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Vorwort

In diesem Buch sind wesentliche Fakten der Stoffgebiete Mechanische
Technologie, Maschinenkunde, Starkstromtechnik und Schwach-
stromtechnik aus dem Fach ,,Einfithrung in die sozialistische Pro-
duktion* der Klassen 7 bis 10 in kurzer, knapper Form enthalten. Die
Abfolge der Fakten richtet sich grundsitzlich nach dem im Lehrplan
fiir dieses Fach vorgesehenen Weg.

Mit Hilfe dieses Buches wird es moglich sein, den im Unterricht be-
handelten Stoff nochmals durchzuarbeiten und zu wiederholen. Das
wird besonders dann von Vorteil sein, wenn der Lehrstoff vergangener
Schuljahre benétigt wird. AuBerdem kann man sich einen Uberblick
iiber noch nicht behandelte Stoffgebiete verschaffen.

Die obengenannten Stoffgebiete sind durch Marken am Rande der
Buchseiten leicht zu finden. Jedem Stoffgebiet ist ein ausfiihrliches
Inhaltsverzeichnis vorangestellt.

Mit Hilfe eines Sachwortverzeichnisses ist es moglich, Begriffe zu
finden, die man nicht sofort einem bestimmten Abschnitt zuordnen
kann.

In diesem Buch wird davon abgesehen, physikalische Fakten oder
Zusammenhiinge aufzuzeigen. Dazu ist das Buch ,,Physik in Uber-
sichten** gedacht. Das trifft besonders fiir den Teil ,,Elektrotechnik*
zu. Beispielsweise sind GréBengleichungen zur Widerstandsberech-
nung, Leitungsberechnung, Leistungsberechnung usw. im Teil
., Elektrizititslehre* der ,,Physik in Ubersichten* zu finden.

Die Verlagsredaktion
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Formgebung durch Trennen

Werkstiickformen kénnen durch Trennen von Werkstoffen her-
> gestellt werden. Beim Trennen wird der Werkstoff: h

mechanisch, elektrisch oder physikalisch-chemisch aufgehoben.

Zerteilen, Spanen und Abtragen sind wichtige Trennverfahren.

Trennverfahren werden angewendet:

1. zum Abtrennen werkstiickgerechter Rohteile aus Halbzeugen,

2. zum Weiterbearbeiten durch Urformen oder Umformen herge-
stellter Rohteile,

3. zum Abschneiden unerwiinschter Werkstoffteile auf Werkstiick-
oberfliche oder aus Werkstiickinnenriumen,

4. zum Sortieren von Gemengen nach ihren Bestandteilen.

Zerteilen

Beispielsweise werden im Maschinenbau, im Stahlbau und im Schiff-
bau Verfahren des Zerteilens angewendet.

Abschneiden

Zum Abschneiden werden eine oder mehrere meist keilférmige
Schneiden benétigt. Der auf den Werkstoff treffende Keil dringt
in den Werkstoff ein und erzeugt Wangenkriifte, die um so grofer
sind, je kleiner der Keilwinkel ist. Beim Abschneiden fiihrt der
Schnitt durch den gesamten Querschnitt. Es entstehen keine
Spiine. (Bild 6/1)

Fw fw

6/1 6/2

Die GroBe des Keilwinkels hingt vom zu schneidenden Werkstoff ab
(Bild 6/2).

Keilwinkel Werkstoff
20° Kunstharz, Hartpapier, Kupfer, Messingfolie
16° bis 18° Kork, Pappe, Leder

8° bis 12° Gummi, Kunstleder

Von der Plastizitit des Werkstoffes héngt die Form der Schnittfliche
ab.
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weich, plastisch hart, wenig plastisch

Scherfestigkeit einiger Werkstoffe, die mit mechanischen Schneidwerk-
zeugen geschnitten werden.

‘Werkstoff Scherfestigkeit AB (in nl:—_ll:l_’)
Leder 0,6 bis 0,8

Gummi 0,1 bis 1

Papier, Pappe 2 bis 5

Glimmer 5 bis 8

Hartgewebe 9 Dbis 12

Kupfer (weich) 18 bis 22

Messingfolie 22 bis 30

Beim Abschneiden zwischen
zwei Schneiden werden diese
gegeneinander, dicht aneinan-
der vorbeigefiihrt (Bild 7/1).
Die Breite des Schneidenspaltes
hingt von der Hirte und der
Dicke des zu schneidenden
Werkstoffes ab.

Abfallstiick
71
Werkstoffeigenschait Schneidenspalt
zih 0,05 - Werkstoffdicke
hart 0,1 - Werkstoffdicke

Bei richtig eingestelltem Schneidenspalt zeigt die Scherfliche eine
typische Form, an der einzelne Zonen zu unterscheiden sind (Bild 7/2).
Auch zu groBer oder zu kleiner Schneidenspalt ist an den Schnitteilen
zu erkennen (Bild 7/3).
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bei normalem Schneidenspalt a Verformungszone;
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b Bruchzone ¢ Quetschzone



Die Kohiisionskriifte, die beim Schneiden iiberwunden werden miissen,
um den Werkstoff zu zerteilen, sind bei den Werkstoffen unterschied-
lich. Sie sind um so grofer, je grofer die Werkstoffestigkeit ist. Beim
Abschneiden muf die Scherfestigkeit iiberschritten werden.

Scherfestigkeit von Werkstoffen

sa g . k
‘Werkstoff Festigkeit, g (m mx::z )
Aluminium weich 7bis 9
hart 13 bis 16
Kupfer weich 15 bis 18
hart 18 bis 21
Messing weich 22 bis 30
hart 34 bis 40
St 34 28 bis 31
St 42 34 bis 40
Scherwerkzeuge
‘Werkzeug Anwendung
Papierschere Papier,
diinne Pappe,
Textilien
Handblechschere Blech

bis 1 mm Dicke




Werkzeug Anwendung
Handhebelschere Blech

bis 6 mm Dicke
Elektrohandschere Blech

bis 2 mm Dicke
Tafelschere Fiir gerade

lange Schnitte
Rollenschere Fiir Arbeiten

an groflen
Blechteilen;
Riickhub
entfillt



Werkstoffdicken, die mit der Handblechschere geschnitten werden
konnen.

‘Werkstoff Dicke Werkstoff Dicke
(in mm) (in mm)
Stahl bis 30 kp/mm? 1 Zink 1,6
Stahl bis 60 kp/mm? 0,5 Blei 5,0
Messing 0,8 Hartpapier 1,8
Kupfer weich 2,5 Pappe 6,0
hart 1,2

Ausschneiden
Beim Ausschneiden wer=
den Rohstiicke fiir die
Weiterbearbeitung oder
Fertigteile aus Halbzeu-
gen, meist Blechen, aus-
geschnitten. Die Trenn-

| S linie, die beim Abschnei-
den offen ist, hat hier
eine geschlossene Form.
Sie kehrt zu ihrem Aus-
gangspunkt zuriick.
(Bild 10/1) 1071

In der Praxis unterscheidet man zwei Verfahren beim Ausschneiden.

Lochen Der ausgeschnittene Werkstoff ist das Abfallstiick, das
iibrige Teil Nutzstiick.

Schneiden Der ausgeschnittene Werkstoff ist Nutzstiick, der iibrige
Werkstoff Abfallstiick.

Schneid- und Lochwerkzeuge fiir die Massenfertigung

Art Anwendung
Schneidwerkzeug Schneidstempel Stegbreite zum Ausschneiden
= kleinerer Massenteile

Yorschublinge
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Art Anwendung

Lochwerkzeug @ Lochstempel zum Lochen

A von Blechteilen

—  He
=t O ¢
/e

Putzen

Einschneiden

Beim Einschneiden werden Rohstiicke ent-
lang einer offenen Trennlinie geteilt, ohne

> daB der gesamte Werkstoffquerschnitt da-
bei durchtrennt wird. (Bild 11/1)

11/1

In der Praxis konnen dazu alle Werkzeuge verwendet werden, die
auch zum Abschneiden geeignet sind. Die Bewegung der Schermesser
gegeneinander mufB im geeigneten Augenblick unterbrochen werden.

Spanen

Beim Spanen werden Werkstoffteilchen auf mechanischem Wege
abgetrennt, dabei dringen keilférmige Werkzeugschneiden grofier

> Hiirte in den Werkstoff geringerer Hiirte ein, stauchen den Werk-
stoff beim Weiterbewegen an, bis die Kohiisionskriifte iiberwunden
sind, und lésen so ein Spanelement ab. Mehrere zusammenhiingende
Spanelemente bilden einen Span. (Bild 11/2)

112
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o Werkzeugfreiwinkel
S Keilwinke!
Sy Werkzeugspanwinkel

12/1

An der Werkzeugschneide unterscheidet man verschiedene Winkel
und Flichen (Bild 12/1).
Der Keilwinkel des Werkzeuges hiingt von der Hiirte des zu be-
arbeitenden Werkstoffes ab.
> Weiche Werkstoffe — kleiner Keilwinkel
harte Werkstoffe — groBier Keilwinkel

Hobeln

> Durch Hobeln und WaagerechtstoBen werden ebene Flichen her-
gestellt.

Formen, die durch Hobeln wirtschaftlich gefertigt werden kénnens

Ebene Flachen

Fiihrungsflichen

Um eine ebene Fliche mit dem Hobelmeiflel bearbeiten zu kénnen,
miissen Werkzeug und Werkstiick verschiedene Bewegungen aus-
fithren,

12



Bewegung, Ausfiihrung

Erklirung

Schnittbewegung
St: HobelmeiBel
H: Werkstiick

Vorschubbewegung
St: Werkstiick
H: Hobelmeiflel

Zustellbewegung
St: Hobelmeif3el
H: HobelmeiBel

erméglicht
einmalige
Spanabnahme
withrend

eines Hubes

ermoglicht
zusammen mit
der Schnittbewe-
gung wiederholte
Spanabnahme;
meist am Ende
des Riickhubes
durch
Schaltklinke und
Schaltrad

bestimmt die
Dicke der
abzunehmenden

Schicht im voraus;
erfolgt beim Ein-
stellen der
Maschinen mittels
Héhenspindel

Je nach Werkstoff haben HobelmeiBlel unterschiedliche Werkzeug-

winkel,

Werkstoff Schnellarbeitsstahl Hartmetall

o B Y -3 B ¥
Stahl 8° 66° 18° 5° w 12°
Graugul 8° 80° 29 52 75° 10°
Hobelmeilel werden nach ihrer Form unterschieden:
Schruppstahl Schruppstahl
gerader gerader gebogener gebogener
rechter linker rechter linker

13



Stechhobelmeiflel Seitenhobelmeifel

Drehen

> Durch Drehen werden rotationssy trische Werkstiicke bear-
beitet.

Formen, die durch Drehen wirtschaftlich gefertigt werden konnen:

zylindrische kegelformige kugelférmige  Gewinde
Korper Korper Koérper

TP S

rotationssymmetrische

Formteile M

Zur Erzeugung der Formen miissen Werkzeug und Werkstiick be-
stimmte Relativbewegungen ausfiihren.

Bewegung, Ausfiihrung Erklirung
Schnittbewegung: ermoglicht einmalige Spanabnahme
Arbeitsspindel; wiihrend einer Umdrehung der

Arbeitsspindel

s

Vorschubbewegung: erméglicht zusammen mit der
‘Werkzeug; Schnittbewegung kontinuierliche
erfolgt stiindig wiithrend Spanabnahme

der Schnittbewegung

Zustellbewegung: 2 bestimmt die Dicke der
Werkzeug; 77 abzunehmenden Schicht
erfolgt vor Beginn A\ (Spanungstiefe) im voraus
der Spanabnahme

14



Je nach Werkstoff haben Drehmeilel unterschiedliche Werkzeug-

winkel.
Werkstoff Schnellarbeitsstahl Hartmetall

o B Y o B Y
Stahl 8° 66° 18° 5° 73° 12°
GrauguB3 8° 80° 2° 5° 75° 10°
Messing 8 82  0° 210 6°
Al-Legierungen 12° 60° 18° 12° 60° 18°
DrehmeiBel werden nach ihren Formen unterschieden:
gerader gebogener gerader gebogener
rechter rechter Stechmeif3el rechter
Schruppmeifel SchruppmeiBel Seitenmeiflel
Bohrschruppmeifiel
Abtragen

Beim Abtragen werden Werkstoffteilchen physikalisch, chemisch
oder physikalisch-chemisch abgetrennt.

> Durch Erodieren kénnen Werkstoffe wirtschaftlich bearbeitet wer-
den, die sich durch andere Verfahren nur schwer oder nicht be-
arbeiten lassen.

Brennschneiden

Beim Brennschneiden wird Stahl, auf Ziindtemperatur erwirmt,

mit einem Sauerstoffstrahl in leichtfliissige Oxide iiberfithrt und
> durch den Druck des Strahles fortgeblasen. Bedingung ist, daB die

Ziindtemperatur unter der Schmelztemperatur liegt.

Legierungsbestandteile verhindern von bestimmten Prozentsitzen ab
das Trennen von Stahl durch Brennschneiden, weil sie die Ziind-
temperatur iiber den Schmelzpunkt erhohen:

15



‘Werkstoff Kohlenstoff  Silizium Chrom Wolfram

Anteil > 2,59 > 2,89 >1,5% > 109,

Getrennt werden koénnen Bleche von 0,5 bis 300 mm Dicke. Mit
Sondereinrichtungen sind Werkstiicke bis 1000 mm Dicke zu trennen.
Zum Brennschneiden wird auBler der iiblichen Schwei3einrichtung ein
besonderer Brenner benutzt (Bild 16/1).

Ringheizflamme
16/1 m l wy,

Gasflaschenanschliisse
fiir Sauerstoff fiir Wasserstoff fiir Azetylen

Fiir Sauerstoff ist die Fiir Brenngas ist die
Schlauchfarbe blau Schlauchfarbe rot

16



Trennen durch Plasmastrahl 11

Im Plasmabrenner wird zwi- Wolframelektrode (—) wassergekihlte
schen einer Katode aus Ringanode (+)
Wolfram und einer wasser-
gekiihlten Ringanode ein
Lichtbogen geziindet. Ein
> durch den Elekirodenraum
geschicktes Gas verliBit die-
sen durch die Lichtbogen-
energie aufgeheizt als Plas-
mastrahl mit mehr als ﬁ
Gas

/ Plasmastrahl

I
fil

Wasser

10 000 °C und. 1 bis 10 at
Druck. (Bild 17/1)

Der Strahl bringt das Metall in einer engen Schnittfuge zum Schmel-
zen und blist es fort; es entsteht eine glatte Schnittfliche.

Formgebung durch Umformen

Beim Umformen éndert man die Form des Werkstoffes, indem die
Werkstoffteilchen gegeneinander verschoben werden, ohne daB die
Stoffteilchen ihren Zusammenhang verlieren. Das Volumen des
Werkstoffes bleibt gleich.

>

Beispiele
Walzen und Schmieden von Stahl, Glattwalzen von StraBen, Biegen
von Metall-, Plast- und Holzteilen, Rollen von Teigwaren.

Bedingungen fiir das Umformen
Plastizitit des Kraft

'ty

Kohision des Werkzeuge
Werkstoffes Maschinen

2 [061703] 17



Systematisierung der Umformverfahren

Umformen

Druck-
umformen
Walzen

Zugdruck-
umformen
Ziehen

%:@m@% A

Die Plastizitiit oder Bildsamkeit ist die Eigenschaft eines Werkstoffes,
durch eine dulere Kraft die Form bleibend zu édndern. Die Kohiasion
der Stoffteilchen muf3 groBer sein als die umformende Kraft, damit
der Stoffzusammenhalt nicht aufgehoben wird.

Biege- Schub-
umformen umformen umformen
Streckziehen Abkanten Verwinden

Die Plastizitit wird bei Stahl durch Erwirmen erhoht.

Wechselbeziehungen zwischen Werkstoff und Werkzeug beim Um-
formen

Einflugréfien Erklirung

Reibung Unter der Kraftwirkung des Werk-

I

—

zeuges wird der Werkstoff verdringt
und flieBt in Richtung des geringsten
Widerstandes; durch Reibung an den
‘Werkzeugflichen wird der Werkstoff-
fluB behindert

EinfluB der Temperatur

A

600°C

g00°c

1200°C

Die Bildsamkeit der Werkstoffe
nimmt durch Erwiirmen zu, der Kraft-
bedarf zum Umformen wird geringer;
mit steigender Temperatur werden die
Bindungskrifte geringer

18



EinfluBgréBen

Erklirung

Das Werkzeug wird der Arbeit

angepalit

]

Je groBer die Krafteinwirkung des
Werkzeuges ist, um so groBer die
Wirkung, um so mehr wird das Werk-
stiick verformt

EinfluB auf den Werkstoff

N

Die Dehnbarkeit wird durch Wirme
erhoht; die Krifte der Werkzeuge
verdriingen die Werkstoffteilchen; sie
flieBen in die Richtung, in der sie den
kleinsten Widerstand finden; beim
Umformen ergibt sich gegeniiber dem
Spanen ein nicht unterbrochener
Faserverlauf

die Werkstoffteilchen
nach den Richtungen,
wo sie nicht durch die
Oberfliche der Werk-
zeuge, den Walzen, am

9

Werkstoffes wird ver-
grofert, sein Quer-
schnitt verringert
(Stauchen); Druckkrifte
wirken formend auf den

gespant geschmiedet
Druckumformen
Umformen durch Druckkrifte
l
Massivumformen Blechumformen
‘Walzen, Schmieden Treiben
Pressen, Prigen Driicken
FlieBpressen Stemmen
Prinzip Anwendung
Walzen
Beim Walzen flieBen Die Liinge eines Blocke, Stangen und

vorgearbeitete Werk-
stiicke werden zu Stan-
gen verschiedener
Querschnittsformen,
Blechen, Bindern und

19



Prinzip

Anwendung

Rohren geformt

FlieBen gehindert ‘Werkstoff, daher
werden. Der Werkstof  Druckumformen
des geringsten Wider-

standes; Walzen ist ein

Stauchvorgang; das l
Profil wird schritt-

flieBt also in Richtung %L
ununterbro chener
weise geformt

N\

Y

Wttzzso%7.

Formpressen

Der Werkstoff wird
warm oder kalt in
eine geschlossene
Stahlform (Gesenk)
gezwungen; der Werk-
stoff wird durch Hub-
bewegung des StoBels =~ formend auf den Werk-
von Hammer oder stoff, daher Druck-
Presse gestaucht; durch umformen

FlieBen werden die

Hohlrdume des Gesenkes

ausgefiillt. Der Werkstoff-

flu wird durch die

Gravur begrenzt

g

Gesenk gestauchles
Kegelrad

Aus Halbzeugen wird
das Werkstiick durch
Stauchen, durch
Werkstoffflu in allen
Richtungen gezwungen.
Druckkrifte wirken

‘u

Hebel, Achsschenkel,
kleine Kurbelwellen,
Kegelriider, Bolzen,
Pleuel

20



Gewalzte Profile aus Stahl

Kurz- Hohe Breite Quer- Masse
zeichen schnitt
b A m T
(in mm) (in mm) (in mm?) (in kg/m®)
T-Stahl T
20 20 20 1,12 0,88
30 30 30 2,26 1,77
40 40 40 3,17 2,96
. 50 50 50 5,66 4,44
80 80 80 13,6 10,7
=
I-Stahl I
8 80 42 7,58 5,95
n ig 100 50 i0,6 1513,2232
‘.—.I 120 58 4,2 5
16 160 74 22,8 17,9
20 200 50 33,5 26,3
24 240 106 46,1 36,2
Y-Stahl U
3 30 33 5,44 4,27
4 40 35 6,21 4,87
G 0 45 o ool
8 | 8,64
10 100 50 13,5 10,6
12 120 55 17,0 13,4

21



Zugdruckumformen

Umformen durch Zugdruckkrifte

Massivumformen Blechumformen
Drahtziehen Tiefziehen
Rohrziehen Abstrecken
Prinzip Anwendung

Ziehen
Werkstoff wird durch  Linge des Werkstoffes Drihte, Rohre, Blank-
Zange festgehalten und wird vergroBert, der ziehen von Wellen,
durch kegligen Durch-  Querschnitt verringert Rohren, Profilstangen,
bruch des Zieheisens (wie beim Walzen). sechseckige Profile fiir
gezogen. Werkstoff Zugkraft grenzt an den  Schraubenfertigung,

flieBt in Ziehrichtung Werkstoff an und iiber-  Injektionsnadeln
trigt sie auf den
kegligen Durchbruch des
Zieheisens (diisenartiges
Formwerkzeug). Im
Durchbruch wirken
gleichmiiBig verteilt
radiale Druckkrifte auf
den Werkstoff, dadurch
wird der Querschnitt
verringert, daher Zug-
druckformen

Biegen

> Biegen ist ein Umformverfahren, bei dem band- oder stabférmiger
Werkstoff und Bleche winklig oder rund geformt werden.

22



Umformen durch Biegekrifte

Massivumformen Blechumformen
Biegen Abkanten
Richten Biegestanzen

Prinzip und Anwendung des Biegens

Prinzip Auf ein ein- Ober- und Unter- Walzen erzeugen
gespanntes stempel erzeugen Biegekrifte
‘Werkstiick Biegekriifte

wirken Biege-

krifte
|

Anwendung  Biegen im Biegen auf Ab- Biegen
: Schraubstock kantpressen von Blechen

Biegen mit Rollen im Gesenk Biegen
Biegemaschine von Rohren

TR




Krifte beim Umformen

Wirkungsrichtung Hervorgerufene Form-
@nderung
Druckkraft in der Lingsachse der Kérper wird verkiirzt;

der Abstand benachbarter
Querschnitte wird ver-
kiirzt

! 1
] ()
t 1

Zugkraft in der Lingsachse der Kérper wird verlidn-

Al
' !

stand benachbarter Quer-
schnitte wird vergroBert

Biegekraft unter einem Winkel der Korper wird gebogen;
gegen die Liingsach b hbarte Querschnitte
(meist 90°) werden auseinander-
geklappt

s
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Maschinen zum Umformen

Ausfiihrung

Erklirung

. Pressenstiinder

. Kurbel- oder
Exzenterlagerung

. StoBel mit Fiihrung

. Tisch

B N

Antriebsenergie wird iiber
Exzenter- oder Kurbel-
trieb an StéBel abge-
geben; Antrieb: Elektro-
motor und Getriebe oder
Keilriementrieb

1. Pressenstinder

2. Wellen und Wellen-
lagerung

3. Spindel und
Spindellagerung

4. StoBel mit Fithrung

die Spindel wird durch
zwei Reibscheiben (mit
Gummi belegt) in Bewe-
gung gesetzt; Umsteue-
rung erfolgt durch Ver-
schieben der Reibscheiben-
welle

Exzenter-
Kurbelpresse
A
J
4 7
S
Reibrad-
spindelpresse
]ﬁ/z
= 7
ki
4
Hydraulische
Presse

(==

S|
NI T

Pressenstiinder
Arbeitszylinder
Riickholzylinder
StoBel mit Fiihrung

Kraft F, verhilt sich zur
Last F, wie der Durch-
messer D des groBen
Kolbens zum Durchmesser
d des kleinen Kolbens

25



Walzwerk 1. Stinder 3. Fiihrung die sich in entgegenge-
2. Walzen 4. Rollgang setzten Richtungen dre-

henden Walzen nehmen

das Werkstiick mit

Ziehmaschine 1. drehbare Haspel Ziehtrommel mechanisch
2. Zieheisen (Elektromotor) ange-
7 Y] 3. Ziehtrommel trieben; bei Ziehzangen oft
A hydraulischer Antrieb
A
A
Technologische und 6k ische B derheiten des Ei von
Umformverfahren
Kenngrifien Vorteil (bzw. Nachteil)  Begriindung

Werkstoffeigenschaften ~ werden verbessert +  hohere Festigkeit
durch giinstigen Faser-

. verlauf
Werkstoffverlust unwesentlich +  Masse der eingesetzten
(Abfall) Werkstoffe geht fast

vollstéindig in das
fertige Werkstiick ein

Aufwand an teure Werkzeuge = —  Spezialwerkzeuge fiir

Werkzeug und und Maschinen jedes Erzeugnis, Ma-

Maschinen schinen nicht universal
einsetzbar

Aufwand an kiirzere Fer- +  Endform des Werk-

Arbeitszeit tigungszeiten stiickes entsteht in

einem Arbeitsgang
(oder in wenigen
Arbeitsgiingen)

Formgebung durch Urformen
Beim Urformen wird der Zusammenhalt eines formlosen Stoffes
geschaffen. Dabei entsteht die erste Form eines festen Korpers.
Urformen

ist 1. die Vorstufe fiir andere Fertigungsverfahren.
Beispiele: Gegossene Teile, die durch Umformen oder Spanen
weiterbearbeitet werden.
2. Der Abschluf3 der Fertigung.
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Urformverfahren

fliissiger,
breiiger,
pastenformiger
Zustand
GieBen,
Spritzen von
Plasten

fester elektrolytische
Zustand Abscheidung
Pressen von Galvanoplastik
Pulvern und Galvanostegie
Spénen mit

anschliefendem

Sintern oder Backen

Urformen durch Schmelzen

GieBlen

Zum Gieflen sind alle Werkstoffe geeignet, die bei technisch erreich-
baren Temperaturen schmelzen.

GieBen ist ein Fertigungsverfahren, bei dem mit Hilfe von Schwer-
p kraft, Druckkraft und Fliehkraft Werkstoffe in Form von Schmelze
(formloser Stoff) nach dem Erstarren eine Erstform erhalten.

Gufiwerkstoffe

Werkstoff Anwendung

= Grauguf3 Maschinenstinder, Heizkorper, Sdulen, Rider,
= Gehiuseteile, Bremstrommeln, Zylinderblécke,

] siurebestindige Behilter, Kolben

= Stahlguf Schwungrider, Lokomotivrider, Druckbehilter,
5 Hebel und Gestiinge, Zahnrider, besonders diinn-
= wandige GuBstiicke

Messing Ventil- und Steuerungsteile, -sitze, -kegel

o Bronzen Spurlager, Leit- und Laufrider, Pumpengehiuse,
= Ventilsitzringe, Gleitlager, siiurebestiindige Be-

= hilter

g Roigufs Gleitlager, Schleifringe, Armaturen fiir Wasser

2 und Dampf bis 225 °C

.2 Zinklegierungen ~ Lager, Schneckenrider, gieBtechnisch schwierige
3 GuBstiicke fiir den Geriitebau

) Aluminium- mittel- und hochbeanspruchte GuBteile im

z Guplegierungen Schiffsmaschinenbau, Zylinderképfe, Kolben, Ge-

hiiuse fiir Nahrungsmittelindustrie und Feinwerk-
technik, seewasserbestiindige GuBteile
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Edelkunstharz Schmuckwaren, Platten fiir Verkleidungen, Zier-
beschlige

Azetylzellulose Kleinteile fiir die Feinwerktechnik, Optik und
Elektroindustrie (Metallteile kénnen eingebettet
werden), Rohrleitungen, Werkzeuggriffe, Schreib-
maschinentasten, Brillengestelle

Zellulosedther stoBbeanspruchte Teile
© Polyvinylchlorid  Formstiicke, Buchsen, Behilter, Rohre, Ringe
= Polydithylen Schrauben, Flaschen, Zahnrider, Formteile fiir
° Elektrotechnik und Geriitebau, Schlduche, Haus-
E geriite
= Polystyrol Gehiuse, Lampenteile, Massenteile der Elektro-
Z technik, Feinmechanik und Optik

Polyamid Zah.n.rader Dichtungen, verschleiBfeste Lager-

schalen, heschichtete Textiltreibriemen, Gehiuse
fiir die Elektrotechnik, Haushaltgegensténde,
‘Wasserhihne

Epoxydharz Pumpenrider, Tiefziechwerkzeuge, elektro-
technische sidurebestindige Apparateteile,
Modelle und Lehren fiir Flugzeug-, Fahrzeug-
und Raketentechnik

‘hmelzverfahren zum Giefien

Rohstoffe
|
[ [ ]
| GuBbruch | | Roheisen | [ Stahlschrott |
| |
Kupol- Siemens-Martin- Elektro- Konverter-
verfahren Verfahren verfahren verfahren




GieBverfahren

Bei den verschiedenen GieBverfahren nutzt man unterschiedliche
physikalische GesetzmiBigkeiten aus. Man unterscheidet GieBen
durch Schwerkraft, Druckkraft und Fliehkraft.

29/1

GieBlen GieBen

durch Schwerkraft durch Druckkraft
29/3

Giellen

durch Fliehkraft

> Beim Gieen durch Schwerkraft flieBt der Werkstoff, bedingt durch
die Schwerkraft, in die vorbereitete Form.

Werkzeuge zum Formen des Grades

Be- Spitzstampfer Flachstampfer Streichbrett
nennung

-

—D
Zweck  Zum Aufstampfen ~ Zum Aufstampfen =~ Zum Abstreichen
der ersten der letzten des iiberfliissigen
Grundlage Grundlage Sandes vom
Formkasten
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Be- Luftspiefl Modellheber

nennung
Zweck Zum Hineinstechen kleiner Zum Herausheben des Modells
Luftkanile in den Formsand aus der Form
Be- Lanzette Poliereisen
nennung
Zweck Zum Ausbessern der Form
Druckguf$

Unter GieBen durch Druck versteht man ein GieBverfahren, bei dem
fliissiges bzw. teigiges Metall unter Druck mit Hilfe besonderer Gief3-
maschinen in Metallformen gepret wird. Das Pressen erfolgt mit
mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch angebeulten Kolben in
einer Prefkammer.

DruckguBlverfahren
l
‘Warmkammerveriahren Kaltkammerverfahren
Aluminium Aluminiumlegierungen
Zink Kupferlegierungen
Duroplaste Zinklegierungen

Thermoplaste

Das DruckguBverfahren ist ein Verformen, bei dem fliissige Metalle
oder pulverisierte Plaste verarbeitet werden. Es eignet sich fiir kom-
pliziert geformte Teile, weil gutes Formfiillungsvermogen erreicht
wird. DruckguB8 spart Werkstoff, die Teile sind genau und gleich-
maBig.
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Werdegang eines GuBstiickes (Rohrstutzen) durch Schwerkraftgufl
(Sandformguf3)

Die GieBiformen werden mit Modellen oder Schablonen geformt, deren
Gestalt und Grofle durch technische Zeichnung des GuBstiickes be-
stimmt wird.

A
A
SIS Ql > Q‘Q
S S|l U <X
\3‘3‘ =L
\
\
7 50
550 N

Modelle werden nach Modellrissen angefertigt. Der Modellri8 wird
nach der technischen Zeichnung entworfen und enthilt vom Modell
die Einzelheiten (Zuschnitt des Holzes, Teilung, Bearbeitungszugabe,
Kern), die der Modellbauer benétigt.

0

4 Aufbau

QD
S
=
=
-
§
S
D
u ModellriB

Bearbertungszugabe

Am Modell miissen Zapfen als Kernmarken angebracht sein. Sie bilden
in der Form Kernlager, in die Kerne (Sandkérper) eingelegt werden,
die Hohlrdume oder Durchbriiche am Guflstiick erzeugen.

Kernmarke Kernmarte
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Das Modell wird in einem Unterkasten und einem Oberkasten — also
in zwei Késten — in feuchtem Sand (feuerfest) eingeformt (ebenfalls
ein Urformverfahren). Nach dem Einformen muBl das Modell aus der
Form herausgehoben werden. Um das zu ermdglichen, miissen die
Form und das Modell teilbar sein. Die Teilfliche, auch Trennfliche, der
Form ist die Formteilebene. Die Trennfliche des Modells bezeichnet
man kurz als Teilung.

Ste/ger\ [/‘ngug S fe\/;ger

Nach dem Einlegen des Kernes wird der Oberkasten auf den Unter-
kasten gesetzt, verklammert und mit Gewichten beschwert, damit der
Auftrieb des fliissigen Metalls den Oberkasten nicht abheben kann.
Das fliissige Metall gelangt durch ein Einlaufsystem in den Formhohl-
raum. Es besteht aus Mulden, Trichtern, senkrechten und waage-
rechten Kanilen, wie Steiger und Zulidufe.

Steiger Steigsr
Fingul8

Diese sollen giinstige Stromungsverhiltnisse fiir das einflieBende Me-
tall schaffen, so dafl die Form vollkommen gefiillt wird.
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Maschinen zum GieBen im DruckguBverfahren

Ausfiihrung geeignet fiir
Warmkammer- 1. vertikale Warmkammer DruckguBteile aus Zn-
maschine 2. Kolben u. a. leicht schmelzbaren T
3. Schmelzkessel Legierungen
4. Form

5. Gasbrenner

Teilebene

7—1 L Z ; =
% Z Spritzmundstick.

Kaltkammer- 1. vertikale Kaltkammer DruckguBteile aus Al, Cu
maschine 2. Kolben und Mg

3. Form

4. Auswerfer fiir Metall-

rest
7

Warmkammer- 1. horizontale DruckguBteile aus
maschine “Warmkammer Duro- und Thermoplaste,

2. Kolben auch SpritzguBteile
3. Form genannt

4. Fiilltrichter

5. elektrische Heiz

6. Auswerfer e

Schleuderguf

Gieflt man fliissigen Werkstoff in eine rotierende zylindrische Form,
so macht er die rotierende Bewegung mit und wird durch die Fliehkraft
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andie Wandung der Form gepreft (Karussell). Dabei ist es gleichgiiltig,
ob die rotierende Achse waagerecht, senkrecht oder schrig liegt.

> Die GriBe der Fliehkraft ist abhiingig von der Drehzahl und dem
Radius der Form.

Maschinen zum Giefien im SchleuderguBverfahren

Ausfiihrung Anwendung
horizontale 1. Antrieb mit stufen- Stahlkérper, Rohre,
Schleudergief3- los regelbarer Dreh- Lagerschalen, Dinge
maschine zahl aus GrauguB}, Stahl-,

vertikale 2. Form (Kokille) Kupfer-, Aluminium-,
Schleudergief3- 3. fliissiges Metall Zink- und Zinnlegierungen
maschine 4. GieBtrichter

Gulifehler
Fehler Ursache
Lunker Beim Erstarren schwindet der Werkstoff; fortschreitende

Abkiihlung von auflen nach innen; im Innern des GuB3-
stiickes zuletzt zuwenig Werkstoff; es entstehen Hohl-
raume mit rauhen Wandungen; zu hohe GieStemperatur.
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Blasen

Gase im GieBmetall durch Reaktionen von Oxiden und
Kohlenstoff; durch Verdampfen der Feuchtigkeit des
Formsandes; innen meist glatte birnen- oder trauben-
formige Hohlrdume.

1

Warzen oder schuppenartige Gebilde auf der GuBstiick-
oberfliche, gebildet aus Formstoff; dieser wird durch Gase
und Dimpfe aus der Form in kleineren Teilchen abge-
sprengt; steigen nach oben und bleiben unter der oberen
Formwand liegen.

Spannungen

Behindern des freien Schwindens durch ungleichmiBige
Abkli:h]ung; Spannungen fiihren zu Kaltrissen im Gul-
stiick,

Naturwissenschaftliche Zusammenhiinge

Schwindmaf3

NermalmaBstad (100cm)

Aus der Physik ist bekannt, daB alle Metalle beim Uber-
gang vom fliissigen in den festen Zustand ihr Volumen
verringern. Diese Volumenverringerung wird Schwinden
genannt und muB bei der Modellherstellung beriicksich-
tigt werden. Als lineare SchwindmaBe gelten die Werte
der Tabelle (S. 36).

Z 795 | 1%
Smwmmaﬂmb fur Gravgul

.rmmmﬂ:m fir .rmmm

3
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Raumerfiillung

Fliissige Metalle bilden, wie alle Fliissigkeiten, eine hori-
zontale Oberfliche. Der Formhohlraum wird unter dieser
Oberfliche vom fliissigen Metall vollstindig ausgefiillt.
Die Fliissigkeitsteilchen sind auf Grund ihrer Schwerkraft
bestrebt, in der Form eine moglichst tiefe Lage einzu-
nehmen. Die Luft wird dabei aus dem Formhohlraum
verdringt.

Druckausbreitung In einem geschlossenen Behilter pflanzt sich der Druck

nach allen Seiten fort. Er wirkt also auch gegen die Decke
des GefiBes. In der GieBform ist der Druck gegen die
Decke (Aufdruck) wie der Bodendruck abhiingig von der
Hohe der Fliissigkeitssaule.

Schwindmafle

Werkstoff lineares Schwindmafl
(in %)

GrauguBl 1
Tempergu 1,6
Stahlguf3 2
Al- und Mg-Legierungen 1,25
Bronze, Messing, Rotguf3 1,5
Sondermessing 2
Kupfer und Zinn 1
Zink 1,5
Blei 1

Okonomischer Vergleich zwischen GuBverfahren

Sandgufl Druckguf Schleudergu
Platzbedarf durch Sandvor-  gering gering
rite, Form-

kisten, Kern-
macherei und
Trocknungs-
anlagen groB3
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Werkstoffbedarf

Bearbeitungs-
zugabe
Werkstoff-
eigenschaften
GuBausschuf

groB3 mittel gering, weil
Eingiisse und
Steiger weg-

allen
groB keine gering T
beibehalten beibehalten verbessert
viele Ausschufl-  AusschufSmog- Ausschufl
méglichkeiten lichkeit ein- gering
geschrankt

Urformen durch Pressen von Pulver

I'ressen

Durch Pressen von pulvrigen Werkstoffen kénnen Werkstiicke her-
gestellt werden. Dabei entsteht aus dem formlosen Stoff (Pulver,
Spéne) durch Schaffen des Zusammenhaltens (Sintern) der Teilchen
ein fester Korper mit einer bestimmten Form.

p Das Pressen von pulvrigen Werkstoffen ist ein Urformverfahren.

Fertigung durch Pulverpressen

Vorgang

Erliduterung

Pressen

M7

Die PreBbarkeit mufl die abstoenden Krifte zwischen
den Kérnern iiberwinden

Einsturz der Hohlrdume bzw. Einbrechen der vorhan-
denen Briicken zwischen den Kérnern
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Mechanisches Verhaken der Korner untereinander
Verformen und Zertriimmern der Kérner

Sintern Erhitzen der Pulver, bis Kanten und Ecken gerade zu
schmelzen beginnen, und verschweilen

Durch Pulverpressen hergestellte Werkstiicke

Metallpulver
‘Werkstoff Zusammenhalt  Anwendung
durch
Héchstschmelzende Sintern Elektrotechnik (Réhrenbau,
Metalle (Wolfram, Kontakte), Chemie (Spinn-
Molybdin, Tantal) diisen aus Tantal)
Hartmetalle Sintern Maschinenbau (Zerspanungs-
technik, hochbeanspruchte
Teile in Werkzeugen zum
Umformen)
Sintereisen, Sintern Maschinenbau (Fertigteile,
Sinterstahl selbstschmierende Gleitlager)
Elektrotechnik
(Weicheisenteile)
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Metallkohlen Sintern Elektrotechnik (Schleif-

kontakte)
Nichtmetallpulver
Kaoline, Tone, Sintern Baukeramik (Ziegel, Klinker,
Quarz, Feldspat, Verblender, Rohre),
Kalkspat Feinkeramik (Erdengut, Stein-
) gut, Porzellan, Steinzeug, Ge-
schirr, Schmuckgegenstiinde)
Sigespiine, mineralisches Bauindustrie (Wandbelag,
Holzmehl, Asbestmehl  Bindemittel Fensterbretter, Tischplatten)
Faserholz Phenol-Form- Mébelindustrie (Hartfaser-
aldehydharz, platten, Hobelspanplatten)
Polyvinylazetate

Beschichten von Oberflichen

P Beschichten ist das Aufbringen einer fest haftenden Schicht aus
formlosem Stoff auf ein Werkstiick.

Zweck des Beschichtens

1. Verbessern des Aussehens.
2. Schutz gegen Korrosion oder aggressive, chemische Medien.

a zerstorte Schicht
-

<*—— ongreifender
- Shff

-—
Oberfliche wird gleichmaBig Werkstoff wird értlich korrodiert
abgetragen (LochfrafB)
Beschichten
l |

Metallische Nichtmetallische

Schichten Schichten

Tauchen in Emaillieren

fliissiges Fetten, Olen

Metallbad ‘Wachsen

Aufspritzen Lacken

von Metallen
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Metallische Schichten

Verfahren zum Beschichten

Uberzugsmetalle Bemerkungen
Metallspritz- Blei, Zink, Aluminium, Uberzugsmetall wird ge-
verfahren Kupfer, rostfreie Stihle schmolzen und mit Spritz-
pistole gegen aufgerauhte
Oberfliche geschleudert.

Mechanische Verankerung
auch aufnichtmetallischem
Grundwerkstoff

Spritzdrahttrommel Prebluft Saverstoff ~ Brenngas
Schmelz- und Zink, Zinn, Blei Grundwerkstoff in
Tauchverfahren schmelzfliissiges Bad
getaucht

Werkstiick

Nichtmetallische Schichten

Verfahren zum Beschichten

Uberzugsstoff Bemerkungen
Emaillieren Aufschmelzen eines Korrosionsschutz bei
glasartigen Uberzuges Teilen aus Graugufl und
im Brennofen bis zur Stahl, Gebrauchsgegen-
Sinterung stinde und Apparate




Fetten, Olen

Fettiberzug
ohne

mit

Vaseline oder Talg

(fest oder fliissig) aufge-
tragen auf kurze Zeit
gegen Rost schiitzend, be-
schrinkte Bestindigkeit

.

Korrosionsschutz bei
blanken Stahlteilen,
Werkzeugen, MeBzeugen
usw.

Wachsen

Wachs, verdiinnt mit
Benzin, Petroleum
oder Ammoniak aufge-
spritzt, schiitzt
lingere Zeit

Lackierte Metallteile
werden zusitzlich vor
Korrosion auch leicht
aggressiver Medien ge-
schiitzt

Streichen oder Auf-
spritzen von Teer- oder
Pechiiberziigen, Kunst-
harzlacken, Eisen-Zink-
Oxid-Teilen, Aluminium-

Korrosionsschutz allge-
mein fiir Metalle, farblose
Anstriche zum Schutze
empfindlicher Oberflichen.
Fiir dekorative Zwecke

bronze, Chlorkautschuk-
farbe

I'echnologie des Lackierens

Vorbereitung der Werkstiicke

1. Werkstiicke entstauben.

2. Vorentfetten durch Abreiben mit Lappen.

3. Entfetten durch Chemikalien (Trichlorithylen).

4. Grundieren mit Rostschutzfarbe (z. B. Eisen-Zink-Oxid-Grun-
dierung); Farbe trocknen lassen nach Vorschrift.

Auftragen von Lack

Die Schutzschichtdicke muB8 gréBer sein als die Oberflichenrauhig-
keit.
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Schichtdicke bei Anstrich mit Pinsel: 0,06 mm,

Schichtdicke beim Farbspritzen: 0,01 mm.

Lacktrocknung an der Luft und im Ofen méglich. In der industriellen
Fertigung ist die Ofentrocknung iiblich, da sonst zu viele unfertige
Teile gestapelt werden miissen.

Beispiel

100 Teile stiindlich, Trockenzeit 16 Stunden.

Es sind 100 - 16 Teile = 1600 Teile erforderlich.

Fiir diese Teile miissen Werkstoff und Platz zum Ablegen bereit-
gestellt werden. Bei lingerer Trockenzeit wird der Platzbedarf noch
erheblich zunehmen.

Trocknungszeiten

Art des Anstrich- Trocknung

stoffes

Luft Ofen

Temperatur  Zeit Temperatur  Zeit

(in °C) (nh)  (in°C) (in b)
Olfarben 20 bis 25 16 bis 24 80 bis 90 2 bis 4
Nitrolacke, farbig 20 bis 25 1bis 2 40 bis 45 0,3 bis 1
farblos 20 bis 25 2 bis 3 40 bis 45 0,3 bis 1
Kunstharzlacke, farbig 20 bis 25 12 90 bis 95 1
farblos 20 bis 25 12 90 bis 95 1

Formgebung durch Fiigen

> Durch Fiigen werden Teile miteinander so verbunden, daB sie ihre
Funktion einwandfrei erfiillen kénnen.

Montage

Der technologische Vorgang im Betrieb, bei dem die Teile verbunden

werden, heilt Montage.

Arbeitsgiinge

1. Anpassen der Teile; das geschieht durch entsprechende Maf-

bearbeitung, die die MaB-, Form- und Lagegenauigkeit der Werk-

stiickflichen zueinander sichert.
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2. Priifen der gegenseitigen Lage der Teile.
3. Befestigen oder Lagesicherung der Teile.

Je nach Form der Teile werden diese

1. aneinandergefiigt (Bild 43/1) oder

2. ineinandergefiigt (Bild 43/2).

Je nach Funktion der Teile in der Maschine sind sie im gefiigten
Zustand

2\

1. gegenseitig in Ruhe; sie sind dann fest
miteinander verbunden oder (Bild 43/3)

43/3
2. sie sind gegeneinander drehbar oder ‘

verschiebbar (Bild 43/4).
Je nach Art der Bewegung haben die
Teile entsprechende PaBflichen. /

Fiigen ist méglich durch Zusammenlegen, Fiillen, An- und Ein-
P pressen, Urformen, Umformen und Stoffverbinden. (Bilder 44/1 bis
44/3)
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44/1 44/2 44/3

Zusammenlegen Anpressen Stoffverbinden

Je nach Funktion und Notwendigkeit zur Instandsetzung miissen die
Verbindungen ohne Zerstérung der Bauteile losbar oder sie kénnen
unlésbar sein.

Arten von Verbindungen

lésbar unléshar
Keilverbindungen Schweilverbindungen
Federverbindungen Létverbindungen
Schraubenverbindungen Nietverbindungen
usw. usw.

Anpressen von Werkstiicken

Beim Fiigen durch Anpressen von Teilen wird die gegenseitige Lage-
sicherung durch Reibungskrifte bewirkt. Die Anprefkrifte werden
durch Keile, Schrauben, Niete oder durch Uberma8 der Teile selbst
erzeugt.

Keilverhindungen

Durch Keile werden Maschinenteile, wie Zahnrider, Riemen-
P scheiben, Kupplungen, Schwungriider, auf Achsen oder Wellen be-
festigt.

Keile haben eine Bauch- und eine Riickenfliche, die nicht parallel
zueinander liegen. Sie sind im Verhiltnis 1: 100 gegeneinander ge-
neigt, das heiflt, auf 100 mm Léange betragt der Anzug 1 mm (Bild
44/4).

Riickenfldche
Anzug

Bauchfliche 44/a



Welle und Nabe werden beim Eintreiben des Keiles in die iiber-
einanderstehenden Nuten gegeneinander verspannt.
Bauch und Riickenfliche des Keiles haben Kraftschlu an den ent-
sprechenden Nutgrundflichen. Die Seitenflichen der Nuten und des
Keiles sind unbeteiligt an der Kraftiibertragung.
Keilverbindungen sind 1ésbare Verbindungen, weil sie ohne Zer-
P> storung der Bauteile getrennt und beliebig oft wiederhergestellt
werden kénnen.

Arten der Keilverbindungen

Keilverbindungen kénnen nach der Form der Keile und der Art ihrer
Anbringung unterschieden werden.
Befestigungskeile

Lingskeile Querkeile

Liingskeile gibt es in unterschiedlichen Formen, die sich in der Art der
Montage unterscheiden.

Art Montage Unterscheidung

Treibkeil Bauteile werden in Keile haben gerade Stirn-

z. B. Nasenkeil gegenseitige Lage ge- flichen, die das Ansetzen
bracht; Keil wird voll- eines Keiltreibers er-
stindig eingetrieben, nach- moglichen; Wellennut
dem gepriift wurde, ob doppelt so lang wie Keil;

Neigung des Grundes der Nut von der anderen

Nabennut mit Keilgrund Nabenseite zum Aus-

iibereinstimmt ; Nut- treiben zugiinglich.

grund nacharbeiten, bis

Keil nur um das Eintrieb-

maf aus der Nabe heraus-

steht; Stirnflichen nicht

anstauchen.

Montage wie Flachkeil; Keil darf nur so weit in die

da Keil nicht vollstindig  Nabe eingetrieben werden,

in Nabe eingetrieben ist, daB Keilzieher zwischen

erhohte Unfallgefahr. Nase und Nabe zum Lisen
angesetzt werden kann.

=
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Einlegekeil Keil wird in Wellennut Wellennut hat gleiche

z. B. Flachkeil eingelegt; nach Priifen Form und Linge wie der
der Neigung von Naben-  rundstirnige Keil.

nut und Keil und des

EintreibmaBes Nabe auf

Welle mit eingelegtem Keil

auftreiben.

Montage wie Flachkeil; Wellennut ist Teil eines

Priifen von Neigung der  Zylinderabschnittes,

Nabennut entfillt, da der dessen Radius mit dem

Keil sich selbstindig auf  Radius des Scheibenkeiles

Nutneigung einstellt. iibereinstimmen muf};
stiirkere Schwichung der
Welle durch gréfiere Nut-
tiefe.

Querkeile
dienen zur Befestigung von Teilen auf Stangen und Wellen quer zur
Bewegungsrichtung (Bild 46/1). Sie werden seltener verwendet.

NI
1 A
14

IR [ 46/1

~—/

Beanspruchung von Keilverbindungen
Keile wirken nach dem Prinzip der geneigten Ebene.
Jeder Keil hat durch die Neigung der Bauch- und Riickenfliche
gegeneinander einen Anzug:
h—a
l

Anzug =

Bei Vernachlissigung der Reibung gilt
Fo:l=F, - (h—a)

QT 'Q‘
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Durch geringe Eintreibkrifte am Keil kinnen groBe Kriifte zum
Verspannen der Teile gegeneinander hervorgerufen werden. Die

P Verspannungskriifte verursachen abhiingig vom Werkstoff und
Schmierzustand die Reibkriifte zwischen den Teilen, die die gegen-
seitige Mitnahme bewirken. (Bild 46/2)

Wegen der exzentrischen Verspannung sind sie fiir schnell umlaufende
Teile oder Teile mit hoher Rundlaufgenauigkeit ungeeignet.

Montage von Keilverbindungen

1. Wellennut und Nabennut mit Keil passen.

2. Keilkanten brechen.

3. Verletzungen und Stauchungen an Keil- und Nutflichen ver-
meiden, weil értlich iiberbeanspruchte Stellen entstehen, die bei
Betriebsbeanspruchung Dauerbriiche auslésen.

4. Keile mit der richtigen Eintreibkraft eintreiben.

Zusammenlegen von Werkstiicken

Beim Fiigen durch Zusammenlegen von Werkstiicken wird die
P> gegenseitige Lage und Mitnahme der Werkstiicke durch ineinander-
greifende Formen der Teile bewirkt.

Solche Verbindungen sind Federverbindungen und Stiftverbindungen,

Federverbindungen

Federn haben im Gegensatz zu den Keilen keine geneigten Flichen.
Sie haben daher keinen Anzug. Genau rundlaufende Teile, wie

> Zahnriider, Friiser und Schaltriider, werden durch Federn mit der
Welle verbunden.
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Die Form der in der Nabennut und Wellennut liegenden Feder be-
wirkt die Mitnahme und Lagesicherung der Teile zueinander. Feder-
verbindungen werden deshalb als formschliissige Verbindung be-
zeichnet. Solche Verbindungen werden einfach zusammengesteckt.

Arten der Federverbindungen

Art Aufgabe Unterscheidung

Paffeder Drehfeste Verbindung Federlinge ist etwa gleich
zwischen Welle und Nabe, Nabenbreite; gegen axiale
die keine axiale Ver- Verschiebbarkeit durch
schiebung weder im zusitzliche Elemente ge-
Ruhezustand noch unter  sichert.

3 NS Last erméglicht.

Gleitfeder Drehfeste Verbindung Federlinge ist gleich
zwischen Welle und Nabe, Nabenbreite plus Linge
die axiale Verschiebung der notwendigen axialen
gegeneinander im Ruhe-  Verschiebung.
zustand und unter Last
erméglicht.

Yowe B
|
1
S s Y (

| T
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Federformen

Es ist auch méglich, Federverbindungen nach der Form der Federn

zu unterscheiden.
PaBifeder
rundstirnig

Form und MaBe der

Nut in der Welle ent-

sprechen Form und
MaBen der Feder;

48

Palifeder
geradstirnig, mit

Halte- und Abdriick-

schraube

Nut ist linger als die
Feder; diese wird durch
Schrauben gehalten; bei
Demontage wird Feder

Scheibenfeder

Radius der Nut muf
mit Radius der Schei-
benfeder iibereinstim-
men; stirkere



es sind keine Halte- durch Anziehen der Schwichung des
schrauben nétig. Abdriickschrauben Wellenquerschnittes.
aus Nut gelost.

Beanspruchung der Federverbindungen

Seitenflichen der Federn werden unter Be-
triebslast auf die jeweils gegeniiberliegenden
Seiten von Wellen- und Nabennut gepreft
(Bild 49/1). Diese Beanspruchung heifit
Fliachenpressung.

Federlingsschnitt wird am Wellenumfang auf
Abscheren beansprucht (Bild 49/2).

Montage von Federverbindungen

1. Vor dem Einpassen Federn entgraten.
2. Feder beim Einpassen in die Wellennut nicht verkanten.

Stoffverbinden

Beim Fiigen durch Stoffverbindungen wird entweder der Werk-
stoff der Bauteile in den fliissigen Aggregatzustand iiberfiihrt, so
daB die Schmelze zusammenflieBt. Nach Erstarren der Schmelze

P werden die Bauteile durch die Kohiisionskriifte in der Verbindungs-
stelle zusammengehalten; oder durch Hinzufiigen eines Klebers
oder Lotes zwischen die Beriihrungsflichen der Teile kénnen diese
auch durch Adhisionskriifte zusammengehalten werden.
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Schmelzschweilen

Beim SchmelzschweiBlen werden vorbereitete Werkstiicke aus Me-
tall oder Plast an der Verbindungsstelle geschmolzen und durch

> Ineinanderflieien der Werkstoffschmelze unléshar miteinander ver-
bunden.

Es gibt verschiedene Verfahren des Schmelzschweilens, die sich
hauptsichlich durch die Art der Wirmequelle unterscheiden.

SchmelzschweiBverfahren

Thermit- Lichtbogen- ‘Widerstands- Gasschweiflen
schmelz- schweillen schweillen

schweillen

durch durch durch durch
chemische Wirme des Erwidrmung bei  Wirme der
Reaktionswiarme Lichtbogens hohem Uber- Gas-Sauerstoff-

gangswiderstand flamme

Netzspannung W

Transformator———

Stromstirke

Schweilispannung
bis 50000 A

05V bis 1V

Flektrodenbacke

Schweilistelle

Folgende Werkstoffe kénnen durch Schmelzschweilen verbunden
werden :

gut bedingt schwierig

Stahlguf} G G, E
Graugull G

)

E
, E
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gut bedingt schwierig
Aluminium w G, E E
Magnesium w G
Nickel G, E E
Kupfer G, E w
Zink G, W
Messing G E W
Titan E
Baustahl G E T
rostfreier Stahl E

G — Gasschweillen

E — Lichtbogenschweiflen

W — Widerstandsschmelzschweilen
T — Thermitschmelzschweillen

Lichthogenschweiflen

Beim Lichtbogenschweiflen werden die SchweiSteile im elektrischen
Lichthogen geschmolzen. Der Lichtbogen wird zwischen dem

> Werkstiick und einer Elektrode erzeugt, die dabei abschmilzt und
die Naht mit Zusatzwerkstoff auffiillt. (Bild 51/1)

51/1

Schweiigeriite

Folgende technische Ausriistungen sind zur Ausfiihrung der Schweif3-
arbeiten notig.

4%
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2zu den Elektroden ———,T)

Schweiflumspanner Elektroden

Gasschweifien

Beim Gasschweifien werden die SchweiBteile durch die Stichflamme
eines Brenngas-Sauerstoffgemisches geschmolzen und mit oder

> ohne Zugabe von Zusatzwerkstoff in der Schmelze miteinander ver-
bunden.

SchweiBigeriite

Zum Gasschweiflen werden folgende Gerite benétigt:

Gasflaschen oder Gasentwickler und
Sauerstoffflaschen

Reduzierventil
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Brenngas

Brenner und Schliuche

Wirtschafilichkeit der F ertigungsverfahren

Auswahl der Fertigungsverfahren nach technischen und
okonomischen Gesichtspunkten

Vergleich von Arbeitszeit und Masse zwischen Urformen und Um-
formen bei Verkleidungshauben

v

a Konstruktion aus GrauguB; b Konstruktion aus Stahlblech
Masse: 17,5 kg Masse: 3,1 kg
Arbeitszeit: 211 min Arbeitszeit: 42 min
Vergleich zwischen Spanen und Umformen bei einer Schraube
M10 x 70

aus dem Vollen - aus Rundstahl, Hopf
gedreht und gestaucht und'im Ge-
geschnitten senk geformt, Gewin-
de gewalzt
H \f @
~ 70 % Spine 0% | 32%  ~5%fir Grat

Materialeinsatz
&160kp  fir 7000 Schrauben ~50 kp
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Vergleich von Arbeitszeit, Elektroenergie, Arbeitskriifte und Ma-
schinenkapazitit zwischen Einzelpressen und Stufenpresse

Dééééé& A

Ronde Be- . |seit-
au 7Zug 32ug |1Haliber|2.Haliber| Lochen | schnei- |liches
den Schiitzen

650

Eﬁfﬂiﬂﬂﬂf%i tlben

500 . 1(7_’=
450 ” BPES
“E400 48 f
S350 \( s 7%
= 459
S | s —1s
m ElnzeLarese/ /7 1.3

150 7, =7 13

100 2 /4;/’ i 42

501 /¢‘ Stuferﬂpmsse T up

0 1 | 0

— — Werte beziehen sich
—=— Leistungsbedarf Arbeitszeit auf 1000 Stiick

Systematisierung der Fertigungsverfahren

Urformen
Umformen
Trennen
Fiigen
Beschichten

Stoffeigenschaft

dandern

Aus formloser Stoffmenge wird ein Kérper gefertigt,
indem der Stoffzusammenhalt geschaffen wird.

Eine Form wird bei konstantem Volumen in eine
andere Form iiberfiihrt.

Korper erhalten ihre Form, indem der Stoffzusam-
menhalt ortlich aufgehoben wird.

Zwei oder mehrere Werkstiicke oder Werkstiicke mit
formlosem Stoff werden zusammengebracht.
Aufbringen einer fest haftenden Schicht aus form-
losem Stoff auf ein Werkstiick.

Umlagern, Aussondern oder Einbringen von Stoff-
teilchen in einen festen Korper.
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Aufbau und Funktion der Maschinen

Aufbau der Arbeitsmaschinen

An Maschinen kann man nach der Arbeitsaufgabe verschiedene
p Elemente (mit gleichen Funktionen und abweichenden Formen an
beliebigen Maschinen vorhanden) unterscheiden. (Bild 56/1)

elemente

Arbeitselemente

Trdgerelemente sejL
Antriebselemente
Element Eigenschaften Verwendung
Elektromotor Bei groflerer Leistung an ~ Werkzeugmaschinen,
Energienetz gebunden; Aufziige, Schienen-
giinstiges Masse-Leistungs- fahrzeuge
verhiltnis; Drehzahl-
regelung stufenlos auf-
wendig, hoher
Wirkungsgrad
Kolbenkraft- Ortsunabhiingig; mittlerer Kraftfahrzeuge,
maschine Umfang des Drehzahl- Schienenfahrzeuge,
bereiches leicht regelbar,  Baumaschinen,
giinstiges Masse-Leistungs- landwirtschaftliche
verhiltnis Maschinen
Niedriger Wirkungsgrad
Gasturbine Nur wirtschaftlich in eng  Flugzeuge

begrenztem Drehzahlbereich

sehr giinstiges Masse-
Leistungsverhiltnis

?

Antriebselemente wie Wasserrad, Windrad und Kolbendampfmaschi-
ne verlieren im Zuge der technischen Entwicklung mehr und mehr an

Bedeutung.
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Ubertragungselemente

Element

Funktion

Wellen
Kupplungen

Reibradgetriebe

Riemen- und
Kettengetriebe

Zahnrad-, Kegelrad- und
Schneckengetriebe

Kurbelgetriebe

Abstiitzen von Maschinenteilen und Weiter~
leitung von Drehmomenten.

‘Weiterleitung von Drehmomenten von einem
‘Wellenende auf das andere.

Ubertragung von Drehbewegungen oder Um-
formen von Drehbewegungen in geradlinige
(Rad-Schiene).

Ubertragung und Umwandlung von Dreh-
momenten zwischen zwei weiter auseinander-
liegenden parallelen Wellen.

Ubertragung und Umwandlung von Dreh-
momenten zwischen dicht beieinanderliegen-
den parallelen, sich kreuzenden oder sich
schneidenden Wellen.

Umwandlung von Drehbewegungen in gerad-
linige oder umgekehrt.

Arbeitselemente

Die Arbeitselemente sind nach den speziellen Arbeitsaufgaben ge-
staltet. Zu den Arbeitselementen gehéren die Werkzeuge sowie die
Werkzeug- und Werkstiicktrigereinrichtungen.

Steuerelemente

Durch die technische Entwicklung werden mehr und mehr Elemente
der Handsteuerung durch solche der automatischen Steuerung er-

setzt.

Element

Funktion

Handkurbel,
Handrad
Handhebel,
Fuppedal

Endlagenschalter
Kurven, Nocken

Lochkarten, Lochstreifen,
Magnetband

Spindelbetiitigung fiir Werkzeug- oder Werk-
stiickvorschub, Ventilbetitigung; Winde.
Zufluiregelung, Drosselklappenverstellung,
Betiitigung von Kupplungen oder Bremsen,
Schalter.

Begrenzen der Vorschub- oder Hubbewegung,
Bewegung der Arbeitselemente nach bestimm-
tem Bewegungsplan.

Betitigen der Abtasteinrichtung, die durch
elektrische Impulse gesamten Arbeitsablauf,
wie Vorschub, Drehzahl usw., steuert.
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Triigerelemente

Trégerelemente tragen und fiihren die iibrigen Elemente. Sie miissen
schwingungsdimpfende Eigenschaften haben und sind aus Graugu8
oder in Schweiflkonstruktion hergestellt. |

Einteilung der Maschinen
(Siehe Seite 59.)

Einsatz von Maschinen und F ertigungsorganisation

In volkseigenen Betrieben stehen viele Arten von Maschinen zur
Lésung bestimmter Aufgaben zur Verfiigung. Sie miissen im techno-
logischen Proze zweckgerecht und mit héchstem wirtschaftlichem
Nutzen eingesetzt werden.

Technologischer ProzeB als Aufeinanderfolge und Kom-
bination von Arbeitsgingen

Arbeitsgiinge sind El te des technologischen Pr Beim

Arbeitsgang werden Werkstiicke (A.rheltsgegenstaude) unter Ver-

p wendung von Maschinen und Werkzeugen (Arbeitsmittel) an
einem bestimmten Arbeitsplatz von einem Arbeiter oder einer
Gruppe von Arbeitern (Arbeitskriifte) bearbeitet.

Zur wirtschaftlichen Nutzung der vorhandenen Anlagen und wirt-
schaftlichen Fertigung von Erzeugnissen miissen die Arbeitsgiinge
im technologischen ProzeB in planmiBiger und systematischer Folge
geordnet werden.

Fertigungsorganisation

Fertigungsprinzipien

Verfahrensspezialisierte Fertigung (Werkstattprinzip)

Die Arbeitsginge, z. B. Drehen, Frisen, Montieren, werden in dafiir
geschaffenen Abteilungen durchgefiihrt (Bild 60/1).
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Werkstiicke durchlaufen die Fertigung in Losen. Das Los ist eine be-
grenzte Anzahl gleichartiger Werkstiicke, bei denen jeder einzelne
Arbeitsgang an allen Werkstiicken in zusammenhingender Fertigung
durchgefiihrt wird. Die Teile werden erst weitergegeben, wenn der
Arbeitsgang an allen Teilen des Loses ausgefiihrt wurde.

Erzeugnisspezialisierte Fertigung (Erzeugnisprinzip)
Die Maschinen werden so aufgestellt, wie es die Arbeitsginge er-
fordern (Bild 60/2).

Werk-
stiick

60/2 Drehen Friisen Bohren Schleifen

Héchste Form ist die FlieBfertigung. Sie ist eine 6rtlich fortschreiten-
de, zeitlich bestimmte, liickenlose Folge von Arbeitsgéingen.
Abschnittsfertigung (Nestfertigung)

ist die Ubergangsform zwischen Werkstatt- und Fliefifertigung. Ein

kleiner Teil der Arbeitsgiinge ist in liickenloser Folge hintereinander
angeordnet.

Gegeniiberstellung Werkstattprinzip — Erzeugnisprinzip

‘Werkstattprinzip Erzeugnisprinzip

Transportwege lang kurz
Flichenbedarf groB gering
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Spezialisierung wenig
Unvollendete Produktion grof3
Durchlaufzeit der Teile lang
Erforderliche Stiickzahl klein
Fertigungsumstellung einfach
Storungen im Produktionsablauf leichter aus-
zugleichen
Fertigungsarten
Einzelferti Serienferti
‘Werkstiicke werden Gleiche Werkstiicke
nur einmal oder aber werden in bestimmter

in groBeren Zeit-
abstinden gefertigt.

Stiickzahl gefertigt.

sehr

klein

kurz

grof
schwierig
wirken sich
stark aus

Massenfertigung
Gleiche Werkstiicke
werden iiber groflere
Zeitrdume in groBen
Mengen gefertigt.

Eine Serie ist eine begrenzte Anzahl von Erzeugnissen, die bei gleicher Kon-
struktion fortlaufend gefertigt werden.

Anpassung der Maschinen an den technologischen Prozef3

Ferti- Tatigkeits- Maschinen- Entwick-  Quali- Ferti-
gungsart  form art lungs- fikation gungs-
stufe Pprinzip
Einzel- manuelle  Universal- nicht Beherr- verfahrens-
fertigung  Fertigung werkzeug- selbsttiitige. schung der spezialis.
ein- maschinen Fertigung handwerkli- Fertigung
serien- chen Fer-
fertigung . tigkeiten
Serien- automati- Aufbau- gradweise  vielseitige  verfahrens-
fertigung  sierte maschinen Automati- Beherr- spezialis,
Fertigung und Auto- sierung schung der Fertigung
maten (Halbauto- Fertigkeiten Abschnitts-
maten) an den fertigung
Arbeits- ‘Wechsel-
plitzen flieBreihen
Massen- vollauto-  Fertigungs- selbsttiitige Beherr- erzeugnis-
fertigung  matische  straflen Fertigung  schung spezialis.
Fertigung der Ma- Fertigung
schine und
ihrer Me-
chanismen
Anp g der Maschi und Transportmittel an Fertigungsart und
Fertigungsprinzipien

Prklel 35 b

Einzel- und Kleinserienfertigung; verfahrensspezialisierte Ferti-

gung.

Arbeitsginge und Transportwege nicht mechanisiert.
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Serienfertigung; Werkstatt- und Abschnittsfertigung.
Einzelne Arbeitsginge und Transport mechanisiert.

Serienfertigung; verfahrensspezialisierte und Abschnittsfertigung.
Durch Einsatz von Automaten steigt die Arbeitsproduktivitit.

Massenfertigung ; Flielfertigung.
Alle Arbeitsginge sowie der Transport werden automatisch gesteuert
und iiberwacht.

Automat Melautomat

Massenfertigung ; FlieBfertigung.
Geregelter Fertigungsablauf; vom Sollwert abweichende MeBergeb-
nisse beeinflussen die Werkzeugeinstellung.

A g der Er isse an den technologischen ProzeBl durch die

Gruppentechnologie

Durch Ordnen unterschiedlicher Teile ist der Ubergang zu héoheren
Fertigungsarten méglich (Bild 63/1).

Gruppenbearbeitung (Mitrofanow-Methode): beispielsweise gruppen-
weises Bearbeiten der Einzelteile, Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tit, Automatisierung méglich. Werkstiicke werden nach ihrer Form
zu Gruppen zusammengefafit, z. B. alle fiir einen Betrieb typischen
Rundteile, die auf gleichen Maschinen bearbeitet werden.

Ordnende Gesichtspunkte:

1. Einteilung in Klassen nach Bearbeitungsart.

2. Einteilung der Klassen in Gruppen nach
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Abmessung der Teile,

geometrischer Ahnlichkeit,

Gemeinsamkeit der zu bearbeitenden Flichen,
Toleranzen und Oberflichengiite,
Seriengrofle,

Werkstoff.

64/1

Danach Schaffung eines Komplexteiles,
in dem alle Formen und Arbeitsginge
enthalten sind (Bild 64/1).

Maschinen und Vorrichtungen werden

nach dem Komplexteil eingerichtet. Fiir :L:t

Komplexteil

jedes Teil werden nur die notwendigen
Arbeitsstufen ausgefiihrt.

Werkstoffeigenschafien und ihre Verinderungen
Werkstoffe

Ubersicht iiber Werkstoffe

Eigenschaften

Stahl Alle Eisen-Kohlenstoff-Legierungen mit einem Kohlen-
stoffgehalt von 0,05 bis 2%, werden als Stahl bezeichnet.
Stahl 1dBt sich gut bearbeiten: schmieden, walzen, pres-
sen, feilen, bohren, gieSen.
Zihigkeit, Hirte und Weichheit lassen sich durch Hirten,
Anlassen und Gliihen in verschiedenen Abstufungen er-
zeugen.

Grauguf Alle Eisen-Kohlenstoff-Legierungen mit einem Kohlen-
stoffgehalt von mehr als 29, werden als Graugull be-
zeichnet; Festigkeit geringer als bei Stahl; Grauguf laBt
sich im allgemeinen ohne besondere Kiihl- und Schmier-
mittel spanen.

Plaste Synthetisch hergestellte Werkstoffe, durch Zusammen-
fiigen von vielen Molekiilen entstanden, unter bestimmten
Bedingungen plastisch; Plaste lassen sich spanen, gut
kleben und schweiBen; gegen Luft, Wasser und viele Che-
mikalien sind Plaste sehr bestindig.
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Eigenschaften

Buntmetalle Die Metalle Kupfer, Blei, Zink und Zinn gehoren zu den
Buntmetallen; teure und sehr knappe Werkstoffe; sie
sollen nur dort eingesetzt werden, wo technische Be-
dingungen keine anderen Werkstoffe zulassen.

‘Veredeln von Stahl durch Warmebehandlung

Erwiirmungseinrichtungen

kalter Luftstrom
f vom Geblése
Muffelofen
Gasflamme
Brennstoffe
Art der Bezeichnung erreichbare Ziind- Heizwert
Brennstoffe Temperatur peratur .
(in °C) (in keal/ke)
Feste Brenn- Steinkohle 1250 200 bis 6500 bis
stoffe 600 grd 7500
Vorteile Nachteile
unabhiingig von Brenn- Ascheanfall, Verbrennungs-
stoffanschliissen prozeB nicht regulierbar
heizbar
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Art der Bezeichnung erreichbare  Ziind- Heizwert
Brennstoffe Temperatur  temperatur
(in °C) (in keal/kg)
Kohlenstaub 1350 160 °C 8500
(Steinkohle)
Vorteile Nachteile
leicht entziindbar, wenig trockene Lagerung erforder-
Asche; Verbrennung lich, klebt bei Feuchtigkeit;
regulierbar Gefahr der Selbstentziindung
und Explosion
Braunkohle 1200 5000
Koks 1300 7950
Sliissige Ole 1400 315 bis 9000
Brennstoffe 500 grd 9950
Vorteile Nachteile
Verbrennung ohne Riick- Schwefelgehalt beeinflulit
stiinde, Verbrennung Stahlqualitit
regulierbar
(in kcal/m?)
gasformige Hochofengas 1250 350 bis 4000
Brennstoffe Generatorgas 1050 650 grd 1000
‘Wassergas 1200 2600
Mischgas 1300 3700
Vorteile Nachteile
sauber, keine Riickstinde, Teerprodukte kénnen Leitun-
regulierbar gen verstopfen
Gliihen

Das Gliihen hat den Zweck, bessere mechanische Eigenschaften der
> Werkstiicke zu erreichen.

Gliithverfahren
Verfahren Temperatur Zweck Bemerkungen
Spannungs- 300 bis 650 °C  Beseitigung der beim  langsam und
Jreiglithen ‘Warm- oder Kalt- gleichmiBig
formen entstandenen  abkiihlen.
Spannungen; besonders
vor dem Hirten zur
Vermeidung von
Hirterissen.
Rekristalli- 650 bis 750 °C  Durch Kaltumformen
sationsgliihen gestortes Gefiige wird
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neu gebildet und damit
Verfestigung beseitigt.



Weichgliihen einige Stunden Zur Beseitigung der
bei 710 °C oder Hiirte gehiirteter oder

mehrmals nach dem GieBen bzw.
kurz iiber Schmieden zu schnell
723 °C abgekiihlter Teile.
Normalgliihen  je nach C- Zur Beseitigung des Glithdauer:
Gehalt 750 bis  grobkérnigen Gefiiges, 10 min je
950 °C das durch lange Gliih- mm Werk-
zeiten und hohe stiickdicke;
Glithtemperaturen 1 min an der
entstanden ist. Luft erkalten
lassen.
T |
fin°C)|-
1700 —
1000
300 0
2, h
800~ 2
N\ Rekristallisations
700 gliihen
600 7
500 Spannungs-\freiglihen ’
400
300
200
100~
| | | | | |

i | 1
0 02 04 86 08 10 12 14 16 Cin%)
Hiirten

Gehiirtet werden nach der mechanischen Bearbeitung Stihle mit
> einem Kohlenstoffgehalt von 0,4 9, bis 1,5 %,.

Arbeitsstufen des Hirtens

1. Erwirmen (740 bis 890 °C),
2. Abschrecken,
3. Anlassen.
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Abschreckmittel

Abkiihlungs- Wirkung Anwendung

Eeschwindig-
eit bezogen
auf ruhende
Luft
Angesiuertes Wasser 35fach sehr schroff  Stithle mit
salzhaltiges 0,5
‘Wasser 32fach schroff bis 0,9 % C
‘Wasser bei 20 °C 30fach kriftig
Kalkmilch 24fach nicht ganz Stithle mit
so kriiftig 0,9 bis
Wasser bei 40 °C 22fach beinahe mild 1,5% C
Petroleum 20fach beinahe mild
(0)] l4fach mild legierte
Stihle
Druckluft 4fach sehr mild
Luft 1fach
Hiirtefehler
Ursache = <
o © e
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g © 2 °
% s 2 25 g
k| 2 s 3 © &
w0 S 8 g 2 &
=l w2 | E 3 g ¥
< 4 4 g © W = QO
© 8 B8 & g~ ¥ E e 5 g
(EEEEFEY REEREE
Es,s§a§;‘§.9si_==a
EEESEERRERER
s & 8 g o ®»73T 2 88 8 ¢
BEEEEEEENE NN
Fehler E g g~238s 3 bgT A g =
‘' EEF R RN
zu weich (e} O (@] @]
ungleichmiBig hart $) ©) O O
zu hart O
sprode @] O (@)
‘Werkstiick
verzogen oder gerissen (o) (@] O OO0
Anlassen

Dem Hirten folgt meist das Anlassen auf 180 bis 320 °C. Dadurch
wird dem Stahl die Glashiirte genommen ; er erhilt seine Arbeitshirte,
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Es gibt zwei Verfahren der Wirmezufuhr zum Anlassen:
1. Wirmezufuhr von auflen durch
Wirmeofen,
offene Gasflamme,
Schmelzbider, Salzbader,
Abbrennen von Ol
2. Wiarmezufuhr von innen durch die Restwidrme nach dem Hirten
und unvollstindigen Abschrecken.

AnlaBitemperaturen und -farhen

Temperatur  Farbe Anwendung
(in °C)
400 grau
380
360 grauklau
340
320 hellblau
300 kornblumenblau Kérner
280 violett ‘Werkzeuge fiir Holzbearbeitung
260 braunrot Friiser, Reibahlen, Himmer,
240 dunkelgelb Dreh- und HobelmeifB3el
220 hellgelb Spiralbohrer, MeBzeuge, Reinadeln
200 weiBgelb
180
Werkstoffeinsatz
Spanen Walzen Ziehen
Z\ )
( ( y74774
k 7777

Stahl Stahl Stahl
GrauguB Plaste Plaste
Plaste Kupfer Kupfer
Kupfer Blei

Zink

Zinn
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Pressen

[¥]

Stahl Stahl
Plaste Graugull
Kupfer Blei
Blei

Zink

Austauschméglichkeiten fiir Buntmetall

Bisher Buntmetall

Austauschbar durch

Maschinenbau
Kupfer-Bronzelager
Verbund-Gleitlager
Massive Lagerschalen

Elektrotechnik
Kupferleiter

Kabel (Kupfer)
Wicklungen fiir Motoren und
Generatoren,

Beleuchtungskorper

Anlagenbau
Armaturen (verchromtes Messing)

Rohre (Kupfer)
Molkereiapparate
Beschlagteile

Verkleidung von Bullaugen

PreBteile aus Buntmetall
Kupfer beim Schutzgashartléten
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Sintereisen (fiir kleine Lager) fein-
korniger Graugufl mit hohem Graphit-
gehalt, Plaste

Buntmetalle als Verbund-Kurzlager,
plattierte Stahllager

GrauguB} oder StahlguB3 mit aufge-
spritzter Buntmetall-Laufschicht

kupferplattierte Driihte, Aluminium
99,5%

galvanisch verkupferte Aluminium-
Driihte oder Eisenfeindrihte
Aluminiumwicklungen mit Silikon-
lackisolierung, Isoperlonlackdrihte,

Polyplaste, Glas, eloxiertes Leicht-
metall

Porzellan, GrauguB, eloxiertes Alumi-
nium

Plaststoffe, Jenaer Glas, nahtlose
Stahlrohre

kupferplattiertes Eisen

eloxiertes Leichtmetall, oberflichen-
geschiitzter Stahl, feuerverzinkter
Stahlguf}, Temperguf3
seewasserfestes, eloxiertes Hydro-
nalium

PreBteile aus Sintereisen

Gufleisen



Achsen und Lager

Achsen und Lager erméglichen die Drehbewegung anderer Maschinen-
teile, wie Riemenscheiben, Zahnrider und Fahrzeugrider. Dabei kon-
nen die Achsen fest stehen und die Rader sich auf dem Achszapfen
drehen oder die fest mit den Achsen verbundenen Rader gemeinsam
mit diesen umlaufen.

Zur Fiihrung der Achsen oder Réder gehoren, je nach Angriffsrich-
tung der Betriebskraft, mindestens zwei oder aber auch mehr Lager
(Bild 71/1).
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Achsen

Achsen stiitzen Lasten ab und iibertragen iiber die Lager die Stiitz
P krifte auf Maschinengestell oder Fahrzeugrahmen. Sie sind dabei
nur auf Biegen beansprucht.

Arten der Achsen

Bezeichnung nach der Lingsgestalt

= S RN—F

Gerade Achse gekropfte Achse

Bezeichnung nach der Quergestalt

® O H

Vollachse Hohlachse Profilachse
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Bezeichnung nach der Befestigung des Achszapfens

Die gelagerten Stellen der Achsen sind die Achszapfen. Diese kénnen
starr, aus einem Stiick mit der Achse verbunden sein, sie konnen aber
auch, wie bei Fahrzeugen, schwenkbar befestigt sein.

£=

Starrachse Faustachse Kurbelachse

Lager

Lager iibertragen die Stiitzkriifte von Achsen und Wellen auf Ma-
schinenteile und Rahmen. Sie erméglichen dabei die Drehbewegung

P von Maschinenteilen und fiihren sie in radialer oder axialer Rich-
tung.

Je nach Richtung, in der die Verschiebebewegung eingeschrinkt ist,
unterscheidet man folgende Lager:

Dreh Verschieb
= axial ‘mgradial
Radiallager moglich méglich nicht méglich
(Querlager)
Axiallager moglich nicht méglich moglich
(Liingslager)
Radiallager méglich nicht méglich nicht méglich

Quer-Lings-Lager
Nach der Art, wie die Drehbewegung erméglicht wird, ob Gleit- oder
‘\7alzbewegung, unterscheidet man Gleitlager und Wilzlager.

Gleitlager
Gleitlager tragen Achszapfen bei radialen bzw. axialem Kraft-
> angriff und erméglichen die Drehbewegung von Maschinenteilen.

Arten der Gleitlager

‘Nach der Belastungsrichtung unterscheidet man folgende Lager-
arten: :
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Richtung der Last

Lagerkrifte wirken quer zur Lager-
achse

Radial- oder Querlager
(Traglager)

V.7
T ]
[ |

© A

o =

Axial- oder Lingslager

Lagerkrifte wirken in Richtung der

(Stiitzlager) Lagerachse
N
Radial-Axiallager Lagerkriifte wirken quer zur und in
(Tragstiitzlager) Richtung der Lagerachse

]

-

Die Lager werden nach ihrer Bauart unterschieden:
geteilte Lager

ungeteilte Lager

Lagergehduse  Lagerbuchse
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Gleitlager sind zum Teil standardisiert. In den verschiedenen Formen
gibt es jeweils Massivlager und Verbundlager. Bei letzteren ist der
Gleitwerkstoff wie Bronze, WeiBBmetall und andere auf stidhlerne
Stiitzschalen in diinnen Schichten aufgetragen.

Buchse ohne Bund Buchse mit einem Buchse mit zwei
Bund Bunden

I—J_I_
—

Schmierung der Gleitlager

Um die metallische Beriihrung der Lagerschalen und Zapfen zu ver-
hindern, die die Lager zerstoren wiirde, miissen sie geschmiert wer-
den.

Schmierung Anwendung Nachteil, Vorteil

Fettschmierung niedrige Drehzahlen Fett nur einmal ver-
wendbar ; unsauber

niedrige Drehzahlen Ol nur einmal ver-
wendbar; unsauber
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Hubschmierung mit

Schmierring

Druck- und Umlauf-
schmierung

Wiilzlager

Wiilzlager stiitzen und fithren
ebenso wie Gleitlager, Wellen
und Achsen. Wiilzlagern liegt
die rollende Reibung zugrunde.
Die Verluste durch Reibung sind
geringer als bei Gleitlagern. Bei
Waiilzlagern sind zwischen den
inneren und dufleren Laufringen
Wiilzkérper, Kugeln, Zylinder,
Tonnen oder Kegel eingebaut,
dieaufdenLaufringen abwiilzen.
(Bild 75/1)

Arten der Wilzlager

héohere Drehzahlen

hohe Drehzahlen,
grofle Belastung

erfordert wenig
Wartung

aufwendige Anlage,
sicherste Schmierung

Belastbarkeit und Anwendung

Kugel-

JEY

er
Rillenkugellager

Quer und lings belastbar; auf allen
Gebieten des Maschinen- und Fahr-
zeugbaus angewendet. Bei Lingsbe-
lastung sinkt die Lebensdauer stark
ab.
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E;s: o Belastbarkeit und Anwendung

Schulterkugellager ’ Quer und einseitig lings belastbar; fiir
é hohe Drehzahlen zu verwenden.

Schrigkugellager uer und lings belastbar; nehmen ge-
§ ringe Federung in Léngsrichtung auf.

Axial- und Rillenkugellager Nur lings belastbar.
Rollen-

lager

Zylinderrollenlager

Nur quer belastbar; nehmen grofle
Lagerkrifte auf, fiir hohe Drehzahlen -
geeignet.

Tonnenlager Lings und begrenzt quer belastbar;
nehmen stoBartige Belastung auf,
schwenkbar.

Kegelrollenlager Hoch, quer und lings belastbar.
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Zur Unterscheidung bei der Lieferung
standardisierter Wilzlager sind sie mit
Kurzzeichen versehen. Die Kennzeichen
sind in den Stirnseiten der Ringe oder
Scheiben eingeprigt (Bild 77/1).

771
Lagerkurzzeichen
204
6 —_ 6204
|—_Bohrungsdurchmesser mit Faktor 5 multipliziert

(4 x5= @ 20)

MaBreihe

Rillenkugellager

Erste Ziffer bezeichnet die Lagerart (z. B. 3 Kegelrollenlager, 5 Axial-
Rillenkugellager), zweite Ziffer nennt Breitenreihe, dritte Ziffer gibt
Reihe fiir duBeren Durchmesser an. Zwei letzte Ziffern ergeben mit
Faktor 5 vervielfacht den Bohrungsdurchmesser an.

Schmierung der Wiilzlager

Die Schmierung der Lager hat verschiedene Aufgaben
1. Verhindern der metallischen Beriihrung.

2. Warmeabfuhr.

3. Abdichtung gegen eindringenden Staub.

Schmierungsart Anwendung

Fettschmierung Bei Langsamlidufern als zuverlissige
Dauerschmierung angewendet, wenn
die Schmierzeiten linger als 200 Stun-
den auseinanderliegen.

Oldurchlaufschmierung Bei mittleren Geschwindigkeiten und
%eringer Lagerbelastung; abflieBendes

1 geht verloren.

Olumlaufschmierung Olumlauf durch Eintauchen der Wilz-
korper, Fordergewinde, Schleuder-
scheiben, Olpumpen bei hoher
Beanspruchung.

Olnebelschmierung Olnebel durch Umlaufzerstiuber, zer-
stiubende Zahnrider, fiir hochste
Drehzahlen und Beanspruchungen ge-
eignet.
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Wellen und Kupplungen

Vom Antrieb zu den Arbeitselementen miissen hiufig Drehbewegun-
gen weitergeleitet werden. Dazu dienen Wellen und Kupplungen.

Wellen

Wellen kénnen Zahnriider, Kupplungen, Ri heiben, Kurven-
tr In und -scheiben, Schaufelrider, Nocken und andere Ma-
schinenteile tragen und die Stiitzkriifte auf das Maschinengestell
p oder den Rah iiber mindestens zwei Lager iibertragen. Gleich-
zeitig nehmen sie vom Antrieb her ein Drehmoment auf, leiten es
weiter und geben es iiber Riider, Scheiben oder Kupplungen wieder
ab. Wellen sind auf Biegen und Verdrehen beansprucht. (Bild 78/1)

81

Arten der Wellen

Wellen konnen nach der Léingsgestalt unterschieden werden:

Art Funktion

Gerade Welle Einfache Weiterleitung von Dreh-
bewegungen in Maschinen und Fahr-

=

Gekripfte Welle Zusammen mit Pleuel und Kolben
Umwandeln von Drehbewegungen in

ﬂ_f M+t geradlinige Bewegungen oder umge-
kehrt.

| g
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Wellen kénnen nach ihrer Beweglichkeit unterschieden werden:

Art Funktion

Starre Wellen Einfache Weiterleitung von Dreh-

(siche gerade Welle) bewegungen in Maschinen und Fahr-
zeugen.

Gelenkwellen Ausgleich der Parallelversetzung oder

Winkelabweichung zwischen den Mit-
telachsen zweier Wellen.

Biegsame Wellen Antrieb mechanischer Handwerk-
zeuge, die frei gehandhabt werden
miissen.

Wellen kénnen nach ihrer Quergestalt unterschieden werden:

Art Funktion

Vollwellen In Getrieben ohne Notwendigkeit zum
Leichtbau.

Hohlwelle Getriebe im Leichtbau, Spindeln an

Werkzeugmaschinen zum Durchlaf
von Werkstoff oder Zugstangen.

Profilwellen Sichere Drehmomentiibertragung bei
Keilwellenprofil ~Kerbzahnprofil  hoher Beanspruchung.
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Drehbeanspruchung der Wellen

An einer Keilriemenscheibe greift der Keilriemen
mit einer Kraft F (Bild 80/1) an. Diese Kraft
greift im Abstand r vom Scheibenmittelpunkt
an und erzeugt ein Drehmoment

M,=F-r.
Die Welle muB dieses Drehmoment iibertragen.

80/1

Biegebeanspruchung der Wellex

Das Gewicht der Scheibe und der Riemenzug F
versuchen die Welle gleichzeitig durchzubiegen
(Bild 80/2). Die Welle muf3 einen ausreichen-
den Querschnitt haben, damit sie unter der an-
greifenden Betriebskraft nicht plastisch verformt
wird.

Auflagerkriifte an den Lagerzapfen

Die Krifte, die an den Lagerstellen wirken, hingen von der Grofe
der Betriebskraft und den Abstéinden zu den Lagern ab.
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Das Biegemoment betrigt
Mb =F ‘l

Wellendichtungen

Wellendichtungen sollen verhindern, da3

1. Schmiermittel zwischen Welle und Gehiuse heraustritt,
2. Fremdstoffe, wie z. B. Staub, zwischen Welle und Gehéuse ein-

dringen.
Bezeichnung Bemerkung
Filzring Nur fiir Fettschmierung geeignet (ein-

fache Dichtung);
01 flieBt ungehindert durch.

L

(
L

Radialdichtung Verhindert Olaustritt.

0 AnpreBkraft wird durch Federring
Innenring Federr/qy 5 verstiirkt (Getriebewellen).
%

_

Radialdichtring mit Staublippe Verhindert Olaustritt und Staub-

eintritt (Kurbelwellen).

7 7
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Bezeichnung

Bemerkung

Dichirillen

Spritzring

Eingedrehte Rillen entspannen Druck
stufenweise bis annihernd 0 (Kolben,
Kreiselverdichter).

01 wird durch Fliehkraft abgeschleu-
dert und am Austritt gehindert.

Wellenzapfen

> Die Lagerstellen an Wellen werden als Zapfen bezeichnet. Sie
fithren oder stiitzen Maschinenteile.

Zapfen werden nach ihrer Form und ihrer tragenden Wirkung unter-

schieden.
Bezeichnung und  Form Funktion
Wirkung der Kraft
Tragzapfen; Stirnzapfen An Achsen- oder Wellenenden;
radialer Kraft- einfach herzustellen; bequeme
angriff Montage.

| 7777727777))

Halszapfen

WwzzA
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Meistens geteilte Lagerschalen er-
forderlich, daher Montagearbeiten
aufwendiger, gegen Verschieben
oft durch Stellringe gesichert, nur
fiir radiale Kraftaufnahme ge-
eignet.



Bezeichnung und Form Funktion
Wirkung der Kraft

Stiitz- oder voller Spurzapfen Fiihren Wellen in ihrer Lage bei
Spurzapfen; > axialem Kraftangriff; ungiinstige
axialer Kraft- // Schmierverhiltnisse wegen zu ge-
angriff ringer Gleitgeschwindigkeit im
Drehmittelpunkt.

Ringzapfen Lagerfliche kreisringformig;
Gleitgeschwindigkeit weniger
unterschiedlich, bessere Schmie-
rung.

Kugelzapfen Bei Winkelinderungen von Ach-
sen und Wellen bleiben auf Grund

der Kugelform des Zapfens die
Verhiltnisse im Lager praktisch
gleich, Kraftaufnahme erfolgt
radial und axial.

Kupplungen verbinden zwei Wellenenden. Sie konnen Parallel-
versetzungen und Winkelabweichungen der Mittelachsen aus-

P gleichen, Stofle dimpfen, nachgeschaltete Maschinenteile vor
Uberlastung schiitzen und den EnergiefluB wahlweise unter-
brechen.

Kupplungen
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Arten der Kupplungen

Kupplungen werden unterschieden nach Schaltméglichkeit, Beweg-
lichkeit und Form.

Kupplungen

nicht schaltbar schaltbar

Nichtschaltbare Kupplungen
konnen starr oder beweglich sein.

Beweglichkeit Form, Benennung

starr Stiftkupplung

axialbeweglich Klauenkupplung

winkelbeweglich

Scheibengelenkkupplung

Gelenkkupplung
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elastischbeweglich Blattfederkupplung

Schaltbare Kupplungen
sind zum Teil von Bedingungen abhingig, unter denen sie geschaltet
werden.
Bedingung Benennung, Form
Im Stillstand oder
synchron schaltbar Klauenriickkupplung

Lamellenkupplung

— 5
77\ ST
D))

Kegelreibkupplung
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Bedingung Benennung, Form

Bei Mindestdrehzahl Fliehkraftkupplung
selbsttitig schaltbar

N

Kupplungen, die in groen Stiickzahlen benétigt werden, sind stan-
dardisiert.

Beanspruchung von Kupplungen

Je nach Aufbau der Kupplung bewirken verschiedene Prinzipien die
Ubertragung des Drehmoments von einer Kupplungshilfte auf die
andere.

Formschliissige Kupplungen

Bei formschliissigen Kupplungen werden die beiden Kupplungs-
P> hiilften durch Zusammenfiigen ineinandergreifender Formen mit-
einander verbunden.

Vorspriinge und Aussparungen, Bolzen, Stifte und Bohrungen, AuBen-
und Innenverzahnungen an Kupplungen miissen ausreichend fest
sein, um unter der Betriebskraft nicht verformt oder abgeschert zu
werden.

Formschliissige Kupplungen kénnen starr oder beweglich, schalt-
P> bar oder nicht schaltbar sein. Beim Schalten miissen jedoch beide
Kupplungshiilften stillstehen oder synchron laufen.
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Kraftschliissige Kupplungen

Bei kraftschliissigen Kupplungen werden beide Kupplungshiilften
durch Schrauben, Federn oder magnetische Kriifte so zusammen-

P geprebt, daB die Reibkrifte zwischen den Kupplungshilften grofier
als die Betriebskriifte sind. Kraftschliissige Kupplungen kénnen
starr oder asynchron schaltbar sein.

Getriebe

Durch Getriebe kénnen Drehbewegungen so umgewandelt werden,
daB

1. sich die Drehzahl oder
p 2. die Drehrichtung éndern,
3. aus rotierenden Bewegungen geradlinige oder kurvenférmige
Bewegungen und umgekehrt entstehen.

Getriebe zur Anderung von Drehzahl und Drehrichtung

Zur Anderung von Drehzahl und Drehrichtung verwendet man
P Riidergetriebe. Die Rider kénnen sich unmittelbar beriihren oder
durch ein Zugmittel miteinander verbunden sein.

Ubersetzungsverhiltnis

Je nach Verdnderung der Drehzahl vom treibenden zum getriebenen
Rad haben die Getriebe unterschiedliche Ubersetzungsverhiltnisse.

> Das Ubersetzungsverhiiltnis { ist das Verhiltnis der Drehzahlen n
in Richtung des Kraftflusses.

Rad 1 Rad 7
/ ,

Die Durchmesser und Zihnezahlen verhalten sich umgekehrt wie die
Drehzahlen.

d, . d . B
M_% ynd™M_% oder i =2 undi=2
n, d ng % 1 %
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Getriebe mit unmittelbarer Beriihrung der Riider

Art - Wirkung
Reibradgetriebe Durch Anpressen der Riider gegen-
einander entsteht Reibungskraft

(KraftschluB). Wird die Umfangskraft
groBer als die Reibungskraft, rutschen

<D die Rider. AnpreBkraft verursacht
( (__ 0 Lagerbelastung.
=)
=27
Stirnradgetriebe Die Zihne der Rider mit parallel lie-

genden Achsen greifen formschliissig
ineinander. Bei Uberlastung kein
Schlupf méglich. Die Lagerbelastung
ist geringer.

Die Zihne der Rider zweier sich
schneidender Achsen greifen form-
schliissig ineinander. Zihne sind auf
Kegelmantelflichen angeordnet;
Achswinkel zwischen 0° und 180° sind
méoglich.

Die Zihne des einen Rades (Schnecke)
sind so schriig angeordnet, daB sie wie
ein Gewinde einer Schraube umlaufen;
so Verwendung fiir sich kreuzende
Achsen moglich.

Die Drehrichtung zweier aufeinanderfolgender Rider ist stets ent-
gegengesetzt.

Gleiche Drehrichtung haben jeweils

Rad 1, Rad 3, Rad 5 usw.

Rad 2, Rad 4, Rad 6.
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Zugmittelgetriebe (Hiillgetriebe)

Art Wirkung

Riemengetriebe Der Riemen umbiillt zwei Riemen-
scheiben mit groBerem Abstand von-
einander. Erist elastisch gespannt und
so auf die Oberfliche der Riemen-
scheiben gepreBt (kraftschliissig). Bei
Uberlastung hat der Riemen Schlupf.

Kettengetriebe Die Kette umhiillt zwei Kettenrider
endlos. Die Zihne der Kettenrider
greifen formschliissig in die Ketten-
glieder ein.

Die Drehrichtung aller Scheiben und Riider eines Zugmittelgetrie-
p bes mit offenem Zugmittel ist gleich. Sie kann nur durch Kreuzen
des Zugmittels geiindert werden.

Getriebe zur Umwandlung der Bewegung

Getriebe zur Umwandlung von Bewegungen haben ein Antriebs-
P> glied mit rotierender Bewegung und ein gerade oder kurvenformig
bewegtes Abtriebsglied.
Art Wirkung
Schraubengeiriebe

Rotierend angetriebene Gewinde-
spindel setzt Mutter geradlinig in Be-
wegung. Bei lingsgeteilter Mutter
Mébglichkeiten zum Ein- und Aus-.
riicken; Kraftrichtungsumkehr meist
nicht méglich.

Schubkurbelgetriebe Bei angetriebener Kurbel kann hin-
und hergehender Kolben als Pumpe
oder Verdichter arbeiten, Kraft-
richtungsumkehr bei Verbrennungs-
kraftmaschinen durch druck-
beaufschlagten Kolben; Abtrieb an
der Kurbel; etwa gleiche Zeit fiir Vor-
und Riickhub.
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Art Wirkung

Schwingende Kurbelschleife Kurbelgetriebene geradlinige Be-
wegung des StoBels mit verlingertem
Vorhub und verkiirztem Riickhub;
zweckmiilig zum Antrieb von Werk-

[ 1
/ zeugmaschinen zur Verkiirzung der
Leerhubzeiten (Waagerechtstol3-
maschine).
A

Kurvengetriebe Rotierender Antrieb der Kurven-

. scheibe (Nocken) bewirkt geraden
Hub des Stofels; wegen einfacher
Konstruktion des Geschwindigkeits-
ablaufes am StéBel hiufig verwendet
(Ventilsteuerung am Viertaktmotor).

Gestell

Steuern und Regeln
Begriffshestimmungen von Steuerung und Regelung

Steuerung

Bei einer Steuerung wird mit Hilfe einer Steuereinrichtung das
Stellglied (oder mehrere Stellglieder) nach einer vorgegebenen Ge-
setzmiiBligkeit betiitigt und somit auf die Steuerstrecke eingewirkt.

> Das Prinzip der Steuerung ist durch eine Steuerkette gekennzeich-
net; diese wird wirkungsmiiBlig nur in einer Richtung durchlaufen.
(Bilder 91/1 und 91/2)
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Auben—
thermometer

Heizungskorper

Ventil

[

91/1 Steuerung einer Innentemperatur

Zimmer

—

Fihrungsein— Heizungs -
richtung und einrichtung
HMelgerdt
Stewer- "
einrichtung Stellglied

91/2 Blockschaltpline dieser Steuerung

Regelung

Bei einer Regelung wird eine Regelgrofie

Steverstrecke

hrieh

vorg

Sollwert angeglichen. Die RegelgroBie wird zu diesem Zweck ge-
messen und ihr Istwert mit dem Sollwert verglichen. Durch die
Regeleinrichtung wird (in Abhiingigkeit der festgestellten Regel-
> abweichung) dem Stellglied eine solche Stellgrofie iibermittelt, die
eine Verringerung der Regelabweichungen zur Folge hat. Der

Wirkungsablauf einer Regel

92/1)

hl

g 1st g

(Bilder 91/3 und

Jnnen —

Regler

Ventil

91/3 Regelung einer Innentemperatur
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Zimmer

Regelstrecke

Heizungs-
ventil

e~ Stellglied Meligle

Regler

thermometer
|

92/1 Blockschaltpline dieser Regelung

Speicher und MeBglieder

Speicher in Steuerungen und Regelungen

Benennung

Erlduterung

Uhr

Bei der Treppenhausbeleuchtung wird beim Ein-
schalten des Lichtes zugleich ein Uhrwerk in Titig-
keit gesetzt. Nach einer vorher eingestellten Zeit
schaltet die Uhr selbsttitig das Licht aus. Der Zeit-
raum, in dem sich dieser Ablauf vollzieht, wird in der
Uhr gespeichert (Programm); auch als ZeitmeBgerit
einsetzbar.

Nocken, Kurven

e

D)

An den Kurven oder Nocken greifen Zapfen, Rollen
oder andere Fiihrungselemente an, die den Arbeits-
vorgang bewirken, z. B. Bewegen des Liingssupportes.
Die GroBe dieser Bewegung ist in der kurvenformigen
Nocke gespeichert (Programm).

Anschlag

+“—>

1" p

92

Anschlige begrenzen lineare oder kreisformige Be-
wegungen von Werkzeug- oder Werkstiicktrigern.
Auf diese Weise kénnen z. B. der Tischeinlauf einer
Hobelmaschine, der Vorschub eines Werkzeugs be-
grenzt oder die Spantiefe eingestellt werden.



Schablone Formspeicher, die ein Abbild der herzustellenden

Schablone geometrischen Werkstiicksform darstellen. Sie werden
mit einem Fiihler abgetastet, der das Werkzeug an
der Maschine steuert. Auch Werkzeuge kénnen gleich-
zeitig Formspeicher sein.

MeBglieder
Thermometer Schwimmer
(Temperatur) (Fliissigkeitsstand)

Beispiele und Begriffe aus der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik

Beispiel einer Steuerung

Steuerung eines Viertaktmotors Blockschaltplan

geschlossen [m—

speicher

v

m;;ggzmgs— 7 Stellglied Steuerstrecke

Bei einem Viertaktmotor sind Ein- und AuslaB6ffnung des Verbren-
nungsraumes (Steuerstrecke) im richtigen Augenblick durch Ventile
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(Stellglieder) zu 6ffnen und zu schlieBen. Die Nockenwelle ist der
Programmspeicher, wihrend Ventilstéel, Steuerkette und Ketten-
rider die Steuereinrichtung darstellen.

Beispiel einer Regelung

Regelung des Kraftstoff-
spiegels im Vergaser

(1 ZufluB, 2 Schwimmer,
3 Nadel)

Blockschaltplan
Zufluf wirkt auf
Flissigkeitsstand
Ventilnadel wirkt auf Nadel- Flissigkeitsstand wirkt auf
sitz und damit auf Zuflul Schwimmer als Melglied

< Schwimmer als Melglied %
wirkt auf Ventilnadel

Der Schwimmer dient als Mef3glied fiir die Héhe des Kraftstoffspiegels
(Regelgrife x). Beim Absinken des Spiegels (Regelabweichung xw)
wird das Ventil (Stellglied) geoffnet, und Kraftstoff kann so lange aus
der Leitung flieBen, bis die Regelgroflie am Fliissigkeitsstand im
Schwimmergehiuse (Regelstrecke) erreicht ist.
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Begriffe der Steuerungs- und Regelungstechnik

Begriff

Erliuterung

Blockschaltplan

Darstellung des Aufbaus von Steuer-
und Regelungsanlagen; die Glieder
werden als Blocke symbolisiert.

Information

MeBwerte, technologische bzw. kono-
mische Kennwerte, die an eine Steuer-
oder Regelungseinrichtung gegeben
werden.

Istwert

Jeweiliger Augenblickswert einer Gro-
Be.

MeBglied

Geriite, die Informationen gewinnen.
Es gibt mechanisch, elektrisch, pneu-
matisch, hydraulisch und optisch
arbeitende MefBgeriite.

Regelabweichung

Abweichung vom Sollwert.

Regelgrofie

Diejenige GroBe, die jeweils geregelt
werden soll (Zimmertemperatur,
Fliissigkeitsstand, Druck usw.).

Regelstrecke
Steuerstrecke

Bereich der Anlage, in dem eine physi-
kalische GroBe (Regelgrofe, Steuer-
groBe) durch Regelung oder Steuerung
beeinflult werden soll.

Regler
Steuereinrichtung

Geriit, das die Verstellung des Stell-
gliedes bewirkt.

Programm

Ablauf von bestimmten Zustéinden
(Drehzahl, Stellung von Werkzeugen,
Schnittgeschwindigkeiten, Offnen und
Schliefen von Ventilen, Bearbeitungs-
lingen von Werkstiicken).

Programmspeicher

Einrichtungen, die den Ablauf von
Zustinden abbilden (Kurven, An-
schlige, Nocken, Uhren, Schablonen).

Sollwert

Diejenige GrofBle, die erreicht oder ge-
halten werden soll.

Stellglied

Einrichtung, mit dessen Hilfe un-
mittelbar in einen Energieflull oder
MassenfluB} eingegriffen wird.

Stellgrofle

Sie beeinfluit die RegelgroBe in ge-
wiinschter Weise.

Storgrofle

Greift ungewollt von aulen in Re-
gelungs- oder Steuerabliufe ein.
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Automatisierte Arbeitsprozesse

>

Beispiel fiir einen vollautomatisierten Betrieh

Produktionsstitte:
Kolbenfabrik in Uljanowsk (UdSSR)

Bei automatisierten Arbeitsprozessen werden alle Funktionen, die
der Kontrolle und Lenkung dieser Prozesse dienen, Maschinen und
Geriiten iibertragen. Alle automatisierten Prozesse lassen sich auf
das Steuern und Regeln zuriickfiihren.

Arbeitsgénge:
. o | GieBen | Wirme- L
Aluminiumbarren 7| Schmelzen 7| behandlung l
. Schruppen
gglrlaxezlrll’ng::ung von Kolben- Bohren der O1-
Ly »| mantel, »-| locher, Frisen
Lizl,ﬂﬂfezn&i - Kolben- d:}:h Horizontal- T
ringnut, schlitzes
Kolben Kolbenboden|
Schlichten von Fri
| 5| Kolb ntel > lif:fn pos »| Feinschleifen - [—
) »| schriigen >
.11.::3:: ten, Olschlitzes
Waschen, Kontrolle Einfetten,
> Versinuen > und »>| Einwickeln,
Sortierung Verpacken
versandfertiger
Motorkolben
Anzahl der im Betrieb Aufgabenbereich
notwendigen Arbeitskrifte
1 Materialzufuhr
3 berwachung
5 Instandhaltung

96



Vorteile automatisierter Maschinen

1. Die Arbeitsproduktivitit steigt betrichtlich. Der Aufwand an ver-
gegenstandlichter Arbeit und an lebendiger Arbeit je Erzeugnis
sinkt.

2. Die Selbstkosten je Erzeugnis sinken ; damit sinken die Preise, und
die Erzeugnisse bleiben auf dem Weltmarkt konkurrenzfihig.

3. Die Qualitit der Erzeugnisse steigt, weil die Bearbeitungs- und
MeBgenauigkeit automatischer Maschinen die des Menschen iiber-
trifft. (Die AusschuBquote sinkt bzw. kein Ausschuf.)

4. Der Mensch wird von schwerer kérperlicher oder von gesu.ndhelts-
schidigender Arbeit befreit.
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Priif- und Meftechnik

Priiftechnik
In der Elektrotechnik wird durch Priifen festgestellt, ob ein ge-

p forderter Zustand vorhanden ist. Priifergebnisse sind grundsitzlich
»Ja-* oder ,,Nein-Entscheidungen®.

Polsucher

Hontakt als Schrau- Wider-  Druck- Glimm- Finger-
benzieher klinge stand feder lampe kontakt

Dient zur Feststellung, ob
— ein Leiter oder eine Anschluflstelle

spannungsfiihrend,
— Gleich- oder Wechselspannung vorhanden ist. —
Glimmlampe eines Polsuchers (Bild 100/1) +
a) bei Gleichstrom, b) bei Wechselstrom 100/1 a b
Durchgangspriifer

Verschlufistiick ~ Soffitten- Druck- Stabbatterie 3V
mit Tastspitze  lampe  feder mit Anschlufibuchse
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101/1

s

Ly
N

AuBerdem sind Durchgangspriifer
mit Wecker oder mit Schauzeichen
iiblich (Bilder 102/1 bis 102/2d).

L —

Dient zur Feststellung, ob 101/2b

101/2a

St
a) Leitungsbruch, .
b) Wicklungsbruch und Leitungsschluf,

oo

% o
oo

101/2 ¢

101/2d D_I
¢) Kurzschluf,

d) KérperschluBl vorhanden ist.
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MeBtechnik
In der Elektrotechnik werden durch Messen die Werte elektrischer

» Grofienarten (z.B.Spannung, Stromstiirke) festgestellt und mit
ihrer Einheit (z. B. 1 Volt, 1 Ampere) verglichen.

Schaltung Schaltung
fiir Stromstirkemessung fiir Spannungsmessung

-®

L
r

L
1’

Schaltungen zur Berechnung der Leistung
Spannungsrichtige Schaltung Stromrichtige Schaltung

T

Widerstandsmesser

Schaltung des Kreuzspulwiderstandsmessers
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Ay Fn
Ry R,
s L,
I I
! i
Briickenschaltung Schleifdraht- R.—R.- I3
Ry : R2 = R3 : Ry meBbriickenschaltung " *— ™" |,
Zeichen auf Meflgeriiten
DrehspulmeBwerk
Drehspulmewerk - mit
= \/ Thermoumformer
{ DreheisenmeBwerk .——  Gleichstrom
Elektrodynamisches
MeBwerk ~~ Wechselstrom St
7 Eisengeschlossenes
@ elektrodynamisches ___ Gleich- und
/ MeBwerk ™~ Wechselstrom
—p}— Trockengleichrichter ~. DrehstrommeBgerit
,\/ . .
~  mit einem Mewerk
ﬂ Drehspulmeflwerk mit ~. DrehstrommeBgerit
el Trockengleichrichter > mit zwei MeBwerken
>, .
T‘ HitzdrahtmefBwerk ~_  DrehstrommeBgerit
:t mit drei MeBwerken
_L Elektrostatisches Seikonelite
M
T sk _J_ Gebrauchslage
\/_. Thermoumform Waagerechte
oumiormer [ l Gebrauchslage
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i Schrige '6‘ Nullstellung

Gebrauchslage
Priifspannungszeichen
. Gebrauchslage 2% (Stern ohne Ziffer:
4‘5 im Winkel von 45° ; 500 V;
Stern mit Ziffer 2 :
2000 V usw.)
Vielfachmesser

Schematische Darstellung eines Vielfachmessers (siehe Seite 105)

Regeln zur Handhabung des Vielfachmessers

1. Vor dem AnschlieBen des Vielfachmessers Schalterstellung iiber-
priifen!

2. Kann der MeBwert nicht geschitzt werden, beim groften MeB3-
bereich beginnen!

3. MeBbereich o wihlen, daB der MeBwert méglichst im letzten
Drittel der Skale abzulesen ist!

Bestimmen des MeBwertes x

. Feststellen des Anzeigewertes (AW)!

. Feststellen des MeBbereiches (MB)!

. Feststellen des Skalenendwertes (EW)!

. Priifen, ob MefBbereich und Skalenendwert zahlenmaBig iiber-
einstimmen!!
Bei Ubereinstimmung: Umrechnung nicht nétig, da MeBwert x
dem Anzeigewert entspricht.
Keine Ubereinstimmung :

B DO

Umrechn nétig nach Anzeigewert
CRTe e o W 15 10/ (AW)
MB N &
x = W AW. Skalenend-
wert {EW)
Beispiel
AW =20,MB =5V, EW = 25, - Mefbereich
5V (MB)
X = E 20,
x=4V., @ @
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Elektrotechnisches Zeichnen

Schaltzeichen und Schaltpliéine fiir zeichnerische Darstellungen
elektrotechnischer Sachverhalte sind standardisiert.

»

Grundformen der Schaltzeichen

Rechteckige Grundform

(9 mm X 3 mm)
wird angewendet fiir Widerstinde, Spulen,
9 Sicherungen

(6 mm X 3 mm)
wird angewendet fiir Relais, Schiitz, Ausléser,
Hupe, Horer

3

o

Kreisférmige Grundform

(z 14)
wird angewendet fiir Motoren

(2 10)
wird angewendet fiir MeBgerite in ausfiihrlicher
Darstellung, Wecker, Schnarren

(29
wird angewendet fiir die vereinfachte Darstellung
von Mef3geriten

(2 35)
wird angewendet fiir Lampen, Signallampen,
Mikrofone

(1)
wird angewendet fiir 16sbare Verbindungen,
Schaltkontaktanschliisse

=50 O® (%)

-

06



Abstiinde und Winkel

&H "’i} | | 5

© wa
J

geoffneter zwei Schaltkontakte Schiitz-

Schaltkontakt mechanisch verbunden bzw. Relaisspule
Schaltzeichenkombinationen

l 4= selbsttitiger Riickgang
\ SchlieBer
mechanische
—— Verbindung

Tastschalter:
Antrieb Schliefler mit
F— durch Handbetitigung selbsttitigem Riickgang

Steickathrken mm| Linie Beispiel
0§ | e | Netz, SChaltstiicke
05 | === Hauptleitungen

' 03 Steuer-Mefileitungen

g Schaltzeichen
03 | ———=/| Wirkverbindung
03 | ——— Gehduseumrahmung,
! Trennlinie
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Schaltplidne zum Erkennen der Funktion

Man unterscheidet die allpolige Darstellung (Bild 108/1) und die nach
Stromwegen aufgeloste Darstellung (Bild 108/2).

l =

7, I —

® - el

108/1 b h

1082 N

Komplizierte Schaltungen werden grundsitzlich mit aufgelésten
Stromwegen dargestellt, da die Darstellung iibersichtlicher wird; auf
den mechanischen Zusammenhang der Schaltgerite wird keine Riick-
sicht genommen, die Betriebsmittel und ihre Teile werden standard-
gerecht gekennzeichnet.

Kennzeichnung von Betriebsmitteln

b Taster

c Schiitz, Relais

e Sicherung

h Signallampe, Wecker, Hupe
m Motor, Transformator

Regeln zum Zeichnen von Schaltplinen

1. Leitungskreuzungen méglichst vermeiden!
2. Schaltung im ausgeschalteten Zustand zeichnen!

3. Einspeisung bzw. Eingang méglichst von links kommend zeichnen!
4. Bei allpoliger Darstellung Netz oben anordnen!
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Schaltzeichen

Widerstand,
verstellbar
@ S Widerstand,
pannungsmesser indultives
@ Strommesser
Transformator
MeBgerit
fiir elektrische Arbeit
(Elektrizitatszihler) Stellschalter
(Schliefler)
@ Gleichstromgenerator
Wechselstrom- Tasts.chalter
generator (Schlieffer)
Lampe, Signallampe
@ Gleichstrommotor

St

@ Drehstrommotor

— 1 Widerstand, allgemein

elektromagnetischer
Antrieb

Schiitz

Widerstand mit zwei mit zwei SchlieBern

Anzap fungen

Leitungskreuzung

‘ Leitungsverbindung — o~ Schalter, allgemein

Relais mit einem
Offner und
einem Schlieler

=
111
A
|
”z“r
_®_
—@_. Glimmlampe
o
=y

*_ —— Buchse und Stecker
Leitungsabzweigung

T
. — Sicherung ( _\(_/ ) Steckdose
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Starkstromtechnik

Bedeutung und Nutzung der Elektroenergie

Die Starkstromtechnik wird jetzt immer hiufiger Leistungselektrik
genannt; diesem Bereich der Elektrotechnik werden die Erzeugung,
Fortleitung, Verteilung und Umwandlung elektrischer Energie zu-
geordnet.

Kraftwerke fiir die Elektroenergie

Eine Voraussetzung, um zu einer hochentwickelten industriellen

und landwirtschaftlichen Produktion zu gelangen, ist die ausrei-
P> chende Versorgung mit Elektroenergie.

Elektroenergie kann mit geringem Aufwand und ohne grifiere Ver-

luste in andere Energieformen umgewandelt werden.

Einteilung der Kraftwerkgrundarten nach der Energiequelle
Elektroenergie wird gewonnen aus

unversiegbaren Energiequellen Brennstoffenergie
mit Hilfe von
Wasserkraftwerken Dampfkrafuwerken
Windkrafiwerken Dieselkraftwerken
Sonnenkraftwerken Gaskraftwerken
Kernkraftwerken

Die Hauptversorgungsbasis fiir Elektroenergie in der Deutschen
Demokratischen Republik bilden die Dampfkraftwerke (Bild 110/1),
in denen vornehmlich Braunkohle verwendet wird.

|

1101 Hesselhaus Maschinenhaus _I Trafo- Schalt-

r ——————————————— L Box Haus
et e . o

| =t -Ir } =7 Fernlei-
' ' 1 | tungen
| | i

Hohle || : | owi |

Wasser| | | —'—",
! i | I -
| I
! |
I
]

e Sammel-
Dompfkessel | Dampfturbine \furbogeneratol Trafo schienen
HHW £w

/fr&ftwerk

110



Einteilung der Kraftwerke nach der Betriebsart

fiir den Dauerbetrieb: fiir den aussetzenden Betrieb:

Grundlastkraftwerke Spitzenlastkraftwerke

(vornehmlich Dampfkraft- (vornehmlich Pumpspeicherwerke)
werke auf Braunkohlenbasis)

Standortverteilung der Kraftwerke der DDR

Warmekraftwerk
’ in Betrieb
¥ imBau
Wasserkraftwerk
@ /n Betrieb , & Rostock . kN'x
4 \ alrwert a/
Kernkraftwerk 0 PR N er\k A
&
< inBetrieb | Ny ,,_—w’ I
Y imBou ah =7 ',
P Schwerin ,-l Neubrandenburg
G [¢]
F Eide o 5 o
v ,\—
: E/ée N »
E b} ’\\
’ Nl /
H :,9: S .
) };) Rheinsberg './: 7 -
<
WD S . 5 St
(@]
< %~ \Berlin
< \ } ~Hauptstadt
S \L (BN =\ger DA ~
| / Potsdam T Frankfurt b
- Jk J ;’-'inken eerdy )} m
L.JHarbke ~AMagdeburg™, i \
00, S/A“"~\ A//\.
T > - T~ J =z
2N Vockerodel ~Lavbenau a .
\ZWendefurth Woirenll IZschor ewitz Velscha 4;.};
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‘\\ 1 ' lE
L 3 \ spenha/n
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I OSuhl "\ ey B/e;‘gm’
S >
5,
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Wichtige Kraftwerke der DDR

MW MW

Vockerode 384 Harbke 140
Espenhain 350 Liibbenau 1300
Zschornewitz 225 Berzdorf 500
Bitterfeld (EKB) 220 Trattendorf 450

" Bohlen 200 Hirschfelde 330
Schkopau 200 Frankfurt-Finkenherd 171
Leuna 160 Lauta 85
Vetschau 1000 Schwarze Pumpe 750

> Elektroenergie liBt sich iiber ein Leitungsnetz wirtschaftlich und
praktisch ohne Zeitaufwand iiber groBe Entfernungen iibertragen.

Erzeugung und Verbrauch von Elektroenergie

Dem stiindig steigenden Bedarf an Elektroenergie wird durch eine
P> sinnvolle Planung des Neubaus und der Erweiterung von Kraft-
werken Rechnung getragen.

Elektroenergieerzeugung 1950 bis 1980
A

S

|_—Verluste und Ei-
25 genbedarf

Mrd. kWh
L1 x|§

20—Haushalte
] 75_Handel f 59W9fb9,

{Verwaltung
Landwirtschaft

536 4 Industrie und
403 Verkehr

138

93

7950 1960 1970 1960
1955 1965 1975
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AnteilmiiBiger Verbrauch an Elektroenergie 1965

Chemische
Industrie

20%

Sonstige -Nahrungs-
Industrie ' und?i[é%-
mittelin-
Haushalte dustrie
3%
Landwirtschaft Verkehr und Post
5 % Sonstige Verbraucher Ausfubr 197

9% 08%

Anteile der Kraftwerkarten an der Erzeugung von Elektroenergie

Im Jahre 1967 wurden 58443 GWh erzeugt; davon waren die Kraft-
werkarten in folgender Weise im Hinblick auf ihre Energiequellen

beteiligt:

Sonstige Brennstoffe  2,3%

Wasserkraft 14%
Steinkohle 31%
Braunkohlenbriketts 3,7 %
Gase und Abgase 3,7%
Braunkohlenschwelkoks 7,0 %
Rohbraunkohle 768 %

8 [0617 03] 13
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Erste Hilfe bei Unfillen durch den elektrischen Strom

Folgende Regeln sollten eingehalten werden:

1. Abschalten des Stromkreises, in dem sich der Verungliickte be-
findet!
Das kann geschehen durch
— Betiitigen eines Schalters,
— Herausschrauben einer Sicherung,
— Ausschalten eines Sicherungsautomaten,
— Trennen einer Kupplung.

2. Beachten, ob der Verungliickte von einer Leiter, einem Podest o. a.
nach dem Abschalten herunterstiirzen kann!

3. LiaBt sich der Stromkreis nicht abschalten, dann muB3 der Helfer
sich aufisolierenden Unterlagen (trockene Bretter, PVC-Folie) dem
Verungliickten nihern und ihn an nicht leitende Kleidungsstiicke
fassend oder mit einem isolierten Stab vom Stromkreis trennen!

4. Dem Verungliickten sind beengende Kleidungsstiicke zu ent-
fernen!

5. Der Verungliickte soll weich gelagert werden!
6. Der Arzt ist zu verstindigen!

7. Bei Atemstillstand ist mit einer Atemspende zu beginnen!

Dazu gehéren:

— Mund des Verungliickten 6ffnen,
Schleim, Erbrochenes und Blut aus dem Mund entfernen,

— Zwischen Schulter und Nacken ein Kissen oder Kleiderbiindel so
legen, da3 der Kopf im Nacken herabhingt,

— ,,Mund-zu-Mund-Beatmung* durchfiihren; dabei sollte zwischen
dem Mund des Verungliickten und dem des Helfers ein Taschen-
tuch gelegt werden.

8. Ist Puls- bzw. Herzschlag gering, dann Herzmassage durch-
fiithren!
Das geschieht, indem der Verungliickte zwei mittelgroBe Faust-
schlige mit untergelegter Hand auf die Herzgegend im Abstand
von 10 bis 20 Sekunden erhilt.

9. Bei Verbrennungen sind die Brandwunden trocken und keimfrei
(steril) zu bedecken!
Dazu gehéren auflerdem:
Bei schweren Verbrennungen soll der Verungliickte viel Fliissig-
keit aufnehmen; am giinstigsten ist ein EBloffel doppeltkohlen-
saures Natron oder — wenn nicht vorhanden — ein EBloffel Koch-
salz auf ein Liter Wasser. Der Verungliickte muf} selbst trinken!
Keine Fliissigkeit einfloBen!
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SchutzmaBnahmen gegen auftretende Berithrungs-
spannungen

Allgemeine Regeln!

Eingriffe in elektrische Anlagen sind nur dem Fachmann er-
laubt!

Das Arbeiten an unter Spannung stehenden Geriiten, Anlagen oder
Anlagenteilen ist verboten!

SchutzmaBnahmen gegen auftretende Berithrungsspannung sollen in
erster Linie den Menschen vor Schidden durch den elektrischen Strom
schiitzen ; dazu gehort auch die Verhinderung von Brinden, die durch
den elektrischen Strom verursacht werden kénnen.

SchutzmaBnah wie Schutzisolierung, Schutzkleinspannung,
Nullung und Erdung sind durch Standards festgelegt.

Schutzisolierung

Mit dieser MaBnahme werden leitfihige Teile einer Anlage oder eines
Gerites durch Verwendung isolierender Umbhiillungen, wie beispiels-
weise PreBstoffe fiir Schalterkappen und Steckdosen, Umhiillungen
aus PVC fiir Leitungen, wie beispielsweise fiir Handgeriteleitungen
(Bilder115/1 und 115/2), gegen Beriihrung isoliert. Besonders bei elek-
trischen Haushaltsgeriten sind die Herstellerbetriebe angehalten,
weitgehend schutzisolierte Haushaltsgerite herzustellen. Das Prinzip
eines motorbetriebenen elektrischen Haushaltsgerites, das schutz-
isoliert ist, zeigt Bild 115/3.

115/1 115/2

Schutzisolierung

isolierte Isolierstoff- isolierendes
Schutzisolierung Zuleitung gehduse Zwischenstick

g 115
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Schutzkleinspannung

Spannungen iiber 65V kénnen lebensgefihrlich sein. Als oberste

Grenze fiir Schutzkleinspannung sind 42 V festgelegt.

> Schutzkleinspannung kann entweder iiber galvanische Elemente
oder iiber Schutztransformatoren entnommen werden.

Wird Schutzkleinspannung iiber Transformatoren entnommen, dann

muB dieser Transformator mit getrennten Ein- und Ausgangswick-

lungen versehen sein (Bild 116/1).

1) -

\-Primar-
wicklung
-———S'ekundb'r-
wicklung
42\ 116/1

Schutzkleinspannung wird immer dort angewendet, wo recht beengte
Arbeitsverhiltnisse vorliegen, bei denen der Mensch sehr nahe gut
elektrisch leitenden Werkstoffen und dem elektrischen Strom ist. Das
trifft zu bei Arbeiten in Behaltern (z. B. Kessel), in und an Backéfen
und in Rohrleitungssystemen.
Geriite, die fiir Schutzkleinspannungen vorgesehen sind, mii in
ibren Anforderungen dem Betrieb von 250 V entsprechen. Durch
P> geeignete MaBnahmen muBl gesichert sein, daB ein fiir Schutzklein-
spannung vorgesehenes Geriit nicht irrtiimlich an z. B. 220 V an-
geschlossen werden kann.
Bild 116/2 zeigt einen Stecker fiir ein mit Schutzkleinspannung be-
triebenes Geriit; seine Anordnung der Stecker 148t die Einfiihrung in
eine iibliche Steckdose fiir 220 V nicht zu.

Nullung

> Bei der Nullung wird ein Anlageteil oder ein elektrisches Gerit mit
dem Nulleiter verbunden.

Der Nulleiter ist der geerdete Mittelpunkt- oder Sternpunktleiter
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eines Generators (Bild 117/1), eines Transformators (Bild 117/2) oder
eines Akkumulators (Bild 117/3).

In den meisten Fillen sind Anlagen mit Schutzkontakten (Bild 117/4)
genullte Anlagen.

Der Eingriff an Schutzkontaktanlagen einschlieBlich der dazu-
gehorenden AnschluBischniire ist nur dem Fachmann erlaubt!

v v w

@ = un 117/2
v ovow N
J‘,LJ:-Schutz/rontakt

+ N -
~
|+ =
= u73 174
Erdung

Bei der Erdung wird ein Anlageteil oder ein Geriit mit dem feuchten
Erdreich verbunden.

Erder sind flichen- oder rohrférmige Leiter, die mit dem feuchten
Erdreich in Verbindung stehen (Bild 118/1). Es wird vorausgesetzt,
daB das Erdreich das elektrische Potential Null hat. Zur Erdung ist
gleichfalls das Wasserrohrnetz zulissig. Im allgemeinen liegt der Erd.
anschluB eines Anlageteiles hinter der Wasseruhr; dieWasseruhr muf3
dann durch einen Leiter iiberbriickt sein (Bild 118/2).
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Uberbriickung

Leitungen fiir die Elektroinstallation

Leitungsmaterial
Man teilt Leitungen ein in

1. Leitungen fiir feste
Verlegung

2. Leitungen fiir den Anschluf}
ortsverinderlicher Ver-
braucher

3. Nach der Umbhiillung unterscheidet man

Blanke Leitungen

Leitungen fiir feste Verlegung

Isolierte Leitungen:

a) kunststoff-,

b) gummi- und

c) papierisolierte Leitungen

Bezeichnung Typen- Aufbau Verwendung
kurz-
zeichen
Normen- NYA Kupfer- oder InIsolierrohren nur
Kunststoff- Aluminiumleiter, in trockenen
Aderleitung Kunststoffisolation Réumen
——e——————
Normen- NGA Aluminium- oder Gleiche Verwen-
Gummi- verzinnter Kupfer- dung wie NYA
Aderleitung leiter ist mit Gummi-
hiille versehen; mit
gummiertem Baum-
——eem e o

wickelt; dann mit
Baumwolle oder
Hanf umflochten
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Aufbau

Verwendung

Aluminium- oder
Kupferleiter ist mit
thermoplastischer
Hiille umgeben,
dariiber folgt ein
thermoplastischer
Mantel

Ersetzen praktisch
alle kabelidhn-
lichen Leitungen

Leiter erhilt Iso-
lierhiille, zwei oder
drei Leiter werden
in gemeinsame
flache Kunststoff-
hiille gepref3t

In Gebiuden auf
das Mauerwerk ge-
heftet; der Putz
gibt danach den
notwendigen me-
chanischen Schutz

Bezeichnung Typen-
kurz-
zeichen

Normen- NYM

Kunststoff-

Manelleitung

————

Normen- NYIF

Kunststoff-

Imputzleitung

(Stegleitung)

Normen- NRA

Rohrdraht-

Aderleitung

e —

Leiter erhilt Iso-
lierhiille, Adern
werden verseilt,
mit getrinktem
Papier bewickelt;
dariiber eng anlie-

gender Metallmantel

In Gebiuden auf
dem Putz verlegt;
Riéume miissen
trocken sein

Gummischlauchleitungen

Leitungen zum AnschluB ortsveriinderlicher Verbraucher

Normen- NLH
Leichte-
Handgerdte-

leitung

e p——

Verzinnte flexible
Leiter erhalten
ihiille, ver-
seilte Adern werden
mit gemeinsamem
schwachem Gummi-
mantel umgeben

Zum Anschluf} von
Tischlampen, Heiz-
kissen, HeiBluft-
geriten

Normen-
Schwere-
Handgerdte-
leitung

NSH

= S = ——

Zunichst Aufbau
wie NLH, dann er-
halten die Leiter
eine Baumwoll-
umspinnung, sie
werden verseilt und
mit einem Gummi-
mantel umgeben;
dariiber folgen ein
Baumwollband und
ein zweiter Gummi-
mantel

Fiir die Installa-
tion an schweren
‘Werkzeugmaschi-
nen, landwirt-
schaftlichen Ge-
riten, Laufkrinen
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Leitungsschniire fiir Beleuchtungskirper

Bezeichnung Typen- Aufbau Verwendung
kurz-
zeichen
Normen- NFA Massiver oder fein- Fiir die Installa-
Fassungsader drihtiger (flexibler) tion in und an Be-
Leiter, mit einer leuchtungskérpern

Gummihiille um-
geben, mit einem

o Garn umflochten;
der Querschnitt
ist 0,75 mm?*

Leiter- und Widerstandswerkstoffe

Leiterwerkstoffe

Hauptsichlich werden Aluminium und Kupfer als Leiterwerkstoffe
verwendet. Im Gegensatz zu Kupfer ist Aluminium in geniigender
Menge zu relativ niedrigem Preis vorhanden. Wegen der guten Eigen-
schaften (physikalische und chemische) des Aluminiums lést es das
Kupfer immer mehr ab. Aus diesem Grunde sind auch die Haupt-
produktionslinder des Kupfers, wie die Sowjetunion und die USA, zur
vornehmlichen Verwendung des Aluminiums als Leiterwerkstoff
iibergegangen. Die Tendenz der Ablésung des Kupfers in der DDR
zeigt Bild 120/1:

100

71955 1956 1957 1956 1960

12001
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Kennzeichnend fiir einen Leiterwerkstoff ist sein relativ geringer spe-
zifischer Widerstand

Leiter- Chemi-  Spez. Leitfiihig- Dichte Tempera-
werkstoff  sches Widerstand  keit (in turkoeffi-
urz- I mm?\ /, m kg/dm*®) zient
zeichen (“1 Q T) in Q mm') .1
m 5=
C
Silber Ag 0,0165 61 10,5 0,0036
Kupfer Cu 0,0178 56 8,9 0,0039
Aluminium Al 0,0287 35 2,7 0,004
Bronze 0,018 bis 55 bis 18 1,4 bis 0,004
0,056 8,9
Aldrey 0,033 30 2,7 0,0036
Zink Zn 0,063 16 7,2 0,0037
Stahl 0,10 bis 10 bis 6,6 78 0,0058
0,15
Blei Pb 0,21 48 11,4 0,004
Widerstandswerkstoffe
Metallische Keramische
Nickelin, Manganin, Siliziumhaltige oder kohlehalti-
Konstantan, Chromnickel ge Widerstinde werden meist
werden als Drahtwiderstédnde als Stébe oder Rohren gefertigt.
gefertigt. Bei Kohleschichtwiderstéinden
wird die Kohle in eine wendel-
formige Rille eines Porzellan-
réhrchens eingebracht.
Beispiele

‘Widerstandsbauelemente: Vor- und Nebenwiderstinde fiir Mef3geriite,
Spannungsteiler, Drehwiderstinde, Schiebewiderstéinde.
Kennzeichnend fiir einen Widerstandswerkstoff ist sein relativ hoher
spezifischer Widerstand.

‘Widerstandswerkstoff Spezifischer  Leit- Temperatur-
Widerstand  fihigkeit koeffizient

(=052 (0 ) (mc)

Nickelin 0,43 2,3 0,00023

Manganin 0,43 2,3 0,00001

Konstantan 0,50 2,0 0,00005

Chromnickel 1,10 2,0 0,00025

Kohlenstoff

(bei Widerstandsschichten) 30 0,033 0,00§ bis
0,00
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Elektrische Schaltgerite

Schalter, Sicherungen und Steckvorrichtungen fat man unter dem
Begriff ,,Elektrische Schaltgerite* zusammen.

Elektrische Schaltgeriite verbinden, unterbrechen oder trennen
> Strompfade.

Schalter teilt man ein in

Stellschalter Tastschalter
1221 1222
Schaltzeichen Schaltzeichen
Stellschalter

Stellschalter (handbetitigt) haben keinen selbsttitigen Riickgang
(Bild 122/1). Nach der Betitigung bleiben sie in der Schaltstellung
stehen. Diese Schalter werden fiir die unterschiedlichsten Spannungen
und Stromstérken hergestellt.

Tastschalter

Tastschalter zeichnen sich durch selbsttétigen Riickgang aus (Bild
122/2). Man unterscheidet zwischen handbetitigten und elektro-
mechanisch, motorisch oder druckluftbetitigten Tastschaltern (Fern-
schalter). Nach der Wirkungsweise des Tastschalters kann man in
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Offner und SchlieBer einteilen, das heiBt, mit ersterem kann ein
Strompfad unterbrochen, mit letzterem einer geschlossen werden.
Relais und Schiitze bezeichnet man als Befehlsschalter. Ihr elektro-
mechanisches Triebsystem (z. B.ein Elekiromagnet, dessen Zug-
anker Schaltglieder betitigt) wird oftmals durch schwache Strome
betitigt (SteuergroBen), und ihre Schaltkontakte steuern nachfol-
gende elektrische Einrichtungen (Bild 123/1).

[y Iy 0 BN =
al b) c) d) el f) 123/1

a) Offner, b) SchlieBer, c) elektromagnetischer Kraftantrieb, d) mo-
torischer Antrieb, e) Druckluftantrieb, f) Schiitz

Schmelz- und PaBeinsiitze der Leit 1 ich g

o'

Eine Leitungsschutzsicherung mufl beim Uberschreiten des ange-
gebenen Nennstromes ansprechen und den Stromkreis unterbrechen.
Leitungsschutzsicherungen sind so gefertigt, daB es nicht méoglich ist,
in einen PaBeinsatz eine Leitungsschutzsicherung fiir einen héheren
als vorgesehenen Nennstrom einzubringen. Kontaktéffnung des Paf3-
einsatzes und Durchmesser des FuBkontakts der Leitungsschutz-
sicherung fiir einen bestimmten Nennstrom sind aufeinander abge-
stimmt (Bilder 123/2 und 123/3).

123/2 123/3

Hontakt-

/ flache

y /Keqn—
pléttchen

Asbest

/

Schmelz-
einsatz

Pali-
einsatz

fliche
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Kennfarben

Nennstrom
(in Ampere) 6 10 16 20 25 35 60 80 100

Kennfarbe griin rot grau blau gelb schwarz kupfern silbern rot

Leitungsschutzsicherungen und Leitungsschutzschalter sind Vor-
p richtungen, die Leitungen vor Strémen unzuliissiger Stirke und
Dauer selbsttiitig schiitzen.

Steckvorrichtungen

Steckvorrichtungen sind Schaltgeriite fiir feste und bewegliche oder

g tg g

p mur bewegliche Strompfade, bei denen die zum Verbinden oder
Unterbrechen dienenden Teile nicht fest auf einem gemeinsamen

Sockel zusammenhiingen.

Man kann Steckvorrichtungen einteilen in

1. Wandsteckvorrichtungen (hierbei ist die Dose fest montiert, der
Stecker gehért zu einem beweglichen Strompfad) (Bild 124/1),

2. Kupplungssteckvorrichtungen oder Kupplungen (hierbei gehoren
sowohl Dose als auch Stecker zu beweglichen Strompfaden) (Bild
124/2) und

3. Kragensteckvorrichtungen (hierbei haben Dose und Stecker einen
Schutzkragen ; man versteht darunter eine Vorrichtung, die im we-
sentlichen folgende Aufgaben hat: Es wird verhindert, daB beim
Zusammenstecken spannungsfithrende Teile beriihrt werden; sie
dienen als Schutz gegen iiberlaufende Fliissigkeiten und als Schutz
gegen mechanische Beschidigung) (Bild 124/3).
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Verlegungsarten

> Elektrische Leitungen kénnen verlegt werden im Freien, im Erd-
boden, unter Wasser, an und in Gebiuden.

Formen von Freileitungsmasten bei Verlegung im Freien

Leitungsmaste sind aus Holz, Stahlbeton oder Stahl. Thre Auswahl
wird grundsitzlich durch die Héhe der in der Leitung herrschenden
Spannung bestimmt. Die Mastform ist vornehmlich von der Leitungs-
fithrung (Trasse) abhingig (Bild 125/1).

125/1¢

125/1a

125/1e

3 i

125/1d

a) Einfacher Tragmast, b) Winkelmast mit Strebe, ¢) Winkelmast
mit Anker, d) A-Mast, e¢) Doppelmast

Verlegen von Erdkabel




Verlegung in Gebiiuden

Verlegung
auf dem Putz
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Verlegung unter dem Putz

HIHWHHHHHHH
T HHHHHKHH
M HHHHHH
HHEHHHHHHH
HgH H HHHH

126




Schaltungen der Installationstechnik

Ausschaltung

Mit Hilfe eines Stellschalters p
lat sich das Betriebsmittel
(imvorliegenden Fall eine Gliih-
lampe) ein- oder ausschalten.

o

Mit Hilfe eines Stellschalters lassen sich zwei Betriebsmittel entweder
gemeinsam oder einzeln schalten. Es kénnen auch zwei Ausschalter in
einem Gehiuse untergebracht sein.

Serienschaltung

LYY

Wechselschaltung N

Mit Hilfe von zwei Stellschaltern
lassen sich Betriebsmittel von ®

zwei Stellen aus ein- oder aus-

schalten, !
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Schiitzsteuerung eines Motors

Ein SchlieBer und ein Offner mit
selbsttitigem Riickgang steuern
ein Schiitz in Selbsthalteschal-
tung. Wird der SchlieBer be-
titigt, dann spricht das Schiitz
an; zwei Schaltglieder schalten
denMotor, ein Schaltglied dient
zurStromversorgung derSchiitz-
spule. Durch Betitigen des Off-
ners fillt das Schiitz ab.

Treppenhausschaltung mit
Automat

Die Taster sind parallelgeschal-
tet; wird einer der Taster beti-
tigt, dann spricht das Relais an
und schaltet die Betriebsmittel
(parallelgeschaltete  Gliihlam-
pen) ein. Das Relais ist mit
einem mechanischen oder pneu-
matischen System gekoppelt,
das nach einer einzustellenden
Betriebszeit das Relais abfal-
len liBt; erst dann kann das
Relais iiber einen Taster zum
Ansprechen gebracht werden.

Installationsfernschaltung

Das StromstoBrelais ist schwachstrombetrieben. Solche Schaltungen
sind weniger materialaufwendig als gleichartige, die unter Verwendung
von Wechselschaltern und Polwendern installiert werden. Besonders
im modernen Wohnungsbau werden diese Schaltungen (Unterflur-

VoA A

installation) angewendet (Bild siehe Seite 129).
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Elektrowirme

Einteilung von Elektrowiirmegeriiten

Allgemein kann man Elektrowirmegerite einteilen in
Elektrowirmegerite fiir den Haushalt
Elektrowirmegerite fiir Industrie und Landwirtschaft
Dabei mufl bemerkt werden, daB die Grenzen nicht immer scharf ge-
zogen werden konnen, da manche Gerite in allen Bereichen verwendet
werden.

Elektrowiirmegeriite fiir den Haushalt

Fiir alle Elektrowirmegerite im Haushalt gilt:
L. Sie sind nur fiir eine Spannung bis 250 V gegen Erde zuliissig.
2. Die unter Spannung stehenden Teile mii gegen zufiillige Be-
rithrung geschiitzt sein.
> 3. Jedes Geriit muB ein Leistungsschild mit der Angabe der Be-
triebsspannung, der Nennleistung und dem Ursprungszeichen

tragen.
Leistungsaufnahme
Heizkissen etwa 65 W
Kochplatten bis 1,3 kW
Zimmerofen 500 bis 1000 W
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Backéfen
Tauchsieder
HeiBwasserspeicher
Biigeleisen

1 kW bis 3 kW
300 W bis 1000 W
0,5 kW bis 6 kW
300 W bis 800 W

Elektrowiirmegeriite fiir Industrie und Landwirtschaft

‘Wirmespeicherdfen
Infrarot-Hellstrahler
Lichtbogenofen (35 t)
Induktionsofen (f: 50 Hz)

Widerstandsofen (¢ : 1350 :C)

Widerstand
1dersta

Leistungsaufnahme

5,4 kW

125 W, 250 W, 500 W
12000 kVA

120 kVA

108 kVA

1kW bis 30 kW

Arbeitstemperaturen einiger Elektrowiirmegeriite

Zimmerdfen
‘Warmwasserbereiter
HeiBwasserspeicher
Kochtopfe
Infrarot-Hellstrahler
Biigeleisen
Kochplatten
Backdfen
Infrarot-Dunkelstrahler
Strahléfen
Lichtbogen

Elektrische Beleuchtung

Allgebrauchslampen

40 °C
50 °C
95 °C
100 °C
150 °C
200 °C
350 °C
350 °C
450 °C
700 °C
4000 °C

Entwicklung der Gliihlampe in Deutschland

Bau- Betriebs- Leistungs- Lebens-
jahr spannung aufnahme dauer
(in Volt) (in Watt) (in h)

Kohlenfadenlampe 1882 110 50 600
Osmiumfadenlampe 1902 75 50 800
Tantaldrahtlampe 1905 110 60 800
‘Wolframfadenlampe 1906 120 40 800
‘Wolframdrahtlampe 1911 110 35 1000
Erste gasgefiillte Wendel-
drahtlampe (Nitralampe) 1915 110 60 600
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Doppelwendellampe
mit Argongasfiillung 1935 110 60 1000
Kryptonlampe 1938 110 60 1000

HEINRICH GOEBEL brachte 1855 eine verkohlte Bambusfaser, die
in einen luftverdiinnten Glaskolben eingeschlossen wurde, mit Hilfe
des elektrischen Stromes zum Glithen. ALEXANDER NIKOLAJE-
WITSCH LODYGIN verwendete 1872 als Glithkérper diinne Kohle-
stibchen. Auf diesen Grundlagen gelang THOMAS ALVA EDISON
1879 die Konstruktion einer Gliihlampe, die industriell gefertigt wer-
den konnte.

Aufbau der Allgebrauchslampen

Litstelle Mittelkontakt

" L-Edisonsockel
Sockelstein | Sockelrand
Gewindekdrper -
Sockelleitung *g —Litstelle
Pumprohr X
Tellerrohr s—lfo/benha[s
Dichtungsdraht §
Elektrode £
Stab =
Linse—— |

Glimmerscheibe

Holben =, {wlemnn Vgrham/jen)
Halter mit Oise Verbindungsstelle
Kuppe mit Leuchthkérper
Sortenstempel (Wendeldraht)

Allgebrauchslampen unterscheiden sich durch
1. Leistungsaufnahme: (15 Watt bis 200 Watt)
2. Drahtwendel: Einfachwendel (E) Doppelwendel (D)

Einfachwendel (E)

Doppelwendel (D)

3. Sockel: Schraubsockel E 27 (a), Schraubsockel E 40 (b), Bajonett-
sockel B 22 (c) (Bild 132/1, S. 132)
4. Fiillung: Vakuumlampen (V), Gasfiillungslampen (G)

Die Lebensdauer der Allgebrauchslampen betrigt (Netzspannungs-
schwankungen beriicksichtigt) etwa 1000 Betriebsstunden.
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132/1

Leistungs- Lampenart Sockel
aufnahme
(in Watt) v G E D

15 X
25 X

X X

E 27
oder

B 22

XXX XX

1000
2000

[

[—3

<
XXXXXXXXXX

XXX XX

Niederspannungsleuchtstoff- R

lampen N
Schaltung der Niederspannungs- []

leuchtstofflampe ———

Startvorgang

Der Glimmziinder hat folgende )
Aufgaben:

1. Einschalten des Heizstromes
der Gliihelektroden. I-“

2. Einhalten der notwendigen
Anbheizzeit.

3. Unterbrechung des Anheiz-
stromkreises.

| Vorschalt="
drossel

Die Vorschaltdrossel hat fol-
gende Aufgaben:

1. Begrenzung des Betriebs-
stromes.

2. Begrenzung des Heizstromes.

X
3. Erzeugung der Ziindspan- m

nung.
Glimmzinder
132

_Stérschutz
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Folgender Ablauf des Startvorganges geschieht: Betitigung des Netz-
schalters — Vorheizen des Glimmziinders durch Glimmstrom —
Schlielen des Glimmziinderkontaktes — Vorheizen der Gliihelektroden
— Offnen des Glimmziinderkontaktes — Ziindung der Leuchtstoff-
lampe durch Selbstinduktionsspannung der Vorschaltdrosseln,

Grundformen der Leuchtstofflampen

J ] U-Form

j[ ‘& L :) Stabform

S
8
Typen der Leuchtstofflampen
Leistungs- Robhrlinge
aufnahme
(in Watt) (in mm)
Stabform 20 590
25 970
40 1200
65 1500
U-Form 25 410
40 525

Mit Hilfe von Leuchtstofflampen kénnen Lichtfarben erzeugt wer-
> den, deren Eigenschaften vielseitigen Sehaufgaben gerecht werden.

Lichtfarben von Leuchtstofflampen und ihre Anwendung

NeutralweiB W  GelblichweiB G Warmton I Tageslicht T

Eigen- Kaum Unter-  Schafft eineals Stiirkerer  Kein Unter-
schaft schied zum warm empfun- Rotanteil schied zum
Tageslicht. Es  dene Raum- Tageslicht
tritt kein Zwie- atmosphire (wie
licht auf bei der Gliih-
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Neutralweil W Gelblichwei8 G Warmton I Tageslicht T

lampe). Ruft

Zwielicht-
erscheinungen
hervor
Anwendung Fiir die mei- Fiir viele Arten Fiir Gast- Dort, wo_eine
sten Sehauf- von Handels-  stiitten, farbechte Wie-
gaben geeignet, betriecben mit Wohn- und dergabe der
Ausstattung Publikums- Kulturrdu- Gegenstinde
von Arbeits- verkehr me gefordert
rédumen wird (z. B.
Textilien-
verkauf)

Fiir Illuminationsbeleuchtung werden Leuchtstofflampen fiir rotes,
griines und blaues Licht hergestellt.

Vorteile der Niederspannungsleuchtstofflampe gegeniiber der All-
gebrauchslampe

1. Die Lebensdauer betrigt etwa das Fiinffache der Allgebrauchs-
lampe.

2. Die Betriebskosten sind geringer.
3. Die Betriebstemperatur ist geringer.

4. Der Lichtstrom ist konstant und von normalen Spannungsschwan-
kungen unabhingig.

5. Das Licht ist fast blendungsfrei.

Die Vorteile werden nur unter bestimmten Betriebsbedingungen wirksam:
Die hohen Anschaffungskosten sind nur beilanger Brenndauer gerechtfertigt;
groBe Schalthiufigkeit bedingt eine groBlere Storanfilligkeit; die Netz-
spannung darf nicht stark schwanken.

Leuchten

Lichtverteilung

Die Lichtverteilung gehort zu den wesentlichen Grundbegriffen der
Beleuchtungstechnik.

Eine Gliihlampe strahlt ihr Licht nicht gleichmifBig nach allen Rich-
tungen aus. Wie sich die Lichtstérke einer Glithlampe im Raum ver-
teilt, kann man mit Hilfe eines Lichtverteilungskérpers zeichnerisch
darstellen. Fiir Glilhlampen mit symmetrischer Lichtverteilung ge-
niigt fiir weitere Betrachtungen eine Schnittdarstellung bis zur
Symmetrieachse des Lichtverteilungskérpers.
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Aufgaben der Leuchten

Lichtverteilungskurve
dieser Glithlampe

o
Lichtverteilungskérper einer héingen-
den Glithlampe

1. Die Lichtverteilung der Glithlampen bzw. Leuchtstofflampen muf3
gemiB dem verlangten Beleuchtungszweck gestaltet werden.

2. Das Auge muB gegen Blendung geschiitzt werden.

3. Die Gefahr duBerer Beschidigung der Lampe vermindern.

4. Eine schnelle Verschmutzung der Lampe verhindern.

5. Das Zubehor aufnehmen (Fassung, AnschluBklemmen, Befesti-

gung).

Einteilung der Leuchten nach der Lichtverteilung

Auf einer Lichtverteilungskurve wird in einen oberen Halbraum (90°
bis 180°) und in einen unteren Halbraum (0° bis 90°) unterschieden.
Entsprechend der prozentualen Lichtverteilung durch die Leuchte in
oberen und unteren Halbraum werden fiinf Leuchtenarten unter-

schieden:
Leuchten- Direkt- Vorwie- Gleichfér-  Vorwie- Indirekt-
art leuchten  gend migleuchten gend leuchten
Direkt- Indirekt-
leuchten leuchten
Ausstrah-  tief- vorwie- rundstrah- vorwie- hoch-
lungsei- strah- gend lend bzw.  gend hoch- strah-
genschaf- lend tief- freistrah-  strahlend lend
ten strahlend lend
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Einteilung der Leuchten nach dem Beleuchtungszweck

> Nach Art und Anwendung der Leuchten unterscheidet man Zweck-
leuchten, Wohnraumleuchten und Repriisentativleuchten.

Zweckleuchten =~ Wohnraumleuchten Reprisentativleuchten

— Innenleuchten

Leuchten fiir Leuchten fiir Handleuchten
Allgemeinbeleuchtung

Einzelplatz-
—l Auflenleuchten

beleuchtung

StraBenleuchten Dekorative Flutlicht-
AuBlenleuchten scheinwerfer
I | |
A Fahrzeug- fiir StraBlen- fiir Schienen-
leuchten . fahrzeuge fahrzeuge
|
| |
fiir Wasser- fiir
fahrzeuge Luftfahrzeuge

Leuchten mit eigener
Spannungsquelle

| |

|Taschenleuchten| | Tragleuchten I I Kopfleuchten

—| Spezialleuchten

AufBlerdem wird bei Leuchten nach folgenden Begriffen unterschieden:

Ortsfeste Leuchten Ortsverdnderliche Leuchten

Deckenleuchten Leuchten mit Be- Leuchten ohne Befe-
‘Wandleuchten festigungsmittel stigungsmittel
Hingeleuchten Stehleuchten
Standleuchten Stéinderleuchten
Ein- und Anbauleuchten Tragleuchten
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Anwendungen der Leuchten

Leuchten fiir direktes Licht
In Betriebsriumen mit mittlerer und groBer Hohe als Tiefstrahler;
fiir starke Beleuchtung kleiner Arbeitsplitze, bei denen groBe Schat-
tigkeit nicht stort; fir AuBenbeleuchtung von Héfen und Lager-
plitzen; fiir Schaufenster.

Leuchten fiir vorwiegend direktes Licht

In Betriebs- und Wohnriumen mit normaler Héhe (unter der Voraus-
setzung gut reflektierender Decken und Winde); in Maschinensilen,
die blendungsfreies Licht bendtigen.

Leuchten fiir gleichférmiges Licht
In Betriebs- und Biirordumen normaler Hohe mit hellen Decken und
Winden, in denen ein gleichmaBiges Licht und die Vermeidung starker
Schattenbildung gefordert wird.

Leuchten fiir vorwiegend indirektes Licht
In Biiro-, Kultur- und Wohnraumen, in denen geringe Schattenbil-
dung und gutes und gleichmiBiges Licht gefordert wird.

Leuchten fiir indirektes Licht

In medizinischen, Kultur- und Wohnrdumen, in denen blendungs-
freies, sehr gleichmifBiges und fast schattenfreies Licht gefordert
wird. Diese Beleuchtungsart hat jedoch einen sehr geringen Wirkungs-
grad.

Beleuchtungsanspriiche

Die kiinstliche Beleuchtung muBl hygienischen Anforderungen ge-
niigen, wirtschaftlich giinstig sein und der Raumwirkung dienen.

p Gute Beleuchtung schafft giinstige Sehbedingungen, verhindert
Ermiidung der Augen, fordert und erhilt das Wohlbefinden und
damit die Lebensfreude des Menschen.

Ein solcher Leitsatz muf8 bei der Projektierung moderner Beleuch-
tungsanlagen beriicksichtigt werden. Das geschieht haufig so, indem
je nach der Art des zu beleuchtenden Raumes Beleuchtungsanspriiche
mit den Bezeichnungen gering, miBig, hoch und sehr hoch gestellt
werden kénnen.
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Beleuchtungsanspruch

5w W W 7AW

Raum gering miiBig hoch sehr hoch
Fiir Metall- Schmieden Drehen, Boh- feine Dreh-, Werkzeug-,
bearbeitung an AmboB  ren, Frisen, Bohr- und Lehren- und
und Gesenk, Hobeln, Grob- Hobelarbei- Vorrich-
Schruppen montage, ten, Fein- tungsbau,
Biegearbeiten  schleifen, feinmechani-
Einrichten, sche Arbeiten,
Polieren, Uhrenfertigung
Feinmontage  und -reparatur
fiir elektro- Kabel- und Montage von ~ Montage
technische Leitungsher- Apparaten kleiner MeB3-
Fertigung stellung, und kleinen instrumente,
Wickeln mit Motoren Justieren,
grobem Draht, Priifen
Montage grofler
Maschinen
fiir Holz-  Arbeit am  Hobeln, Lei- Polieren,
bearbeitung Siigegatter men, Siigen, Lackieren,

Frisen, Zusam- Modellbau,
menbau, Korb- Intarsien-

waren- und arbeit, Arbeiten
Biirsten- an Holzbearbei-
herstellung tungsmaschinen
Unter- Treppen Maschinen- Technisches Zeichensiile,
richts- laboratorien, Zeichnen, Handarbeits-
riume Musiksile, polytechnische, rdume
Turnhallen Chemie- und
Physikkabinette
Wohn- und Treppen, Wohn-, Lese-, Zimmer fiir
Aufent- Biider Musik- und Néharbeiten
halts- Hotelzimmer,
riume Gaststiitten
Drehstrom
Drehstrom (Dreiphasenstrom) ist ein System dreier Wechsel-
p strome, zwischen d eine Ph verschiebung von 120° (das
entspricht einer drittel Periode) besteht. (Bild 139/1)
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Schaltungen zur Drehstromerzeugung
R
Sternschaltung
Die Riickleitung der Strome
wird durch einen gemeinsamen
Mittelpunktleiter S
vorgenommen. o7
l— o N
Vierleitersystem

Zwischen den Hauptleitern R,
Sund T ist eine Spannung von
380 V iiblich; zwischen einem
Hauptleiter und dem Mittel-
punktleiter besteht dann eine
Spannung von 220 V.
Es gilt die Beziehung
UL =y3-0,
380V 1,73-220V.

ooy
360V

> N © =
£l
b20y
la—>
20y
L fanv

I

139

St



Dreieckschaltung R
Die Riickleitung der Stréme
erfolgt iiber die Hauptleiter.

$

—o T

Dreileitersystem
Zwischen den Hauptleitern R, S und T ist eine Spannung von 220 V
iiblich. :

Schaltungen von drehstrombetriebenen Betriebsmitteln

Sterngeschaltete Betriebsmittel B
im Vierleitersystem M
Jedes Betriebsmittel liegt an
-
T

220V.

N—

Dreieckgeschaltete Betriebsmittel
Im Vierleitersystem liegen die Betriebsmittel an 380 V.

Drehfeld

Ein aus den Eigenschaften des Drehstroms hervorgehender technisch
gut nutzbarer Effekt ist das Drehfeld.

Darstellung des Drehfeldes

Werden drei um 120° versetzte Spulen vom Drehstrom durchflossen,
dann bildet sich ein um den aus dem Schnittpunkt der Spulenachsen
gebildeten Mittelpunkt rotierendes magnetisches Feld aus. Eine in
diesem Mittelpunkt befindliche Magnetnadel folgt unter einem ge-
wissen Schlupf dem rotierenden Magnetfeld (Bild 141/1). )
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Technische Nutzung des Drehfeldes

Anstelle einer Magnetnadel kann ein drehbar angeordneter Leiter in
das Drehfeld gebracht werden; auf Grund des transformatorischen
Prinzips wird in ihm eine Spannung erzeugt; die dabei flieBenden
Stréme lassen magnetische Felder um diesen Leiter herausbilden. Die
Wechselwirkung zwischen dem Drehfeld und dem magnetischen Feld
des drehbaren Leiters hat eine Drehbewegung des Leiters zur Folge.
Genutzt wird diese Tatsache beim Drehstrom-Asynchronmotor mit
KurzschluBlaufer.

Elektrische Maschinen

Einteilung elektrischer Maschinen

umlaufende Maschinen ruhende Maschinen
Motoren Transformatoren
Generatoren ‘Wandler
Umformer

Betriebsarten elektrischer Maschinen

Wiihrend ihres Einsatzes darf sich eine elektrische Maschine nur in
P begrenztem MaBle erwirmen. Sie darf eine bestimmte Grenztem-
peratur, fiir die sie konstruiert ist, nicht iiberschreiten.

Die Erwiarmung einer elektrischen Maschine wird vornehmlich durch
die Betriebsart bestimmt.

A
tempe,mt—uri"—
Durchlauf-Betrieb (DB) \‘,(Pﬂz/’ P
Die Maschinen miissen so ge- —<
baut sein, daf} bei stindigem //
Betrieb die Grenztemperatur
nicht iiberschritten wird. t
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Kurzzeit-Betrieb (KB)

Die Maschinen sind so gebaut,
daB bei Belastung die Grenz-
temperatur fast erreicht wird.
Das heil3t, in einer begrenzten
Betriebszeit erwirmen sich die
Maschinen bis zur genannten
Hoéhe; die darauffolgende Pause
muf} so bemessen sein, da3 sich
die Maschinen wieder auf die
Umgebungstemperatur abkiih-
len kénnen (z. B. bedeutet auf
dem Leistungsschild ,, KB 5¢:
Kurzzeit-Betrieb 5 Minuten).

Durchlauf-Betrieb mit Kurz-
zeit-Belastung (DKB)

Die Maschinen erfahren eine
dhnliche Belastung wie bei
Kurzzeit-Betrieb; jedoch tritt
an Stelle einer Betriebspause
lediglich eine Belastungspause
ein, d. h., die Maschinen laufen
im Leerlauf weiter.

Aussetz-Betrieb (AB)

Die Maschinen erfahren eine
dhnliche Belastung wie beim
Kurzzeit-Betrieb; jedoch ist die
Betriebspause nicht so lang,
daBl sich die Maschinen auf
Raumtemperatur abkiihlen
konnen.

Die Maschinentemperatur
,,schaukelt‘ sich also hoch; sie
darf aber die Grenztemperatur
nicht erreichen.
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Beispiel
Lifter, Pumpen

Beispiel
Absperrschieber, Schleusentore,
Handmixer

I

t
Beispiel
Kurbelpressen, Stanzen
A
mur phowirt V4
R
e“tg' / \\ /
/ | \ ‘ |
t

Beispiel
Kranmotoren, automatische
Fahrtreppen



Schutzgrade elektrischer Maschinen

Durch die Schutzgrade wird der Schutz fiir den Menschen und der
Schutz fiir die Maschinen durch folgende Gesichtspunkte festgelegt :
Schutz gegen zufillige Berithrung
Schutz gegen absichtliche Beriihrung
Schutz gegen Gase oder Staub

Schutz gegen Fremdkorper } Schutz fiir die Maschine
Schutz gegen Wasser

} Schutz fiir den Menschen

Einteilung der Schutzgrade

Schutz gegen Kenn- Wasserschutz

Fremdkorper  Beriithrung buch-
sta‘lllel y b (] ?; B OLH LN
und 1. % 3 g = g
Kenr 358 £% 27 FI %1
ziffer S5 EF hF AE BEAE

Kennzahl mit 2. Kennziffer
0 1 2 3 4 5

keiner keiner IP0 TIP00IPO1 St

groBBe Kérper  grobflichige

(bis 50 mm @) Beriihrung IP1  IP10 IP11 IP12

mittelgrofle mit den

Korper Fingern

(bis 8 mm o) P2 TP20 IP21 IP22

kleine mit Werk-

Kérper zeugen u. i. 1P3 P33

grober mit anderen

Staub Hilfsmitteln IP4 IP43 TP44

jeder jegliche

Staub Beriihrung IP5 IP55

Eine elektrische Maschine mit der Schutzart IP 55 ist also véllig
staubgeschiitzt, alle elektrisch leitenden Teile sind so isoliert, daB sie
auch nicht mit Hilfsmitteln beriihrt werden kénnen; auflerdem kann
diese Maschine einem Druckwasser ausgesetzt werden, ohne daf} ihre
Funktion beeintrachtigt wird.
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Bauformen elektrischer Maschinen

Die Anzahl der Anbauméglichkeiten von Elektromotoren an die
P> Arbeitsmaschinen ist durch die Festlegung von Bauformen einge-
grenzt,
Man geht bei der Festlegung von der Lage der Welle aus.
Bauformen mit waagerecht liegender Welle erhalten die Kennbuch-
staben A, B, C, D.
Bauformen mit senkrecht liegender Welle erhalten den Kennbuch-
staben V.

Auswabhl einiger Bauformen elektrischer Maschinen

Kurzzeichen
der Bau-
formen B3 B3B5 V1 V3 A&
@ 1® -
Lager- mit 2 mit 2 mit 2 mit 2 mit 2
ausfithrung Schild- Schild- Schild- Schild- Schild-
lagern lagern lagern lagern lagern
Gehiiuse-  Gehiuse Gehiiuse Gehiuse Gehiuse Gehiuse
ausfithrung mit mit ohne ohne mit
Fiilen Fiilen Fiile FiiBle Fiilen
Ausfithrung Freies Freies Freies Freies Freies
der Wellen Wellen- Wellen- ‘Wellen- Wellen- ‘Wellen-
ende ende ende ende ende
unten oben unten
Allgemeine Flansch- mit Be- mit Befe-
Ausfithrung motor B 5 festi- stigungs-
. mit Fiilen gungs- flansch in
flansch Lagernihe,
in Lager-  antriebs-
nihe, seitig
antriebs- Flansch-
seitig motor
Flansch-
motor
Befestigung Aufstel- Aufstel- Anbau Anbau Wand-
Aufstellung lung auf  lung auf  mittels mittels befesti-
Grund- Unterbau Flansch Flansch gung
platte fiir unten oben mittels
Spann- Flansch- Fiilen
maschinen anbau
usw.
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Elektrische Motoren

Soll ein Motor fiir eine Arbeitsmaschine ausgewihlt werden, dann sind

zwei wesentliche Gesichtspunkte zu beachten:

1. Vorhandene Stromart,

2. Charakteristik des Motors.

> Unter der Charakteristik eines Motors versteht man sein Verhalten
wiihrend des Betriebes.

Das Betriebsverhalten eines Motors ist dadurch gekennzeichnet, ob er
unabhingig von der Belastung eine gleichbleibende (konstante) Dreh-
zahl hat oder ob sich seine Drehzahl mit der Belastung veriandert.

Einteilung der Motoren nach der Charakteristik
Motoren mit annihernd konstanter Drehzahl

R Drehstrom-
s KurzschluBlaufermotor
I i

[ 1]

17 ls r

w

©

Seine Drehzahl wird durch die Anzahl der Polpaare und durch die
Netzfrequenz bestimmt.

Grobstufige Drehzahlverinderungen kénnen durch polumschaltbare
KurzschluBliufermotoren erreicht werden.

Dieser Motor gehort zu den meistverbreiteten Elektromotoren; er ist
robust, billig in der Fertigung und bedarf nur geringer Wartung.
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Gleichstrom-NebenschluBmotor p

Feldsteller

A

Erreger-

|
|
| wicklung

Seine Drehzahl kann sowohl konstant gehalten als auch in weiten
Grenzen (bei gleichbleibender Belastung) verandert werden.

Einphasen-Wechselstrommotor

Er ist ein Kleinmotor, der besonders dort eingesetzt wird, wo kein
Kraftanschlul méglich ist. Die Hilfswicklung erhilt mit Hilfe eines
Kondensators einen der Hauptwicklung gegeniiber phasenverscho-
benen Strom um 90°. Nach dem Hochlaufen des Motors wird die Hilfs-
phase (Nebenwicklung) abgeschaltet (meist durch Fliehkraftschal-
ter).

Links: dieser Motor mufl angeworfen werden;
rechts: dieser Motor lauft von selbst an.

R R
N N
Haupt-
wick- ——
lung Honden-

sator
@ @ Hilfswicklung
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Motoren mit lastabhingigier Drehzahl

Gleichstrom-ReihenschluBmoto

Dieser Motor darf grundsitzlich
nur durch eine feste Kopplung
mit der Arbeitsmaschine ver-
bunden werden, da er sonst im
Leerlauf zerstort wiirde. Der
Motor ist in der Lage, unter
sehr starker Belastung anzu-
laufen, er entwickelt ein groBes
Anlaufmoment.

Rotor-

Drehstrom-
Schleifringldufermotor

Seine Drehzahl 146t sich in be-
stimmten Grenzen verdndern.
Er hat den Vorteil, bei einem
starken Anlaufmoment sehr
weich anzulaufen.

Erreger-
wicklung

—Stator

1 Feldsteller

] AnlaB-

widerstand

Schltleﬁringe

H]

Stellwiderstand—
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Rotierende Umformer

Durch rotierende Umformer konnen folgende Umformungen vorge-
nommen werden:

1. Umformen einer Stromart in eine andere,
2. Umformen in eine andere Spannungshéhe,
3. Umformen in eine andere Frequenz.

Rotierende Umformer werden eingeteilt in
1. Einankerumformer,
2. Motorgeneratoren.

Einankerumformer
Umformer mit angezapfter
Ankerwicklung + l_J

Dieser Umformer gestattet das

Umformen von Gleichstrom in H -I

Wechselstrom. Ein Ende der
Welle trigt den Kommutator,

N
das andere die Schleifringe. = I s I
N

Umformer mit getrennten Ein-
gangs-und Ausgangswicklungen

Dieser Umformer wird beispiels- +
weise dann verwendet, wenn die

Netzspannung 220 V Gleich-

strom betrigt und eine Klein- L
spannung von 24 V Wechsel- I
strom benétigt wird. Durch die ‘ ‘

getrennten Wicklungen wird
man der Forderung nach elek- s ~
trischer Trennung gerecht.

Motorgeneratoren

Man unterscheidet zwei Typen

1. Aggregate!, bei denen zwei Maschinen auf einer Grundplatte mon-
tiert sind.

2. Eingehiusetypen, bei denen der Anker des Motors und der des
Generators auf einer gemeinsamen Welle sitzen.

1 Aggregat: Ein aus mehreren Maschinen bestehender Maschinensatz.
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Schema eines Aggregates TN ] AT
7 ges =7 Gen - 1 Mot.

Mot =08 Ngen= 08

Der Gesamtwirkungsgrad solcher Aggregate liegt relativ niedrig; er
ist das Produkt der einzelnen Wirkungsgrade.

Transformatoren

P Transformatoren sind ruhende elektrische Maschi
Wicklungsarten von Transformatoren

Nach der Lage der Spulen zueinander und zum Kern unterscheidet
man folgende Wicklungsarten;

Einfache Spulenwicklung

Wird fiir kleinere Transformatoren verwendet;
sie erwdrmt sich jedoch leicht. Ungiinstige
Reparaturméglichkeit.

Kammerwicklung Wy
Wird fiir Schutz- und Klingeltransformatoren
verwendet; gute Isolationsméglichkeit der Spu-
len gegeneinander. W

Zylinderwicklung

Wird fiir Transformatoren groBer Leistung ver-
wendet: die Wicklungen sind so bemessen, daf3
sie ineinandergesteckt werden konnen.
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Scheibenwicklung

‘Wird fiir Transformatoren grofler Leistung ver-
wendet; die Herstellung dieser Wicklungsart
ist kompliziert, jedoch lassen sich viele Schalt-
moglichkeiten leicht ausfiihren.

Ausfiihrungen von Transformatoren

Man teilt Transformatoren in Einphasen- und Drehstromtransforma-

toren ein.

Klingeltransformator

Wird in Signaleinrichtungen verwendet; sekun-
dérseitig meist fiir 3, 5 und 8V bei 0,5 bis 2 A
eingerichtet.

Schutztransformator

Wird verwendet, wenn die Standards Kleinspan-
nungen mit entsprechendem Beriihrungsschutz
fordern. Sekundirspannungen sind 24 V bzw.
42V,

Spartransformator

Wird nur begrenzt verwendet, da bei Storungen
unter Umstinden der Beriihrende volle Spannung
gegen Erde erhalten kann. In Kleinspannungs-
anlagen und als MeSwandler verboten. Im Prin-
zip ist der Spartransformator ein Spannungs-
teiler.
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Netztransformator

Wird in wechselstrombetrie-
benen Rundfunkempfiangern
verwendet. Wird meist mit zwei
Heizwicklungen (fiir Gleich-
richterréhre und fiir die iibrigen
Empfangerrohren) ausgefiihrt.

Drehstromtransformator

Wird als wesentliches Uber-
tragungsglied vom Generator
bis zum Abnehmer in Dreh-
stromnetzen verwendet. Prinzi-
piell sind drei Einphasentrans-
formatoren auf einem gemein-
samen Kern montiert. Die
Wicklungen lassen sich unab-
hingig voneinander in Stern-,
Dreieck- oder Zickzackschal-
tung ausfithren. (Letztgenannte
Schaltung wird verwendet,wenn
gleichmiBige Strangbelastung
erreicht werden soll.)

=~ o

220V

I 125V
00V | 300V
4 63V

600V
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Schwachstromtechnik

154
155
156
157
158

Schaltgeriite
Meldegeriite
Sichtmelder
Hérmelder

Schaltungen

Sw



Schaligerite

Die Schwachstromtechnik wird jetzt immer héufiger Informations-
elektrik genannt; im Gegensatz zur Leitungselektrik wird hier die
elektrische Energie als Triger von Informationen (Nachrichten) ver-
standen.

Einteilung der Schalter

Schalter
hand- durch Elek- durch zeitab- durch Mel3-
betd- tromagne- hiingige An- einrichtun-
tigt ten betitigt triebe betitiyt gen betitigt
Tast- Stell- neutrale gepolte Zeit- Programmy |Grenzwert-

schalter | | schatter Relais Relais relais geber schatter

Einteilung der Grenzwertschalter

Grenzwertschalter fir
Wege und Tempe- Druck, Fiill-
Winkel raturen Diff-Druck,  stand

/\ Durcifluﬁ l

End- | | Magnet- Licht Zeiger- | |Hontakt-| | Tempe- | | Mem-
lagen- | | mikro- 2 ab- thermo-| | ratur- bran-
schatter | |schalter s tastung | | meter | |wdchter | | kontakt

Schwim-
mer

Beispiele

TOTOTIN 0 U0, 9 a PaTeTeTeTeTeY

Endlagenschalter
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Magnetmikroschalter

Lichtschranke

Foto-
widerstand

Membrankontakt

T

L —
L/
2 i
_ <> /P -Membran
Linse \ I )
1 ekl Druckbeiter
Meldegerdte
Einteilung der Melder
Melder
Sichtmelder Hormelder
leuchtend nicht leuchtend
Meldelampe Ziffern-und Schauzeichen g,‘,’f,f,’,',‘;’,
. : s Hupe
weill /farbiy Schriftanzeige Fallklappe Slrure

11*
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Sichtmelder

Fiir leuchtende Sichtmelder werden unterschiedliche Typen von
Glithlampen verwendet. Eine Auswahl zeigt die folgende Ubersicht:

155

15

44

Gliithlampe Skalenlampe Fernsprech-  Soffittenlampen
fiir Klein- lampe,
scheinwerfer Anruflampe

25
=

]

Signalglimmlampen

Bienenkorbglimmlampe

Nichtleuchtende Sichtmelder sind

Fallklappen; sie werden verwendet, um einen Betriebszustand und
unabhiingig davon zu kennzeichnen. ob er danach noch weiter besteht
oder nicht.

Fallscheiben ; sie werden meist in Anordnungen zu vier bis zwolf Stiick
in Ruftafeln zusammengestellt. Bei Betitigung zeigt sich die Scheibe
hinter einem Fenster der Ruftafel.

Beispiel

Stockwerkmeldung im Fahrstuhl an den Fahrstuhlfiihrer.
Drehschauzeichen ; sie werden verwendet, um den Betriebszustand
,,Ein“ oder ,,Aus* zu kennzeichnen. Bei ,,Ein* flieit ein geringer
Strom, der einen Anker mit Fligeln bewegt: Hinter einem Fenster
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erscheinen die (meist) weiBen Fliigel. Dieser Melder ist sehr hoch-
ohmig; er hat daher nur einen sehr geringen Leistungsbedarf und
kann mit anderen Betriebsmitteln parallelgeschaltet werden (z. B.
bei Telefonapparaten).

Farbencode fiir Sichtmelder

Kennfarbe Bedeutung

rot Unmittelbare Gefahr; Wichtiger Grenzwert iiber-
auBergewohnliche Betriebs- schritten; Maschine oder
zustinde Anlagenteil ausgefallen

griin Gefahrlosigkeit, Gerit betriebsbereit; Netz-
Sicherheit spannung vorhanden; Anlage

wird angefahren
Hormelder

Wecker auf der Grundlage des Wagnerschen Hammers

NebenschluBwecker

Unterbrecherwecker

Frequenzabhiingige Wecker

N

O==

Schnarre

Wechselstromwecker
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Lautstarke Hormelder

— ~

— —— —_—

g%,g;; ] ; J _OL Membrarie

Hupe fiir Gleichstrom Hupe fiir Wechselstrom

Motorsirene

Schaltungen

Fernsprechanlage fiir OB-Betrieh

| |
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Typisch fiir den OB-Betrieb ist, daBl jedem Teilnehmer in seiner Fern-
sprechanlage eine Spannungsquelle zugeordnet ist.

Fernsprechanlage fiir ZB-Betrieb
Typisch fiir den ZB-Betrieb ist, daf3 die gesamte Fernsprechanlage
von einer zentralen Spannungsquelle versorgt wird.

|
|
= TL“*l 7“:;\[

Zentrale

Teilnehmer A Teilnehmer 8
Arbeitsstromschaltung

Das Relais spricht an, wenn der Schalter geschlossen wird ; damit wird
der Weckerstromkreis geschlossen.

I l

g ll i I| [
Ruhestromschaltung

Das Relais fillt ab (spricht an), wenn der Schalter gesffnet wird ; damit

wird der Weckerstromkreis geschlossen.

—

T
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R 1 inrichtung mit
Sicherungsleitungsdraht &
Der Ruhestromkreis ist iiber die
Einschaltkontakte des Aus- [_ :
schalters, der Relaisspule und ,///,/, ///////// ifﬁle’ ungs-
dem Leitungssicherungsdraht . v Leitungsaraht
geschlossen. Wird der Siche- o 't
rungsleitungsdraht  unterbro- w o
chen, dann bricht das magne- a4
tische Feld des Relais zusam- T
men, und der Relaisschalter
schlieBt den Weckerstromkreis,
—

=

Prinzip des Schmelzlotmelders (Feuermelder)

Der Schmelzlotmelder liegt im zu iiberwachenden Raumj; die Lot-
stelle des Melders schmilzt bei etwa 70 °C. Das bedeutet eine Unter-
brechung des Ruhestromkreises, und das Relais fillt ab; der Alarm-
wecker wird ausgelost.

—_———

” K

e
[ —

—{-Grundplatte

VLﬁtsz‘elle
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Ferniiberwachung eines Fiillstandes

Die Zihlrohre sind auf maximaler und minimaler Hohe angebracht.
Der Schwimmer ist mit einem jy-strahlenden Priparat versehen.
Liegen Zihlrohr und Strahler in einer Ebene, dann wird dle Hohe des
Fiillstandes angezeigt.

Zuflull
y-/Strahler
Zu’den
Verstdr- g
kern und Zagl-
Signal- rohre
leuchten
ODER-Schaltung

Der Stromkreis zur Meldelampe M ist dann geschlossen, wenn a
ODER b geschlossen ist.

e [ om0 | 0 | %0 | &
> | 0 | O | # 0| &>

®
®
®
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UND-Schaltung

Der Stromkreis zur Meldelampe M ist nur dann geschlossen, wenn a
UND b geschlossen sind.

UND- und ODER-Schaltungen gehéren zu den Verkniipfungsschal-
tungen. Diese Schaltungen spielen in der Automatisierungstechnik
eine bedeutsame Rolle. Auflerdem gehéren Folge-, Umkehr-, Selbst-
halte- und Verriegelungsschaltungen zu dieser Gruppe.

HH/O/OQ
oo [0 | om0 [0 | &
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Sachwortverzeichnis

ibschneiden 6
Abschnittsfertigung 60
Abschrecken 67
Abschreckmittel 68
Abtragen 15

Achse, gekripfte 71

Achse, gerade 71

Achsen 71
Allgebrauchslampen 130, 131
Aluminium 51
Aluminium-GuBlegierungen 27
A-Mast 125

Anlassen 67, 68

AnlaBfarben 69
AnlaBitemperaturen 69
Anpressen 43

Anruflampe 156

Anschlag 92
Antriebselemente 56
Anzeigewert 104

Anzug 46

Arbeitselemente 57
Arbeitsmaschinen, Aufbau der 56
Arbeitsprozesse, automatisierte 96
Arbeitsstromschaltung 159
Arbeitstemperaturen 130
Atomkraftwerke 110
Auflagerkriifte 80
Ausschaltung 127
Ausschneiden 10
Aussetz-Betrieb 142
Axiallager 72
Azetylzellulose 28

Backofen 130
Bajonettsockel 131
Bauformen 144
Baustahl 51
Befestigungskeil- 45
Beleuchtungsanspriiche 137
Beleuchtungszweck 136
Beschichten 39
Betriebsarten 141
Biegekraft 24

| iegemoment 81

3iegen 22
Bienenkorbglimmlampe 156
Blasen 35
Blattfederkupplung 84
Blechumformen 19, 23
Blockschaltplan 92, 95
Bolzenkupplung 85
Bolzenriickkupplung 85
Brenner 53
Brennschneiden 15
Brennstoffe 65
Bronzen 27
Briickenschaltung 103
Biigeleisen 130
Buntmetalle 65, 70

“hromnickel 121

Damptkraftwerke 110
Dichtrillen 82
Dieselkraftwerke 110
Doppelmast 125
Doppelwendel 131

Drehen 14

Drehfeld 140

Drehmeiflel 15
Drehmoment 80
Drehschauzeichen 156
Drehstrom 139
Drehstrom-K hluBliufe tor 145
Drehstrom-Schleifringliufermotor 147
Drehstromtransformator 151
Dreieckschaltung 140
Dreileitersystem 140
Druckausbreitung 36
DruckguBl 30, 70
DruckguBverfahren 30
Druckkraft 24
Druckschmierung 75
Druckumformen 19
Durchgangspriifer 100
Durchlauf-Betrieb 141

Edelkunstharz 28
Einankerumformer 148
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Einfachwendel 131
Einlegekeil 46
Einoh Wechsel

or 146

Einpressen 43

Einschneiden 11
Einzelfertigung 61
Eisenmetalle 27

Elektroden 52
Elektroenergie 110
Elektrohandschere 9
Elektromotor 56
Elektrowirmegeriite 129, 130
Emaillieren 40
Endlagenschalter 57, 145
Epoxydharz 28

Erdkabel 125

Erdung 117

Erste Hilfe 117

Erwirmen 67
Erwiirmungseinrichtungen 65
Erzeugnisprinzip 60
Exzenter-Kurbelpresse 25

Fallklappe 156
Fallscheibe 156
Farbencode 157
Fassungsader 120
Faustachse 72
Federformen 48
Federverbindungen 47

Fernsprechanlage (OB-Betrieb) 158
Fernsprechanlage (ZB-Betrieb) 158

Fernsprechlampe 156
Ferniiberwachung 161
Fertigungsarten 61
Fertigungsorganisation 58
Fertigungsprinzipien 58

Fertigungsverfahren, Systematisierung

der 54

Fertigungsverfahren, Wirtschaftlichkeit

der 53
Fetten 41
Fettschmierung 74, 77
Filzring 81
Flachstampfer 29
Fliehkraftkupplung 86
Formpressen 20
Formtcilebene 32
Freileitungsmaste 125
Frischélschmierung 74
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Fiigen 42
Fiillen 43
FuBpedal 57

Gasentwickler 52
Gasflamme 65
Gasflasche 52

Gasflaschenanschliisse 16

Gasfiillungslampen 1
Gasschweillen 50, 52
Gasturbine 56
Gelblichweil 133
Gelenkkupplung 84
Gelenkwelle 79
Getriebe 87

Gielen 27
GieBverfahren 29

Gleichstrom-Neb

31

hlalR

or 146

Gleichstrom-Reih

Wl

I

or 147

Gleitfeder 48
Gleitlager 72
Glimmlampe 100
Glimmziinder 132
Gliihen 66

Gliihlampe, Entwicklung der 130

Glithverfahren 66
GrauguB} 27, 50, 64

Grenzwertschalter 154
Grundlastkraftwerke 111
Gruppentechnologic 62

Gummi-Aderleitung 118

Gummischlauchleitungen 119

Gulfehler 34
GuBwerkstoffe 27

Halszapfen 82
Handblechschere 8

Handgerite-Leitung, leichte 119
Handgerite-Leitung, schwere 119

Handhebel 57
Handhebelschere 9
Handkurbel 57
Handrad 57
Hirtefehler 68
Hirten 67

Heilwasserspeicher 130

Heizkissen 129
Hellstrahler 130
HobelmeiBel 13
Hobeln 12



Hohlachse 71
Hohlwelle 79
Hérmelder 157
Hubschmierung 75
Hiillgetriebe 89
Hupe 158

Induktionsofen 130
Information 95
Installationsfernschaltung 128
Istwert 95

Kaltkammermaschine 33

Kaltkammerverfahren 30

Kammerwicklung 149

Kegelradgetriebe 57, 88

Kegelreibkupplung 85

Kegelrollenlager 76

Keilverbindungen 44

Keilwinkel 6

Kennfarben 124

Kerbzahnprofil 79

Kettengetriebe 57, 89

Klauenkupplung 84

Klauenriickkupplung 85

Klingeltransformator 150

Kochplatte 129

Kolbenkraftmaschine 56

Konstantan 121

Kraftwerke 110

Kraftwerke, Standortverteilung der 111

Kraftwerkgrundarten, Einteilung der
110

Kragensteckvorrichtungen 124

Kreuzspulwiderstandsmesser, Schaltung
des 102

Kugellager 75

Kugelzapfen 83

Kunststoff-Aderleitung 118

Kunststoff-Impulsleitung 119

Kunststoff-Mantelleitung 119

Kupfer 51
Kupplungen 57, 83
Kuppl B hung von 86

3 P
Kupplungen, formschliissige 86
Kupplungen, kraftschliissige 87
Kupplungen, schaltbare 85
Kupplungssteckvorrichtungen 124
Kurbelachse 72

Kurbelgetriebe 57

Kurbelschleife, schwingende 90
Kurven 57, 92

Kurvengetriebe 90
Kurzzeit-Betrieb 142

Lackieren 41

Lager 72

Lagerkurzzeichen 77
Lamellenkupplung 85
Lingskeile 45

Liingslager 72

Lanzette 30

Leiterwerkstoffe 120
Leitungsmaterial 118
Leitungsschniire 120
Leitungsschutzsicherungen 123
Leuchten 134

Leuchten, Anwendungen der 137
Leuchtenarten 135

Leuchten, Aufgaben der 135
Leuchtstofflampe, Grundformen der 133
Leuchtstofflampe, Lichtfarben der 133
Lichtbogenofen 130
Lichtbogenschweiflen 50, 51
Lichtschranke 155
Lichtverteilung 134, 135
Lichtverteilungskorper 135
Lichtverteilungskurve 135
Lochen 10

Lochkarten 57

Lochstreifen 57

Lochwerkzeuge 10

Luftspiel 30

Lunker 34

Magnesium 51
Magnetband 57
Magnetmikroschalter 155
Manganin 121

Maschinen, Einteilung der 58
Maschinen, elektrische 141
Massenfertigung 61
Massivumformen 19, 23
Meldegerite 155
Membrankontakt 155
MeBbereich 104
MeBgeriite, Zeichen auf 103
MeBglied 92, 95

Messing 27, 51

MeBtechnik 102
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Metallpulver 38
Metallspritzverfahren 40
Modell 31

Modellheber 30
Montage 42

Motoren, elektrische 145
Motorgeneratoren 148
Motorsirene 158
Muffelofen 65

NebenschluBwecker 157
Nestfertigung 60
Netztransformator 151
Neutralweil 133
Nichteisenmetalle 27
Nichtmetalle 28
Nichtmetallpulver 39
Nickel 51

Nickelin 121
Niederspannungsleuchtstofflampe 132
Nocken 57, 92
Normalgliihen 67
Nullung 116

Oberkasten 32
ODER-Schaltung 161
Oldurchlaufschmierung 77
Olen 41
Olnebelschmierung 77
Olumlaufschmierung 77

Papierschere 8
PaBfeder 48
Plasmabrenner 17
Plasmastrahl 17
Plaste 64
Plastizitdt 6, 18
Poliereisen 30
Polsucher 100
Polyamid 28
Polyiithylen 28
Polystyrol 28
Polyvinylchlorid 28
Presse, hydraulische 25
Pressen 37, 70
Profilachse 71
Profile 21
Profilwelle 79
Programm 95
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Programmspeicher 95
ProzeB, technologischer 58
Priiftechnik 100
Pulverpressen 37

Querkeile 45, 46
Querlager 72

Radialdichtung 81
Radiallager 72
Raumerfiillung 36
Raumschutzeinrichtung 160
Reduzierventil 52
Regelabweichung 95
RegelgroBe 95
Regelstrecke 95

Regelung 91

Regler 95

Reibradgetriebe 57, 88
Reibradspindelpresse 25
Repriisentativleuchten 136
Riemengetriebe 57, 89
Ringzapfen 83
Rillenkugellager 75
Rohrdraht-Aderleitung 119
Rollenlager 76
Rollenschere 9

RotguBl 27
Ruhestromschaltung 159

SandguBl 70

Sauerstoffflasche 52

Schablone 93

Schaltgerite, elektrische 122
Schaltpline 108

Schaltpliine, Regeln zum Zeichnen 108
Schaltungen 127

Schaltung, sp gsrichtige 102
Schaltung, stromrichtige 102
Schaltzeichen 106, 109
Schaltzeichenkombinati 107
Scheibenfeder 48
Scheibengelenkkupplung 84
Scheibenkeil 46
Scheibenkupplung 85
Scheibenwicklung 150
Scherfestigkeit 7, 8
Scherwerkzeuge 8

Schichten, metallische 39
Schichten, nichtmetallische 39




SchleifdrahtmeBbriickenschaltung 103
SchleudergieBmaschine 34
Schleudergull 33
Schinelzlotmelder (Feuermelder) 160
Schmelzschweifen 50
Schmelzschweilverfahren 50
Schmelzverfahren 28, 40
Schnarre 157
Schneckenradgetriebe 57, 88
Schneiden 10
Schneidenspalt 7
Schneidwerkzeug 10
Schriigkugellager 76
Schraubengetriebe 89
Schraubsockel 131
Schubkurbelgetriebe 89
Schulterkugellager 76
Schutzgrade 143
Schiilpen 35
Schutzisolierung 115
Schutzkleinspannung 116
SchutzmaBnahmen 115
Schiitzsteuerung 128
Schutztransformator 150
Schwachstromtechnik 154
SchweiBgerite 51, 52
SchweiBumspanner 52
SchweiBzange 52
Schwimmer 93
SchwindmaB 35, 36
Serienfertigung 61
Serienschaltung 128
Sichtmelder 156
Signalglimmlampen 156
Sintern 38 :
Skalenendwert 104
Skalenlampe 156
Soffittenlampen 156
Sollwert 95
Sonnenkraftwerke 110
Spanen 11, 69
Spannungen 35
Spannungsfreigliihen 66
Spannungsmesssung 102
Spartransformatoren 150
Speicher 92
Spitzenlastkraftwerke 111
Spitzstampfer 29
Spritzring 82
Spulenwicklung 149

\

Spurzapfen 83

Stahl 64

StahlguB 27, 50
Starkstromtechnik 110
Starrachse 72
Startvorgang 132
Steckvorrichtungen 124
Stegleitung 119
Stellglied 95
StellgroBe 95
Stellschalter 122
Sternschaltung 139
Steuereinrichtung 95
Steuerelemente 57
Steuerstrecke 95
Steuerung 90
Stiftkupplung 84
Stirnradgetriebe 88
Stirnzapfen 82
Stoffverbinden 43, 49
StorgroBe 95
Streichbrett 29
Strichstéirken 107
Stromstirkemessung 102
Stiitzlager 73

Tafelschere 9
Tageslicht 133
Tastschalter 122
Tauchsieder 130
Tauchverfahren 40

ThermitschmelzschweiBen 50

Thermometer 93
Titan 51
Tonnenlager 76
Trigerelemente 58
Traglager 73
Tragmast 125
Tragstiitzlager 73
Transformatoren 149
Treibkeil 45
Trennen 6
Trennverfahren 6
Treppenhausschaltung 128
Trocknungszeiten 42

Ubersetzungsverhiltnis 87
Ubertragungselemente 57
Uhr 92
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Umformen 17 Wellen 57, 78

Umformer, rotierende 148 Welle, starre 79
Umformverfahren 18 Wellendichtungen 81
Umlaufschmierung 75 Wellenzapfen 82
UND-Schaltung 162 Werkstattprinzip 58
Unterbrecherwecker 157 Werkstoffdicken 10
Unterkasten 32 Werkstoffe 64
Urformen 26 Werkstoffeigenschaften 7, 64
Werkstoffeinsatz 69
Vakuumlampen 131 Widerstandsmesser 102
Verlegungsarten 125 Widerstandsofen 130
Vielfachmesser 104 Widerstandsschweilen 50
Vierleitersystem 139 Widerstandsschweileinrichtungen 130
Vollachse 71 Widerstandswerkstoffe 121
Vollwelle 79 Windkraftwerke 110
Vorschaltdrossel 132 Winkelmast 125
‘Wohnraumleuchten 136
Wachsen 41
Walzen 19, 69 Zahnradgetriebe 57
Wailzlager 75 Zeich elektrotechnisches 106
Walzwerk 26 Zelluloseiither 28
Wandsteckvorrichtungen 124 Zerteilen 6
‘Wiirmebehandlung 65 Ziehen 22, 69
‘Wiirmespeicheréfen 130 Ziehmaschine 26
‘Warmkammermaschine 33 Zimmerofen 129
‘Warmkammerverfahren 30 Zink 51
Warmton 133 Zinklegierungen 27
‘Wasserkraftwerke 110 Zugdruckumformen 22
‘Wechselschaltung 127 Zugkraft 24
‘Wechselstromwecker 157 Zugmittelgetriebe 89
Wecker 157 Zusammenlegen 43
Weichglithen 67 Zweckleuchten 135
Welle, biegsame 79 Zylinderrollenlager 76
Welle, gekropfte 78 Zylinderwicklung 149

Welle, gerade 78



