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3D-DATENSATZE VON BAUGRUPPEN
UNTER BERUCKSICHTIGUNG VON
FUGEVERFAHREN UND MONTAGETECH-
Lernfeld 9 [ NIKEN ERSTELLEN UND MODIFIZIEREN
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9.1 | LERNSITUATIONEN

LERNSITUATION 1 | Konstruktion Welle-Nabe-Verbindungen > Seite 10

ERGANZENDE INFORMATIONEN ZUR LERNSITUATION

Thematischer Schwerpunkt: n

Gestaltung von unterschiedlichen WN-Verbindungen anwenden

Erstellen von 3D-Modellen

Werkstoffe auswahlen

Passungen auswahlen

Form- und Lagetoleranzen nach dem ISO-GPS-Normensystem auswahlen und anwenden
Geeignete Maschinenelemente aus Firmenkatalogen heraussuchen

Zusatzliche Informationen aus Firmenkatalogen anwenden

Erstellen normgerechter Zusammenbau- und Fertigungszeichnungen

Fachliche Voraussetzungen:

I Erstellen von Bauteilen mit einem CAD-Programm
I Inhalte aus Lernfeld 1 bis 9

Zeitliche Rahmenbedingungen:

I ca. 3 x 4 USt. plus Hausaufgabenzeit

LOSUNGSVORSCHLAGE

Loésungshinweis:

Zum Loésen der Aufgaben in Lernsituation 1 werden die Zeichnungen 09-01-002 Zahnrad und 09-
01-001 Wellenzapfen aus dem Medien-Paket des Lehrbuchs benétigt.

Die Losung fiir die Zusammenbauzeichnung der WN-Verbindungen sind unter 09-01-A-0 bis 09-
01-C-0 zu finden, die Einzelteile entsprechend unter 09-01-A-001 Zahnrad und 09-01-A-002 Wel-
lenzapfen. Die drei Varianten unterscheiden sich in den Zeichnungen durch die Buchstaben A, B
und C. Laut Aufgabenstellung sollen das Zahnrad und der Wellenzapfen jeder Variante detailliert
werden. Vollstandigkeitshalber sind alle Einzelteilzeichnungen der jeweiligen Variante im Medien-
Paket hinterlegt.



Lernfeld 9

9.1 Lernsituationen

11

1.2

13

Welle-Nabe-Verbindung als Passfederverbindung, Variante A
Berechnung der erforderlichen Passfederlange:
Gegeben:

M, = 282 Nm, v =2, d,, = 32 mm, Welle aus E295, Zahnrad aus 42CrMo4, damit besteht die
Welle aus dem Werkstoff mit der geringeren Festigkeit.

R, _ 285 N/mm?

pzul = Te f pzul = 142:5 N/mm2
Fu:z./\/[t _ 2-282000 Nmm F, = 17625N
d 32 mm
U= F, 17625 N L= 247mm

t,Pui-®  5mm-142,5 N/mm?-1-1
L="L+b=247mm+ 10 mm L = 34,7 mm gewahlt: L = 36 mm

Wellendurchmesser @d =32 mm = b= 10 mm mit Toleranzklasse P9 (fester Sitz) fur die Wel-
lennut und JS9 (leichter Sitz) fiir die Nabennut, die Passfederhéhe betrdgt 8 mm. Die Pass-
feder sitzt mittig auf dem Wellenzapfen, die Toleranzen fiir die Nuten in dem Wellenzapfen
und dem Zahnrad ergeben sich nach DIN 6885. Die axiale Sicherung der Nabe erfolgt tiber

eine Scheibe, die mittels einer Sechskantschraube axial in der Welle befestigt wird. Die dazu
erforderliche Gewindebohrung wird mit einer Zentrierbohrung nach DIN 332 T2 kombiniert.

Welle-Nabe-Verbindung als Kegelspannring-Verbindung, Variante B
Bei dieser Losung wurden zwei Paar Kegelspannringe von der Firma Ringfeder verwendet.

Die Verbindung zentriert nicht, so dass die Nabe im linken Bereich als Zentrieransatz fun-
giert, fir den Bereich der Zentrierung wird eine Passung H7/j6 vorgesehen.

Der rechte Bereich wurde fir die Aufnahme der Spannelemente auf @36 mm aufgebohrt.
Laut Hersteller sind hier als Passung H7/h6 mit einer Rauhtiefe von R, < 6 ym erforderlich.

Damit ergeben sich fiir den Lagerzapfen bei einem Nenndurchmesser zwei Bereiche mit
unterschiedlichen Passungen.

Die Verspannung der Ringe sollte laut Aufgabenstellung nabenseitig erfolgen. Hierzu dient
der Druckflansch. Die MalRe flir die Durchmesser in der Nabenbohrung ergeben sich aus den
Herstellerunterlagen.

Im hinteren Bereich der Bohrung @36 in der Nabe wurde ein Distanzring eingesetzt, damit
sich die Kegelspannringe nicht in der Bohrung verhaken kénnen.

Welle-Nabe-Verbindung als Keilwellenverbindung, Variante C

Verwendet wird ein Keilwellenprofil nach ISO 14 — 8 x 32 x 36, leichte Reihe
Fur den Durchmesser d: H7/h7

Fiir den Durchmesser D: H10/a11

Der Auslaufbereich des Scheibenfrasers wird mit einer Distanzbuchse tberbriickt, die Innen-
bohrung erhalt entsprechend groRe Toleranzwerte und kein Passmal3.

Das Zahnrad wird tiber einen Sicherungsring axial gesichert, andere Varianten sind eben-
falls moglich.



Lernsituationen 9.1

LERNSITUATION 2 | Wandkonsole > Seite 12

ERGANZENDE INFORMATIONEN ZUR LERNSITUATION
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Thematischer Schwerpunkt: n

I Gestaltung von SchweilRverbindungen anwenden

I Erstellen von 3D-Modellen

I Werkstoffe auswahlen

I Form- und Lagetoleranzen nach dem ISO-GPS-Normensystem auswahlen und anwenden
I Geeignete Maschinenelemente aus Firmenkatalogen heraussuchen

I Zusatzliche Informationen aus Firmenkatalogen anwenden

I Erstellen normgerechter Zusammenbau- und Fertigungszeichnungen

Fachliche Voraussetzungen:

I Erstellen von Bauteilen mit einem CAD-Programm
I Inhalte aus Lernfeld 1 bis 9

Zeitliche Rahmenbedingungen:
I ca. 2 x 2 USt. plus Hausaufgabenzeit

LOSUNGSVORSCHLAGE

Die Losungen fiir die beiden Entwurfsvarianten finden sich unter 09-02-Skizze 1 und 09-02-Skizze 2.
Die ausgearbeitete Motorkonsole hat die Zeichnungsnummer 09-02-0 Motorkonsole und die Bau-
gruppe hat die Zeichungsnummer 09-02-001 Konsole, die SchweilRgruppenzeichung 09-02-002
SchweilRkonsole, die Einzelteile 09-02-003 Riickwand und 09-02-004 Rippe.

21 Losungsvariante 1 besteht aus einer Riickwand und einem breiten IPB-Trager:

I-Profil DIN 1025 - S235JR-IPB 260, der entsprechend ausgebrannt wird. Um die Bearbei-
tungsflache gering zu halten, werden im oberen Bereich des Tragers zwei Leisten ange-
schweil3t, auf denen der Motor befestigt wird. Wandseitig kann mittels Unterlegscheiben auf
die Bearbeitung der Riickwand verzichtet werden, alternativ sind auch hier Leisten moglich.

Losungsvariante 2 besteht aus einzelnen Teilen wie Rickwand, Deckplatte, zwei Rippen und
Leisten. Auch hier wird die Bearbeitung der oberen Flache der Deckplatte durch zwei auf-
geschweildte Leisten minimiert. Wandseitig gilt das Gleiche wie schon bei LOsungsvariante
1 beschrieben.

2.2 Fur die weitere Ausarbeitung wird die Variante 2 bevorzugt. Die Grél3e der SchweilRndhte
richtet sich nach den Uberschlagsformeln auf Seite 65 des Lehrwerks, so werden in Abhan-
gigkeit der Blechdicken Nahtstarken mit a3 und a4 ausgewahlt.

Siehe Zeichnung: 09-02-0 Motorkonsole
2.3 Siehe Zeichnung: 09-02-002 SchweiRkonsole
2.4 Siehe Zeichnungen: 09-02-003 Riickwand
09-02-004 Rippe
2.5 Siehe Zeichnung: 09-02-001 Konsole



Lernfeld 9

9.4  Schraubenverbindungen

9.3

WIRKPRINZIPIEN DER VERBINDUNGEN

WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG > Seite 15

1

9.4

Eine umfassende konstruktive Aufgabenstellung wird durch die Funktionsanalyse in meh-
rere einfache Aufgaben unterteilt. AnschlieBend werden die Teilaufgaben nacheinander ge-
16st.

Eine Baugruppe wird durch eine Funktionsanalyse der Gesamtfunktion in Teilfunktionen
unterteilt.

Eine Teilfunktion ist ein Teil der Gesamtfunktion und lasst sich weiter unterteilen in Haupt-
und Nebenfunktionen. Die Hauptfunktion der Teilfunktion steht dabei im direkten Zusam-
menhang mit der Gesamtfunktion, wahrend die Nebenfunktion die Hauptfunktion unter-
stutzt oder erganzt.

Funktionsschema einer Kaffeemaschine:

Wasser Wasser Kaffeepulver HeiBwasser- Kaffee vonslingfee Warmhaltung Entnahme
speichern erwarmen bereitstellen transport bereitstellen trennen Kaffee Kaffee

Verbindungen werden eingeteilt nach:
I Stoffschluss: z.B. Schweil3en, Léten, Kleben
I Formschluss: z.B. Passfeder-, Scheibenfederverbindung, Keilwelle, Polygonprofil

I Kraftschllissige Verbindung: z.B. Pressverbindung, geteilte oder geschlitzte Nabe, Kegelver-
bindung, Kegelspannringe, Spannscheiben

SCHRAUBENVERBINDUNGEN

WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG > Seite 28-29

1.

Arten von Schraubenverbindungen.
I Durchsteckverbindung

I Einschraubverbindung

I Stiftschraubenverbindung

Durch das Anziehen einer Schraubenverbindung auf die erforderliche Vorspannkraft wird
eine relativ gro3e Flachenpressung zwischen dem Schraubenkopf oder der Mutter und dem
Bauteil erzeugt. Hierdurch werden im Laufe der Zeit im Inneren der Bauteile Kriechprozesse
im plastischen Bereich hervorgerufen. Das Material flie3t unter der Auflage weg. Gleich-
zeitig ebnen sich die Rauheiten in den Trennfugen ein. Diesen Vorgang nennt man Setzen.

Schraubensicherungen werden unterteilt in:
I Verliersicherungen

I Setzsicherungen

I Losdrehsicherungen

Bei Schrauben ab Festigkeitsklasse 8.8 und einem gesteuerten Anziehverfahren sollte die
erforderliche Vorspannkraft so gro3 sein, dass sich die Schraubenverbindung nicht lockert.



10.
1.

12.

13.

14.

15.

Schraubenverbindungen 9.4

I Die Anzahl der Trennfugen begrenzen

I Kontrolliertes Anziehen der Schraubenverbindung

I Oberflachenrauheiten an den zu verbindenden Bauteilen begrenzen
I Ausreichend lange Schrauben verwenden

I Querkrafte durch zusétzliche Elemente wie z. B Passstifte aufnehmen
I Weiche Zwischenlagen vermeiden

@
=
[0
2
o
T
o
-

Durch die hohe Vorspannkraft ab Festigkeitsklasse 8.8 wird der Sicherungsring schon so
plattgedriickt, dass die federnde Wirkung nicht mehr vorhanden ist und damit der Federring
wirkungslos ist. Er stellt dann nur ein Bauteil mit einer zuséatzlichen Trennfuge dar und er-
hoht die Gefahr des Lockerns.

Unterlegscheiben sind bei Schraubenverbindungen nur dann sinnvoll, wenn

I Bauteiloberflachen geschiitzt werden sollen,

I die Flachenpressung unter der Auflageflache von Mutter oder Schraube nicht ausreicht,

I die Bauteiloberflache sehr rau (unbearbeitet) ist.

Eine Verliersicherung verhindert das Auseinanderfallen einer Schraubenverbindung, jedoch
nicht das Losdrehen.

Eine Losdrehsicherung verhindert das Losdrehen einer Schraubenverbindung.

Ein Gewindefreistich nach DIN 76 dient als Werkzeugauslauf bei der Gewindefertigung. So
kann der Bolzen bis zur Anlageflache angeschraubt werden.

Als Bewegungsgewinde eignen sich vor allem Trapez- und Sdgengewinde.

Bewegungsgewinde wandeln eine Drehbewegung in eine Langsbewegung um. Anwen-
dungsbeispiele sind z.B. Hebebihnen, Vorschubspindeln, Druckspindeln in Walz- und Press-
werken und der Schraubstock.

Mehrgéangige Bewegungsgewinde kommen dann zum Einsatz, wenn schnellere Langsbewe-
gungen gefordert sind.

a) Festigkeitsklasse 8.8 = R, = 640 N/mm?(8-8- 10 N/mm?)

2
O = i - M = 256 N/mrn2
v 2,5
b) 5=ta o MO0ON ' 5y69mm2 = M10mitS = 58,0 mm?
O 256 N/mm
7 d?
a) Fy = a7 P
. 2 2
Fy = ’% -1N/mm? - 1,2 = 23856,47 N
b) Festigkeitsklasse 8.8 = R, =640 N/mm?(8-8-10 N/mm?
2
o = 1o = w = 256 N/mm?
c) S= Fa _ M = 93,79 mm? = M16 mit S = 157 mm?
Oyl 256 N/mm
a) Fy = % = 50020 N _ 2500 N (Kraft je Schraube)
¢ F, 15-2500N _
Fa= Dok = 22 e = 15000 N

b) F, = 15000 N = M10 (Tabellenbuch)
¢) Schraube phosphatiert, leicht geélt = u=0,12
Tabellenbuch: F, = 43,4 kN, M, =71 Nm



Lernfeld 9

9.9 Elemente zur Lagesicherung

d)
16,5
t=10
] [ S T _—
211 H13
e) L=2-t+m+u=2-t+m+2-P=2-10mm+84mm+2-15mm = 31,4 mm
Gewahlt: Sechskantschraube ISO 4017 - M10 x 35 - 10.9
9.9 | ELEMENTE ZUR LAGESICHERUNG
WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG » Seite 50-51
1. a) Verbindungen werden nach ihrem Wirkprinzip unterteilt in formschlissige, kraftschliis-
sige, vorgespannt formschlissige und stoffschllissige Verbindungen.

I Formschlissige Verbindung: Beide Bauteile haben die gleiche Form und greifen form-
schllssig ineinander, die Kraftiibertragung erfolgt an den Wirkflachen durch Flachenpres-
sung.

I Kraftschliissige Verbindung: Die Bauteile werden durch Klemmen oder Pressen so zu-
sammengeflihrt, dass zwischen den Bauteilen kein Spiel mehr vorhanden ist, die dann
wirksame Reibung lbertragt die auftretenden Krafte.

I Vorgespannt formschliissige Verbindung: Ist eine Kombination aus Form- und Reib-
schluss und tritt bei Keilen auf.

I Stoffschllssige Verbindung: Beide Bauteile werden an den StoRstellen zu einer unlds-
baren Einheit vereint, dies kann mit oder ohne Zusatzwerkstoffe erfolgen.

b) I Formschlissige Verbindungen: Passfeder-, Keilwellen-, Stift- und Scheibenfederverbin-
dung, Polygonwelle

I Kraftschlissige Verbindungen: Press- und Kegelverbindung, geschlitzte und geteilte
Nabe, Kegelspannringe, Spannscheiben

I Vorgespannt formschlissige Verbindungen: Nasen-, Hohl- und Flachkeile

I Stoffschllssige Verbindungen: Klebe-, L6t- und Schweiverbindungen

2. Die Kraftlibertragung an einer Passfederverbindung erfolgt durch Formschluss.

3. Bei einer Passfederverbindung wirkt an der geraden Seitenflache Flachenpressung.

4. Vorteile Passfederverbindung Nachteile Passfederverbindung
selbstzentrierend Nabe muss axial gesichert werden
einfache Montage und Demontage fiir einseitige, stoRfreie Drehmomente
einfache Fertigung hohe Kerbwirkung in der Welle
Nabe unter Last verschiebbar Unwucht
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13.

14.

Elemente zur Lagesicherung 9.9

M, = 400 Nm; Wellendurchmesser d=40 mm = aus DIN 6885: b=12mm, h=8 mm

. . (-]
F, = 2-M, _ 2-400000 Nmm F, = 20000 N =
d 40 mm @
b=
Nabe: @
) —

Pyt = % = M = 166,7 N/'mm? (Die Nabe hat die geringere Festigkeit.)

L F, 20000 N - 39,992 mm

= (h=t) i@ Py - (8mm-5mm)-1-1-166,7 N/mm?
L=L+b=39992 mm+12mm = 52 mm

Gewahlt: L =56 mm (52 mm ist keine genormte Lange einer Passfeder)

Zylinderstifte nach 1ISO 2338 haben als Toleranzklasse m6 oder h8.

a) Innenzentrierung wird verwendet fiir genauen Rundlauf, wie z.B. bei Werkzeugmaschi-
nen.

Flankenzentrierung wird verwendet, wenn wechselnde und stol3artige Drehmoment auf-
treten.

b)

Innen-
zentrierung

Flanken-
zentrierung

Bei einer zylindrischen Pressverbindung wird der AuBendurchmesser der Welle groRRer als
der Bohrungsdurchmesser der Nabe ausgefiihrt. Nach dem Fiigen liegt ein UbermaR vor.
Hierbei entsteht am Umfang der Fligestelle eine gleichmaRige Fugenpressung p.

Vorteile zylindrische Pressverbindung Nachteile zylindrische Pressverbindung
Zentrierung Welle/Nabe Verbindung kaum l6sbar

geeignet fir Wechsel- und StoRbelastung hohe Kerbwirkung an den Ubergangsstellen
einfache und preiswerte Fertigung Nabe nicht verschiebbar

Keile sind nur fiir mittlere Drehzahlen geeignet, bei langsam laufenden Wellen mit geringen
Anforderungen an die Laufgenauigkeit.

Sie werden auf glatten Wellen und durchgehend glatten Nabenbohrungen verwendet. Die
Bauteile konnen schnell gewechselt werden und erméglichen ein Einstellen an jeder ge-
winschten Stelle der Welle. Sie zeichnen sich durch eine hohe Rundlaufgenauigkeit aus.

Durch den Kegelwinkel von ca. 17° fallen die Ringe nach Lésen der Klemmringe auseinander
(keine Selbsthemmung) und die Nabe liegt frei.

Zusatzliche Passfedern behindern den sicheren Kraftschluss.

Klemmverbindungen werden liberwiegend zur Befestigung von Naben auf langen und glat-
ten Wellen verwendet.
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9.10 ' Nietverbindungen

15. a) Geteilte Nabe b) Geschlitze Nabe

16.

Kegelpressverband:

%

Lésung lautet: b) Keilwellenverbindung und c) Passfederverbindung
19. Lo6sung lautet: c) Kegelpressverband

20. Losung lautet: d) Ringspannelemente

9.10 | NIETVERBINDUNGEN

WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG

1. Nietverbindungen zahlen zu den formschliissigen Verbindungen.
2. Bei den Nietverbindungen werden unterschieden:

I feste Verbindung

I dichte Verbindung

I feste und dichte Verbindung

I Haftverbindung

10

» Seite 52



Kleben 9.13

3. Niete werden unterschieden nach ihrer Kopfform, der Schaftausfiilhrung und dem Nietver-
fahren.
4. Nietverbindungen werden im Leichtbau (Luft- und Raumfahrttechnik), im Briickenbau, im

Kesselbau und im Fahrzeugbau (z.B. im Schiffsbau) verwendet.
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9.13 | KLEBEN

WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG » Seite 74
1. Schweilverbindungen zahlen zu den stoffschllissigen Verbindungen.
2. Die Umhtllung der Stabelektrode entwickelt beim Abschmelzen einen Schutzgasmantel, der

den Lichtbogen stabilisiert und die Schweil3zone gegen die Umgebungsluft abschirmt. Die
abschmelzende Umhillung schwimmt als Schlacke auf der Schweil3naht und verhindert so
eine Verzunderung und zu schnelle Abkiihlung der Schweil3stelle.

3. SchweilBverfahren werden in Schmelzschweil3verfahren und Pressschweil3verfahren unter-
teilt.
4. Beim WIG-Schweil3en brennt der Lichtbogen zwischen der nicht abschmelzenden Wolfram-

Elektrode und dem Werkstlick, wahrend er beim MIG- und MAG-Schweil3en zwischen einer
abschmelzenden Drahtelektrode und dem Werkstlick brennt.

Bei allen SchutzgasschweilBverfahren werden Lichtbogen und Schmelzbad durch ein Schutz-
gas gegen die Atmosphare abgeschirmt.

5. Minimale und maximale Abmessungen in Abhangigkeit von der Bauteildicke:
3mm < a < 0,7ty
a =t —05
6. 1. Angabe fir die Nahtart (Symbol) und ggf. der Nahtdicke, z.B. a3 E
2. Angabe fir die Lange der Einzelnaht, z.B. 20
3. Angabe fiir den Abstand zwischen Einzelnahten in Klammern, z.B. 10
4. Angabe, ob die Naht ringsum geschweil3t wird, z.B. /@
5. Angabe fiir eine Baustellennaht: T
6. Angaben u.a. fir SchweilBverfahren, SchweilRposition, Schweil3elektrode,

Bewertungsgruppe, z.B.: 111/ISO 5817 — B/ISO 6947-PB

7. a) Bezugs-Strichlinie
b) Bezugs-Volllinie
c) Gabel

8. Bei einer Stumpfnaht wird die Nahtdicke nur angegeben, wenn die Naht nicht durch-
geschweil3t wird.

9. Nahtsymbol fiir eine durchgehende HV-Naht, die mit Gegenlage geschweil3t wird:

"
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9.15 Technical English

10. a) Siehe Zeichnungen 09-000-001 bis 09-000-004

b) Siehe Zeichnung 09-000-005
c) Siehe Zeichnung 09-000-006

9.15 | TECHNICAL ENGLISH

REPETITION AND CONSOLIDATION

» Seite 101
1. Shaft-hub connections are the connecting part between a shaft and a hub part. They trans-
mit torque and forces. There are many different applications such as in clamping sets.
2. .
Advantages Disadvantages
hub can be moved under load notch effect on shaft
easy to install and uninstall unbalance
connection is self-centering not useful for changing torques
cheap hub has to be secured axially
3.

Fretting corrosion happens when there is movement between the individual components

and a high surface pressure at a tight fit. This happens, for example, when a key allows
rotary movement between shaft and hub.

12



SYSTEME DER AUTOMATISIERTEN
FERTIGUNG — DATENSATZE UND
DOKUMENTATIONEN ERSTELLEN UND
Lernfeld 10 | \VODIFIZIEREN
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10.1 | LERNSITUATIONEN

LERNSITUATION 1

Analysieren einer pneumatischen
Zweihandsicherheitsschaltung > Seite 103

ERGANZENDE INFORMATIONEN ZUR LERNSITUATION

Thematischer Schwerpunkt: n
I Lesen, Verstehen und Erstellen von Pneumatikpléanen

I Lesen, Verstehen und Ergédnzen von GRAFCET-Planen

Fachliche Voraussetzungen:

I Kenntnisse der Pneumatikelemente

I Bausteine und Aufbau eines GRAFCET

I Inhalte der Kapitel 10.3 bis 10.4

Zeitliche Rahmenbedingungen:

I ca. 2 x 2 USt. plus Hausaufgabenzeit

LOSUNGSVORSCHLAGE

11 -KH1: ODER-Glied bzw. Wechselventil. Wenn -SJ1 oder -SJ2 betatigt werden, wird das Zeit-
glied —-KH3 gestartet.

—KH2: UND-Glied bzw. Zweidruckventil. Wenn -SJ1 und -SJ2 betatigt werden, wird Uber
—QM1 Luft auf den Steuereingang —QM2-14 gegeben, der Zylinder fahrt aus. Dies gelingt nur,
wenn —QM1 nicht tiber -KH3 gesperrt wurde.

1.2 -KHS3 ist ein Zeitglied. Sobald am Eingang 12 ein Signal anliegt, wird der Luftspeicher in
—-KH3 geflllt. Wenn sich genug Druck aufgebaut hat, so dass das 3/2-Wegeventil gegen die
Federkraft schaltet, schaltet -KH3 von 1 nach 2 durch und sperrt -QM1.

13



Lernfeld 10

10.1 Lernsituationen

13

14

15

14

Benennung | Komponente

-MM1 Doppeltwirkender Zylinder, einseitige Kolbenstange, einstellbare Endlagendéampfung,
magnetischer Kolben

-GQ1 Wartungseinheit

-SJ1 Handbetatigtes 3/2-Wegeventil mit Federriickstellung

-SJ2 Handbetatigtes 3/2-Wegeventil mit Federrickstellung

-KH1 Wechselventil

-KH2 Zweidruckventil

-KH3 Zeitglied, in Ruhestellung gesperrt

-QMm1 3/2-Wegeventil, beidseitig pneumatisch betatigt

-QMm2 5/2-Wegeventil, druckluftbetatigt und federriickgestellt

,Grundstellung”

a1l 1 .—SJ1 ODER-SJ2
SI+-842 T Lird betatigt*

,Zeitmessung startet”

1s/X1 2 »1s nach Beginn der

Zeitmessung in Schritt 1“

3 ,—QM1 schaltet auf

-QM1-14:=1 Sperrstellung”

i

_5J1x-SJ2 4 .Wenn-SJ1 nicht UND

—-SJ2 nicht betétigt werden”

_ _ 2a ,—SJ1 UND -SJ2
SJ1%-8J2 werden betatigt”

3a ,—QM1 schaltet auf

-QM1-12:=1 Durchgangsstellung”

i

S11._3)1» 4a ,Wenn-SJ1 nicht ODER
J1+-8J2 % 75 15 nicht betétigt werden”

5 ,—QM1 Sperrstellung

Ba —-QM1 Durchgangs-
wird entlUftet”

stellung wird entluftet”

-QM1-14:=0 -QM1-12:=0

?
i

6 .Wenn -SJ1 nicht UND

T ~SIe-S2 —SJ2 nicht betétigt werden”

Anfangszustand: Beide Taster sind nicht gedriickt. -MM?1 ist eingefahren.

Wenn -SJ1 und -SJ2 gedrtickt werden, liegt am Anschluss 1 von -QM1 Druckluft an. Ob
diese Druckluft Gber den Anschluss 2 zum Zylinder -MM1 gelangt, hangt davon ab, ob die
beiden Taster innerhalb einer Sekunde gedriickt werden. Durch dieses Zeitlimit wird verhin-
dert, dass beispielsweise ein Taster durch ein Klebeband oder durch Verklemmen dauerhaft
betatigt wird.

Wenn -SJ1 oder —-SJ2 (oder auch beide Taster) betatigt werden, startet eine Zeitmessung.
Nun kénnen zwei Falle eintreten:

1. Der jeweils andere Taster wird innerhalb einer Sekunde nicht gedriickt, dann schaltet
—QM1 auf Sperrstellung. Beispiel: Der Taster -SJ1 wird betatigt und innerhalb einer Se-
kunde wird nicht ebenfalls der Taster —-SJ2 betatigt. Selbst wenn dann spater -SJ2 dazu
betatigt wird, bleibt —-QM1 auf Sperrstellung. -MM1 bleibt eingefahren.

Wenn beide Taster nicht betatigt werden, wird die Sperrstellung von —-QM1 wieder auf-
gehoben.
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2. Der jeweils andere Taster wird innerhalb einer Sekunde ebenfalls gedriickt, dann bleibt
—-QM?1 auf Durchgangsstellung. Beispiel: Der Taster —-SJ1 wird betéatigt und innerhalb
einer Sekunde wird ebenfalls der Taster —-SJ2 betéatigt. Selbst wenn dann nach einer
Sekunde das Sperrsignal kommt, bleibt -QM1 auf Durchgang geschaltet. -MM1 fahrt
aus.

Wenn einer der beiden Taster nicht betéatigt wird, wird die Durchgangsstellung von -QM1
aufgehoben, -MM!1 startet die Einfahrbewegung. Danach geht die Schaltung wieder in
den Anfangszustand zurtick.

Wenn jetzt beide Taster nicht betatigt werden, geht die Schaltung wieder in den An-
fangszustand zuriick.

S
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HS 80P | Bedienungsanleitung fiir elektrohydraulischen Scherenhubtisch
erstellen > Seite 104

ERGANZENDE INFORMATIONEN ZUR LERNSITUATION

Thematischer Schwerpunkt: n

I Lesen, Verstehen und Erstellen von Pneumatikpléanen
I Lesen, Verstehen und Erstellen von Stromlaufplanen
I Lesen, Verstehen und Erganzen von GRAFCET-Planen

Fachliche Voraussetzungen:

I Kenntnisse der Pneumatikelemente

I Kenntnisse der Elektronikelemente und der Stromlaufplane
I Bausteine und Aufbau eines GRAFCET

I Inhalte der Kapitel 10.5 bis 10.8

Zeitliche Rahmenbedingungen:
I ca. 3 x 2 USt. plus Hausaufgabenzeit

LOSUNGSVORSCHLAGE
21 Benennung | Komponente
-MM1 Doppeltwirkender Hydraulik-Zylinder, einseitige Kolbenstange, einstellbare Endlagen-
dampfung, magnetischer Kolben
-RN1 Drosselriickschlagventil, Zulaufdrosselung
-RN2 Drosselriickschlagventil, Zulaufdrosselung
-QM1 4/3-Wegeventil, hydraulisch vorgesteuert, Sperrmittelstellung
-GP1 Hydraulikaggregat mit Motor, Pumpe, Druckbegrenzungsventil und Manometer

2.2 Wird die Quetschsicherung —-SJ7 ausgel6st, wird dies tber —-KF6 im Stromweg 9 gespei-
chert. Der Offner -KF6 in Stromweg 19 6ffnet und der Tisch kann nicht weiter abgesenkt
werden. AuBerdem leuchtet Gber -KF4 im Stromweg 15 der Leuchtmelder -PF2. Vor dem
weiteren Absenken muss zuerst liber —SJ5 ein Reset durchgefiihrt werden.

15
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10.1 Lernsituationen

2.3

24

Betéatigt: Bei Betatigung des Totmannschalters wird im Stromweg 18 durch das Schliel3en
von -KF5 das Hoch- und Herunterfahren ermdglicht. In Strompfad 11 wird das Driicken des
Totmannschalters tiber -KF7 gespeichert.

Solange der Totmannschalter gedriickt wird, verhindert ein durch —-KF5 betatigter Offner im
Stromweg 13, dass das Loslassen des Totmannschalters gespeichert wird.

Losgelassen: Wird der Totmannschalter losgelassen, wird durch das Offnen des SchlieBers
—-KF5 im Stromweg 18 das weitere Hoch- und Herunterfahren verhindert.

AuBBerdem ist fur Sekundenbruchteile im Stromweg 13 der SchlieBer -KF7 noch geschlos-
sen und der Offner -KF5 nicht mehr betétigt, so dass das Loslassen des Totmannschalters
Uber —KF8 gespeichert und die Speicherung durch —-KF7 im Stromweg 11 zuriickgesetzt wird.
Durch —KF8 leuchtet auch der Leuchtmelder —-PF2.

Wurde der Totmannschalter losgelassen, bleibt der Fehler so lange im Stromweg durch
—KF8 gehalten, bis der Reset-Taster den Fehlerspeicher (Schritt 2) Giber -KF5 zuriicksetzt.

Vor dem Wiederanfahren muss wieder der Totmannschalter gedriickt und gehalten werden.

1. Die Betatigung des , Steuerung Ein“- Tasters (-SJ1) ist Voraussetzung fiir alle Aktionen.
Wenn der Scherenhubtisch nicht mehr im Einsatz ist, kann liber , Steuerung Aus” (-SJ2)
eine unbeabsichtigte Bedienung ausgeschlossen werden

2. Der Totmannschalter —-SJ6 muss immer gedriickt werden, damit —-SJ3 (Hochfahren) und
—-SJ4 (Herunterfahren) wirken kénnen. Bei Abschaltung durch das Loslassen von —-SJ6
muss vor dem Wiedereinschalten erst tiber —-SJ5 ein Reset durchgefihrt werden.

3. So lange -SJ3 ,Hochfahren” betéatigt wird, fahrt der Tisch hoch, bis er an der héchsten
Position angekommen ist oder bis -SJ3 ,Hochfahren” losgelassen wird.

4. So lange -SJ4 ,Herunterfahren” betatigt wird, fahrt der Tisch herunter, bis er an der
tiefsten Position angekommen ist oder bis -SJ4 , Herunterfahren” losgelassen wird.

5. Wird die Quetschsicherung —-SJ7 ausgeldst, leuchtet der Leuchtmelder —-PF2 und der
Tisch kann nicht weiter abgesenkt werden. Vor dem weiteren Absenken muss erst tber
—-SJ5 ein Reset durchgefiihrt werden.

B KUy RS | Dokumentation und Verbesserung des Ablaufs an einer

Greifereinheit > Seite 106

ERGANZENDE INFORMATIONEN ZUR LERNSITUATION

Thematischer Schwerpunkt: n

I Lesen, Verstehen und Erstellen von Pneumatikplanen
I Aufbau, Funktionsweise und Anschluss einer SPS
I Lesen, Verstehen und Erganzen von GRAFCET-Planen

Fachliche Voraussetzungen:

I Kenntnisse der Pneumatikelemente

I Kenntnisse der Elektronikelemente

I Kenntnisse der SPS-Programmiersprachen
I Bausteine und Aufbau eines GRAFCET

I Inhalte des Kapitels 10.9

Zeitliche Rahmenbedingungen:

I ca. 3 x 2 USt. plus Hausaufgabenzeit

16
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LOSUNGSVORSCHLAGE
31
0 "
»Grundstellung: -BG1* -BG4
S
(T1) — -BGb ,induktiver Sensor erfasst ein Teil” %
=
]
1 —
—-MB4 ~—~MM2 einfahren: spannen”
(T2) — -BG3 ~—~MM2 ist eingefahren”
2 ..
— -MB1 ,—MM1 ausfahren: Uber Band 2 fahren”
A
(T3) 4— -BG2 +~—MM?1 ist ausgefahren”
3 M
—— -MB3 ~—~MM2 ausfahren: ausspannen
(T4) — -BG4 +~—MM2 ist ausgefahren”
2s/X4 .2 s nach Aktivierung von Schritt 4”
4 ——-MB2 ,—~MM?1 einfahren: Uber Band 1 fahren”
(Ts) +— -BG1 ~—MM?1 ist eingefahren”

GRAFCET der Greifereinheit (Schrittkette)

3.2 Schritt 4 muss zeitverzogert beginnen. Dazu wird ein TON-Baustein (Anzugsverzogerung)
eingesetzt. Die Zeitverzdgerung, z.B. von 2 Sekunden, kann entweder in der Ubergangs-
bedingung T4 in Bild 1 oder an der Aktion im Schritt 4 in Bild 2, Seite 18, angegeben werden.
Bild 1, Seite 18, und Bild 3, Seite 18, zeigen jeweils die Umsetzung im SPS-Programm in
Form eines Funktionsplans.

(T4) ~‘— 2s/-BG4 ~—MM2 ist seit 2s ausgefahren”

4

-MB2 ,~MM1 einfahren: Uber Band 1 fahren”

Bild 1: GRAFCET mit der Zeitverzégerung in der Ubergangsbedingung

17
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10.4 Pneumatische Steuerungen

3.3

10.4

& Schritt 4
TON Schritt 3 —| SR
-BG4—|IN Q S
-2s —{PT ET|— o1
-SJ1 —|
-BG1 — R1 Ql—

Bild 1: Funktionsplan (SPS-Programm) mit der Zeitverzégerung in der Ubergangsbedingung

(T4) -BG4 ~—~MM2 ist ausgefahren”
| 2s/X4 .2 s nach Aktivierung von Schritt 4”

4 —-MB2 ,~MM?1 einfahren: Uber Band 1 fahren”

Bild 2: GRAFCET mit der Zeitverzégerung an der Aktion in Schritt 4

TON >=1
Schritt4 —IN Q
-2s —{PT ET|—

-MB2

-SJ2 — -

Bild 3: Funktionsplan (SPS-Programm) mit der Zeitverzégerung an der Aktion in Schritt 4

Der induktive Sensor erkennt nur metallische Teile, Kunststoffteile werden nicht erkannt.
—BG5 liefert aus diesem Grund kein Signal und die Schrittkette lauft nicht ab.

Abhilfe: Wenn auch nichtmetallische Teile erkannt werden sollen, muss beispielsweise ein
kapazitiver Sensor oder ein optischer Sensor (Lichtschranke) eingesetzt werden.

PNEUMATISCHE STEUERUNGEN

WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG > Seite 140

1.
2.

18

Die Plane werden sonst zu aufwendig und unibersichtlich.

—-GQ1: Wartungseinheit. Sie enthélt:

einen Filter, um kleinste Teilchen, z.B. mechanischen Abrieb, aus der Druckluft herauszu-
filtern.

I einen Wasserabscheider, um in der Druckluft befindliches Restwasser herauszuholen.
Filter und Wasserabscheider sind gemeinsam im linken Symbol innerhalb -GQ1 darge-
stellt.

ein Druckregelventil (mittleres Symbol innerhalb -GQ1), an dem der Betriebsdruck der Anlage
eingestellt werden kann.

einen Druckmesser (Manometer), an dem der Betriebsdruck, z.B. 6 bar, abgelesen werden
kann (rechtes Symbol innerhalb -GQ1).
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—GQAT1: Druckluftquelle, z.B. Kompressor, -GQ1: Wartungseinheit. Sie enthalt:
I einen Filter, um kleinste Teilchen, z.B. mechanischen Abrieb, aus der Druckluft herauszufiltern,
I einen Wasserabscheider, um in der Druckluft befindliches Restwasser herauszuholen.

Am Druckregelventil kann der Betriebsdruck der Anlage eingestellt werden, am Druckmes-
ser (Manometer) kann der Druck, z.B. 6 bar, abgelesen werden.

—QM2: Schnellentliftungsventil, durch gro3e Querschnitte wird die aus dem Zylinder ge-
driickte Luft direkt und schnell ins Freie entlassen. Die dem Zylinder tGber das Schnellent-
lGftungsventil zustromende Luft kommt lber das Stellglied.

—RN1: Drosselriickschlagventil, die aus dem Zylinder gedriickte Luft wird lber die einstell-

bare Drossel entlassen. Die Zuluft kann unbehindert liber das in diese Richtung gedffnete
Rickschlagventil stromen.

(=)
-—
=
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[
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o
-
)
-

An den beiden Stellen, an denen sich die Striche befinden, sind in der realen Schaltung die
rollenbetatigten Ventile -BG1 und -BG2 angebracht. Hier sind die Betatigungsstellen.

Im Pneumatikplan werden diese Ventile an ihrer Wirkungsstelle eingezeichnet, also bei den
Signaleingabegliedern unterhalb der Signalverarbeitung.

o :\ -omsp [Z I Al g
T

Handbetatigtes und federriickgestell- Beidseitig pneumatisch betatigtes 5/2-Wegeventil:
tes 3/2-Wegeventil: 3 Anschlisse, 5 Anschliisse, 2 Schaltstellungen; 1: Druckanschluss,
2 Schaltstellungen; 1: Druckanschluss, 2 und 4: Arbeitsanschliisse, 3 und 5: Abluftanschlis-
2: Arbeitsanschluss, 3: Abluftanschluss se mit Schalldampfer, 14 und 12: Steueranschliisse.

mit Schalldampfer.

a) Ein Pneumatikplan wird von unten nach oben in folgende Abschnitte eingeteilt: Versor-
gungsglieder, Signaleingabe, Signalverarbeitung, Signalausgabe, Antriebsglieder.

b) Die Einteilung erfolgt nach dem EVA-Prinzip. Die Buchstaben stehen fiir:

I Eingabe (Signaleingabe, z.B. durch handbetatigte oder rollenbetatigte Ventile),
I Verarbeitung (Signalverarbeitung, z.B. durch Zweidruckventile) und
I Ausgabe (Signalausgabe, z.B. durch Wegeventile).

Bei einer pneumatischen Steuerung kommen noch die Versorgungsglieder (z.B. Kom-
pressor) und Antriebsglieder (z.B. Zylinder) hinzu.

Auch ein Mobiltelefon arbeitet nach dem EVA-Prinzip: Eingabe z.B liber Icons oder Tasten-
felder auf dem Touchscreen, Verarbeitung durch die App im Speicher und Ausgabe an die
Anzeigefelder auf dem Touchscreen. Ein Versorgungsglied ist beispielsweise der Akku, das
Anzeigefeld selbst ist mit dem Antriebsglied vergleichbar.

Die Zustande sind:
I Bedingung erfillt: 1, true,
I Bedingung nicht erfillt: 0, false

19



Lernfeld 10

10.6 ' Schrittketten

8. Der +-Operator (+ wird als ,oder” gesprochen) kann in der Logik wie eine Addition behandelt
werden:0+0=0;1+0=1,0+1=1;1+1=2. Das Ergebnis der Verkniipfung ist true (=1),
wenn das Ergebnis groRer oder gleich 1 ist.

-SJ1 -SJ2 -SJ1+-SJ22>1
0 0 0
1 0 1

0 1 1
1 1 1

9. Die Darstellung eines schrittweise ablaufenden Prozesses erfolgt in einem GRAFCET. (Eine
weitere Darstellungsmadglichkeit ist das Flussdiagramm, dies ist allerdings in der Steue-
rungstechnik zur Entwicklung eines SPS-Programmes weniger geeignet.)

10. Grundregeln:
I Schritte und Weiterschaltbedingungen missen sich abwechseln.
I In einer Kette darf immer nur ein Schritt aktiv sein.

1.

0
—1 -SJ2 ~START-Taster wird gedriickt”
1 .
|\ — Motor lauft an
—+ -SJ3 ,STOPP-Taster wird gedriickt”
2 .
— Motor wird gestoppt
-+ -SJ4 .Bestatigung ,Motor steht’ wird gedriickt”

10.6 | SCHRITTKETTEN

WIEDERHOLUNG UND VERTIEFUNG » Seite 147
2 .
1. Q=A.s.n.pe+pamb=(3'20m) “.2,5cm.20L_.M
Pamb 4 min 1 bar
3
= 361911 5™ - 3619
min min
2 . .
2. O=2_d147[_s.n.pe+pamb = d1=\/2.4‘—(2..w
Pamb n-s-n Pe + Pamb
3
2.351,858 = 1000-™
min L 1 bar
= 1 '6bar+1bar=10':m=100mm
nt-8cm-40 m
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