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Vorwort

Vorwort

Das vorliegende Arbeitsbuch , Lernsituationen in der Metalltechnik, Lernfelder 10-15” beinhaltet Lernsituationen zur
Umsetzung der Inhalte der aktuellen Lehrpléane in den Metallberufen.

Im Lernfeld 10 finden Sie typische Anwendungen zur Antriebstechnik, wie sie auch in den meisten Ausbildungswerk-
statten zu finden sind. Das Getriebemodell kann nach den Angaben der Autoren aus Profilen und den Wechselradern
jeder konventionellen Drehmaschine nachgebaut werden. Darliber hinaus setzen wir uns mit dem Getriebe einer Fras-
maschine auseinander und stellen Berechnungen zu Ubersetzungen, ZahnradmaRen sowie Drehzahlen an.

Das Qualitatsmanagement in Lernfeld 11 orientiert sich an einem vielseitigen Biegewerkzeug und greift Einzelteile
aus dem Biegewerkzeug auf. Informationen zum Bau des Biegewerkzeugs erhalten Sie beim Lektor dieses Buches.

In Lernfeld 12 wird der Maschinenbau im elektrotechnischen Einsatz bei der Herstellung von Leiterplatten fiir Steue-
rungen von Haushaltsgeraten betrachtet. Die Werkstoffprifung wird auf der Basis des Biegestifts der Lotanlage be-
handelt. Daneben kommen die klassischen Werkstoffpriifungen an Werkstoffproben zur Anwendung.

Das Lernfeld 13 bearbeitet das pneumatische Projekt Verteil- und Sortierstation, sowie die Flillstandsanlage aus Lern-
feld 6 fiir die Steuerungs- und Regelungstechnik zuriick und stellt die Robotertechnik vor. In der 4. Auflage wurden
die Inhalte auf den neuesten Stand gebracht und Fehler korrigiert.

Abgerundet wird der dritte Lernfeld-Band durch das Projektmanagement in Lernfeld 14, das hier exemplarisch an der
Flllstandsanlage durchgefiihrt wird, grundsatzlich aber auf alle Lernsituationen von Lernfeld 1-13 und firmeneigene
Projekte anwendbar ware.

Das Lernfeld 15 lasst sich riickblickend betrachtet ebenso auf alle vorhergehenden Lernfelder anwenden. Wir ver-
zichten bewusst auf eine beispielhafte Umsetzung, da es innerhalb der abgelaufenen Ausbildungszeit sicherlich viele
Beispiele in den Firmen zur Optimierung technischer Systeme von Seiten der Auszubildenden gibt, die hier betrach-
tet werden kdnnen.

Die praxisorientierten Versuche und Ubungen werden in der Europathek zum Herunterladen bereitgestellt. So wird
auch der in vielen Bundeslandern gepflegten Trennung von Theorie und praktischem Versuch Rechnung getragen.
Das Inhaltsverzeichnis finden Sie auf Seite 4.

Die ganzheitliche Betrachtungsweise unter funktionalen Aspekten der Baugruppe steht im Vordergrund der Lern-
situationen. Die Aufgaben sind so gestellt, dass eigenverantwortliches, kritisches Arbeiten gefordert, sowie fachliches
Wissen zielorientiert erworben werden kann. Damit soll die Basis fiir Fach- und Personalkompetenz gelegt werden.
Der zweite Teil, die Vermittlung sozial- und methodenkompetenter Inhalte, obliegt dem Lehrer und Ausbilder. Dabei
sollen unter anderem 6kologische Gesichtspunkte, betriebswirtschaftliches Handeln und das Begutachten produk-
tionsabhangiger Zusammenhange aus der Sicht des Arbeitnehmers und Arbeitgebers geschult werden.

Informationen zu den Bauteilen, Profilsystemen, zum Tiefziehen, zum Biegewerkzeug, zur Verteil- und Sortierstation
bzw. Flillstandsanlage erhalten Sie unter der e-mail-Adresse des Lektors: bs.infomail@t-online.de

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und guten Erfolg bei der Bearbeitung der Lernsituationen.

Wangen, 2023 Die Autoren
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Lernsituation Anschlagverstellung
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| Beschreibung der Lernsituation

Mit einer Stanze werden aus Blechen Formteile flir den Stahlbau hergestellt. Die Bleche wurden bislang von Hand
positioniert, was sehr zeitintensiv war. Zukilinftig kommt eine Vorrichtung zum Einsatz, eine sogenannte Anschlag-

verstellung, mit der das Blech mit einer Genauigkeit von 0,7 mm positioniert werden kann. Die Vorrichtung besteht

aus einem geschweil3ten Profilrahmen und befindet sich hinter der Stanze. Die Verschiebeeinheit wird Gber zwei Ku-
gelspindelantriebe vor- und zuriickbewegt. Angetrieben werden diese durch einen Gleichstrommotor mit anschlie-
Benden Winkelgetrieben.

Getriebe- ‘ Winkel-

motor

Motor- Kugelumlaufspindel

konsole

Getriebe-
konsole

Getriebe-
motor

Klemm- [ M o
nabenkupplung B am Wil

Winkel-
getriebe
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Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagverstellung

| Stiickliste Anschlagverstellung

SLA-17 , kompl.
1 2 Spindellagerung Loslager 25x10, mit Lager und
Sicherungsring
2 2 Standfuf3
3 1 Quertrager
L 1 Ausleger links
5 2 Mitnehmer
6 2 Konsole fiir Getriebe
7 | 2 | Kugelgewindetrieb 25 - 10 Ee\zﬂii'dgl;hgrgugggrmm
8 2 Fiihrungskonsole
9 1 Ausleger rechts
10 1 Motorkonsole
11 2 Spindellagerung Festlager 3591—()1,7fnikforgéer und Nutmutter
12| 2 |Kegelradgetriebe KSZ-05-T Lrorm. spiralverzahnt,
13 2 Gehduse fir Flanschmutter GFD-25
14 2 Klemmnabenkupplung KUZ-KK-16-11/14
15 1 Verbindungswelle 1150x#11
16 2 Schienenfiihrung L =716 mm
17 A Fihrungswagen Star Typ B
18 1 Klemmnabenkupplung KUZ-KK-16-11/12
19 1 Winkel L =2000 mm
20 1 Winkel L =130 mm
21 1 Lineal L = 4000 mm
22 1 Platte Geberanbau
23 8 Stellschraube MLOx1,5x75
24 8 Nutmutter DIN 70852 ML 0x1,5
25 8 Scheibe
2% 1 lzizt/riebmofor GR 63x25,
Anschlagverstellung fir Stanze
Stiickliste ohne Kleinteile

s X
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| Explosionsdarstellung Anschlagverstellung

Aufgaben

1 Mit Antriebskomponenten werden Bewegungsrichtungen und Geschwindigkeiten geandert. Die Anschlagverstel-
lung wird mit Hilfe von Motor, Kupplungen, Getrieben und Spindeln vor- und zuriickbewegt.

Beschreiben Sie mit eigenen Worten den Bewegungsablauf und die Funktion der Vorrichtung.

2 Getriebe spielen in der Antriebstechnik eine grof3e Rolle. Es gibt sie als Zahnrad-, Riemen- und Kettengetriebe.

a) Welche Merkmale haben diese Getriebearten gemeinsam?

b) Welche spezielle Aufgabe haben die beiden Winkelgetriebe der Verstellvorrichtung?




Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagverstellung

3 Durch Zahnrader werden Drehbewegungen formschliissig libertragen. Neben dem Kegelradpaar des Winkelge-
triebes kennt man zur Drehmoment- und Drehzahllibertragung noch weitere Zahnradpaare.

Welche Zahnradpaare (ZRP) sind im Bild dargestellt?

@O®OEOO

4 Zahnrader erhalten durch unterschiedliche Fertigungsverfahren ihre Form.

Tragen Sie in die Tabelle zu den Herstellungsverfahren typische Merkmale ein, nennen Sie Werkstoffbeispiele
sowie mogliche Verwendungen.

Abwalz-
frasen

Sintern

Gesenk-
schmieden

Spritz-
gieRen

5 Fiir den Antrieb der Verstellvorrichtung wird ein Gleichstrommotor, ahnlich wie bei Vorschubantrieben an Werk-
zeugmaschinen eingesetzt.

Worin unterscheiden sich diese Vorschubantriebe gegentliber einem Hauptantriebsmotor wie beispielsweise flir
einen Spindelantrieb einer Werkzeugmaschine? Stellen Sie die Anforderungen tabellarisch gegentiber.

Motorentyp

s GO

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
Copyright 2023 by Europa-Lehrmittel



Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2023 by Europa-Lehrmittel

Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagverstellung
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In vielen Anwendungsfallen werden grol3e Massen bewegt, wozu ein groReres Drehmoment bendtigt wird, wie
es der Gleichstrommotor abgibt. Welche technischen Lésungen findet man in der Antriebstechnik, um ein Dreh-
moment zu vergroBern?

Der Gleichstrommotor ist Giber eine Klemmnabenkupplung mit dem Winkelgetriebe verbunden. Die Konsolen fiir
das Getriebe und den Motor sind am Rechteckprofilrahmen der Vorrichtung verschraubt. Zunachst soll fiir die
Getriebekonsole die Teilzeichnung erstellt werden. Dazu werden Mal3e fiir die Befestigung aus dem Datenblatt
des Kegelradgetriebes benotigt.
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Bestell-Nr. |¢AH7B C Dk &y F G H H K L L4y M N O P R S 4T U \% $7 ol
KSZ- S-L/Tl 32 2 201 412516 3 62 31 60 90 30 M6 M6 13 69 360 10 615 1260 180 46,1 326

Erstellen Sie Vorderansicht (V), Seitenansicht und Draufsicht der Getriebekonsole im Mal3stab 1:2 nach folgenden
Angaben auf Seite 10 im Querformat:

Fertigmal3e Getriebeaufnahmeplatte (1) 95 x 80 x 10

Fertigmal3e Befestigungsplatte (2) 223 x 80 x 10
Fertigmal3e Steg (3) 213 x 80 x 6, Schrage beginnt
10 mm nach innen versetzt, Stirnseite 10 mm hoch
Kehlnaht mit Nahtdicke z = 10 mm
Rechtwinkligkeitstoleranz der Getriebeaufnah-
meplatte (1) betragt 0,17 mm zur Bezugsflache
auf der Befestigungsplatte (2).

Die Konsole kann um 10 mm radial versetzt
werden.

Der Bohrungsabstand betragt 100 mm langs
und 50 mm quer.

Die Dicke des Stegs (3) betragt 6 mm.

Die Bleche (1und?2) sind im Fertigzustand
10 mm dick.

Die Konsole wird mit Sechskantschrauben M10
am Rechteckprofil befestigt.

Legen Sie sinnvolle Oberflachenrauwerte fiir
bearbeitete Flachen fest.
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Lernsituation Anschlagverstellung
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Lernsituation Anschlagverstellung
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8 Nachfolgend ist die Kennlinie des Getriebemotors fiir die Anschlagverstellung dargestellt. Erganzen Sie das Da-
tenblatt mit den Informationen und Werten, die man aus den Kurvenpunkten 1 bis 6 beziehen kann und ordnen
Sie die Kurvenpunkte den Daten zu.
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Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagverstellung

9 a) Berechnen Sie fiir den Getriebemotor mit 24 V die abgegebene Motorleistung Py, bei grétmoéglichem
Wirkungsgrad. Entnehmen Sie die Werte aus dem Diagramm (Seite 11)

b) \_/_Vie hoch ist in diesem Fall das Drehmoment des Motors?
Uberprifen Sie durch Rechnung die Werte aus dem Diagramm (Seite 11)

10 Zur Ubertragung der Bewegung von Motor (iber
Winkelgetriebe auf den Kugelgewindetrieb wird
eine Klemmnabenkupplung eingesetzt. Welche zwei
grundsatzlichen Aufgaben ibernehmen Kupplungen
in Antriebssystemen?

@

11 In der nachfolgenden Ubersicht sind die verschiedenen Arten von Kupplungen dargestellt.

a) Erganzen Sie die Tabelle zur Einteilung der Kupplungen.

b) Benennen Sie die dargestellten Kupplungen unterhalb der Bilder.

¢) Nennen Sie ein wichtiges Merkmal dieser Kupplungen.

d) Wo kommen die Kupplungen in der Praxis zum Einsatz? Suchen Sie nach Einsatzbeispielen im Intemet.

kraftschliissig

I
( 7

Gummihilsenkupplung

12 N
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Lernsituation Anschlagverstellung

12 Die Motorenkonsole wird mit dem MAG-Schweil3verfahren geschweil3t.
a) Welche SchweiRverfahren kénnten hier fur diese Anwendung noch zum Einsatz kommen?
Beschreiben Sie die Schweil3verfahren kurz mit eigenen Worten und beschriften Sie die Abbildungen fir
den jeweiligen Schweil3vorgang.

b) Aus welchen Griinden wurde hier das MAG-SchweilRverfahren ausgewahlt?

13 Schreiben Sie stichwortartig einen Fertigungsplan fiir die Motorkonsole. Erstellen Sie eine Tabelle mit der Auftei-
lung der Fertigungsschritte und Hilfswerkzeuge.

T s



Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagen von Lasten

Beschreibung der Lernsituation

Krane und Hebezeuge gehoren wie der Maschinenpark zum Bild einer Werkstatt. Mit ihnen werden Maschinen auf-
gestellt, Rohmaterialen in und aus dem Lager gehoben und zur Dreh- oder Frasmaschine transportiert, um es dort zu
Spannen. Gehoben werden die Lasten durch Ketten, Bander oder Seile. Die Hubbewegung wird in der Regel durch
einen Drehstrommotor mit nachgeschaltetem Getriebe umgesetzt. Im Mittelpunkt dieses Projektes stehen ein Stirn-
radergetriebe, so wie es auch in Hubeinrichtungen vorkommen kann, sowie die Fragestellungen zum Anschlagen
von Lasten.

Zunachst werden die Merkmale und getriebetechnischen Eigenschaften eines einfachen Getriebes mit Mehrfach-
ubersetzung untersucht. Konstruktive Fragestellungen, Montagevorgange sowie Zahnradberechnungen erganzen
die Betrachtungen.

Die Handhabung schwerer Lasten bedarf groRer Sorgfalt und der Beachtung besonderer Sicherheitshinweise. Im
zweiten Teil werden die unterschiedlichen Anschlagmittel verglichen, Einsatzmdglichkeiten recherchiert und die
sachgemale Handhabung, wegen der gro3en Unfallgefahr, erlautert.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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Lernsituation Anschlagen von Lasten
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| Gesamtzeichnung Stirnradergetriebe

Stirnrddergefriebe R27 mit Antriebseinheit AD1
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Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagen von Lasten

| Stuckliste Stirnradergetriebe

1 1 Ritzel L1114 16MnCr5 2,=20; m, =1 mm; 3 = 283°, rechtssteigend, einsatzgehartet
2 1 Zahnrad 420 72 16MnCr5 7, =61, m, =1mm; 3 =283°, linkssteigend, einsatzgehartet
3 1 Ritzelwelle 430 75 16MnCr5 z3="14; m =1mm; /3 =82° linkssteigend, einsatzgehartet
A 1 Zahnrad L6175 16MnCr5 2, = 83; m, =1 mm; /3 =82° rechtssteigend, einsatzgehartet
5 1 Antriebswelle 165 001 7 | S235J2 $25x138
6 1 Passfeder 010 010 2 | DIN 6885-A-5x5x32
7 1 Wellendichtring 017 748 2 | AS-18x47x10-NBR ~ DIN 3760; bezogen von ...
8 1 Sicherungsring 010 271 7 | DIN 471-20x1,2
9 1 Anfriebsgehduse 165 207 9 | EN-GJL-250 $120x63,5
10 1 Stiitzscheibe 010 343 8 | DIN 988-S20x28
" 1 Sicherungsring 010 318 7 | DIN 472x47x1,75
12 1 Rillenkugellager 010 494 9 | DIN 625-6204-2RS
13 1 Rillenkugellager 011 744 7 | DIN 625-6004-2RS
14 1 Wellendichtring 010 606 2 | DIN 3760-A-17x30x7-NBR
15 1 Spritzscheibe 011 660 2 | 817 bezogen von ..
16 1 Passfeder 010 000 5 | DIN 6885-A-2x2x12
17 1 Sicherungsring 011 519 3 | DIN 471-10x1
18 1 Flachdichtung 017 000 5 | PUR $120x0,5, bezogen von ...
19 1 Transportose 165 318 4 | S185 21x36,5
20 1 Sechskantschraube 010 105 3 | ISO 4017-M6x20-8.8
21 3 Sechskantschraube 010 105 2 | ISO 4017-M6x16-8.8
22 1 Passfeder 010 050 1 | DIN 6885-B-5x5x12-55HRC
23 1 Sicherungsring 010 268 7 | DIN &471-16x1
24 1 Distanzrohr 641 429 X | DIN 2448-S235JR-213x2 (=135
25 1 Zylinderrrollenlager | 013 713 8 | DIN 5412-NUP2203E B171xBL0x16
26 1 Sicherungsring 010 269 5 | DIN &71-17x1
27 2 Sicherungsring 010 314 & | DIN 472-35x15
28 1 Rillenkugellager 010 504 X | DIN 625-6300
29 1 Sicherungsring 010 263 6 | DIN 471-10x1
30 1 Verschlusskappe 011 164 3 | S185 #35x8, bezogen von ...
31 1 Abtriebswelle 641 423 0 | S235)2 ?30x141
32 1 Passfeder 010 022 6 | DIN 6885-A-8x7x40
33 1 Wellendichtring 013 852 5 | DIN 3760-AS-30x52x8-NBR
34 1 Sicherungsring 010 319 5 | DIN 472-52x2
35 1 Rillenkugellager 010 495 7 | DIN 625-6205
36 1 Distanzrohr 641 427 3 | 01 N 2391-S235GT-30xID25-BK | ( = 25
37 1 Passfeder 010 035 6 | DIN 6885-B-8x7x16-55HRC
38 1 Rillenkugellager 011 062 0 | DIN 625-6004
39 1 Sicherungsring 010 271 7 | DIN 471-20x1,2
40 1 Getriebegehduse 641 414 1 | EN AC-AISi10Mg(Fe) 167x142x130(LxBxH)
41 1 Getriebedeckel 641 430 3 | EN AC-AISI9 142x96x9 (LxBxH)
42 1 Deckeldichtung 641 433 8 | ABS 142x96x1,25
43 8 Sechskantschraube 010 105 2 | ISO 4017-M6x16-8.8
Ll 2 Verschlussschraube | 011 426 X | DIN 908-M10x1
45 2 Flachdichtring 011 427 X | BIN 7603-A10x13,5-Vf
L6 0,4 L Getriebeol DIN 51502-CLP 220 Fiillung fiir Getriebelebensdauer
Stirnradergetriebe
Stiickliste

0y o
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Lernfeld 10

Lernsituation Anschlagen von Lasten

| Aufgaben
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EHRMITTEL
W

1 Nennen Sie die Pos.-Nr. der Bauteile, die das Getriebe nach aul3en abdichten.

2 Nennen Sie in der Reihenfolge des Kraftflusses die Pos.-Nr. aller Bauteile, die ein Drehmoment tbertragen.

3 a) Ordnen Sie die Lager des Getriebes den Begriffen Festlager und Loslager zu.

b) Begriinden Sie, warum fiir Pos. 25 ein Zylinderrollenlager anstelle eines Rillenkugellagers gewahlt wurde.

Antriebseinheit AD1

—

Motorbaugruppe M1

|Hersfeller‘ |
[Tye |
|D-Mof0r | |Nr. |
[ kW | [cosp 0,86
| 50Hz| | |
[1380/min | | |

_

4 Die Antriebseinheit AD1 soll gegen die Motorbaugruppe M1 ausgetauscht werden. Erstellen Sie einen stichwort-

artigen Montageplan dazu.
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5 Der Antriebsmotor des Getriebes soll mit dem Schiitz -KF1 so gesteuert werden, dass beim Betatigen eines
Tasters der Motor eingeschaltet wird. Er muss so lange laufen, bis ein anderer Taster kurz betatigt wird.

a) Ergénzen Sie den Schaltplan entsprechend.

L1
L2
L3
N »
PE

I_I_I

b) Tragen Sie den Namen dieser Schaltungsart ein.

c¢) Nennen Sie mindestens 2 Vorteile dieser Schaltungsart gegeniliber dem direkten Ein- und Ausschalten des
Motors mit einem Drehstromschalter.

6 Fir den Antriebsmotor ist auf dem Typenschild eingetragen:
Drehstrommotor 300 - 400 V 50 Hz; 5 A; cos ¢ = 0,86

a) Berechnen Sie die Wirkleistung des Motors.

b) Wie grol3 ist die Nennleistung (abgegebene Leistung) des Motors in kW bei einem Wirkungsgrad von 0,95?
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Erganzen Sie die Teilzeichnung der Abtriebswelle in folgenden Punkten:

a) Form und Lage des Einstiches fir den Sicherungsring (Pos. 39)

b) Durchmesser, Oberflaichenangaben und sonstige Hinweise flir die Laufflache des Wellendichtringes (Pos. 33)
c) Durchmesser der Aufnahme der Walzlager Pos. 35 und Pos. 38 (mittlere Balastung des Lagers)

d) GroRe der Passfedernut fir Pos. 32 (fester Sitz) und Pos. 37 (leichter Sitz)

e) Oberflachenangaben: Durchmesser mit Toleranzgraden kleiner als 8: maximale gemittelte Rautiefe 6,3 pm,
alle tbrigen Flachen 12,5 pm.
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8 a) Erlautern Sie die Bedeutung der Eintragungen (D bis (® in der Darstellung der Antriebswelle (Pos. 5).
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b) Erganzen Sie in der Tabelle die fehlenden Werte.

#10h6

817h11

320j6

#16h6

c) Welche Grundabmal3e wiirden Sie flir die Welle (Pos. 5) im Bereich der Walzlager (Pos. 12 und 13) wahlen

— bei niedriger Belastung?

— bei hoher Belastung?

20 IEKCH
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