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1. Verbindungsarten und -elemente

1.1. Schweiverbindungen

Unter dem Verbindungsschweien versteht man das Verschweillen von zwei
oder mehr Teilen zu einem unlésbaren Ganzen, dem Schweiliteil. Nach Art
der Werkstoffe wird das Schweillen unterteilt in Metallschweiflen und Kunst-
stoffschweiRen.

Metatlschweillen ist das Vereinigen metallischer Werkstoffe unter Anwendung
von Warme oder von Druck oder von beiden, und zwar mit oder ohne Zusetzen
von artgleichem Werkstoff (Zusatzwerkstoff) mit gleichem oder nahezu gleichem
Schmelzbereich. Nach Art des Schweiflvorgangs ist zu unterscheiden zwischen
Schmelzschweillen, Prefischweillen und KaitpreRschweillen.
Kunststoffschweiflen ist das Vereinigen von thermoplastischen, d. h. nicht
héartbaren Kunststoffen gleicher oder verschiedener Art unter Anwendung von
Warme und von Druck sowie mit oder ohne Zusetzen von artgleichem Kunst-
stoff (Zusatzwerkstoff). Das Verschweifien geht innerhalb des Temperaturbe-
reiches der Warmbildsamkeit der Berthrungsflachen der zu verschweillen-
den Teile vor sich. Die in den Randgebieten frei beweglichen Molekilketten
flieRen dabei unter Verknduelung ineinander Gber.

Weiche der folgenden Informationen stehen im Text?

1. Schweillen ist eines der wichtigsten Verbindungsverfahren.

2. Verbindungsschweifden ist das uniésbare Zusammenfiigen von einzeinen
Teilen durch Schweillen.

3. Mehrere durch Schweiflen zusammengefugte Teile ergeben ein Schweilteil.
4. Mehrere durch Schweillen zusammengefigte Schweillteile ergeben eine
Schwei3gruppe.

5. Man unterscheidet u. a. Metall- und Kunststoffschweilen.

6. Beim Metalischweillen werden unter Anwendung von Warme oder Druck
oder beidem metallische Werkstoffe zusammengefigt. Dabei kann ein Zu-
satzwerkstoff verwendet werden.

7. Es gibt verschiedene MetallschweiBverfahren.

8. Kunststoffschweillen ist das Schweifen von gleichen oder verschiedenen
Thermoplasten unter Anwendung von Wéarme und/oder Druck.

9. Thermoplaste sind mit und ohne Zusatz von art—‘

gleichen Kunststoffen schweifibar. |

11. Es gibt mehrere namentlich unterschiedene Ar-i

ten des Kunststoff SchweilRens. l

Die Aussagen sind im Text enthalten. 12,3,5,6,7,89




1.2. Léten

Zum Weichloten werden vorwiegend niedrigschmelzende Legierungen auf
Blei-, Antimon- und Zinnbasis verwendet, zum Hartléten unlegiertes Kupfer,
Messing- und Silberlote und fur Leichtmetalle Hartlote auf der Basis von Alu-
minium, Silicium, Zinn und Cadmium.

Bitte ergénzen Sie mit Hilfe des obigen Textes!

Verfahren zum Verbinden metall. Werkstoffe mit Hilfe eines geschmolzenen
Zusatzmetalles (Lot), dessen Schmelztemperatur unterhalb derjenigen der
Grundwerkstoffe liegt. Die Grundwerkstoffe werden dabei nicht geschmolzen.
Im Gegensatz zum Schweilen ermdglichen die Létverfahren die Verbindung
verschiedener, nicht artgleicher metall. Werkstoffe. Die Benennung der
Lotverfahren richtet sich nach der Arbeitstemperatur (Weichioten erfolgt bei
Temperaturen unter 450° C, Hartléten bei Temperaturen (ber 450° C). Weite-
re Einteilung erfolgt nach der Form der Létstelie: beim Spaltiéten haben die
zu verbindenden Teile gleichbleibenden, paralielen Abstand unter 0,5 mm,
beim Fugenidten Absténde Gber 0,5 mm bzw. eine V- oder X-formige Létfuge.

Das ist ein Verfahren, bei dem nicht|L8len =~
, Werkstoffe mit Hilfe eines | artgleiche, metallische
geschmolzenen
verbunden werden, der als Zusatzstoffes
bezeichnet wird. Die Bezeichnung der| Lot
Lotverfahren hangt von Arbeitstemperatur
und der Létstelle ab. Als Spaltiéten z. B. | Form

wird das Loten von Teilen bezeichnet, die einen
von unter 0,5 mm haben. Abstand
Fugenléten ist ein Léten von Teilen mit Abstanden von

oder, oder uber 0,5 mm | x-
. | v-formigen Lotfugen
Weichléten ist das bei Loten
von Temperaturen | unter
, dazu werden vorwiegend 450° C
Niedrigschmelzende
- -oder Biei, Antimon
| egierungen verwendet. Zinn
Hartlsten ist das Léten Bei
450° C, | Temperaturen Uber
dafur werden , reine Kupferlote
-, und Messing | Silberlote
verwendet.
Fir das Léten von Leichtmetallen Hartlote
nimmt man auf

ona ’ basis ’ Aluminium | Silicium
’ Zinn | Cadmium




1.3. Kunstharzklebstoffe

Kunstharzkiebstoffe kdénnen Produkte der Polykondensation, Polymerisation
oder Polyaddition sein. Der Klebstoff kann entweder durch eine chemische
Reaktion oder durch einen physikalischen Vorgang abbinden.
a) Kondensationsklebstoffe werden kalt aufgebracht. Nach dem Zusam-
menfligen der Teile werden sie zum Abbinden einer meist kurzen Warmeein-
wirkung unter Druck ausgesetzt, wihrend der die chemische Reaktion der
Polykondensation ablauft.
b) Polymerisationsklebstoffe binden durch Lésungsmittelverdunstung
ab. Warmezufuhr und geringe Druckanwendung wirken beschleunigend und
verbessernd. Bei metallischen Werkstoffen muss wegen ihrer nichtpordsen
Struktur auf ein gutes Ausdunsten des Losungsmittels vor dem Zusammen-
fugen geachtet werden. Die Flachen werden erst dann zusammengefigt,
wenn sie sich nicht mehr klebrig anfuhlen.
c) Polyadditionsklebstoffe harten ohne Freiwerden von Nebenprodukten
durch eine Additionsreaktion aus. Der feste Klebstoff in Pulver- oder Stangen-
form wird bei erhdhter Temperatur flissig und hartet nach langerer Zeit aus.
Er ist ohne Druck hértbar.
Bitte ergdnzen Sie mit Hilfe des obigen Textes!
werden durch Polyreakiionen
hergestellt. Der Klebstoff kann entweder durch eine

oder einen

Kunstharzklebstoffe
chemische Reaktion
physikalischen
Vorgang abbinden

Kondensatios- Polymerisati- Polyadditions-
klebstoff ons- klebstoff klebstoff
Aufbringen
des Kleb-
stoffs

Wiarme-
einwirkung

Druck-
einwirkung

Zusammen-
fugen



1.4. Warmnietung, Kaltnietung

Je nach Temperatur, mit der die Niete geschiagen werden, unterscheidet
man Warm- und Kaltnietung.

Stahlniete mit einem Durchmesser von mehr ais 10 mm und Niete im Stahi-
und Kesselbau werden bei Hellrot- bis Weilglut geschiagen oder gepresst.
Beim Erkalten schrumpfen die Niete zusammen, wodurch die Bauteile aufei-
nander gepresst werden und ein hoher Reibungsschlull entsteht, der die &u-
Reren Krafte ganz oder gréBtenteils aufnimmt. Die Niete werden dadurch fast
nur noch auf Zug und kaum auf Abscheren beansprucht. Das ist besonders
bei dynamischer Belastung der Verbindung glinstig. Auflerdem wird eine
bessere Lochausfullung als bei Kaltnietung erreicht, so daR ein groBerer
Nietquerschnitt zum Tragen kommt.

Kalt genietet werden Stahlniete bis zu einem Durchmesser von 10 mm sowie
Niete aus Kupfer, Kupferlegierungen, Aluminium u. dgl. Bei Kaltnietungen
kann nur ein geringer Reibungsschiuf} entstehen. Im Wesentlichen tragt der
Nietschaft, der dabei hauptsachiich auf Abscheren und Flachenpressung zwi-
schen Nietschaft und Lochwand beansprucht wird. Kaltnietungen sind daher
fur dynamisch belastete Bauteile ungunstig.

1.5. Verfahren, Lote

in der modernen Fertigungstechnik gewinnt das Léten, das frither als eine
Angelegenheit des Handwerks angesehen und deshalb stiefmutterlich be-
handelt wurde, an Bedeutung. Man 6tet heute Stahlrahmen, Kraftfahrzeug-
kihler, Karosserien, Kleinbehalter, Stahlleichtbauten, Maschinen- und Gera-
teteile u. dgl.

Wie das Schmelzschweilen ist das Léten ein Verfahren zum thermischen
Verbinden metallischer Bauteile. Im Gegensatz zum Schmelzschweiflen wer-
den die Verbindungen durch metallische Zulegestoffe (Lote) bei Arbeitstempe-
raturen unterhalb der Schmelzpunkte der Bauteile hergestellt. Unter der Ar-
beitstemperatur wird die Temperatur verstanden, die die Bauteile an der Lot-
stelle mindestens haben missen, damit das Lot flieRen und binden kann.

Es wird zwischen Weich-, Hart- und SchweiBloten unterschieden. Beim Weich-
l6ten schmilzt das Lot unter etwa 450° C, beim Hartléten, das meistens ein
Spaltiten ist, Uber etwa 450° C. Unter dem Schweillléten versteht man ein
dem Schmelzschweiflen dhnliches Fugenléten, bei dem das Ziehen der Néhte
schrittweise vor sich geht und die Schmelztemperatur des Zulegestoffes Gber
etwa 450° C liegt.

Zum Spaltléten mssen die zu verbindenden Bauteile einen parallelwandigen
Spalt bilden, der allgemein nicht breiter als 0,5 mm ist. Das geschmolzene
Lot wird durch Kapillarwirkung in den Spalt der auf Arbeitstemperatur er-
warmten Lotstelle gesaugt, deren Fiachen das Lot vollkommen benetzen soli
(Abb.).
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Kapillarwirkung im Létspalt.

Beim Fugenlitten wird eine wie zum Schweiften v-formig gestaltete Lotfuge
mit zahflissigem Lot schrittweise geschlossen.

Durch geeignete Flu@mittel wird dafiir gesorgt, da zwischen dem fiussigen
Lot und dem Grundwerkstoff der Bauteile alle Oxyd- und Fremdschichten ent-
fernt werden, damit die Atomgitter beider Stoffe zur Beriihrung kommen kén-
nen. Die Léttemperatur bewirkt eine erhdhte Bewegung der Atome, und Uber
die Grenzflache Lot-Grundwerkstoff findet bei vollkommener Benetzung ein
Platzwechsel der Atome und damit eine Diffusion (ein Legieren) statt. Da-
durch werden bindende Atom- und Molekularkréfte wirksam (Kohasion).

1.6. Gewinde, Schrauben

Schrauben sind die im Maschinenbau am haufigsten verwendeten Maschi-
nenelemente. Sie dienen in vielen Formen und Abarten zum Befestigen von
Stahlkcnstruktionsteilen, Maschinen auf Fundamenten etc. Praktisch lassen
sie sich beliebig oft 16sen und wieder anziehen. Eine weitgreifende Normung
macht sie wahllos austauschbar. Sie werden in Gro3serien hergestellt und
sind deshalb verhaltnismégig billig.

Schrauben besitzen Gewinde, deren Gange sich mit der Steigung A um ei-
nen zylindrischen Kern mit dem Durchmesser d; winden. Die zur theoreti-
schen Erfassung der Kraftverhéitnisse wichtige Abwicklung eines Ganges am
Flankendurchmesser d, als mittlerem Gewindedurchmesser ist ein Dreieck
mit dem Flankensteigungswinkel a. In gleicher Weise abgewickelt ergeben
sich der AuBensteigungswinkel a, und der Kernsteigungswinkel a”. Eine
Schraubenverbindung besteht aus einem mit Auflengewinde versehenen
Bolzen (Schraube) und einem mit Innengewinde ausgestatteten Gegenstick
(Mutter oder Bautei).

Die (iblichen Befestigungsgewinde haben ein dreieckformiges Profil und hei-
en deshalb Spitzgewinde. Metrisches Gewinde hat einen Profilwinkel von 2
51 = 60", Whitworth-Gewinde 2 8 = 55°. Die AuRendurchmesser d sind beim
metrischen Gewinde in Millimetern angegeben, beim Whitworth-Gewinde in
Zoll. In den angelséchsischen Landern wird das letztere bevorzugt.

Es wird zwischen Grob- und Feingewinde unterschieden. Feingewinde haben
gegeniiber den Grobgewinden eine kleinere Gewindetiefe und eine dement-
sprechend kieinere Steigung. Sie eignen sich bei kurzen Schraubléangen und
auf dunnwandigen Rohren.

Verbindungen, die der Witterung ausgesetzt sind und ofter gelést werden
mussen, werden meistens mit dem robusten, unempfindlichen Rundgewinde
versehen.

9



Bitte (bertragen Sie die passenden Bezeichnungen aus dem Text in die
Zeichnungen!

1.7. Gummifedern

Gummifedern werden zur Dampfung von Schwingungen, Stéen und Gerau-
schen verwendet.

Aufler dem Naturgummi gibt es den synthetischen Gummi (Kunstgummi), der un-
ter dem Namen Buna (entstanden aus Butadien und Natrium) bekannt und zuerst
in Deutschiand hergesteiit worden ist. Bunagummi hat im allgemeinen die glei-
chen Eigenschaften wie Naturgummi, zeichnet sich diesem gegeniber aber
durch eine groRRere Hitze- und Alterungsbestandigkeit, eine groRere Abriebfestig-
keit und Bestandigkeit gegen Benzin und Ole aus. In der Tabelle sind die Ver-
wendungstemperaturen einiger Gummisorten angegeben. Je nach Sorte und Mi-
schung ,gefriert" Gummi bei - 20 ... - 70°C, d. h., er wird hart und spréde. Lang-
andauernde Einwirkungen von hohen Temperaturen, Licht oder Sauerstoff be-
schleunigen das Altern, das sich beim Kunstgummi als Verhartung und beim Na-
turgummi als Erweichung unter Rif3bildungen bemerkbar macht.

Verwendungstemperaturen verschiedener Gummisorten (nach VDI-Richtlinien)

Gummisorte Verwendungstemperaturen !"C]‘)
dauernd voriibergehend®)

Buna-S-Gummi -25. ... . +75 -50.... |.+120
Buna-SS-Gummi -20..... .+75 -36..... |.+120
Perbunangummi -25..... .+ 85 -50..... .+ 150
Perbunan-extra-Gummi |- 20 ..... .+80 -30 ... .+100
Gummi aus PerdurenG |- 15.... .+50
Gummi aus PerdurenH  |-15..... . +50
Gummi aus Thiokol A -15 ... .+ 50

') Die angegebenen Temperaturgrenzwerte konnen von einer Mischung nicht
%leichzeitig erreicht werden.

) Unter besonderen Betriebsbedingungen und mit besonderen Mischungen erreichbar.
10




Gummi 188t sich mit Metaliteilen durch Vulkanisation fest verbinden. Einbau-
fertige FormpreBteile sind unter verschiedenen Namen im Handel, z. B. unter
Gimetall, Schwingmetall, Metaligummi, Metalastik. Die Haftfahigkeit
des Gummis an Metall (Stahl, Messing, Bronze, Zink, Leichtmetall) ist so
grof}, daf es meistens eher zu einem ZerreiBen des Gummis als zum Ldsen
der Gummi-Metall-Bindung kommt.
Gummi erreicht nur einen Bruchteil der Festigkeit von Stahl, hat aber diesem
gegeniber eine aufderordentlich hohe elastische Verformungsfahigkeit. Wah-
' rend die Federwirkung von Metallfedern durch ei-
ne entsprechende Formgebung erreicht wird
(Formfederung), liegt die Federwirkung beim
Gummi im Stoff selbst (Stoffederung). Gummi ist
wie eine Flussigkeit inkompressibel! Er kann da-
p—— her nur federn, wenn er unter der Lastwirkung
ausweichen kann.

1.8. Vorbehandlung von Klebfidchen

Um eine einwandfreie Klebverbindung bei Metallen zu erhalten, ist eine sorg-
faltige Vorbereitung erforderlich. Dazu gehért zunachst das grindliche Sau-
bern der Klebflichen von Schmutz, Oxidschichten etc. durch Birsten, Ab-
schleifen mit Sandpapier und dergleichen und eine sorgfaltige Entfettung der
Oberflachen. Dies erfolgt bei Aluminium und Aluminium-Legierungen durch
ein funfminiitiges Eintauchen oder Abwaschen in bzw. mit Tetrachlorkohlens-
toff oder ein gleichlanges Reinigen mittels Trichlorathyiendampf. Eine zweite
chemische Behandlung erfolgt durch Eintauchen in eine Pickling-L&sung
(verdiinnte Schwefelsaure H,SO, mit Natriumbichromat Na,Cr,0; *+ H,0) von
60° C tber 20—30 Minuten. Die chemischen Behandiungen werden durch
eine Kaltwasserspilung von 25 bzw. 5 Minuten abgeschlossen. Die derartig
behandelten Teile werden anschlieBend 30 Minuten lang mit Warmluft ge-
trocknet. Diese Art der Vorbereitung wird als Pickling-Verfahren bezeichnet.

Weilche Arbeitsgéange sind zur Vorbereitung von Klebflachen aus Aluminium
nacheinander erforderlich?

1. Saubern durch Birsten bzw.
Abschieifen

2. Enffettung durch 5-minutige
Behandiung mit Tetrachlorkoh-
lenstoff bzw.

Trichlorathylendampf 25-mi-
niitige Kaitwasserspilung

3.
20-—30-miniitige.  Behandlung
mit Pickling-Ldsung
4.
5-minitige Kaltwasserspiiung
5.

Warmiufttrocknen von
30 Minuten Dauer
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1.9. Kleben mit Losungsmittelklebstoffen

Bei Losungsmittelklebstoffen werden die beiden Klebfldchen der zu verbindenden
Teile mit Klebstoff gleichmaRig bestrichen. Danach solf der grofite Teil des L6-
sungsmittels verdunsten und der Grundstoff sich zun&chst fest mit den Oberfla-
chen verbinden. Nachdem der Klebstoff genligend abgebunden hat, werden die
Klebflachen kraftig zusammengeprefit. Wichtig ist dabei der richtige Zeitpunkt
des Zusammenfugens der Teile, wobei der Fingertest oft sicherer als die Uhrzeit
ist: Die Klebstoffoberflache darf nicht mehr am beriihrenden Finger haften blei-
ben, muB sich aber gerade noch klebrig anfuhlen. Die restlose Verfluchtigung
des Loésungsmittels und damit die vollige Aushértung des Klebstoffs ist nach
etwa 1 ... 3 Tagen erfolgt.

Welche einzelnen Vorgédnge kann man beim Kleben mit Losungsmittelkieb-
stoffen unterscheiden?

1.

Gleichmassiges Aufbringen des Klebstoffs auf beide Kieb-flachen

Verdunstung des Losungsmittels — Verbindung von Kieb- und Grundstoff
Fingertest

Zusammenpressen der Teile

Aushérten (1 ... 3 Tage)

Bitte beschreiben Sie mit Hilfe der obenstehenden Stichpunkte das Kleben
mit Losungsmittelklebstoffen!
Zuerst

der Klebstoff

auf

wird | gleichmassig
beide Klebflachen
aufgebracht/aufgetragen.
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Verbindungsarten und -elemente —
Ubung zum Aufbau des schriftlichen Ausdrucks

Anschlieend/Dann
soli/muss LOsungs-

das mitte! verdunsten |
groBtenteils Klebstoff — mit |
~damit sich Grundstoff verbinden
der kann wird Fingertest
dem ob |
zusammengefigt
_ werden
Nach einer bestimmten Zeit der Wenn _
durchge- Klebstoff nicht
fihrt. haften | klebrig
Er zeigt, die Teile schon Nach | muss aus-
harten
Koénnen. kann 1|3 Tage
Dies ist dann méglich, der
mehr am
Finger
bleibt, sich aber
noch anfahlt.
dem Zusammenfiugen
der Kiebstoff
noch vollstandig .
Dies bis
dauern.

1.10. Kleben mit Reaktionsklebstoffen

Bei den Reaktionsklebstoffen sind zun&chst die zugehorigen Komponenten im
vorgeschriebenen Verhaltnis zu mischen. Mit dem nun verarbeitungsfahigen
Klebstoff wird normalerweise nur eine der vorbereiteten Klebfldchen versehen.
Das Auftragen erfolgt durch Aufstreichen, Aufstreuen, Aufschmelzen etc. Die
Klebschichtdicke soll allgemein etwa 0,1 ... 0,3 mm betragen, was einer Menge
von 100 ... 300 g/m’ Klebfiache entspricht. Die Teile kdnnen sofort zusammenge-
fugt werden. Die Aushartung lauft je nach Art des Klebstoffes unter Wérme oder
bei Raumtemperatur mit oder ohne Anpredruck ab. Das Aushérten kann in we-
nigen Minuten erfolgen oder bis zu mehreren Tagen dauem. Es erfolgt aligemein
bei héherer Temperatur schneller und bei tieferer Temperatur langsamer. Die zu-
geordneten Hartetemperaturen und -Zeiten durfen nicht Uberschritten werden,
damit eine Versprédung des Klebstoffs vermieden wird.

Welche Arbeitsgange sind beim Kleben mit Reaktionsklebstoffen erforderlich?
13



1 | Vorbereitung der Kiebflachen

2. Mischen der Komponenten im vorge-
schriebenen Verhéltnis

3. Auftragen des Kiebstoffs in einer Dicke
von(,1...0,3mm

4. Zusammenfigen mit oder ohne An-
wendung von Wame und/oder Druck

5 Aushértung wenige Minuten oder bis
zu mehreren Tagen

6. Rechtzeitige Beendigung der Aushar-
tezeit

2. Maschinenelemente
2.1. Drehmoment

Maf} fur das Drehbestreben eines Kérpers in bezug auf einen [gewahlten]
Drehpunkt oder eine [gewahite] Drehachse. Das D. M einer Kraft F in bezug
auf einen Drehpunkt ist das Produkt der Kraft F mit dem senkrechten Abstand
1 ihrer Wirkungslinie (Hebelarm) vom Drehpunkt. Fir eine [gewahite] Dreh-
achse gilt das gleiche, wenn die Kraft mit ihrer Wirkungslinie in eine Ebene
fallt, die auf der Drehachse senkrecht steht. Schneidet die Wirkungslinie der
Kraft die Ebene, auf der die gewahlte Drehachse senkrecht steht, so ist das
2 ~« D. gleich dem Produkt aus der in die Ebene

5 3 fallenden Kraftkomponente und ihrem Hebel-
/ A M
. A7

arm in bezug auf die Drehachse. D.e bean-
spruchen Werksticke auf Verdrehung.

1. Bitte ordnen Sie die drei Zeichnungen den passenden Satzen zu!

Abb. 1 illustriert Satz .

Abb. 2 illustriert Satz _

2. Bitte benennen Sie die einzelnen Teile in den Zeichnungen mit den Be-
zeichnungen aus dem Text!

14



2.2. Achsen

Achsen sind Elemente zum Tragen und Lagern von Seilrollen, Laufradern,
Hebeln und &hnlichen Bauteilen. Sie werden im wesentlichen durch Querkraf-
te auf Biegung, seftener durch Langskrafte zusatzlich auf Zug oder Druck be-
ansprucht. Achsen Ubertragen kein Drehmoment. Feststehende Achsen, auf
denen sich die gelagerten Teile, z. B. Seilrolien, lose drehen, sind beanspru-
chungsmafig gunstig. Umlaufende Achsen, die sich mit den festsitzenden
Bauteilen, z. B. Laufrddern, drehen, mussen eine Umlaufbiegebeanspru-
chung, also wechselnde Biegebeanspruchung aufnehmen, so daf ihre Trag-
fahigkeit geringer ist als die bei feststehenden Achsen von gleicher GréRe
und gleichem Werkstoff.

Bitte ergdnzen Sie mit Hilfe des obenstehenden Textes!

Lager,
Maschinenteil zum und Fihren sich dre-| Tragen
hender oder
schwingender Teile, vorwiegend zur Lagerung der Zap-
fen von Wellen | Achsen
und . Nach der
Art der auftre- Gleitlager
tenden Reibung unterscheidet man
( glei- Zapfen
tende Reibung zwischen L. und mit
relativ hohem
Reibwert, der jedoch bei | Flussigkeitsreibung
in einem tragenden Schmiermittelfilm | geringer/niedriger
ist) Walzlager
und (rollende Reibung vor: Walzkérpern
wie Kugeln Rollen Nadeln | kieiner/geringer
zwischen
Innen- und Auflenring, Reibwert)
Nach der Art Radiallager
der Belastungsrichtung lassen sich die L. einteilen in
. bei denen die Belas- | Axiallager
tung senkrecht zur
Zapfenachse erfolgt, und mit
Belastung
vorwiegend in Richtung der Zapfenachse.
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2.3. Kupplung

Vorrichtung zur l6sbaren Verbindung zweier Maschinenele-
mente, meist

zweier Wellenenden, zur
nes

ei-

vom trei-
benden auf den getriebenen Teil. Man unterscheidet nicht-
schaltbare Kupplungen, bei denen eine
Unterbrechung der Drehmomentibertragung im Normalfai
bzw. nur nach Ab- oder

Ausbau der K. mdglich

ist, und Kupplungen bei denen
durch geeignete Betatigungsglieder die
von
der
getrennt
(ausgekuppelt) oder
mit ihr
(eingekuppelt)

werden kann.
Eine ganze Reihe dieser K.en erlaubt das Aus- und Einkup-
pein, ohne dal die treibende angehalten werden

mull. Zu den nichtschaltbaren K. en zahlen die
K. en, die die

beiden Wellenenden starr miteinander

und die K

en, die gelenkig gestaltet sein kénnen, so dal® ggf. der Aus-
gleich unterschiedticher Achslagen bewirkt werden kann.

Ubertragung
Drehmoments

nicht

schaltbare
Antriebswelie

Abtriebswelle

verbunden

Welle
festen

verbinden

Ausdehnungs-

2.4, Lager

Lager dienen zum Tragen und Fuhren beweglicher Bauteile, insbesondere
von Achsen und Wellen. Sie lassen sich einteilen 1. nach der Art ihrer Bewe-
gungsverhdlinisse in Gleitlager, bei denen eine Gleitbewegung zwischen La-
ger und gelagertem Teil erfolgt, und Walzlager, bei denen durch Walzkorper
eine Walzbewegung stattfindet, 2. nach der Richtung der Lagerkraft in Radial-
(Quer-) Lager und Axial- (Langs-) Lager. Das W4lzlager besteht aus Ringen,
dem AuBenring (1) und dem Innenring (2) oder aus Scheiben (bei Axiallager)
mit Rollbahnen, zwischen denen die Walzkorper (3) abrolien. Die Waizkorper
sind meist in einem Kafig (4) gefalt, um eine gegenseitige Berlihrung zu ver-
hindern, einen gleichmaigen Abstand einzuhalten und um den Walzkdrper-
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kranz bei zerlegbaren Lagern zusammenzuhalten. Als Walzkorper dienen
Kugeln, Zylinderrollen, Kegelrollen, Tonnen und Nadeln. Ringe, Scheiben und
Walzkorper bestehen aus schwachlegiertem Chromstahl mit 1 % C, 1,5 % Cr
(in Sonderfallen bis 18 % Cr), 0,25 % Siund 0,3 % Mn. Die Kafige werden bei
kleineren Lagern aus Stahl- oder Messingblech geprefit. Bei groReren Lagern
werden Massivkafige aus Stahi, Messing oder Leichtmetall (bei Nadellagern),
fur gerduscharmen Lauf auch aus Kunststoff verwendet. Je nach Art der
Walzkorper unterscheidet man die Grundformen Kugellager, Zylinderrollenla-
ger, Kegelrollenlager, Tonnenlager und Nadellager. Von diesen Grundformen
gibt es viel fach verschiedene Bauformen mit teilweise sehr unterschiedli-
chen, fur die Verwendung der Lager oft entscheidenden Eigenschaften.

G =

Abb. 1 Abb.2

— £ ==

— Abb. 4 Abb. 5§

Lager dienen zum Tragen und Fihren beweglicher Bauteile, insbesondere
von Achsen und Wellen. Sie lassen sich einteilen
1. nach der Art ihrer Bewegungsverhéitnisse in Gleitlager, bei denen eine
Gleitbewegung zwischen Lager und gelagertem Teil erfolgt, und Waizlager,
bei denen durch Walzkérper eine Walzbewegung stattfindet,
2. nach der Richtung der Lagerkraft in Radial- (Quer-) Lager und Axial-
(Léangs-) Lager. Das Walzlager besteht aus Ringen, dem
Auflenring () und dem Innenring (2) oder aus Scheiben (bei
wwenoper AAXi@llagern) mit Rollbahnen, zwischen denen die Walzkor-
per (3) abrollen. Die Waizkérper sind meist in einem Kafig
(4) gefasst, um eine gegenseitige Berlihrung zu verhindern,
e €INEN gleichmassigen Abstand zu halten und um den Walz-
ity kérperkranz bei zerleabaren Lagern zusammenzuhalten.

Aullgating
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Als Walzkdrper dienen Kugein, Zylinderrolien, Kegelrollen, Tonnen und Na-
deln. Ringe, Scheiben und Waélzkorper bestehen aus schwachlegiertem
Chromstahl mit| % C, 1,5% Cr (in Sonderfallen bis 18% Cr), 0,25 % Si und
0,3% Mn. Die Kafige werden bei kieineren Lagern aus Stahl- oder Messing-
blech gepresst. Bei grofReren Lagern werden Massivkafige aus Stahl, Mes-
sing oder Leichtmetall (bei Nadellagern), fiir gerduscharmen Lauf auch aus
Kunststoffen verwendet.

Je nach Art der Walzkorper unterscheidet man die Grundformen Kugellager,
Zylinderrolleniager, Kegelrollenlager, Tonnenlager und Nadellager. Von die-
sen Grundformen gibt es vielfach verschiedene Ballformen mit teilweise sehr
unterschiedlichen, fur die Verwendung der Lager oft entscheidenden Eigen-
schaften.

2.5. Einscheibentrockenkupplung

(Einscheibenkupplung), Kraftfahrzeugkuppliung, bei der eine beidseitig mit
Reibbeldgen (Kupplungsbeldgen) versehene Mitnehmerscheibe aus Stahl-
blech drehfest, aber axial verschiebbar auf der genuteten Abtriebswelle der
Kupplung sitzt. Die Mitnehmerscheibe wird durch Druckfedern (Kupplungsfe-
dern) zwischen das Schwungrad des Motors und die mit diesem umiaufende
Druckplatte gedrickt, so daf die entstehende Reibung Antriebs- und
Abtriebswelle verbindet. Beim Auskuppein wird die Ausrickmuffe in Richtung
auf das Schwungrad zu verschoben, wodurch der Ausriickhebel den Kupp-
lungsring und damit die Druckplatte gegen die Federkraft der Druckfedemn
vom Schwungrad weg abhebt: die Mitnehmerscheibe verliert dadurch ihren
Reibschiuf? mit dem Schwungrad, wodurch die Abtriebs- von der Antriebswel-
le getrennt ist.

1. Bitte machen Sie eine Skizze von einer Einscheibentrockenkupplung mit
allen im Text angegebenen Teilen im ein- oder ausgerickten Zustand.

2. Ubertragen Sie die Bezeichnungen aus dem Text in die Zeichnung!
2.6. Gleitlager

Grundlagen der Schmierungs- und Reibungsverhditnisse
Voraussetzung fiir Fliissigkeitsreibung

Die wichtigste Voraussetzung fur die Betriebssicherheit der Gleitlager ist eine
einwandfreie Schmierung. Die Gleitflachen sollen mdéglichst durch eine
Schmierschicht, einen Schmierfilm, vollkommen voneinander getrennt sein,
um die Lagerreibung und den Werkstoffverschlei® weitgehend zu verringern.
Es soll Flussigkeitsreibung herrschen. Zum Frreichen dieses ldealzustandes
sind aufgrund der hydrodynamischen Schmiertheorie folgende Bedingungen
zu erfullen:
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1. Es muss ein in Bewegungsrichtung sich verengender Spalt vorhanden sein,
2. die Gleitflachen mussen sich relativ zueinander bewegen,
3. das Schmiermitiel muss eine Haftfahigkeit zu den Gleitflachen aufweisen.

Reibungsverhalten der Gleitlager

Bei einem Radial-Gleitlager entsteht der Schmierkeil durch die wegen des
Lagerspieles vorhandene exzentrische Lage e des Zapfens in der Bohrung.
Im Stillstand liegt der Zapfen unter der Wirkung der Lagerkraft F in der La-
gerbohrung unten auf. Im ersten Augenblick des Anlaufes herrscht
Trockenreibung, auch Festkorperreibung genannt, da noch kein Ol zwischen
den Gleitflachen wirksam ist (hohe Anlauf-Reibungszahl!). Der sich drehende
Zapfen will zundchst bei der angegebenen Drehrichtung in der Bohrung
rechts ,aufsteigen". Das am Zapfen haftende Of wird mitgenommen, die Tro-
ckenreibung gent in Mischreibung Uber, d. h. die Gieitflachen werden bereits
teilweise durch eine Schmierschicht getrennt. Durch den gleichzeitig hinter
der Oleintrittsstelle entstehenden Schmierkeil wird der Zapfen jedoch mit
steigender Drehzahl immer weiter, hier nach links oben, abgedrangt, bis bei
einer bestimmten Drehzahl, der Ubergangsdrehzahi, sich der Zapfen voll-
kommen abhebt und durch einen ununterbrochenen Offilm von der Bohrung
getrennt ist. Der Oldruck halt den duReren Kraften gerade das Gleichgewicht.
Es herrscht Flissigkeitsreibung und damit sind die glnstigsten Gleitverhait-
nisse gegeben. Die Lagerreibung ist am geringsten.

Bei weiter steigender Drehzah! wéchst der Oldruck, der Zapfen hebt sich immer
hoher, und sein Mittelpunkt néhert sich immer mehr dem der Bohrung; theore-
tisch fallen die Mittelpunkte bei n zusammen. Die Lagerreibungszahl nimmt bej
p= konstant aber wegen wachsender innerer Flissigkeitsreibung wieder zu.

2.7. Kupplungen

Allgemeines, Einteilung

Kupplungen dienen der festen oder beweglichen, starren oder elastischen
und, falls betrieblich bedingt, der ein- und ausriickbaren Verbindung von Wel-
len und auch anderen Bauteilen zur Ubertragung von Drehmomenten. Sie
sollen dartber hinaus Verbindungen bei etwaigen Uberlastungen unterbre-
chen und in vielen Fallen unvermeidliche radiale, axiale und winklige Wellen-
verlagerungen ausgleichen.

Um einen Uberblick (ber die vielen zur Verfiigung stehenden Kupplungstypen
hinsichtlich inrer Aufgaben, Verwendung und Eigenschaften zu gewinnen, wird
eine systematische Einteilung empfohlen. Entsprechend der Forderung nach
dauernder oder nur zeitweiliger Verbindung der Ubertragungsteile im Betrieb
werden nicht schaitbare und schaltbare Kupplungen unterschieden.

Nicht schaltbare, starre Kupplungen

Solche starren oder festen” Kupplungen werden fur Wellen und Bauteile ver-
wendet, die drehstamr und chne jede Welienverlagerung verbunden werden sol-
len. Beidseitig der Kupplung sind die Wellen durch starre Lager zu stitzen.
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Nicht schaltbare, nachgiebige Kupplungen

Solche Kupplungen werden dort eingesetzt, wo mit unvermeidiichen axialen,
radialen oder winkligen Wellenverlagerungen gerechnet werden muf.. Sie be-
sitzen jedoch keine elastische Drehbeweglichkeit, das Drehmoment wird da-
her wie bei festen Kupplungen starr Ubertragen.

Schalitbare Kupplungen

Die der betrieblich bedingten Unterbrechung und Wiederherstellung einer
Verbindung von Antriebsteilen dienenden Schaltkupplungen bilden die um-
fangreichste Gruppe innerhalb der Kupplungen.

Sie lassen sich wie folgt unterteilen:

1.nach Art ihrer Betatigung in fremdbetétigte Kupplungen als eigentliche
Schaltkupplungen (z. B. mechanisch von Hand, magnetisch oder hydraulisch)
und in selbsttatig schaltende,

- 2.nach Art ihrer Kraftiibertragung in formschlssige Kupplungen (z. B. Klau-
enkupplungen) und in kraftschlussige Kupplungen (z. B. Einscheiben-
Trockenkupplung),

3. nach ihrer konstruktiven Gestaltung in Klauenkupplungen, Zahnkupplun-
gen, Scheibenkupplungen, Magnetkupplungen usw.

BINETRETLEERAAEGHERLEE S
HECHIOTVE TG T ETNLATI N
FIIINVIITIRTEF I I ITTIRFY

. Abb, 1:a) Riemen (Flachriemen) Abb. 2: Mehrschichtriemen
_b) treibende Scheibe
¢) getrichene Scheibe

3. Getriebe
3.1. Riemenwerkstoffe

Die wichtigsten Anforderungen, die an die Riemenwerkstoffe gestelit werden,
sind: gute Adhésion zwischen Riemen und Scheiben (hohe Reibungszaht),
hohe ZerreiRfestigkeit, hohe Elastizitat mit geringer bleibender Dehnung, Un-
empfindlichkeit gegen atmospharische Einflisse, Ole und méglichst noch
Chemikalien. Alle diese Forderungen lassen sich von einem Werkstoff allein
nicht verwirklichen.

Die in den letzten Jahren zahireich entwickelten Kunststoff- und Mehrschicht-

riemen erdffnen viele Anwendungsmdéglichkeiten. Als Werkstoff fur Flachrie- -

men werden vorwiegend verwendet:

1. Leder bringt Reibungszahlen, die von anderen Werkstoffen kaum erreicht
werden. Es wird Kern-und Chromieder verwendet. Kernleder ist ein mit
pflanzlichen Stoffen, Chromleder ein mit mineralischen Stoffen (Chromalaun)
behandeltes Leder. Fir nicht besonders hoch beanspruchte Riementriebe
(s. Abb. 1) wird Kernleder verwendet. Chromleder besitzt eine hhere Festig-
keit und kann in 60 % feuchter Luft laufen.
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2. Gewebe aus organischen oder synthetischen Stoffen. Die ersten sind vor-
wiegend Baum- und Zellwolle, Tierhaare {(Kamel- und Ziegenhaare), Hanf,
Flachs und Naturseide, die zweiten Kunstseide, Nylon und Perion.

Die gewebten Riemen haben gegeniiber den Lederriemen eine gleichmaRige
Struktur und kénnen endlos hergestellt werden, so daR sie ruhiger laufen. Je-
doch sind die Geweberiemen kantenempfindlicher und kieine Kanteneinrisse
ftsthren meistens zum Durchreifien. Die verschiedenen Riemendicken entste-
hen durch Aufeinanderschichten mehrerer Gewebelagen, die durch Nshen,
Kleben oder Vulkanisieren mit Gummi miteinander verbunden werden. Am
haufigsten werden die Balatariemen verwendet. Balata als der geronnene
Milchsaft des tropischen Sternapfelbaums ist ein elastischer Klebstoff, mit
dem mehrere, zusammengefaltete Baumwoiltuchschichten zusammengeklebt
werden kodnnen. Die Balatariemen sind zwei- bis dreimal so fest wie Leder-
riemen. Sie eignen sich nicht in sehr warmen Raumen, sind 6- und benzin-
empfindlich, aber unempfindlich gegen Nésse und Staub.

Kunststoffe wie Polyamid, Nylon und Perlon. Riemen aus nur einem einzi-
gen Kunststoff werden selten verwendet. Meistens bestehen sie aus einem
endlos gewebten Nylonband, das zur VergroRerung der Reibungszahi mit
Kunstgummi Uberzogen ist. Sie sind sehr fest und praktisch dehnungslos. Mit
ihnen lassen sich deshalb Riemengeschwindigkeiten bis 100 m/s erreichen.
Sie sind sehr biegsam und unempfindlich gegen atmospharische Einflisse.

3.2. Kettengetriebe

Kettengetriebe werden wegen ihrer Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit
vielseitig fur Leistungsibertragungen verwendet, z. B. bei Fahrzeugen, im
Motorenbau, bei Landmaschinen. Werkzeug- und Textilmaschinen, bei Holz-
bearbeitungsmaschinen, Druckereimaschinen und im Transportwesen.

Kettengetriebe nehmen hinsichtlich ihrer Eigenschaften, des
Bauaufwandes, der Ubertragbaren Leistung und der Anforde-
rung an Wartung eine Mittelstellung zwischen den Riemen- und
Zahnradgetrieben ein. Kettengetriebe gehéren wie Riemenge-
triebe zu den Hullgetrieben und werden wie diese bei gré3eren
Achsabstanden an , mogiichst waagerechten | paralielen
verwendet. Von einem
treibenden Rad kénnen auch mehrere Rader mit gleichem oder | Wellen
entgegenesetztem Drehsinn uber eine ange-
trieben werden. . Kette
Vorteile gegeniiber Riemengetrieben: )
und schlupffreie Leistungsibertra- | Formschlissige
gung und damit konstante . Keine zu- | Ubersetzung
sadtzlichen Lagerbelastungen.
Sie sind unempfindlich gegen hohe Temperaturen, Feuchtigkeit
und Schmutz. Es ergeben sich kleinere Bauabmessungen bei
gleichen Leistungen.
Nachteile: Unelastische, starre Kraftibertragung. Gekreuzte
Wellen sind maglich. Kettengetriebe sind teu- | nicht
rer als leistungsmaBig vergleichbare Riemengetriebe.
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3.3. Zahnradgetriebe

Grundlagen

Arten und Formen
Zahnrader Ubertragen die Drehbewegung von einer
auf eine zweite durch - Formschluss der im Eingriff befindli-
chen , benttigen also im Gegensatz zu den Hulltrieben
Ubertragungselement wie Riemen oder Kette. Sobald zwei oder
mehr Rader gepaart sind, spricht man von einem Getriebe. Man kennt Fest-
getriebe mit unverdnderlicher Ubersetzung (z. B. zwischen Kraft- und Ar-
beitsmaschinen), Schaltgetriebe, deren Ubersetzungen sich durch Ineingriff
bringen verschiedener Rader &ndern lassen (z. B. in Werkzeugmaschinen
und Kraftfahrzeugen) und Verteilergetriebe zum gleichzeitigen Antrieb mehre-
rer Wellen (z. B. von Mehrspindel-Bohrkodpfen). Nach Lage der Wellenachsen
zueinander ergeben sich verschiedene Radgrundformen:

|. Stirnrader bei liegenden Achsen (Abb. )
parallel | a
sich schneidenden

sich
kreuzenden

sich
kreuzenden | e
2. Zahnstangen als unendlich groRe Stirnrader zur Umwandiung
einer Drehbewegung in eine geradlinige (Abb. __ ).
3. Kegelrader bei Achsen (Abb. __ ),
4. Schraubenrader bei , windschief stehenden Ach-
sen (Abb. ),

5. Schnecken und Schneckenrader bei (meis-
tens senkrecht) Achsen (Abb. ).

Grundformen der Zahnrader:
a) Stirrader, b) Zahnstange, c) Kegelrdder, d) Schraubenrader, e) Schnecke
und Schneckenrad.
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3.4. Zahnrad

Maschinenelement zur Ubertragung von Drehbewegungen bzw. Drehmo-
menten zwischen zwei Wellen bei geringem Wellenabstand; es besteht aus
einer kreisformigen Scheibe mit Verzahnungen am Rand. Von der Lage der
beiden Wellen, zwischen denen eine Bewegungsubertragung erfolgen soll,
héngt die Grundform der verwendeten Zahnréder ab. So benutzt man z. B.
fur parallellaufende Weilen Stirnréder, deren Grundform zylindrisch ist. Am
héufigsten werden dabei Rader mit Geradverzahnung benutzt. Schragver-
zahnte Ré&der besitzen eine relativ groRe Laufruhe, erzeugen jedoch in
Léngsrichtung der Wellen einen Schub. Bei Pfeilzéhnen hebt sich der axiale
Schub auf. Kegelrader werden fur Wellen, deren Mittellinien sich schneiden,
verwendet, Schrauben- und Schneckenrader bei sich kreuzenden Welien.
Der gleichférmige Lauf der Zahnrader ist vor allem von der Form der seitli-
chen Begrenzung des Zahnes abhéngig. Das haufigste Zahnprofil hat die
Form einer Kreisevolvente. In den meisten Fallen werden Zahnrader durch
spanabhebende Bearbeitung, seltener spanlos, durch Gieflen, hergestelit.

3.5. Verzahnung

Zwei miteinander k&mmende Zahnflanken haben im Berihrungspunkt A die
gemeinsame Tangente TT und die gemeinsame Normale (Senkrechte) NN.
Man nennt den Punkt C, der auf der Verbindungslinie der beiden
Radmittelpunktc 0102 und auf der Normalen NN im Berthrungspunkt der
Zahnflanken liegt, den Walzpunkt, Gleichformiges Ubersetzungsverhéltnis
ist nur dann gewahrleistet, wenn in jeder beliebigen Zahneingriffsstellung
die Senkrechte im jeweiligen und in jedem méglichen Berhrungspunkt bei
den kdmmenden Zahnflanken durch diesen Walzpunkt geht. Verbindet man
samtliche moglichen Berthrungspunkte, der Flanken einer Radpaarung
miteinander, so erhalt man die sogenannte Eingriffslinie. Damit Rader zu-
sammenarbeiten kdnnen, missen sie erstens gleiche Teilung besitzen,
zweitens mindestens ein Zahnpaar im Eingriff haben und drittens auerdem
Ubereinstimmende und sich deckende Eingriffslinien aufweisen. Rader, die
diese drei Bedingungen erfiillen, bilden einen R&dersatz, sie kénnen wahl-
los miteinander gepaart werden.
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Text A

Planetengetriebe
(Planetenridergetriebe, Umlaufradergetricbe),

Abb, 1: Offenes Planetengetriebe Abb. 2: Rickkehrendes Umlaufgetriebe
{1,4 Sonnenrader, 2,3 Planetenrider, S Stegs)

Getriebe, das im einfachsten Fall aus zwei miteinander k&mmenden
[Zahn]radern und einem Steg besteht und bei dem sich mindestens ein Rad
(Planetenrad, Umlaufrad)

auRer um die eigene Achse mit seiner Achse noch um eine andere Achse
drehen kann. Bei dem dreigliedrigen offenen P. (Abb. 1) 1&uft bei festgehal-
tenem Sonnenrad 1 und in Pfeilrichtung angetriebenem Steg S das Plane-
tenrad 2 um das Sonnenrad um, wobei es gleichzeitig einen Antrieb um sei-
ne eigene Achse erfahrt. Ein derartiges offenes Getriebe ermdglicht keine
direkte Abnahme der am Planetenrad entstehenden Drehbewegung. Erst
durch Zusammenbau zweier offener P. entstehen riickkehrende Getriebe
" (Doppelumiaufgetriebe), bei denen alle fur den Antrieb oder Abtrieb in Frage
kommenden Wellen in einer Flucht liegen. Beim vierrédrigen riickkehrenden
Umlaufgetriebe (Abb. 2) eignen sich die Wellen der beiden Sonnenréder 1
und 4 sowie die Welle, um die sich der Steg S dreht, fur den An- oder Ab-
trieb. Es besteht dabei die Moglichkeit, jeweils eine der Wellen 1, 4 oder S
festzuhalten und auf die eine der nicht festgehaltenen Wellen den Antrieb,
auf die andere der nicht festgehaltenen Wellen den Abtrieb zu verlegen.
Dadurch ergeben sich bei diesem P. sechs mégliche Ubersetzungen. Es ist
aber auch moglich, gleichzeitig zwei der Wellen 1, 4 oder S (auch mit ver-
schiedener oder gegenlaufiger Drehzahl) anzutreiben (Doppelantrieb) und
an der noch freien Welle abzutreiben. Da die Drehzahl des dritten Gliedes
durch Uberlagerung der beiden Antriebsdrehzahlen entsteht, werden diese
P. als Summengetriebe oder Uberlagerungsgetriebe bezeichnet. Wird ein
Glied angetrieben und an zwei Gliedern abgetrieben (Doppelabtrieb), so
kann die zugefihrte Leistung verzweigt werden. Derartige P. sind als Diffe-
rentialgetriebe} oder Ausgleichsgetriebe bekannt.
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TextB

3.6. Differentialgetriebe

Einen Sonderfall eines D.s stellt das in Kraftfahrzeugen verwendete Aus-
gleichsgetriebe (Differential) dar, ein Kegelrad- oder Stirnradptanetenge-
triebe zur gleichmaRigen Verteilung des Eingangsdrehmoments auf die bei-
den zur gleichen Achse gehérenden Antriebsréder unabhadngig von deren
Drehzahl. Damit kénnen die Antriebsrader einer Achse bei Kurvenfahrt trotz
unterschiedlicher Drehzahl schlupffrei abrollen. Wirkungsweise: Die vom
Schaltgetriebe kommende Kardanwelle treibt Gber das Antriebskegelrad ein
groBes Tellerrad an, das lose auf der einen Halbachse sitzt, aber fest mit
dem Geh&use (Ka&fig) verbunden ist, in dessen innerem Treibrader und Aus-
gleichsrader gelagert sind. Bei Geradeausfahrt sind diese Ausgleichsrider
gegentiber dem Kafig in Ruhe, so daf beide Halbachsen mitgenommen wer-
den und sich mit gleicher Drehzahl wie das Tellerrad drehen. Bei Kurvenfahrt
dndert das eine Treibrad seine Umfangsgeschwindigkeit gegentber dem der
anderen Halbwelle. Dabei fuhren die Ausgleichsrader Drehungen um ihre ei-
gene Achse aus: die Drehzahlzunahme der einen Achswelle gegeniber der
Drehzahl des groBen Tellerrades ist dadurch genau so groR wie die Dreh-
zahlabnahme der anderen Achswelle gegenuiber dem Tellerrad.

Geradeausfahrt Kurvenfahrt

Bitte ordnen Sie die folgenden Hauptinhaltspunkte in der Reihenfoige, wie sie
in Text A und Text B erscheinen:

Ruckkehrende Pianetengetriebe, Planetengetriebe, vierradriges riickkehren-
des Umilaufgetriebe, dreigliedrige offene Planetengetriebe
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3.7. Riemengetriebe

Riemengetriebe sind Hullgetriebe, die zur mittelbaren Leistungsibertragung
zwischen parallel oder unter beliebigem Winkel zueinander liegenden Wellen
mit groferen Abstanden dienen. Der Riemen umhdiilit die auf der treibenden
und der getriebenen Welle sitzenden Scheiben. Das Ubertragungsvermégen
wird wesentlich durch das Reibungsverhalten zwischen Riemen und Schei-
benoberflache bestimmt. Darum ist je nach GroRe des zu Ubertragenden
Drehmomentes eine besondere Spannkraft des Riemens notwendig.

Vorteile gegentiber Zahnrad- und Kettengetrieben: elastische Kraftiibertra-
gung; gerduscharmer, stof-und schwingungsdampfender Lauf;, ungebunden
an einen bestimmten Achsabstand; Uberbriickung gréRerer Wellenabsténde;
geringere Kosten und praktisch wartungsfreier Betrieb (keine Schmierung).
Nachteile: Der durch die Dehnung des Riemens bedingte Schiupf lait keine
konstante Ubersetzung zu; groRerer Platzbedarf gegeniber leistungsmaRig
vergleichbaren Zahnrad- und Kettengetrieben.

Je nach dem Riemenquerschnitt wird der Antrieb entweder mit Flachriemen
auf glatten Scheiben oder mit Keilriemen auf Profilscheiben ausgefihrt. Der
Anwendungsbereich fir Flach- und Keilriemen 1&3t sich kaum scharf abgren-
zen. Aligemein erfordern Flachriemen groBere Scheiben und Achs-absténde
als Keilriemen, was jedoch bei den modernen Mehrschichtriemen nicht mehr
unbedingt zutrifft. ’

Durch konstruktive MaRnahmen und Verbesserung der Riemenwerkstoffe ist die
Leistungsfahigkeit der Flachriemengetriebe erheblich gesteigert worden, so daf
sie unter ahnlichen Bedingungen wie Keilriemengetriebe laufen kénnen.

3.8. Kettengetriebe

Kettengetriebe werden wegen ihrer Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit
vielseitig fur Leistungsibertragungen verwendet, z. B. bei Fahrzeugen, im
Motorenbau, bei Landmaschinen, Werkzeug- und Textimaschinen, bei Holz-
bearbeitungsmaschinen, Druckereimaschinen und im Transportwesen.
Kettengetriebe nehmen hinsichtlich ihrer Eigenschaften, des Bauaufwandes,
der Uibertragbaren Leistung und der Anforderung an Wartung eine Mittelsteliung
zwischen den Riemen- und Zahnradgetrieben ein. Kettengetriebe gehtren wie
Riemengetriebe zu den Huilgetrieben und werden wie diese bei gréferen
Achsabstanden an parallelen, moglichst waagerechten Wellen verwendet.
Von einem treibenden Rad kdnnen auch mehrere Rader mit gleichem oder
entgegengesetztem Drehsinn (iber eine Kette angetrieben werden.

Vorteile gegeniiber Riemengetrieben: Formschlissige und schiupffreie Leis-
tungsubertragung und damit konstante Ubersetzung. Keine zusétzlichen La-
gerbelastungen, da Ketten ohne Vorspannung laufen. Sie sind unempfindlich

26



gegen hohe Temperaturen, Feuchtigkeit und Schmutz. Es ergeben sich kiei-
nere Bauabmessungen bei gleichen Leistungen.

Nachteile: Unelastische, starre Kraftibertragung. Gekreuzte Welien sind nicht
méglich. Kettengetriebe sind teuerer ats leistungsméRig vergleichbare Rie-
mengetriebe.

3 Getriebe — Text

Bitte ergdnzen Sie mit Hilfe des Textes auf S. 26
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3.9. Zahnradgetriebe

Zahnrader dienen der unmittelbaren Ubertragung von kieinsten bis gréfiten
Leistungen und Drehzahlen zwischen paralielen, sich kreuzenden oder sich
schneidenden Wellen.

Vorteile gegenuber Riemen- und Kettengetrieben: Die Bewegungen werden
durch formschlissig ineinander greifende Zahne schiupffrei Gbertragen, wo-
durch sich eine, von der Belastung unabhangige, konstante Ubersetzung
ergibt. Der Platzbedarf ist gegenlber leistungsmafig vergleichbaren Riemen-
und Kettengetrieben wesentlich geringer, der Wirkungsgrad im allgemeinen
héher.

Nachteile: Starre Kraftiibertragung, wodurch vielfach elastische Kupplungen
notwendig werden. GroRere Gerduschbildung. Einhalten eines durch die
Radabmessungen festliegenden Wellenabstandes und meist héhere Kosten.

3.10. Zahnrader aus Kunststoff

Zahnrader aus Kunststoff zeichnen sich besonders durch einen gerdusch-
und schwingungsdampfenden Lauf, durch hohe Abriebfestigkeit und Z&hig-
keit, durch kleine Reibungswerte und eine geringe Wichte aus. Durch den
niedrigen Elastizitdtsmodul werden Eingriffsteilungsfehler elastisch ausgegl-
chen. Ferner sind die guten Notlaufeigenschaften bei mangelhafter Schmie-
rung und die hohe Korrosionsbestandigkeit zu nennen. Nachteilig sind die
teilweise starke Quellung durch Feuchtigkeit, die geringere Belastbarkeit ge-
geniiber Stahlradern und die oft hdheren Werkstoffkosten, die jedoch teilwei-
se durch die leichtere Bearbeitbarkeit wieder ausgeglichen werden.
Kunststoff-Zahnrader werden insbesondere fiir gerduscharmen und schwin-
gungsdampfenden Lauf und dort eingesetzt, wo die genannten Vorteile ent-
scheidend sind, z. B. bei Haushalts- und Buromaschinen, Textilmaschinen,
Druckereimaschinen, Elektrowerkzeugen und Spielzeugen.

4. Kolbenmaschinen
4.1. Kolben

in der chem. Laboratoriumspraxis hitzebesténdiges Reaktionsgefass in ver-
schiedenen Formen. Die Abmessungen sind genormt (Lange und Weite des
Halses u. a.). Die Kolben bestehen aus Glas, im Zylinder von Kolbenmaschi-
nen sich bewegendes, hin- und hergehendes, tber K.- oder Pleuelstange mit
der Kurbelwelle verbundenes, zylindr. Maschinenteil, das bei
K kraftmaschinen (z. B. Verbrennungsmaschinen) im Zusammenwirken mit
dem Kurbeltrieb Druck- in Bewegungsenergie, bei K. arbeitsmaschinen (z. B.
K.verdichter) Bewegungs- in Druckenergie umsetzt. Ein K. besteht aus dem

28




Kolbenboden (Kolbenkopf, der eben, gewdlibt, bei Dieseimotoren mit einem
Brennraum versehen sein kann. An ihn schliet sich der Tragkorper fir die
Dichtelemente an. Diese sind bei langsamlaufenden Maschinen Gummi- oder
Ledermanschetten, in allen anderen Fallen in Ringnuten liegende Kolbenrin-
ge. An den zylindr. K. ringtragkorper schlieft sich der die Seitenkrafte auf-
nehmende K.schaft (Kolbenhemd, Kolbenmantel) an. Da bei Verbrennungs-
maschinen und K.verdichtern die K. erhebliche Warmemengen an die Zylin-
derwandungen abfiihren und trotz unterschiedlicher Warmeausdehnung von
Zylinder und K.werkstoff bei allen Betriebstemperaturen einwandfrei laufen
missen, werden K. fast immer {leicht] unrund (oval) hergestelit: Der K. liegt
dann in kaltem Zustand an der Stelle seines gréfiten Durchmessers an der
Wandung an, wahrend sich bei Erwarmung die gegentber dem Zylinder gré-
Rere Warmedehnung des K.s so auswirkt, dass er in seinem ganzen Umfang
an der Zylinderwand zum Anliegen kommt. Die K. von Verbrennungsmaschi-
nen bestehen heute durchweg aus [Uber] eutekt. Aluminium-Silicium-
Legieiungen (11 bis 25% Si) mit kleineren Zuséatzen aus Ti, Ni, Mg, Cr, Co
und Mn. Auch K. aus Aluminiumlegierungen mit einer Lauffidche aus Grau-
guss, sog.

Zweimetallkolben, sind in Gebrauch.

Scheibenkolben

1. Teilen Sie bitte den Text in 5 Abschnitte ein!

2. Ordnen Sie die Zeichnungen den passenden Abschnitten zul

3. Ordnen Sie die folgenden Uberschriften den passenden Abschnitten zu:
Bauart von Kolben, Bestandteile des Kolbens, Werkstoffe von Koiben in
Verbrennungsmaschinen, Kolben als Reaktionsgefasse, Definition von Kal-
ben in Kolbenmaschinen

4. Begriinden Sie Abschnitteinteilung und Zuordnung von Zeichnungen und
Uberschriften!
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Kolben, .
in der ehem. Laboratoriumspraxis hitzebestandiges Reaktionsgefass in ver-
schiedenen Formen. Die Abmessungen sind genormt (Lange und Weite des
Halses u. a.). Die Kolben bestehen aus Glas,

{Kolben alsReaktionsgefdsse)

im Zylinder von Kolbenmaschinen sich bewegendes, hin- und hergehendes,
{iber K.- oder Pleueistange mit der Kurbelwelle verbundenes, zylindr. Ma-
schinenteil, das bei K.kraftmaschinen (z. B. Verbrennungs-maschinen) im
Zusammenwirken mit dem Kurbeitrieb Druck- in Bewegungsenergie, bei K.
arbeitsmaschinen (z. B. K.verdichter) Bewegungs- in Druckenergie umsetzt.
_(Definition von Kolben in Kolbenmaschinen)

Ein K. besteht aus dem Kolbenboden (Kolbenkopf), der eben, gewdibt, bei
Dieseimotoren mit einem Brennraum versehen sein kann. An ihn schlieft sich
der Tragkérper fur die Dichtelemente an. Diese sind bei langsamlaufenden
Maschinen Gummi- oder Ledermanschetten, in allen anderen Féllen in Ring-
nuten liegende Kolbenringe. An den zylindr. K. ringtragkérper schliet sich
der die Seitenkrafte aufnehmende K. schaft (Kolbenhemd, Kolbenmantel) an.
(Bestandteile des Kolbens)

Da bei Verbrennungsmaschinen und K.verdichtern die K. erhebliche War-
memengen an die Zylinderwandungen abfthren und trotz unterschiedlicher
Warmeausdehnung von Zylinder und K. werkstoff bei allen Betriebstempera-
turen einwandfrei laufen missen, werden K. fast immer [leicht] unrund (oval)
hergestelit: Der K. liegt dann in kaltem Zustand an der Stelle seines grofiten
Durchmessers an der Wandung an, wahrend sich bei Erwédrmung die gegen-
Uber dem Zylinder gréRere Warmedehnung des K. s so auswirkt, dass er in
seinem ganzen Umfang an der Zylinderwand zum Anliegen kommt.
(Bauart von Kolben)

Die K. von Verbrennungsmaschinen bestehen heute durchweg aus [Uber]
eutekt. Aluminium-Silicium-Legierungen (11 bis 25% Si) mit kleineren Zusat-
zen aus Ti, Ni, Mg, Cr, Co und Mn. Auch K. aus Aluminiumlegierungen mit
einer Lauffldche aus Grauguss, sog. Zweimetalikolben, sind in Gebrauch.
(Werkstoffe von Kolben in Verbrennungsmaschinen)

Abb. 1 gehdrt zu Abschnitt 3.
Abb. 2 gehért zu Abschnitt 1.
Abb. 3 gehort zu Abschnitt 3.
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4.2. Drehkolbenverdichter (Umiaufverdichter)

Drehkolben

Schema eines Rootsgebldses

Verdichter, bei dem ein umlaufender Verdrangerkérper eine abgetrennte
Gasmenge auf einen hoheren Druck fordert und verdichtet. Gegeniiber den
Kolbenverdichtern ist vorteilhaft der Fortfall von Ventilen und Kurbelirieb,
nachteilig die relativ hohen Undichtigkeitsverluste. D. lassen sich nach der
Anzahl der umlaufenden Wellen in Zweiwellenverdichter und
Einwellenverdichter einteilen. So besitzt das Rootsgeblidse zwei Drehkolben
mit zwei, drei oder vier Fiigein in Lemniskatenform auf zwei Wellen, die,
durch gleichgroBe Zahnrader gekoppelt, sich gegenléufig drehen, wodurch
sie, ohne sich oder die Gehausewand zu berlihren, ein zwischen sich und der
Gehéausewand abgegrenztes Gasvolumen von der Saug- auf die Druckseite
férdern (Prinzip der Zahnradpumpe).

Text B

Drehkolbenverdichter

Roots-Gebldse

Drehkolbenverdichter besitzen einen oder mehrere Kolben, die sich in einem
Gehaduse drehen und durch ihre Form eine Verdrangerwirkung auf das zu
férdernde Gas austiben. Es werden Einwellenverdichter und Zweiwellenver-
dichter unterschieden. Als Beispiel fur einen Drehkolbenverdichter soll das
héufig verwendete Roots-Gebldse dienen. Die beiden Drehkolben haben die
Form von Lemniskaten (8-Form) und werden durch auRenliegende Zahnrader
gegenlaufig bewegt. Die Kolben durfen weder sich noch das Gehause, in dem
sie laufen, berGhren. Andererseits missen sie sich gegenseitig und gegen die
Gehadusewandung abdichten. Sie miissen also mit geringstem Spiel arbeiten. Die
Férderung der Gase erfolgt in Pfeilrichtung aulen herum. Da sich hierbei das
eingeschlossene Volumen nicht andert, findet im Gehéuse keine Verdichtung
statt. Je Umdrehung wird viermal das Volumen geférdert. Roots-Geblase werden
fur die Industrie fur Férdermengen von 80 bis 10.000 m/h gebauit.

Welche der folgenden Informationen sind in Text A, welche in B und welche
in beiden Texten enthalten?
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1. Drehkolbenverdichter sind Verdichter, die mit umiaufenden Verdranger-
korpern abgetrennte Gasmengen verdichten.

2. Drehkolbenverdichter haben einen oder mehrere Kolben, die sich in einem
Gehause drehen.

3. Drehkolbenverdichter verdrangen das zu fordernde Gas durch ihre Form.
4. Drehkolbenverdichter arbeiten ohne Ventile und ohne Kurbeltrieb.

5. Drehkolbenverdichter haben relativ hohe Energieverluste durch Undichtig-
keiten.

6. Nach der Anzahl der umlaufenden Wellen unterscheidet man Zweiwellen-
und Einwellenverdichter.

7. Das Roots-Gebladse ist etn Drehkolbenverdichter.

8. Das Roots-Geblase besitzt zwei Drehkolben mit zwei, drei oder vier Fii-
geln, die auf zwei Wellen sitzen.

9. Die Drehkolben des Roots-Geblases haben eine Form wie eine 8.

10. Die Wellen eines Roots-Geblases sind durch zwei gleichgro3e Zahnrader
gekoppelt und drehen sich gegenldufig.

11. Die Zahnrader, die die Drehkolben eines Roots-Gebléses gegeneinander
bewegen, liegen aullerhalb des Gehéuses.

12. Die Drehkolben eines Roots-Geblases berihren weder sich selbst noch
die Gehausewand.

13 Die Kolben eines Roots-Gebldses missen sich gegenseitig und gegen die
Gehadusewand abdichten.

14. Die Kolben eines Roots-Gebldses mussen mit geringstmdéglichem Spiel
arbeiten.

15. Bei einem Roots-Gebldse wird das Fordermittel an der Gehdusewand
vorbei von unten nach oben gefihrt.

16. Im Roots-Geblase andert sich das Gasvolumen bei der Forderung des
Gases nicht.

17. Im Geh&use eines Roots-Gebldses findet keine Verdichtung statt.

18. Beim Roots-Geblase wird pro Umdrehung das Volumen viermal gefordert.

4.3. Hubkolben- und Kreiskolbenmaschinen

Das Prinzip von Otto- und Dieselmotoren werden in Hubkolben- und neuer-
dings auch in Kreiskolbenmaschinen nutzbar gemacht. Beide Begriffe kenn-
zeichnen die Kolbenbewegung. Bei der Hubkolbenmaschine bewegt sich der
Kolben zwischen zwei Endpunkten, den Totpunkten, hin und her. Der Weg
zwischen den Totpunkten ist der Hub. in Abb. | ist eine Kreiskolbenmaschine
schematisch dargestelit. Ihr Kolben dreht sich um seine eigene Schwerachse,
und diese kreist gleichzeitig um den Mitteipunkt der Maschine. Das Triebwerk
der Hubkolbenmaschine besteht aus dem Kolben, der Pleuelstange und der
Kurbelwelle. Die Fiihrungsbahn des Kolbens ist der Zylinder. Die Kurbelwelle ist
im Kurbelgehause gelagert. Die Umwandiung der Druckenergie in mechanische
Arbeit vollzieht sich an der Kolbenoberseite. Die dabei entstehende Kraft wird
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Uber die Pleueistange zur Kurbelwelie geleitet und dort in ein Drehmoment ver-
wandelt. Der Kurbelwelle falit die Aufgabe zu, die hin- und hergehende (oszillie-
rende) Bewegung in eine drehende (rotierende) umzuformen.
Das Triebwerk der Kreiskolbenmaschine wird von Kolben und Exzenterwelle
gebildet. Der Kolben wird von dem Exzenter und den beiden Zahnradern auf
seiner Bahnkurve gefihrt. Die Exzenterwelle ist im Gehduse gelagert. An den
drei Kolbenstirnflachen vollzieht sich die Umwandlung von Druckenergie in
mechanische Arbeit. Die dabei auftretende Kraft driickt auf den Exzenter und
bewirkt ein Drehmoment an der Exzenterwelle. Totpunkte gibt es bei der

Kreiskolbenmaschine nicht, denn die Bewegung kommt nicht zum Stillstand.

Abb. 1

K nmittelpunkt

5. Stromungsmaschinen

Curtis-Rad [engl ],

mit Schaufein besetztes Laufrad einer
CurtisTurbine, in dessen Schaufelka-
ndlen die Stromung auf konstantem
Radius keine Beschleunigung erfahrt.
Der Schaufelkanal des C.-R.s ist in
seinem Querschnitt  gleichbleibend
und nicht diffusorartig erweitert. Das
C.-R. verarbeitet deshalb nur die vor-
her im Leitrad erzeugte Geschwindig-
keit, so dass der Druck im C.-R. prakt.
gleichbleibt (Gleichdrucklaufrad).

Abb. 2
ez
\i; l/J
’_} _I ) {1 OT (oberer
¥ r—j Totpunkt)
Kolben o i Hub H
l UT {unterer
Zylinder L X Totpunkt)
T - Pleuelstange

‘belgehduse Kurbelwelte

2wpkerdntipes Curtn-Rad (Loulrod)

o
wighelisarzeugung

Pratfilquerschnitt
ainar Curtis-Turbine
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Curtis-Turbine [engl.]

(Gleichdruck-, Aktionsturbine), Turbine, in der das gesamte Druck- bzw.
Warmegefaile des Arbeitsmittels im Leitrad in Geschwindigkeit umgesetzt
wird und dann das Arbeitsmittel ein Laufrad mit einem auf konstantem Radius
gleichbleibenden Schaufelkanalquerschnitt durchstrémt, so dass hier keine
Beschleunigung der Strémung eintritt und der Druck gleichbleibt. Muss die
C.-T. ein hohes Druck- bzw. Warmegeféile in einer Stufe verarbeiten, so be-
sitzt das strémende Arbeitsmedium nach Verlassen des Laufrads meist noch
eine beachtliche Geschwindigkeitsenergie. Die Stromung wird dann in einer
nachfolgenden feststehenden Leitschaufelreine umgelenkt und der zweiten
Leitschaufelreihe des dann zweikrénzigen Lautrads zugefihrt. Falls erforder-
fich durchiauft die Stromung noch eine dritte Paarung von feststehenden Leit-
schaufeln und auf dem dann dreikrénzigen Laufrad sitzenden Laufschaufein.
Bitte erganzen Sie mit Hilfe des obigen Textes und der obi-

gen Zeichnungen!

Das Curtis-Rad ist das Laufrad

einer Curtis Turbine.

Es ist mit besetzt. Schaufein

Die haben Schaufelkanale
einen gleichbleibenden Querschnitt.

Sie wirken deshalb nicht als ,d.h. Diffusoren

der Druck bleibt im Laufrad . gleich

Die Umwandlung von Druck- in
Geschwindigkeitsenergie findet

im statt. Leitrad

In der Curtis-Turbine erfolgt die Umwandiung

von Druck- und Warmegefélle_ in Geschwindigkeit
im Leitrad.
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