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Kapitel 1 

Einleitung 

Zahnradvorformen werclen konventionell giel3technisch oder im Gesenkschrnieclever
fahren hergestellt. Beide Verfahren erforclern 'vVerkzeuge, in clenen die Werksti.i ck
form als Gravur eingearbeitet ist. Die Flexibilitat dieser Verfahren ist minimal, cla 
zur Herstellung verschieclener Vorformgeometrien jeweils spezielle \iVerkzeugsatze 
notwendig sind. 

Eine hohe Fexibilitat bietet dagegen ein kombiniertes Verfahren aus Dri.icken uncl 
Walzen. Das Verf ahren erlaubt die Fertigung verschiedener Vorformgeometrien mit 
einer 'vVerkzeugkonfiguration und somit <las kostengi.instige Erstellen kleiner Los
grol3en, was im Sinne des inclustriellen Wettbewerbs ist. 

Abbilclung 1. 1: Flexibilsierungspotential des Dri.ick-Walz-Verfahrens 
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1.1 Kurzbeschreibung des Driick-Walz-Verfahrens 

Anhancl cler Vorform-Fertigung eines Stirnrades erkennt man schon clas Prinzip des 
Driick-vValz-Verfahrens. Die definierten Flachen cler Vorform werden mit drei vVerk
zeugelementen hergestellt. Im ersten Schritt wire! eine Ronde am A ul3enclurchmesser 
gestaucht, um eine iV[aterialanhauf ung zu erreichen. Als zweites werden die F_lanken 
der Zahnrad-Vorform gewalzt, so clal3 die Vorform ihre grobe Gestalt vorwe1st. Im 
clritten Schritt erhalt die Vorform ihre endgiiltige Geometrie. Man beschreibt cliesen 

ProzeB als 

Flankenwalzen 

Vorwalzen Fertigwalzen 
A bbilclung 1.2: Beschreibung cler Prozesse im Diagrarnm 

• racliales Vorwalzen (Recluziernng des Rondendurchmessers) 

• axiales Flankenwalzen 

• racliales Fertigwalzen (Umformen der inneren Radius) 

Alie clrei Unterprozesse sincl nach DIN 8582 den Druckumformverfahren zuzuord
nen. Das racliale Vorwalzen und axiale Flankenwalzen konnen in die Untergruppe 
Querwalzen eingeordnet werden. Diese beziehen sich auf enclliche \Verkstiickraclien. 
Die Behancllung des lnnenraclius der Materialanhaufung finclet gegen Ende des Um
form prozesses gleichzeitig mit elem radial en Vorwalzen statt. Ab cliesem Vorgang sine! 
racliale Vor- uncl Fertigwalzen gemeinsam in die U ntergruppe Driick-\i\Talz-Verfahren 
eingeorclnet. · 

1.2 Proble1nstellung 

Am Institut Produktionstechnik und Umforrnmaschinen an der Technischen Hoch
schule Darmstadt werden die Technologien cler sowohl Stirn- als auch Kegelradvor-
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formen mit verschiedenen Geometrien mittels Druck-·walz-Verfahren erforscht. 

Bei dem Dri.ick-Walz-Verfahren besteht das Problem, daf3 nicht alle Vorformen die 
gewiinschte Geometrie erhalten. Dies begriindet sich aus der vVegungenauigkeit der 
Werkzeuge. Nlan vermutet, daf3 <lurch Krafteinwirkung wahrend des Umformvor
ganges auf <las Werkzeug eine Abweichung cler Krafteinleitung vom Werkzeug auf 
die Ronde ensteht. Um dieser Abweichung entgegenzuwirken benotigt das \1/erkzeug 
eine Fi.ihrung. In clieser Stuclienarbeit wird die Raclialkraftfi.ihrungeinheit konstru
iert. Fi.ir diesen Zweck liegt schon eine Losung vor, die optimiert werden muf3. Diese 
Losung besteht aus einer Platte und einer Pafifeder. 

"" l1 

" 

.,, 

ii 

Abbilclung 1.3: Die zu optimierende vorhandene Losung 

1.3 Konkretisierung der Aufgabenstellung 

Vlie vorher schon erwahnt ist <las Ziel der vorliegenden Studienarbeit ein Radial
k'.·aftfi.ihn~n~ zu konstruieren, die die schon vorhanclene Losung opti1~1 iert. Durch 
d1ese Optnrnerung versucht man beim Dri.ick-Walz-Verfahren die auftretenden Felt
l~r z~ ver'.neiclen ~nd bessere Steuerungen zu erreichen. Im folgenclen Bild werclen 
die b1shengen typ1sch auftretenclen Versagenfalle gezeigt. 
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Abbildung 1.4: Versagenfalle Faltenbilclung (links) uncl Ausknicken 



Kapitel 2 

Entwicklung der 
Radialkraftfiihrung 

Fi.ihrungen sind Elemente zur Verbindung von ruhenden und bewegten Teilen oder 
von bewegten und bewegten Teilen. Fi.ihrungen haben die Aufgabe, sowohl bei groBe
ren als auch bei kleineren Verlagerungen die Ubertragung von Kraften oder Drehmo
menten zu ermoglichen. Es wire! unterschieclen in Geraclfi.ihrungen uncl Drehfi.ihrun
gen. Geraclfi.ihrungen werden unterteilt in Gleitfi.ihrungen, Walzfi.ihrungen, hydro
statische uncl aerostatische Fi.ihrungen. Drehfi.ihrungen werden unterteilt in Gleitla
ger, vValzlager, hyclrostatische und aerostatische Lager. 

Grundlor,r, •,dilzend hydroslufisch 

0 
oJ 

q=]-
bJ 

~ 
cJ 

I 
Kennlinie µ.,,.,, 

Abbildung 2.1: Grundformen cler Geraclfi.ihrungen 

a) Rundfi.ihrungen, b) Flachfi.ihrungen, c) Prismenfi.ihrungen 

5 
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2.1 Anforderungen an die Radialkraftfiihrung 

Wie in Kapitel 2.3 zu sehen ist, handelt es sich um eine symmetrische Anordnung 
der Werkzeuge. Es werclen sornit zwei Fiihrungen fiir den Priifstand benotigt, die 
die gleiche Abmessung haben. Alie weiteren Beschreibungen gelten somit fiir beide 

Fiihrungen. 

Die Anforclerungen an die Fiihrung sind wie folgend geschildert : 

• Bewegungsgenauigkeit der Fiihrung 

• Einpassung an den vorhanclenen Bauraum 

• Definierte Kraftrichtungen am Werkzeug 

• Aufnahrne von enstanclenen Momenten 

• Einstellrnoglichkeiten 

• Auswechselbare Verschleifiteile 

• Benutzung von Norrnalien der Firrna Basco 

• Flexibilitat bei elem vVerkzeugwechsel 

2.1.1 Bewegungsgenauigkeit der Fiihrung 

Die Bewegungsgenauigkeit der Raclialkraft wird wie erwa.hnt <lurch die Fiihrung 
bestimmt. Dazu sind von Fi.ihrungen eine grol3e wirksame Fiihrungslange, geringes 
Fi.ihrungsspiel uncl kleine elastische Verformungen zu forclern, so dal3 die einwirken
den Krafte, l\tlomente und Schwingungen kompensiert werclen. 

Die Versagenfalle Faltenbildung und Ausknicken sind in Abbildung 1.4 dargestellt. 
Diese Abweichung ist in cler Ungenauigkeit der Krafteinleitung vom Werkzeug auf die 
Ronde begri.indet. Die zu konstruierencle Fiihrung versucht die gewi.inschte Krafteiu
leitung definierter erfolgen zu }assen. 

2.1.2 Platzverhaltnis an der Versuchsanlage 

Bei cler institutseigenen Dri.ickwalzanlage hanclelt es sich um eine moclifizierte Dri.ick
maschine des Typs Leifelcl ST 500 VS. 

i 
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Abbil cl ung 2.2: Versuch ·a nl age am l.n st itut fi.ir Produktio11 stech11ik un cl U mforrnm a
schinen T H Darmstadt 
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Bei cler gezeigten Anordnung stehen sich in raclialer Richtung zwei Gestelle zur 
Aufnahme der Walzwerkzeuge gegeniiber. Aile Walzwerkzeuge sind mit der Werk
zeugplatte verbunden, an die die Sti.itzplatte der Fi.ihrung auch angeschlo!3en werden 
mu!3. 

l'"'0.0iClPS 

FE>r"tlgwo.lzer 
0.XiOlPS 
Flo.oi<en,.clzen 

Abbildung 2.3: Seitensicht Bauraum an der Maschine 
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2.1.3 Mo1nentenaufnahme und Kraftrichtungen am Werk
zeug 

Auf der Versuchsanlage sollen verschiedene Zahnradvorform-Geometrien gefertigt 
werden. Somit wird hier beispielweise bei der Fertigung der Vorform eines Kegelrades 
ein Moment auf die Fiihrung einwirken, <lassie auf <las Maschinengestell iibertragen 
mu/3. 

Bei den Kraftrichtungen handelt es sich hier nur um die radiale Richtung der Ma
schine. Hier wire! die Fiihrung auch gefordert, um die Radialkraft aufzunehmen. 

2.1.4 Verschleif3 und Nonnalien 

An die Konstruktion werden die Forderungen gestellt, da/3 die Verschleil3teile leicht 
auswechselbar sind. Dies ist so zu verstehen, daB nur ein Teil der Konstruktion 
ausgewechselt wird. 

Eine weitere Forclerung ist, dal3 die Fi.ihrungkonstruktion in der lnstitutswerkstatt 
gefertigt werden mu/3. Es sollen soweit wie moglich Norrnalien der Firma Hasco 
verwenclet werclen. 

2.1.5 Einstelhnoglichkeiten 

Die Erfahrung zeigt, da/3 es sehr schwierig ist bei der ersten Montage die gewiinschte 
Richtung zu erhalten. Deshalb sine! die Einstellmoglichkeiten zur Festlegung cler 
Richtung der Fi.ihrung notwendig. 

2.2 Zusammenstellung der Anforderungsliste 

Auf der Anforclerungsliste miissen alle Festforclerungen(FF), Maschinenforderun
~en(MF), _Zusatzforclerungen(ZF), Wiinsche('W) stehen. Nach dieser Anforderungs
l1ste soil s1ch alle Konstruktionstatigkeit orientieren. Fi.ir diesen Zweck hat man eine 
Anforclerungsliste in einer Ta.belle zusammengestellt. 
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Auftrags- Flihrung fi.ir die Blatt-
nummer \iValzvlerkzeuge lVIohruni A.S. Nr 

G 
1 FF Verant-

1 l'vIF Nr. Anforclerungsliste Werte wortli ch 

e ZF Bezeichnung Daten Kia.rung 

d \;\T Erlauterung <lurch 

e 
r 

FF 1 Entwicklungsauftrag Konstrukti ve St uclien-Arbei t S.Hauk/ 
Mohruni 

ZF 2 Entwicklungszeit fi.ir 4 Monate S.Hauk 
Konstruktionsarbeit 

FF 3 Stiickzahl 2 l\tlohruni 
MF 4 Bauraum 596mm x 344mm x 250mm Mohruni 
FF 5 Verbindungselemente Schraubenverbindung zwischen lVlohruni 

Fiihrung und Maschinenbett 
ZF' 6 Ein-uncl Ausbauen Einfache Montage 
ZF 7 Nonnen, Richtlinien Normalien von Finna Hasco 

verwenden und nach DIN 
konstruieren 

FF 8 Fertigungsmi ttel .tv[aschinenpark cler Institut-
werkstatt 

ZF 9 I-I al bzeuge, vVerkstoff e siehe Sti.ickliste 
ZF 10 1\fontageverfahren Hauptsachlich wire\ Schraub-

verbinclung verwendet 
FF 11 Montageort Insti tu twerkstat t,Priif stand 
FF 12 Funktion Fiihrung eines V"erkzeugs 
FF 13 Hauptfunktion Einha.lte n der Radialkraft-

richtung des vVerkzeugs. 
Biegemoment der Radi a lkraft 
tragen 

Anpassung an vorhandenem 
Bauraum 

Anpassung an die vorhan-
clenen Werkzeugp1atte 
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Auftrags- Fi.ihrung fiir die Blatt-
\Valzwerkzeuge lVIohruni A.S. Nr nummer 

G 
I FF Verant-

MF Nr. Anforclerungsliste vVerte \•Vortlich 
1 

e ZF Bezeichnung Daten Kia.rung 

d w Erlauterung <lurch 

e 
r 

Bewegungsgenauigkeit der 
Fi.ihrung 
Anpassung bei \iVerkzeug-
wechsel 

FF 14 Nebenfunktion A uswechselbare Verschleif3-
teile 
Einstellmoglichkeit 

FF 15 Kinematik Tranversale Bewegung in die 
radiale Richtung der Versuchs-
maschine 
Verstellmoglichkeit in die 
axiale Richtung cler Versuch-
maschine 

ZF 16 Steifigkeit,Stabil itat Kompensieren von Kraften, 
rvlomenten uncl auch evtl. 
auftretende Schwingungen 

ZF 17 Versch lei 13rate Gering halten 
ZF 18 \i\Tartungsort lnstitutwerkstatt, PriHstand 
vV 19 Konstruktion Plattenbauweise 

2 .3 I{onzipieren der Radialkraftfiihrung 

Das Konzipieren der Raclialkraftfi.ihrung ist der Tei! des Konstruierens, cler nacb 
Klaren cler Aufgabenstellung <lurch Abstrahieren auf die wesentlichen Probleme, 
Aufstellen der Funktionsstrukturen und clurch Suche nach geeigneten vVirkprinzipien 
und cleren Kombination in einer Wirkstruktur die prinzipielle Losung festlegt[5]. 
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2.3.1 Aufstellen einer Funktionsstruktur 

12 

Fiir die Aufstellung einer Funktionsstruktur ist eine Beschrankung der Probleme 
notwenclig, da die Radialkraftfiihrung eigentlich nur ein Teilsystem des gesamten 
Versuch werkzeugsystems ist. 

Es wird angenommen, daB die anderen Teillosungen schon vorhanden sind, und 
die hier entwickelte Radialkraftfiihrungen zum Versuchswerkzeug gehoren. Wie auf 
der Anforderungsliste schon erwahnt, sind die folgenden Funktionen fiir die Ra
dialkraftfi.ihrungen unabdingbar. Fi.ir einen besseren Uberblick werden diese bier 
nochmals aufgefiihrt. 

a. Hauptfunktion: 

• Radialkraft richten 

• Biegemoment der Radialkraft ertragen 

• Anpassung an die vorhandenen Bauraum 

• Anpassung an die vorhandene vVerkzeugplatte 

b. Nebenfunktion : 

• Austauschen von Klemmleisten ermoglichen 

• Einstellmoglichkeiten 

2.4 Prinzipielle Losungen fur die Hauptfunktio
nen 

Eroterungen cler vVirkprinzipien der Teilfunktionen werden im folgenclen beschrie
ben. 

2.4.1 Richten der Radialkraft 

Die Radialkraftrichtung wird im wesentlichen durch eine Fiihrung bestimrnt. Da die 
~-i.ihr_ung nicht unmittelbar in der Staucheinheit einzubauen ist, ist eine Sti.itzplatte 
fur cbese~ Zweck notwendig. Damit ist klar, claB die Stiitzplatte ein Verbindungsele
ment zw1schen der Fiihrung und der Staucheinheit ist. 
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2.4.2 Ertragen des Biege11101nentes der Radialkraft 

13 

Bei Zahn raclvo rfo rrn n mil Dr i.ick- Wa lz- \ rfahre n so ll en sowoh l Stirn a ls a uch l( f'

g -lracl vorfo rm c n \1 rge ·t,e \l t w rel n. 

> ::r_ 
~ ... , 

6:. 

\ bl il du ng 2.4: Cin Beispi el fi.ir di e Bearb citun g e in · r Rond e 

Aus cl iesern Gru nd ka nn ein g rol3es Bi g nwm -nt , L'ls van cl r 'Ne rkz ug p1atte a uf 
Sti..itzp latte a u. geht, ens tehen. Dagegen sincl Sti..itzw inke l zu forcl e rn , dam it di e Sli..ilz
plaLte tarr bl e ibt. 

2.4.3 Anpassung an den vorhandenen Bauraun1 

Die Ausmessung des Bauraums ist an cler Versu hsanlage zu erfahren . l\l[it cliesen 

Daten kann man sicb den vorha.ndenen Bauraum vorstellen und entsprechend - Bau
te il e kons t rui e ren . Mit a.ncl e ren Viorte n : Der vorhanclene Ba.ura.urn wird a.ls Gre11zc 
der l<onstruktion a,ng nommen . 
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Wie vorher schon erwahnt, gehoren diese Teillosungen zu Gesamtlosung und sol
Jen mit den bereits vorhandenen Teillosungen angepafit werden. Somit ist es klar 
zu sehen, dafi man sich nach der vorhandenen \Verkzeugplatten orientieren mufi. 
An der Werkzeugplatte sind bereits vorhandene Anschlufilocher zu benutzen. lVfit 
Schrauben-Mutter-Verbindungen werden die Stiitzplatten an den \iVerkzeugplatten 
angesch lofien. 

2.5 Prinzipielle Losungen fiir N ebenfunktionen 

2.5.1 Austauschen von Klem1nleisten ermoglichen 

Das Austauschen von Klemmleisten gewahrleistet Flexibilitat, einfache Demontage 
und Isolierung der Verschleifiteile. Im Hinblick darauf, sind getrennte Klemmleisten 
und Schienen zu konstruieren, obwohl die Funktionen beider Teile sehr eng mitein
ancler verbunclen sind. 

2.5.2 Einstelhuoglichkeiten 

Zur Festlegung der Richtung einer Fiihrung mufi eine Einstellmoglichkeit vorhanden 
sein, <la es technische Schwierigkeiten bedingt, wenn auf einmal die gesamte Fi.ihrung 
in die richtige Richtung gerichtet werden muf3. Diese Einstellmoglichkeiten kann man 
mit einem einstellbaren Spielraum erreichen. 

2.6 Entwicklung einer Wirkstruktur 

Zum Erfi.illen cler Gesamtfunktion werden die Wirkprinzipien cler Teilf unktionen zu 
einer Kombination verkni.ipft. 

Natiirlich sind mehrere Kombinationen moglich. Die Verkni.ipfungskombinationen 
der \iVirkprinzipien einer Teilfunktion fiihrt zur Wirkstruktur einer Losung, die die 
Gesamtlosung erfiillt. 
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Wie vorher schon erwahnt, werden die Radialkraftrichtungen im wesentlichen <lurch 
eine Fi.ihrung bestirnrnt. Hier soll nun noch rnehr auf <las Thema eingegangen werden. 
Aber es bleibt nur auf Geradfi.ihrungen beschrankt, da das vorliegencle Problem nur 

gerade Richtungen hat . 

Zunachst ist es klar, dal3 Fiihrungen eine Art von beweglichen Verbindungen clarstel
len. Sie haben die Aufgabe, die vorgegebene Relativbewegung zweier Karper sicher
zustellen und gleichzeitig in bestimmten Sperrichtungen grofie Krafte aufzunehmen. 
Je nach der vorgegebenen Relativbewegung wird zwischen Translations-, Rotations
, Schraub, Drehschub, und andere Flihrungen unterschieden. Fur clas vorliegencle 
Problem sind Translationsfiihrungen vorzusehen. Nach [2] werden Profilformen fi.ir 
Flihrungsflachen rnit geraden Spurlinien wie folgt unterteilt: 

~ 
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Abbildung 2.5: Profilformen fur Fi.ihrungsflachen mit geraden Spurlinien nach [2] 

Es ist nun aus Abbilclung 2.5 die Profilform 3.2 herausgegriffen uncl nach Paa
rungsmoglichkeiten variiert worden. Aus elem Zugriffsteil kann ent nommen wercleu 
fiir welche Aufgaben sich die einzelnen Paarungskombinationen eignen . ' 
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Abbilclung 2.6: Konstruktionska.t.alog Geraclfi.ihrungen mit gleicber Profilform na.cl 1 
[2] 
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Aus elem oben vorli egenden Kons t ru kt ionskatalog wurclen di · Beisp iel l ,4,5 niiL 
mehr ren Profi lform en der \b bilclung 2.5 va.riiert . 
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Auf Grund der Anforderungsliste ist <las Feld 2.2 zu wahlen, und es wird zusatzlich 
erweitert. Im folgenden wird die Erweiterung vom Feld 2.2 geschildert . 

fi===ij 
/ 

k;=.·. ;J 

I 

I 
NadelkAfig Kugcln oder Rollcn 

Abbildung 2.9: Variationsmoglichkeiten 

Aus den oben genannten Wirkstrukturkombinationen ist folgende vVirkstrukturkom
.bination ausgewahlt, weil sie sehr hohe Genauigkeit besitzt. Direkte Beriihrung auf 
Abbildung 2.7 Feld 1.1 

z s 

Abbildung 2.10: Ausgewahlte Wirkstrukturkombination 
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2.6.2 Biegemoment ertragen 
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Gegen ein unter dem EinfluB von Radilakraften enstandenem Biegemoment, <las die 
Stiitzplatte beeinfluBt, sind folgende MaBnahmen moglich. 

Abbildung 2.11 : Verschiedene Moglichkeiten von Wirkstrukturen gegen ein Biege
moment 

Abbilclung 2.12: Eingespannte, dickere, gesti.itzte Platte 

Eine Kombination cler vorhandenen Moglichkeiten ist oben dargestellt. 
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2.6.4 Anpassung an die vorhandenen Werkzeugplatten 

Im folgenden werden die Ausmessungen der im Institut fiir Umformtechnik Techni
sche Hochschule Darmstadt vorhandenen Werkzeugplatten dargestellt. 

I 

© ev· .~ 
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Abbildung 2.15: Vorhandene Werkzeugplatten im Inst itut fi.ir Procluktionstechnik 
und Umformmaschinen TH Darmstadt 
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Da die Festforderungen besagen, daB bei Spaltwerkzeugwechsel auch die l\tloglich
keit besteht, die Stiitzplatten einzusetzen, sind vorliegende Locher grundsiitzlich als 

AnschluBlocher zu benutzen. 

Stiitzplattenlocher sind zur Anpassung fiir AnschluBlocher notwendig. Dariiber hin
aus sind zwei physikalische Effekte nicht zu vernachliissigen. 

Abbilclung 2.16: Wirkstrukturen fiir die Anpassung die Werkzeugplatten 

Von den beiden Wirkstrukturen ist in cliesem Fall die Wirkstruktur mit einer form
schliissigen Verbindungen machbar. 

GemiiB der Anforderungsliste ist wi.inschenswert, daB die Konstruktion als Schraub
konstruktion geplant wird. Deshalb ist hier Schraub-Mutterverbindung gewahlt wor
den, um den Wiinsch zu erfi.ilen. 

2.6.5 Austausclunoglichkeiten von Klenunleisten 

Vlie es in Kapitel 2.5.1. schon erwahnt wurde, ist die Trennung zwischen Klernmlei
sten und Schienen zu konstruieren. Man hat die Absicht, daB <lurch die Trennung 
eine Flexibi}jtiit, eine einfache Demontage und eine Lokalisierung des Verschleil3es 
gewahrleistet wird, ohne grofieren EinfluB auf die Bewegungsgenauigkeit cler Fi.ihrun
gen zu haben. 
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t 

Q90 
Abbildung 2.17: Wirkstruktur fiir Austauschmoglichkeiten 

Zweiseitige AustuuschMoglichkeit 

Einseltlge AustuuschMoglichkeit 

Abbildung 2.18: Beidseitige und einseitige Austauschmoglichkeit 

bei Schwalbenschwanzfiihrungen 

24 

Nach der Erfahrung haben einseitige Klemmleisten bessere Nachstellbarkeit als beicl
seitige Klemmleisten bewiesen. Darum sind diese gewahlt worden. 
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2.6.6 Anpassung an den vorhandenen Bauraum 

Bevor die Anpassung an den vorhandenen Bauraurn erortert wird, soll hier zunachst 
der vorhandenen Bauraum skizziert werden. Erst danach wird geplant, ob der Bau
raum vollstandig oder nur ein Teil davon gefiillt wird. 

Mit diesen Kenntnissen ist so zu konstruieren, dafi die aufieren Grenzen des Bau
raums als aufiere Konstruktionsgrenzen ausgenutzt werden. 

Folgende Mafinahmen sind notwendigerweise zu beachten : 

• Trennung von linken Schienen und rechten Schienen 

• Als Verbindungselemente von linken Schienen und rechten Schienen sind An
schlul3platten zu gebrauchen 

• Einfache Konstruktion mit Schraubenverbindungen 

Man erhalt eine Vlirkstruktur wie unten gezeichnet 

Vollstondlge 
Ausnutzung 

Unvollstondige 
Ausnui:zung 

Abbildung 2.19: \Nirkstruktur zur Anpassung an den vorhandenen Bauraum 
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2.7 Entwicklung einer Baustruktur 
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In der Baustruktur sind alle wesentlichen Komponenten der Konstruktion und deren 
Verbinclungen auf der Grundlage des in der vVirkstruktur festgelegten Gesamtlosungs-

konzeptes clargestellt. 

• • 

•• 
Abbildung 2.20: Ausgewahlte Wirkstrukturen als Gruncllage der Baustruktur 

Die Baustruktur wird gewohnlich stufenweise entwickelt, bis eine Prinzipskizze ge
funden ist. Hier sind nur die wesentlichen Stufen bei der Entwicklung der prinzipi
ellen Baustruktur wiedergegeben. 

0 0 

Abbilclung 2.21: Anorclnung der Funktionstrager in einer Baustruktur 
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Abbildung 2.21 client als schematischer Ansatz, damit man die grundsatzliche An
ordnung der Funktiontrager verstehen kann. 

Der nachste Schritt ist die Erweiterung der Grundordnung entsprechend den Forder
ungen, die auf der Anforderungsliste zu finden sind. 

0 0 

Abbildung 2.22: Ein Variante der Prinzipskizze, die die Anforderungsliste erfiillt 

Folgende prinzipielle Losung verdeutlicht die Anordnung der \iVirkprinzipen und die 
geometrische Grobgestaltung. 

0 0 0 0 

0 0 

I I I I 
· / ~~ -- -

I I I I 

Abbilclung 2.23: Grobgestaltung der Einzelteile in cler Prinzipskizze 
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Kapitel 3 

Konstruktion der Fiihrungseinheit 

3.1 Dimensionierung der Fiihrung 

Die Dimensionierung ist ein weiterer Schritt nach der Prinzipskizze beim Konstruk
tionsvorgang. Hier wird im wesentlichen anhancl von Bildern erklart, um einen bes
seren Uberblick zu schaffen. 

3.1.1 Din1ensionierung der Grundplatte 

Wie es unten gezeichnet ist, lagen schon vorher verschiedene Losungen anclerer Teil
aufgaben vor, an die die konstruierte Grunclplatte anzupassen ist. 

A bbilclung 3.1: Vorhanclener Bauraum fiir die zu konstruierende Grunclplatte 

29 
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Auf der Maschinenplatte existieren schon sechs M 20 Bohrungen mit jeweils 35 mm 
Abstand und der Bauraum mit einer Lange von 580 mm und einer Breite von 
202 mm. Auf einer anderen Prespektive kann man dem vorhanden Bauraum auch an
sehen, dafi schon eine andere Grundplatte vorgelegen hatte. Die vorliegende Crund
platte ist 27 mm dick. 

Auf Grund der Normalien ist fi.ir die Grundplatte eine Lange von 596 mm gewahlt. 
Aber die Breite betragt nur 200 mm, weil es eine unsyrnmetrische Breite der Bau
raums vorliegt. Fi.ir die Plattendicke ist klar, dal3 die anzupassende Grundplatte 
auch 27 mm Dicke haben rnul3. 

An der Grundplatte werden vier Durchbohrungen angebracht. Sie dienen als Hilfs
mittel bzw. Spiel zurn Zentrieren. Auf die Grundplatte wird die Anschluf3platte 
aufgelegt und montiert. Deshlab wird die Grundplatte auch gebohrt, woran die An
schlufiplatte dann orientiert werden mufi. 

3.1.2 Dhuensionierung der Anschluf3platte 

Bei dieser Konstruktion sind zwei stehende Schraubenkopfe M 20 in der Mitte zu ver
rneiden. Die Notwendigkeit entsteht dadurch, daf3 die beiden lVI 20 Schraubenkopfe 
den freien 'Neg der Fi.ihrung behindern. Mit der Anschluf3platte versucht man, die 
Hohe der M 20 Schraubenkopfe zu i.iberwinden. Das heifit, die Dicke der Anschlufi
platte muf3 unbedingt grof3er als die Hohe der M 20 Schraubenkopfe sein und eine 
noch sichere Restdicke aufweisen, damit die Anschluf3platte nicht in zwei Teile ge
trennt werclen muf3. 

0 
. o 

~7 
0 
0 

Abbildung 3.2: Vorhandener Bauraum fi.ir die zu konstruierencle Anschluf3platte 
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Die Anschluf3platte ist als eine Einheit zu konstruieren. Dies hat zwei Griinde : 
Erstens ist die Zentrierung mit der Grundplatte schwieriger und zweitens ist die 
Positionierung der Fiihrung an die Maschinenachse auch dadurch erschwert, daf3 
die Fiihrung auf die Anschlul3platte montiert und gleichzeitig ihre Stiitzplatte an 
die Werkzeugplatte anzupassen ist. Deshalb wird die Anschlul3plattendicke aus den 
Normalien so ausgewahlt, dal3 noch eine sichere Dicke vorliegt, und die M 20 Schrau
benkopfhohe iiberschritten wird. Aus diesen Grunden und auch aufgrund der Norma
lien wurde eine Anschlul3plattenbreite von 476 mm und eine Anschlul3plattendicke 
von 36 mm gewahlt. Danach wurde die untere Seite bis 22 mm gefrast. 

Die Durchgangsbohrungen dienen als Punkte, an denen man an der Anschlul3platte 
eine Verbindung mit der Grundplatte herstellen kann. Somit wird die Anschluf3platte 
auf der Grundplatte mit Schrauben befestigt. Hier werden nicht alle Bohrungen 
ausgenutzt, sondern nur acht von zwolf Bohrungen werden dafiir eingesetzt. Dieser 
\Vert ist erfahrungsbedingt. 

In die Anschluf3platte werden auch zwei Rillen gefrast. In diese Rillen sind zwei 
Fibroflachleisten einzuschrauben. Die Fibroflachleisten bestehen aus Bronze mit 
Schmierstoffen. Sie dienen als Unterlage fiir die Fiihrung. Das hei13t, dal3 die Fiihrung 
auf ihnen gleitet. Dies bietet einen enormen Vorteil gegeniiber einer Konstruktion 
ohne Fibroflachleisten. Der wesentliche Vorteil ist Verringerung des Reibungseffekts 
<lurch Schmierung und kleinere Kontaktflachen. Die Abmessungen der Fibroflach
leistenbohrungen sind der Tabelle entnommen. Folgende mit Bauraum iibereinstim
mencle Messung wurde ausgewahlt: 4 x M 8 mit Bohrabstand von 65 mm in Rich tung 
der Y-Koordinate. 

Es werden auch noch zwei Reihen von jeweils 7 x 2 Bohrungen mit zwei Stiften 
durchgefiihrt, auf denen die Schienen befestigt werden. Zur linken Reihe gehoren 
auch noch zusatzlich zwei Rillen fi.ir die Paf3feder, womit die Positionierung der linken 
Schiene festgelegt wird. Die Dimensionierung der Bohrungen lautet folgendermaf3en: 
Eine M 10 mit einem Bohrungabstand von 41 mm in X-Richtung und 6 x 40 mm in 
Y-Richtung. 

Die Dimension der Paf3feder wurde so ausgewahlt, daf3 sie zwischen zwei Bohrungen 
liegt, uncl die Breite einer lVI 10-Aul3enbohrung hat. Dies hat den Vorteil, daf3 man 
nur noch zwischen zwei Bohrungen frasen muB. Dariiberhinaus hat man Paf3feclern 
B 10 x 8 x 28 (DIN 6885) ausgewahlt. 
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Die Bodenplatte hat eine wichtige Funktion bei dieser Konstruktion. Ihre Funkti
on besteht darin, Gleitkontaktflachen zwischen den Schienen und der Fiihrung zu 
bilden . Im Hinblick darauf ist es hier verstandlich, daB die Richtung der Fiihrungsbe
wegung auch von ihr abhangt. Hier sind die Oberflachenrauhigkeit und die Kanten
schnittrichtungen gemeint. Aus diesem Grund wurde beschlossen, die Kontakober
flache zu schleifen, und zwar in einem Winkel 45°. Der ausgwahlte vVinkel bewirkt 
eine gleichmaBige Krafteverteilung in zwei Richtungen. 

Auf den Anschlul3platten gleiten die Bodenplatten in der Radialrichtung der Maschi
ne. Diese Bewegungsrichtung ist von den Gesamtfi.ihrungeinheiten zu gewahrleisten. 
Damm wurde geplant, die Bodenplatte so nahe wie moglich zur Mittelachse der 
Maschine hin zu platzieren . Dies hat zur Folge, daB die Bodenplatten den Bauraum 
zwischen den bereits vorhandenen anderen Teilaufgaben durchfahren konnen. Aus 
den Abmessungen erfahrt man, daB die Lange der vorhandenen Teilaufgabenlosun
gen in achsialer Richtung 195 mm betragt. Wie auf der Anforderungsliste gefordert , 
soil der vorhandene Bauraum die auf3erste Grenze der Konstruktion darstellen. So 
hat man 190 mm Lange fi.ir diese Platte gewahlt, damit die Anforderung noch erfi.illt 
wird. 

In Radialrichtung muf3 man sich den vorhandenen Bauraum so vorstellen, daB sich 
die Fi.ihrungeinheiten in diesem Bauraum bewegen konnen. Daraus darf man nicht 
den vorhandenen Bauraum als reine auBerste Grenze der Konstruktion ableiten. 
Aber man soil den als auBerste Grenze der Konstruktionsbewegung ansehen. Im 
diesen Sinne versucht man die auf3erste Grenze des Konstruktionsbauraums zu be
stimmen. 

0 
0 
0 
0 

X o 
0 

Abbilclung 3.3: Vorhanclener Bauraum fi.ir die zu konstruierencle Bodenplatte 
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In diesem Fall ist es zweckmaJ3ig die Maschinenachse als Ausgangspunkt zu be
nutzen. Au/3erclem mu/3 man auch die Bewegung des Driick-Walz-Werkzeugs in der 
Radialrichtung beriicksichtigen. Denn es ist wichtig, daB die Fiihrungsenheiten an 
die vVerkzeugplatte angepa/3t werden. Unter diesen Voraussetzungen stellt man fest, 
da/3 zwei Positionen des \Verkzeugs als au/3erste Grenze der Konstruktion angenom
men werden konnen. Die Erste ist der Radius der kleinsten Ronde, die bearbeitet 
werden kann. Die Zweite ist, der Ausgangpunkt des vVerkzeugs, wenn <las vVerkzeug 
nicht in Betrieb ist. Die Abmessungen sind auf obiger Abbildung zu sehen. 

Auf Grund des vorhandenen Bauraums wird hier eine Dimension fiir die Bodenplat
te von 190 mm x 106 mm x 22 mm gewahlt. Mit 22 mm Plattendicke geht man 
davon aus, da/3 erfahrungsgema/3 noch eine sichere Dicke bleibt, um die Stiitzplatte 
einzustecken. 

In die Bodenplatte wird die Nut fiir die Stiitzplatte gefrafit. Die Funktion der Nut 
besteht darin, die Stiitzplatte senkrecht auf den Boclenplatten zu fixieren. Denn der 
Stiitzplatte kommt in diesem Fall eine Hauptfunktion zu. Die Nutbreite ist der Dicke 
cler Stiitzplatte anzupassen. 

,, ,,., ,,"'"'" , , ., ., ., , ,, ., "' ., 
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Abbilclung 3.4: Vorhandener Bauraum fiir die Stiitzplattenkonstruktion 

3.1.4 Din1ensionierung der Sti.itzplatte 

Zunachst wird hier der Rest des Bauraums berechnet, in elem man die Stiitzplat
te noch konstruieren kann. Der Restbauraum wird nach seiner I-Johe uncl Breite 
bestimmt. Die Berechnung der Bauraumhohe fiir die Stiitzplatte geschieht folgen
dermafien. 
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Die benutzte Bauraumhohe ist : 

Grundplatte - 27 mm. 
Anschlul3platte = 36 mm. 
Fibroplatte = 1 mm. 
Bodenplatte - 22 mm.-
Benutzte Bauraumhohe - 86 mm. 

Die Restbauraumhohe bis zur Kante der Werkzeugplatte ist : 

Kantehohe = 
benutzte Bauraumhohe = 

130 
86 

mm. 
mm.-

Restbauraumhohe - 44 mm. 
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An der Werkzeugplatte stehen an der linken und rechten Seite jeweils zwei M 12 
Bohrungen zur Verfiigung. Da die Stiitzplatte nicht nur als Verbindungselement 
zwischen Schwalbenschwanzfiihrung und \iVerkzeugplatte client, sondern auch als 
<las tragende Element entgegen dem Biegemoment, wird die Sti.itzplatte so grof3 wie 
moglich entsprechend iluer Tragfahigkeit konstruiert, auch bis zum vollstandigen 
Einschlu/3 der vier Bohrungen. 

Dari.iberhinaus wurde folgende Gestaltung konstruiert : 

r------------------------------1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

.-----:-, 
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I I I I L ______ J I 
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L _____________________________ _ 

Abbildung 3.5: Grobe Gestaltung einer konstruierten Stiitzplatte 

Die ganze Ausrnessungen sind immer mit der Anpassungbedingung an die vorhan
dene Werkzeugplatte konstruiert. Als Beispiel wird nur einem Ma.13, von 58 mm ge
rechnet. 
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Die benutzte Abstand von der oberen Kante der Sti.itztplatte bis zur anderen Kante 

betragt : 

Der Abstand von der mittleren Kante bis zu den M 12 Bohrungen 76 mm; der Radius 
der M 12 Bohrungen 9 mm; der Abstand von der mittleren Kante bis Auf3enseite 

der M 12 Bohrungen 67 mm. 

Man erhalt einem Mindestabstand von der oberen Kante 120 mm- 67 mm= 53 mm. 
Zusatzlich hat man noch einen Spielraum von 5 mm dazu addiert. Samit bekommt 

man ein Ausmaf3 58 mm. 

3.1.5 Din1ensionierung des Sti.itzwinkels 

Der Stiitztwinkel hat eine unentbehrliche Funktion als ein Element der Fiihrungsein
heit, <las die Funktion der Stiitztplatte sicherstellt. Die Hauptfunktion des Sti.itzwin
kels ist 

• den Winkel zwischen Sti.itzplatte und Bodenplatte von 90° zu gewahrleisten 

• als Stiitze gegen <las Biegemoment zu wirken, das wahrend des Prozef3es ent
steht und 

• durch Schweif3en ein Verbindungselemente zwischen Stiitzplatte und Boden
platte darzustellen. 

Man wahlt die Steigung des Stiitzwinkel mit 45°. Danach nimmt man die Lange 
zwischen der Kante der Bodenplatte und der Stiitzplatte als Lange des Stiitzwinkels. 
Mit diesen Methoclen erhalt man eine Seitenlange for den Stiitztwinkel von 68 mm. 

3.1.6 Diinensionierung der Schienen 

Auf der Maschine liegt bereits eine Losung vor, die in ihrer Dimension analog i.iber
nommen werden kann. Man braucht nur Funktionsanalogie durchzufiihren. Hier wird 
nur die Erweiterung der Schienendimension gezeigt. Andere Dimension werden als 
bekannte uncl bereits funktionsfahige Gr613en fiir diese Aufgabe betrachtet. 

Es werden zwei verschiedene Arten von Schienen konstruiert. Beicle Arten sind in ih
rem Bauformen ahnlich, aber haben verschieclene Funktionen fi.ir bestimmte Aufga
ben im Fi.ihrungszusammenbau. Die Dirnensionen der rechten Schiene werclen analog 
aus vorhandenen Losungen iibernommen. Hier wird nur die Lange uncl die Zahl der 
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Schrauben entsprechend dem vorhanden Bauraum erweitert. Die Lange der Schie
nen hat man versucht, mit der Lange der Anschluf3platte in Ubereinstimmung zu 
bringen. Diese Maf3nahme hat den Vorteil, daf3 die Schienen die Fiihrung bis ganz 
vorne fi.ihren konnen. Das bedeutet gleichzeitig, daf3 die Rich tung der Fiihrung besser 
ausgerichtet werden kann. 

Die Zahl der Schrauben auf dieser Teilkonstruktion wird auf die vorhanclene La nge 
und Breite cler Schienen aufgeteilt. Die Teilung erfolgt nach dem gleichmaf3igen 
Verteilungsprinzip, d.h. die Schrauben werden auf die Schienen in gleichem Abstancl 
verteilt. Dies hat den Vorteil, daB eine gleiche Belastung auf die gesamte Schiene 
erwartet werden kann. 

An den linken Schiene hat man erfahrungsgemaB einige Konstruktionsanderungen 
vorgenommen. Entsprechend der Erklarung im Unterkapitel Einstellmoglichkeiten, 
ist dies auf die Schwierigkeit zuriickzufi.ihren, an der Maschinachse zu zentrieren. 
Um diese Schwierigkeiten zu iiberwinden, hat man zwei Paf3federn zwischen zwei 
Schrauben, wie im Anhang gezeigt, auf die Anschluf3platte eingeschraubt. Diese 
beiden Pafifedern haben die Funktion, die Richtung der Schienen an die Maschine 
anzupassen bzw. darauf festzulegen. 

3.1. 7 Din1ensionierung der Klenunleisten 

In diesem Unterkapitel werclen die Uberlegungen naher erlautert , wie man die Durch
messer der rechten Bohrungen erhalt, <la man die anderen Ausmessungen an die 
Schienen anpassen muf3. Die Anpassung der Abmessung der Leisten an die Schienen 
und die Bodenplatte erfolgt <lurch Passungen bzw. Schrauben-Mutter-Tabellen. 

Aus der Schrauben-Mutter-Tabelle erhalt man fiir M 10 eine Durchgangsbohrung 
von 11 mm. Diese Ausmessung hat man wei tergeleitet auf die Leisten. Bei rech
ten Leisten hat man Bohrerweiterungen durchgefi.ihrt, <la m an einen Spielraum fiir 
diverse Einstellmoglichkeiten braucht. Bei der Spielraumsdimensionierung hat man 
zunachst den Spielraum bestimmt, der noch an die vorhandene Leistenoberflache a 11-
zupassen ist. Nach diesen Uberlegungen wurde ein Spielraum von 8 mm ausgewahlt. 
Dieser 8 mm Spielraum besteht aus 5 mm Abstand zwischen der Boclenplattenkan
te und Schienenkante + 3 mm Einstellmoglichkeit fiir die Leisten. Dies bedeu tet 
gleichzeitig, cla f3 die Leiste bis 8 mm in Richtung der Maschinenachse verschieb
bar ist. Diese Verschiebung gilt nur in einer Richtung, da sie in anclerer Richtung 
gesperrt ist . 



3.2. AUSARBEITUNG DES AUSGEWAHLTEN ENTWURFS 37 

3.2 Ausarbeitung des ausgewahlten Entwurfs 

Bei cler Ausarbeitung hat man nur ausgewahlte Entwiirfe cliskutiert, da sie besonders 
bearbeitet werden. 

3.2.1 Bodenplatte 

Zunachst wird hier auf die Funktion der Bodenplatte naher eingegangen. Die Fiihrung 
wird in radialer Richtung durch die Bodenplatte gerichtet. Damit ist gemeint, daB 
andere Bewegungsrichtungen der Fiihrung unterbunden sind. 

Die radiale Richtung der Fiihrung wird hauptsachlich <lurch die Beriihrungsober
flache zwischen cler Bodenplatte und den Klemmleisten bestimmt. Deshalb muB sie 
soweit wie moglich glatt, verschleififrei sein und sehr kleine elastische Verformungen 
erlauben. 

Durch Schleifen erreicht man eine glatte Beriihrungsoberflache. Diese Bearbeitungs
verfahren bewirkt eine hohe Genauigkeit bei der Anpassung an die Klemmleisten. 
Aufierdem ist sehr geringe Reibung an der Kontaktflache zustancle gekommen. Die 
sehr geringe Reibung hat auch unmittelbare vVirkung auf die verschleififreie Ober
flache. 

Mittels eines ancleren Bearbeitungsverfahrens erwartet man auch, dal3 die Kontak
toberflache fast verschleififrei ist. Dieses Verfahren nennt man Einsatzharten. Durch 
dieses Verfahren wird in den Einsatzstahlen der Kohlenstoffgehalt in der Randschicht 
soweit erhoht, daB diese martensithartbar wird. Die Folge dieses Verfahrens ist ei
ne gehartete Kontaktoberflache, so daB der Verschleifi auf der Kontaktflache gering 
gehalten wird und nur sehr kleine elastische Verformungen erlaubt. 

3.2.2 Klenunleisten 

N achdem die Bodenplatte erortert wurde, sollen jetzt die Klemmleisten naher be
trachtet werden. Die Klemmleisten werden hier als Passungen konstruiert, da Bewe
gungsgenauigkeit der Fiihrung gevvahrleistet sein muB. Anders gesagt, es clarf kein 
Spielraum zwischen der Bodenplatte und den Klemmleisten enstehen. Wie in Un
terkapitel 2.1.1. schon erwahnt, hangt die Bewegungsgenauigkeit der Fiihrung vor 
allem von der groBen wirksamen Fiihrungslange, elem geringen Fiihrungsspiel und 
moglich kleiner elastischer Verformung ab. Darum hat man entsprechencle Mal3nah
me bei cler Konstruktion der Klemmleisten unternommen. Es gelingt <lurch eine 
maximale Klemmleistenlange, Schleifen und ein groBere Abmessung. 
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Man hat die Klemmleiste nicht gehartet, <la man den VerschleiB an der Klemmleiste 
lokalisieren will. Diese MaBnahme hat viele Vorteile mit sich gebracht. Ein wesent
licher Vorteil ist, dafi bei VerschleiB nur die Klemmleiste ausgetauscht werden muB. 
Dies hat auch unmittelbare Vorteile fiir die Kosten, da die Kosten der Klemmleiste 
kleiner als die der Fiihrung sind. Von der Montage her ist es auch einfacher, die 
Klemmleiste auszutauschen als die Bodenplatte der Fi.ihrung. 

3.2.3 Schienen 

Eine andere wesentliche Teilkonstruktion dieser Studienarbeit sind die Schienen, 
in die die Klemmleisten eingebracht werden miissen. Die Hauptfunktion der Schie
nen ist die Einschrankung der Bewegungsrichtung der Fiihrung. Durch die Ein
schrankung der Fiihrungsbewegungsrichtung wird die Bewegungsgenauigkeit der 
Fi.ihrung unmittelbar beeinfluf3t. Um diese zu gewahrleisten, hat man Einstellmoglich
keiten an den Schienen konstruiert . Aber man hat nur einseitige Einstellmoglichkeit 
zugelassen, da es bei der Feststellung der Fiihrungsrichtung bei beidseitiger Ein
stellmoglichkeit Schwierigkeiten entstanden. Um dieses Problem zu bewaltigen, ver
sucht man auch den Ausgangpunkt festzulegen, in dem man die Bewegungsrichtung 
auf den Ausgangspunkt bezieht. Den Bezugpunkt legt man auf einer Seite der beiden 
Schienen fest. Fiir diesen Zweck hat man die linke Schiene ausgewahlt. 

Die Einstellmoglichkeit an der rechten Schiene erreicht man mit zwei M 6 Schrauben, 
die von der rechten Seite der Schienen her eingeschraubt sind. Die Tiefe der M 6 
Bohrungen betragt 33 mm. Diese Auswahl erfolgt nach Besprechung mit dem Meister 
der TH Darmstadt Werkstatt, <la er sich mit den vorhandenen vVerkzeugen fi.ir die 
nicht genormten M 6 Bohrungen in der V/erkstatt auskennt. 

Die Festlegung des Bezugspunktes an cler linken Schiene erfolgt <lurch zwei Paf3-
federn, die auf der unteren Seite der Schiene eingebaut wurden. Diese PaBfeclern 
sperren die Bewegungsrichtung in axialer Richtung der Maschinenachsen und lassen 
gleichzeitig in radialer Richtung freien lauf. 

3.2.4 Beschreibung des Fi.ihrungszusa1nmenbaus 

In cliesem Unterkapitel wircl der Zusammenhang der Fiihrungsbauteile diskutiert. 
Zunachst soll die Art der Konstruktion betrachtet werden. Man hat versucht die 

' Bauteile stapelweise zu konstruieren . Die stapelweise I<onstruktion ist eigentlich 
auf Grund der Randbedingungen zwangslaufig zustande gekommen. Die wichtigstcn 
Randbedingungen sind folgendermafien gegliedert : 
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a. Plattenbauweise der Konstruktion laut Anforderungsliste 

b. Anpassung an vorhanclene Konstruktionen 

c. Durchfiihrung der Schraubenskonstruktionen 

Die Fi.ihrungseinheiten haben mit der Grundplatte begonnen d.h. die Grunclplat
te bilclet die unterste Ebene der Konstruktion Die Grundplatte wird mit der ivla
schinenplatte verschraubt. Danach wird die Anschlul3platte auf der Grundplatte 
geschraubt. Die Anschlufiplatte hat man obenauf positioniert, da zwei Schrauben 
der bereits vorhandenen Losungen sich in der Mitte befinden, und die Plattendicke 
unzureichencl ist. 

Nachdem man die untere Seite der Fiihrungseinheiten an den vorhandenen Losungen 
angepafit hat, baut man darauf die Fiihrung auf. Zu diesem Zweck hat man zwei 
Fibroleisten in die Anschlufiplatte einkonstruiert. Die Folge davon sind geringere 
Reibungskrafte zwischen Bodenplatten und Anschlufiplatten, um sowohl die grofie 
Gegenkrafte als auch mogliche autretencle Schwingungen zu vermeiden. Die grofie 
Gegenkrafte verursachen, dal3 die Bodenplatte und Anschlufiplatte klernmen konnte. 

Aufier der Fiihrung werden auch die Schienen auf der Anschlufiplatte aufgebaut. 
Die Schienen haben andere Funktionen als die Fibroleisten, sie dienen nahmlich die 
Richtungsperrung der Fiihrung. In diesem Fall ist nur die radiale Richtung erlaubt. 

Als Verbindung zwischen den Fi.ihrungsbauteilen hat man die Schweifiverbindung 
gewahlt. Dies liegt einfach claran, dafi die Fiihrung nie zerteilt werden mufi. Eine 
solche Mal3nahme hat einen wesentlichen Vorteil, dal3 die Position der Bauteile nicht 
veranderbar ist. Die stabile Position cler Bauteile ist wichtig fi.ir die Genauigkeit der 
Fiihrung. 

An der Sti.itzplatte werclen viele Bohrungen angebracht, damit man sie auch an die 
obere Grenze der Konstruktion fi.ir verschiedene Werkzeuge anpal3t. Die Bohrungen 
ermoglichen Schrauben-M utter-Verbindungen, wie sie in der Anforderungsliste zu 
finden sind. 
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Kapitel 4 

Stander fiir einen Wegaufnehmer 

4.1 Einleitung 

Dieser Teil der Studienarbeit client als Zusatzarbeit, um die Hauptstudienarbeit zu 
vervollstandigen. In diesem Fall hat die Zusatzarbeit bei der Konstruktion keine 
Verbindung mit der Hauptstudienarbeit. Dies betrifft auch die vorhandene Zeit fur 
die Konstruktion. Es wird zunacbst einmal die Hauptstudienarbeit abgeschlossen, 
und erst danach die Zusatzarbeit durchgefiihrt. 

Da diese Zusatzarbeit wie schon erwahnt, keine direkte Verbindung mit der Haupt
studienarbeit hat, ist es notwendig, noch eine Anforderungsliste fiir die Zusatzarbeit 
zusammenzustellen. Die neue Anforclerungsliste soil als der Kia.rung der Aufgaben
stellung dienen. 

4.2 Problemstellung 

Am lnstitut Produktionstechnik und Umformmaschinen Technische Hochschule Darm
stadt wird an der Versuchsmaschine einer vVegaufnehmer eingebaut. Der \iVegauf
nehmer soil die Konturanderungen an der Blechronde messen. Das Ziel diese Aus
messung ist eine genauere Betrachtung von auftretenden Formabweichungen bzw. 
der gewiinschten Form an der Blechronde. Fiir diesen Zweck wurde ein Stander 
konstruiert, cler den vVegaufnehmer sti.itzt und ausgehangt werclen kann. 

41 
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4.3 Zusammenstellung der Anforderungsliste 

Auf der Anforderungsliste miissen alle Festforderungen(FF), Maschinenforderun
gen(MF), Zusatzforclerungen(ZF) und Wiinsche(W) stehen. An dieser Anforclerungs
liste soll sich alle Konstruktionstatigkeit orientieren. Fiir diesen Zweck hat man die 
Anforclerungsliste in einer Tabelle zusammengestellt. 

Auftrags- Stander fiir einen Blatt-
nummer Vlegaufnehmer lVIohruni A.S. Nr 

G 
1 FF Verant-
I MF Nr. Anforclerungsliste Werte wortlich 
e ZF Bezeichnung Oaten Klarung 
d vV Erlauterung <lurch 
e 
r 

FF 1 Entwicklungsauftrag Konstruktive Studien-Arbeit S.Hauk/ 
Mohruni 

ZF 2 Entwicklungszeit fiir 2 :tvlonat S.Hauk 
Konstruktionsarbeit 

FF 3 Stiickzahl 2 l'viohruni 
MF 4 Bauraum 1040mm x 650 mm x 350 mm Mohruni 
FF 5 Verbindungselemente Aile moglich passende Mohruni 

Verbindungselemente 
ZF 6 Ein-und Ausbauen Einfache Montage 
ZF 7 Normen, Richtlinien Normalienkatalogen und 

IN A verwenden und nach 
DIN konstruieren 

FF 8 Fertigungsmi ttel Maschinenpark der Instituts-
werkstatt bzw. fertige Teile 

ZF 9 Hal bzeuge, \1Verkstoffe siehe Sti.ickliste 
ZF 10 Nlontageverfahren Prazise Verbinclungselernente 

und Ausbaufahig 
FF 11 rvlontageort Institutswerkstatt,Priifstand 
FF 12 Funktion Si.itze bzw. Stander fi.ir \,Veg-

aufnehmer 

I 
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Auftrags- Stander fi.ir einen Blatt-
nummer \Negaufnehmer IVIohruni A.S. Nr 

G 
I FF Verant-
1 MF Nr. Anforclerungsliste 'Nerte wortlich 
e ZF Bezeichnung Oaten Kia.rung 
d w Erlauterung <lurch 
e 
r 

FF 13 Hauptfunktion Einhalten die Richtung und 
Position vVegaufnehmer fiir 
bestimmte vorgegebene Koor-
dinaten bzw. fiir wiederhol-
te Wegmessung, 
Anpassung an der vorhan-
denen Werkzeuge, 
Bewegungsgenauigkeit des 
Standers, 
Anpassung bei vVerkzeug-
wechsel 

FF 14 N ebenfunktion Ausbaufahige Konstruktion 
Einstellmoglichkeit, 
in Hohe und langs Maschinen-
achse 

FF 15 Kinematik Keine Bewegungsmoglichkeit 
Wahrend der lVIessung, 
Verstellmoglichkeit in die 
axiale, radiale Richtung 
der Versuchrnaschine und Hohe 

ZF 16 Steifigkei t ,Stabilitat Kompensieren von Kraften, 
Momenten und auch evtl. 
auftretende Schwingungen 

ZF 17 vVartungsort Institutwerkstatt, Pri.ifstand 
ZF 18 Konstruktion Moglich aus INA Linerfi.ihrung 

und Lieferteil besteht 
w 19 Preis Ivloglichst Billig bzw. Preis-

wert 
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4.4 Weiterverarbeiten der Anforderungsliste 

In diesem Unterkapitel werclen die Konstruktionsschritte analog wie der ersten Tei! 
durchgefiihrt . Aber sie sind hier nicht ausfiihrlich erklart. Da die Arbeit dieses Teils 
hauptsachlich die Suche nach der Konstruktionskatalog bzw. fertigen Teile sind. 

Durch die Riicksprache mit dem Betreuer soll die Konstruktion soweit wie moglich 
aus fertigem Teil bestehen. Fiir diesen Zweck muB man die Informationen sammeln. 
Um den Informationsbedarf zu decken muB man auf unterschiedliche Informations
quellen zuriickgreifen. In der Regel handelt es sich hierbei um telefonische Fachbe
ratung, Zulieferkataloge, Angebote, Uberlassung von Zulieferkomponenten zur Be
musterung, Beratung <lurch Aul3endienst-Mitarbeiter des Zulieferers, Fachmessen, 
bereitgestellte CAD-Bibliotheken, Berechnungs- und Auslegungsprogramme. Diese 
Mal3nahme hat Vorteile mit sich gebracht. Der Zulieferkatalog client dabei nicht 
nur als Informationsquelle und -speicher, sondern stellt fiir den Konstrukteur auch 
eine Losungssammlung und ein Assoziationsmittel dar. Die Verwendung von Zu
lieferkomponenten setzt for den Konstrukteur schon wahrend des Entwickelns und 
Konstruierens eine umfassende Informationsbeschaffung voraus. 

lnformationsbeschaffung fiir diese Studienarbeit ist der schwierigste Schritt der ge
sammten Arbeit. 

4.5 Zusam1nenbau der fertigen Losungen 

Bei dem Zusammenbau der fertigen Losungen bzw. fertigen Teile muB man die Be
wegungsrichtung und die Dimension der Bauteile bzw. des Bauraums beachten. Als 
die Grenze des Bauraums nimmt man die auBerste Grenze des Bauraums. d.h. man 
nimmt die grof3ten Maf3stabe als Grenze. 

Die Fiihrung an dem oberen Teil des Stander benutzt man INA-Fi.ihrung. Dies ist 
mit dem Betreuer besprochen. Dafiir mufi man ein Trager fi.ir IN A-Fiihrung wahlen, 
cler auch ein eingebauten Anschlag ermoglicht. Der Trager muf3 auf die Stiitzen gelegt 
werden bzw. an den Sti.itzen angeschraubt werden. Fiir diesen Zweck hat man den 
Trager NLM 1680-07 x 1050 und INA-Fi.ihrung GFW 69 mit GFS 69. 

Eine Verbindung zwischen oberem Teil und unterem Tei) des Standers hat man 
eine Rohrverbindung gewahlt. Die Begriindung dafiir ist, Fiihrungsbelastung zu 
veringern. Fi.ir diese Verbindung zu konstruieren braucht man eine AnschluBplat
te zwischen elem Flanschklemmstiick uncl elem Fiihrungswagen. Die Anschlufiplatte 
wird an dem Fiihrungswagen angeschraubt. Auf der AnschluBplatte wird Flansch-
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klemmstiick auch angeschraubt. Das Flanschklemmstiick client als Fiihrung und Be
festigung fiir die Rohrverbindung des Standers. 

Am unteren Teil des Standers wahlt man ein Winkelklemmstiick, da eine Anclerung 
der Bewegungsrichtung um 90° vorliegt. Am Ende wird ein weiteres Rohr fiir die 
Stiitze des Vlegaufnehmers angeschlossen. 
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Kapitel 5 

Zusammenfassung 

Die Zusammenfassung dieser Studienarbeit ist in zwei Unterkapitel unterteilt, da 
die Studienarbeit aus zwei Teilen besteht. Deswegen ist es zweckma!3ig die Zusam
rnenfassung auch in zwei Teilen darzustellen. 

5 .1 Optimierung der Fiihrungseinheit 

Diese konstruktive Studienarbeit ist eine praxisbezogene Studienarbeit. Sie bein
haltet verbesserte Fiihrungskonstruktion und Anpassung an die bereits vorhande11e 
Versuchsmaschine. Sie ist im Rahmen eines neue entwickelten Verfahrens durch
gefiihrt worden. 

Das Verfahren wird beschrieben als Driick-Walz-Verfahren, mit dem sowohl Stirn
als auch Kegelradvorformen hergestellt werden konnen. Fiir ein derartiges Problem 
gibt es nicht viele relevante Bucher, welche die unterstiitzende Theorie enthalten. 
Deshalb ist diese Studienarbeit mehr oder weniger stark von der Erfahrung des 
Betreuers abhangig. 

Die Fiihrung in sich selbst ist keine neu entwickelte Konstruktion. Es ist nur eine 
Erweiterung bzw. eine Variante (andere Form) einer Schwalbenschwanzfi.ihrung i11 
Bezug auf die gerichtete Radialkraft an der Versuchsmaschine. Es werclen die hier 
notigen Erweiterungen bzw. Anpassungen durchgefi.ihrt ohne neue Fiihrungsprinzi
pien aufzustellen. 

Die optirnierte Fi.ihrungeinheit wurde in die Versuchsmaschine eingebaut und in 
Versuchen eingesetzt. Man stellt fest, da/3 die Fi.ihrungseinheit die vorher bereits 
vorhandene Losung verbessern und das aufgetretene Problem beheben kann. Dieses 
Ergebnis ist auf die Wahl einer Schwalbenschwanzfohrung und entsprechend clurch-
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gefiihrte Konstruktionsmafinahmen zuriickzufiihren. 

5.2 Konstruktion eines Standers fur einen Weg
aufnehmer 

Die Standerkonstruktion liefert eine Losung fiir die Aufnahme eines vVegaufnehmers 
an der Versuchmaschine. Sie besteht hauptsachlich aus fertigen Teilen. Deswegen 
ist der Schwerpunkt dieser Konstruktion der Zusammenbau der fertigen Teile bzw. 
zugelieferten Teile. Zu dieser Konstruktion gehort auch einfache Handhabung, Ein
halten der Position fiir wiederholtes Messen und ausreichende Genauigkeit. 

Die Standerkonstruktion wird auch genauso wie die Fi.ihrungseinheit an der Versuch 
lVIaschine eingesetzt. Sie client als I-Iilfsmittel fiir die Aufnahme des Zustancls einer 
Ronde <lurch einen Wegaufnehmer. Durch diese Aufnahme des Zustands strebt man 
nach einer besseren Betrachtung der Umformvorgangs. 
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