Kapitel 3

Konstruktion der Fiithrungseinheit

3.1 Dimensionierung der Fithrung

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

3.1.1 Dimensionierung der Grundplatte

Wie es unten gezeichnet ist, lagen schon vorher verschiedene Losungen anderer Teil-
aufgaben vor, an die die konstruierte Grundplatte anzupassen ist.
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Abbildung 3.1: Vorhandener Bauraum fiir die zu konstruierende Grundplatte
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Auf der Maschinenplatte existieren schon sechs M 20 Bohrungen mit jeweils 35 mm
Abstand und der Bauraum mit einer Linge von 580 mm und einer Breite von
202 mm. Auf einer anderen Prespektive kann man dem vorhanden Bauraum auch an-
sehen, daf schon eine andere Grundplatte vorgelegen hatte. Die vorliegende Grund-
platte ist 27 mm dick.

Auf Grund der Normalien ist fiir die Grundplatte eine Lange von 596 mm gewdhlt.
Aber die Breite betrigt nur 200 mm, weil es eine unsymmetrische Breite der Bau-
raums vorliegt. Fiir die Plattendicke ist klar, daf die anzupassende Grundplatte
auch 27 mm Dicke haben muf.

An der Grundplatte werden vier Durchbohrungen angebracht. Sie dienen als Hilfs-
mittel bzw. Spiel zum Zentrieren. Auf die Grundplatte wird die Anschlufiplatte
aufgelegt und montiert. Deshlab wird die Grundplatte auch gebohrt, woran die An-
schlufplatte dann orientiert werden muf.

3.1.2 Dimensionierung der Anschlufiplatte

Bei dieser Konstruktion sind zwei stehende Schraubenképfe M 20 in der Mitte zu ver-
meiden. Die Notwendigkeit entsteht dadurch, daB die beiden M 20 Schraubenképfe
den freien Weg der Fiihrung behindern. Mit der Anschlufiplatte versucht man, die
Hohe der M 20 Schraubenképfe zu tiberwinden. Das heifit, die Dicke der Anschluf-
platte mufl unbedingt grofer als die Hohe der M 20 Schraubenképfe sein und eine
noch sichere Restdicke aufweisen, damit die Anschlufiplatte nicht in zwei Teile ge-
trennt werden muB.
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Abbildung 3.2: Vorhandener Bauraum fiir die zu konstruierende AnschluBplatte
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Die Anschluiplatte 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, dafl
die Fithrung auf die Anschluiplatte montiert und gleichzeitig ihre Stiitzplatte an
die Werkzeugplatte anzupassen ist. Deshalb wird die Anschlufiplattendicke aus den
Normalien so ausgewéhlt, dafl noch eine sichere Dicke vorliegt, und die M 20 Schrau-
benkopfhodhe tiberschritten wird. Aus diesen Griinden und auch aufgrund der Norma-
lien wurde eine AnschluBplattenbreite von 476 mm und eine AnschluBplattendicke
von 36 mm gewahlt. Danach wurde die untere Seite bis 22 mm gefrast.

Die Durchgangsbohrungen dienen als Punkte, an denen man an der AnschluBplatte
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
Wert ist erfahrungsbedingt.

In die Anschlufiplatte werden auch zwei Rillen gefrdst. In diese Rillen sind zwei
Fibroflachleisten einzuschrauben. Die Fibroflachleisten bestehen aus Bronze mit
Schmierstoffen. Sie dienen als Unterlage fiir die Fiihrung. Das heifit, daB die Fiithrung
auf ihnen gleitet. Dies bietet einen enormen Vorteil gegeniiber einer Konstruktion
ohne Fibroflachleisten. Der wesentliche Vorteil ist Verringerung des Reibungseffekts
durch Schmierung und kleinere Kontaktflichen. Die Abmessungen der Fibroflach-
leistenbohrungen sind der Tabelle entnommen. Folgende mit Bauraum iibereinstim-
mende Messung wurde ausgewahlt : 4 x M 8 mit Bohrabstand von 65 mm in Richtung
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 zusétzlich zwei Rillen fiir die Paffeder, womit die Positionierung der linken
Schiene festgelegt wird. Die Dimensionierung der Bohrungen lautet folgendermaflen :

Eine M 10 mit einem Bohrungabstand von 41 mm in X-Richtung und 6 x 40 mm in
Y-Richtung.

Die Dimension der PaBfeder wurde so ausgewshlt, daB sie zwischen zwei Bohrungen
liegt, und die Breite einer M 10-AuBenbohrung hat. Dies hat den Vorteil, dafi man

nur noch zwischen zwei Bohrungen frisen muf8. Dariiberhinaus hat man Pafifedern
B 10 x 8 x 28 (DIN 6885) ausgewihlt.
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3.1.3 Dimensionierung der Bodenplatte

Die Bodenplatte hat eine wichtige Funktion bei dieser Konstruktion. Ihre Funkti-
on besteht darin, Gleitkontaktflichen 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 Oberflichenrauhigkeit und die Kanten-
schnittrichtungen gemeint. Aus diesem Grund wurde beschlossen, die Kontakober-
fliche zu schleifen, und zwar in einem Winkel 45°. Der ausgwahlte Winkel bewirkt
eine gleichmaBige Kréfteverteilung in zwei Richtungen.

Auf den Anschlufiplatten gleiten die Bodenplatten in der Radialrichtung der Maschi-
ne. Diese Bewegungsrichtung ist von den Gesamtfithrungeinheiten zu gewahrleisten.
Darum wurde geplant, die Bodenplatte so nahe wie méglich zur Mittelachse der
Maschine hin zu platzieren. Dies hat zur Folge, dafl die Bodenplatten den Bauraum
zwischen den bereits vorhandenen anderen Teilaufgaben durchfahren kénnen. Aus
den Abmessungen erfahrt man, dafl die Lange der vorhandenen Teilaufgabenldsun-
gen in achsialer Richtung 195 mm betragt. Wie auf der Anforderungsliste gefordert,
soll der vorhandene Bauraum die duflerste Grenze der Konstruktion darstellen. So
hat man 190 mm Lénge fiir diese Platte gewahlt, damit die Anforderung noch erfiillt
wird.

In Radialrichtung muff man sich den vorhandenen Bauraum so vorstellen, daB sich
die Iiihrungeinheiten in diesem Bauraum bewegen kdnnen. Daraus darf man nicht
den vorhandenen Bauraum als reine duBerste Grenze der Konstruktion ableiten.
Aber man soll den als duBerste Grenze der Konstruktionsbewegung ansehen. Im

diesen Sinne versucht man die dulerste Grenze des Konstruktionsbauraums zu be-
stimmen.
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Abbildung 3.3: Vorhandener Bauraum fiir die zu konstruierende Bodenplatte
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In diesem Fall ist es zweckmiaBig die Maschinenachse als Ausgangspunkt zu be-
nutzen. AuBerdem muf man auch die Bewegung des Driick-Walz-Werkzeugs in der
Radialrichtung beriicksichtigen. Denn es ist wichtig, daBl die Fiihrungsenheiten an
die Werkzeugplatte angepaBt werden. Unter diesen Voraussetzungen stellt man fest,
dafBl zwei Positionen des Werkzeugs als dufierste Grenze der Konstruktion angenom-
men werden kénnen. Die Erste ist der Radius der kleinsten Ronde, die bearbeitet
werden kann. Die Zweite ist, der Ausgangpunkt des Werkzeugs, wenn das Werkzeug
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 gewdhlt. Mit 22 mm Plattendicke geht man
davon aus, daf erfahrungsgemaB noch eine sichere Dicke bleibt, um die Stiitzplatte
einzustecken.

In die Bodenplatte wird die Nut fiir die Stiitzplatte gefrdBt. Die Funktion der Nut
besteht darin, die Stiitzplatte senkrecht auf den Bodenplatten zu fixieren. Denn der
Stiitzplatte kommt in diesem Fall eine Hauptfunktion zu. Die Nutbreite ist der Dicke
der Stiitzplatte anzupassen.
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Abbildung 3.4: Vorhandener Bauraum fiir die Stiitzplattenkonstruktion

3.1.4 Dimensionierung der Stiitzplatte

Zunachst wird hier der Rest des Bauraums berechnet, in dem man die Stiitzplat-
te noch konstruieren kann. Der Restbauraum wird nach seiner Héhe und Breite

bestimmt. Die Berechnung der Bauraumhéhe fiir die Stiitzplatte geschieht folgen-
dermafBen.
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Die benutzte Bauraumhahe ist :

Grundplatte = 27 mm.
AnschluBplatte = 36 mm.
Fibroplatte = 1 mm
Bodenplatte = 22 mm.-
Benutzte Bauraumhéhe = 86 mm.

Die Restbauraumhéhe bis zur Kante der Werkzeugplatte ist :

Kantehohe = 130 mm.
benutzte Bauraumhohe = 86 mm.-
Restbauraumhohe = 44 mm.

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 Schwalbenschwanzfithrung und Werkzeugplatte dient, sondern auch als
das tragende Element entgegen dem Biegemoment, wird die Stiitzplatte so grof8 wie
moglich entsprechend ihrer Tragfahigkeit konstruiert, auch bis zum vollstandigen
Einschluf§ der vier Bohrungen.

Dariiberhinaus wurde folgende Gestaltung konstruiert :
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Abbildung 3.5: Grobe Gestaltung einer konstruierten Stiitzplatte

Die ganze Ausmessungen sind immer mit der Anpassungbedingung an die vorhan-

dene Werkzeugplatte konstruiert. Als Beispiel wird nur einem Ma8 von 58 mm ge-
rechnet.
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Die benutzte Abstand von der oberen Kante der Stiitztplatte 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 Auflenseite
der M 12 Bohrungen 67 mm.

Man erhilt einem Mindestabstand von der oberen Kante 120 mm - 67 mm = 53 mm.
Zusatzlich hat man noch einen Spielraum von 5 mm dazu addiert. Somit bekommt
man ein AusmafB 58 mm.

3.1.5 Dimensionierung des Stiitzwinkels

Der Stiitztwinkel hat eine unentbehrliche Funktion als ein Element der Fithrungsein-
heit, das die Funktion der Stiitztplatte sicherstellt. Die Hauptfunktion des Stiitzwin-
kels ist

o den Winkel zwischen Stiitzplatte und Bodenplatte von 90° zu gewéhrleisten

e als Stiitze gegen das Biegemoment zu wirken, das wéahrend des Prozefes ent-
steht und

¢ durch Schweiien ein Verbindungselemente zwischen Stiitzplatte und Boden-
platte darzustellen.

Man wihlt 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 Methoden erhélt man eine Seitenldnge fiir den Stiitztwinkel von 68 mm.

3.1.6 Dimensionierung der Schienen

Auf der Maschine liegt bereits eine Losung vor, die in ihrer Dimension analog iiber-
nommen werden kann. Man braucht nur Funktionsanalogie durchzufithren. Hier wird
nur die Erweiterung der Schienendimension gezeigt. Andere Dimension werden als
bekannte und bereits funktionsfahige GroBen fiir diese Aufgabe betrachtet.

Es werden zwei verschiedene Arten von Schienen konstruiert. Beide Arten sind in ih-
rem Bauformen @hnlich, aber haben verschiedene Funktionen fiir bestimmte Aufga-
ben im Fiithrungszusammenbau. Die Dimensionen der rechten Schiene werden analog
aus vorhandenen Losungen iibernommen. Hier wird nur die Lange und 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 Anschlufiplatte in Ubereinstimmung zu
bringen. Diese MaBnahme hat den Vorteil, da die Schienen die Fithrung bis ganz
vorne fithren kénnen. Das bedeutet gleichzeitig, da die Richtung der Fithrung besser
ausgerichtet werden kann.

Die Zahl der Schrauben auf dieser Teilkonstruktion wird auf die vorhandene Lange
und Breite der Schienen aufgeteilt. Die Teilung erfolgt nach dem gleichmaBigen
Verteilungsprinzip, d.h. die Schrauben werden auf die Schienen in gleichem Abstand
verteilt. Dies hat den Vorteil, daB eine gleiche Belastung auf die gesamte Schiene
erwartet werden kann.

An den linken Schiene hat man erfahrungsgemi8 einige Konstruktionsinderungen
vorgenommen. Entsprechend der Erklirung im Unterkapitel Einstellméglichkeiten,
ist dies auf die Schwierigkeit zuriickzufithren, an der Maschinachse zu zentrieren.
Um diese Schwierigkeiten zu iiberwinden, hat man zwei PaBfedern zwischen zwei
Schrauben, wie im Anhang gezeigt, auf die Anschlufiplatte eingeschraubt. Diese
beiden PaBfedern haben die Funktion, die Richtung der Schienen an die Maschine
anzupassen bzw. darauf festzulegen.

3.1.7 Dimensionierung der Klemmleisten

In diesem Unterkapitel werden die Uberlegungen niher erlautert, wie man die Durch-
messer der rechten Bohrungen erhilt, da man die anderen Ausmessungen an die
Schienen anpassen muf. Die Anpassung der Abmessung der Leisten an die Schienen
und die Bodenplatte erfolgt durch Passungen bzw. Schrauben-Mutter-Tabellen.

Aus der Schrauben-Mutter-Tabelle erhdlt man fiir M 10 eine Durchgangsbohrung
von 11 mm. Diese Ausmessung hat man weitergeleitet auf die Leisten. Bei rech-
ten Leisten hat man Bohrerweiterungen durchgefiihrt, da man einen Spielraum fiir
diverse Einstellmoglichkeiten braucht. Bei der Spielraumsdimensionierung hat man
zunéchst den Spielraum bestimmt, der noch an die vorhandene Leistenoberfliche an-
zupassen ist. Nach diesen Uberlegungen wurde ein Spielraum von 8 mm ausgewahlt.
Dieser 8 mm Spielraum besteht aus 5 mm Abstand zwischen der Bodenplattenkan-
te und Schienenkante + 3 mm Einstellmoglichkeit fiir die Leisten. Dies bedeutet
gleichzeitig, daB die Leiste bis 8 mm in Richtung der Maschinenachse verschieb-

bar ist. Diese Verschiebung gilt nur in einer Richtung, da sie in anderer Richtung
gesperrt ist.
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3.2 Ausarbeitung des ausgewihlten Entwurfs

Bei der Ausarbeitung hat man nur ausgewshlte Entwiirfe diskutiert, da sie besonders
bearbeitet werden.

3.2.1 Bodenplatte

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

Die radiale Richtung der Fiihrung wird hauptsichlich durch die Beriihrungsober-
fliche zwischen der Bodenplatte und den Klemmleisten bestimmt. Deshalb muB sie
soweit wie mdoglich glatt, verschleiffrei sein und sehr kleine elastische Verformungen
erlauben.

Durch Schleifen erreicht man eine glatte Berithrungsoberfliche. Diese Bearbeitungs-
verfahren bewirkt eine hohe Genauigkeit bei der Anpassung an die Klemmleisten.
Auflerdem ist sehr geringe Reibung an der Kontaktfliche zustande gekommen. Die

sehr geringe Reibung hat auch unmittelbare Wirkung auf die verschleiffreie Ober-
fliche.

Mittels eines anderen Bearbeitungsverfahrens erwartet man auch, dafl die Kontak-
toberflache fast verschleiffrei 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 gehirtete Kontaktoberfliche, so daB der Verschleifl auf der Kontaktfliche gering
gehalten wird und nur sehr kleine elastische Verformungen erlaubt.

3.2.2 Klemmleisten

Nachdem die Bodenplatte erértert wurde, sollen jetzt die Klemmleisten niher be-
trachtet werden. Die Klemmleisten werden hier als Passungen konstruiert, da Bewe-
gungsgenauigkeit der Fithrung gewahrleistet sein mu. Anders gesagt, es darf kein
Spielraum zwischen der Bodenplatte und den Klemmleisten enstehen. Wie in Un-
terkapitel 2.1.1. schon erwédhnt, hdngt die Bewegungsgenauigkeit der Fiihrung vor
allem von der grofien wirksamen Fiihrungslinge, dem geringen Fithrungsspiel und
moglich kleiner elastischer Verformung ab. Darum hat man entsprechende Mafinah-
me bei der Konstruktion der Klemmleisten unternommen. Es gelingt durch eine
maximale Klemmleistenlinge, Schleifen und ein gréBere Abmessung.
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Man hat die Klemmleiste nicht gehartet, da man den Verschleif an der Klemmleiste
lokalisieren will. Diese MaBinahme hat viele Vorteile mit sich gebracht. Ein wesent-
licher Vorteil ist, daB bei VerschleiB nur die Klemmleiste ausgetauscht werden muf.
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 Fiihrung.

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 Einschrinkung der Bewegungsrichtung der Fithrung. Durch die Ein-
schrankung der Fiihrungsbewegungsrichtung wird die Bewegungsgenauigkeit der
Fiihrung unmittelbar beeinflufit. Um diese zu gewéhrleisten, hat man Einstellmdoglich-
keiten an den Schienen konstruiert. Aber man hat nur einseitige Einstellmoglichkeit
zugelassen, da es bei der Feststellung der Fithrungsrichtung bei beidseitiger Ein-
stellmoglichkeit Schwierigkeiten entstanden. Um dieses Problem zu bewéltigen, 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 Einstellméglichkeit 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 betriagt 33 mm. Diese Auswahl erfolgt nach Besprechung mit dem Meister
der TH Darmstadt Werkstatt, da er sich mit den vorhandenen Werkzeugen fiir die
nicht genormten M 6 Bohrungen in der Werkstatt auskennt.

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

3.2.4 Beschreibung des Fiihrungszusammenbaus

In diesem Unterkapitel wird der Zusammenhang der Fiihrungsbauteile diskutiert.
Zunéchst soll die Art der Konstruktion betrachtet werden. Man hat versucht, die
Bauteile stapelweise zu konstruieren. Die stapelweise Konstruktion ist eigentlich
auf Grund der Randbedingungen zwangsliufig zustande gekommen. Die wichtigsten
Randbedingungen sind folgendermafien gegliedert :
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a. Plattenbauweise der Konstruktion laut Anforderungsliste
b. Anpassung an vorhandene Konstruktionen

c. Durchfithrung der Schraubenskonstruktionen

Die Fithrungseinheiten haben mit der Grundplatte begonnen d.h. die Grundplat-
te bildet die unterste Ebene der Konstruktion Die Grundplatte wird mit der Ma-
schinenplatte verschraubt. Danach wird die Anschlufiplatte auf der Grundplatte
geschraubt. Die Anschlufiplatte hat man obenauf positioniert, da zwei Schrauben
der bereits vorhandenen Ldsungen sich in der Mitte befinden, und die Plattendicke
unzureichend ist.

Nachdem man die untere Seite der Fithrungseinheiten an den vorhandenen Lésungen
angepafit hat, baut man darauf die Fiithrung auf. Zu diesem Zweck hat man zwei
Fibroleisten in die Anschlufiplatte einkonstruiert. Die Folge davon sind geringere
Reibungskrifte zwischen Bodenplatten und Anschlufiplatten, um sowohl die grofie
Gegenkrifte als auch mogliche autretende Schwingungen zu vermeiden. Die grofle
Gegenkrafte verursachen, dafl die Bodenplatte und Anschlufiplatte klemmen kénnte.

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

Als Verbindung zwischen den Fithrungsbauteilen hat man die SchweiBiverbindung
gewahlt. Dies liegt einfach daran, daB die Fithrung nie zerteilt werden muf}. Eine
solche Mafinahme hat einen wesentlichen Vorteil, da die Position der Bauteile nicht

verdnderbar ist. Die stabile Position der Bauteile ist wichtig fiir die Genauigkeit der
Fiithrung.

An der Stiitzplatte werden viele Bohrungen angebracht, damit man sie auch an die
obere Grenze der Konstruktion fiir verschiedene Werkzeuge anpaft. Die Bohrungen

ermoglichen Schrauben-Mutter-Verbindungen, wie sie in der Anforderungsliste zu
finden sind.
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