5 Kreisumfang und gestreckte Ldangen

lg  Bogenldange
o Mittelpunktswinkel
r,  Biegeradiusinnen

dn, Durchmesser der neutralen Faser

Kreisumfang Kreisbogen
ly
A Bezeichnungen:
’% U Umfang
\” d  Durchmesser
s Dicke
L gestreckte Lange
-d-a
U=z-d ~22 2
z ”~7~3’14 [B 360°

\ gestaucht

N Ty

90

=t

Beim Biegen von Werkstlicken werden die duReren Fasern durch Zugkrafte gestreckt,

die inneren durch Druckkréfte gestaucht.

Die neutrale Faser ist die Faser, die sich in ihrer Lange nicht verandert.

Die Ausgangslange fir Biegeteile, die gestreckte Lange, ist die Lange der neutralen

Faser.

Ist bei kreisformigen, quadratischen und rechteckigen Querschnitten das Verhaltnis

r . s
;' > 5, fallt die neutrale Faser auf die Mittellinie.

Ist das Verhltnis - < 5, muss ein Korrekturfaktor beriicksichtigt werden. Siehe hierzu

Kapitel 35.

Beispiel: Biigel

Gesucht: Gestreckte Lange L

Lésung: % = fg :: = 5, d. h. die neutrale Faser fallt auf die Mittellinie.
@ Strecke 90,00 mm
@ Strecke 90,00 mm
® Kreisbogen = Um;ang
%:”'Zd":”'ngmm:mSSmm: 172,79 mm
Gestreckte Lange L 352,79 mm

B Aufgaben zu Kreisumfang und gestreckte Langen

5.1 Riementrieb

e

S —
®'\ !

a)
b)

Durchhang und Riemendicke werden nicht berticksichtigt.

5.2 Messraddurchmesser
/
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Gesucht:

Das Rad eines Wegstreckenmessers soll
bei zwei Umdrehungen einen Weg von
1 Meter zuriicklegen. Berechnen Sie den
Durchmesser des Rades in mm. —

5.3 Metallbandsédge
@300

Riemenlange L
Riemenlange L
bei 420 mm
Achsabstand,
180 mm
Riemenscheiben-
durchmesser

100

Verstellung

660

Gesucht:

a) Sagebandlange im gezeichneten
Zustand

b) Mindestlange des Sadgebandes
bei 4 mm Schweillzugabe.

13
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20 Festigkeitsberechnungen

Zugspannung

Der Konstrukteur berechnet Maschinenteile sehr genau und tragt eine grofRe Verantwortung fiir die Sicherheit von Menschen und Pro-
duktionsmitteln. Fiir vereinfachte Berechnungen sind folgende Schritte notwendig:

1. Ermittlung der auf die Bauteile wirkenden Kréafte
2. Bestimmung des gefahrdeten Querschnitts
3. Festlegung der Sicherheitszahl
4. Berechnung der zuldssigen Spannung
5. Vergleich der tatsachlich wirksamen Spannung mit der berechneten zulédssigen Spannung.
F Wird ein Stab mit dem Querschnitt S durch die Kraft Fauf Zug belastet, so bildet sich im Werkstoff eine Gegenkraft.
Dieser Widerstand bezogen auf die Flacheneinheit mm? oder cm? heiRt Zugspannung o, .
Zugspannun _Kr—aft o _f
Quer- gsp 9~ Querschnittsfiache s
schnitts-
flache S
Bezeichnungen:
o, Zugspannung (sprich: sigma z)
F Kraft (Zugkraft)
S Querschnittsflache, die beansprucht wird
F
Beispiel: Zugspannung
F F

Lésung: S =L-b=5mm.5mm =25 mm?

F 4000 N N
=L =" — 160 ——
2= 25 mm? 60 mm?
Werkstoffkennwerte

Ein Bauteil darf bei Belastung nicht bleibend verformt werden.
Bei Werkstoffen mit ausgepragter Streckgrenze (R.) ist dies

die Obergrenze der Belastung.

Beispiel: S235]R (Stahlbaustahl) (St 37)
Re = 235 N/mm?

L00[—
N/mm’ \ Rn
T 300 \(Bruch
&" T
X

g 200 =
g & ke
] s g
” 100 g

&

a

| | | |
0 10% 20% 30% 40%

Dehnung & —

Bereits bei einer Spannung von 235 N/mm? verformt sich der
Werkstoff — er flieRt!

Anderung der Bezeichnung von Stéahlen

friiher: St 60 2 —— Giitegruppe 2

|— Stahl mit einer Zugfestigkeit
von 600 N/mm?

Die neue Europa-Norm hat entscheidende Vorteile:
— Sie gibt direkt die Obergrenze der maximalen Spannung an.

Ein Quadratstahl 5 mm x5 mm Querschnitt wird mit einer Zugkraft von F=4000 N
belastet. Wie groR ist die Zugspannung o, ?

Bei Werkstoffen ohne ausgepragte Streckgrenze wird die
0,2%-Dehnungsgrenze (Ryo2) als Obergrenze der maximalen
Spannung angegeben.

Beispiel: Baustahl fiir hochbeanspruchte Teile
$355)2G3  R,02 = 540 N/mm?®

Ry ————————<
Bruch

Rzl e

500(—

N/mm’
400~

g —
z

Spannung
w
8

I

N

o

o
|

=
o
o

| |
0 10% 20%
0,2% Dehnung ¢ —=

Die 0,2%-Grenze wird durch eine Parallele im Abstand von
0,2% zur Geraden am Kurvenanstieg ermittelt.

E335 —— Streckgrenze R. = 335 N/mm?

nach DINEN 10027
Maschinenbaustahl

— Als Einheit wird fiir die Kraft die gesetzliche Einheit Newton verwendet.
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Werkstoffkennwerte und Spannungsquerschnitte bei Schrauben

Herstellerbezeichnung Der Spannungsquerschnitt (S) entspricht etwa
dem Gewindekernquerschnitt. Er kann dem Tabel-
lenbuch entnommen werden.

Produkt beider Ziffern x 10 = Streckgrenze (R,)

Festigkeitsklasse

Erste Ziffer x 100 = Zugfestigkeit in N/mm’

Beispiel: Sechskantschraube M12x80-10.9
Gesucht: a) Zugdfestigkeit des Schraubenwerk- L6sung: a) Rm=10-100N/mm? =1000 N/mm?
stoffes b) Re =10-9-10 N/mm2= 900 N/mm?
b) Streckgrenze

Die zuldssige Zugspannung o, ,, muss deutlich unter der Streckgrenze liegen. Dies wird mit der Sicherheitszahl v erreicht:

. Streckgrenze Re 5 o Rpo, 2
= A _ e . =
Zulassige Spannung Sicherheitszahi Ozl v 24
Je nach Belastungsart und Gefahrenrisiko gelten unter- Bezeichnungen:
schiedliche Sicherheitszahlen. 0,0 zuldssige Spannung (sprich: sigma zet zulassig)
Sicherheitszahl (v): v Sicherheitszahl (sprich: nii)
el mfremeler [Last 1,5... 4 £ Dehnung in % (sprich: epsilon)
bei schwellender Last 2... 5 Re Streckgrenze ) ) .
bei wechselnder Belastung 3...20 (R von franzosisch resistance = Widerstand, e = elastischer
Bereich)

Rm Zugfestigkeit
(R von franzosisch resistance = Widerstand, m = maximal)
Rpo2  0,2% Dehngrenze
Beispiel: Zuldssige Spannung

Die im Beispiel Zugspannung errechnete Spannung von 160 N/mm? soll von einem Baustahl $235JR aufgenommen werden.
Es ist von einer Sicherheitszahl v = 2, 5 auszugehen.

a) Wie gro ist die zuldssige Spannung?

b) Darf der Quadratstahl einem Zug von F = 4000 N ausgesetzt werden?

N
Losung: a) o —&—235 mmz—94 N
9: =TT s T T mm2
b) tatsdchliche Zugspannung: 160 N/mm? (laut Berechnung im vorigen Beispiel)
zulissige Spannung: 94 N/mm?

Ergebnis: Die zuldssige Spannung ist tiberschritten. Der Quadratstahl darf nicht mit F = 4 000 N belastet werden!

B Aufgaben zur Zugfestigkeit

20.1 Belastung eines Flachstahles auf Zug 20.3 Flachstahl auf Zug belastet
7 7 Werkstoff: 6
777 $235JRG]1 _fﬁ__ of 25
Streckgrenze von R, (TB) L N L
--— I —0—»
Gesucht: ' " F=6500N
N s 12 x6) a) Vorhandene Zugspannung
im Flachstahl Gesucht: ,
b) Zulassige Zugspannung bei a) Gefahrdeter Querschnittin mm
einer Sicherheitszahl v=2,5 b) Hoéchste Zugspannung, die dabei auftritt
|
* F=6500N 20.4 Flachprobestab
Der Probestab ging bei einer
L_J ~ Zugkraft von 43 kN zu Bruch.
20.2 Zuganker aus Rundstahl o o| N Gesucht:
7 Gesucht: 21 3 2| a) Zugfestigkeit Rr,
/ a) Welche Zugspannung tritt in = A L| b) Dehnungein%
— —¢y — =] dem Rundstahl auf? u
12 F-5600N ©) Genlgtein Baustahl S235]RG1 -
(TB) fiir diese Belastung, wenn
eine Sicherheitszahl v=2,5
. iy
gewahlt wird? unbelastet nach dem

Bruch 65
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21

Mechanische Arbeit

Beim Heben eines Fahrzeugs mit einer Hebebiihne wird mechanische Arbeit verrichtet. Auf das Fahr-
zeug wirkt eine Hubkraft F, wobei es einen Weg s zuriicklegt. Die Arbeit ist umso groRer, je groRer die

Kraft und je groRer der Weg sind.
Mechanische Arbeit = Kraft x Kraftweg W=F-s

Beispiel: Hebebiihne

Ein Fahrzeug mit der Gewichtskraft F = 9,6 kN wird mit einer Hebebiihne auf eine Hohe von 1,8 m

gehoben. Welche Arbeit ist zu verrichten?

Losung: W =F-s W=9600N-1,8m=17280 Nm

Einheiten: Aus dem Beispiel ergibt sich als Einheit fiir die Arbeit: Newton x Meter = Nm

1)=1Ws TNm=1]

B Aufgaben zur mechanischen Arbeit

21.1 Kran
Ein Kran hebt Werkstoffe auf eine ge-
AN winschte Arbeitshohe. Welche Hubarbeit
=== ist aufzuwenden?
£ b=g=d =
i I 8 g I | _
=
~
2600 N )
21.2 Sagen
= Beim Handségen eines

Wekstlickes aus Stahl
wurde in Arbeitsrichtung
eine mittlere Kraft
F; = 100 N und fur den
Riickhub der Sdge eine
mittlere Kraft F, = 20N
gemessen.
Berechnen Sie die Arbeit, wenn zum Durchsagen des Werkstu-
ckes 330 Doppelhiibe notwendig sind und der Sagenhub
s = 300 mm betragt.

21.3 Aufzug fiir den Fernsehturm

Der Aufzug ist ausgelegt fiir eine mechanische
Arbeit von 2,4 M| bei einer Aufzugsfahrt.

Wie viel Personen diirfen zusteigen, wenn die
Kabine mit 1,5 kN und eine Person mit 750 N
Gewichtskraft angesetzt werden?

150 m

W
= w’f“u//\”\”/ o

21.4 Hubarbeit im Walzwerk

Die Stahlbramme aus E 335
wird aus einem Ofen mit
einem Kran 6,8 m hoch
S gehoben.
) Welche Hubarbeit in kNm
ist notwendig?

250

650
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(Joule, sprich: dschul)

Mechanische Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad

"
|

Bezeichnungen:
W Arbeit

F  Kraft

s Kraftweg

A

Joule, englischer Physiker (1818-1889)

21.5 Kranarbeit mit U-Stahl

U-Profil DIN 1026-U300-5235 JR wird von
einem Kran angehoben.

Wie hoch wird der Trager gehoben, wenn
eine Arbeit von W=16,17 k] verrichtet
wird?

21.6 Pumpspeicherwerk

Oberbecken: Pendelwassermenge
760000 m*

Gesucht:

a) Berechnen Sie die
gespeicherte
mechanische
Arbeit (potenzielle
Energie)

Welcher gespei-
cherten elektri-
schen Arbeit in
kWh entspricht
dies?

283 m

Die Kurbel wird um 90° verdreht.
Wie grol ist die dazu nétige Arbeit W
in Nm?

73



23 Feinbearbeitung

Rundschleifen

Vc=7t-ds-ns

V= dw e iw vi Vorschubgeschwindigkeit
. L Vorschubweg
SR ny Hubzahl
v nw Drehfrequenz des Werkstiicks
q= V_C q Geschwindigkeitsverhaltnis
f

Bezeichnungen:

ve Schnittgeschwindigkeit
ds Durchmesser der Schleifscheibe
ns Drehzahl der Schleifscheibe

dy Durchmesser des Werkstticks

Planschleifen

Das Geschwindigkeitsverhdltnis g kann dem TB entnommen werden. Es ermdglicht glinstige Vorschub- bzw. Schnittgeschwindigkei-

ten flir den Schleifvorgang zu ermitteln.

B Aufgaben zum Schleifen

23.1 AuBenrundschleifen

Eine Welle mit 60 mm Durchmesser aus
16 MnCr5 soll mit einer Schleifscheibe
380x40x127 — A80 L6 — 35 mit maxi-
maler Schnittgeschwindigkeit geschlif-
fen werden.

Bestimmen Sie:

a) maximale Schleifgeschwindigkeit v¢
b) Geschwindigkeitsverhaltnis g nach TB
c) Sinnvolle Vorschubgeschwindigkeit v¢
d) Schleifscheibendrehzahl ng

e) Werkstiickdrehzahl ny

23.2 Innenrundschleifen

Eine Hohlwelle aus Stahl mit einem Boh-
rungsdurchmesser von 100 mm wird
mit einer Schleifscheibe 60x50%x20 —
A 60 ] 7 V- 25 innenrundgeschliffen.

a) Entnehmen Sie dem TB den kleinsten Wert der Vorschub-
geschwindigkeit v¢ in m/min

b) Welches Geschwindigkeitsverhiltnis g empfiehlt das TB

¢) Welche Schnittgeschwindigkeit v. errechnet sich daraus?

d) Istdie Schleifscheibe dafiir noch geeignet?

e) Welche Drehfrequenz ns in 1/min hat die Schleifspindel?

23.3 Einstechschleifen

In Werkstlicken aus Gusseisen sollen
Umdrehungsflachen (d = 33 mm) im Ein-

A stechverfahren geschliffen werden.

V* a) Welches Geschwindigkeitsverhaltnis

q gibt der Schleifscheibenhersteller
(TB) vor?

b) Welche Vorschubgeschwindigkeit v¢
in m/min liegt vor, wenn bei einer
Schnittgeschwindigkeit  v. = 30 m/s
80 % vom Geschwindigkeitsverhaltnis
g genutzt werden?

c¢) Welche Drehfrequenz hat das Werk-
stlick?

e

23.4 Schleifen eines Anschlagwinkels

Ein Anschlagwinkel aus E360 soll
flachgeschliffen werden. Die Spindel
der Schleifmaschine hat eine Drehfre-
quenz von 2800 1/min. Die hochste
Schleifgeschwindigkeit soll 30 m/s
und die geringste 20 m/s betragen.
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a) Berechnen Sie den groRten und kleinsten zuldssigen ein-
zusetzenden Schleifscheibendurchmesser dmax und dmin

b) Wie groB ist der Vorschubweg L bei 30 mm Anlauf und
30 mm Uberlauf?

23.5 AuRenrund-Querschleifen

25 v/m Das abgebildete Werk-
0,1 : stiick aus 16 MnCr5 soll an
der bemaliten Stelle mit
einer Schleifscheibe DIN
69120-1-A 350 x 32 x
76,2-A 60 M 6 V-40 auf
die geforderte Oberflache
geschliffen werden.

@140 h5

Ermitteln Sie:

a) die Schnittgeschwindigkeit, wenn 75 9% der maximal mog-
lichen Schleifgeschwindigkeit genutzt werden.

b) das Geschwindigkeitsverhdltnis g nach TB

c) die Vorschubgeschwindigkeit v

d) die Werksttickdrehzahl n,,

e) die Schnittleistung P., wenn die mittlere Schnittkraft
Fc=14 N betragt

f) die Motorantriebsleistung bei einem Wirkungsgrad von 75 %

23.6 Eingriffsverhiltnisse — Kontaktlange

dy - ds

(Fall1) = /a- dhy - d

=\ g, 4 dy — d;

(Fall 3)

a) Berechnen Sie die Kontaktlange [ fir die verschiedenen
Schleifverfahren, wenn die Zustellung a = 0,02 mm ist. Fiir
Fall 1 und Fall 3 ist die Formel gegeben.

b) Bestimmen Sie fir jedes Schleifverfahren das Geschwindig-
keitsverhdltnis g nach TB, wenn Stahl bearbeitet wird.

c¢) welcher Zusammenhang besteht zwischen Kontaktldnge I
und Geschwindigkeitsverhaltnis g?
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25 Schiefe Ebene und Schraube

Schiefe Ebene

Mithilfe einer schiefen Ebene kann Kraft gespart werden, jedoch ist ein groRerer

Weg zurtickzulegen. Vernachlassigt man die Reibung, dann gilt:

Arbeit auf der schiefen Ebene = Hubarbeit
Zugkraft x Kraftweg = Gewichtskraft der Last x Hubhohe

Fl=F-h

Schraube - Beispiel Schraubstock

Beispiel: Schraubstock
Auch bei einer Schraube gilt:

Aufgebrachte Arbeit = Gewonnene Arbeit
Handkraft x Handweg = Spannkraft x Steigung
Ff-2-r-n=F-P

F1~d-7[=F2-P

B Aufgaben zur schiefen Ebene und Schraube

25.1 Keilwirkung
WZ] F Zum Austreiben eines

I I I ! Werkzeugkegels wird

— 7 — eine Kraft /; = 30 N auf-
gebracht. Der Austreiber
legt den Weg s = 5 mm
zurtick, wobei die Hohe
umh=1,5mm
zunimmt. Wie grof ist die
Austreibkraft F, in der
Richtung der Kegelachse?

25.2 Auswerfer

480 F,= 250N

a) Wie grold ist die
Kraft F, auf den Keil
Y b) Welche Krakft F

wirkt am Auswerfer?

7 140

25.3 Spindelpresse

Welche Presskraft F, wirkt bei der vor-
gegebenen Handkraft?

25.4 Nasenkeil nach DIN 6887

Ermitteln Sie die Kraft F,, mit
der der Keil die Nabe aus-
einanderdriickt.
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25.5 Schraubverbindung M 10 x 1

F,

\
2

25.6 Scherkraft

25.7 Spannvorrichtung

F,

300

F
M a2 AlCuMg
IR |
AQ BA
50! | 300 |

a) Wie grold ist die Kraft f, wenn

die Schraube mit einem Schlis-
sel mit der Lange 210 mm mit
einer Handkraft F; =100 N an-
gezogen wird?

b) Welche Kraft F, stellt sich mit

dem Regelgewinde ein?

Ein Schnittteil soll vom Band
abgeschnitten werden. Die
Teile werden mit einer Keil-
triebpresse hergestellt.

a) Bestimmen Sie die erfor-
derliche Kraft F;, wenn die
gesamte Trennkraft
F,=70,5 kN betragt.

b) Berechnen Sie die erfor-
derliche StoRelkraft F;,
wenn der Wirkungsgrad
70 % betragt.

Eine Spannvorrichtung soll mit

einer Handkraft Ff; =180 N ein

Werkstlick AICuMg spannen.

a) Berechnen Sie die Spann-
kraft Fs der Schraube, wenn
der Wirkungsgrad n = 0,3
betragt.

b) Bestimmen Sie die Einzel-
spannkrafte Fa und Fg.

c) Uberprifen Sie, ob die
gewahlte Schraube Selbst-
hemmung (a < 6°) besitzt.

d) Ist die Flachenpressung
zwischen  Spannschraube
und Werkstlick zulassig,
wenn mit dem Kerndurch-
messer gerechnet wird?
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Elektrische Leistung

Im Gleichstromkreis und im Wechselstromkreis ohne Phasenverschiebung (ohne Spulen und Kondensatoren) errechnet man die
elektrische Leistung wie folgt:

Elektrische Leistung = Spannung x Stromstarke

P=U-I U=T-R P—=1I2.R Bezeichnungen und Einheiten:
P Leistung in W (Watt)
U U2 u Spannung in V
TW=1V-1A I:E P=? I Stromstérke in A

cos ¢  Leistungsfaktor (sprich: phi)

Im Wechselstromkreis mit Spulen oder Kondensatoren ist die Leistung kleiner als im Stromkreis mit ohmscher Belastung. Es ist der
Leistungsfaktor cos ¢ mit Werten zwischen 0,5 und 0,9 zu bertcksichtigen.

Elektrische Wirkleistung = Spannung x Strom x Leistungsfaktor

P=U-I-cosgp

Im Dreiphasenwechselstromkreis (Drehstrom) muss bei der Leistungsberechnung die Verkettung des Stromes aus drei Wechselstromen
mit dem Wert v/3 beriicksichtigt werden.

Elektrische Wirkleistung = Verkettungsfaktor x Spannung x Stromstarke x Leistungsfaktor

P=+3-U-I-cos¢

Elektrische Arbeit

Einschaltzeit Ausschaltzeit Die Umwandlung (Verbrauch) elektrischer Energie hangt von der Leistungsaufnahme des
angeschlossenen Gerats und der Einschaltzeit ab. Je groRer die elektrische Leistung und die
@ Zeit, desto grofer ist die elektrische Arbeit.
Q'D/ Elektrische Arbeit = Elektrische Leistung x Zeit
00,
Iﬁm W=p-t P=U-I W=u-I-t

Bezeichnungen und Einheiten:

W elektrische Arbeit in kWh
P Elektrische Leistung in kW 1000 W-1h=1kwWh
t Zeitin h (Stunden)

B Aufgaben zu Leistung und Arbeit

27.9 Sicherungs-Automaten 27.12 Heizlifter zur Raumheizung
Gesucht: Heizleistung 2000 W
NNNN NNNN a) Leistung in Watt, die in einem tagliche Betriebsdauer

8 Stunden
1 kWh kostet 0,22 €

Stromkreis bei 220 V entnommen
werden kann.

b) Es ist bereits ein Heizlifter mit 1,8
kW angeschlossen. Kann noch eine
Heizplatte mit 2000 Watt ange- Gesucht:

o o schlossen werden? a) elektrische Arbeit in kWh pro Tag
b) Stromkosten im Monat (bei 30 Tagen)
NL16A | NL 16A c) Wielange kann der HeizlUfter fiir 0,50 € betrieben werden?

230/380V)230/380V

27.13 Ein Elektromotor von 5 kW Nennleistung

27.10 Gliihlampe hat folgenden Verbrauch:

Eine Kfz-Glihlampe mit 21 Watt nimmt einen Strom von 1,75 A Gesucht:
auf. a) elektrische
6 4 Arbeit
DEE[} | BEE[] o
b) Mittlere

a) Spannung . . : ; . 'l ) Leistungs-
b) Widerstand kWh kWh aufnahme

n=600/kWh n=600/kWh c) Stromkosten
27.11 Trockenofen @, @, \F/’vr(?nit#nk?/sh
Die Heizdrdahte eines elektrischen Heizgeblases flr einen Tro- 13 Uhr 16 Uhr 0,15€
ckenofen wandeln 4,71 kW in Warme um und nehmen dabei kostet

einen Strom von 12,4 A auf.
Berechnen Sie den Widerstand der Heizdrahte.
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28 Berechnungen zur Hydraulik und Pneumatik

Kolbenkrafte A, Bezeichnungen:
F © [ [=— F  wirksame Kolbenkraft
) = = Pe Q F  theoretische Kolbenkraft
Theoretische Kolbenkraft: |_| | =— Fx  Reibungskraft*
Fih = pe - A ? D  Zylinderdurchmesser
Pe d Kolbenstangendurchmesser
A wirksame Kolbenflache
Unter Beriicksichtigung der Reibungsverluste erhalt man die wirksame Kolbenkraft: pe Flissigkeitsdruck
n  Wirkungsgrad
F=Fn— R oder F=pe-A-n
F=pe A—Fg
Wirksame Kolbenflache bei Vorhub: Riickhub:
n-D? 7 (D? —d?)
A=—3 A= 4

* fg berlicksichtigt die Reibungsverluste (etwa 10-15% von F,)

B Aufgaben zu Kolbenkrifte

28.1 Hydraulikzylinder

Hub

Wie grof} sind die Kolbenkrafte im Vorlauf und im Riicklauf, wenn
der Kolbendurchmesser D = 80 mm, der Durchmesser der Kol-
benstange d = 30 mm und der Betriebsdruck p. = 30 bar betra-
gen? Aufgrund der Reibung betragt der Wirkungsgrad n =90 %.

28.2 Scheibenbremse

50

Berechnen Sie:
a) den Druck pim Hydraulikol
b) die Kraft Fz eines Bremszylinders

28.3 Werkstiickspannung mit Druckluft
| Werkstuck Fiir die abgebildete Werk-

I A stlickspannung wird ein Pneu-
— f——————
I 7 3
L N
N
o
o

bendurchmesser D = 80 mm

eingesetzt. Der Kolbenstan-

gendurchmesser ist gegentiiber

dem Kolbendurchmesser ver-

F nachlassigbar klein.

a) Berechnen Sie die Kolben-
kraft F; am Hebel

b) Welche Kraft F, wird auf
das Werkstiick ausgetibt?

matikzylinder mit einem Kol-
N

L=
Ty

pe=k,5bar  pe=12bar

handwerk-technik.de

28.4 Hydraulischer Teleskop-Zylinder

F=150kN Bei Teleskopzylindern fahren zuerst

beide Kolben gemeinsam aus.

Danach folgt dann der Kolben mit

‘ der nachst kleineren Flache. Fir

einen Anwendungsfall soll die Kraft

F=150kN konstant bleiben, der

Wirkungsgrad ~ betragt  jeweils

n=0,87.

a) Berechnen Sie den Druck peq (in
bar) fiir den Hub bis 200 mm.

b) Bestimmen Sie durch Rechnung
den Druck pe, flir den Hub von
200 mm bis 400 mm.

400

200

28.5 Pneumatisch betitigtes Spannfutter

Berechnen Sie die Kraft F
O an der Kolbenstange.

©190

F

fpe=6 bar

28.6 Pneumatisch-hydraulischer Druckiibersetzer

Luft
\
\ | * P2

Der Drucklibersetzer
vervielfacht den Luft-
druck im Verhaltnis
der Kolbenflachen.

9,
|
|
I
|
|
|
[

Fur eine Spannvorrich-

tung benotigt man

einen Oldruck von

p2=48 bar. Im Druck-

luftnetz steht ein

B Druck von p; =6 bar

zur Verfigung. Der Oldruckzylinder ist mit d, = 60 mm angegeben.

a) Berechnen Sie die Kraft F,, welche die Kolbenstange tbertra-
gen muss.

b) Berechnen Sie den erforderlichen Durchmesser d; des Druck-
luftzylinders.

Kolbenstange
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35 Berechnungen zum Biegen

1. Gestreckte Lange bei 90°-Biegeteilen

3. Rickfederung beim Biegen

Sl
i

\_\\{ =4
§ Al99,5W
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T : DCOL
- NN\
5 08 .
2 \
3 —
2 07 \ \\ ocot
8 .
i \ \
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|\\»X12ErNi18 8

Verhaltnis r/s —=

0.5
1016 254,063 10 16 25 40 63 100

B Aufgaben zur Berechnung von Biegewerkzeugen

35.1 Anschlagblech
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42
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handwerk-technik.de

Bestimmen Sie folgende

Kenndaten:

a) Kleinster zuldssiger
Biegeradius r flr Stahl-
blech E335 nach TB

b) Ausgleichswert v
je Biegestelle

c) Gestreckte Lange L

L=a+b+...—n-v

T-lh-o

L=a+b+ g5

Bezeichnungen:

L
a, b,
S

S S

gestreckte Lange

... Schenkellange
Blechdicke

Biegeradius (innen)
Anzahl der Biegestellen
Ausgleichswerte nach TB

Biegewinkel

Biegeradius innen

Radius der neutralen Faser
Korrekturfaktor
Offnungswinkel

Die Lage der neutralen Faser hangt ab vom Blegeverhaltnlsg'

S
rn:fi+§'k

Die Werte des Korrekturfaktors k zur Verschiebung der neutralen
Faser entnimmt man dem Tabellenbuch.

ky = 22
a
notl
2

k= —2
I’2+§

kg
n

rn
(23]
(25

Riickfederungsfaktor
Radius am Biegewerkzeug
Radius am Werksttick
Winkel am Werkzeug
Biegewinkel

(Winkel am Werkstiick)
Blechdicke

In der Biegezone entstehen Spannungen, die nach dem Biege-
vorgang frei werden und zu einer geringen Rickfederung fiihren.
Diese Riickfederung muss durch die VergroRerung des Biegewin-
kels berticksichtigt werden. Der Riickfederungsfaktor kr hangt
vom Werkstoff des Biegeteils und vom Verhdltnis r,/s ab. Die
kr-Werte entnimmt man dem Tabellenbuch oder dem nebenste-

henden Diagramm.

35.2 Lasche

35

0.6

6k

300 mm lange Abfallstiicke
aus Al 99,5 erhalten zwei
90°-Biegekanten.

Bestimmen Sie die Lange ¢
des freien Schenkels.
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Teil B Mathematisch orientierte Projekte
zu den Lernfeldern

P1

P1.1 Spannbiigel fiir Wellen

& /
.\ ,
..\‘. /
20 50 S’
A
K
N —— ”
w
120

Flach 50 x 5 DIN 1017-S235)R

Fertigen mit handgefiihrten Werkzeugen

Zum Befestigen einer Welle sollen 10 Spannbligel hergestellt
werden.

a)
b)
)
d)
e)

f)

Berechnen Sie die gestreckte Ldnge eines Blgels ohne
Berlicksichtigung eines Korrekturfaktors.

Bestimmen Sie mit dem TB den Durchmesser des Langlochs
dh der Reihe mittel fiir eine Befestigungsschraube M 10.
Berechnen Sie die Masse eines Biigels.

Wie viel Gramm Zink werden fiir alle 10 Spannbiigel beim
Feuerverzinken verbraucht, wenn allseitig ein Auftrag von
50 um Schichtdicke erfolgt?

Wie viele Spannbiigel kénnten aus einem Flachstahlstab der
Ldange 5 m abgesdagt werden, wenn die Schnittfugenbreite
1,8 mm betragt?

Berechnen Sie die Kosten des Stahls fiir 10 Spannbdigel,
wenn der Stahlpreis 1,57 €/kg betragt.

P1.2 Schlosserhammer mit Halter

Fur den Weihnachtsmarkt der Schule sollen 100 Hammer gefer-
tigt werden.

a)
9)
d)

e)
f)

9)
h)

(104, 4)
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Erkldren Sie die Werkstoffbezeichnungen

Bestimmen Sie die Dichte der verwendeten Werkstoffe.

Der Stiel hat einen Durchmesser von 18 mm und eine
Gesamtlange von 23 cm. Berechnen Sie die Masse des Stiels.

Berechnen Sie die Masse des Hammerkopfs. Vernachlassigen
Sie dabei die Rundung der Hammerfinne.

Wie wird der Hammer bezeichnet?

Der Werkstoff fir den Hammerkopf wird als Vierkantstab
EN 10059-20 x 6000 F Stahl DIN EN ISO 4957-C70U einge-
kauft. Berechnen Sie wie viele Stangen bei einer Bearbei-
tungszugabe von 2 mm und einer Sageblattdicke von 3,5
mm gekauft werden miissen.

Bestimmen Sie den Materialpreis fiir einen Hammerkopf,
wenn 1 kg Stahl 1,57 € kostet.

Welchen Verkaufspreis muss der Hammerkopf erzielen, wenn
die Herstellung pro Hammerkopf 21 Minuten dauert? Fer-
tigungslohne werden mit 22 € pro Stunde, Fertigungs-
gemeinkosten mit 60% der Fertigungsldhne und der
Gewinn mit 15 % der Selbstkosten berechnet.

Der Hammerkopf wird aus C70U, der Stiel aus PE-LD und der Hal-
ter aus EN AW-AIMg3-H111 hergestellt.
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Ansicht A

Bei der Kontrolle eines Hammers wird die Hohe mit 18,9
mm, die Breite mit 19,3 mm und die Lange mit 95,3 mm
bestimmt. Beurteilen Sie die gemessenen Werte, wenn in der
Zeichnung Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768m gefor-
dert sind. Welche MaRnahmen sind nétig?

Bestimmen Sie den Mindestbiegeradius fiir die Herstellung
der 90° Biegung.

Berechnen Sie die gestreckte Lange fiir den Zuschnitt des
Halters mit Hilfe der neutralen Faser. (Annahme die neutrale
Faser liegt in der Mitte der Blechdicke).

Wie viele Halter konnen aus einer Blechtafel T m x 2 m her-
gestellt werden?

Bestimmen Sie den Materialpreis des Halters, wenn ein kg
Aluminiumblech 6,10 € kostet.

Wahlen Sie einen geeigneten Bohrer zum Herstellen der
Befestigungsbohrung aus und berechnen Sie die an der Bohr-
maschine einzustellende Drehzahl.

Wabhlen Sie eine geeignete Schraube mit Mutter, Unterleg-
scheibe und Schraubensicherung aus, um den Halter an einer
1,5 mm dicken Lochblechwand zu befestigen.

handwerk-technik.de



