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Vorwort

Wihrend des zweiten Semesters (6. Semesters) wurden wir von einigen Professoren darauf
aufmerksam gemacht, uns fiir ein Thema zu entscheiden, das in Form einer Diplomarbeit er-
arbeitet werden soll.

Nach einem Gespriach mit meinem Arbeitgeber, bot er mir als Projekt, die Planung eines Ge-
triebepriifstandes an. Obwohl das Thema am Anfang sehr komplex und schwierig erschien,
wurde das Thema fiir mein Abschlussprojekt doch angenommen.

Als erste Vorarbeit diente das Praxismodul 1. In dieser Arbeit wurde die Getriebetechnik,
gleichmaBig iibersetzter Getriebe, wie Stirnrdder und Kegelrdder, besprochen.

Die Getriebeuntersuchung war ebenfalls Teil dieses Praxismoduls und gab einen Einblick in
die Schadensformen von Zahnrddern. Nicht nur die Analyse von ,,verschlissenen Zahnré-
dern, sondern auch die Moglichkeiten von Verbesserungen hinsichtlich des Laufverhaltens
und der Lebensdauer wurden beschrieben.

Danach folgte das Praxismodul 2, das sich mit elektrischen Antrieben auseinandersetzte. Zu
Beginn wurden einige Elektromotoren anhand ihres Aufbaus und ihrer Funktionsweise er-
klart. Die Servomotoren, als modernste Antriebsmdglichkeit, waren das letzte Kapitel zu der
Beschreibung elektrischer Antriebe. Am Ende wurde die Auslegung anhand eines praxisna-
hen Beispiels besprochen.

Die letzte Arbeit, vor der Diplomarbeit, war das Forschungsmodul. Es wurden die ersten Ent-
wiirfe zum Aufbau des Antriebs bzw. Abtriebsstranges erarbeitet. Die Idee von einem Uber-
setzungsgetriebe, zwischen dem Antriebsmotor und dem Antriebsstrang, wurde schon im For-
schungsmodul umgesetzt. Am Ende dieser Arbeit hatte man schon eine Vorstellung, wie grof3
der Priifstand werden konnte.

Da wihrend des Forschungsmoduls noch keine Berechnungen durchgefiihrt wurden, war es
notwendig einige Anderungen zu vollziehen.

Die Diplomarbeit erwies sich als sehr umfangreich und zeitaufwendig, da viel Berechnungs-
und Konstruktionsarbeit geleistet wurde. Das Projekt des universellen Priifstandes konnte lei-
der nicht ganz fertiggestellt werden, da manche Komponenten fiir diese Anwendung modifi-
ziert werden miissen, und dadurch noch keine eindeutigen Angaben zur Verfligung stehen.

Mein Arbeitgeber und ich sind mit dem aktuellen Ergebnis mehr als zufrieden, denn die End-
planung des universellen Priifstands steht kurz vor der Ziellinie.
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Kurzbeschreibung

Seit zirka vier Jahren beschiftigt sich die Firma KTZ mit der Entwicklung von Zahnradgetrie-
ben. Mit einfachen Methoden wurden bisher die Testldufe von Priifgetrieben durchgefiihrt und
ohne jegliche Messergebnisse bewertet.

Das Ziel der Diplomarbeit ist einen universellen Priifstand zu entwickeln, der hochgenaue, wie-
derholbare Qualitétspriifungen von Getrieben ermoglicht.

Bei der Planung sollen folgende Punkte beachtet werden:

e Die Priifung von Getrieben mit verschiedenen Achsabstinden und
Achsrichtungen

e Umsetzung einer einfachen Montage und Demontage

e Priifungen hoher Lasten bis ca. 4000 Nm

e Abarbeitung von 48h Dauerldufen

e Kontinuierliche Messung von Drehmoment und Drehzahl

e Einbindung weiterer Sensoren (z.B. fiir Frequenz-, Temperatur- und
Verformungsmessungen)

Anhand eines Priifgetriebes wird der universelle Priifstand dimensioniert und konstruiert.

Zu den Berechnungen wird zusédtzlich eine FEM- Analyse, die durch eine externe Firma oder
durch uns, durchgefiihrt wird.
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Abstract

For about four years the development of gearboxes is an important part in our company. The
test runs of such new gearboxes were done with easy methods, but the measuring of important
values wasn’t possible.

Our goal of the diploma project is the development of a universal gearbox test rig, to enable
precise and iterable test runs.

The following things should be considered during the diploma project:

e Possibility to do test runs of gearboxes with different center distances
and different directions of the axis

e An easy mounting and demounting of all components

e The measuring of torques around 4000 Nm

e The processing of test runs up to 48 hours

e Continuous measuring of torque and rotating speed

e To upgrade the test rig with different sensors for measuring other val-
ues like frequency, temperature and elastic deformation

Due to the information of a test gearbox, the universal test rig will be dimensioned and con-

structed. Additional to the calculation of this project an FEM- analysis will be done by an-
other company or on our own.
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2. Einleitung

In unserem Unternehmen ist die Produktion von Antriebselementen, wie Stirnrdder und Ke-
gelrdder, das Hauptgeschift. Unser Betrieb zeichnet sich vor allem durch die Fertigung kom-
plexer Bauteile mit hohen Genauigkeitsanforderungen aus. Durch prazise Sonderbearbei-
tungsmaschinen, wie Wélzfris-, Sto- und Zahnflankenschleifmaschinen wird die Produktion
solcher Bauteile erst ermdglicht. Nach der Beschaffung des Rohmaterials findet, bis auf die
die Warmebehandlungen (Einsatzhdrten und Langzeitgasnitrieren) und Oberfldchenbehand-
lungen (Verzinken und Verchromen), die gesamte Wertschopfungskette bei uns statt.

In unserem Lohnfertigungsbetrieb werden nach der Endkontrolle nicht nur Einzelteile versen-
det, sondern zum Teil auch zusammengebaute Getriebe, die bisher noch keiner aussagekraf-
tige Qualitédtskontrolle unterzogen werden konnen.

Obwohl sich unsere Firma hauptséchlich auf die Lohnfertigung konzentriert, startete man den
Versuch ein vierstufiges Stirnradgetriebe zu entwickeln. Nach der Fertigung eines Prototyps
wurden einfache Laufversuche durchgefiihrt und diese subjektiv von einem langjihrigen Mit-
arbeiter bewertet. Der zweite Prototyp war fiir den Kunden sehr zufriedenstellend und die
Produktion des Getriebes ging in ,,Serie®. Es werden nun jéhrlich ungeféhr 50 Stiick solcher
Getriebe hergestellt.

Fiir die néchsten Neuentwicklungen von Zahnradgetrieben wire ein Priifstand von Vorteil,
der die Moglichkeit bietet, aussagekréftige Messungen, hinsichtlich des Drehmoments, Dreh-
zahl, Temperatur, Lautstdrke, Schwingungen und Verformungen durchzufiihren.

Im Praxismodul 1 wurde ein Uberblick iiber die Getriebetechnik verschafft, wobei die The-
matik der Getriebeuntersuchung von besonderem Interesse fiir die Diplomarbeit ist. Es wurde
auf die einzelnen Faktoren hingewiesen, die Einfluss auf die Funktionsweise eines Getriebes
haben und wie sie analysiert bzw. verbessert werden konnen.

Das Praxismodul 2 setzt sich mit dem Thema der elektrischen Antriebe auseinander. Die
Funktionsweise der Elektroantriebe, deren Vor- und Nachteile, die Anwendung der Servo-
technik und die Auslegung von elektrischen Antrieben sind Teil dieser Arbeit.

Im Forschungsmodul wurden erste Ideen ausgearbeitet, wie der Priifstand aufgebaut werden
konnte. Nach der Ausarbeitung der ersten Entwiirfe wurden schon erste CAD- Konstruktionen
vom Antrieb und Abtrieb ausgearbeitet. Man hatte nun die ersten Vorstellungen hinsichtlich
GroBe und Aufbau des Priifstands.

Der universelle Getriebepriifstand soll ein Prototyp werden, dessen Komponenten durch

Priifldufe Verbesserungen widerfahren kénnten. Darum wurde auf eine einfache Demontage
und Erweiterbarkeit geachtet.
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3. Aufgabenstellung

Die folgenden Punkte sollen die Anforderungen an den Getriebepriifstand verdeutlichen:

e Anhand eines vorgegebenen Getriebes soll der Getriebepriifstand ausgelegt werden.

e Der Priifstand soll universell sein, d.h. es sollen Getriebe mit verschiedenen Achsab-
standen, verschiedenen Achsrichtungen und einem hohen Lastenspektrum! gepriift
werden konnen.

e Drehzahl und Drehmoment sollen immer gemessen werden

e Optionale Einbindung weiterer Sensoren (Dehnungsmessstreifen, Temperatursensor,
Schwingungssensor, Lautstirkesensor)

e Realisierung von 48h Dauer- Priiflaufen

e Dokumentation der Messwerte

"Warum Lastenspektrum und nicht Leistungsspektrum?

Bei groeren Getrieben kann eine Eingangsleistung > 60 kW nicht iibertragen werden. Durch
Einbindung eines zusitzlichen Ubersetzungsgetriebes wird, durch Vernachlissigung der
Drehzahl, das gewiinschte Drehmoment iibertragen.

4. Priifgetriebe

Das zu priifende Getriebe, ist ein selbst entwickeltes Getriebe der Firma KTZ. Es weist vier
Stufen auf, welche im Stillstand zu schalten sind. Die Leistungsiibertragung erfolgt {iber ge-
radverzahnte Stirnrider.

Bild 1: Priifgetriebe Fa. Lissmac

Die geforderten Parameter fiir den Antrieb sind:

Mantieb = 160 Nm
Nantrieb = 2700 U/ mln
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Die zu realisierende Ubersetzungen des Getriebes:

e 1. Gang:
M =400 Nm
nl = 1080 min™!
e 2. Gang:
M;=283 Nm
n, = 1546 min™!
e 3. Gang:
M; = 188 Nm
n3 = 2362 min™!
e 4 Gang:
Ms =147 Nm
ns = 2945 min™!

5. Auslegung, Dimensionierung und Auswahl der Komponenten

Die Auswahl der folgenden Komponenten richtet sich einerseits nach den Berechnungswerten
im Anhang. Fiir die Auslegung des Eingangsstranges wurde das maximale Moment (max. An-
laufmoment) des Servomotors angenommen. Fiir die Berechnung des Ausgangsstranges ist
die Ubersetzung des Priifgetriebes zu beachten. Der Ausgangsstrang wurde so dimensioniert,
dass der universelle Priifstand die Mdglichkeit bietet, ein Getriebe mit einer max. Uberset-
zung von i =4 (bezogen auf das max. Anlaufmoment) zu evaluieren.

Es wurden fiir die Dimensionierung der Wellen eigenstindige Festigkeitsberechnungen und
Berechnungen zu den Wellen- Nabenverbindungen ausgearbeitet. Ebenfalls wurde die
Schraubenverbindung fiir die Lagergehduse berechnet. Die Auslegung fiir die Zahnriemenge-
triebe ist auch ein Teil dieser Diplomarbeit. Alle weiteren Auslegungen bzw. Uberpriifungen,
der einzelnen Komponenten, werden durch eine FEM- Analyse des gesamten Systems erar-
beitet. Diese Arbeit wird entweder an eine externe Firma weitergegeben oder nach einen oder
mehreren Weiterbildungskursen, mit einer geeigneten FEM- Software, eigenstiandig analy-
siert.

5.1 Baugruppe Motor
Die Baugruppe Motor setzt sich aus den folgenden Hauptkomponenten zusammen:
= Antriebsmotor

= Zahnriemenscheibe
= Riemenspannplatte

08.08.2022 13
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5.1.1 Antriebsmotor

Die Eingangsparamter, die von dem Priifgetriebe vorgegeben werden, sind ausschlaggebend
fiir die Auswahl des folgenden Motors.

Ausgewihlt wurde ein 60kW Servo- Asynchronmotor der Firma Lenze mit der Modellbe-
zeichnung MQA26T22H (fremdbeliiftet).

Motorkennlinie des Motors:

MQA26T22H (fremdbeliiftet)

M [Nm) -~ -~ Mmax 400V
1250

— S1

1000

750

500

250 e ——

S —————— -

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Bild 2: Motorkennlinie MOA26T22H (fremdbeliiftet)

Quelle: Fa. Lenze, Produktkatalog Servo- Asynchromotoren

Aus der Kennlinie ist ersichtlich, dass der Elektromotor bei einer Drehzahl von 2700 U/min
ein Drehmoment von ca. 200 Nm iibertagen kann.

Der Motor kann die Leistungsiibertragung problemlos durchfiihren. Die vorhandenen Leis-

tungsreserven spielen, nach der Auslegung des gesamten Antriebssystems, eine wichtige
Rolle fiir die Berechnung der Winkelbeschleunigung a.

5.1.2 Zahnriemenscheibe

Die Leistungsiibertragung mit einem Zahnriemengetriebe hat den Vorteil, dass zusétzliche
Ubersetzungen realisiert werden kénnen. Entspricht die Motorkennlinie nicht den Angaben
eines Priifgetriebes, besteht die Moglichkeit einer Drehmoment- bzw. Drehzahlanpassung.

Anhand der getétigten Zahnriemenberechnung wird die Zahnriemenform HDT 8M und eine
Riemenbreite von 85mm ausgewahlt. Fiir die Priifung des Lissmac- Getriebes erfolgt keine
Ubersetzungsénderung vom Motor auf den Eingangsstrang.

Eine Taperlock- Buchse dient als Wellen- Nabenverbindung zwischen dem Antriebsmotor

und der Zahnriemenscheibe. Diese zuverldssige Verbindung erfolgt kraft- und formschliissig.
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Je nach GroBe der Zahnriemenscheibe kommen verschiedene Groflen von Taper- Buchsen
zum Einsatz.

Fiir unsere Priifanwendungen sind die kostengiinstigeren Standard- Zahnriemenscheiben zu
bevorzugen. Sie sind mit der Paarung der Taper- Buchse 2517 in den GréBen z 48, z 56 und
z 64 erhiltlich.

Die néchstgroBeren Standardscheiben sind mit einer groBBeren Taperbuchse (Nr. 3012.) kom-
biniert. Die Zahnriemenscheiben sind mit dieser Paarung in den GréBen z72, z 80, z 90 und
z 112 erhéltlich.

5.1.3 Riemenspannplatte

Die Riemenspannplatte dient als Aufbringung der Vorspannkraft auf den Riemen. Diese Bau-
gruppe ist eine vierteilige Konstruktion aus den Hauptkomponenten:

o Grundplatte
o Motorplatte
o Fihrungsschienen (2x)

Die zwei Filihrungsschienen, die jeweils mit drei Schrauben und zwei Passstiften mit der Mo-
torplatte verbunden sind, sind in der Grundplatte gefiihrt. Die Fiihrung erfolgt iiber zwei aus-
gefriste Nuten in der Grundplatte. Die zwei stirnseitigen M12 Schrauben erméglichen die
Aufbringung der Vorspannkraft.

Nach dem Vorspannen des Riemens wird die Motorplatte mit der Grundplatte mit vier M14
Schrauben gespannt.

Um den Riemenwechsel zu erleichtern, ist das Lockern des Riemens mit einer Abdriick-
schraube gewihrleistet.

Motorplatte

Fithrungsschienen

Grundplatte

Vorrichtung zum Lockern

des Riemens

Bild 3: Explosionsansicht Baugruppe Motor

08.08.2022 15



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA

5.2 Baugruppe Antriebsstrang

Der Antriebsstrang oder Eingangsstrang ist zustindig fiir die Leistungsiibertragung vom Mo-
tor zum Getriebe.

Fiir die Auslegung wird das maximale Anlaufmoment des Antriebsmotors beriicksichtigt und
fiir den kritischsten Durchmesser féllt ebenfalls die Vorspannkraft ins Gewicht. Es wurde fiir
die Antriebswelle- Motor und Antriebswelle- Getriebe jeweils eine Fest- und Loslagerung
ausgewdhlt und bei der Gestaltung der Komponenten wurde darauf geachtet, dass die Dicht-
heit gegeniiber des Lagerschmierstoffes gewéhrleistet ist.

Bild 4: Baugruppe Antriebsstrang

5.2.1 Eingangswelle- Motor

Die Eingangswelle- Motor tibertrégt, iber die Zahnriemenscheibe mit Taperlockbuchse, die
Rotationsenergie auf das ganze Antriebssystem. Sie ist im Lagergehiduse durch zwei Pendel-
rollenlager gelagert. Die Eingangswelle- Motor wurde nach dem ersten Entwurf (Forschungs-
modul) etwas abgedndert. Sie bendtigt keinen zusétzlichen Sitz, der die Verzahnung aufweist,
sondern der Durchmesser, an dem die zwei Pendelrollenlager anliegen, ist mit der Verzah-
nung nach Din 5480 versehen. Der Vorteil eines geringeren Biegemomentes, durch die Min-
derung der Vorspannkraft des Zahnriemens, ist dadurch gegeben.

Auf der Loslagerseite ist ein Flansch befestigt, der die Verbindung zum Drehmomentsensor
ermOglicht. Die Passfedern wurden entsprechend der Berechnungen ausgelegt.

Verzahnung Din 5480, z 58

Bild 5: Eingangswelle- Motor
08.08.2022 16
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5.2.2 Eingangswelle- Getriebe

Die Eingangswelle- Getriebe dient einerseits, durch die Montage eines Flansches, als Verbin-
dung zum Drehmomentsensor und andererseits als Ubertragungselement zum Getriebe. Zwi-
schen dem Lissmac Getriebe und der Eingangswelle- Getriebe befindet sich eine Kupplung
der Marke Flender. Der Drehmomentsensor- Flansch ist hier axial nicht gesichert, sodass
Wirmedehnungen ausgeglichen werden konnen. Die Passfeder mit der Ldnge 30mm wurde
entsprechend der Berechnung ausgelegt.

Verzahnung Din 5480, z 58

Bild 6: Eingangswelle- Getriebe

5.2.3 Lagerung

Als Lagerung fiir den Antriebsstrang wurden Pendelrollenlager 1t. Berechnung ausgewéhlt.
Trotz ihrer kompakten Form konnen sie riesige Radiallasten aufnehmen. Da auch keine Axi-
alkrafte auf die Lager wirken, fiel die Entscheidung auf Pendelrollenlager.

Zu Beginn fanden abgedichtete, fettgeschmierte Lager ihren Einsatz, die dann durch dlge-
schmierte Lager ersetzt wurden.

Bild 7: Pendelrollenlager 22212 E

5.2.4 Lagergehduse

Die zwei Lagergehduse des Eingangsstrangs, die die Lagerung der zwei Eingangswellen ge-
wihrleisten, sind identisch. Zu Beginn der Projektierung wurde die Lagerschmierung mit
Schmierfett ausgelegt, das jedoch durch die ,,hohen* Drehzahlen zu riskant war. Die Lager-
schmierung erfolgt stattdessen durch ein Schmierol.
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Die Lagergehiuse sind aus diesem Grund aufwendiger zu fertigen, da sie eine Olkammer auf-
weisen. Das Lagergehduse dient auch zur Aufnahme eines Hall- Sensors, der die Drehzahl
iiber die Impulse einer Verzahnung misst. Ein eingeschraubtes Olschauglas dient zur Kon-
trolle des Olstandes (Fassungsvermdgen mind. 1,51).

Gewindebohrung fiir Hall- Sensor

Gewindebohrung fiir Ol- Verschlussschraube

Gewindebohrung fiir Olschauglas

Bild 8: Lagergehéuse (Eingang)
5.2.5 Lagerdeckel

Der Lagerdeckel hat die Funktion sich an den Aullenring des Pendelrollenlagers anzustellen.
Alle vier Lagerdeckel des Eingangsstranges sind identisch. Zwischen Deckel und Welle sitzt
ein Wellendichtring, der die Dichtheit gegeniiber dem Schmierdl gewéhrleistet.

Bild 9: Lagerdeckel (Eingang)
5.2.6 Lagergehiusedeckel

Das Lagergehduse wird mit dem Lagergehdusedeckel abgedichtet. Die Dichtflichen werden
vor der Montage mit einer Flichendichtmasse (Loctite 510) bedeckt. Zum Schluss wird der
Deckel mit vierzehn M5 Schrauben fixiert.

Bild 10: Lagergehédusedeckel (Eingang)
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5.2.7 Flansch- Drehmomentsensor

Die zwei Flansche, die die Verbindung mit dem Drehmomentsensor ermoglichen, sind auf der
Eingangswelle- Motor bzw. Eingangswelle- Getriebe befestigt. Der antriebsseitige Flansch
weist eine Gewindebohrung auf, wodurch er mit Hilfe einer Madenschraube axial gesichert
werden kann.

Bild 11: Flansch Eingangswelle- Motor Bild 12: Flansch Eingangswelle- Getriebe

5.2.8 Drehmomentsensor

Der Drehmomentsensor der Marke Honeywell und der Modelnummer 2112-50K wird fiir den
Eingangs- und Ausgangsstrang verwendet. Fiir den Eingangsstrang wére unter Betrachtung
des Drehmomentes eine kleinere Bauform moglich gewesen. Durch die Auswahl desselben
Wellendurchmessers am Eingang sowie am Ausgang musste jeweils der Drehmomentsensor
mit einer messbaren Maximalbelastung von 5650 Nm ausgewadhlt werden.

Bild 13: Drehmomentsensor (2112-50K)
5.2.9 Kupplung

Die hochelastische Kupplung der Marke Flender wurde speziell fiir die Priifung des Lissmac-
Getriebes ausgewdhlt. Die dreiteilige Kupplung wird mit einem selbst hergestellten Flansch

verschraubt.

AuBlenscheibe

Elastomer — Verbindung
zwischen Nabe und Auflen-

scheibe

Bild 14: Kupplung Fa. Flender Bild 15: Kupplungsflansch
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5.2.10 Schnittdarstellung: Baugruppe Eingangswelle- Getriebe

In der folgenden Darstellung wird die Lagerung (Festlagerung und Loslagerung) veranschau-
licht. Weiters wird die Abdichtung mit den O- Ringen und mit den Wellendichtringen gezeigt.
Der in der Abbildung ersichtliche Anstellring, der durch Anziehen der Klemmmutter die Fest-
lagerung erst ermoglicht, wird nicht explizit erwdhnt. Es ist zu beachten, dass der Anstellring
am AuBlendurchmesser eine drallfreie Oberflache aufweist (! Lauffliche Wellendichtring!).

O- Ring di= 117mm, d=2,5mm

Anstellring

va ~ O- Ring di= 53 mm, d=2,5mm

Wellendichtring di=65mm, da=90, b=10mm

hy &
N Klemmmutter KMFE12 (SKF)

3_5 | 7 é Wellendichtring di=75mm, da= 90mm, b= 10mm

Bild 16: Schnittdarstellung Baugruppe Eingangswelle- Getriebe
5.3 Baugruppe Abtriebsstrang

Der Abtriebsstrang ist bis auf kleine Anderungen der LingenmaBe identisch mit dem Ein-
gangsstrang. Er ist 200mm langer als der Antriebsstrang, da groBere Pendelrollenlager ver-
wendet werden. Aus der Berechnung ist zu erkennen, dass der Passungssitz fiir den losen
Flansch (Verbindung Drehmomentsensor), aus Festigkeitsgriinden der Passfeder, ldnger wird
als auf der Antriebsseite.

In diesem Abschnitt werden nun die zwei Abtriebswellen und die Lagerung erwihnt und et-
was genauer beschrieben.

®o @ D

Bild 17: Baugruppe Abtriebsstrang
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5.3.1 Abtriebswelle- Generator

Die Abtriebswelle- Generator wird fiir die Priifung des aktuellen Getriebes, gleich wie bei der
Antriebswelle- Motor, iiber ein Zahnriemengetriebe (Zahnriemenscheibe mit Taperlock-
Buchse) mit dem Generator verbunden. Der Flansch, der die Verbindung mit dem Drehmo-
mentsensor ermdglicht, ist wegen des hohen Drehmoments auf die Welle aufgeschrumpft. Die
Abtriebswelle weist auf dem Schrumpfsitz, wie die Eingangswelle- Getriebe, eine Eindrehung
und mittig zu dieser Eindrehung eine durchgehende Querbohrung auf. Durch die stirnseitig
angebrachte Gewindebohrung kann der Flansch zerstorungsfrei zu gelost werden.

Der Flansch, der aufgeschrumpft ist, darf durch das grofle Schrumpfmall keiner Warmebe-
handlung widerfahren (in diesem Fall 42 CrMo4V nicht gasnitriert).

Verzahnung Din 5480, z 58

Bild 18: Abtriebswelle- Generator

5.3.2 Abtriebswelle- Getriebe

Die Abtriebswelle- Getriebe weist die grof3te Lange aller Antriebselemente auf. Grund dafiir
ist die Passfederverbindung mit dem Flansch, der mit dem Drehmomentsensor verbunden ist.
Ausschlaggebend ist die Liange der Passfeder, die mit 100mm Tragldnge ausgelegt wurde. Be-
rechnet wurde nur die Passfederverbindung mit 80mm Lénge, die ebenfalls einen Festigkeits-
nachweis fiir diese Welle liefert.

Verzahnung Din 5480, z 58 Bild 19: Abtriebswelle- Getriebe

5.3.3 Lagerung

Als Lagerung des Ausgangsstrangs finden Pendelrollenlager von SKF mit der Nummer
22312E ihre Anwendung. Die Lager werden, wie im Eingangsstrang, mit Ol geschmiert. Die
Lagergehiuse sind aus diesem Grund wieder mit einer Olkammer ausgefiihrt. Die genauen
Daten zur Lebensdauer sind der Berechnung zu entnehmen.
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5.4 Baugruppe Leistungsbremse

Ein Vorteil des universellen Priifstands liegt darin, dass die Komponenten des Ein- und Aus-
gangs dhnlich aufgebaut sind. Die Baugruppe Leistungsbremse spiegelt sich in der Funktion
und der Ausfithrung des Antriebsstranges wieder. Die vier Hauptkomponenten Generator,
Motorplatte, Fiihrungsschienen und die Grundplatte sind nahezu identisch. Abweichungen
finden sich nur in der Grundplatte, die um 200 mm lénger gestaltet wurde als die Grundplatte
der Baugruppe Antrieb.

5.4.1 Generator (Leistungsbremse)

Der 60 kW Servomotor wird hier mit einer Ubersetzungsinderung angetrieben. Ein wichtiges
Kriterium ist, dass der Motor in der Ndhe des Nennbereichs betrieben wird, da in diesem
Punkt der hochste Wirkungsgrad herrscht. Bis noch wurden vom Hersteller keine Informatio-
nen zu dem Generator geliefert und leider konnten noch keine aussagekréftigen Berechnun-
gen erarbeitet werden. Der Grund dafiir ist, dass der Generator fiir unsere Anwendung modifi-
ziert wird.

Fiir jede einzelne Getriebestufe (1.Gang bis 4. Gang) wird in der Berechnung ein Arbeits-
punkt ausgewéhlt. Die Leistungsreserven werden miteinander verglichen und das kleinste iib-
rige Restmoment wird fiir die Berechnung der Winkelbeschleunigung (wie im Punkt 5.1.1)
herangezogen.

5.4.2 Zahnriemenscheibe/ Zahnriemeniibersetzung

Fiir jede der vier Getriebestufen wird eine Zahnriemenberechnung erarbeitet, die bis zum ak-
tuellen Stand noch nicht durchgefiihrt werden konnten, da die bendtigten Kennwerte des Ge-
nerators noch nicht bekannt sind.

Bei der GroBenauswahl der Zahnriemenscheiben wird darauf geachtet bzw. soll darauf geach-
tet werden, dass man sich so nahe wie moglich dem Nennbereich des Generators nihert.

5.5 Aufspannplatten und Spannmittel

Unter diesen Punkt fallen alle Elemente, die notig sind, um eine Fixierung auf den Maschi-
nentisch zu ermoglichen. Bis auf die Berechnung im Punkt 5.5.1 wurden keine weiteren Be-
rechnungen durchgefiihrt. Diese Schraubenberechnung war von den kleinen Gewindeabstén-
den her, und den daraus resultierenden hohen Momenten schon am Anfang der Projektie-
rungsphase zu erledigen.

(Fiir das Lissmac Getriebe wurde noch keine Spannvorrichtung geplant und wird in dieser Ar-
beit nicht weiter erwihnt.)
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5.5.1 Aufspannplatte- Lagergehiuse

Diese Komponente dient als Aufspannung des Lagergehduses. Mit vier M16 Schrauben wird
das Gehduse auf diese Platte fixiert. Zusdtzlich dienen zwei Passstifte zur Positionierung. Alle
vier Aufspannplatten, die zwei des Eingangsstrangs und die zwei des Ausgangsstrangs, sind
genau gleich aufgebaut.

e @

o o f’!

; @ o
@ @

Bild 20: Aufspannplatte- Lagergehduse

5.5.2 Aufspannplatte- Antrieb/ Aufspannplatte- Abtrieb

Diese Platte dient zur Aufspannung der Grundplatte des Antriebes bzw. der Grundplatte des
Abtriebes. Die Spannung erfolgt mit vier M16 Schrauben und eine genaue Positionierung der
Grundplatte mit der Aufspannplatte wird mit zwei Passstiften ermdglicht.

Die zwei Lagergehduse des Eingangsstranges, sowie des Ausgangsstranges, werden ebenfalls
mit vier M16 Schrauben, je Gehéduse, gespannt. Pro Gehduse dienen wieder zwei Passstifte flir
eine exakte Lagebestimmung.

Die Aufspannplatte- Antrieb und die Aufspannplatte- Abtrieb weisen zwei Langlocher auf,
die eine Aufspannung direkt auf den Maschinentisch ermoglichen.

Weiters weisen sie auf der langen Stirnseite vier M16 Gewinde auf, die eine Fixierung mit ei-
ner Spannvorrichtung (Spannwinkel) ermdglichen. Diese vier Gewinde sind ebenfalls auf der
gegeniiberliegenden Stirnseite angebracht.

Diese zwei Platten weisen die Eigenschaft auf, dass der Motor um 180° gedreht werden kann
und dadurch die Antriebsseite des Eingangsstrangs bzw. des Ausgangsstrangs zur Abtriebs-
seite wird.

Bild 21: Aufspannpatte- Antrieb
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5.5.3 Spannwinkel mit Zwischenplatte

Findet die Fixierung der Aufspannplatte nicht direkt am Maschinentisch statt, sondern auf ei-
ner eingestellten Hohe, dann kommen die Spannwinkel mit Zwischenplatte zum Einsatz. Die-
ses Spannelement weist horizontale und vertikale Langlocher auf um ein Spannen, je nach ge-
gebenem Hohenunterschied zu gewéhrleisten.

Die Zwischenplatte liegt zwischen den M16 Schrauben und dem Spannwinkel, um eine besse-
ren Kraftfluss zu befahigen.

Bild 22: Spannwinkel Bild 23: Zwischenplatte

5.5.4 Spannbock

Die Spannbocke dienen bei unserer Anwendung nicht zum Spannen, sondern zur Positionie-
rung der Aufspannplatte Antrieb bzw. Aufspannplatte Generator in der Héhe. Nach der Ein-
stellung des gewlinschten Mafes (z.B. mit digitalem Tiefenmal), kann der Schraubbock mit
Hilfe der Gegenmutter fixiert werden. Die Moglichkeit der Feinjustierung der Aufspannplatte
ist somit gewdhrleistet.

Bild 24: Spannbock mit Genegenmutter (vereinfacht dargestellt)
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5.5.5 Maschinentisch

Die konstruierte Ausfithrung des Maschinentisches dient fiir den Fall, dass der Eingangsstrang
bzw. der Ausgangsstrang iiber ein Zahnriemengetriebe angetrieben wird.

('Wiirde der Anwendungsfall auftreten, dass die Drehachse des Motors mit der Drehachse des
Eingangsstrangs fluchten soll, dann reicht die GroBe des Haupttisches nicht aus!)

Der Haupttisch weist eine Lédnge von 3m auf und der Seitentisch hat eine Lange von 1,8m. Sie
sind mit 20mm breiten T- Nuten versehen, in denen Nutensteine eingesetzt werden, um die
Spannung aller Spann- und Vorrichtungselemente zu realisieren.

Die Fundamentierung des Haupttisches erfolgt iiber zehn Fixatoren und der dazu rechtwinklig
ausgerichtete Seitentisch weist sechs Bohrungen fiir die Fixierung auf.

Bild 25: Maschinentisch (Haupttisch)

5.6 Fundamentierung

Zum Justieren, Ausrichten und Arretieren des Maschinen- Haupttisches und des Seitentisches
werden Maschinenrichtelemente (Fixatoren) des Herstellers BWF verwendet.

Nach den Angaben des Herstellers wurden die Fixatoren der Reihe RK IT ausgewéhlt, die aus-
reichende Sicherheit gegeniiber der Priifung von schwereren Getrieben bieten.

Bild 26: Fixator der Fa. BWF (vereinfacht dargestellt)
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Je nach Befestigungsart sind unterschiedliche Maximalwerte angegeben. Als Befestigungs-
moglichkeit zwischen Fundament und Fixator wére zwischen den zwei Moglichkeiten wes
oder we/2 zu wihlen und als Befestigungsmdglichkeit zwischen dem Maschinenrichtelement
und dem Maschinentisch wiirden die zwei Varianten ste und ste/2 in Frage kommen. Genauer
Informationen zur Abmessung und Belastung der Fixatoren sind den Produktdatenblittern zu
entnehmen.

5.7 Getriebeschmierung
Das Priifgetriebe von Lissmac hat dank der Sumpfschmierung eine einfache Schmiermethode.

Bei Getrieben mit einer Umlaufschmierung ist fiir praxisnahe Priifliufe ein gesteuerter Ol-
kreislauf erforderlich.

Fiir die Auslegung eines zuverldssigen Schmierprozesses sind folgende Merkmale von Bedeu-
tung:

¢ Einstellbarer Druck und Volumenstrom

e Olmenge (Tank)

e Kiihlleistung (falls erforderlich)

¢ Filterung

¢ Anzahl der Pumpen (fiir Schmutz- und Reintank)
e Leistung der Pumpen

Genauer wird auf den Schmierprozess nicht mehr eingegangen. Eine explizite Auseinander-
setzung mit der Umlaufschmierung wird anhand eines entsprechenden Getriebes durchge-
fiihrt.

5.8 Sicherheitseinrichtung

Als Sicherheitseinrichtung dienen Lichtschranken, die bei Ausldsung einen laufenden Priif-
vorgang in den Not- Aus Betrieb versetzen. Diese Methode der Sicherheitsiiberwachung soll
um beide Maschinentische ein imaginéres Lasergitter erzeugen, das bei Kontakt mit einem
Koperteil sofort ein Signal an die Steuerung sendet.

Zusitzlich, zu den Lichtschranken, werden Blechabdeckungen am Antriebs- und am Abtries-
strang montiert. Die Gewindebohrungen an den Lagergehdusen dienen zur Montage dieser
Schutzeinrichtung. Die Abdeckungen miissen so ausgefiihrt sein, dass kein ,,Spalt* zwischen
den Priifstandskomponenten und dem Abdeckblech besteht. Es muss jeglicher Kontakt mit
drehenden bzw. beweglichen Teilen vermieden werden.
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Es wurde noch keine konkrete Losung fiir die Sicherheitseinrichtung getroffen. Die Sicher-
heitsbestimmungen, die nach gewissen Normen festgelegt sind, weisen einen groen Umfang
auf, die zuvor studiert werden miissen, um alle Anforderungen einer solchen Priifmaschine
abzudecken.

6. Priifprozess

Fiir eine Getriebepriifung ist im Vorhinein abzuklidren, welche Parameter, neben der Drehzahl
und dem Drehmoment, zu evaluieren sind.

Die Implementierung zusitzlicher Sensoren, oder einer Druckluftversorgung, sollte einfach
sein. Diese Eigenschaft ist von den Softwareentwicklern, die die Steuerung zu dem Getriebe-
priifstand erbarbeiten, umzusetzen. Die Steuerung sollte eine smarte und flexible Einbindung
solcher Eingéinge besitzen.

Die Entwicklung und Umsetzung der Steuerung erfolgt durch die Kooperation mit der Firma
Lenze und der Firma Ematric. Bei der Softwareentwicklung ist darauf zu achten, dass Maxi-
malwerte hinsichtlich des Drehmoments und der Drehzahl programmiert werden, iiber die
hinaus keine Getriebepriifungen moglich sind.

6.1 Priifablauf

Wenn alle Komponenten fachgerecht auf den Maschinentisch fixiert und der Antriebsstrang
und der Abtriebsstrang mit dem Getriebe gekuppelt wurde, kann der Probelauf beginnen.
Was fiir Parameter sind vor dem Priiflauf zu beachten:

e Priifdauer

e Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich des Motors

e Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich des Generators

e Grenzwert Drehmoment und Drehzahl- fiir Ein- und Ausgang
(Bei Uberschreitung -> Programmierter Stop)

Nach vollstidndiger Eingabe aller bendtigten Werte ist ein Prozessstart moglich!
6.2 Ausgabe der Messergebnisse

Die Moglichkeiten der heutigen Softwareentwicklung bietet unzéhlige Methoden, um die
Ausgabe von Messergebnissen zu Visualisieren.

Ob ein erfasster Wert bzw. erfasste Messergebnisse in Form eines Kreis-, Balken, oder Lini-
endiagramms ausgegeben werden ist einfach und unkompliziert.

Fiir ein aussagekriftiges Messergebnis ist die Auflosung zu beachten, mit der die Messwerte
protokolliert werden. Kleine Zeitabstinde liefern viele Messergebnisse und das Messprotokoll
wird uniibersichtlich. Zu groB3e Seitabstéinde bringen eventuelle Unklarheiten.
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6.3 Analyse und Optimierung (Getriebeuntersuchung)

Dieser Punkt ist der Grund, warum der universelle Priifstand realisiert werden soll.

Schon der Testlauf eines Getriebes kann unvorhergesehene Erscheinungen simulieren, die den
realen Einsatz stark beeintrdchtigen wiirden. Im Punkt 2 wurde kurz auf eine subjektive Prii-
fung hingewiesen, die durch viel Erfahrung und Wissen erfolgte. Der heutige Stand der Tech-
nik fordert jedoch genaue Dokumentationen und Protokollierung vor der Abnahme eines Qua-
lititprodukts.

Mit diesem Priifstand kann das Einsatzverhalten des Getriebes bis zu einer Laufzeit von 48h
getestet werden. Im Hintergrund findet die automatische Protokollierung der Messwerte statt
und bei Bedarf konnen weitere Priifvorgénge hintereinander erfolgen.

Die Getriebeuntersuchung war Teil des Praxismoduls 1, wo Schadensformen und weitere Er-
scheinungsbilder erwidhnt wurden. Zusammenfassend ist ein Getriebe ist ein System, das aus
vielen Komponenten aufbaut und darum ist von einer Priifung unabsehbar.

7. Konstruktion

Die folgenden Konstruktionen sollen zum Berechnen und zur Veranschaulichung dienen.

Bis auf die Aufspannelemente des Getriebes und die Normteile, wie Schrauben und Passstifte,
sind alle Komponenten in der Konstruktion auffindbar. Vom Beginn bis zum Ende wurden
einige Anderungen durchgefiihrt, die nun dieses Endergebnis liefern.

7.1 Ableitungszeichnungen der An- und Abriebswellen

Diese Ableitungszeichnungen waren fiir die Durchfiihrung der Passfeder- und Lagerberech-

nung sehr wichtig. Es ist zu beachten, dass nur Malle ohne Toleranzen veranschaulicht wer-
den. Diese Zeichnungen sind nicht als relevante Fertigungszeichnungen anzusehen.
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Bild 27: ,,Ableitungszeichnung* Antriebswelle- Motor
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Bild 28: ,,Ableitungszeichnung® Antricbswelle- Getriebe
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Bild 29: ,,Ableitungszeichnung* Abtriebswelle- Motor
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Bild 30: ,,Ableitungszeichnung® Abtriebswelle- Getriebe
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7.2 Explosionsansicht Eingangsstrang

Zu Veranschaulichung der des Antriebsstranges wurde eine Explosionsansicht erstellt. Die
einzelnen Elemente werden nicht mit explizit erwihnt, da es zu uniibersichtlich wire.

N = >
@EWO
T

Bild 31: Explosionsansicht Eingangsstrang

7.3 Zusammenbauansicht Priifstand- Komplett

Die Zusammenbauansicht des universellen Priifstands stellt die ganze Maschine in einem Bild
dar. Es werden zwei Ansichten abgebildet, um fast alle Einzelteile zu veranschaulichen. Es ist
gut zu erkennen, dass die Aufspannplatte- Antrieb mit den Schraubbdcken in der Hohe positi-
oniert und mit den Spannwinkeln fixiert wird. Die Aufspannplatte- Abtrieb wird, iiber die vier
Langlocher, direkt auf den Haupttisch gespannt.

Bild 32: Zusammenbauansicht 1 Priifstand- Komplett
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Bild 33: Zusammenbauansicht 2 Priifstand- Komplett

7.4 Zeichnungsableitung des Priifstands mit Hauptmalien

Es folgen zwei Zeichnungsableitungen zu dem kompletten Zusammenbau des universellen
Priifstands. In der Zeichnungsableitung 1 erkennt man den Haupttisch mit den ganzen aufge-
bauten Komponenten. In der Zeichnungsableitung 2 wird der Maschinentisch, aufgebaut aus
Haupttisch und Nebentisch, dargestellt und mit einigen Mallen versehen, um die GroB3e der
Maschine zu verkorpern.
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Bild 34: Zeichnungsableitung 1- Priifstand
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Bild 35: Zeichnungsableitung 2- Priifstand (Maschinentisch)
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8. Zusammenfassung, weitere Vorgehensweisen, Ziel

Die Diplomarbeit zu dem universellen Getriebepriifstand war ein sehr aufwendiges Projekt,
bei dem riickblickend sehr viel Neues, aber auch sehr viel Gelerntes zur Umsetzung nétig
war.

Besonders mochte ich mich bei einem meiner Arbeitskollegen recht herzlich bedanken, der
mich, durch die ein oder andere Diskussion, auf gute Ideen gebracht hat.

Leider konnte uns die Firma Lenze keine Daten zu dem Generator zukommen lassen, sodass
eine Auslegung des Abtriebes noch nicht moglich war.

Die Antriebsauslegung konnte jedoch umgesetzt werden. Sie ist somit eine Vorlage fiir die
restlichen Berechnungen der Baugruppe- Abtrieb.

Wenn diese Priifmaschine als Prototyp realisiert wird, kann sicher das eine oder andere Prob-
lem auftreten. Es wurden zwar in der Projektierungsphase schon viele Fehler ausgemerzt und
viele Sachen iiberdacht.

Ein Punkt, der sehr interessant ist und zu erarbeiten wére, ist die Auseinandersetzung mit der
Ausrichtung und Nivellierung des Getriebes mit dem Eingangsstrang bzw. Ausgangsstrang.
Unsere Firma besitzt einen Messarm, mit einer Lange von ungefidhr 2m, der Messungen von
MaB- und Lagetoleranzen durchfiihren kann.

Fiir einen schnellen Aufbau wiéren jedoch Hilfsmittel von Vorteil, die ein einfaches Ausrich-
ten mit den gewliinschten Abstdnden gewdhrleisten.

Mein Ziel hat sich mit der Entwicklung dieses Getriebepriifstands erfiillt. Er ist jedoch noch
nicht in einer perfekten Ausgangslage, um gebaut zu werden, da sich die Steuerung, Program-
mierung und der Generator noch in der Entwicklungsphase befinden.

Fiir groBere Getriebe spielen groflere Lasten eine Rolle. Der Abtriebsstrang wurde fiir ein Mo-
ment bis 4400 Nm ausgelegt und kann mit einer entsprechenden Leistungsbremse mit diesem
Moment belastet werden. Fiir zukiinftige Priifungen konnte der Priifstand mit einer solchen
lastsimulierenden Komponente erweitert werden. Jedoch miisste man den Haupttisch fiir eine
solche Anwendung verlédngern.

Zum Abschluss mochte ich mich noch bei meinem Betreuer Prof. Dr.-Ing. Jorg Matthes be-

danken, denn er hat mich nach jeder abgeschlossenen Praxis- bzw. Forschungsarbeit wieder
neu motiviert und auch seine Ratschlédge haben zu dieser Diplomarbeit beigetragen.
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T -

Eingrefends Z8hrarahl 7, Zahneingrittstaktor c,
maeshing numbaer of teeth 2, Teeth in mesh factor ¢,
3 o4
4 s
] 0s8
=6 0
Belastungsfaktor ¢,

Der Belastungsfakior ¢, ber(cksichtigt die At der

Teb 32 Bols ¢
Antriebsmaschinen
Bloksromotoren ma Bakdrosmetoron Elgkdromotonen mit
Anlasmoment it mterem Angt- nohem Anls- und
bis 1.5 x Nenrwomeng moment (1,5 bis 25 x | Bromsmoment (Dber
2.8 x Nennmemeont)
Wasser-u. Dampfturbinen Hyoraulikmotoren
Vertronrungamotonen Vertrenrungemotonon
Arbotsmaschiren mit 8 und mohr 2ylinden mit 4 bis 6 2yrcem bis 4 2ytncer
RUromaschinen Boarver, Drucker, R 12 13
Fotoscpergerite
Prarisiorsgerite Formark- und Messoerite 10 n 12
Heushetemaschiren  Zentiugen, 10 11 12
Wichenmaschinen, Alesschvaider | 1,1 2 13
Narmascrinen Hou aschiren 1.1 12 13
roustendhmeschinen 12 13 14
Whscheraimaschinen Trockmer 12 14 16
Waschmaschinen 14 8 18
Forderartagen Bancwtrdornr Ur loichtes Gut. 1.1 12 13
Bano und Rolerftroes 12 14 10
r midelschwere
Forsoraniagon Kr schweros Ght, 14 .0 18
Elevetoren, SchraubertSroene
Becherwersn
ROhrwere Machmaschinen, flssige Medien | 1.2 14 18
Mschmaschinen, 13 15 17
haitbifissige Medien
Backersmaschiren Bickers- unc Teigmeschiner 14 8 18
[ 12 14 18
Bory-, Schiet, Frés-, 13 5 W
Hobermaschinen
HOZDRDONUNGS - Orochssbdnke und Bancstigen | 1.2 13 15
maschinen Hobetraschinen und Krelssiigen | 1.2 14 18
Sagowerarmascrinon 14 . 18
Zegoictraschinen Mischmaschiren 14 8 18
Lehrmirion .8 18 20
Teaimaschiren Spu und Zetmaschinen 12 14 18
Spin- und 2wimmaschinen, 13 15 7
Wobrraachinen
Papiorherstoburgs- Rlhrwerke, Kalander, 12 14 18
maschiren Trockerenascrinon
Pumpen, Homschioler 14 18 18
On, or und or 12 14 15
Mo sdrLoKTasChren 5 e 15 " SR
Sebrascrinen Trommeisiede 12 14 16
VErUIOresiets 13 () "
Ventigtonen, G E Saclagetidse 14 18 18
Gt iifer, Axaiget@se 16 A 20
Kompressoren Schy KOmpresscren 14 15 16
Kolberkomprassoren 18 8 20
Pumpen Krotset Und Zshnrscpumpen 12 14 10
Kolberpumpen 7 18 21
O O wd 14 . 1.0
Emegemaschinen
Autzige Autzige und Hebereuge 14 8 18
Zentritugen 15 7 9
Kautschudnoustie Gummiverarbeitungsmaschinen 15 17 19
WOhler Harrenanmihien 18 7 19
Kuget-, Walzen- una Keselmonien | 1.7 19 2.1
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Load Factor c;
The load factor C, takes account of the type of prme
mover and of the driven machine. Particular operating
conditions are not considered In these values. The clted
factors are reference values for guidance purposes.

Prime movers
Floctric motors with Floctic motons with Focric motors wah
8 low Siarting oroue & meckum srrg Pigh starting and Drasdng
0 10 1.5 tives the orque (151025 e (Mo Ten 2.5
miod torque) fmes the reted torque) | Smes the rated toroua)
‘Water and steam turbines Mydraulic motors
Nt combustion engire . comtustion engine | Int. combustion ongre
Driven machines with 8 or more oyincers with 4 or 8 cyfinders WIth £ or fewer Cylincers
Office oqukp prnters, of 1.1 1.2 13
Precisicn equpment  Senstive measuring instruments | 1.0 1.1 12
Domestic apcicances Centrfuges 1.0 1.1 1.2
Kachen applcances. (8} 1.2 3
unhversal cutiers
Sowrg [ Bowing 1.1 12 1.3
Industrial sewing machines 12 13 14
Laurcry mactines Tumtie driers 12 14 1.6
Washing macrines 14 16 18
Conveyor sy Aot ors for 1.1 12 1.3
htweryit gooos
Belt and roler COnveyors 12 14 16
for oads
Bokt conveyors for heavy gocas, | 1.4 18 18
Slovators, foed screws,
bucked slevatons
Mochanical somers Mieors, Squic substances 1.2 14 1.6
Mixers, somi kuk) subatarces '3 5 w7
Bakery mactines Bakery dough mboers 14 18 18
Machine tooks Lathes 1.2 14 16
Driirg, grinaing, miling and 13 15 1.7
planing machines
WO00 wonang Woos turming athes and 1.2 .3 15
machines band saws
Plaring machines and 1.2 14 16
clroulr saws
Sawtg-mil machires 14 18 18
Bricloworics machinery Mixing machings 1.4 1.8 18
Loam mils 18 .8 20
Textie machrery Hotitn windrg ang 1.2 .4 18
WRpInG Machings,
apinning and twiting machires, | 1.3 .8 7
weavng machines
Paper Incusty calendons, driers 1.2 14 16
Pumps, stuft grindens 14 16 18
Prirang Sittng and foicing machines 1.2 14 1.6
Fotary prosses 13 .5 17
Screen Drum screens 12 1.4 18
Witration screens 13 15 7
Fans, Dlowers Exhaustors, acial biowers 14 18 18
Pt versiaton. mia Sowers ) ) 20
Compressors Hetcsl 14 1.5 1.6
PSI0n COMEPMSSOrs. 18 18 20
Pures Contge e gos pumps 12 14 18
Reciprocating pumps .7 19 21
Gonerstors Gererators end existers 14 18 18
Bevancrs Elovenors anc holsts 14 18 1.8
Contriuges 15 17 19
Atber Industry Aubtber processing machines 5 v 1.9
Mis Hammer mils 15 1.7 1.8
Hal, rolor and graver mills 1.7 i 21
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3 Berechnungsunteriagen / Calculation Ducumentasion

Beschieunigungstaitor ¢, Acceleration Factor ¢,
Der Beschiourigungsfakior ¢, Ist einzusetzen, wenn die The acceleration factor Cy 8 10 be applied when the
Ubersetzung ins Schnelle > 1,24 ist. step-up transmission ratlo ks > 1,24

ErmOdungsfaktor ¢, Fatigue Factor ¢,
Der ErmOdungsfaktor ¢, bedicksichtigt die tigiche Betrebs-  The fatigue factor ¢, takes account of the daily operating
dauver und besondere Betriebsbedingungen. period and particular operating conditions.

Batriebsdauer und -art ErmoOdungstaktor ¢,

Type and period of operation Fatiouwe factor ¢,

Tigiche Betrebadeuer 10 - 18 Stunden 02

Dally operating perod 10 - 16 hours

Tagiche Rotretaceus (or 16 Stunden «04

Dady cperating enod exceeding 16 hours

Zusitricho Flomenurmisniung 2R durch Spesrrolien +02

Acditional belt cefiection 9.g. by belt puleys

Ftermitterancer Botried -02

Irtermimend operation

Langentaktor cg Length factor ¢y

Der Langentakior oy bericksichtigt die Blegewechssl In  The langth factor ¢, takes account of the belt fiexing fre-
Abhdingigkelt von der Zahnriemenwinkiange L. quency as function of the timing beit pitch length L.

Wikdings L, mm >0 91-260 | 261.400 | 401-800 |>600

Prch longth L, mm

= 0.8 0.9 10 1.1 1.2
Zahrriemen / Synchronous drive belts - 5M

Wikdnge L, mm « 441 41600 | 607800 | 8011100 | » 1100

Prch length L, mm

o 08 08 10 11 12
Zahrviemen / Synchronous drive belts - 8M

Wiidiings L, mm <540 8008 | om1279 | 12801700 | >1799

PReh lergth |, men

G 0.8 08 10 1,1 12
Zahrriemen | Synchronous Orve belts - 14M

Wiridange L, mm Pich length L, mm <1400 M00-1777 | 1778-2009 | 2100-2589 | 25603499 | >3490
Prch length Ly me

S 0.8 09 095 10 108 11
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Berechnungsunteriagen / Calculation Ducumentation

Breitenfaktor cq Width factor cg
Die cg-Faldoren sind zusammen mit den Leistungs-  The Gy factors are lsted on pages 37 10 47, as are the
wearten Py fir die verschiederen Zahnprofie auf den  power ratings Py for the different toothed profies.
Selten A7 aufgelinn.

- Initial load factor k,

Vorspannungsbelastungsfaktor k, The initiel load factor k, takes account of difforont ope-
Der Vorspannungsbelastungsfaktor k, berlcksichligt  rating conditions.

Vorspannungsbetriebsfaktor k; Initial service factor k,
Der Vorsparnungsbetriebafakior k, ber(cksichtigt den  The Initiel service factor k; take account of the service
aufgrund cer gewidhiten Riementreite errechneten  factor calculated on the basis of the selected belt width.

Errochneter Betriebstaktor c,,, Vorsgannurgabetriebefakior k,
Calculated service Ht0f Co, Initiad service factor k,
« 18 112
151,74 1,18-1,18
175-2,00 1197120
> 200 1,20 - 1,80
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Zuldssige Umfangskraft F, .,
Die zuissige Umiangskralt F, ., ist in Tabsle 38 auf-

KM17sMFA

Permissible effective pull F, .,
The permissible effectve pul F, ., In N Is shown in
Table 38.

08.08.2022

Telung/Tellung
Drofta/wdth
m '!" 'U " '. " " " 'u " '- . '. " '. " '..
" e 108
9 142 260
” 198 306
15 250 500
2 340 675 1150 1100 1900 1900
] 1800 1720 2900 2600
« 2450 2300 3200 3000 3550 5800 €750
© 3100 2900 4000 4900 44850 1380 8500
&5 4900 8100 ears
) 7000 12060 14028
Frequenzmessverfahron Frequency measuring method

In this method, the initial tension Is obtaned by
measuring the natural frequency of the beit apan when
set vibrating.

m Timing belt weight in kg/m
Ly Free span length in mm
! Natural frequency In Hz

The specific beit weights ms of CONTI SYNCHRO-
FORCE® Heavy-Duty Timing Seits are shown in Table 39
below.

Gawicht pro mem Brefte In kg/m / kg/m per mm belt width
Zahrelemenpros / Timing bet profie

P
MO |[MIDSM MOV | WD e
250 %09 3,40 - 109|570 109] 10,30 - 09| 5.2 - 0

Cxa
smsem |sose [Hom
520109 413103 | a8 - 102|43-

Extreme
WO um |sosew e (W [coee oo e
40510907 w0 |4 109 440 03

In der Praxis erfoigt die Vorspannungskontrolle durch
wnen enfachen Vrgleich von vorgegebener SOLL- zur
vorhandenen IST-Frequenz.

Die SOLL-Frequenz errechnet sich aus der vorgegebe-
nen Vorspanniraft:

Wenn de gemessene IST-Frequenz hoher als der emech-
nete SOLL-Wert ist, muss de Zahnriemenvorspannung
verringert  werden, im umgekehrten Fal st die
Vorspannung zu arhdhen.

In practice the initial tenslon is checked by making a

If the actual as-measured frequency Is higher than the
calculated desired frequency. the initial tension of the
timing belt must be reduced. In the reverse case, s ins-
al tension must be increased.
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Leistungswerte / Power Ratings

Zahrpmofil/Toothed profile HMTD &M - 20 mm RiemenbrefteBelt wicth — Lelstungswert/Power rating Py, in kW

Ororzart | Zarvazoty cor Moinen Zehrecholo 2,
:,. No. of 100 of the smal toothed puley 7,
L £ ™ » m 20 4 2 n
wo lm % | (@ o | % |w |w jo |« |e e = |u |
Speec
o e
wothed | Wik ., I mm
Oy | pmon chmeter of toothed puley d,, e
ﬁm‘ ) 5602 | €112 | 66,12 | 71,30 | 7639 | 8140 | 86,58 | 91,67 | 96,77 | 101,86 | 112,05 | 122,23 | 132,42 | 142,60 | 16297 | 183,35
w] oor| oos| oow| ow| on| oa2| aws| ow| ow| aw| aw| cw| ox:| om| ax| o
4| o8| o28| 031 03| om| 041 | 045| 04| 052| 055| ass| or| o7 | 0| 14| 122
50| 00| 03| o3| o042| 0| 00| os¢| oso| oes| ose| a7z | o087 | o9e| 17| 12w 140
10| ose| ass| or| ore| oss| css| vor| w0l 18] 128| vee| 161 | 180| 19| 28| 270
200 | 18] 18| 12| 145| 10| 174| 80| 20¢| 29| 235| 267 | 301 | 33| aw| a«3| 51
a0] 1s| 10| | 200| 23| 25| 272| 24| 36| B38| a8s| 43| 82| S| ew| r47
o | 198 220| 248| 2| 29| am| 3w 4| a3 | 98| se0| 62| em| axs| ser
800 | 23| 289| 300| 331| 38| 396 | 430| 465| s00| 53| & | ese| 72| ae | w008 | 1181
o0 | 28| a17| asa| 300| am| asv| sor| ser| ses| em| 77| 606 | see| aw | 1s7 | ue
700 | 324 38| 408| ae8| a2 | s3s| ss2| e628| 67| 7| w23 | 926 103 | 1.3 | 1284 | 1508
80 | 38| «10| 4857 | s08| sse| 605s| sse| 708| 72| 86| 928 | 1044 | 11,62 | 128¢ | 1837 | WO
060 | 428 | «7| s39| s00| ee| 705| 785| 827 | aee| os| 108 | 1218 | 1366 | 1498 | 1754 | 202
1000 | 48| s01| ssa| 67| e | 7| ao1| s66| 931| e | 134 2785 ] 1420] 180 [ 17 | 200
1200 | s25| s91| esa| 727| 7sa| w70 | 544 1010 1008 | 1175 | 1336 | 1502 | 1673 | 1848 | 2202 | 2892
100 | e23| 700 7m0 | am| wses| s0m | 90 | 1200 | 1200 | 1982 | 1680 | 1700 | 1002 | 2100 | 2e22 | 3072
1000 | es0| 7es| ase| 941 108 | n2e| 1222 | 1320 1420 | 1821 | 1729 | w4a | 2106 | 2388 | 2084 | 356
1800 | 756 | aso| 947 | 1046 | 1148 | 1252 | 1358 | 1467 | 1578 | 1691 | w22 | 21,61 | 2407 | 2600 | 3184 | w3
2000 | a3t | 34| w040| 1150| 1202 | 1are| wes | o3| 178¢| s | 2113 | 2978 | 2040 | 2004 | 2490 | 101
2200 | 005 | w18 | 138 | 1252 | 1374 | 1490 | 1827 | 1757 | 1889 | 202¢ | 2302 | 2588 | 2882 | 3185 | 3812 | 467
2500 | 1015 | 1141 | 1271 | 1408 | 1541 | 1681 | w24 | 1970 | 21,99 | 2271 | 2582 | 20,02 | 3233 | w72 | 4278 | S0
2090 | 1942 | 1284 | 1430 | 1580 | 1734 | vam | 2052 | 2200 | 2304 | 2854 | 2004 | 3200 | 30,90 | 408 | ance | see
3000 | 1196 | 134a | 1497 | 1654 | 1898 | 1580 | 2040 | 2321 | 2496 | 2674 | 3041 | 34,19 | 38,08 | 4207 [ 5038 | =0
3500 | 1273 | e | 20| 19,00 | 2085 | 2274 | 2468 | 2665 | 2868 | 3071 | 3450 | 226 | 473 | 8% | 578 | @77
w000 | 1548 | a1 | 1090 | 2142 | 258 | 2884 | 2780 | 30,08 | 3291 | 5480 | 23037 | 4426 | 4030 | ses7 | 0820 | 7
4500 | 1721 | was | 288 | 238 | 2813 | 2850 | 3022 | 3340 | 3592 | 3849 | 4376 | 49,20 | 5480 | 608 | 7247 | 08
5000 | 1881 | 2127 | 2060 | 2617 | 2872 | 3133 | 3399 | 96,71 | 3048 | 4231 | aa10 | s4,08 | €023 | 6655 | 7886 | 9035
5500 | 2080 | 2317 | 2880 | 2881 | 318 | 3012 | 700 | 3000 | 4301 | 4608 | 8240 | 58,01 | 8501 | 7250 [ ears [10100
6000 | 2228 | 2505 ) 27,00 | | 3089 | 3309 | 3690 | wior | 524 | om0 o9 | sees | 7094 | 7839 | 9389 |

T . - <
e T bl Sl ke Ll
Standardtratten sind durch Fetidruck hervorpehoben. / Standard widths % pvinted i boid type.
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9.2 Produktdatenblatter

9.2.1 Lenze Servo- Asynchronmotor 60kW (MQA26T22H)

Produktinformation
Der Baukasten

Der Baukasten

Fettgedruckte Werte sind Standardausfihrungen. Nicht fettgedruckte Werte
sind magliche Erweiterungen, teilwese mit Aufpreis.

Motee MQA20 | MOAZ2 | MOA26
Technische Daten
Bemessurgeieistung KW 106_.203 115,384 17.0...602
Bamessurgsdrehmonman Nm 662 .73 125 .. 145 157...296
Max. Drehmoment Nm 50 500 1100
Bamessusgedeehaahl rfmin 1420 .. 2930 760 ...2935 550...2235
Farbe Grundiert RALS00S tefschwar: matt
RAL-Farben
Overfichen. und Sorrosonsschuts OKS.G
OKS in verschiedene AuslUhrunges
Abtriebowelie
Vellwele mit Passfeder mm 38:80 38xE0 S5x 110
Vobwele chne Passfederna mm 38:80 38x 80 S5x 110
Welkrrwerkstofl Stad
Welkendchiringwerkstolf FEM
Welendichturg Standard
Oidiche
Staukdich
A-Lagerschild Nicht Sidicht
Oidiche
Bauform Mit Flarich [B3/835)
Abtriebifarach mm FF215 FF265 FF2E5
FF265 FF3S0
Kihlng Framaeliftet IP23s
Staubfiker Ohne
Min
Motoranichlus
Leistusg + Bremse + Fremdiifer Stechverbinder ICN Klemmeskasten
Slemmenkasten
Geber + Temgerturibermachung Steckverbinder ICN
Foderkraft-Haltebeemse Ohae
Min
Standard-Bremsmoment Nm 80.0 130 260
Erhohtem Bremsmoment Nm 130 200
Bremsenspannung DC v 24
Bremsenspannurg AC v 230 (nicht bel clRus und Steckvertinder ICN)
Rockfuhrung
OChne funktionale Sicherhelt Resohver
Absclutwertgeber
nhrememalgeber
Mt funktronaler Sicherher Rasover
nirementalgeber
TemperaturUberwachung Temperaturfihler PT1000
Thermokontakt TED (nicht bel Steckverbinder KN wnd Federirafttremse)
08.08.2022 88
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Technische Daten
Radialkrafte und Axialkrafte

Radialkrifte und Axialkrifte

Die Werte der Lagerlebensdauer Ly, beziehen sich auf eine mittlere Drehzahl

von 3000 r/min des Motors. Sie werden, abhingig von den Umgebungstempera-
turen, zusiitzlich durch die Fettgebrauchsdauer eingeschrankt.

Angriff der Kriifte
F
e Fras
v v
[3 =
O - — - i
I/2 Fae- 0 Faoct
I

Kraftangriff bei /2
Motee I MQA 20 I MQA 22 I MQA 28
Lageriebensdaver 5000

Radialkraft L N 300 0500 6950

Min. Axialkraft F o N -1330 -3 -2500

Mice. Asiadbraft Froe [N €30 1700 1580
Lageriebensdaver 10000

Radialkraft L N 2500 nm 5400

Min. Axialkraft F. N -1020 -1740 -1800

Mice. Asiadbraft LS 330 1090 a80
Lagerkbensdauer 20000

Radialbralt L N 1350 no 4300

Min. Axialkraft L7 N -T80 -1280 -1300

Max, Adalkraft Froe N 140 0 EL
Lagerkbensdauer 30000

Radialbralt Fot N 1700 1900 300

Min. Axialkraft L~ N -650 -1080 -1090

Mae, Adalkraft Froe N 40 420 10
Lagerkbensdauer 30000

Ratialbraft Fa [N - 1600

Min. Axialkralt .. N . 230

Max. Axialkraft e [N - 20

08.08.2022 %9
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Technische Daten

KM17sMFA

Bemessungsdaten
[ Netzanschluss Umrichter 400 V, Motoren fremdbelGftet
Moter MOA 26T22H MQA 26T12H MOA 26T10H MOA 26TOSH
Schutzart P23 w23 #23 P23
solktandsdrehmoment ™, Nm s 325 s s
Bemesungsdrehmoment M, Nm 257 282 B8 26
Mice. Deehmonant M, [Nm 1100 1100 1100 1100
Bemessungsdrehrahl Py rfmin 2235 1200 1030 550
Max. Drehaahl Mo |7min 5500 5500 5500 5500
Bemessungsheistung Py KW 602 354 311 17
Sulktandistrom Iy A 171 109 8.5 485
Bemessungsstrom e A 13 a8s .2 aes
M. Strom e A 552 355 05 178
Bemeisungsspanmung U, v 340 360 %0 360
Bemessungsfrequenz o Mz ™ az n
Massentragheitsmoment ) kgem® 1340 1340 1340 1340
Wirkungsgrad n 0.920 0810 0370 0.810
Stind Ry [© 0405 0.15 0.196 0.539
C
standerclemmenwiderstand R |@ 0075 0226 0295 0.538
T

Haugtinduktivitat L, mH 1838 165 63.23 €9.96
Standerstreunduktivrat L mH 0.7 0.65 291 2873
Rotorstreunduktivitst L, ™M 13 0.65 509 5049
Stinderwiderstand R O 0.075 0075 0294 0.294
Retorwiderstand R0 |@ 00821 01 025 025
Gewicht m kg 19 193 153 153
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Technische Daten

Abmessungen
Basisabmessungen

MOQA26, fremdbeliftet
Bauform B3

AD
523

“
6
al 5 100
. A
&
/ 1
BIN A3
R w0
2800718-00
Motee MOA 26TOSH MOQA 26T10H ] MOA 26T12H l MOA 26T22H
Gesamtiange ohne Bremse L mm xS

Abstand Mosor/Arechluss

mm

AL » Mehrlingen 249

KM17sMFA
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9.2.2 Zahnriemenscheibe z48

Produktinformation

Diplomarbeit

KM17sMFA

HABERKORN

Zahnriemenscheibe HTD 8M, fiir Riemenbreite 85 mm, Taperlock

Teile-Nr.

Merkmale
Profil
Riemenbreite
Zahnezahl
Ausfiihrung
Werkstoff
Buchsen-Nr.
Wirk-& dp
AuRen-@ de
Bordscheiben-& Df
Dm

Di

F

L

R

Gewicht
Bezeichnung

Produktdetails

of
d
d

\

18F

T35504

HTD 8M
85 mm

48

18F

Stahl

2517
122,23 mm
120,86 mm
127 mm

- mm

97 mm

95 mm

45 mm

25 mm
2,7kg
TL-48-8M-85

Zahnriemenscheibe fiir Taper-Buchse mit HTD-Profil, metrischer Teilung (8 mm) und Kurvenverzahnung.

Vorteile/Ausfithrungen

« Ausfiihrung 18, 19, 20 = ohne Bordscheiben

Material

* Zahnriemenscheibe aus Stahl (Z&hnezahl £72)/Grauguss (Zahnezahl >72)

* Bordscheiben aus Stahl, verzinkt

Bestellhinweis

Lieferung ohne Taperlock-Spannbuchse.

Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt
www.haberkorn.com T+43 5574 695-0

shop.haberkorn.com 1030 Wien

T+43174074-0

08.08.2022

6063 Rum/Innsbruck
T+43 512 24400-0

4060 Leonding
T+43 7229 687-0

9500 Villach
T+43 4242 42038-0

8055 Graz
T+43 316 287082-0
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9.2.3 Taperlock- Buchse 2517

Produktinformation

Spannbuchse Taperlock, 1615-3030

Teile-Nr. T31130
Merkmale

Buchsen-Nr. 2517
Bohrungs-@ d 55 mm
Lange L 44,5 mm
Aulen-g D 85,5 mm
Drehmoment 1.310 Nm
Schraube 12" x 1"
Anziehdrehmoment 48 Nm

Nut B x T2 16 x 4,3 mm
Nut-Toleranz +0,021 mm
Gewicht 0,96 kg

Produktdetails

KM17sMFA

HABERKORN

Taper-Spannbuchse mit metrischer, zylindrischer Fertigbohrung und Passfedernut, fir eine kraftschliissige Welle-Nabe-
Verbindung. Die Klemmbuchse schafft eine Verbindung zwischen Welle und Bauteil, z. B. Zahnrad, Kettenrad oder

Keilriemenscheibe.

Einsatzbereich

¢ Maschinenbau

Vorteile/Ausfiihrungen

» wiederverwendbar

» reduzierter Zeitaufwand bei Montage/Demontage
« vereinfachte Wartung — weniger Stillstandzeiten

* reduzierte Wartungskosten

Anwendungen/Hinweise
¢ *Bohrung d = mit Flachnut

Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck

www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0

shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding
T+43174074-0 T+43 7229 687-0

08.08.2022

9500 Villach
T+43 4242 42038-0

8055 Graz
T+43316 287082-0
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9.2.4 Pendelrollenlager 22212 E

Erstellt von www.skf.com am 2022-08-02

22212 E

- Beliebtes Produkt
- SKF Explorer

Pendelrollenlager

Lagerdaten Lagerschnittstellen
Toleranzen, Passungsempfehlungen,
Normal, P6, P5, kegelige Bohrung Toleranzen und Passung

1:12, kegelige Bohrung 1:30,
Radiale Lagerluft,
zylindrische Bohrung, kegelige

Bohrung
Technische Spezifikationen
ABMESSUNGEN

Bohrungstyp Zylindrisch
Bohrungsdurchmesser d 60 mm
AuBendurchmesser D 110 mm
Breite B 28 mm
Schulterdurchmesser des Innenrings d, =72.7 mm
Schulter-/Eindrehungsdurchmesser =96.5

des AuBenrings D1 mm
Breite der Umfangsnut b 6 mm
Durchmesser der Schmierbohrung K 3 mm
Kantenabstand M2 min. 1.5 mm

ABMESSUNGEN

b Zylindrisch Bohrungstyp
% }‘ d 60 mm Bohrungsdurchmesser
] = T D 110 mm AuBendurchmesser
r — B 28 mm Breite
" d, =727 mm Schulterdurchmesser des Innenrings
DDy | dd = 96.5 Schulter-/Eindrehungsdurchmesser
D1 mm des AuBenrings
ot b 6 mm Breite der Umfangsnut

Seite 1 von 3
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alkF - Erstellt von vww.skf.com am 2022-08-02
K 3 mm Durchmesser der Schmierbohrung
r12 min.15 mm Kantenabstand
ANSCHLUSSMASSE

— i o d, min. 69 mm Durchmesser der Wellenanlaufflache
| ﬁ'\ i r‘{_ D, max. 101 mm Durchmesser der Gehauseanlaufflache

. i
T, max. 1.5 mm Radius der Rundung

o, d

1 '

BERECHNUNGSDATEN
Dynamische Tragzahl C 159 kN
Statische Tragzahl Co 166 kN
Ermudungsgrenzbelastung e 18.6 kN
Referenzdrehzahl 5600 r/min
Grenzdrehzahl 7500 r/min
Grenzwert B 0.24
Aallastfaktor Yy 28
Aallastfaktor Y 4.2
Aallastfaktor Ya 28
GEWICHT
Gevacht 115 kg
5 K F . Seite 2 von 3
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9.2.5 Pendelrollenlager 22312 E

Erstellt von www.skf.com am 2022-08-02

22312 E

- Beliebtes Produkt
- SKF Explorer

Pendelrollenlager

Lagerdaten Lagerschnittstellen
Toleranzen, Passungsempfehlungen,
Normal, P6, P5, kegelige Bohrung Toleranzen und Passung

1:12, kegelige Bohrung 1:30,
Radiale Lagerluft,
zylindrische Bohrung, kegelige

Bohrung
Technische Spezifikationen
ABMESSUNGEN

Bohrungstyp Zylindrisch
Bohrungsdurchmesser d 60 mm
AuBendurchmesser D 130 mm
Breite B 46 mm
Schulterdurchmesser des Innenrings d, =77.9 mm
Schulter-/Eindrehungsdurchmesser =110

des AuBenrings D1 mm
Breite der Umfangsnut b 8.3 mm
Durchmesser der Schmierbohrung K 4.5 mm
Kantenabstand M2 min. 2.1 mm

ABMESSUNGEN

b Zylindrisch Bohrungstyp
% }‘ d 60 mm Bohrungsdurchmesser
] = T D 130 mm AuBendurchmesser
r — B 46 mm Breite
" d =779 mm Schulterdurchmesser des Innenrings
DDy +————7 dd =110 Schulter-/Eindrehungsdurchmesser
D1 mm des AuBenrings
ot b 8.3 mm Breite der Umfangsnut

Seite 1 von 3
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Erstellt von www.skf.com am 2022-08-02

K 45 mm Durchmesser der Schmierbohrung
r12 min. 21 mm Kantenabstand
ANSCHLUSSMASSE

| I n d, min. 72 mm Durchmesser der Wellenanlaufflache
| (- ‘i_ D; max. 118 mm Durchmesser der Gehauseanlaufflache

:ﬁ" i
r, max.2 mm Radius der Rundung

0, d,

;7 — 1

BERECHNUNGSDATEN
Dynamische Tragzahl A5 325 kN
Statische Tragzahl Co 335 kN
Ermudungsgrenzbelastung P, 36 kN
Referenzdrehzahl 4000 r/min
Grenzdrehzahl 5300 r/min
Grenzwert 2 035
Aallastfaktor Yy 19
Aaallastfaktor Y 29
Axallastfaktor Ya 18
GEWICHT
Gewacht 295 kg
5 K F . Seite 2 von 3
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9.2.6 Klemmutter KMFE 12

Erstellt von www.skf.com am 2022-08-04

KMFE 12

- Beliebtes Produkt

Wellenmuttern mit integriertem
Sicherungselement

Technische Spezifikationen

ABMESSUNGEN
s B[ G Mé0x2 Gewinde
‘g d; 80 mm AuBendurchmesser
B 14 mm Breite
d; 69 mm Durchmesser Festlager-Stirnseite
di G 1— d3
L kj By 3 mm Uberstand Stirnseite
_/ b 7 mm Breite Haltenut
h 3 mm Tiefe Haltenut
BERECHNUNGSDATEN
Axiale statische Belastbarkeit 95 kN
GEWICHT
Gewicht Wellenmutter 0.22 kg
MONTAGEDATEN
Passender Schlussel HN 12-13

Seite 1 von 3
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9.2.7 Wellendichtring Loslagerseite

Produktinformation HABERKORN

Wellendichtring NBR 70 Shore WAS, 60-79,99 mm

Teile-Nr. T59735
Merkmale

Innen-& 60 mm
AuRen-g 90 mm
Starke 10 mm
Farbe schwarz

Produktdetails

Der WAS ist ein einseitig wirkender Radialwellendichtring mit einem elastomeren AuRenmantel, einem metallischen
Versteifungsring und einer federunterstiitzten Dichtlippe.
Zusatzlich hat dieser eine Schutzlippe zur Bodenseite.

Einsatzbereich
« fr rotierende oder schwenkbewegte Wellen, Naben, Achsen

Vorteile/Ausfithrungen
* gute statische Abdichtung
* guten Ausgleich der Warmeausdehnung

« gute chemische Bestéandigkeit gegen diverse Mineraldle und Fette

Technische Daten

¢ Temperatur —40 °C bis +100 °C

Material

* Dichtwerkstoff NBR 70

* Bauform A = Aussenmantel gummiert

¢ Ausfiihrung S = Schutzlippe

* Versteifungsring aus unlegierten Stahl nach DIN EN 10139
« Zugfeder aus unlegierten Federstahl nach DIN EN 10270-1

Alle Varianten dieses Produkts

Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck 9500 Villach

www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0 T+43 4242 42038-0

shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding 8055 Graz
T+43174074-0 T+43 7229 687-0 T+43 316 287082-0
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9.2.8 Wellendichtring Festlagerseite

Produktinformation HABERKORN

Wellendichtring NBR 70 Shore WAS, 60-79,99 mm

Teile-Nr. T64841
Merkmale

Innen-& 75 mm
AuRen-g 90 mm
Starke 10 mm
Farbe schwarz

Produktdetails

Der WAS ist ein einseitig wirkender Radialwellendichtring mit einem elastomeren AuRenmantel, einem metallischen
Versteifungsring und einer federunterstiitzten Dichtlippe.
Zusatzlich hat dieser eine Schutzlippe zur Bodenseite.

Einsatzbereich
« fr rotierende oder schwenkbewegte Wellen, Naben, Achsen

Vorteile/Ausfithrungen
* gute statische Abdichtung
* guten Ausgleich der Warmeausdehnung

« gute chemische Bestéandigkeit gegen diverse Mineraldle und Fette

Technische Daten

¢ Temperatur —40 °C bis +100 °C

Material

* Dichtwerkstoff NBR 70

* Bauform A = Aussenmantel gummiert

¢ Ausfiihrung S = Schutzlippe

* Versteifungsring aus unlegierten Stahl nach DIN EN 10139
« Zugfeder aus unlegierten Federstahl nach DIN EN 10270-1

Alle Varianten dieses Produkts

Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck 9500 Villach

www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0 T+43 4242 42038-0

shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding 8055 Graz
T+43174074-0 T+43 7229 687-0 T+43 316 287082-0
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9.2.9 O- Ring fiir Ein- und Ausgangsstrang (Radialdichtung)

Produktinformation

O-Ring FPM 80 Shore, 25-59,99 mm

Teile-Nr. T61120
Merkmale

Innen-& 53 mm
Starke 3 mm

Produktdetails

KM17sMFA

HABERKORN

Kreisférmige, endlose Ringe mit kreisrundem Querschnitt. Die Dichtwirkung wird durch die Deformation des Querschnitts nach
Einbau und Verpressung erzielt. Sie werden aus Elastomerwerkstoffen in Formwerkzeugen durch Vulkanisation hergestellt.

Einsatzbereich

* Uberwiegend zur Abdichtung ruhender Maschinen- und Anlagenteile (statische Anwendung)

¢ Hydraulik, Pneumatik, Vakuumanwendungen, Armaturenindustrie, Automobilindustrie sowie im Anlagen- und Maschinenbau

Vorteile/Ausfiihrungen

* gute chemische Bestandigkeit gegen Mineraldle und -fette, Hydraulikéle

* der O-Ring kann radial oder axial im Einbauraum verpresst werden

Anwendungen/Hinweise

* unter bestimmten Voraussetzungen kénnen O-Ringe auch bei hin- und hergehenden, rotierenden und Uberlagerten
Schraubenbewegungen eingesetzt werden (dynamische Anwendung)

Technische Daten

* Einsatztemperaturbereich —15 °C bis +200 °C
* MaRtoleranzen DIN ISO 3601-1 Industrie Klasse B
¢ Oberflachenabweichungen DIN ISO 3601-3 Sortenmerkmal N
Material

¢ FPM oder FKM = Fluor Kautschuk
* Farbe schwarz

Alle Varianten dieses Produkts

Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck

www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0

shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding
T+43174074-0 T+43 7229 687-0

08.08.2022

9500 Villach
T+43 4242 42038-0

8055 Graz
T+43316 287082-0
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9.2.10 O- Ring fiir Eingangsstrang (Axialdichtung)

Produktinformation HABERKORN

0O-Ring NBR 70 Shore, 100-119,99 mm

Teile-Nr. T64877
Merkmale

Innen-& 117 mm
Starke 2,5mm
Farbe schwarz

Produktdetails
Kreisférmige, endlose Ringe mit kreisrundem Querschnitt. Die Dichtwirkung wird durch die Deformation des Querschnitts nach
Einbau und Verpressung erzielt. Sie werden aus Elastomerwerkstoffen in Formwerkzeugen durch Vulkanisation hergestellt.

Einsatzbereich
 Uberwiegend zur Abdichtung ruhender Maschinen- und Anlagenteile (statische Anwendung)

¢ Hydraulik, Pneumatik, Vakuumanwendungen, Armaturenindustrie, Automobilindustrie sowie im Anlagen- und Maschinenbau

Vorteile/Ausfiihrungen
* gute chemische Besténdigkeit gegen Mineraldle und -fette, Hydraulikéle

« der O-Ring kann radial oder axial im Einbauraum verpresst werden

Anwendungen/Hinweise
* unter bestimmten Voraussetzungen kénnen O-Ringe auch bei hin- und hergehenden, rotierenden und Uberlagerten
Schraubenbewegungen eingesetzt werden (dynamische Anwendung)

Technische Daten

» Einsatztemperaturbereich —30 °C bis +100 °C
* Maltoleranzen DIN ISO 3601-1 Industrie Klasse B
* Oberflachenabweichungen DIN ISO 3601-3 Sortenmerkmal N

Alle Varianten dieses Produkts

Teile-Nr. Innen-@ Stérke Farbe
560884 100 mm 1mm schwarz
Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck 9500 Villach
www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0 T+43 4242 42038-0
shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding 8055 Graz
T+43174074-0 T+43 7229 687-0 T+43316 287082-0
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9.2.11 O- Ring fiir Ausgangsstrang (Axialdichtung)

Produktinformation HABERKORN

O-Ring NBR 70 Shore, 120-149,99 mm

Teile-Nr. 560853
Merkmale

Innen-& 144 mm
Starke 2,5mm
Farbe schwarz

Produktdetails
Kreisférmige, endlose Ringe mit kreisrundem Querschnitt. Die Dichtwirkung wird durch die Deformation des Querschnitts nach
Einbau und Verpressung erzielt. Sie werden aus Elastomerwerkstoffen in Formwerkzeugen durch Vulkanisation hergestellt.

Einsatzbereich
 Uberwiegend zur Abdichtung ruhender Maschinen- und Anlagenteile (statische Anwendung)

¢ Hydraulik, Pneumatik, Vakuumanwendungen, Armaturenindustrie, Automobilindustrie sowie im Anlagen- und Maschinenbau

Vorteile/Ausfiihrungen
* gute chemische Besténdigkeit gegen Mineraldle und -fette, Hydraulikéle

« der O-Ring kann radial oder axial im Einbauraum verpresst werden

Anwendungen/Hinweise
* unter bestimmten Voraussetzungen kénnen O-Ringe auch bei hin- und hergehenden, rotierenden und Uberlagerten
Schraubenbewegungen eingesetzt werden (dynamische Anwendung)

Technische Daten

» Einsatztemperaturbereich —30 °C bis +100 °C
* Maltoleranzen DIN ISO 3601-1 Industrie Klasse B
* Oberflachenabweichungen DIN ISO 3601-3 Sortenmerkmal N

Alle Varianten dieses Produkts

Teile-Nr. Innen-@ Stérke Farbe
G34660 114,71 mm 6,99 mm schwarz
Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck 9500 Villach
www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0 T+43 4242 42038-0
shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding 8055 Graz
T+43174074-0 T+43 7229 687-0 T+43316 287082-0
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9.2.12 Olschauglas

Produktinformation HABERKORN

Olschauglas mit Sechskant, Aluminium

Teile-Nr. T21005
Merkmale

Ausfiihrung mit Sichtstern
G G 3/8"
D 24 mm
h 16 mm
a 8 mm

d 11 mm
SW 22 mm
e 22 mm
f 1,5 mm
Anziehdrehmoment 20 Nm

Produktdetails
Olschauglas aus Alu mit eingepresstem Naturglas.

Einsatzbereich
* Geratebau

* Fahrzeugbau
* Maschinenbau

* Verfahrenstechnik

Vorteile/Ausfiihrungen
 langlebig
* vielseitig verwendbar

¢ hoher Qualitatsstandard

Anwendungen/Hinweise
¢ mit oder ohne Sichtstern

« zur optimalen Dichtheit Anziehdrehmoment einhalten

Haberkorn GmbH 6961 Wolfurt 6063 Rum/Innsbruck 9500 Villach

www.haberkorn.com T+43 5574 695-0 T+43 512 24400-0 T+43 4242 42038-0

shophaberkorn.com 1030 Wien 4060 Leonding 8055 Graz
T+43174074-0 T+43 7229 687-0 T+43316 287082-0
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9.2.13 Hall-Sensor

. toneywel
Industrial VRS Magnetic Speed Sensors

3/8 INCH (M12*) SENSORS (All dimenslions for reference only. mm/f{in])
*Contact Honeywell for avallability of metric mounting thread versions.

LOW RESISTANCE COILS FOR HIGH FREQUENCY APPLICATIONS

General Specifications Test Condition Specifications
Parameter Characteristic Parameter Characteristic Parameter Characteristic
Min. output voltage |17 Vp-p Inductance 15 mH max. Surface speed |25 mis
(1000 invs)
Coll resistance 45 Ohm to 65 Ohm Gear pitch range |36 DP (module 0.70) Gear 20 DP
or coarser (module 1.27)
Chisel pole plece 0,25 mm [0.010 in] Optimum actuator |32 DP Air gap 0,127 mm
width (module 0.80) [0.005 in)
Min. surface speed |0,75 m/s [30 in/s] typ. Max. operating 60 kHz typ. Load 100 kOhm
frequency resistance
Operating temp.  |-40 °C to 107 °C Vibration Mil-Std 202F
range [-40 °F to 225 °F| Method 204D
Mounting thread | 3/8-24 UNF-2A Termination 24 AWG PVC-insulated
leads
Catalog Weight ll: It ’l;!l (;:‘zsm
Listing ! P-,,‘,ﬁ,-ﬁ 25t l'_ma-u P ':_ - 211.9%
3014A 28g[1.00z) ]/_ » 020] e [ A .
5& | M Moz
:8? ¥
HIGH RESISTANCE COILS FOR HIGH FREQUENCY APPLICATIONS
General Specifications Test Condition Specifications
Parameter Characteristic |Parameter Characteristic Parameter Characteristic
Min. output 55 Vp-p Inductance 75 mH max. Surface speed | 25 m/s
__voltage | | [1000 in/s]
Coll resistance 275 Ohm to 330 Ohm Gear pitch range | 32 DP (module 0.80) Gear 20 DP
or coarser (module 1.27)
Chisel pole plece 0,25 mm [0.010 in) Optimum actuator N/A Air gap 0,127 mm
width [0.005 in)
Min. surface 0,38 m/s [15 invs] typ. Max. operating 40 kHz typ. Load 100 kOhm
speed frequency resistance
Operating temp.  -40 *C to 107 °C Vibration Mil-Std 202F ‘
range [-40 °F to 225 °F) Method 204D
Mounting thread  3/8-24 UNF-2A Termination 24 AWG PVC-insulated
Leads
Catalog Welght fe (én (24 00)
Listing ‘,ﬁ,-i LN I'_m e mﬂ" ' @11.9

3024A 28g[1.002] ]’/-%\) mm P0&y - o
t
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9.2.14 Drehmomentsensor (Honeywell 2112-50K)

KM17sMFA

Honeywell

Flanged Reaction Torque Sensor

MECHANICAL SPECIFICATIONS
Model Capacity Overload Nm Torsional stiffness Max. overhung | Max. shear W Max. thrust P
Nm [Ib-in] [Ib-in) Nm/rad moment WxS N [Ib] N [Ib)
[Ib-Iin/rad) Nm [Ib-in)
2110-2K 225 [2000) 340 [3000] 43384 [384000] 113 [1000] 8675 [1500] 8835 [2000]
2110-5K 565 [S000) 845 [7500] 103841 [220000) 226 [2000] 8896 [2000] 13344 [3000]
2111-10K 1130 [10000) 1690 [15000] 302784 [2680000] 565 [5000] 17800 [4000] 26588 [6000]
2111.20K 2250 [20000) 3380 [30000] 649630 [5750000] 1130 [10000] 28900 [6500] 44480 [10000)
2111-30K 3380 [30000) 5085 [45000] 1128720 [10000000] 1695 [15000] 3853 [8500) 57824 [13000]
2112-50K 5650 [S0000) 8475 [75000] 903633 [8000000] 2704 [24000] 53375 [12000) 80064 [18000]
2112-100K 11300 [100000] 16350 [150000] 2259584 [20000000] 5650 [S0000] 85000 [20000) 133440 [30000]
2113-200K | 22600 [200000] 33900 [300000] 3773506 [33400000] 10170 [20000) 133440 [30000] 177920 [40000]
2114-300K | 33200 [300000] 50850 [450000] 6778752 [60000000] 16950 [150000] 185800 [42000] 266880 [60000]
2114-500K" 56500 [S00000] 84750 [750000] 12879628 [114000000) 22600 [200000] 244640 [S5000] 355840 [80000]
2115-800K* | 67796 [600000] 101695 [200000) 18079096 [160000000] 22600 [200000] 422560 [95000] 400320 [90000]
2115-750K* | B4745 [750000] 127119 [1125000] | 23728814 [210000000] | 28250 [250000] 489280 [110000] | 467040 [106000]
2116-1200K" | 135593 [1200000] 203375 [1800000] | 20333883 [180000000) 39550 [350000] 622720 [140000) 578240 [130000)
2116-2400K" | 271186 [24000000] | 406800 [3500000] | 48567570 [430000000] 79096 [700000] 1000800 [225000] | 834080 [210000)
* Calbraton paerformad 30 300000 bein. Consudt lactkory for highar calbratons
MOUNTING DIMENSIONS
Model F G* g
cm [in) cm [in] cm [in] cm [in] cm [in) cm [in] cm [in)
2110-2K, -5K 7,62 (3] 10,6 [4] 8,26 [3.29] 381(150] |032[0.13) 1.27 [0.50] 0,83 [0.33]
2711-90K, -20K 8,89 [350] 12,70 [5) 10,80 [4.25] 5,08 [2.00) 0,64 [0.25) 1.91[0.75) 0,99 [0.39]
2112-50K, -100 18,73 (7.38) 20,32 (8] 16,51 [6.50] 8,89(350) |0.79[0.31) 381[1.50) 1,63 [0.65]
2113-200K 21,59 (8.50) 24,77 [9.75] | 20.32(8) 10,96 [4) 0,79 [0.31) 381[1.50] 1,84 [0.77]
2114-300K, -500K**** 2667 [1050] | 3563 [14] 2784 11] 15,24 6] 0,79 [0.31) 508 [2) 259[102]
2115-600K, -750K* | 26,67 [10.50] | 3810[15] |30.48[12) 15,24 [6] 0,79 [0.31) 5086 [2) 385(152]
2116-1200K, -2400K*** | 40,64 [16] 50,80 [20] | 40,64 [16] 20,32 [8) 1,27 [0.50) 5,06 [2) 3,86 [1.52]""

* Tokeranon on shall dameter +0.002 - 0.00

* L
*** Calbraton periormed 1o 300000 b-in max

5 30N 4
A4 é 0w

08.08.2022
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9.2.15Spannbock mit Gegenmutter

(J
Datenblatt A5 Hoffmann Group’

AMEQ)

Atlas-Schraubbock, hochste Auflageh6he: 200 mm

Bestelldaten

Bestellnummer 374000 200
GTIN 4020772072568
Artikelklasse 35A
Beschreibung

Ausfiihrung:

- Spindel aus Vergiitungsstahl; Kérper aus Grau-Guss.

- Spindel mit Trapezgewinde.

Hinweis:

Mit Zentrierloch @ 12 mm fiir Aufsdtze Nr. 375000 — 375030.
kleinste Auflagehohe: 140 mm

Kopf-SW: 46 mm

Schlitzbreite: 18 mm

Tragkraft: 60 kN

Technische Beschreibung

Kopf-SW 46 mm

hochste Auflagehdhe 200 mm

Schlitzbreite 18 mm

Tragkraft 60 kN

kleinste Auflagehohe 140 mm

© Hoffmann GmbH Qualitédtswerkzeuge 12.02.202020:37 1/2
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9.2.16 Fixator (Maschinenrichtelement)

Abmessungen der Baureihe RK

GA Grundausfiihrung

{ - /— -/-/}:/[E—V 7 I R B !

(©

GroBe L B H* @D SW d ¢ z
175 105 S5 &0 1% 16 21 13 92 % 14 26 12

h
5
15 5 9 100 14 26 13
6
8

I
] 178 120 75 75 19 15 3
" 220 150 95 S0 24 22 40 17 18 130 18 32 22
v 275 180 115 110 30 24 49 17 142 160 24 38 24
v 345 230 135 150 36 34 58 20 10 180 205 28 46 34
Vi 420 270 165 200 46 34 67 32 13 230 245 28 46
*Hohenangabe bel bearbelteter Grundflache (Varlante b)
Vavlante Variante g GroBe Of1T ©Of2 ']
| 17 19 M2
; 1 21 25 M20
q--.-_ I d--.-_ I n 25 31 M2
=1 e
- W7 v 3137 M3
ZH A
$ VIM36) 37 44 M36
of H viMez) a4 -
Bohrung f, fir Variante wes v 58 - Maz
Bolwung 1 fir Variante we/2
r, A
M BW-Fixatoren  Baureihe RK 2 Technische Anderungen vorbehalten!
- 4
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Technische Daten der Baureihe RK

GroBe Dim RKI RKIH RN RKIV RKV RKVI
Max. 2uldssige Belastung’) N 90000 120000 240000 360000 700000 1200000
Empf. anteilige Maschinenlast’) N 10000 20000 40000 60000 120000 200000
Federk: ~C" Im Betriebsbereich”) N/pem 2000 4500 8000 10000 14000 18000
Spezifisches- i“‘:? 3 3 4 45 55 7
e Maximales- N 27 36 9% 160 385 700
Sicherungs-  Nm 255 255 357 48 5-10 20
oh llung pro Umdrehung mm 025 025 029 0.35 043 05
Gewicht der Grundausfihrung g 4 55 ns 21 a2 70

') Bis zu dieser Belastung kénnen die BW-Fixatoren® Groflenbestimmung der BW-Fixatoren®
verstellt werden.

‘) Die empfohlene anteilige Maschinenlast ist ein Die .empfohlene anteilige Maschinenlast” ist der Richt-
Richtwert zur Bestimmung der GroBe der wert zur Bestimmung der BW-FixatorgréBe und ergibt
BW-Fixatoren®. sich durch Division des reinen Maschinengewichtes
‘) Der Betriebsbereich ist nach dem Ausrichten der durch die Anzahl der Auflagepunkte (BW-Fixatoren®).
Maschine und Anziehen der Fundamentschrauben
erreicht, die angegebene Federkonstante wurde im Bei Maschinen mit starken partiellen Gewichtsunter-
Betriebsbereich ermittelt durch Aufbringen einer schieden muss der Bereich des hochsten Maschinen-
Wechsellast in Héhe der empfohlenen anteiligen gewichts mit der entsprechenden Anzahl der Auflage-
Maschinenlast. punkte separat gesehen werden. Die hierbei ermittelte
Grofe der BW-Fixatoren® muss aber fir die ganze
Berechnungsformel fir die Nachgiebigkeit der Maschine verwendet werden.
BW-Fixatoren™ Baureihe RK
flum)= AF , lastinderungN_
"=

. ) ¢ Federkonstante N/um

Wichtig:

Die Summe der auftretenden Krifte a - e darf die
maximal zulassige Belastung nicht iibersteigen.

a) Anteilige Maschinenlast

b) Spannkraft durch Ankerschraube

¢) Dynamische Krifte (Beschleunigungskrafte)

d) Wechsellasten (wandernde Maschinenteile
bzw. Werkstiicke)

€) Gegenkrafte zu Momenten

L |
BWF SW-Fixatoren  Baureihe RK 3
e

08.08.2022 109



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA

Befestigungsmaoglichkeiten

wes
Wellenstein-Dehnschraube
zur direkten Verbindung von
Maschine und Fundament
—
e Fundament Spannkraft
RK M L | f @d von bis DT max, N
| M6 330 90 30 13 20 60 70 230 53000
I M20 400 W0 40 6 20 %0 80 270 81000
n M24 500 135 S0 19 30 100 100 330 115000
I M30 600 150 5% 24 35 135 1220 410 182000
M36 800 180 65 29 40 150 150 570 265000
v
M42 1000 280 75 35 40 200 170 760 285000
Wi Nihere Informationen auf Anfrage.
we/2
Geteilte Wellenstein-
Dehnschraube zur direkten
Befestigung der Maschine
mit dem Fundament
Hinweis:
Bej Besteliung
st Mag L e”
Maschinenfuhohe
aAnzugeben.
kurz e lang e Fundament Spannkraft
RK M L1 hhaodsw L 1 von bis L I von bis oD T max. N
| M16 190 39 13 10 130 5SS 20 SS 155 60 60 80 80 150 53000
] M20 275 48 16 13 140 SO 20 SO0 190 80 55 100 100 220 81000
" M24 360 63 19 17 165 60 30 60 25 % 65 120 120 290 115000
v M30 450 85 24 19 19 70 335 70 255 110 75 135 150 360 182000
v M36 600 105 29 24 220 80 40 80 2715 120 85 135 170 S00 265000
vi Nahere Informationen auf Anfrage.
r n
M BW-Fixatoren  Baureihe RK 4 Technische Anderungen vorbehalten!
[y 4
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Befestigungsmaoglichkeiten

Technische Anderungen vorbehalten!

ste
Dehnschraube kurz
und lang zum Befestigen
ey der Maschinen auf dem
BW-Fixator”
Y @ Hinweis:
. B Bestellung
- st Mag e”
3 > Maschnenfulhohe
]’: [ anzugeben.
[H-
H e
kurz e lang
RK m “d sw f L | von bis L | von
| Mmi2 . - . 130 - 20 40 160 - 40
I M20 1% 13 & 175 58 20 55 205 5% 50
(1} M24 19 17 =% 25 70 20 70 260 70 65
v M0 24 1% 5§ 260 85 30 85 310 8§ 80
v Mis 29 24 65 315 105 40 108 360 105 100
Nihere Informationen aul Anfrage.
Operteil ste/2
Geteilte Dehnschraube
zum Befestigen der
Maschinen auf dem
BW-Fixator"
LY ?
- Hinweis:
” B Bastallung
.. SR ot Mal e~
t MaschinenfuShohe
— - g anzugeben.
= 1 \
1 nterteil
kurz - lang e
RK M 2d Sw L 1 von bis L I von bis u
Il M16 13 10 130 5§ 20 &0 155 60 65 85 55
" M20 16 13 140 50 20 S0 190 80 55 100 70
v M24 19 17 165 60 30 &0 225 90 65 120 85
v M30 26 19 1% 70 a0 70 255 110 75 135 105
r, ]
BWF SW-Fixatoren  Baureihe RK C
[N F
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@
bis

0
85
1%
135
150

M1

M20
Mz4
M30
M35

KM17sMFA

Spannkraft
max, N

32000
81000
115000
182000
265000

Spannkraft

max. N
53000
81000
115000
182000
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Befestigungsmaoglichkeiten

C Befestigung des
BW-Fixators® mit
zwei seitlichen
Steinschrauben

Fundament  Spannkraft

RK ML 1 a L1 B1 H1  max.N
| M12 150 70 90 140 &0 140 65000
I M12 150 70 100 160 &0 140 65000
n M16 250 80 130 200 70 240 120000
v M20 300 100 160 240 80 290 190000
\') M24 350 135 205 305 100 350 275000

Zubehor

p Kugelausgleichscheibe r Kugelausgleichscheibe Z Montagehilfe zum zentrischen

far nicht winklige groB fir nicht winklige Einsetzen der Ankerschrauben im

Auflageflachen Auflageflachen Ankerloch der Maschine
RK ©D H 2d b RX 20D H 2d Ob RK @f OD H 2d M
1M12) 40 9 30 13 | 4 10 3% V7 I 162 32 13 2 4
1 (M6} &0 0 17 L} 56 13 44 1 I 202 40 14 28 4
I 44 10 3% 2 n 68 16 56 25 ) 242 44 18 32 S5
0] 56 13 4 25 ~ 80 16 56 1 Y 302 54 21 42 S5
1) 68 16 56 3 V{M36) 100 20 68 37 V (M385) 363 60 26 45 6
V(M35 78 20 68 37 Vi{Ma2) 125 26 90 44 Vina42) 425 70 32 S6 6
V(M42) 100 26 90 44
r ]
I.BWFJ BW-Fixatoren  Baureihe RK 7
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9.3 Werkstoffliste
Werkstoffliste

Komponente Material Warmebehandlung Gewicht
Eingangswelle- Motor 42CrMo4V gasnitiert 9,4 kg
Eingangswelle- Getriebe 42CrMo4V gasnitiert 8,9 kg
Flansch Drehmoments. o. a. S. (Eingang)* 42CrMo4V gasnitiert 7,8 kg
Flansch Drehmoments. m. a. S. (Eingang)* 42CrMo4V gasnitiert 8,5 kg
Kupplungsflansch (Eingang) 42CrMo4V gasnitiert 10,8 kg
Lagergehaduse Eingang S335 - 79 kg
Lagerdeckel Eingang S$235 - -
Lagergehdusedeckel Eingang S235 - -
Ausgangswelle- Generator 42CrMo4V gasnitiert 9,4 kg
Ausgangswelle- Getriebe 42CrMo4V gasnitiert 9,7 kg
Flansch Drehmoments. o. a. S. (Ausgang)* 42CrMo4V gasnitiert 10,7 kg
Flansch Drehmoments. m. a. S. (Ausgang)*|  42CrMo4V - 8,6 kg
Kupplungsflansch (Ausgang) 42CrMo4V gasnitiert 9,1 kg
Lagergehduse Ausgang S335 - 78 kg
Lagerdeckel Ausgang $235 - -
Lagergehdusedeckel Ausgang S235 - -
Anstellring 42CrMo4V gasnitiert -
Grundplatte- Motor S335 - 152 kg
Motorplatte S335 - 88 kg
Grundplatte- Generator S335 - 163 kg
Generatorplatte S335 - 95 kg
FUhrungsschiene C15E gehartet -
Spannplatte Lagergehduse S335 - 46 kg
Aufspannplatte Antrieb S335 - 365 kg
Aufspannplatte Abtrieb S335 - 380 kg
Spannwinkel S$235 - 24kg
Zwischenplatte S235 - -
Haupttisch S$235 - 3314 kg
Nebentisch S235 - 1988 kg

*0. a. S.: ohne axiale Sicherung
* m. a. S.: mit axialer Sicherung

Die Materialauswahl zu den Spannplatten, den Lagergehdusen, und dem Spannwinkel kann sich
durch das Ergebnis der FEM- Analyse andern!
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