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Vorwort

Unsere Diplomarbeit entwickelte sich aus dem internationalen Schulerprojekt der
Organi sat i on iAderrChancewas digsem teilzunehmen, wurde uns die
Moglichkeit geboten, unser Wissen zu erweitern und mit Schilern aus anderen
Landern zusammen zu arbeiten, sowie internationale Freundschaften zu schliel3en.
Obwohl uns dies des Ofteren vor Herausforderungen stellte, war es eine Erfahrung die
wir in Zukunft nicht missen wollen. An dieser Stelle gilt unser Dank der HTBLUVA
St.Polten, insbesonders unseren Fachlehrer Herrn Gunter Amstatter, welcher die
Teilnahme an diesem Projekt erst ermdglichte. Aufgrund seines tatkraftigen
Vorantreibens konnte die Arbeit nicht nur auf Papier, sondern auch in der Praxis
realisiert werden. Hierbei stand er uns vor allem mit seiner langjahrigen Erfahrung im
Bereich des Werkzeugbaus zur Seite. Des Weiteren mdchten wir uns bei unserem
hauptverantwortlichen Betreuer Herrn Dipl. -Ing. Glnter Schmatz bedanken. Dieser
hat uns bei jeglichen Herausforderungen unterstiitzt und uns bei der technischen

Umsetzung beraten.
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Zusammenfassung

Im Zuge des Erasmus+ - Projekts wird eine vollautomatisierte Minzpragemaschine
berechnet und konstruiert. Es sollen 5 Cent-Minzen mittels zwei Pragewalzen
beidseitig gepragt werden. Auf der Ruckseite der Minze ist immer das gleiche Motiv
zu erkennen. Auf der Vorderseite kann der Nutzer aus 6 verschiedenen Motiven
wahlen. Dieser Vorgang erfolgt dabei Uber ein Touch-Display. Durch eine
Munzprifeinheit wird sichergestellt, dass nur 5 Cent-Sticke in die Maschine gelangen.
Eine Steuerung soll die Miinze zeitgerecht zu den Walzen gefihrt werden, um das
gewulnschte Motiv zu erhalten.

Um das erforderliche Drehmoment zu erreichen, wird ein Antriebssystem berechnet
und konstruiert. Weiters werden sechs unterschiedliche Motive, welche zur Auswahl
stehen, auf die Walzen ubertragen. Dabei wird das Motiv der Rickseite der Miinzen
einheitlich gehalten. Dazu abgestimmt wird eine Steuerung per Raspberry Pi und
Arduino entworfen, welche die Miinze mittels eines Schrittmotors zeitgerecht zu den
Walzen fuhrt. Diese verfugt Uber eine ansprechende Benutzeroberflache, um das
Bedienen der Munzpragemaschine so einfach wie moglich zu gestalten.
Die Berechnung sowie die Konstruktion als auch die Programmierung aller
Komponenten ist abgeschlossen. Der Grof3teil, der mechanischen und elektronischen
Teile, ist bereits vollstandig gefertigt und bereit fir den Zusammenbau. Dieser wird in
den folgenden Wochen fertiggestellt. Die Auswahl der verschiedenen Motive, sowie

die Steuerung des Motors und der Munzzufihrung funktionieren bereits.
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Abstract

In the course of the Erasmus+ project, a fully automated coin pressing machine is
being calculated and constructed. Five-cent coins are to be minted on both sides using
two embossing rollers. The reverse side of the coin will always show the same motif.
On the front side, the user can choose from six different motifs. This process is carried
out via a touch display. A coin verify unit ensures that only five-cent coins enter the
machine. A control system is used to guide the coin to the rollers in time to obtain the
desired motif.

To achieve the required torque, a drive system is calculated and designed.
Furthermore, six different motifs, which can be selected, are transferred to the rollers.
The motif on the reverse side of the coins is kept uniform. In addition, a control system
is designed using Raspberry Pi and Arduino, which guides the coins to the rollers in
time using a stepper motor. This has an appealing user interface to make operating
the coin minting machine as simple as possible.

The calculation as well as the construction and programming of all components has
been completed. The majority of the mechanical and electronic parts are already
completely manufactured and ready for assembly. This will be completed in the
following weeks. The selection of the different motifs as well as the control of the motor

and the coin feed are already working.
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1.Ei nf ¢hrung

1.1. Ausgangssituation

Im Schuljahr 2019/2020 nahmen zwei Schiller des Projektteams gemeinsam mit

anderen Klassenkollegen an einem internationalem Schulprojekt, gesponsert von

Erasmus+ mit deni Peintnggyl PARBM4ABMAchi ne for

Teil des Projekts waren Schilerinnen und Schiler aus Deutschland, Luxemburg,
Spanien, Norwegen und der Schweiz.

Im Zuge dieser Zusammenarbeit sollte eine funktionierende Miunzpragemaschine
entworfen, berechnet, konstruiert und anschlie3end gefertigt werden. Zu diesem
Zeitpunkt war eine gemeinsame Planung und Dokumentation in der Projektsprache
Englisch, sowie eine spatere Fertigung vorgesehen.

Jede der involvierten Bildungsanstalten sollte nach Abschluss dieses Projekts uber

Eui

eine eigene APenny Pr e sbsiden Meetinds in uxemburgwddh r e n d

Spanien wurden Konzepte fur das Getriebe, das Walzwerk und fiir die Steuerung

gesammelt. Aufgrund der COVID 19 i Pandemie wurden im Marz 2020 schulische

Ausl andsreisen untersagt und infol gedesssen

stillgelegt.
Das Projekt wurde daraufhin im Abschlussjahr 2021/2022 das Thema dieser

Diplomarbeit.
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1.2. Zielsetzung

Die Maschine soll mithilfe eines Walzwerkes auf beide Seiten der Miinze ein Motiv
pragen. Jedes der sechs Motive symbolisierteinePar t ner schul e i m Pr o]
Die Auswahl der Motive, soll Gber ein integriertes Touch Display getatigt werden.

1.3. Tei l nahme am Erasmus+ Projekt APPM

Nachdem im Herbst des Jahres 2021 die Auflagen wéahrend der Corona Pandemie
gelockert wurden, konnte d a s i nternational e Sch¢l erpro
aufgenommen und weitergefihrt werden. Da sich das Projektteam im Rahmen der
Di pl omarbeit schon ausf¢¢hrlich mittedvaerde Them
entschieden, nicht das urspriingliche Team, sondern die Diplomarbeitsgruppe zum
nachsten Meeting zu schicken. Dieses Treffen fand im November 2021 in der
norwegischen Stadt Trondheim statt. Viele Schiler aus den vorherigen Treffen haben
ihre Ausbildung bereits abgeschlossen und konnten somit nicht mehr am Projekt
teiinehmen. Dies fiuhrte zu einer groBen Herausforderung, da die meisten neuen
Teilnehmerproje kt f r emd waren und somidwil afdBetelstcdr.ni s
Aufgabe dieses Meetings war es, die bereits getane Arbeit der verschiedenen
Delegationen vorzustellen. Daraus ergab sich, dass seit dem vorherigen Treffen in
Barcelona, die technische Entwicklung groRtenteils im Osterreichischen Team
(Projektteam dieser Diplomarbeit), vorangetrieben wurde. Das Projekt wird von der
deutschen Partnerschule organisiert. Somit wird die Fertigstellungsfrist auch von der
deutschen nationalen Agentur festgelegt. Dieser Termin liegt im August des Jahres
2022. Um diese Frist einzuhalten, wurde die Osterreichische Delegation zum
technischen Leiterteam ernannt. Aufgabe der Diplomarbeitsgruppe ist es somit, die
anderen Lander mit Berechnungen, Konstruktionen und Fertigungszeichnungen zu
versorgen. Nach dem Treffen in Norwegen wurde mittels Microsoft-Teams miteinander
kommuniziert. Diese Plattform wurde auch dazu verwendet, die Zeichnungen zu
publizieren und offene Fragen zu beantworten. Um den gewtinschten Arbeitsfortschritt

zu gewahrleisten und Probleme zu klaren, wurden Online-Meetings abgehalten.

13
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Abbildung 1: Projektteam PPM4EU

(https://ppm4eu.cnc-network.eu/activities/meetings/meeting-no/58-third-meeting-in-trondheim)
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1.4. Aufgabenstellung

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

Auslequng der Walzen

Ermittlung der Festigkeit einer 5 Cent-Miinze
Berechnung der Krafte im Walzspalt und des erforderlichen Drehmoments am
Walzwerk

Entwurf der Pragemotive

Auslequng des Getriebes

Berechnung und Konstruktion eines Getriebes zur Ubertragung des
erforderlichen Drehmoments
Auswahl eines passenden Motors

Entwurf eines Gehauses

Entwurf einer Minzzufuhrung

Konstruktion einer Minzfihrung vom Einwurf bis zwischen die Walzen

Auswahl der Sensorik

Sensoren zur Uberwachung der Walzenposition

Sensoren zum Referenzieren der Motoren

Programmierunqg

Auswertung der Sensorik
Programmierung einer Ablaufsteuerung

Erstellen eines Userinterface

15
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2.Projektplanung

2.1. Projektstruktur

Miinzpragemaschine

| PPM4EU

Hauptverantwortlicher
Projektmanagement —

_| Fabian Hochecker

Der Weg der Minze

Berechnung und Konstruktion Auslegung und Konstruktion der {Zufilhrung, Minzprifung) User-Interface {Bedienerdisplay),
Getriebe, Pragewalzen, } Developer-Inferface,
Auswahl von Motor und Kupplung Entwurf der Prigemaotive sensorik Auswertung der Sensorik
Gehiuse {Walzstellung, Mototr)

—| Fabian Hocheckerl —| Gabriel Grafenederl —| Patrick Schmid Florian Schiiler

Abbildung 2: Organigramm

2.2. Terminplan

Projekt: PPM4EU Terminplan

Arbeitspakete 2021 [ 2022
N Anfang Ende 22123:24i2526 2 9:30:31:32/33:34:3536:37 38/39:40:41:42143 44145146 4 1152 10 2 3: 40 5 6 7 8 9101111213,
1 [Arbeitspaket 1 01.06.21] 01.04.22

2 Unterarbeitspaket 1

3 Unterarbeitspaket 2

4 Unterarbeitspaket 3

5| Arbeitspaket 2

] Unterarbeitspaket 1
7 Unterarbeitspaket 2
8 Unterarbeitspaket 3

9| Arpeitspaket 3

10| Unterarbeitspaket 1
kil Unterarbeitspaket 2
2] Uniterarbeitspaket 3

13| Arbeitspaket 4

14] Unterarbeitspaket 1
15 Unterarbeitspaket 2
16| Unterarbeitspaket 3

#  Wsilenstein

Datum: Untersehrift

Abbildung 2: Terminplan

16



r Projektplanung

HTL ST. POLTEN

2.3. Individuelle Aufgabenstellungen

2.3.1. Aufgabenstellung von Kandidat 1 (Hochecker Fabian)

Das Hauptaugenmerk der Aufgabenstellung von Kandidat 1 liegt in der Berechnung

und Konstruktion eines Getriebes. Dieses soll das passende Abtriebsdrehmoment auf
den Pragewalzen gewahrleisten. Dazu muss ebenfalls ein passender Motor und eine
Kupplung dimensioniert bzw. ausgesucht werden. Neben den Getriebebauteilen soll
auch eine Einhausung fur die fertige Munzpragemaschine konstruiert werden.
Nacheiner Berechnung mit d&mi §¢isNodeh(Saidotks) c a
der mechanischen Komponenten der Minzpragemaschine zu erstellen. Danach sind

die einzelnen Bauteile, in 2D i Fertigungszeichnungen abzuleiten.

2.3.2. Aufgabenstellung von Kandidat 2 (Grafeneder Gabriel)

Der Kandidat 2 ist bei diesem Projekt fiir die Auslegung sowie konstruktive Entwicklung

der Pragewalzen und deren Motive zustandig. Fir die erfolgreiche Auslegung der
Pragewalzen muss zuerst die Festigkeit der Minze bestimmt werden. Die Auslegung

des Walzenradius sowie die Bestimmung der auftretenden Walzkrafte erfolgt mit dem

Progr amm A N tdéncaaisi der Berechnung gewonnen Werten soll ein
passender Werkstoff fir die Walzen ausgewahlt werden. Weiters dienen diese
Ergebnisse der Auslegung des Getriebes, welche Kandidat 1 durchfihrt.

Es sollen 6 unterschiedliche Motive zur Auswahl stehen. Anschliel3end werden die
Motive im CAD Programm ASolidWorksa auf den
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2.3.3. Aufgabenstellung von Kandidat 3 (Schmid Patrick)

Die Hauptaufgabe des Kandidat 3 liegt in der Konstruktion (SolidWorks) in einer
optisch ansprechenden Munzzufuhrung. Diese soll die Minze vom Einwurf bis zur
Pragung und aus der Maschine transportieren. Hierzu muss eine Einheit konstruiert
werden, die die Minze zum richtigen Zeitpunkt zwischen die Walzen fuhrt. Weiters
sollen die fur die Maschine benétigten Sensoren und Aktoren gewahlt werden und eine
Schaltung fur das Verbinden der Sensoren und Aktoren mit der Steuerung erstellt

werden.

2.3.4. Aufgabenstellung von Kandidat 4 (Schuler Florian)

Aufgabe von Kandidat 4 ist es eine Steuerungseinheit auszuwahlen, welche es
ermdglicht, die Minzpragemaschine moglichst zuverlassig sowie kostengunstig zu
steuern. Weiters soll ein grafisches Interface sowie eine Ablaufsteuerung
programmiert werden. Das Interface soll es ermoglichen, die verschiedenen Motive
per Touch auszuwahlen und in Auftrag zu geben. Aul3erdem soll das Interface Uber
eine Developer Seite verflugen, welche das Konfigurieren und Managen der Maschine
ermoglicht. Die Ablaufsteuerung soll die Informationen des Interfaces auswerten und

anhand dessen die Maschine richtig steuern.
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3.Ausl egung der Pragewal zen

3.1. Ermittlung der Festigkeit einer 5-Cent Mlinze

Um die mechanischen Eigenschaften, des Minzmaterials zu bestimmen, werden
diverse Recherchen im Internet durchgefiihrt. Aus diesen Ermittlungen kann nur der
bereits bekannte Hinweis gefasst werden, dass die Munzen aus einem mit Kupfer
beschichteten Stahlkern bestehen. Dies kann man auch dadurch beweisen, dass
Kupfer allein nicht magnetisch ist, die Minzen jedoch magnetisch sind. Weitere
brauchbare Schlisse kann man jedoch aus dem World Wide Web (WWW) nicht
ziehen. Grund fir das Nichtauffinden des Minzenwerkstoffes ist der
Falschungsschutz, damit kein Falschgeld in Umlauf gebracht werden kann.

Da die HTBLUVA St. Poélten eine ausreichende Ausstattung im Bereich der
Werkstoffprufgerate besitzt, wird der Entschluss gefasst, einen Druckversuch zur
Ermittlung der Streckgrenze der Munzen durchzufiihren. Bei diesem Versuch wird
keineswegs die genaue Bezeichnung des Werkstoffes ermittelt, sondern lediglich die

Kraft, welche zur plastischen Umformung benétigt wird.

Steuerung des
Priifgerats

Druckprufgerat

Bildschirm zur
Visualisierung der

Ergebnisse

Abbildung 3: Druckprufgerat
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Ein Druckversuch funktioniert folgendermaf3en:

Das zu prufende Werkstiick wird zwischen die beiden Backen des Prifgerats gelegt.
Anschliel3end wird das zu prifende Werkstliick vom Prufgerat zwischen den Backen
verformt. Von einem Computer, welcher das Prufgerat steuert, wird eine Kennlinie
aufgezeichnet, welche im Nachhinein Auskunft Gber die maximale Kraft gibt.

Um die Streckgrenze des Werkstoffs mittels Druckprifung zu ermitteln, ist die Dicke
einer Minze allein nicht ausreichend, daher wurde die Entscheidung getroffen worden,
mehrere Minzen tbereinander zu stapeln. Um ein wegrutschen der Minzen, wahrend
des Versuches zu verhindern, wird eine Aluminium-Hulse genutzt, welche ebenfalls
mit zerdrlckt wird. Die Aluminiumhilsen sind in diversen Ausfiihrungen gefertigt
worden um zu untersuchen, welche sich am besten fur den Versuch eigenen wirden
und welche zu keiner Verfalschung des Ergebnisses fuhren wirden. Bei der
Ausfuhrung der Huilsen mit einem dicken Ring an der Unterseite stellt sich
maoglicherweise das Problem, dass das Material der Minzen wahrend des
Prufvorgangs nur wenig Platz zum FlieRen hat (siehe Abbildung 4) und somit das
Ergebnis verfalscht wird. Bei der Ausfihrung als normale zylindrische Hilse ist es
jedoch kein Problem, da das Aluminium voraussichtlich um einiges weicher ist als der
Stahlkern der Minze. Es sollte deshalb nicht in das Ergebnis des Versuches mit

einflielen.

A
Abbildung 4: Hiilse, dicker Ring
Beim ersten Anlauf den Versuch durchzufihren wird kein Ergebnis erzielt, da das

Prifgerat nicht auf 0 zusammengefahren werden kann, da der Endlagenschalter
auslost, bevor die Miinzen erwischt werden.

Vor dem zweiten Anlauf wird eine Distanzbacke aus einem harten Werkstoff (C45) mit
einer Lange von 280 od. 300 mm gefertigt, welche weiters auch einen Zentrieransatz
hat, damit diese beim Druckversuch nicht verrutscht. Als Vorbereitung wird die
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angefertigte Distanzbacke mittels des Zentrieransatzes positioniert, die
Aluminiumhuilse mit Minzen geflllt und mittig auf die Distanzbacke positioniert (siehe
Abbildung 5).

Abbildung 5: Vorbereitung Druckversuch
Der Druckversuch kann nun dank der gedrehten Unterlegbacke mit Zentrieransatz

durchgefiihrt werden. Wahrend des Versuches stellt sich jedoch heraus, dass die daftr
angefertigten Hulsen brechen und sich nicht flieRend verformen. Dadurch kénnen die
Munzen wéhrend des Zusammendrickens auf die Seite rutschen. Letztendlich ist der
Munzenstapel unter der Krafteinwirkung weggerutscht und die Maschine ist ruckartig
mit den Backen zusammengeschlagen. Da dies die Maschine beschadigen kénnte,
werden nur drei Versuche durchgefihrt.

Aus den bei den Versuchen aufgezeichneten Diagrammen kann man nun die maximal
wirkende Kraft auslesen (siehe Abbildung 6). Die maximale Kraft, welche ausgeubt
wurde, ist knapp an der Grenze des Prufgerates. Da die Miinzen aus dem Prufgeréat
gerutscht sind, kann man jedoch die Versuche nicht als zuverlassig werten.
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Grol3te gemessene Grolite
Kraft gemessene Kraft

100 000N b R i R s 85 000N

Abbildung 6: Diagram Druckversuch
Da die Druckprifung gewissermalRen fehlgeschlagen ist, wird beschlossen, eine

Harteprufung nach Vickers durchzufuhren. Das notwendige Prifgerat besitzt ebenfalls
die HTBLuUVA ST. Poélten und stellt es zur Verfugung.

Die Harteprufung nach Vickers funktioniert folgendermal3en:
Das Harteprifverfahren nach Vickers unterliegt den Standards der Norm ISO 6507
und zahlt sich zu den statischen Prifverfahren. Dabei wird ein pyramidenformiger
Prufkorper, welcher aus einem hochfesten Werkstoff besteht, in das zu prufende
Werkstilick hineingedriickt. Aus der aufzubringenden Kraft und der Diagonale des
bleibenden Eindruckes im Werkstick wird danach vom Prifgerat selbststandig die
Harte berechnet.

Damit das Ergebnis nicht verfalscht wird, muss das zu priufende Werkstick eine
bestimmte Dicke haben. Um diesem Effekt vorzubeugen, verwenden die Diplomanden
zum Prufen zwei aufeinander- gelegte Minzen.

Um eine mogliche Streuung der ermittelten Werte geringer zu halten, werden zwei
Prufungen durchgefuhrt. Der erste Prufvorgang hat eine Harte nach Vickers (HV) von
106 ergeben, was ca. einer Streckgrenze von 338 N/mm? entspricht.
Der zweite Prufvorgang hat eine Harte nach Vickers (HV) von 108 ergeben, was ca.
einer Streckgrenze von 342 N/mm?2 entspricht.

Diese beiden Werte sind vergleichbar mit den Werten der Druckprifung.

Bei dem Erasmus+ Projekt nehmen sowohl die Schweiz als auch Norwegen teil. Diese
beiden Lander haben nicht den Euro als Wahrung, sondern Franken und Kronen. Aus
diesem Grund wird auch eine Hartepriufung mit diesen beiden Minzen durchgefihrt.
Daraus ergab sich das Ergebnis von 114HV, was einer Streckgrenze von ca.

368N/mm? erweist. Da der Werkstoff der beiden Minzen ident ist, gilt auch das
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Ergebnis der Harteprufung fur beide Miinzen. Auf Grund dessen, dass an diesem
Projekt mehr Lander mit dem Euro als Wahrung teilnehmen, wurde die Maschine auf
die Werte der 5 Cent Mlnze ausgelegt, da jedoch eine gewisse Sicherheit mit
berucksichtigt wird, ist auch der Schweizerfranken sowie die norwegische Krone kein

Problem fir die Maschine.

Zusatzlich zu den beiden Prifverfahren wird auch ein Versuch zur Verformung der
Munze durchgefuhrt, bei welchem zugleich ein Gefuhl fur die Richtigkeit der beiden
Versuche gefunden wird. Bei diesem Versuch werden mehrere 5 Cent Minzen sowie
auch Schweizerfranken mittels einer Blechwalze im Stahlleichtbau der HTBLUVA St.
Polten verformt. Dieser Versuch erweist sich als sehr kraftezehrend, da das Betétigen
der Kurbel grof3e Anstrengung erforderte. Zudem muss auch das Gestell der
Blechwalze gehalten werden, da es nicht fest mit dem Boden verbunden ist und somit

leicht wegrutscht.

Abbildung 8: Gewalzte Miinzen

Abbildung 7: Blechwalze

Aus diesem Versuch bestatigt sich die Harte der Miinzen, da die Minzen erst nach
10-15-maligem Durchkurbeln durch die Walzen, die auf der Abbildung 8 gezeigte Form
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erreichen. Auch auf die Dicke der gewalzten Miinze wird geachtet, welche sich gegen
Ende hin auf ca. 0,8mm befinden sollte. Deshalb wird zwischendurch immer wieder

gemessen (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Zwischenstandmessung Minze
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3.2. Konzepte fur die Ausfuhrung der Walzen

Der Diplomand Grafeneder arbeitet verschiedene Konzepte zur Ausfuhrung der

Pragewalzen aus. Daraus ergaben sich viele verschiedene Mdglichkeiten.

3.2.1. Konzept 1: kleiner Durchmesser und geringe Breite

Bei dieser Methode zur Ausfuhrung der Walzen ist die Idee, dass die Motive radial
angeordnet werden, also am Umfang verteilt. Es sollen also die 6 auszuwéhlenden
Motive knapp hintereinander auf der Walze angeordnet werden (siehe Abbildung 10).
Durch die richtige Steuerung dahinter soll die Miinze zum richtigen Zeitpunkt zu der
Walze zugefuhrt werden.

Zwei Vorteile bei diesem Konzept sind, dass die Steuerung sehr simpel gehalten
werden kann, da nur eine radiale Bewegung der Zufuhrung erforderlich ist, und weiters
die Kosten gering sind, da nur wenig Material bend6tigt wird.

Der Nachteil kénnte hier sein, dass die sechs Motive am Umfang zu wenig Platz haben,

und es somit nicht mdglich ist, alle sechs gewiinschten Motive aufzutragen.

30

D@ C

Abbildung 10: Walze_klein_schmal
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3.2.2. Konzept 2: kleiner Durchmesser und grof3e Breite

Bei der zweiten Methode sollen die Walzen ebenfalls mit einem kleinen Durchmesser,
jedoch mit einer grof3en Breite ausgefiihrt werden. Somit kdnnen die Motive axial, also
in Langsrichtung nebeneinander verteilt werden (siehe Abbildung 11). Diese
Ausfuhrung erfordert jedoch einen grél3eren steuerungstechnischen Aufwand, da die
Zufihrung der Minzen nicht nur radial verfahrbar und positionierbar sein muss,
sondern auch in axialer Richtung positionierbar sein soll. Angesichts dieser
Ausfiihrung ist es ein Vorteil, dass die Motive ausreichend Platz haben und es zu
keinen Uberschneidungen kommen wird. Nachteilig hierbei ist jedoch die hohere
Beanspruchung wahrend des Préagevorgangs, denn immer, wenn das mittlere Motiv
gepragt wird, entsteht ein hohes Biegemoment auf den beiden Lagerstellen. Zudem
bedeutet dies einen grol3eren Materialaufwand, da die Walzen breiter sind und somit
hohere Kosten anfallen.

A
Y

ap.
D

160

Abbildung 11: Walze_klein_breit
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3.2.3. Konzept 3: grofRer Durchmesser und geringe Breite

Als dritte Methode zur Ausfuhrung der Pragewalzen kommen Walzen mit einem
grol3en Durchmesser und einer geringen Breite in Frage (sieh Abbildung 12). Die
Motive kbnnen hier wiederum mit ausreichendem Platz radial angeordnet werden. Dies
wirde ebenfalls einen geringeren steuerungstechnischen Aufwand bedeuten, da wie
bereits in Konzept 1 genannt, die Munzzufihrung nur radial verschiebbar und
positionierbar sein muss. Zusatzlich haben die Motive ausreichend Platz, um sich am
Umfang zu verteilen. Nachteilig sind hier wiederum die Kosten, da mehr Material
benotigt wird.

0 €2 Q

Abbildung 12: Walzen_grof3_schmal

]
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3.2.4. Entscheidungsfindung

Nach genauerer Betrachtung einer herkébmmlichen, handisch betriebenen,
Munzpragemaschine, wie sie beispielsweise im Tierpark Schénbrunn und an vielen
weiteren Standorten vorzufinden ist, stellt der Diplomand fest, dass bei diesen
Maschinen kleine kompakte Walzen verwendet werden. Diese Ausfuhrung wirde dem
Konzept 1 dieser Diplomarbeit entsprechen. Bei der Betrachtung einer Minze aus
einer herkémmlichen Maschine wird festgestellt, dass auf der Minze eine Art kleine
ANasefi mit eindepdoryg3). i st (siehe

Abbildung 13: Beispielmiunze

Diese Nase scheint als Mitnehmer, um die Miinze beim Vorbeidrehen des Motives auf
den Walzen einzuziehen und durchzuziehen, zu dienen (siehe Abbildung 14).
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Walze 1 Walze 2

Abbildung 14: Schemaskizze_Nase

Nach einer Besprechung mit den Diplomandenkollegen wurde beschlossen, dass eine
Mo gl i chkei't gefunden werden sollte, di e AN
bekannt ist, ist auch bei einem grof3en industriellen Walzwerk keine Kerbe nétig, um

zum Beispiel das zu walzende Blech einzuziehen.
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3.3. Berechnung von Walzendurchmesser und Drehmoment

3.3.1. Berechnung des Durchmessers

Um die ANasei zu vermeiden, muss di e
Walzen eingezogen werden, das heil3t sobald sie zwischen die Walzen trifft, soll sie
ohne Mithilfe der Pragung, also des Motives, eingezogen werden.

Um dies zu gewahrleisten, entwickelt der Diplomand Grafeneder ein
Berechnungsmodell zur Ermittlung des erforderlichen Walzendurchmessers.
Der Grol3teil der bei diesem Berechnungsmodell angewandten Methoden basiert auf
der Dissertation von Christian Overhagen namens "Modelle zum Walzen von Flach-
und Vollquerschnitteni u n d a u fAedriéfe undXanmngrdlRen der Umformtechnik
vonJ . Dietrich und H. Tsch?2atschi.

]
— N —,

Abbildung 15: Skizze zur Berechnung des Walzenradius
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Anhand der hier in Abbildung 15 gezeigten Skizze kann man ein Gleichungssystem,

bestehend aus drei Gleichungen (siehe Abbildung 16), aufstellen.

I: r—r'=r

IT: T =T1-C0S (0y)
hy— h,
2

Abbildung 16: Gleichungssystem zur Walzenradiusberechnung

I1I: =

Dieses Gleichungssystem wird nach der Vari
der Walzen beschreibt. Der Winkel Up (Alpha 0) beschreibt den Reibwinkel welcher mit

hoher Wahrscheinlichkeit zutrifft.

Bei der Auflosung dieses Gleichungssystems kommt man auf einen mindestens
erforderlichen Walzenradius von r = 178,575 mm. Das bedeutet also, dass die Walzen

einen Durchmesser von mindestens 357,15 mm haben mussen.

Tasichlicher Greifwinkel:

h
ﬂ:ulzﬁﬂﬂﬂ{l —M‘I} =4.07 dﬂﬂ

2r )

Abbildung 17: Greifwinkel

Aus dem hier dargestellten rechtwinkeligen Dreieck (siehe Abbildung 17) kann man
durch den Einsatz des Pythagoreischen Lehrsatzes den tatsachlichen Eingriffswinkel
beziehungsweise Reibwinkel errechnen. Wirde man die Berechnung nochmals mit
dem tatsachlichen Greifwinkel durchfiuhren, so k&me man auf einen

Walzendurchmesser von ca. 344 mm.

31
Grafeneder Gabriel



r Auslegung der Pragewalzen

HTL ST. POLTEN

1—cos (o L . :
M= (%) =0.036 minimalst erforderlicher

sin (o) Reibkoeffizient
(4.3/19)

Abbildung 18: Mindestreibwert

Aus der in Abbildung 18 abgebildeten Formel errechnet sich der mindestens
erforderliche Reibungskoeffizient, welcher zwischen den Walzen und der Minze
gegeben sein muss, damit die Minze eingezogen wird. Der Reibungskoeffizient
beschreibt wie stark die Reibung zwischen zwei Werkstoffen ist. In diesem Fall benétigt
man den Reibwert von Stahl auf Kupfer. Ubliche Werte fiir das Reibverhalten von

Kupfer zu Stahl liegen zwischen 0.10 und 0.17.

Auswahl des Konzepts

Da die Diplomanden sich dazu entschlossen haben, das Einziehen der Miinze mittels
Reibschluss zu verwirklichen, wird nun vom Diplomand Grafeneder das passende
Konzept dafir ausgewahilt.

Weil sich aus der Berechnung ein Walzendurchmesser von 344 mm ergeben hat, steht
nur mehr ein Konzept zur Auswahl. Es wird beschlossen, dass die Walzen mit einem
grolRen Durchmesser, einer geringen Breite und mit radial angeordneten Motiven

ausgefuhrt werden.
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3.3.2. Berechnung des erforderlichen Walzmoments

Als Grundlage fur alle weiteren Berechnungen des Getriebes und der Lager, sowie flr
die Auslegung des Motors, welche Diplomand Hochecker durchfuhrt, bendtigt man das
Drehmoment, das erforderlich ist, um die Miinzen durch die Walzen hindurchzuziehen.
Diese Berechnungen basieren ebenfalls auf der Dissertation von Christian Overhagen

namens "Modelle zum Walzen von Flach- und Vollquerschnitten.”

Basierend auf der in Abbildung 15 dargestellten Skizze wird der
Verformungswirkungsgrad berechnet (siehe Abbildung 19). Dieser gibt an, wie gut sich

das Material zur Verformung eignet.

—_—

Ry
|

1
@i=|n|
| o

I =0.736 Verformungswirkungsgrad
|

Abbildung 19: Verformwirkungsgrad

Mit Hilfe des in Abbildung 20 dargestellten Diagrammes und der dazugehérigen
Tabel l e aus dem Skriptum APraxis der Umform
(Springer Fachmedien Wiesbaden 2013) kann die voraussichtliche FlieRspannung des
Munzenwerkstoffs ermittelt werden. Da die genaue Werkstoffbezeichnung nicht
bekannt ist, wird eine FlieBspannung von einem Werkstoff mit ahnlichem Rm-Wert fur
die Berechnung herangezogen. Der Rm-Wert beschreibt die Zugfestigkeit eines

Materials.

33

Grafeneder Gabriel



Auslegung der Pragewalzen

HTL ST. POLTEN

FlieBkurve Werkstoff Ay Bpe =
- ' prer— A = Nimar? = _ Werkstoff: C35E
! | (U 0 0 H =
s ans G o am e oies  (der Rm Wert, ist den unseren
Gnn cxene w ow oo Ermittelten am nachsten)
Ch 35 Cgl3s C3E W 40 950 0178
! . 145 Cask Cav i) o 01a7 N
crs) 0 010 Kry00:=950 -
MOr4 MO 10 97 0118
mm
2CrMod 2CrMod 4 100 0149
; AL99 S EN AW-1050A o0
AlMeg Si ] EN AW.6082 W 260 0197 n::0'178
CuZniv CudnlO 290 &0 0331
b ] Culy Cu/nls 280 o0 033
J’ Cu /v CuZndo 250 X80 0497
CaZni? CuZnl? b 80 0433

Abbildung 20: FlieRkurven

Mit den zuvor aus der Tabelle herausgelesenen Werten krioo und dem Exponenten n,
sowie dem errechneten Verformungswirkungsgrad aus Abbildung 19 kann nun mit der
in Abbildung 21 dargestellten Formel die Formanderungsfestigkeit ki berechnet

werden.

Tabelle 2.1

FlieBspannungen kg, und k¢, ., und

Exponent n

kt, = Ktyo00, " Ph

Daraus ergibt sich dann mit der

& ) kyi=kpoo+ " =899.548

Abbildung 21: Formanderungsfestigkeit

Formel aus Abbildung 22 die

Formanderungsfestigkeit.

= | fkfdgo|_189 738 %
|

"

N
2
mm

Abbildung 22: mittlere Formanderungsfestigkeit

Formanderungsfestigkeit

N

mm

mittlere

mittlere Formanderungsfestigkeit
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Fur die Berechnung des mittleren Umformwiderstands kwm (siehe Abbildung 23) wird
der Umformwirkungsgrad du ben6tigt. Dieser liegt laut Skriptum zwischen 0.4 und 0.8,

weshalb bei dieser Berechnung 0.6 angenommen wird.

k= kﬁn-i:316.23 l.; Mittlerer Umformwiderstand (Glg. 4.3/22)

Nu mm

Abbildung 23: mittlerer Umformwiderstand

Abgeleitet von der Skizze, welche in Abbildung 15 dargestellt ist, wird die gedriickte
Lange der Minze sowie die Flache, welche wahrend des Pragevorgangs im Eingriff
ist, berechnet (siehe Abbildung 24). Die gedriickte Lange der Mlnze ist jene Lange,
um welche sich die Minze in Walzrichtung verformt. Das heil3t, dass die Minze
letztendlich ca. 34 mm lang sein wird. Die gedrickte Flache ist jene Flache, die
wahrend des Pragevorgangs insgesamt im Eingriff, heil3t zwischen den Walzen, sein

wird.

2

ly=\/ 7 (hg—h,) — (h“;h') gedriickte Lange

[;,=12.243 mm
i

Abbildung 24: gedriickte Lange, Flache im Eingriff

Ausgehend von der Flache im Eingriff wird nun die Kraft, welche zur Umformung der

Minze bendotigt wird, berechnet (siehe Abbildung 25).

F:=A,-k,,,=82.27 kN Notwendige Umformkraft (Glg. 4.3/23)

Abbildung 25: bendtigte Umformkraft
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Die hier errechnete Umformkraft kann anné&hernd mit den aus den Druckversuchen
ermittelten Kraften verglichen werden. Hier wurde eine Kraft von 82.27kN berechnet
und beim Druckversuch wurde eine Kraft von ca. 85kN ermittelt.
Da jedoch ein Drehmoment und keine Kraft ben6tigt wird, muss nun die errechnete
Kraft mit dem Radius der Walzen und dem beim Walzen vorhandenen

Hebelarmbeiwert multipliziert werden, um das Drehmoment zu erhalten.

i
i/ i 'hl +% h[}\i
Bgpa=| |+ =0.922 Hebelarmbeiwert (Glg. 4.3/31)
\ (ho—y)

Abbildung 26: Hebelarmbeiwert

Das errechnete Drehmoment entspricht dem Moment, welches insgesamt auf den
beiden Walzen vorhanden sein muss. Da zur Auslegung nur das Moment auf eine

Walze bendétigt wird, wird das erforderliche Walzenmoment durch 2 geteilt (siehe

Abbildung 27).

M, :=F+l;+a;=928.726 Nm erforderliches Moment fiir beide Walzen
(Glg. 4.3/31)
Mg o
M:=—"=464.363 Nm Moment pro Walze
2

Abbildung 27: erforderliches Walzmoment

Bei Konstruktionen und Auslegungen von Bauteilen wird immer mit einer Sicherheit
gerechnet. Je nach Anwendungsfall kann diese variieren. Bei dieser Arbeit wird eine
Sicherheit von 1.5 gewéhlt. Um diese mit in die Berechnung einflieRen zu lassen, muss

das Moment je Walze mit der Sicherheit multipliziert werden (siehe Abbildung 28).
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v:=1.5 Sicherheit

M, =M -v=696.544 Nm Moment inkl. Sicherheit

Abbildung 28: Walzmoment inklusive Sicherheit

Mit dem hier berechneten Walzmoment kann nun in die Auslegung des Getriebes

Ubergegangen werden.
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4. Ausl egung und Konstruktion des

4.1. Konzepte Getriebe

Parallel zu den Konzepten fur die Pragewalzen, werden zeitgleich dazu passende

Getriebe-Konzepte ausgearbeitet.

4.1.1. Konzept 1: Getriebe fur Walzen mit kleinem Durchmesser

Das erste Konzept f¢r das Getriebe wurde
Ubernommen. Da die technische Leitung des Projekts bei der 6sterreichischen
Delegation liegt, sind alle dazu angestellten Uberlegungen vom Projektteam dieser
Diplomarbeit.

Das erste Konzept des Getriebes basiert auf dem ersten Konzept der Pragewalzen.

Die Umformung passiert dabei mit zwei Walzen mit eher kleinen Durchmessern.

1:1 Ubersetzung

Prégewalzen

Getriebemotor

Ubersetzungsstufen

Lagerbldcke

Abbildung 29: Schematische Konstruktion des Getriebes
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I n AAbbiil diusntg €2 ne schemati sche Konstrukt.
Ein Getriebemotor -Doinvefrt Feirbta davat Getri e
an. Um den Maschinenbediener einen Einblick in die Mechanik zu gewahren, sind die

beiden Getriebestufen vor dem Lagerblock positioniert. Die Pragung selbst findet
zwischen den beiden Lagerblécken statt.

Die Pragewalzen werden als Ringe gefertigt, welche auf den Getriebewellen montiert

werden konnen. Auf diese Weise sind bei Verschleil3erscheinungen nur die Prageringe

und nicht die ganzen Getriebewellen zu tauschen.

Um die passende Drehrichtung und das gleiche Drehmoment auf den Walzen zu

erhalten, sind die Wellen mit dem hinteren Zahnradpaar (Ubersetzung = 1:1)
verbunden.

Um die gewtinschte Positionierung sicher zu stellen, werden die beiden Lagerbldcke

und der Motor auf einer gemeinsamen Grundplatte verschraubt.

4.1.2. Konzept 2: Getriebe fur Walzen mit groRem Durchmesser

Nach der Entscheidung, die Walzen mit einem grof3en Durchmesser und als Ringe zu
fertigen, wurde ein neues Konzept entwickelt. Die Walzen sitzen nun nicht mehr auf

rotierenden Getriebewelle, sondern auf stillstehenden Achsen (siehe Abbildung 3).
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Pragering

Zahnkranz

Lagerung

Stillstehende Achse

Abbildung 30: Aufbau mit stillstehender Achse

Anders als beim ersten Konzept, ist nicht die Welle gelagert. Die Lagerung befindet
sich direkt unter den Walzen, welche auf einer stilstehenden Achse laufen. Diese
Achse wird mit den Lagerblécken verstiftet und verschraubt.

Ein grol3er Vorteil der innen hohlen Achsen ist der Platzgewinn. Somit kann
beispielsweise der Antrieb oder die Elektronik fur die Steuerung im Inneren der Achsen

positioniert werden.
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Konzepte Antrieb

Fur den Vorgang des Minzpragens ist auf den Pragewalzen ein hohes Drehmoment
sowie eine sehr geringe Drehzahl erforderlich.

Um diese gewilnschten Parameter zu erhalten, wird ein Getriebe, welches von einem
Motor angetrieben wird, eingesetzt.

Fur die Art des Antriebs kommen verschiedene Motortypen infrage. Um den
passenden Motor zu wahlen, wurden drei Konzepte erstellt und diese miteinander

verglichen.

4.1.3. Konzept 1: Getriebemotor

Im ersten Konzept wird ein zweistufige Stirnradgetriebe von einem Getriebemotor von

der Firma AWatt Drivefi angetrieben.

Abbildung 31: Getriebemotor v. Watt Drive (http://www.wattdrive.com/wg20/)

Der grofRe Vorteil an dieser Lésung ist, dass auf der Internetseite des Unternehmens
ein Motor-Konfigurator zu Verfigung steht. So kann aus dem gewlnschten
Abtriebsmoment und der Drehzahl auf den Walzen sowie der Ubersetzung des
Getriebes, die Abtriebsparameter des Motors errechnet werden. Diese Werte kdnnen
anschlieR3end in den Konfigurator eingegeben und fir die Anwendung der beste Motor

ausgewahlt werden.
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Suche nach Getrlebermotoren

Abtrishadrahzenl e «|[130 i Wikungsgredkassa 107 = 0,12 kW (CUSAS, ~| O
Abtriebedrahmemant = [0 LM Mutaairehs krira Anpane - @
Kl keislung Py w || walne &ngebe | ] Catranegrila keina Angate ~ | keine Angane |
HRtnehstakine iy s el | X Fcorgrone hsives Angattia >
Lrngemirgsternparatur ] ) Palzahl 4 ~ O
Befisbsan =1 w | A Metranschiuss keine Angabe |
Antiabean rakiaraan w esamerairacuens il Hr w| @
Typ Abtriebs- Abtriebs- Betriehs- Stufenanzahl Unter- Motor- n Max. zul. thermische Wergleich
drehzalil | drehmoment fabtor setzung | lelstung Py Grenzletstung Py 4 Py
(imin] o M [ram] fp i flaw] beei +20°C und o
Eetriehsart 51
Py (W]
5 4%d44 5C 00 0aC 151 aa 245 2 ] LA | ] 1.2 L=
54554 3C BO-0ME 15% | 435 2 G092 055 IE3 2 [~]
54545 5C 80-04E 168 25 265 2 543 055 IE3 (] L)
5 ahs 40 HOCKE 100 EE 4ED ] £ I k4 4 .
545 40 HILCME 20 20 F] FAT] s I+4 14 &

Abbildung 32: Beispiel fur Motorauswahl (https://cat4cad.wattdrive.com/cat4cadl/)

4.1.4. Konzept 2: Gleichstrommotor

Eine weitere M°glichkeit die AQweihsmoymdior es s i
aus dem Modellbau.

Der Preis ware im Vergleich zum fertigen Getriebemotor wesentlich glinstiger und die

Bauform wesentlich kompakter. Der Gleichstrommotor liefert jedoch enorme
Drehzahlen (ab ca. 3000 U/min), welche zumindest eine dritte Getriebestufe erfordern

wirden. Zudem misste bei den hohen Drehzahlen die erste Getriebestufe geschmiert

werden. Die zusatzliche Getriebestufe und die erforderliche Schmierung bringen

hoheren Konstruktionsaufwand, Material- und Wartungskosten mit sich.
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4.1.5. Konzept 3: Antrieb eines Akkuschraubers

Im dritten Konzept werden die Vorteile der Ideen aus den beiden vorherigen
Konzepten kombiniert.

Es wird Uberlegt den Antrieb (Motor und Getriebe) eines Akkuschraubers auszubauen
und fur den Anwendungsfall einer Minzpragemaschine zu nutzen.
Die Drehzahl, des sehr kompakt gehaltenen Motors, wird durch das Planetengetriebe
gemindert sowie das Drehmoment erhoht. Dies ermoglicht eine kleinere Ubersetzung
im Hauptgetriebe der Prageeinheit.

Da ein Akkuschrauber im Regelfall Uber zwei Gange verfugt, ist das Drehmoment und
die Drehzahl Uber einen gewissen Bereich regelbar. Zudem ist der Preis verglichen mit
einem Getriebemotor recht gunstig.

Aus Zufall ist bereits ein Akkuschrauber vorhanden. Deswegen wird entschieden

dieses Konzept zu wahlen und dessen Vorteile zu nutzen.

Verbaut werden die Komponenten eines Akkuschraubersd er Fi r ma ABoschi

Bezeichnung AProf-28&@M.ional GSR 18V
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4.2. Konstruktionsstruktur

Um wahrend dem Arbeiten an der Diplomarbeit stets den Uberblick zu behalten, wurde
dieExcel-Dat ei ABraugruppensAbbildung3sx A er st el
In dieser Datei sind alle verbauten Baugruppen, Unterbaugruppen, Einzelteile und

Normteile aufgelistet.

Baugruppen ¥= 57| zeichnungvh Y= 57 || status = Y7
| Achse3_zss || Achsea 758 | Antrieb_zs8 || [ 30-Druck || (25 ] ~
Ba UgruppenStFU ktu r_PPM | AsM stepper | Asmzufahrung || pPm_zsB || [Ja | || (50 )
| welle1_zse || welle2 zs8 ] | Nein | | (75 )
—
Check Status
Unterbaugruppen / Einzelteile Teilenummern Zeichnungsnummern Zeichnungvh Schiiler Produktion Status Zeichnung Kosten Rechnung
Welle2 zsB 5BHMBA-DA-Asm-W2 -
Achse3_7SB 5BHMBA-DA-Asm-A3 Ja Nein Nein ﬂj]
Achsed 758 5BHMBA-DA-Asm-A4 Ja Nein Nein ﬂj]
5BHMBA-DA-Asm-Ant Nein Nein Nein
5BHMBA-DA-Asm-5t Nein Nein Nein
ASM Zuflihrung 5BHMBA-DA-Asm-Zuf Nein Nein Nein
| Lagerblock_vorne 5BHMBA-DA-P-Lbvorne 5BHMBA-DA-D-LBvorne Ja Nein Nein il £€409,45
PPM_Z5B Lagerblock_hinten 5BHMBA-DA-P-Lbhinten  5BHMBA-DA-D-LBhinten Ja Nein Nein - il €163,50
Wellel_7sB wellel S5BHMBA-DA-P-W1 5BHMBA-DA-D-W1 Ja Ja Ja 'Fer‘tig ‘ €45,00
Wwellel_7sB Distanzhilse_w1 5BHMBA-DA-P-DHW1 5SBHMBA-DA-D-DHW1 Ja Ja Ja 'Fer‘tig ‘
Welle1l_7sB Wellendeckel_w1 S5BHMBA-DA-P-WDW1 5SBHMBA-DA-D-WDW1 Ja Ja Ja 'FEr‘lig ‘
Welle1_zsB Zahnradl 3BHMBA-DA-P-Z1 SBHMBA-DA-D-Z1 Ja Ja Ja 'Ferlig ‘ €32,14
Welle2_7SB Welle2 5BHMBA-DA-P-W2 SBHMBA-DA-D-W2 Ja Ja Ja 'Freigegeben ol
Welle2 ZsB Distanzhilsel W2 5BHMBA-DA-P-DHIW2 SBHMBA-DA-D-DH1IW2 Ja Ja Ja 'Ferlig ‘

Abbildung 33: Grobiibersicht d. Baugruppenstruktur (Datei: Baugruppenstruktur)

Jeder Fertigungsteil enthélt dabei:

9 Eine Zuordnung zur Baugruppe
Einen Teilenamen

Eine Teil- sowie Zeichnungsnummer
Den Produktionsstatus

Eine Fertigungszeichnung

Die Kosten (inkl. Rechnungen)
Fertigungszeit

E R I

Mit dieser Datei kann das Projektteam in den Produktionsstatus der gesamten
Diplomarbeit einsehen. Es sollte somit nicht passieren, dass auf das Erstellen von

einzelnen Zeichnungen oder den Rohteilkauf vergessen wird.
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4.2.1. Einfigen eines neuen Teils

Baugruppen Unterbaugruppen / Einzelteile Teilenummern Zeichnungsnummern
Wellel ZSB Wellel 5BHMBA-DA-P-W1 SBHMBA-DA-D-W1
|We|le1_ZSB Distanzhilse_W1 S5BHMBA-DA-P-DHW1 S5BHMBA-DA-D-DHW1 |

Abbildung 34: Neuen Teil einfugen
Wird ein neuer Teil eingeflugt, muss dieser einer Baugruppe zugewiesen werden

(Spalte 1). Danach wird ein Name sowie eine Teile- und Zeichnungsnummer vergeben

(Spalte 2, 3, 4).

Diese Parameter sind vor allem beim Erstellen von neuen Zeichnungen sehr wichtig.
In der Datei konnen die Zeichnungsnummern ubersichtlich angelegt- und
anschlieend in die Zeichnung kopiert werden. Somit vergibt man keine Nummer

doppelt und behalt den Uberblick.

P = Part (Teil)
Klasse D = Drawing (Zeichnung)
\ ASM = Assembly (Zusammenbau)
\

SBHMBA-DA-P-DHW1

RN

Diplomarbeit ‘ Sprechendes Kiirzel J

Hier: Distanzhiilse fiir Wellel

Abbildung 35: Aufbau der Zeichnungshnummern
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4.2.2. Funktion der Exceltabelle

4.2.3. Filtern
Um das Arbeiten mit den Zeichnungsnummer zu erleichtern, kénnen die Teile nach

den Baugruppen und dem Fertigungsstatus gefiltert werden.

Baugruppen 7= 7| zeichnung vh 7= Status 3=
Achse3_75B Achsed_258 Antrieb_ZSB 1a 50
tepper ufihrung ¥ 3D-Druc
Baugru EnStrUktUr_PPM ASM St ASM Zufih PPM_Z5B 3D-Druck 100
| Welle1_758 | welle2_z58 Nein (Leer)
Arbeitszait [h]
Baugruppen  Unterbaugruppen / Einzelteil Teilenummern Zeichnungsnummern Zeichnung vh Check Schiller Check Lehrei Status Produktion Status Zeichnung Kosten Rechnung  (Fertigung)
Wellel 758 Wellel 5BHMBA-DA-P-W1 SBHMBA-DA-D-W1 Ja Ja Nein ‘ &
Wellel_75B Distanzhilse_W1 5SBHMBA-DA-P-DHW1 SBHMBA-DA-D-DHW1 Ja Ja Nein - al
Wellendeckel W1 5BHMBA-DA-P-WDW1 5BHMBA-DA-D-WDW1 Ja Ja la 'Fgrlig ‘
Wellet 758 |Zahnradt SBHMBA-DA-P-Z1 SBHMBA-DA-D-Z1 Ia 1 1a Tenig d TRV p|

Abbildung 36:Filtern nach Baugruppen

4.2.4. Fertigungsstand
Nachdem eine Zeichnung erstellt wird, soll diese vor der Fertigung von anderen

Schulern und einem Professor kontrolliert werden. Dieser Status wird in der Tabelle

notiert (siehe Abbildung 37).

Check
Professor

Status
Produktion

Check
Zeichnung vh Schiiler

Zeichnungsnummern

Baugruppen Unterbaugruppen / Einzelteile Teilenummern

Wellel SBHMBA-DA-P-W1 5BHMBA-DA-D-W1 Nein
Wellel_ZSB Distanzhiilse_W1 5BHMBA-DA-P-DHW1 5BHMBA-DA-D-DHW1 Nein 4
Wellel_75B Wellendeckel_W1 SBHMBA-DA-P-WDW1 5BHMBA-DA-D-WDW1 B Ja 'Fertig
Wellel_ZSB Zahnradl 5BHMBA-DA-P-Z1 5BHMBA-DA-D-Z1 Ja Ja Ja "in Produktion

Abbildung 37: Fertigungszustand
Abhangig vom Stadium der Zeichnung wird die erste Spalte des Teils eingefarbt:
1 Rot =keine Zeichnung vorhanden

1 Blau = zur Fertigung freigegeben
1 Grin = Werkstuck ist fertig
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4.2.5. Verwaltung

Am Ende der Zeilen sind Zeichnungen zum Werkstick und Rechnungen fir das
Rohmaterial verlinkt. Diese Dateien konnen direkt aus der Excel-Tabelle gedffnet
werden (Klick auf PDF-Symbol).

Mithilfe dieser Funktionen konnen anfallende Rechnungen sowie Dbereits

ausgegebenes Geld im Uberblick gehalten werden.

Arbeitszeit [h]

Zeichnung Kosten Rechnung (Fertigung)
€ 45,00 5
3
€32,14 4] 4

Abbildung 38: Verwaltung
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4.3. Konstruktion Getriebe

4.3.1. Aligemein

4.3.1.1. Verwendete Programme

Zur Konstruktion des Getriebes der Minzprageeinheit wurde die CAD-Software
ASol i dWor keswended 2\@Glirend der Konstruktion wurden die belasteten

Bauteile und deren Festigkeit mit dem Progr

4.3.1.2. Steuerskizze

Zum Erstellen der Einzelteile sowie der Baugruppen wurde die Funktion einer
Steuerskizze genutzt. Das bedeutet, alle Teile sind auf eine Skizze referenziert. Wird
diese Skizze verandert, so werden automatisch alle Anderungen in den Einzelteilen

aktualisiert. Dies erleichtert vor allem den spateren Zusammenbau der Einzelteile.

¢ U‘

Abbildung 39: Grobansicht Steuerskizze

Eine Steuerskizze besteht im Groben aus Ebenen (blau) und Skizzen (grau).
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Wenn die Skizzen direkt auf die Ebenen referenziert werden, fixiert dies deren Lage
im Raum. Mit dem Verschieben der Skizzen kdnnen Mal3e und Positionen veréndert
werden.

In der Steuerskizze wird fur jedes verbaute Bauteil eine eigene Skizze eingefugt. In
dieser kbnnen BemalRungen direkt auf andere Bauteile oder Ebenen gesetzt werden.
Besonders wichtig ist es, jede Skizze mit dem Namen des spateren Bauteils zu
versehen (siehe Abbildung 40).

Beim Erstellen eines neuen Bauteils wird die gesamte Steuerskizze eingeflugt.
Anschliel3end wird die gewiinschte Bauteilskizze ausgewahlt und beispielsweise um
eine Achse rotiert. Werden die Skizzen davor in der Steuerskizze nicht benannt, so

verliert man den Uberblick.

[ E_f_S_Lagerblock
[l £_Breite_LB

A WelleT

A Welle2

" A_Achse3

" A_Achsed

[ Teilkreise_Z1/Z2
[ Teilkreise_73/Z4
[ Breite_Z1

[ Breite_72/73
[ Breite_Z4/5

|: Achse3

[ wellet

Abbildung 40: Achsen, Ebenen und Skizzen
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4.3.2. Hauptzusammenbau

- Achse3_7SB
Lagerblock_hinten
Welle2_ZSB
~ Antrieb_ZSB
Achse4 7ZSB Lagerblock_vorne

2
>
~ Grundblech

&
»

Abbildung 41:Hauptzusammenbau mit Unterbaugruppen

| nAbblldung41di i st der Hauptzusammenbau der M¢nzp
Antrieb abgebildet. Dazu sind alle Unterbaugruppen angefihrt.

Auf den folgenden Seiten wird jede Unterbaugruppe eigens abgebildet und die
Konstruktion sowie die dazugehdrige Berechnung beschrieben. Die Schilderung wird

beim Antrieb begonnen und entlang der Getriebestufen weitergefuhrt.

Nach der Beschreibung aller Baugruppen wird erklart, wie und in welcher Reihenfolge

die Hauptbaugruppe zusammengesetzt wird.
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4.3.3. Theoretische Ubersetzung

Aus der Dat ei ABer ec hn u ngforiédithe Drehmamert duf k a n n
den Walzen entnommen werden. Aus der Drehzahl des Akkuschraubers und einer
gewunschten Abtriebsdrehzahl wird die erforderliche Gesamtibersetzung des
Getriebes berechnet (siehe Abbildung 42).

Berechnung Verzahnung

Nm:=N-m

M4, :==T50 Nm gefordertes Abtriebsmoment auf den Walzen

T qp:=10 min ' gewiinschte Drezahl der Walzen

Tay = 380 min | Antriebsdrezahl des Motors

n:=0.9 Wirkungsgrad des Getriebes
Verzahnungsqualitat: 8

Zahnradwerkstoff: C45 (Zahnrader v. Norelem) 42CrMo4 (Ritzelwelle)

Auswahl der Ubersetzungen:

| Man
Tgpg =

=38 theoretische Gesamtibersetzung
nAb

Abbildung42: Ber echnung der erforderlichen Gesamt ¢ ¢bersetzul

Um die theoretische Gesamtibersetzung zu realisieren, wird ein zweistufiges

Stirnradgetriebe ausgelegt und berechnet.
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4.3.4. Ubersicht der Getriebestufen

1. Stufe

/A\

Zahnrad?2 Zahnrad1 Antriebswelle

Achse3

Verzahnung der
/" Ritzelwelle

2. Stufe \/\\

e

" Zahnkranz

Abbildung 43: Uberblick Getriebestufen 1 & 2

Auf Abbildung 43 ist ein Uberblick der ersten zwei Getriebestufen zu sehen. Die
Tatsache, dass die Antriebswelle konzentris
der Zahnrader.

Damit alle Verzahnungen korrekt ineinandergreifen, missen jeweils beide Zahnrader

der ersten zwei Getriebestufen exakt denselben Achsabstand aufweisen. Der
passende Achsabstand der Zahnrader ergibt sich aus deren Teilkreisdurchmessern.

Dieser ergibt sich wiederum aus der Zdhnezahl und dem Modul (siehe Abbildung 44).

a,:= (m12-2)) + (Mg 2,)

s =193.5 mm Achsabstand Stufe 1

 (mgyezg) + (Mg, -2y)

5 =193.5 mm Achsabstand Stufe 2

Abbildung 44: Berechnung Achsabstand 1 & 2
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3.Stufe —» Zahnkrinze

Abbildung 45: Uberblick Getriebestufe 3

- (mgy-2,) + ("13&'31}
Oy = 2

=330 mm Achsabstand Stufe 3

Abbildung 46: Berechnung Achsabstand 3

Der Achsabstand der dritten Getriebestufe muss keine besonderen Anforderungen
erfillen. Der Achsabstand und der Teilkreis der Zahnkranze sind nur zur Auslegung

des AuBendurchmessers der Pragewalzen zu bericksichtigen.
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4.3.5. Antriebsstrang

Der Antriebsstrang reicht vom Motor, welcher die Minzpragemaschine antreibt, bis

zur ersten Getriebewelle.

Innenteil von
LAchse3 7SB“

s
-
i

Antrieb_Z5B

,

- Lagerblock_hinten
~
™

Zahnradl

Wellendeckell

" Wellel_7ZSB

Lagerblock_vorne .-i/

Lagerd‘eckel
Abbildung 47: Antriebsstrang (geschnitten)

DerAntr i ebsstrang ist in die Baugruppen AAntrieb_
unterteilt.

Die Unterbaugruppen AAntrieb_ZSBA und-AWell el :
Klauenkupplung verbunden.
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4.3.5.1. Unterbaugruppe i Antrieb ZSB

Verschraubung
Flanschdeckel

Motor_Bosch

Elastomer-Klauenkupplung

Geh&use

Getriebe_Bosch

Abbildung 48: Unterbaugruppe-Antrieb_ZSB

Au Abbiblung48ii i st ein !'!berblick ¢ber die Unterb
Diese Unterbaugruppe besteht aus funf Einzelteilen und beinhaltet den Antrieb der

Munzpragemaschine.

4.3.5.1.1. Antrieb

Zum Betreiben der Minzpragemaschine wird der Antrieb (Motor und Planetengetriebe)
des Akkuschraubers GSR 18V-26 der Firma Bosch verwendet.

Dieser Akkuschrauber wird gekauft und anschliel3end in seine Einzelteile zerlegt. Auf
Abbildung 49 i st da s di¢sesPedukisszb seimen.
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Gangschaltung

Getriebe

Abbildung 49: Innenleben Akkuschrauber

Da keine 3D-Zeichnung des verwendeten Motors inkl. Getriebe im Internet zu finden
ist, werden die Teile aus dem Akkuschrauber ausgebaut, vermessen und
abgezeichnet. Diese Arbeit ist notwendig, um samtliche Abmessungen umliegender

Bauteile auf den Antrieb abzustimmen.

Motor_Bosch

Getriebe_Bosch

Abbildung 50: Motor und Getriebe (Bosch)
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Vor allem beim Vermessen und Konstruieren des Getriebes muss sehr genau
gearbeitet wer den. Alle Abs2tze und ANoppe
Positionieren und zum Sichern gegen Verdrehen im Gehause.

4.35.1.2.Gehause

Der Antrieb des Akkuschraubers wird bei der Minzpragemaschine in einem Gehause
fixiert (siehe Abbildung 48). Dieses Gehause besteht aus zwei Halften welche mittels
3D-Druck hergestellt werden. Die beiden Gehausehélften werden nach dem

Einsetzten des Antriebes miteinander verschraubt.

Ballige Verzahnung

Fixierung der Gangschaltung

Verdrehsicherung

Luftungsschlitze

Anschlag Motor

Kabelkanal

Abbildung 51: Geh&ausehélfte
Die Innenkontur des Geh&uses wird nach den MaRRen bzw. nach dem CAD-Modell des

Antriebes von Bosch gezeichnet. Ist die Geh&usehalfte fertig gedruckt wird zuerst der
Motor eingesetzt.

Mithilfe der Positionsschraube vom Motor wird die Lage sowie die Verdrehsicherung
im Gehause positioniert (siehe Abbildung 52).
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Positionsschraube

Abbildung 52: Positionsschraube Motor

Um im zusammengebauten Zustand zu den Anschlussklemmen des Motors zu
gelangen, wird ein Kabelkanal ins Geh&use gedruckt. Durch diesen werden die Kabel
gelegt.

Um den Motor im Betrieb nicht zu Uberhitzten werden an der Rickseite und am
Umfang des Gehauses Liftungsschlitze vorgesehen. Durch die Liftungsschlitze an
der Rickseite kann der Motor die bendtigte Luft ansaugen und durch jene am Umfang
wieder ausblasen.

Bevor das Getriebe in das Gehéause eingelegt wird, muss der passende Gang
eingelegt werden. Dies geschieht Uber eine Drahtklammer am Getriebe. Wird das
Getriebe nun eingelegt, sitzt diese Klammer in der Ausnehmung. Durch diese
konstruktive Losung wird ein unerwinschtes Umschalten des Gangs ausgeschlossen.
Zwischen dem Antrieb des Akkumotors und der ersten Welle des Getriebes der
Munzpragemaschine muss ein minimaler Winkelausgleich méglich sein, aul3erdem
auch zwischen Gehause und Flanschdeckel. Bei diesem Ausgleich darf das Gehause
nicht verdreht werden. Die konstruktive Losung dazu ist eine ballige Verzahnung auf
dem Gehéause. Mithilfe des Gegensticks im Deckel kann ein auftretender
Winkelversatz ausgeglichen und das Gehéause nicht verdreht werden (siehe Abbildung
53).
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Abbildung 53: Ballige Verzahnung

4.3.5.1.3.Kupplung

Um einen moglichen Winkelversatz zwischen der Abtriebswelle des Akkuschrauber-

Antriebs und der Antriebwelle des Getriebes der Miinzpragemaschine auszugleichen,

wird eine Elastomer-Klauenkupplung eingesetzt.

Aus der DateieniABefieshammtGdas erforderlic

Getriebes der Miunzprageeinheit.

Auswahl des Motors

Tatsachliche Momente auf den Wellen:
Mpy:=M 4, =750 Nm erforderliches Abtriebsmoment der Pragewalzen

Moy =My, =750 Nm

M
Mypy:=—T13 =143.939 Nm
TyqT]
M
My =— ™2 _97.625 Nm erforderliches Antriebsmoment auf Welle 1
Liz=1

Abbildung 54: Erforderliches Antriebsmoment

Der Motor der Firma Bosch wird so angesteuert, dass auf der Abtriebswelle des

Planetengetriebes ein Drehmoment von 30Nm vorhanden ist. Die Auswahl der
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Kupplung erfolgt ebenfalls tGber dieses Drehmoment. Die Kupplung wird aus dem

Online-Katalog der Firma Norelem ausgewahlt (Abbildung 55).

n @
ye= R u NI « S—— | -] b=}
= f3 0 H 3l s
(=
=T T 1 [ —
-
- 1
&) .5 C
q u |
1 1
c L3 B1
L1 L2 L1 B
ol
* Artikeliibersicht (komprimiert) » ARTIKELAU SWAHLI-FILTER
<] [~] =1 [~] ~] | [~] ~] ~] msﬂl
s Cl max. Max. d
Bestelinummer Torsionssteife Wellenversatz Wellenversatz Ben Bestellen
Nm/arcmin axial + lateral N
23022-002 2 2 0,00016 0,007 06 0.1 405 0.5 &) 50,60 € 0|\
23022.005 5 5 0,0011 0,016 08 0,1 510 1 ) 58,78 € 0|\
23022008 g 8 0,01 0,04 0.5 0.1 00 4 &0 80,83 € ol
23022.095 15 15 0,03 0,24 05 o1 2100 &0 08,00 € 0|
23022-030 a0 a0 0,09 041 05 0.1 2500 14 = 1T, € (IR
23022060 60 &0 0,18 0,61 05 0,1 2600 35 /) 138,79 € (IR

Abbildung 55: Auswahl der Kupplung (Online:

https://www.norelem.at)
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4.3.5.1.4. Zusammenbau

Die gewahlte Kupplung verfugt tber eine radiale Klemmnabe. Eine der beiden
Kupplungshéalften wird inkl. Elastomer-Einsatz auf die Abtriebswelle des
Planetengetriebes geklemmt. Anschlieend steckt man den Motor mit den
Planetengetriebe zusammen und setzt die Teile in eine Geh&usehalfte ein. Nach dem
Verschrauben der beiden Gehausehalften ist der Antrieb fixiert. Das Gehause mit dem
bereits verbauten Antrieb wird nun in den Deckel eingesetzt welcher mit dem vorderen

Lagerblock verschraubt wird (siehe Abbildung 56).

Abbildung 56: Antrieb_ZSB - Zusammenbau
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4.3.5.2. Antriebswelle i Wellel ZSB

Sicherungsring

Lagerung

Distanzhiilse 1

Wellenabsatz
fiir Kupplung

Wellel

Passfeder
fiir Zahnrad

Abbildung 57: Unterbaugruppe Wellel_ZSB

Anordnung der Bauteile

Um die Position der Lager zu fixieren wir auf der Seite des Antriebes ein
Sicherungsring verwendet. Auf der anderen Seite wird das Lager (ber die
Distanzhulse, und spater Uber das Zahnrad und den Wellendeckel gehalten. Der
Wellendeckel ist mit dem Wellenende verschraubt (Gewindebohrung am Wellenende).
Ist der Zusammenbau der Unterbaugruppe, wi e Abbidund 57 z u ,snertiiestn

kanndieseindieUnt er baugruppe AAchsed®nZSBfi eingese
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Verschraubung

Kupplungshilfte

Lagerdeckeln

Abbildung 58: Wellel_ZSB (eingesetzt)

Durch die beiden Lagerdeckel werden die AuRenringe der beiden Lager gehalten. Die
Lagerung hétte auch als Fest-Loslagerung ausgefiihrt werden kdnnen, um den
Fertigungsaufwand zu reduzieren wird jedoch eine schwimmende Lagerung gewahlt.
Bei einer schwimmenden Lagerung ist die Welle in axialer Richtung minimal
verschiebbar. Dies stort in diesem Fall nicht, da Uber die Kupplung bzw. Gber das
Zahnrad ein  gewisser L&ngenversatz  ausgeglichen  werden  kann.
Zwischen dem Zahnrad und dem Deckel sitzt im Hauptzusammenbau ein Lagerblock.
Somit wird der Deckel eingeklemmt und am Verlassen seiner Position gehindert (siehe
Abbildung 47). Um das Mitdrehen des Deckels zu verhindern, wird dieser zusatzlich
eingeklebt.

Nachdem die Welle mit den Deckeln positioniert wurde kann am hinteren

Wellenstummel die zweite Halfte der Elastomer-Klauenkupplung montiert werden.
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4.3.5.2.1.Wellel

Mit den auf der Welle auftretenden Kraften wurden die Auflagerkrafte bestimmt und
der Wellendurchmesser auf Biegung sowie auf Torsion dimensioniert.

Zu diesem Zweck wird die Welle freigemacht und alle Krafte eingezeichnet (siehe
Abbildung 60).

Welle 1:
Fexs F,,=969.280 N
-
24 F,,=352.792 N
M N a,=20deg
A 8
! lap =40 mm
Fa 8
e l,,:=85.5 mm
- - i e e |
" m,,:=0.5 kg

Abbildung 59: Auflagerreaktionen Welle 1

AnschlieRend werden Gleichungssysteme fur Krafte und Drehmomente aufgestellt

und gelost. Daraus ergeben sich die wirkenden Kréafte auf den Lagern (siehe Abbildung
6).

XM, =0 l.'Fl-H= 0

F;;l'i,un—(F;|2+m:t'§)'f:|=n Fyy+Fy—F,p—my-g=0
F.oo+m_=q)-L

Fpy = (Faztma-g)la _, 015 ey Fpyi=—Fp +F,jp4+m,, +g=—1.179 kN

!‘1Jl'l

Abbildung 60: Lagerkréafte
Auftretende Spannungen

Nach dieser Berechnung wird der Wellendurchmesser mit dem auftretenden
Torsionsmoment vordimensioniert. Anschlieend wir das grofldte auftretende

Biegemoment bestimmt und die Biegespannung berechnet. Steigt die errechnete
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Biegespannung Uber

den zuladssigen Wert

(entnommen aus Tabellenbuch

Roloff/Matek) ist der Durchmesser anzupassen.

Welle 1:
dp, =15 mm

dy+=15.5 mm

(auf Torison dimensioniert)

(gewahliter Wellendurchmesser)

Tywn =550 N ~ (Werkstoff 42CrMo4 RM TB 1-1)
mm
v:=1.25 (Sicherheit fiir Biegung)
immun maximalen moments:
e 1)  z;=lp, =40 mm
A by My, =|=F -2, =47.156 Nm
[,A ¥ | : ; 3 2)  zy=1,=85.5 mm

i"bl maz "= if 1\’(,1 >A’\Ih2

Myy:=|=Fypy - (:-_' = l,\m) —Fpy 2y

M;,=135.768 Nm

M,
’ : My ar=135.768 Nm Maximales Biegemoment
clse
Welle 1
| M3
Spannungswerte
dyy M, TN
Wa= T =2 — 371,367 o g4y N
32 Wiy mm” v mm’

Abbildung 61: Berechnung der auftretenden Spannungen (Datei: Berechnung_Getriebe)

L a uAbbildung 617 egdt der Wert der tatséchlich auftretenden Biegespannung unter

dem maximal zulassigen Wert. Um Beschadigungen der Welle wie beispielsweise

Bruch durch Ermidung auszuschlief3en, wurde bei der Berechnung der zulédssigen

Spannung ein Sicherheitsfaktor von 1.25 miteingerechnet.
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4.3.5.2.2.Zahnrad

Zur Auswahl der Zahnrader werden die berechneten Werte fir Zahnezahlen,
Teilkreisdurchmessernund Moduliaus der Datei ABerechnung_Ge¢
Mithilfe dieser Parameter wird im Internet nach geeigneten Normzahnréadern gesuchte.
Die im Getriebe der Minzpragemaschine verwendeten Zahnrader stammen aus dem
Online-Kkat al og des Normteil eanbieters ANor el emi
Um sicher zu gehen, dass die gewahlten Zahnrader den auftretenden Belastungen
standhalten, werden die ZahnfuB- und Zahnflankenspannungen der

Evolventenverzahnung berechnet.

Diese Berechnungen basieren auf der Online-Datei ASt i r nr advezaPohunger

Dr. Ing Gruss und dem Buch Roloff / Matek Maschinenelemente.

Die Zahnrader der AFirmafi Nor elsdm IDe £t gelhué i/ s

Spannungen werden somit mit diesem Werkstoffdaten berechnet.
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4.3.5.2.3.Lager
Mit den nun bekannten Lagerkraften und einer gewiinschten Lebensdauer kann die
erforderliche Tragfahigkeit C der Lager berechnet werden.
Auswahl der passendenlLager
Welle 1:
F,=-1.179-10" N 4, =380 min "

Fp=(2.215.10°) N

Geforderte Lebensdauer: L,y,:=500 hr

Lager A:
p=3 Kugellagerexponent
P:=|Fy|=1.179 kN Dynamisch aquivalente Belastung

e :
C:='\/ Lﬁn"" .P=2.653 kN Dynamische Tragzahl
10

Lager: 61804-2RS1 (SKF)

Abbildung 62: Berechnung Lagerauswabhl

Mit diesem Kennwert und den gewiinschten Wellenabmessungen wird im Online-Shop

der Firma ASKFA ein passendes Lager ausgesu

Eﬁ:rungsdurchmesser 420-20 v AuBendurchmesser D v Breite B 7 - 7 mm v
Designation v Dichtungslosung: [2] ~ Ausfiihrung v

Berlhrungsdichtung auf beiden 2
Variante v Seiten Zweckspezifisch v

Berlhrungsdichtung auf einer 0
Beliebtes Produkt v Seite

= O Beriihrungsfreie Dichtung auf 0
W ALLES ZURUCKSETZEN beiden Seiten

O Beriihrungsfreie Dichtung auf 0

Anzeige mit: (® Metrisch O Zollabmessungen Sortieren nach: Bohrungsdurchmesse...

I R Fremy PO ey e
I T N e e T R 7 R 7 R
20 32 7 4.03 232

1] 61804-2RS1 13 000

Abbildung 63: SKF-Shop (Online: https://www.skf.com/at)
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4.3.5.2.4.Passfeder

Das vom Motor erzeugt Drehmoment wird mittels Passfeder, welche auf
Flachenpressung beansprucht wird, auf das Zahnrad Ubertragen. Die Wahl der
richtigen Passfeder basiert ebenfalls auf Berechnungen. Ein Beispiel dazu siehe
A\bbildung e4fi .

Passfeder Rad 1:

Werkstoff: E295 L:i=16 mm (Lange)
b=6 mm (Breite) ne=1 (Anzahl)
h=6 mm (Hohe) p=1 (= 1 bei n=1)
dy,=15.5 mm {(Wellendurchmesser) Mypymer=30 Nm

Sp=1.3 (gewtinschte Sicherheit)

h'=04:-h=2.4 mm

L'=L—-b

Re:=295 L;;

mm

poa=1 _926.923 N
= - 2
Sg mimn
2-M
pe_ " Time 5199 N
dyy-L'-h'+n- T

Abbildung 64: Berechnung Passfeder
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4.3.6. Unterbaugruppe i Welle 2 ZSB

Wellel 758

AN
* Welle2_75B

Abbildung 65: Erste Ubersetzungsstufe

Auf der Hinterseite der Miinzpragemaschine befindet sich die erste Ubersetzungsstufe
des Get r i eAbbildund65f )e.h eHiAer wird das Moment vo
die zweite Welle ibertragen. Durch die Ubersetzung zwischen den Zahnradern wird

dabei das Drehmoment héher und die Drehzahl langsamer.

Distanzhiilsen

Passfeder fiir
Zahnrad

—

—

Lagerung

Welle2
(Ritzelwelle)

Abbildung 66: Unterbaugruppe Welle2_ZSB
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Anordnung der Bauteile

Die beiden Lager werden von der Seite des grof3en Zahnrades (Absatz mit Passfeder)
auf die Welle aufgeschoben. Der Innenring des einreihigen Kugellagers liegt am
Wellenabsatz an und ist somit einseitig gegen Verrutschen gesichert. Um Abstand zu

halten, wird zwischen den beiden Lagern eine Distanzhtilse beigelegt.

Lagerdeckel

Wellendeckel

Verschraubung

Abbildung 67: Welle2_ZSB (verbauter Zustand)

Im verbauten Zustand wird der Auf3enring des einreihigen Lagers durch einen
Lagerdeckel in Position gehalten. Das andere Lager wird Gber den Wellendeckel, das
Zahnrad und die hintere Distanzhilse fixiert. Der Wellendeckel ist mit der Ritzelwelle
(Welle2) verschraubt.

I n diesem Fall i st di e Lager unAper auchenigrast
der minimale Versatz in axialer Richtung kein Problem. Eine klassische Fest-
Loslagerung wirde einen héheren baulichen Aufwand mit sich bringen.
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4.3.6.1. Ritzelwelle

Ein aufsteckbar e s Ri t z el der Firma ANor el emfen
Getriebestufe nicht standhalten. Des Weiteren brauchte man eine zweite am Umfang
angeordnete Passfeder um das Torsionsmoment zu Ubertragen. Wirde man eine
zusatzliche Passfedernut in die Welle frasen, ware aufgrund der Querschnittminderung
ein grol3erer Wellendurchmesser notwendig.

Ein Losungsansatz fur die Verwendung eines aufsteckbaren Ritzels, wére das
Zahnrad zu h2rten. Das Problem dabei [

dennoch nicht auf die erforderlichen Parameter modifiziert werden kann.

Um die zulassige Spannung zu erhéhen und das Moment einfach zu Ubertragen, wird
die zweite Getriebewelle als Ritzelwelle ausgefiihrt. Der Werkstoff hierzu ist der
Vergiitungsstahl A 4 2 Cr Mwelehér gut warmebehandelbar ist.

Mi t t el sverfaiemniit r 2 @ldamten der Oberfliche koénnen die gewiinschten

Festigkeitswerte erreicht werden.

Um den Durchmesser der Ritzelwelle zu bestimmen, wird identisch zur Welle 1 der
Durchmesser grob auf Torsion vordimensioniert. Anschlielend werden die
auftretenden Auflagerkrafte bestimmt.

Da auf der zweiten Getriebewelle zwei Zahnrader sitzen, muss ein Gleichungssystem
fur ein dreidimensionales Kraftesystem aufgestellt und gelést werden. Dazu wird
zuerst die Welle freigemacht und die wirkenden Kréafte eingezeichnet (siehe Abbildung
68).
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Welle 2:
| Feay
' g 22
I
I % |
mnjl Fay Fay
mzl.g

Fax |

F,1=969.289 N

Fy34=5611.672 N

F,,,=352.792 N

Fl3,=2042.482 N

lypr=26.5 mm

l,4:=42.5 mm
m,y:=19.8 kg
m,,:=0 kg

(Z3 = Ritzelwelle)

Abbildung 68: Auflagerreaktionen Welle2

Sind die Auflagerkrafte bekannt, kann das maximale Biegemoment ermittelt und der

Wellendurchmesser auf Biegung uberprift werden (gleich wie bei Wellel; siehe

Abbildung 61).

4.3.6.2. Lager und Passfeder

Die Passfeder und die erforderlichen Lager werden ebenfalls, wie bei

Unterbaugruppe AWel | el Z SBiitalog husgesuchh onel t

eingeflgt.

der

72

Hochecker Fabian

au



7r ‘i Auslegung und Konstruktion des Getriebes

HTL ST. POLTEN

4.3.7. Unterbauqgruppe i Achse 3 ZSB

Das Drehmoment wird von der Ritzelwelle auf den Zahnkranz der Unterbaugruppe
AAchse3 ESBAbbildukg68i abgebil det, ¢bertragen.

Zentrierstift ~ Verschraubung

~———— Lagerdeckel
Zahnkranz
Achse3
Welle1l_ZSB
- Lagerung

T Walze
Abbildung 69: Unterbaugruppe "Welle3_ZSB"

Anordnung der Bauteile

Wie bereits beschrieben ist die Unterbaugruppe AWell el :
AAchse3f eingesetzt.

In der Unterbaugruppe werden zuerst die beiden Lager in die Walze eingepresst und
anschlieBend auf die Achse geschoben. Diese Lagerung ist dabei als Festlager
ausgefuhrt. Auf der linken Seite werden die Rillenkugellager von einem Absatz auf der

Welle und in der Walze gehalten. Der Aul3enring des rechten Lagers wird mittels eines

Lagerdeckels gegen eine axiale Verschiebung gesichert. Um auch den Innenring in
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Position zu halten, ist eine Distanzhiilse zwischen Lager und dem vorderen Lagerblock
beigelegt (siehe Abbildung 70). Dies passiert jedoch erst im Hauptzusammenbau.
Um die Drehbewegung des Walzvorgangs zu realisieren sind die Walzen mit einem

Zahnkranz verschraubt und verstiftet.

Distanzhiilse

Verschraubung
Verschraubung -

Abbildung 70: Achse3_ZSB (verbauter Zustand)

Die Unterbaugruppe AAchse3 ZSBfi wiLagedblocki t de
verschraubt.

A nAbBildung70i i st zu erkennen, dass diese Unter
gesamten Konstruktion ist. Sie wird im Zusammenbau mit den Lagerblocken, der
Unterbaugruppe AWel | el D&iBEds Aniriebs kothleiniert.Z u s a mme
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4.3.7.1. Achse 3

Lagersitz fiir Lagerung
der Walzen

Ausdrehung fiir
beigelegten Lagerdeckel

Ausdrehung fiir Bosch-
Antrieb

Ausdrehung und Bohrungen fiir Lagersitz fur Wellel

verschraubten Lagerdeckel

Abbildung 71: Achse3

Die Hauptaufgabe der AAchse3f ist das Trage
sich am kleineren Aul3endurchmesser eine Passung fur einen genauen Lagersitz. Der

Absatz am Auf3endurchmesser dient als Anschlag fur die Positionierung des Lagers.

I m I nneren der Achse wird die Unterbaugrupp
des Akkuschraubers und das Planetengetriebe unterzubringen, ist die grof3e
Ausdrehung notig. Uber die aufgepressten Lager werden die Umformkrafte des
Walzvorganges vollstdndig auf die Achse ubertragen. Um die dabei entstehende
Kerbwirkung auszugleichen, wurde die innere Ausdrehung mit einem groRen Radius
versehen. Mit dieser konstruktiven Lésung sollen Ermtdungserscheinungen, aufgrund

der hohen Walzkrafte, vermieden werden.

Die Antriebswelle des Getriebes (AWellelid a
der kleinen inneren Ausdrehung gelagert. Da hier die Wahl auf eine schwimmende

Lagerung gefallen ist, kann die Ausdrehung durchgehend und ohne einen Absatz

gefertigt werden. Der grofR3e Vorteil daran ist der geringere Fertigungsaufwand im

Vergleich zu einer Fest-Loslagerung, die einen zusatzlichen Absatz benottigen wirde.

Mit den stirnseitig angeordneten Bohrbildern wird die Achse im Zusammenbau mit dem

vorderen sowie hinteren Lagerblock verschraubt. Die Flachstellen am
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Aulendurchmesser verhindern eine unerwinschte Verdrehung und gewahrleisten

eine exakte Positionierung (siehe Abbildung 72 ).

Abbildung 72: Flachstelle Achse 3
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4.3.7.2. Lagerung

Um das passende Lager zu berechnen, wird eine Skizze mit allen wirkenden Kraften
gezeichnet. Zur Bestimmung der statischen Tragfahigkeit des Lagers muss die
Umformkraft des Walzprozesses sowie die, in der Verzahnung auftretenden

Radialkrafte, miteinberechnet werden.

Abbildung 73: Achse3 - Lagerkrafte

Fy=170 kN Frogiat=Fy+ F3+ F,5=174.085 kN
F,,,=2.042 kN F =0 kN
F,5=2.042 kN
Forial 2
e:= =0 Wenn der Wert e<0,8 ist, dann PO = Radialbeslastung
Py:=F,4iq=174.085 kN Statisch dquivalente Belastung des Lagers
f6=1.2 Statische Kennzahl
Cy:=Py- fs=208.902 kN Statische Tragfahigkeit
Npageri=2 Anzahl der verwendeten Lager
v Co
Co seolagis = =104.451 kN

nlnyrr

Gewahlte Lager: 2x 61844

Abbildung 74: Achse3 - Lagerberechnung
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Die Krafte aus dem freigemachten System werden zu einer Ersatzkraft addiert. Durch
diese erfahrt das Lager eine radiale Belastung. Axiale Lagerbelastungen treten in
diesem Fall keine auf. Dadurch ergibt sich, dass die statisch aquivalente Belastung
des Lagers gleich der Radialkraft ist.

Mit diesem Wert und der statischen Kennzahl (typischen Wert angenommen) wird die
erforderliche Tragfahigkeit errechnet. Um diese zu mindern, werden zwei Lager
nebeneinander verbaut, was die Tragzahl halbiert. AnschlieRend sind aus dem Online-

Katalog der Firma SKF die passenden Lager auszuwahlen (siehe Abbildung 63).

4.3.7.3. Walze 3

Bohrung fur Stift

Zentrierung fuir Zahnkranz

Gewindebohrung fiir Lagersitz

Verschraubung

Abbildung 75: Achse3

Die Pragewalze wird aus einem Ring bestehend aus vergitetem Werkzeugstahl
realisiert. Der Auf3endurchmesser ist dabei vom Teilkreisdurchmesser der Zahnkranze
abhangig (Abbildung 76).
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h,:=0.8 mm Breite des Walzspalts

dyatze =ds—hy=329.2 mm Walzendurchmesser

Abbildung 76: Berechnung Walzendurchmesser

Im Inneren wird der Passungssitz fir die Lagerung ausgedreht. Um den Lagerdeckel
zu montieren sind auf der Stirnseite der Walze 12 Gewindebohrungen vorgesehen.
Die Bohrungen und Gewinde sind durchgangig ausgeftihrt, um eine Verschraubung

des Zahnkranzes von der anderen Seite ebenfalls zu ermdglichen.

Uber diese Schraubenverbindung wird das Drehmoment auf die Pragewalzen
Ubertragen. Um das Versagen der Schrauben zu verhindern, wird die Verbindung
nachgerechnet. Dabei ist darauf zu achten, dass das Drehmoment nur mittels
Reibschluss zwischen den Kontaktflachen Ubertragen werden kann. Ansonsten
wirden die Schrauben Uber langere Zeit beschadigt werden.

Nach der Berechnung der erforderlichen Vorspannkraft, kénnen die passenden

Schrauben sowie das richtige Anzugsmoment bestimmt werden (siehe Abbildung 77).
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Berechnung Verschraubung Walze - Zahnkranz

TWalse = 164.6 mm

My =814.488 Nm

My watze = Ceil (Mipypaz , 10 Nm) =820 Nm

du‘- =287 mm

dig

M7 watze * Twatze = M7 Schrauben ®

My woiee® TWais
My gohranben i= ——aize Wale _ 940,571 Nm

d”l'
2
) #*FR_schraube
Erforderlichen Vorspannung der Schrauben: Fy opp=
(TBM S5.320) H
N=8 Anzahl der Schrauben
pi=0.12 Reibkoeffizient
p=2 Sicherheit gegen Rutschen
My g
F . Serats = —2ton — 319,313 N Reibkraft pro Schraube
N. i
2
Fp s .
F km,::m =13.655 kN Erfordderliche Vorspannkraft
}1
M ;=32 Nm Anzugsmoment (TBM S.232)

Aus TB "Erfahrungswerte Vorspannkraft" (TM S.230) --> gewahlt M8

Abbildung 77: Berechnung Schraubenverbindung

Wahrend des Pragevorgangs muss die aktuelle Lage des Motives auf der Walze stets
bekannt sein. Deswegen ist eine genau Positionierung zwischen der Pragewalze und
dem Zahnkranz erforderlich. Um diese zu gewahrleisten, werden die beiden Bauteile
Uber einen Spannstift zueinander ausgerichtet. Zusatzlich gibt es auf der Walze einen
eigenen Zentrierabsatz, auf den der Zahnkranz aufgesetzt wird.

Die Motive werden in radialer Richtung am Umfang der Walze angeordnet.
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4.3.7.4. Motive der Pragewalzen

Eines der Motive, welches in die Walze gefrast werden soll, stellt das Logo der
HTBLUVA St. Pdlten dar. Das Logo wird zuerst in SolidWorks entworfen und
anschlieBend mit Mal3en versehen, um die Grol3e genau zu definieren und eine
bessere Vorstellung zur Gré3e zu bekommen. Das Logo ist schlicht gehalten, da die
Fertigung ein gro3es Problem darstellen kdnnte.

Abbildung 78: HTL St. Pdlten Logo in SolidWorks
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Abbildung 79: Bemaf3ung HTL Logo
Die zuvor im 3D angefertigte Skizze wird nun in das 3D-Modell der Walze
tubernommen. Durch Kopieren der Skizze ist dies einfach mdglich.

82

Grafeneder Gabriel



-rL Auslegung und Konstruktion des Getriebes

HTL ST. POLTEN

Plan

O-
L

Abbildung 80: Skizze HTL Logo Walzen
Nachdem die Skizze richtig positioniert ist, kann diese mit Hilfe des Wrap-Features

genau auf die runde Oberflache der Walze Ubertragen werden. Da die Miunze als
Ausgangsmaterial eine Dicke von 1,7mm hat und durch einen Walzspalt von 0.8mm
gezogen werden soll ergibt sich eine Motivtiefe von 0,45mm um ein beidseitiges

aufpragen zu ermoglichen.
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PR Walzel (standard <<Mtan.. PP = W - WY =m - ]
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v X

‘Wrap Type -~

Schnitttiefe

‘Wrap Method -

‘Wrap Parameters
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@
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[ reverse direction

Sketch12

Face<1>

Pull Direction

o

Abbildung 81: Wrap-Feature

Da diese Diplomarbeit als internationales Projekt durchgefiihrt wird, werden die
weiteren funf Logos von den anderen teilnehmenden L&andern entworfen. Diese
landesspezifischen Motive werden ebenfalls auf die Walzen tbertragen.

Die Motive der anderen Lander werden als SVG also Vektorgrafik hochgeladen. Mit
dem Programm Inkscape (siehe Abbildung 79) kdnnen diese geotffnet werden, und in

ein DXF-Format umgewandelt werden.

Abbildung 82: Inkscape
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Abbildung 83: DXF-Format

Diese Zeichnung im DXF-Format wird wiederum als Skizze in SolidWorks eingefugt.
Diese Skizze kann anschliel3end wie bereits zuvor beschrieben wieder mit dem Warp-
Feature auf die Walzen Ubertragen werden.
Da einige Konturen zu komplex sind, um sie in einem Schritt auf die Walzen zu
Ubertragen, mussen sie geteilt werden und in zwei Schritten in die Walzen geschnitten
werden. Diese vorgangsweise stellt bei einzelnen Motiven eine grol3e

Herausforderung dar und gestaltet sich als sehr aufwéandig.

—

Abbildung 84: Luxemburg Schloss Kontur
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Wie in Abbildung 84 zu sehen, wird zuerst die aul3ere Kontur des Logos in die Walze
geschnitten. Im Anschluss daran, wird wie in Abbildung 85 gezeigt die innere Kontur,
also die Fenster des Schlosses wieder aus dem Schnitt heraus extrudiert. Sowohl der
subtraktive als auch der additive Vorgang kénne mit dem Wrap-Feature durchgefiihrt
werden (siehe Abbildung 85).

Abbildung 85: Luxemburg Schloss Fenster

Zuletzt wird die dazugehorige Schrift eingeflugt und in die Walze geschnitten (siehe
Abbildung 86).

Abbildung 86: Luxemburg Schrift

Nach der Fertigstellung aller Motive auf den Walzen sieht diese wie in Abbildung 87
gezeigt aus.
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Abbildung 87: Walze 1 mit Motiven

Die Munzen sollen wie zuvor kurz angerissen, nicht nur einseitig, sondern beidseitig
gepragt werden. Vom Projektteam wurde entschieden auf der Minzrickseite ein
einheitliches Motiv zu verwenden. Um dieses Logo auf die Walze zu ubertragen,
missen die Konturen des Logos in SolidWorks als Skizze nachgezogen werden (siehe
Abbildung 88). Dazu fugt man in SolidWorks auf einer Ebene das Bild ein, welches
man abpausen moéchte und legt danach eine Skizze dariber und zieht die Konturen

des Bilds mit normalen Skizzenlinien nach.

Abbildung 88: Nachziehen der Motive des PPM4EU Logos
Das fertige Logo soll 6-mal auf die Walze 2 tGbertragen werden, um zu jedem anderen

Motiv auf der Walze 1 ein Motiv fur die zweite Seite der Miinze zu haben, andernfalls
waren zwei voneinander unabhangige Getriebe bzw. Antriebe bendtigt worden, um

diesen Vorgang nur mit einem Motiv auf der zweiten Walze zu verwirklichen.
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Abbildung 89: PPM4EU Logo auf der Walze 2
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4.3.7.5. Zahnkranz

Da Zahnkranze in dieser Grof3e sehr teuer sind, wird ein Normteil gewéhlt und dieses
an die Einbauerfordernisse angepasst
Hierbei fallt, wie auch bei den anderen Zahnradern, die Wahl auf den Normteilkatalog

der Firma Norelem.

Abbildung 90: Zahnkranz (https://www.norelem.at)

Fur die Fertigung des Zahnkranzes wird ein Normzahnrad der Firma Norelem gekauft
und innen auf den erforderlichen Durchmesser, unter Bertcksichtigung der
erforderlichen Passung und der, fur einen gleichméafigen Walzvorgang, erforderlichen
Konzentrizitat ausgedreht.

Danach wird das passende Bohrbild fir die Verschraubung mit der Walze, sowie die

Bohrung fiir den Spannstift eingebracht.
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Um sicherzustellen, dass die beiden Zahnkrédnze zusammenpassen, muss das erste

Bohrbild zur Mittellinie des Zahnful3es referenziert werden (siehe Abbildung 91).

Abbildung 91: Referenzieren der Bohrung
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4.3.8. Unterbauqgruppe i Achse 4 ZSB

Di e Unt erbaugruppe AAchse4 ZSBh I st
AAchse3 ZSBidi ausgefchrt.

Achse3_7SB
~ Zahnkrénze
Walzspalt (1:1 Ubersetzung)
Achsed 7SB

Abbildung 92: Achse3_ZSB & und Achse4_ZSB

Wahrend des Pragevorganges missen sich die Walzen in entgegengesetzter
Richtung drehen und dabei Uber dasselbe Drehmoment sowie dieselbe Drehzahl
verfiigen. Hierzu haben die Zahnkranze eine Ubersetzung von 1:1 (siehe Abbildung
92).
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Die einzigen Unt eBsZiiBéidé i ndrenAAdlts in

Abbildung 93: Achse4

|l m Gegensatz zur AAchse3d wird das | nn
Durchmesser ausgedreht.

Wird nur die Funktion des Getriebes betrachtet, misste die Achse nicht ausgedreht
werden. In diesem Fall kdnnte einiges an Arbeits- bzw. Zerspanungszeit eingespart
werden. Dennoch wird eine innen hohle Achse vorgesehen, da der entstehende Platz
anderwartig genutzt werden kann. Es kdnnen beispielsweise Komponenten der

elektronischen Steuerung in dem Hohlraum platziert werden.

Der zweite Unterschied zur Bau gr uppe AAchse3 ZSBfA bef
Walze.

Um eine Minze auf beiden Seiten zu pragen, mussen die Motive der Walzen genau
zueinander passen. Werden jedoch auf beiden Walzen und auf beiden Zahnkranzen
die Bohrbilder gleich gefertigt, kommt es zu einer Uberschneidung der Zahne (siehe
Abbildung 94).
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Abbildung 94: Zahniiberschneidung

Um dieses Problem zu beheben, muss das untere Bohrbild, um den Winkel der halbe
Zahnteilung, verdreht werden. Dies konnte entwederaufd er AWal ze2fi oder
Zahnkranz geschehen. Da es naheliegender ist zwei identische Zahnkranze zu

fertigen, wurde das Bohrbild auf der Walze verdreht.

Abbildung 95: Verdrehtes Bohrbild

Somit stimmt der Zahneingriff und die Motive passen zueinander.
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4.3.9. Hinterer Lagerblock

Lagersitz fiir Bohrungen fiir

Ritzelwelle induktiven Sensor

H|—1ﬂ

Zentriersitz

fiir Achsen é:,:

Ausnehmung fiir
Schrittmotor

o ~]
o ()
Q +]
=] e o
R . . R - Durchgangsbohrungen zum
Gewindebohrungen zu Verschrauben der Achsen

Montage auf Bodenblech

Abbildung 96: Hinterer Lagerblock

Auf der Unterseite des Lagerblocks befinden sich fiunf Gewindebohrungen, welche zur
Montage auf dem Bodenblech gedacht sind.

Wie bereits im Kapitel (4.4.7.1) beschrieben, verfigen die Zentriersitze fur die Achsen
uber Flachstellen. Diese verhindern das Verdrehen der Achsen und sichern somit die
richtige Position. An den Ubergangen zwischen den Flachstellen und dem Radius
befinden sich vier Bohrungen. Dies sind Ausnehmungen zum Frasen, da mit einem
Schaftfraser keine Innenecken gefrast werden kénnen.

Die zwei Bohrbilder beinhalten insgesamt 24 plangesenkte Durchgangsbohrungen.
Diese dienen zum Verschrauben der Achsen mit dem hinteren Lagerblock.

Im Lagersitz neben den Zentriersitzen wird die Ritzelwelle (Welle2) schwimmend
gelagert.

Fir die Minzzufiihrung ist ein Schrittmotor notwendig, welcher in der Ausnehmung

darunter montiert werden kann (siehe Kapitel 5.3.2.3).
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Des Weiteren befinden sich Bohrungen fiir die Unterbringung von induktiven Sensoren
im Lagerblock. Diese sind Teil der Steuerung und werden im Kapitel 7.2.2 genauer
beschrieben.

Die geschwungene Auf3enkontur tragt nicht zur Funktion des Bauteils bei, sondern

ver bes s aastErsoheinumgsbild.

4.3.10. Vorderer Lagerblock

Zentriersitz fir

e \ Durchgangsbohrungen zum

“ Verschrauben der Achsen

Abbildung 97: Lagerblock vorne

Di e Bauteil bezeichnamgkdmmigenbkoak mverrmster
Munzpragemaschine. Hier gab es noch keine stillstehenden Achsen, sondern
umlaufende Wellen, welche in beiden Lagerblécken gelagert wurden. In der
ausgefuhrten Konstruktion hat dieses Bauteil keine Lagerungsaufgaben mehr,

dennoch wurde der Name tbernommen.

Die Funktion des vorderen Lagerblocks ist, die beim Pragen auftretenden Krafte
aufzunehmen. Ware dieser nicht vorhanden, misste die gesamte Last vom hinteren

Lagerblock ibernommen werden. Dabei wirde in der Achse, in den Schrauben und in
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der Einspannung ein Biegemoment wirken, welches zu einer grof3en Biegespannung

fuhren wirde (siehe Abbildung 98).

Abbildung 98: Vorderer Lagerblock i Funktion 1

Davon abgesehen halt der vordere Lagerblock Uber die Distanzhulsen die Lager und

somit die Walzen und die Zahnkranze in der richtigen Position (siehe Abbildung 101).

Abbildung 99: Lagerblock vorne - Funktion 2
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Da der vordere Lagerblock Uber die Achsen mit dem hintern Lagerblock verschraubt
ist, ist es nicht notwendig, dass dieser bis zur Bodenplatte reicht. Aus optischen
Grunden wird der Lager bl ock Afliegendh und di e A

ausgefuhrt.

Abbildung 100: Erstes und finales Design der Lagerblocke

4.4. Zusammenbaureihenfolge

Im Bodenblech befinden sich vier Bohrungen welche zur Montage auf ein Grundgestell
oder auf eine Bodenplatte gedacht sind (siehe Abbildung 101). Das Bodenblech dient
nur zur Montage und wird spater wieder entfernt.
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Bohrung zur Montage

auf Grundgestell
.~ Verschraubungen

Abbildung 101: Montage Schritt 1

I m n2chsten Schritt wer den di e bei den Un
AAchse4 ZSBA monti ert . dieDdormperestdh andgugleighgie n s i |

Wichtigsten, da sie das Walzwerk beinhalten.
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Achse3_7SB
Verschraubungen
Achse4_7SB ’
Abbildung 102: Montage Schritt 2
|l st dies geschehen, kann der Zusammenbau de

eingebaut und mithilfe der Lagerdeckel fixiert werden (siehe Abbildung 103)
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Welle2_7SB

Lagerdeckel - v

Verschraubung

Abbildung 103: Montage Schritt 3

Als nachsten konnen die beiden Zahnrader der ersten Getriebestufe aufgesteckt und

mit den Wellendeckeln fixiert werden (siehe Abbildung 104).
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Wellendeckeln inkl.
-~ Verschraubung

/

Zahnrader der ersten
Getriebestufe

Abbildung 104: Montage Schritt 4

Anschliel3end werden die beiden Distanzhilsen beigelegt und der vordere Lagerblock
mit den Achsen verschraubt. Bei der oberen Achse werden etwas langere Schrauben
verwendet . Di es ermeglicht, dass di e
mitgeschraubt werden kann (siehe Abbildung 105).
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Antrieb_ZSB

Verschraubungen

" Distanzhiilsen

Vorderer Lagerblock

Verschraubungen

Abbildung 105: Montage Schritt 5

Mit dem Montieren des vorderen Lagerblocks ist der Zusammenbau des Getriebes der
Munzprageeinheit beendet.
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45. Gehause

Aufgrund der kritischen Zeitschiene wird von der Entwicklung einer &sthetisch
hochwertigen Einhausung abgesehen und stattdessen eine einfache Lé&sung
vorgesehen. Der ebenfalls angedachte Verzicht auf diese Einhausung wird aus

sicherheitstechnischen Griinden verworfen.

~ Kuppel aus
Plexiglas

Grundplatte -

/ T~ Miinzlade

Grundrahmen

Abbildung 106: Gehause
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Um das Hineingreifen in das Walzwerk zu verhindern, wird eine Kuppel aus Plexiglas
Uber die Munzpragemaschine gestulpt.

Der hintere Lagerblock wird mit der Grundplatte verschraubt. Um dies zu realisieren,
ist diese mit dem Grundrahmen verschweif3t. In diesem Grundrahmen ist auch die
AM¢e¢nzl adefi i nAbteldumgil@ rGrundratmea)h e

Verschraubungen

Abbildung 107: Grundrahmen
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4.6. Technische Zeichnungen

Um die Einzelteile der Muinzpragemaschine zu produzieren, werden nach

Fertigstellung der CAD-Dateien, Fertigungszeichnungen angefertigt.
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Abbildung 108: Bsp. Zeichnung

Die auf den Zeichnungen angegebenen Passungen, Toleranzen und
Oberflachenangaben werden dem Tabellenbuch Rolof/Matek bzw. direkt den
Passungsempfehlungen von SKF
(Online: https://www.skf.com/at/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-
selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-

conditions ) entnommen.
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5 Weg der M¢nze

Die Munze muss von dem Munzeinwurf (siehe Kapitel 7.1.4), zur Einschubeinheit
(siehe Kapitel 5.3), zwischen die Walzen und bis aus der Maschine transportiert
werden.

5.1. Position des Miunzeinwurfs

MUnzfUhrungsschienen

Blockade

Mitnehmer

Abbildung 109: Miinzaufzug
Der Munzeinwurf kann oben oder unten am Gehause befestigt werden. Eine

Befestigung oben hat den Vorteil, dass die Minze mittels Schwerkraft bis zur

Einschubeinheit transportiert werden kann. Jedoch wird das Display unten am
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Gehause angebracht. Es ist komfortabler, wenn sich der Minzeinwurf neben dem
Display befindet.

Die MlUnze muss danach von unten nach oben bis zur Einschubeinheit transportiert
werden. Hierfur konnte ein Aufzug wie in Abbildung 109 verwendet werden. Hier wird
die Minze mit dem Mitnehmer nach oben transportiert. Wenn der Mithehmer die obere
Schiene erreicht, kippt dieser nach vorne und die Minze rollt auf die Schiene. Damit
die Munze nicht frihzeitig die untere Munzschiene verlasst wird diese durch die
Blockaden blockiert. Dies ist komplex und bendétigt viele weitere Bauteile deswegen

wird der Munzeinwurf oben positioniert.

5.2. Munzfuhrung

Die Mduinzzufihrung muss die Minze vom Einwurf bis zu Einschubeinheit

transportieren.

Minzeinwurf

Befestigungsdeckel

Zufuhrungsschiene

Umlenkschiene

Mdiinzrutsche

Abbildung 110: Minzzufihrung
Die Miinze wird in den, mit vier Schrauben an der Abdeckung befestigten, Minzeinwurf

eingeworfen (siehe Abbildung 111). Sie verlasst den Miunzeinwurf nach unten auf die
Umlenkschiene.
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Abbildung 111: Miinzeinwurf
Auf der Umlenkschiene (siehe Abbildung 112) wird die Minze in die Minzfihrschiene

umgelenkt. Befestigt wird die Umlenkschiene an der Munzfihrschiene mit einer
Schraube. Die Geschwungene Ausfuhrung dient der Optik und verringert die Breite
des Gehauses. Durch die geringen Anforderungen an die Festigkeit und die hohe
Komplexitat wird dieser Teil aus PETG 3D-gedruckt.

Abbildung 112: Umlenkschiene
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Die Fuhrungsschiene wird 4-teilig ausgefuhrt. Mit 2 identen Seitenteilen und 2
Abstandshaltern (siehe Abbildung 113) auf denen die Minze rollt. Diese werden an
den Enden und durch den Befestigungsdeckel verschraubt. Dieser wird mit dem
Motorgehausedeckel mitgeschraubt, um die Zufiihrung zu befestigen (siehe Abbildung
114). Um die Minze wahrend des Rollens beobachten zu kénnen, wird die Schiene
aus Plexiglas gefertigt. Ausgeschnitten werden die Teile der Zufuhrschiene per

Laserschneider.

[Seitenteile

Abstandhalter

Abbildung 113: Zufuhrschiene
Um die Miinze Einschieben zu kénnen, muss sie in eine horizontale Lage gebracht

werden. Hierfir wird die Minzrutsche benutzt (siehe Abbildung 115). Diese ist
aufgrund ihrer komplexen Kontur aus PETG 3D-gedruckt. Die Munzrutsche wird mit

der Zufiihrschiene verschraubt und mit der Leitschiene verklebt.
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Abbildung 114: Zufuhrung

Abbildung 115: Miinzrutsche
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