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Vorwort 

Unsere Diplomarbeit entwickelte sich aus dem internationalen Schülerprojekt der 

Organisation ĂErasmus+ñ. Mit der Chance an diesem teilzunehmen, wurde uns die 

Möglichkeit geboten, unser Wissen zu erweitern und mit Schülern aus anderen 

Ländern zusammen zu arbeiten, sowie internationale Freundschaften zu schließen. 

Obwohl uns dies des Öfteren vor Herausforderungen stellte, war es eine Erfahrung die 

wir in Zukunft nicht missen wollen. An dieser Stelle gilt unser Dank der HTBLuVA 

St.Pölten, insbesonders unseren Fachlehrer Herrn Günter Amstätter, welcher die 

Teilnahme an diesem Projekt erst ermöglichte. Aufgrund seines tatkräftigen 

Vorantreibens konnte die Arbeit nicht nur auf Papier, sondern auch in der Praxis 

realisiert werden. Hierbei stand er uns vor allem mit seiner langjährigen Erfahrung im 

Bereich des Werkzeugbaus zur Seite. Des Weiteren möchten wir uns bei unserem 

hauptverantwortlichen Betreuer Herrn Dipl. -Ing. Günter Schmatz bedanken. Dieser 

hat uns bei jeglichen Herausforderungen unterstützt und uns bei der technischen 

Umsetzung beraten. 
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Zusammenfassung 

Im Zuge des Erasmus+ - Projekts wird eine vollautomatisierte Münzprägemaschine 

berechnet und konstruiert. Es sollen 5 Cent-Münzen mittels zwei Prägewalzen 

beidseitig geprägt werden. Auf der Rückseite der Münze ist immer das gleiche Motiv 

zu erkennen. Auf der Vorderseite kann der Nutzer aus 6 verschiedenen Motiven 

wählen. Dieser Vorgang erfolgt dabei über ein Touch-Display. Durch eine 

Münzprüfeinheit wird sichergestellt, dass nur 5 Cent-Stücke in die Maschine gelangen. 

Eine Steuerung soll die Münze zeitgerecht zu den Walzen geführt werden, um das 

gewünschte 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 übertragen. Dabei wird das Motiv der Rückseite der Münzen 

einheitlich gehalten. Dazu abgestimmt wird eine Steuerung per Raspberry Pi und 

Arduino entworfen, welche die Münze mittels eines Schrittmotors zeitgerecht zu den 

Walzen führt. Diese verfügt über eine ansprechende Benutzeroberfläche, um das 

Bedienen der Münzprägemaschine so einfach wie möglich zu gestalten. 

Die Berechnung sowie die Konstruktion als auch die Programmierung aller 

Komponenten ist abgeschlossen. Der Großteil, der mechanischen und elektronischen 

Teile, ist bereits vollständig gefertigt und bereit für den Zusammenbau. Dieser wird in 

den folgenden Wochen fertiggestellt. Die Auswahl der verschiedenen Motive, sowie 

die Steuerung des Motors und der Münzzuführung 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. Einf¿hrung 

1.1. Ausgangssituation 

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

anderen Klassenkollegen an einem internationalem Schulprojekt, gesponsert von 

Erasmus+ mit dem Titel ĂPPM4EU ï Penny Press Machine for Europeñ, teil. Ebenfalls 

Teil des Projekts waren Schülerinnen und Schüler aus Deutschland, Luxemburg, 

Spanien, Norwegen und der Schweiz. 

Im Zuge dieser Zusammenarbeit sollte eine funktionierende Münzprägemaschine 

entworfen, berechnet, konstruiert und anschließend gefertigt werden. Zu diesem 

Zeitpunkt war eine gemeinsame Planung und Dokumentation in der Projektsprache 

Englisch, sowie eine spätere Fertigung vorgesehen. 

Jede der involvierten Bildungsanstalten sollte nach Abschluss dieses Projekts über 

eine eigene ĂPenny Pressñ verf¿gen. Wªhrend der beiden Meetings in Luxemburg und 

Spanien wurden Konzepte für das Getriebe, das Walzwerk und für die Steuerung 

gesammelt. Aufgrund der COVID 19 ï Pandemie wurden im März 2020 schulische 

Auslandsreisen untersagt und infolgedessen das Projekt ĂPPM4EUñ bis auf weiteres 

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 Münze ein Motiv 

prägen. Jedes der sechs Motive symbolisiert eine Partnerschule im Projekt ĂPPM4EUñ. 

Die Auswahl der Motive, soll über ein integriertes Touch Display getätigt werden. 

1.3. Teilnahme am Erasmus+ Projekt ĂPPM4EUñ 

Nachdem im Herbst des Jahres 2021 die Auflagen während der Corona Pandemie 

gelockert wurden, konnte das internationale Sch¿lerprojekt ĂPPM4EUñ wieder 

aufgenommen und weitergeführt werden. Da sich das Projektteam im Rahmen der 

Diplomarbeit schon ausf¿hrlich mit dem Thema ĂPenny Pressñ beschªftigt hatte, wurde 

entschieden, nicht das ursprüngliche Team, sondern die Diplomarbeitsgruppe zum 

nächsten Meeting zu schicken. Dieses Treffen fand im November 2021 in der 

norwegischen Stadt Trondheim statt. Viele Schüler aus den vorherigen Treffen haben 

ihre Ausbildung bereits abgeschlossen und konnten somit nicht mehr am Projekt 

teilnehmen. Dies führte zu einer großen Herausforderung, da die meisten neuen 

Teilnehmer projektfremd waren und somit das technische ĂKnow-Howñ fehlte. Die erste 

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 größtenteils im österreichischen 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 österreichische Delegation zum 

technischen Leiterteam ernannt. Aufgabe der Diplomarbeitsgruppe ist es somit, die 

anderen Länder 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 gewünschten Arbeitsfortschritt 

zu gewährleisten und Probleme zu klären, wurden Online-Meetings abgehalten.  
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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. Auslegung der Walzen 

¶ Ermittlung der Festigkeit einer 5 Cent-Münze 

¶ Berechnung der Kräfte im Walzspalt und des erforderlichen Drehmoments am 

Walzwerk 

¶ Entwurf der Prägemotive 

 

1.4.2. Auslegung des Getriebes 

¶ Berechnung und Konstruktion eines Getriebes zur Übertragung des 

erforderlichen Drehmoments 

¶ Auswahl eines passenden Motors 

¶ Entwurf eines Gehäuses 

 

1.4.3. Entwurf einer Münzzuführung 

¶ Konstruktion einer Münzführung vom Einwurf bis zwischen die Walzen 

 

1.4.4. Auswahl der Sensorik 

¶ Sensoren zur Überwachung der Walzenposition 

¶ Sensoren zum Referenzieren der Motoren 

 

1.4.5. Programmierung 

¶ Auswertung der Sensorik 

¶ Programmierung einer Ablaufsteuerung 

¶ Erstellen eines Userinterface 
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2. Projektplanung 

2.1. Projektstruktur 

 

 

Abbildung 2: Organigramm 

2.2. Terminplan 

 

Abbildung 2: Terminplan 
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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 Prägewalzen gewährleisten. Dazu muss ebenfalls ein passender Motor und eine 

Kupplung dimensioniert bzw. ausgesucht werden. Neben den Getriebebauteilen soll 

auch eine Einhausung für die fertige Münzprägemaschine konstruiert werden. 

Nach einer Berechnung mit dem System ĂMathcadñ ist ein 3D ï Modell (SolidWorks) 

der mechanischen Komponenten der Münzprägemaschine zu erstellen. Danach sind 

die einzelnen Bauteile, in 2D ï Fertigungszeichnungen abzuleiten. 

 

2.3.2. Aufgabenstellung von Kandidat 2 (Grafeneder Gabriel) 

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

der Prägewalzen und deren Motive zuständig. Für die erfolgreiche Auslegung der 

Prägewalzen muss zuerst die Festigkeit der Münze bestimmt werden. Die Auslegung 

des Walzenradius sowie die Bestimmung der auftretenden Walzkräfte erfolgt mit dem 

Programm ĂMathcadñ. Mit den aus der Berechnung gewonnen Werten soll ein 

passender Werkstoff für die Walzen ausgewählt werden. Weiters dienen diese 

Ergebnisse der Auslegung des Getriebes, welche Kandidat 1 durchführt. 

Es sollen 6 unterschiedliche Motive zur Auswahl stehen. Anschließend werden die 

Motive im CAD Programm ĂSolidWorksñ auf den Walzen dargestellt. 
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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 Münzzuführung. Diese soll die Münze vom Einwurf bis zur 

Prägung und aus der Maschine transportieren. Hierzu muss eine Einheit konstruiert 

werden, die die Münze zum richtigen Zeitpunkt zwischen die Walzen führt. Weiters 

sollen die für die Maschine benötigten Sensoren und Aktoren gewählt werden und eine 

Schaltung für das Verbinden der Sensoren und Aktoren mit der Steuerung erstellt 

werden. 

 

2.3.4. Aufgabenstellung von Kandidat 4 (Schüler Florian) 

Aufgabe von Kandidat 4 ist es eine Steuerungseinheit auszuwählen, welche es 

ermöglicht, die Münzprägemaschine möglichst zuverlässig sowie kostengünstig zu 

steuern. Weiters soll ein grafisches Interface sowie eine Ablaufsteuerung 

programmiert werden. Das Interface soll es ermöglichen, die verschiedenen Motive 

per Touch auszuwählen und in Auftrag zu geben. Außerdem soll das Interface über 

eine Developer Seite verfügen, welche das Konfigurieren und Managen der Maschine 

ermöglicht. Die Ablaufsteuerung soll die Informationen des Interfaces auswerten und 

anhand dessen die Maschine richtig steuern. 
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3. Auslegung der Prªgewalzen 

3.1. Ermittlung der Festigkeit einer 5-Cent Münze 

Um die mechanischen Eigenschaften, des Münzmaterials zu bestimmen, werden 

diverse Recherchen im Internet durchgeführt. Aus diesen Ermittlungen kann nur der 

bereits bekannte Hinweis gefasst werden, dass die Münzen aus einem mit Kupfer 

beschichteten Stahlkern bestehen. Dies kann man auch dadurch beweisen, dass 

Kupfer allein nicht magnetisch ist, die Münzen jedoch magnetisch sind. Weitere 

brauchbare Schlüsse kann man jedoch aus dem World Wide Web (WWW) nicht 

ziehen. Grund für das Nichtauffinden des Münzenwerkstoffes ist der 

Fälschungsschutz, damit kein Falschgeld in Umlauf gebracht werden kann. 

Da die HTBLuVA St. Pölten eine ausreichende Ausstattung im Bereich der 

Werkstoffprüfgeräte besitzt, wird der Entschluss gefasst, einen Druckversuch zur 

Ermittlung der Streckgrenze der Münzen durchzuführen. Bei diesem Versuch wird 

keineswegs die genaue Bezeichnung des Werkstoffes ermittelt, sondern lediglich die 

Kraft, welche zur plastischen Umformung benötigt wird.  

 

Abbildung 3: Druckprüfgerät 
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Ein Druckversuch funktioniert folgendermaßen: 

Das zu prüfende Werkstück wird zwischen die beiden Backen des Prüfgeräts gelegt. 

Anschließend wird das zu prüfende Werkstück vom Prüfgerät zwischen den Backen 

verformt. Von einem Computer, welcher das Prüfgerät steuert, wird eine Kennlinie 

aufgezeichnet, welche im Nachhinein Auskunft über die maximale Kraft gibt.  

Um die Streckgrenze des Werkstoffs mittels Druckprüfung zu ermitteln, ist die Dicke 

einer Münze allein nicht ausreichend, daher wurde die Entscheidung getroffen worden, 

mehrere Münzen übereinander zu stapeln. Um ein wegrutschen der Münzen, während 

des Versuches zu verhindern, wird eine Aluminium-Hülse genutzt, welche ebenfalls 

mit zerdrückt wird. Die Aluminiumhülsen sind in diversen Ausführungen gefertigt 

worden um zu untersuchen, welche sich am besten für den Versuch eigenen würden 

und welche zu keiner Verfälschung des Ergebnisses führen würden. Bei der 

Ausführung der Hülsen mit einem dicken Ring an der Unterseite stellt sich 

möglicherweise das Problem, dass das Material der Münzen während des 

Prüfvorgangs nur wenig Platz zum Fließen hat (siehe Abbildung 4) und somit das 

Ergebnis verfälscht wird. Bei der Ausführung als normale zylindrische Hülse ist es 

jedoch kein Problem, da das Aluminium voraussichtlich um einiges weicher ist als der 

Stahlkern der Münze. Es sollte deshalb nicht in das Ergebnis des Versuches mit 

einfließen.  

 

Abbildung 4: Hülse, dicker Ring 

Beim ersten Anlauf den Versuch durchzuführen wird kein Ergebnis erzielt, da das 

Prüfgerät nicht auf 0 zusammengefahren werden kann, da der Endlagenschalter 

auslöst, bevor die Münzen erwischt werden. 

Vor dem zweiten Anlauf wird eine Distanzbacke aus einem harten Werkstoff (C45) mit 

einer Länge von 280 od. 300 mm gefertigt, welche weiters auch einen Zentrieransatz 

hat, damit diese beim Druckversuch nicht verrutscht. Als Vorbereitung wird die 



 Auslegung der Prägewalzen 

 ___________________________________________________________________  

 

21 

Grafeneder Gabriel 

angefertigte Distanzbacke mittels des Zentrieransatzes positioniert, die 

Aluminiumhülse mit Münzen gefüllt und mittig auf die Distanzbacke positioniert (siehe 

Abbildung 5). 

 

Abbildung 5: Vorbereitung Druckversuch 

Der Druckversuch kann nun dank der gedrehten Unterlegbacke mit Zentrieransatz 

durchgeführt werden. Während des Versuches stellt sich jedoch heraus, dass die dafür 

angefertigten Hülsen brechen und sich nicht fließend verformen. Dadurch können die 

Münzen während des Zusammendrückens auf die Seite rutschen. Letztendlich ist der 

Münzenstapel unter der Krafteinwirkung weggerutscht und die Maschine ist ruckartig 

mit den Backen zusammengeschlagen. Da dies die Maschine beschädigen könnte, 

werden nur drei Versuche durchgeführt.  

Aus den bei den Versuchen aufgezeichneten Diagrammen kann man nun die maximal 

wirkende Kraft auslesen (siehe Abbildung 6). Die maximale Kraft, welche ausgeübt 

wurde, ist knapp an der Grenze des Prüfgerätes. Da die Münzen aus dem Prüfgerät 

gerutscht sind, kann man jedoch die Versuche nicht als zuverlässig werten. 



 Auslegung der Prägewalzen 

 ___________________________________________________________________  

 

22 

Grafeneder Gabriel 

 

Abbildung 6: Diagram Druckversuch 

Da die Druckprüfung gewissermaßen fehlgeschlagen ist, wird beschlossen, eine 

Härteprüfung nach Vickers durchzuführen. Das notwendige Prüfgerät besitzt ebenfalls 

die HTBLuVA ST. Pölten und stellt es zur Verfügung. 

Die Härteprüfung nach Vickers funktioniert folgendermaßen: 

Das Härteprüfverfahren nach Vickers unterliegt den Standards der Norm ISO 6507 

und zählt sich zu den statischen Prüfverfahren. Dabei wird ein pyramidenförmiger 

Prüfkörper, welcher aus einem hochfesten Werkstoff besteht, in das zu prüfende 

Werkstück hineingedrückt. Aus der aufzubringenden Kraft und der Diagonale des 

bleibenden Eindruckes im Werkstück wird danach vom Prüfgerät selbstständig die 

Härte berechnet. 

Damit das Ergebnis nicht verfälscht wird, muss das zu prüfende Werkstück eine 

bestimmte Dicke haben. Um diesem Effekt vorzubeugen, verwenden die Diplomanden 

zum Prüfen zwei aufeinander- gelegte Münzen. 

Um eine mögliche Streuung der ermittelten Werte geringer zu halten, werden zwei 

Prüfungen durchgeführt. Der erste Prüfvorgang hat eine Härte nach Vickers (HV) von 

106 ergeben, was ca. einer Streckgrenze von 338 N/mm2 entspricht. 

Der zweite Prüfvorgang hat eine Härte nach Vickers (HV) von 108 ergeben, was ca. 

einer Streckgrenze von 342 N/mm2 entspricht. 

Diese beiden Werte sind vergleichbar mit den Werten der Druckprüfung. 

Bei dem Erasmus+ Projekt nehmen sowohl die Schweiz als auch Norwegen teil. Diese 

beiden Länder haben nicht den Euro als Währung, sondern Franken und Kronen. Aus 

diesem Grund wird auch eine Härteprüfung mit diesen beiden Münzen durchgeführt. 

Daraus ergab sich das Ergebnis von 114HV, was einer Streckgrenze von ca. 

368N/mm2 erweist. Da der Werkstoff der beiden Münzen ident ist, gilt auch das 

Größte gemessene 

Kraft 

100 000N 

Größte 

gemessene Kraft 

85 000N 
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Ergebnis der Härteprüfung für beide Münzen. Auf Grund dessen, dass an diesem 

Projekt mehr Länder mit dem Euro als Währung teilnehmen, wurde die Maschine auf 

die Werte der 5 Cent Münze ausgelegt, da jedoch eine gewisse Sicherheit mit 

berücksichtigt wird, ist auch der Schweizerfranken sowie die norwegische Krone kein 

Problem für die Maschine. 

 

Zusätzlich zu den beiden Prüfverfahren wird auch ein Versuch zur Verformung der 

Münze durchgeführt, bei welchem zugleich ein Gefühl für die Richtigkeit der beiden 

Versuche gefunden wird. Bei diesem Versuch werden mehrere 5 Cent Münzen sowie 

auch Schweizerfranken mittels einer Blechwalze im Stahlleichtbau der HTBLuVA St. 

Pölten verformt. Dieser Versuch erweist sich als sehr kräftezehrend, da das Betätigen 

der Kurbel große 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 7: Blechwalze 

 

Abbildung 8: Gewalzte Münzen 

 

Aus diesem Versuch bestätigt sich die Härte der Münzen, da die Münzen 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 Münze 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 Münze 
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3.2. Konzepte für die Ausführung der Walzen 

Der Diplomand Grafeneder arbeitet verschiedene Konzepte zur Ausführung der 

Prägewalzen aus. Daraus ergaben sich viele verschiedene Möglichkeiten. 

 

3.2.1. Konzept 1: kleiner Durchmesser und geringe Breite 

Bei dieser Methode zur Ausführung der Walzen ist die Idee, dass die Motive radial 

angeordnet werden, also am Umfang verteilt. Es sollen also die 6 auszuwählenden 

Motive knapp hintereinander auf der Walze angeordnet werden (siehe Abbildung 10). 

Durch die richtige Steuerung dahinter soll die Münze zum richtigen Zeitpunkt zu der 

Walze zugeführt werden. 

Zwei Vorteile bei diesem Konzept sind, dass die Steuerung sehr simpel gehalten 

werden kann, da nur eine radiale Bewegung der Zuführung erforderlich ist, und weiters 

die Kosten gering sind, da nur wenig Material benötigt wird. 

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

und es somit nicht möglich ist, alle sechs gewünschten Motive aufzutragen. 

 

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

Bei der zweiten Methode sollen die Walzen ebenfalls mit einem kleinen Durchmesser, 

jedoch mit einer großen Breite ausgeführt werden. Somit können die Motive axial, also 

in Längsrichtung nebeneinander verteilt werden (siehe Abbildung 11). Diese 

Ausführung erfordert jedoch einen größeren steuerungstechnischen Aufwand, da die 

Zuführung der Münzen nicht nur radial verfahrbar und positionierbar sein muss, 

sondern auch in axialer Richtung positionierbar sein soll. Angesichts dieser 

Ausführung ist es ein Vorteil, dass die Motive ausreichend Platz haben und es zu 

keinen Überschneidungen kommen wird. Nachteilig hierbei ist jedoch die höhere 

Beanspruchung während des Prägevorgangs, denn immer, wenn das mittlere Motiv 

geprägt wird, entsteht ein hohes Biegemoment auf den beiden Lagerstellen. Zudem 

bedeutet dies einen größeren Materialaufwand, da die Walzen breiter sind und somit 

höhere Kosten anfallen. 

 

 

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

Als dritte Methode zur Ausführung der Prägewalzen kommen Walzen mit einem 

großen Durchmesser und einer geringen Breite in Frage (sieh Abbildung 12). Die 

Motive können hier wiederum mit ausreichendem Platz radial angeordnet werden. Dies 

würde ebenfalls einen geringeren steuerungstechnischen Aufwand bedeuten, da wie 

bereits in Konzept 1 genannt, die Münzzuführung nur radial verschiebbar und 

positionierbar sein muss. Zusätzlich haben die Motive ausreichend Platz, um sich am 

Umfang zu verteilen. Nachteilig sind hier wiederum die Kosten, da mehr Material 

benötigt wird. 

 

Abbildung 12: Walzen_groß_schmal 
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3.2.4. Entscheidungsfindung 

Nach genauerer Betrachtung einer herkömmlichen, händisch betriebenen, 

Münzprägemaschine, wie sie beispielsweise im Tierpark Schönbrunn und an vielen 

weiteren Standorten vorzufinden ist, stellt der Diplomand fest, dass bei diesen 

Maschinen kleine kompakte Walzen verwendet werden. Diese Ausführung würde dem 

Konzept 1 dieser Diplomarbeit entsprechen. Bei der Betrachtung einer Münze aus 

einer herkömmlichen Maschine wird festgestellt, dass auf der Münze eine Art kleine 

ĂNaseñ mit eingeprªgt ist (siehe Abbildung 13). 

 

 

Abbildung 13: Beispielmünze 

 

Diese Nase scheint als Mitnehmer, um die Münze beim Vorbeidrehen des Motives auf 

den Walzen einzuziehen und durchzuziehen, zu dienen (siehe Abbildung 14). 

Nase 
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Abbildung 14: Schemaskizze_Nase 

 

Nach einer Besprechung mit den Diplomandenkollegen wurde beschlossen, dass eine 

Mºglichkeit gefunden werden sollte, die ĂNaseñ auf der M¿nze zu vermeiden. Wie 

bekannt ist, ist auch bei einem großen industriellen Walzwerk keine Kerbe nötig, 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 ĂNaseñ zu vermeiden, muss die M¿nze mittels Reibschluss zwischen die 

Walzen eingezogen werden, das heißt sobald sie zwischen die Walzen trifft, soll sie 

ohne Mithilfe der Prägung, also des Motives, eingezogen werden. 

Um dies zu gewährleisten, entwickelt der Diplomand Grafeneder ein 

Berechnungsmodell zur Ermittlung des erforderlichen Walzendurchmessers. 

Der Großteil der bei diesem Berechnungsmodell angewandten Methoden basiert auf 

der Dissertation von Christian Overhagen namens "Modelle zum Walzen von Flach- 

und Vollquerschnittenñ und auf der Datei ĂBegriffe und Kenngrößen der Umformtechnik 

von J. Dietrich und H. Tschªtschñ. 

 

 

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. 

 

Abbildung 16: Gleichungssystem zur Walzenradiusberechnung 

 

Dieses Gleichungssystem wird nach der Variablen Ărñ aufgelºst, welche den Radius 

der Walzen beschreibt. Der Winkel Ŭ0 (Alpha 0) beschreibt den Reibwinkel welcher mit 

hoher Wahrscheinlichkeit zutrifft. 

Bei der Auflösung 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 müssen. 

 

 

Abbildung 17: Greifwinkel 

 

Aus dem hier dargestellten rechtwinkeligen Dreieck (siehe Abbildung 17) kann man 

durch den Einsatz des Pythagoreischen Lehrsatzes den tatsächlichen Eingriffswinkel 

beziehungsweise Reibwinkel errechnen. Würde man die Berechnung nochmals mit 

dem tatsächlichen Greifwinkel durchführen, so käme man auf einen 

Walzendurchmesser von ca. 344 mm. 
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Abbildung 18: Mindestreibwert 

 

 

Aus der in Abbildung 18 abgebildeten Formel errechnet sich der mindestens 

erforderliche Reibungskoeffizient, welcher zwischen den Walzen und der Münze 

gegeben sein muss, damit die Münze eingezogen wird. Der Reibungskoeffizient 

beschreibt wie stark die Reibung zwischen zwei Werkstoffen ist. In diesem Fall benötigt 

man den Reibwert von Stahl auf Kupfer. Übliche Werte für 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 Münze mittels 

Reibschluss zu verwirklichen, wird nun vom Diplomand Grafeneder das passende 

Konzept dafür ausgewählt. 

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 

großen Durchmesser, einer geringen Breite und mit radial angeordneten Motiven 

ausgeführt werden. 
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3.3.2. Berechnung des erforderlichen Walzmoments 

Als Grundlage für alle weiteren Berechnungen des Getriebes und der Lager, sowie für 

die Auslegung des Motors, welche Diplomand Hochecker durchführt, benötigt man das 

Drehmoment, das erforderlich ist, um die Münzen 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. 

 

 

Abbildung 19: Verformwirkungsgrad 

 

 

Mit Hilfe des in Abbildung 20 dargestellten Diagrammes und der dazugehörigen 

Tabelle aus dem Skriptum ĂPraxis der Umformtechnik" von J. Dietrich, H. Tschªtsch 

(Springer Fachmedien Wiesbaden 2013) kann die voraussichtliche Fließspannung des 

Münzenwerkstoffs ermittelt werden. Da die genaue Werkstoffbezeichnung nicht 

bekannt ist, wird eine Fließspannung von einem Werkstoff mit ähnlichem Rm-Wert für 

die Berechnung herangezogen. Der Rm-Wert beschreibt die Zugfestigkeit eines 

Materials. 
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Abbildung 20: Fließkurven 

 

Mit den zuvor aus der Tabelle herausgelesenen Werten kf100 und dem Exponenten n, 

sowie dem errechneten Verformungswirkungsgrad aus Abbildung 19 kann nun mit der 

in Abbildung 21 dargestellten Formel die Formänderungsfestigkeit kf berechnet 

werden. 

 

 

Abbildung 21: Formänderungsfestigkeit 

 

Daraus ergibt sich dann mit der Formel aus Abbildung 22 die mittlere 

Formänderungsfestigkeit. 

 

Abbildung 22: mittlere Formänderungsfestigkeit 
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Für die Berechnung des mittleren Umformwiderstands kwm (siehe Abbildung 23) wird 

der Umformwirkungsgrad ɖU benötigt. Dieser liegt laut Skriptum zwischen 0.4 und 0.8, 

weshalb bei dieser Berechnung 0.6 angenommen wird.  

 

Abbildung 23: mittlerer Umformwiderstand 

 

Abgeleitet von der Skizze, welche in Abbildung 15 dargestellt ist, wird die gedrückte 

Länge der Münze sowie die Fläche, welche während des Prägevorgangs im Eingriff 

ist, berechnet (siehe Abbildung 24). Die gedrückte Länge der Münze ist jene Länge, 

um welche sich die Münze in Walzrichtung verformt. Das heißt, dass die Münze 

letztendlich ca. 34 mm lang sein wird. Die gedrückte Fläche ist jene Fläche, die 

während des Prägevorgangs insgesamt im Eingriff, heißt zwischen den Walzen, sein 

wird. 

 

Abbildung 24: gedrückte Länge, Fläche im Eingriff 

 

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

Münze benötigt wird, berechnet (siehe Abbildung 25). 

 

 Abbildung 25: benötigte Umformkraft  



 Auslegung der Prägewalzen 

 ___________________________________________________________________  

 

36 

Grafeneder Gabriel 

Die hier errechnete Umformkraft kann annähernd mit den aus den Druckversuchen 

ermittelten Kräften 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 benötigt wird, muss nun die errechnete 

Kraft mit dem Radius der Walzen und dem beim Walzen vorhandenen 

Hebelarmbeiwert multipliziert werden, um das Drehmoment zu erhalten. 

 

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 benötigt wird, wird das erforderliche Walzenmoment durch 2 geteilt (siehe 

Abbildung 27). 

 

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 gewählt. Um diese mit in die Berechnung einfließen zu lassen, muss 

das Moment je Walze mit der Sicherheit multipliziert werden (siehe Abbildung 28). 
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Abbildung 28: Walzmoment inklusive Sicherheit 

 

 

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

übergegangen werden.
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4. Auslegung und Konstruktion des Getriebes 

4.1. Konzepte Getriebe 

Parallel zu den Konzepten für die Prägewalzen, werden zeitgleich dazu passende 

Getriebe-Konzepte ausgearbeitet. 

4.1.1. Konzept 1: Getriebe für Walzen mit kleinem Durchmesser 

Das erste Konzept f¿r das Getriebe wurde vom internationalen Projekt ĂPPM4EUñ 

übernommen. Da die technische Leitung des Projekts bei der österreichischen 

Delegation liegt, sind alle dazu angestellten Überlegungen vom Projektteam dieser 

Diplomarbeit. 

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

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

 

Abbildung 29: Schematische Konstruktion des Getriebes 
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In ĂAbbildung 2ñ ist eine schematische Konstruktion des Getriebes zu sehen. 

Ein Getriebemotor von der Firma ĂWatt-Driveñ treibt das Getriebe zur M¿nzprªgung 

an. Um den Maschinenbediener einen Einblick in die Mechanik zu gewähren, sind die 

beiden Getriebestufen vor dem Lagerblock positioniert. Die Prägung selbst findet 

zwischen den beiden Lagerblöcken statt. 

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

werden können. Auf diese Weise sind bei Verschleißerscheinungen nur die Prägeringe 

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 (Übersetzung = 1:1) 

verbunden. 

Um die gewünschte Positionierung sicher zu stellen, werden die beiden Lagerblöcke 

und der Motor auf einer gemeinsamen Grundplatte verschraubt. 

 

 

4.1.2. Konzept 2: Getriebe für Walzen mit großem Durchmesser 

Nach der Entscheidung, die Walzen mit einem großen 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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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 Lagerblöcken verstiftet und verschraubt. 

Ein großer Vorteil der innen hohlen Achsen ist der Platzgewinn. Somit kann 

beispielsweise der Antrieb oder die Elektronik für die Steuerung im Inneren der Achsen 

positioniert werden. 
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Konzepte Antrieb 

Für den Vorgang des Münzprägens ist auf den Prägewalzen ein hohes Drehmoment 

sowie eine sehr geringe Drehzahl erforderlich. 

Um diese gewünschten Parameter zu erhalten, wird ein Getriebe, welches von einem 

Motor angetrieben wird, eingesetzt. 

Für die Art des Antriebs kommen verschiedene Motortypen infrage. Um den 

passenden Motor zu wählen, 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 ĂWatt Driveñ angetrieben. 

 

 

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

 

Der große Vorteil an dieser Lösung ist, dass auf der Internetseite des Unternehmens 

ein Motor-Konfigurator zu Verfügung steht. So kann aus dem gewünschten 

Abtriebsmoment und der Drehzahl auf den Walzen sowie der Übersetzung des 

Getriebes, die Abtriebsparameter des Motors errechnet werden. Diese Werte können 

anschließend in den Konfigurator eingegeben und für die Anwendung der beste Motor 

ausgewählt werden. 
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Abbildung 32: Beispiel für Motorauswahl (https://cat4cad.wattdrive.com/cat4cad1/) 

 

4.1.4. Konzept 2: Gleichstrommotor 

Eine weitere Mºglichkeit die ĂPenny Pressñ anzutreiben, wªre ein Gleichstrommotor 

aus dem Modellbau. 

Der Preis wäre im Vergleich zum fertigen Getriebemotor wesentlich günstiger und die 

Bauform wesentlich kompakter. Der Gleichstrommotor liefert jedoch enorme 

Drehzahlen (ab ca. 3000 U/min), welche zumindest eine dritte Getriebestufe erfordern 

würden. Zudem müsste bei den hohen Drehzahlen die erste Getriebestufe geschmiert 

werden. Die zusätzliche Getriebestufe und die erforderliche Schmierung bringen 

höheren Konstruktionsaufwand, Material- und Wartungskosten mit sich.  

https://cat4cad.wattdrive.com/cat4cad1/
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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 überlegt den Antrieb (Motor und Getriebe) eines Akkuschraubers auszubauen 

und für den Anwendungsfall einer Münzprägemaschine zu nutzen. 

Die Drehzahl, des sehr kompakt gehaltenen Motors, wird durch das Planetengetriebe 

gemindert sowie das Drehmoment erhöht. Dies ermöglicht eine kleinere Übersetzung 

im Hauptgetriebe der Prägeeinheit. 

Da ein Akkuschrauber im Regelfall über zwei Gänge verfügt, ist das Drehmoment und 

die Drehzahl über einen gewissen Bereich regelbar. Zudem ist der Preis verglichen mit 

einem Getriebemotor recht günstig. 

Aus Zufall ist bereits ein Akkuschrauber vorhanden. Deswegen wird entschieden 

dieses Konzept zu wählen und dessen Vorteile zu nutzen. 

Verbaut werden die Komponenten eines Akkuschraubers der Firma ĂBoschñ mit der 

Bezeichnung ĂProfessional GSR 18V-28ñ. 
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4.2. Konstruktionsstruktur 

Um während dem Arbeiten an der Diplomarbeit stets den Überblick zu behalten, wurde 

die Excel-Datei ĂBraugruppenstrukturñ erstellt (siehe Abbildung 33). 

In dieser Datei sind alle verbauten Baugruppen, Unterbaugruppen, Einzelteile und 

Normteile aufgelistet. 

 

 

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

 

Jeder Fertigungsteil enthält dabei: 

¶ Eine Zuordnung zur Baugruppe 

¶ Einen Teilenamen 

¶ Eine Teil- sowie Zeichnungsnummer 

¶ Den Produktionsstatus 

¶ Eine Fertigungszeichnung 

¶ Die Kosten (inkl. Rechnungen) 

¶ Fertigungszeit 

 

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. Einfügen eines neuen Teils 

 

 

Abbildung 34: Neuen Teil einfügen 

Wird ein neuer Teil eingefügt, 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 können die Zeichnungsnummern übersichtlich angelegt- und 

anschließend in die Zeichnung kopiert werden. Somit vergibt man keine Nummer 

doppelt und behält den Überblick. 

 

 

Abbildung 35: Aufbau der Zeichnungsnummern 
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4.2.2. Funktion der Exceltabelle 

4.2.3. Filtern 

Um das Arbeiten mit den Zeichnungsnummer zu erleichtern, können die Teile nach 

den Baugruppen und dem Fertigungsstatus gefiltert werden. 

 

Abbildung 36:Filtern nach Baugruppen 

 

4.2.4. Fertigungsstand 

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

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

notiert (siehe Abbildung 37). 

 

Abbildung 37: Fertigungszustand 

Abhängig vom Stadium der Zeichnung wird die erste Spalte des Teils eingefärbt: 

¶ Rot = keine Zeichnung vorhanden 

¶ Blau = zur Fertigung freigegeben 

¶ Grün = Werkstück ist fertig 
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4.2.5. Verwaltung 

Am Ende der Zeilen sind Zeichnungen zum Werkstück und Rechnungen für das 

Rohmaterial verlinkt. Diese Dateien können direkt aus der Excel-Tabelle geöffnet 

werden (Klick auf PDF-Symbol). 

Mithilfe dieser Funktionen können anfallende Rechnungen sowie bereits 

ausgegebenes Geld im Überblick gehalten werden. 

 

Abbildung 38: Verwaltung 
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4.3. Konstruktion Getriebe 

4.3.1. Allgemein 

4.3.1.1. Verwendete Programme 

Zur Konstruktion des Getriebes der Münzprägeeinheit wurde die CAD-Software 

ĂSolidWorks 2020ñ verwendet. Während der Konstruktion wurden die belasteten 

Bauteile und deren Festigkeit mit dem Programm ĂMath CADñ nachgerechnet. 

 

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 verändert, so werden automatisch alle Änderungen in den Einzelteilen 

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

 

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 können Maße und Positionen verändert 

werden. 

In der Steuerskizze wird für jedes verbaute Bauteil eine eigene Skizze eingefügt. In 

dieser können Bemaßungen direkt auf andere Bauteile oder Ebenen gesetzt werden. 

Besonders wichtig ist es, jede Skizze mit dem Namen des späteren Bauteils zu 

versehen (siehe Abbildung 40). 

Beim Erstellen eines neuen Bauteils wird die gesamte Steuerskizze eingefügt. 

Anschließend wird die gewünschte Bauteilskizze ausgewählt und beispielsweise um 

eine Achse rotiert. Werden die Skizzen davor in der Steuerskizze nicht benannt, so 

verliert man den Überblick. 

 

 

Abbildung 40: Achsen, Ebenen und Skizzen 
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4.3.2. Hauptzusammenbau 

 

Abbildung 41:Hauptzusammenbau mit Unterbaugruppen 

 

In ĂAbbildung 41ñ ist der Hauptzusammenbau der M¿nzprªgeeinheit inkl. Getriebe und 

Antrieb abgebildet. Dazu sind alle Unterbaugruppen angeführt. 

Auf den folgenden Seiten wird jede Unterbaugruppe eigens abgebildet und die 

Konstruktion sowie die dazugehörige Berechnung beschrieben. Die Schilderung wird 

beim Antrieb begonnen und entlang der Getriebestufen weitergeführt. 

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

die Hauptbaugruppe zusammengesetzt wird. 
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4.3.3. Theoretische Übersetzung 

Aus der Datei ĂBerechnung_Walzmomentñ kann das erforderliche Drehmoment auf 

den Walzen entnommen werden. Aus der Drehzahl des Akkuschraubers und einer 

gewünschten Abtriebsdrehzahl wird die erforderliche Gesamtübersetzung des 

Getriebes berechnet (siehe Abbildung 42). 

 

 

Abbildung 42: Berechnung der erforderlichen Gesamt¿bersetzung (Datei: ĂBerechnung_Getriebe) 

 

Um die theoretische Gesamtübersetzung zu realisieren, wird ein zweistufiges 

Stirnradgetriebe ausgelegt und berechnet. 
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4.3.4. Übersicht der Getriebestufen 

 

Abbildung 43: Überblick Getriebestufen 1 & 2 

 

Auf Abbildung 43 ist ein Überblick der ersten zwei Getriebestufen zu sehen. Die 

Tatsache, dass die Antriebswelle konzentrisch in ĂAchse3ñ sitzt, erschwert die Auswahl 

der Zahnräder. 

Damit alle Verzahnungen korrekt ineinandergreifen, müssen jeweils beide Zahnräder 

der ersten zwei Getriebestufen exakt denselben Achsabstand aufweisen. Der 

passende Achsabstand der Zahnräder ergibt sich aus deren Teilkreisdurchmessern. 

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

 

Abbildung 44: Berechnung Achsabstand 1 & 2 
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Abbildung 45: Überblick Getriebestufe 3 

 

 

Abbildung 46: Berechnung Achsabstand 3 

 

Der Achsabstand der dritten Getriebestufe muss keine besonderen Anforderungen 

erfüllen. Der Achsabstand und der Teilkreis der Zahnkränze sind nur zur Auslegung 

des Außendurchmessers der Prägewalzen zu berücksichtigen. 
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4.3.5. Antriebsstrang 

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

zur ersten Getriebewelle.  

 

Abbildung 47: Antriebsstrang (geschnitten) 

 

Der Antriebsstrang ist in die Baugruppen ĂAntrieb_ZSBñ, ĂAchse3_ZSBñ und ĂWelle1_ZSBñ 

unterteilt. 

Die Unterbaugruppen ĂAntrieb_ZSBñ und ĂWelle1_ZSBñ werden mit einer Elastomer-

Klauenkupplung verbunden. 
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4.3.5.1. Unterbaugruppe ï Antrieb ZSB 

 

Abbildung 48: Unterbaugruppe-Antrieb_ZSB 

 

Auf ĂAbbildung 48ñ ist ein ¦berblick ¿ber die Unterbaugruppe ĂAntrieb_ZSBñ zu sehen. 

Diese Unterbaugruppe besteht aus fünf Einzelteilen und beinhaltet den Antrieb der 

Münzprägemaschine. 

 

4.3.5.1.1. Antrieb 

Zum Betreiben der Münzprägemaschine wird der Antrieb (Motor und Planetengetriebe) 

des Akkuschraubers GSR 18V-26 der Firma Bosch verwendet. 

Dieser Akkuschrauber wird gekauft und anschließend in seine Einzelteile zerlegt. Auf 

ĂAbbildung 49ñ ist das Innenleben dieses Produkts zu sehen. 
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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 sämtliche Abmessungen umliegender 

Bauteile auf den Antrieb abzustimmen. 

 

 

Abbildung 50: Motor und Getriebe (Bosch) 
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Vor allem beim Vermessen und Konstruieren des Getriebes muss sehr genau 

gearbeitet werden. Alle Absªtze und ĂNoppenñ am Getriebe dienen zum genauen 

Positionieren und zum Sichern gegen Verdrehen im Gehäuse. 

 

4.3.5.1.2. Gehäuse 

Der Antrieb des Akkuschraubers wird bei der Münzprägemaschine in einem Gehäuse 

fixiert (siehe Abbildung 48). Dieses Gehäuse besteht aus zwei Hälften welche mittels 

3D-Druck hergestellt werden. Die beiden Gehäusehälften werden nach dem 

Einsetzten des Antriebes miteinander verschraubt. 

 

 

Abbildung 51: Gehäusehälfte 

Die Innenkontur des Gehäuses wird nach den Maßen bzw. nach dem CAD-Modell des 

Antriebes von Bosch gezeichnet. Ist die Gehäusehälfte fertig gedruckt wird zuerst der 

Motor eingesetzt.  

Mithilfe der Positionsschraube vom Motor wird die Lage sowie die Verdrehsicherung 

im Gehäuse positioniert (siehe Abbildung 52). 
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Abbildung 52: Positionsschraube Motor 

 

Um im zusammengebauten Zustand zu den Anschlussklemmen des Motors zu 

gelangen,  wird ein Kabelkanal ins Gehäuse gedruckt. Durch diesen werden die Kabel 

gelegt. 

Um den Motor im Betrieb nicht zu überhitzten werden an der Rückseite und am 

Umfang des Gehäuses Lüftungsschlitze vorgesehen. Durch die Lüftungsschlitze an 

der Rückseite kann der Motor die benötigte Luft ansaugen und durch jene am Umfang 

wieder ausblasen. 

Bevor das Getriebe in das Gehäuse eingelegt wird, muss der passende Gang 

eingelegt werden. Dies geschieht über eine Drahtklammer am Getriebe. Wird das 

Getriebe nun eingelegt, sitzt diese Klammer in der Ausnehmung. Durch diese 

konstruktive Lösung wird ein unerwünschtes Umschalten des Gangs ausgeschlossen. 

Zwischen dem Antrieb des Akkumotors und der ersten Welle des Getriebes der 

Münzprägemaschine muss ein minimaler Winkelausgleich möglich sein, außerdem 

auch zwischen Gehäuse und Flanschdeckel. Bei diesem Ausgleich darf das Gehäuse 

nicht verdreht werden. Die konstruktive Lösung dazu ist eine ballige Verzahnung auf 

dem Gehäuse. Mithilfe des Gegenstücks im Deckel kann ein auftretender 

Winkelversatz ausgeglichen und das Gehäuse nicht verdreht werden (siehe Abbildung 

53). 
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Abbildung 53: Ballige Verzahnung 

 

4.3.5.1.3. Kupplung 

Um einen möglichen Winkelversatz zwischen der Abtriebswelle des Akkuschrauber-

Antriebs und der Antriebwelle des Getriebes der Münzprägemaschine auszugleichen, 

wird eine Elastomer-Klauenkupplung eingesetzt. 

Aus der Dateien ĂBerechung_Getriebeñ stammt das erforderliche Antriebsmoment des 

Getriebes der Münzprägeeinheit. 

 

 

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 über dieses Drehmoment. Die Kupplung wird aus dem 

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

 

 

Abbildung 55: Auswahl der Kupplung (Online: https://www.norelem.at) 

  



 Auslegung und Konstruktion des Getriebes 

 ___________________________________________________________________  

 

61 

Hochecker Fabian 

4.3.5.1.4. Zusammenbau 

Die gewählte Kupplung verfügt über eine radiale Klemmnabe. Eine der beiden 

Kupplungshälften wird inkl. Elastomer-Einsatz auf die Abtriebswelle des 

Planetengetriebes geklemmt. Anschließend steckt man den Motor mit den 

Planetengetriebe zusammen und setzt die Teile in eine Gehäusehälfte ein.  Nach dem 

Verschrauben der beiden Gehäusehälften ist der Antrieb fixiert. Das Gehäuse 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 ï Welle1 ZSB 

 

Abbildung 57: Unterbaugruppe Welle1_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 über die 

Distanzhülse, und später über das Zahnrad und den Wellendeckel gehalten. Der 

Wellendeckel ist mit dem Wellenende verschraubt (Gewindebohrung am Wellenende). 

Ist der Zusammenbau der Unterbaugruppe, wie in ĂAbbildung 57ñ zu sehen, montiert, 

kann diese in die Unterbaugruppe ĂAchse3_ZSBñ eingesetzt werden. 
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Abbildung 58: Welle1_ZSB (eingesetzt) 

 

Durch die beiden Lagerdeckel werden die Außenringe der beiden Lager gehalten. Die 

Lagerung hätte auch als Fest-Loslagerung ausgeführt werden können, um den 

Fertigungsaufwand zu reduzieren wird jedoch eine schwimmende Lagerung gewählt. 

Bei einer schwimmenden Lagerung ist die Welle in axialer Richtung minimal 

verschiebbar. Dies stört in diesem Fall nicht, da über die Kupplung bzw. über das 

Zahnrad ein gewisser Längenversatz 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 zusätzlich 

eingeklebt. 

Nachdem die Welle mit den Deckeln positioniert wurde kann am hinteren 

Wellenstummel die zweite Hälfte der Elastomer-Klauenkupplung montiert werden. 
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4.3.5.2.1. Welle1 

Mit den auf der Welle auftretenden Kräften wurden die Auflagerkräfte bestimmt und 

der Wellendurchmesser auf Biegung sowie auf Torsion dimensioniert. 

Zu diesem Zweck wird die Welle freigemacht und alle Kräfte eingezeichnet (siehe 

Abbildung 60). 

 

 

Abbildung 59: Auflagerreaktionen Welle 1 

 

Anschließend werden Gleichungssysteme für Kräfte und Drehmomente aufgestellt 

und gelöst. Daraus ergeben sich die wirkenden Kräfte auf den Lagern (siehe Abbildung 

6). 

 

 

Abbildung 60: Lagerkräfte 

Auftretende Spannungen 

Nach dieser Berechnung wird der Wellendurchmesser mit dem auftretenden 

Torsionsmoment vordimensioniert. Anschließend wir das größte auftretende 

Biegemoment bestimmt und die Biegespannung berechnet. Steigt die errechnete 
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Biegespannung über den zulässigen Wert (entnommen aus Tabellenbuch 

Roloff/Matek) ist der Durchmesser anzupassen. 

 

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

 

Laut ĂAbbildung 61ñ liegt der Wert der tatsächlich auftretenden Biegespannung unter 

dem maximal zulässigen Wert. Um Beschädigungen der Welle wie beispielsweise 

Bruch durch Ermüdung auszuschließen, wurde bei der Berechnung der zulässigen 

Spannung ein Sicherheitsfaktor von 1.25 miteingerechnet. 
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4.3.5.2.2. Zahnrad 

Zur Auswahl der Zahnräder werden die berechneten Werte für Zähnezahlen, 

Teilkreisdurchmessern und Moduli aus der Datei ĂBerechnung_Getriebeñ entnommen. 

Mithilfe dieser Parameter wird im Internet nach geeigneten Normzahnrädern gesuchte. 

Die im Getriebe der Münzprägemaschine verwendeten Zahnräder stammen aus dem 

Online-Katalog des Normteileanbieters ĂNorelemñ. 

Um sicher zu gehen, dass die gewählten Zahnräder den auftretenden Belastungen 

standhalten, werden die Zahnfuß- und Zahnflankenspannungen der 

Evolventenverzahnung berechnet. 

 

Diese Berechnungen basieren auf der Online-Datei ĂStirnradvezahnungenñ von Prof. 

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

 

Die Zahnrªder der ĂFirmañ Norelem bestehen aus dem Werkstoff ĂC45ñ. Die zulªssigen 

Spannungen werden somit mit diesem Werkstoffdaten berechnet. 
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4.3.5.2.3. Lager 

Mit den nun bekannten Lagerkräften und einer gewünschten Lebensdauer kann die 

erforderliche Tragfähigkeit C der Lager berechnet werden.  

 

Abbildung 62: Berechnung Lagerauswahl 

 

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

der Firma ĂSKFñ ein passendes Lager ausgesucht. 

 

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 

Flächenpressung beansprucht wird, auf das Zahnrad übertragen. Die Wahl der 

richtigen Passfeder basiert ebenfalls auf Berechnungen. Ein Beispiel dazu siehe 

ĂAbbildung 64ñ. 

 

 

Abbildung 64: Berechnung Passfeder 

 

 

 



 Auslegung und Konstruktion des Getriebes 

 ___________________________________________________________________  

 

69 

Hochecker Fabian 

4.3.6. Unterbaugruppe ï Welle 2 ZSB 

 

Abbildung 65: Erste Übersetzungsstufe 

 

Auf der Hinterseite der Münzprägemaschine befindet sich die erste Übersetzungsstufe 

des Getriebes (siehe ĂAbbildung 65ñ). Hier wird das Moment von der Antriebswelle auf 

die zweite Welle übertragen. Durch die Übersetzung zwischen den Zahnrädern wird 

dabei das Drehmoment höher und die Drehzahl langsamer. 

 

Abbildung 66: Unterbaugruppe Welle2_ZSB 
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Anordnung der Bauteile 

Die beiden Lager werden von der Seite des großen 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 Distanzhülse beigelegt. 

 

Abbildung 67: Welle2_ZSB (verbauter Zustand) 

 

Im verbauten Zustand wird der Außenring des einreihigen Lagers durch einen 

Lagerdeckel in Position gehalten. Das andere Lager wird über den Wellendeckel, das 

Zahnrad und die hintere Distanzhülse fixiert. Der Wellendeckel ist mit der Ritzelwelle 

(Welle2) verschraubt. 

In diesem Fall ist die Lagerung wieder Ăschwimmendñ ausgef¿hrt. Aber auch hier ist 

der minimale Versatz in axialer Richtung kein Problem. Eine klassische Fest- 

Loslagerung würde einen höheren baulichen Aufwand mit sich bringen. 
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4.3.6.1. Ritzelwelle 

Ein aufsteckbares Ritzel der Firma ĂNorelemñ w¿rde der Belastung in der zweiten 

Getriebestufe nicht standhalten. Des Weiteren bräuchte man eine zweite am Umfang 

angeordnete Passfeder um das Torsionsmoment zu übertragen. Würde man eine 

zusätzliche Passfedernut in die Welle fräsen, wäre aufgrund der Querschnittminderung 

ein größerer Wellendurchmesser notwendig. 

Ein Lösungsansatz für die Verwendung eines aufsteckbaren Ritzels, wäre das 

Zahnrad zu hªrten. Das Problem dabei ist jedoch, dass der Zahnradwerkstoff ĂC45ñ 

dennoch nicht auf die erforderlichen Parameter modifiziert werden kann. 

 

Um die zulässige Spannung zu erhöhen und das Moment einfach zu übertragen, wird 

die zweite Getriebewelle als Ritzelwelle ausgeführt. Der Werkstoff hierzu ist der 

Vergütungsstahl Ă42CrMo4ñ, welcher gut wärmebehandelbar ist. 

Mittels ĂNitrierverfahrenñ zum Härten der Oberfläche können die gewünschten 

Festigkeitswerte erreicht werden. 

 

Um den Durchmesser der Ritzelwelle zu bestimmen, wird identisch zur Welle 1 der 

Durchmesser grob auf Torsion vordimensioniert. Anschließend werden die  

auftretenden Auflagerkräfte bestimmt. 

Da auf der zweiten Getriebewelle zwei Zahnräder sitzen, muss ein Gleichungssystem 

für ein dreidimensionales Kräftesystem aufgestellt und gelöst werden. Dazu wird 

zuerst die Welle freigemacht und die wirkenden Kräfte eingezeichnet (siehe Abbildung 

68). 
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Abbildung 68: Auflagerreaktionen Welle2 

 

 

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

Wellendurchmesser auf Biegung überprüft werden (gleich wie bei Welle1; siehe 

Abbildung 61). 

 

4.3.6.2. Lager und Passfeder 

Die Passfeder und die erforderlichen Lager werden ebenfalls, wie bei der 

Unterbaugruppe ĂWelle1_ZSBñ, berechnet aus dem Katalog ausgesucht und 

eingefügt. 
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4.3.7. Unterbaugruppe ï Achse 3 ZSB 

Das Drehmoment wird von der Ritzelwelle auf den Zahnkranz der Unterbaugruppe 

ĂAchse3_ZSBñ, wie auf ĂAbbildung 68ñ abgebildet, ¿bertragen. 

 

Abbildung 69: Unterbaugruppe "Welle3_ZSB" 

 

Anordnung der Bauteile  

Wie bereits beschrieben ist die Unterbaugruppe ĂWelle1_ZSBñ in das Innere der 

ĂAchse3ñ eingesetzt. 

In der Unterbaugruppe werden zuerst die beiden Lager in die Walze eingepresst und 

anschließend auf die Achse geschoben. Diese Lagerung ist dabei als Festlager 

ausgeführt. Auf der linken Seite werden die Rillenkugellager von einem Absatz auf der 

Welle und in der Walze gehalten. Der Außenring 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 Distanzhülse 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. 

 

Abbildung 70: Achse3_ZSB (verbauter Zustand) 

 

Die Unterbaugruppe ĂAchse3_ZSBñ wird mit dem vorderen sowie hinteren Lagerblock 

verschraubt. 

An ĂAbbildung 70ñ ist zu erkennen, dass diese Unterbaugruppe die komplexeste in der 

gesamten Konstruktion ist. Sie wird im Zusammenbau mit den Lagerblöcken, der 

Unterbaugruppe ĂWelle1_ZSBñ und dem Zusammenbau des Antriebs kombiniert. 
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4.3.7.1. Achse 3 

 

Abbildung 71: Achse3 

 

Die Hauptaufgabe der ĂAchse3ñ ist das Tragen der ersten Prªgewalze. Hierzu befindet 

sich am kleineren Außendurchmesser eine Passung für einen genauen Lagersitz. Der 

Absatz am Außendurchmesser dient als Anschlag für die Positionierung des Lagers. 

Im Inneren der Achse wird die Unterbaugruppe ĂWelle1_ZSBñ verbaut. Um den Motor 

des Akkuschraubers und das Planetengetriebe unterzubringen, ist die große 

Ausdrehung nötig. Über die aufgepressten Lager werden die Umformkräfte des 

Walzvorganges vollständig auf die Achse übertragen. Um die dabei entstehende 

Kerbwirkung auszugleichen, wurde die innere Ausdrehung mit einem großen Radius 

versehen. Mit dieser konstruktiven Lösung sollen Ermüdungserscheinungen, aufgrund 

der hohen Walzkräfte, vermieden werden. 

Die Antriebswelle des Getriebes (ĂWelle1ñ aus Unterbaugruppe ĂWelle1_ZSBñ) wird in 

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 große Vorteil daran ist der geringere Fertigungsaufwand im 

Vergleich zu einer Fest-Loslagerung, die einen zusätzlichen Absatz benötigen würde. 

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

vorderen sowie hinteren Lagerblock verschraubt. Die Flachstellen am 
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Außendurchmesser verhindern eine unerwünschte Verdrehung und gewährleisten 

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 Kräften 

gezeichnet. Zur Bestimmung der statischen Tragfähigkeit des Lagers muss die 

Umformkraft des Walzprozesses sowie die, in der Verzahnung auftretenden 

Radialkräfte, miteinberechnet werden. 

 

Abbildung 73: Achse3 - Lagerkräfte 

 

Abbildung 74: Achse3 - Lagerberechnung 
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Die Kräfte aus dem freigemachten System werden zu einer Ersatzkraft addiert. Durch 

diese erfährt das Lager eine radiale Belastung. Axiale Lagerbelastungen treten in 

diesem Fall keine auf. Dadurch ergibt sich, dass die statisch äquivalente Belastung 

des Lagers gleich der Radialkraft ist. 

Mit diesem Wert und der statischen Kennzahl (typischen Wert angenommen) wird die 

erforderliche Tragfähigkeit errechnet. Um diese zu mindern, werden zwei Lager 

nebeneinander verbaut, was die Tragzahl halbiert. Anschließend sind aus dem Online-

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

 

4.3.7.3. Walze 3 

 

Abbildung 75: Achse3 

 

Die Prägewalze wird aus einem Ring bestehend aus vergütetem Werkzeugstahl 

realisiert. Der Außendurchmesser ist dabei vom Teilkreisdurchmesser der Zahnkränze 

abhängig (Abbildung 76). 
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Abbildung 76: Berechnung Walzendurchmesser 

 

Im Inneren wird der Passungssitz für die Lagerung ausgedreht. Um den Lagerdeckel 

zu montieren sind auf der Stirnseite der Walze 12 Gewindebohrungen vorgesehen. 

Die Bohrungen und Gewinde sind durchgängig ausgeführt, um eine Verschraubung 

des Zahnkranzes von der anderen Seite ebenfalls zu ermöglichen. 

Über diese Schraubenverbindung wird das Drehmoment auf die Prägewalzen 

übertragen. Um das Versagen der Schrauben zu verhindern, wird die Verbindung 

nachgerechnet. Dabei ist darauf zu achten, dass das Drehmoment nur mittels 

Reibschluss zwischen den Kontaktflächen übertragen werden kann. Ansonsten 

würden die Schrauben über längere Zeit beschädigt werden. 

Nach der Berechnung der erforderlichen Vorspannkraft, können die passenden 

Schrauben sowie das richtige Anzugsmoment bestimmt werden (siehe Abbildung 77). 
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Abbildung 77: Berechnung Schraubenverbindung 

 

Während des Prägevorgangs muss die aktuelle Lage des Motives auf der Walze stets 

bekannt sein. Deswegen ist eine genau Positionierung zwischen der Prägewalze und 

dem Zahnkranz erforderlich. Um diese zu gewährleisten, werden die beiden Bauteile 

über einen Spannstift zueinander ausgerichtet. Zusätzlich 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 Prägewalzen 

Eines der Motive, welches in die Walze gefräst werden soll, stellt das Logo der 

HTBLuVA St. Pölten dar. Das Logo wird zuerst in SolidWorks entworfen und 

anschließend mit Maßen versehen, um die Größe genau zu definieren und eine 

bessere Vorstellung zur Größe zu bekommen. Das Logo ist schlicht gehalten, da die 

Fertigung ein großes Problem darstellen könnte. 

 

Abbildung 78: HTL St. Pölten Logo in SolidWorks 
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Abbildung 79: Bemaßung HTL Logo 

Die zuvor im 3D angefertigte Skizze wird nun in das 3D-Modell der Walze 

übernommen. Durch Kopieren der Skizze ist dies einfach möglich. 
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Abbildung 80: Skizze HTL Logo Walzen 

Nachdem die Skizze richtig positioniert ist, kann diese mit Hilfe des Wrap-Features 

genau auf die runde Oberfläche der Walze übertragen werden. Da die Münze 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 

aufprägen zu ermöglichen. 
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Abbildung 81: Wrap-Feature 

 

Da diese Diplomarbeit als internationales Projekt durchgeführt wird, werden die 

weiteren fünf Logos von den anderen teilnehmenden Ländern entworfen. Diese 

landesspezifischen Motive werden ebenfalls auf die Walzen übertragen. 

Die Motive der anderen Länder werden als SVG also Vektorgrafik hochgeladen. Mit 

dem Programm Inkscape (siehe Abbildung 79) können diese geöffnet werden, und in 

ein DXF-Format umgewandelt werden. 

 

Abbildung 82: Inkscape 

Schnitttiefe 
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Abbildung 83: DXF-Format 

 

Diese Zeichnung im DXF-Format wird wiederum als Skizze in SolidWorks eingefügt. 

Diese Skizze kann anschließend wie bereits zuvor beschrieben wieder mit dem Warp-

Feature auf die Walzen übertragen werden. 

Da einige Konturen zu komplex sind, um sie in einem Schritt auf die Walzen zu 

übertragen, müssen sie geteilt werden und in zwei Schritten in die Walzen geschnitten 

werden. Diese vorgangsweise stellt bei einzelnen Motiven eine große 

Herausforderung dar und gestaltet sich als sehr aufwändig. 

 

Abbildung 84: Luxemburg Schloss Kontur 
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Wie in Abbildung 84 zu sehen, wird zuerst die äußere 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 könne mit dem Wrap-Feature durchgeführt 

werden (siehe Abbildung 85).  

 

Abbildung 85: Luxemburg Schloss Fenster 

 

Zuletzt wird die dazugehörige Schrift eingefügt 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. 



 Auslegung und Konstruktion des Getriebes 

 ___________________________________________________________________  

 

87 

Grafeneder Gabriel 

 

Abbildung 87: Walze 1 mit Motiven 

 

Die Münzen sollen wie zuvor kurz angerissen, nicht nur einseitig, sondern beidseitig 

geprägt werden. Vom Projektteam wurde entschieden auf der Münzrückseite ein 

einheitliches Motiv zu verwenden. Um dieses Logo auf die Walze zu übertragen, 

müssen die Konturen des Logos in SolidWorks als Skizze nachgezogen werden (siehe 

Abbildung 88). Dazu fügt man in SolidWorks auf einer Ebene das Bild ein, welches 

man abpausen möchte und legt danach eine Skizze darüber 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 übertragen werden, um zu jedem anderen 

Motiv auf der Walze 1 ein Motiv für die zweite Seite der Münze zu haben, andernfalls 

wären zwei voneinander unabhängige Getriebe bzw. Antriebe benötigt 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 Zahnkränze in dieser Größe sehr teuer sind, wird ein Normteil gewählt und dieses 

an die Einbauerfordernisse angepasst 

Hierbei fällt, wie auch bei den anderen Zahnrädern, die Wahl auf den Normteilkatalog 

der Firma Norelem. 

 

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

 

Für die Fertigung des Zahnkranzes wird ein Normzahnrad der Firma Norelem gekauft 

und innen auf den erforderlichen Durchmesser, unter Berücksichtigung der 

erforderlichen Passung und der, für einen gleichmäßigen Wälzvorgang, erforderlichen 

Konzentrizität ausgedreht. 

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

Bohrung für den Spannstift eingebracht. 
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Um sicherzustellen, dass die beiden Zahnkränze zusammenpassen, muss das erste 

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

 

Abbildung 91: Referenzieren der Bohrung 
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4.3.8. Unterbaugruppe ï Achse 4 ZSB 

Die Unterbaugruppe ĂAchse4_ZSBñ ist nahezu ident der Unterbaugruppe 

ĂAchse3_ZSBñ ausgef¿hrt. 

 

Abbildung 92: Achse3_ZSB & und Achse4_ZSB 

 

Während des Prägevorganges müssen sich die Walzen in entgegengesetzter 

Richtung drehen und dabei über dasselbe Drehmoment sowie dieselbe Drehzahl 

verfügen. Hierzu haben die Zahnkränze eine Übersetzung von 1:1 (siehe Abbildung 

92). 
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Die einzigen Unterschiede zur ĂAchse3_ZSBñ finden sich in der stillstehenden Achse. 

 

Abbildung 93: Achse4 

 

Im Gegensatz zur ĂAchse3ñ wird das Innere der ĂAchse4ñ auf einen durchgehenden 

Durchmesser ausgedreht.  

Wird nur die Funktion des Getriebes betrachtet, müsste die Achse nicht ausgedreht 

werden. In diesem Fall könnte einiges an Arbeits- bzw. Zerspanungszeit eingespart 

werden. Dennoch wird eine innen hohle Achse vorgesehen, da der entstehende Platz 

anderwärtig genutzt werden kann. Es können beispielsweise Komponenten der 

elektronischen Steuerung in dem Hohlraum platziert werden. 

 

Der zweite Unterschied zur Baugruppe ĂAchse3_ZSBñ befindet sich in der zweiten 

Walze. 

Um eine Münze auf beiden Seiten zu prägen, müssen die Motive der Walzen genau 

zueinander passen. Werden jedoch auf beiden Walzen und auf beiden Zahnkränzen 

die Bohrbilder gleich gefertigt, kommt es zu einer Überschneidung der Zähne (siehe 

Abbildung 94). 
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Abbildung 94: Zahnüberschneidung 

 

Um dieses Problem zu beheben, muss das untere Bohrbild, um den Winkel der halbe 

Zahnteilung, verdreht werden. Dies könnte entweder auf der ĂWalze2ñ oder auf dem 

Zahnkranz geschehen. Da es naheliegender ist zwei identische Zahnkränze 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 

 

Abbildung 96: Hinterer Lagerblock 

 

Auf der Unterseite des Lagerblocks befinden sich fünf Gewindebohrungen, welche zur 

Montage auf dem Bodenblech  gedacht sind. 

Wie bereits im Kapitel (4.4.7.1) beschrieben, verfügen die Zentriersitze für die Achsen 

über Flachstellen. Diese verhindern das Verdrehen der Achsen und sichern somit die 

richtige Position. An den Übergängen zwischen den Flachstellen und dem Radius 

befinden sich vier Bohrungen. Dies sind Ausnehmungen zum Fräsen, da mit einem 

Schaftfräser keine Innenecken gefräst werden können. 

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. 

Für die Münzzuführung 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 für die Unterbringung von induktiven Sensoren 

im Lagerblock. Diese sind Teil der Steuerung und werden im Kapitel 7.2.2 genauer 

beschrieben. 

Die geschwungene Außenkontur trägt nicht zur Funktion des Bauteils bei, sondern 

verbessert Ănurñ das Erscheinungsbild. 

 

4.3.10. Vorderer Lagerblock 

 

Abbildung 97: Lagerblock vorne 

 

Die Bauteilbezeichnung ĂLagerblock vorneñ kommt aus dem ersten Konzept der 

Münzprägemaschine. Hier gab es noch keine stillstehenden Achsen, sondern 

umlaufende Wellen, welche in beiden Lagerblöcken gelagert wurden. In der 

ausgeführten Konstruktion hat dieses Bauteil keine Lagerungsaufgaben mehr, 

dennoch wurde der Name übernommen. 

Die Funktion des vorderen Lagerblocks ist, die beim Prägen auftretenden Kräfte 

aufzunehmen. Wäre dieser nicht vorhanden, müsste die gesamte Last vom hinteren 

Lagerblock übernommen werden. Dabei würde in der Achse, in den Schrauben und in 
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der Einspannung ein Biegemoment wirken, welches zu einer  großen Biegespannung 

führen würde (siehe Abbildung 98). 

 

 

Abbildung 98: Vorderer Lagerblock ï Funktion 1 

 

Davon abgesehen hält der vordere Lagerblock über die Distanzhülsen die Lager und 

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

 

Abbildung 99: Lagerblock vorne - Funktion 2 
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Da der vordere Lagerblock über die Achsen mit dem hintern Lagerblock verschraubt 

ist, ist es nicht notwendig, dass dieser bis zur Bodenplatte reicht. Aus optischen 

Gründen wird der Lagerblock Ăfliegendñ und die AuÇenkontur geschwungen 

ausgeführt. 

 

 

Abbildung 100: Erstes und finales Design der Lagerblöcke 

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 später wieder entfernt. 



 Auslegung und Konstruktion des Getriebes 

 ___________________________________________________________________  

 

98 

Hochecker Fabian 

 

Abbildung 101: Montage Schritt 1 

 

Im nªchsten Schritt werden die beiden Unterbaugruppen ĂAchse3_ZSBñ und 

ĂAchse4_ZSBñ montiert. Diese Baugruppen sind die Komplexesten und zugleich die 

Wichtigsten, da sie das Walzwerk beinhalten. 
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Abbildung 102: Montage Schritt 2 

 

 

Ist dies geschehen, kann der Zusammenbau der ĂWelle2_ZSBñ im hinteren Lagerblock 

eingebaut und mithilfe der Lagerdeckel fixiert werden (siehe Abbildung 103) 
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Abbildung 103: Montage Schritt 3 

 

Als nächsten können die beiden Zahnräder der ersten Getriebestufe aufgesteckt und 

mit den Wellendeckeln fixiert werden (siehe Abbildung 104). 
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Abbildung 104: Montage Schritt 4 

 

 

 

Anschließend werden die beiden Distanzhülsen beigelegt und der vordere Lagerblock 

mit den Achsen verschraubt. Bei der oberen Achse werden etwas längere Schrauben 

verwendet. Dies ermºglicht, dass die Unterbaugruppe ĂAntrieb_ZSBñ gleich 

mitgeschraubt werden kann (siehe Abbildung 105). 
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Abbildung 105: Montage Schritt 5 

 

 

Mit dem Montieren des vorderen Lagerblocks ist der Zusammenbau des Getriebes der 

Münzprägeeinheit beendet. 

  



 Auslegung und Konstruktion des Getriebes 

 ___________________________________________________________________  

 

103 

Hochecker Fabian 

4.5. Gehäuse 

Aufgrund der kritischen Zeitschiene wird von der Entwicklung einer ästhetisch 

hochwertigen Einhausung abgesehen und stattdessen eine einfache Lösung 

vorgesehen. Der ebenfalls angedachte Verzicht auf diese Einhausung wird aus 

sicherheitstechnischen Gründen verworfen. 

 

 

Abbildung 106: Gehäuse 
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Um das Hineingreifen in das Walzwerk zu verhindern, wird eine Kuppel aus Plexiglas 

über die Münzprägemaschine gestülpt. 

Der hintere Lagerblock wird mit der Grundplatte verschraubt. Um dies zu realisieren, 

ist diese mit dem Grundrahmen verschweißt. In diesem Grundrahmen ist auch die 

ĂM¿nzladeñ integriert (siehe Abbildung 107: Grundrahmen). 

 

 

Abbildung 107: Grundrahmen 
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4.6. Technische Zeichnungen 

Um die Einzelteile der Münzprägemaschine zu produzieren, werden nach 

Fertigstellung der CAD-Dateien, Fertigungszeichnungen angefertigt. 

 

Abbildung 108: Bsp. Zeichnung 

 

Die auf den Zeichnungen angegebenen Passungen, Toleranzen und 

Oberflächenangaben 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 Münze muss von dem Münzeinwurf (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 Münzeinwurfs 

 

Abbildung 109: Münzaufzug 

Der Münzeinwurf kann oben oder unten am Gehäuse befestigt werden. Eine 

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

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

Display befindet.  

Die Münze muss danach von unten nach oben bis zur Einschubeinheit transportiert 

werden. Hierfür könnte ein Aufzug wie in Abbildung 109 verwendet werden. Hier wird 

die Münze mit dem Mitnehmer nach oben transportiert. Wenn der Mitnehmer die obere 

Schiene erreicht, kippt dieser nach vorne und die Münze rollt auf die Schiene. Damit 

die Münze nicht frühzeitig die untere Münzschiene verlässt wird diese durch die 

Blockaden blockiert. Dies ist komplex und benötigt viele weitere Bauteile deswegen 

wird der Münzeinwurf oben positioniert. 

5.2. Münzführung 

Die Münzzuführung muss die Münze vom Einwurf bis zu Einschubeinheit 

transportieren. 

 

Abbildung 110: Münzzuführung 

Die Münze wird in den, mit vier Schrauben an der Abdeckung befestigten, Münzeinwurf 

eingeworfen (siehe Abbildung 111). Sie verlässt den Münzeinwurf nach unten auf die 

Umlenkschiene. 
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Abbildung 111: Münzeinwurf 

Auf der Umlenkschiene (siehe Abbildung 112) wird die Münze in die Münzführschiene 

umgelenkt. Befestigt wird die Umlenkschiene an der Münzführschiene mit einer 

Schraube. Die Geschwungene Ausführung dient der Optik und verringert die Breite 

des Gehäuses. Durch die geringen Anforderungen an die Festigkeit und die hohe 

Komplexität wird dieser Teil aus PETG 3D-gedruckt. 

 

Abbildung 112: Umlenkschiene 
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Die Führungsschiene wird 4-teilig ausgeführt. Mit 2 identen Seitenteilen und 2 

Abstandshaltern (siehe Abbildung 113) auf denen die Münze rollt. Diese werden an 

den Enden und durch den Befestigungsdeckel verschraubt. Dieser wird mit dem 

Motorgehäusedeckel mitgeschraubt, um die Zuführung zu befestigen (siehe Abbildung 

114). Um die Münze während des Rollens beobachten zu können, wird die Schiene 

aus Plexiglas gefertigt. Ausgeschnitten werden die Teile der Zuführschiene per 

Laserschneider.  

 

Abbildung 113: Zuführschiene 

Um die Münze Einschieben zu können, muss sie in eine horizontale Lage gebracht 

werden. Hierfür wird die Münzrutsche benutzt (siehe Abbildung 115). Diese ist 

aufgrund ihrer komplexen Kontur aus PETG 3D-gedruckt. Die Münzrutsche wird mit 

der Zuführschiene verschraubt und mit der Leitschiene verklebt. 
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Abbildung 114: Zuführung 

 

Abbildung 115: Münzrutsche 
















































































































































