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Fertigungsplan

Maschine: 3 Achsen, CNC

CoOoNOGOR~WNEO

Kauf des Rohteils: Vierkant 50mmx50mmx120mm
Ablangen auf 112mm und Entgraten

Oberflache Frasen: Schlichten auf 50mm

Lange 110mm Frasen

Breite 50mm Frasen

3 Bohrungen mit Durchmesser 15mm/9mm/M8
Bohrung 12mm H7

10° Schrage und 45° Schrage mit M8 Frasen

45° Schrage 30mm, anliegende 18mm Flache und Stirnflache Frase
2x Durchmesser 9mm und M8 Bohrung fertigen
Bohrung 40H7 und Senkung 1x45°

10er Nut Frasen und 2x Bohrung M4

Schlitzen mit Scheibenfraser bei 40H7 Bohrung
Schlitzen mit Scheibenfraser bei 12H7 Bohrung
Entgraten

FertigungskKritik

Die Schritt 10 sollte zu Schritt 5 getauscht werden, da die 3 Bohrungen
(Schritt 5) fur Probleme bei der Lagebestimmung fuhren. Die
Werkstluckbearbeitung sollte au3erdem vom "Groben" zum "Feinen"
erfolgen und nicht mitten in der Detailarbeit noch solch eine grof3e Bohrun
gefertigt werden.



Funktionsbeschreibung

Diese Vorrichtung ist zur Herstellung der Bohrung 40H7 und 2er Senken 1x45°
vorgesehen.

Das Werkstlck wird mit Hilfe eines 12mm Zylinderstiftes (5) in langer Ausfiihrung,
einem Anschlagbolzen (4) und einem Druckstlick (3) lagebestimmt.

Der Zylinderstift (5) nimmt gleichzeitig den Hauptanteil der auftretenden
Verfahrenskréfte auf.

Um eine Uberbestimmung zu vermeiden, wurden Anschlagbolzen (4) und Druckstiick
(3) kurz ausgeftihrt. Das Werkstlick liegt somit an den bereits bearbeiteten
Auenflachen und der 12H7 Bohrung an.

Die Hauptkréfte entstehen beim Bohren. Daher wird die Berechnung auf das Bohren
ausgelegt. Da es sich mit einem Durchmesser von 40mm um eine sehr groRe
Bohrung handelt, wird in 2 Schritten mit relativ geringem Vorschub von f=2mm
gebohrt, um die Zerspankrafte und die damit erforderlichen Spannkréfte gering zu
halten.

Die Spannkraft wird mit Hilfe zweier Aufsitzspanner, welche drehbar und verschiebbar
sind, auf das Werkstlick aufgebracht und in den Maschinentisch abgeleitet. Eine
Spannung an der Seitenflachen des Werkstickes ist nicht ratsam, da dies zu einer
Verformung des Werkstiickes beim Spannen und damit zu Ungenauigkeiten fiihren
wirde.

Um eventuelle Schiefstellungen der Aufsitzspanner, welche in Folge der Freimalie in
der T-Nut, auftreten kénnten, werden an den Aufsitzspannern Pendelauflagen
angebracht.

Da der Senker einen gréBeren Durchmesser als 40mm besitzt, muf3 hierbei einer der
Aufsitzspanner geldst und weggedreht werden, um Kollisionen zu vermeiden. Die
Spannkraft verringert sich dabei um die Halfte, was aber bei den geringen
Schnittkraften beim Fertigen der Senkung kein Problem darstellt.

Damit die Senkung auf beiden Seiten gefertigt werden kann, ist ein Umspannen des
Werkstlckes erforderlich.

Montagebeschreibunqg

Zuerst werden die Zylinderstifte (9, 5) in die daflir vorgesehenen Bohrungen
eingesetzt. Der 12mm Zylinderstift (5) mul? eingepresst werden. In die
Anschlagstiicke (2) werden in je 2 ein federndes Druckstlick (3) bzw. ein
Anschlagbolzen (4) in die mittige Bohrung eingesetzt. Danach kénnen die 4
Anschlagstiicke (2) aufgesetzt und mit den Zylinderschrauben (10) festgeschraubt
werden.

In die Aufsitzspanner (7) werden nun die Pendelauflagen (8) und die T-Nut-Muttern
(11) geschraubt.

Im néchsten Schritt werden die 2 Aufsitzspanner (7) von auf3en in die T-Nuten
eingefuhrt und mittels einer Mutter (SW36) eingestellt, so dass sie mdglichst spielfrei
in den Nuten gleiten.

Um ein rausrutschen der Aufsitzspanner zu vermeiden, wird an den auReren Enden
der Nuten ein AbschluRblech (12) mit je zwei Senkschrauben (6) befestigt.

Die ganze Vorrichtung kann nun mit Hilfe von 4 T-Nuten-Muttern (11) und
dazugehorigen Sechskantschrauben (14) auf den Maschinentisch befestigt werden.
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Berechnung

Werkstoff: ~ St50 (E295) Ky, = 1000——— Koo' 026
2+Ky
mm
Bohren mit Spiralbohrer ¢ := 120Grad f:= 0.2mm

Abstand Bohrermitte zu 12mm Zylinderstift: I, := 47.5mm

Abstand Bohrermitte zu Anschlagbolzen: I, := 36.5mm

Schritt 1: Bohren ins Volle d1 .= 20mm MKy == 1.25 29:=2

Schritt 2: Aufbohren d2 = 40mm MK = 1.1 z5:=3
f
hy = —-sin(g\ hy = 0.0866 mm
Zl 2)
f
hy = —-sin(g\ h, = 0.0577 mm
22 2)
K
2c N
mm
K
2c N
kep = Kyehy T TIKjp kep = 4595 —
mm

Schnittkréfte:

e at o d)T
cl— 4 cl c2- 4 c2
Fep = 4699N Fep = 4595N
Fe1.gesamt = 2Fc1 Fe2.gesamt = 2Fc2
Fcl.gesamt = 9398N Fcz.gesamt = 9190N
Schnittmomente: g g
dy ey e 25, 2~ %)
Mg = 2|:Cl.T c c
Mg = 46.99 N-m Mg = 45.949 N-m

Vorschubkraft:  fiir ungliinstigen Fall:  k := 0.8
Fe1 = K-2Fq Fgp == k-2F o

Fgp = 7518N Ffp = 7352N



Da sich die Passivkrafte beim Bohren aufheben und die Vorschubkraft in den
Maschinentisch direkt abgeleitet wird, reduziert sich die Belastung auf Zylinderstift,
Anschlagsttuck und erforderliche Spannkraft nur auf die Schnittkraftkomponente.

Beim Reiben werden nur minimale Spane abgenommen. Damit wird das auftretende
Schnittmoment vernachlassigbar klein. Ahnliches gilt auch fir das Senken.

Die Spannkraft ist nicht unbedingt nétig, da keine Krafte aufgenommen werden miissen,
welche nicht durch den Zylinderstift, bzw. das Anschlagstiick und Maschinentisch

schon aufgenommen werden. Die Vorschubkraft wiirde nahezu als "Spannkraft" gentigen.
Um eine vollflachige Auflage zu gewahrleisten und evtl. Stél3e beim Bohren, besonders
beim Anbohren, aufzunehmen, verwende ich 2 Aufsitzspanner der Fa. Halder mit einer
maximalen Spannkraft von jeweils 10kN, welche auch die gesamten Schnittkrafte beim
Bohren aufnehmen kdnnten.

theoretisch erforderliche Spannkraft:

Cl =11 C2 =16

F Fgp = 16540N

sp = €1°¢2'Fc1 gesamt p

Handspannkraft fiir Spannexzenter:

lirk = 100mm ¢ := 150Grad p:=01
R := 14mm kf:=8 aus Diagramm WV2-14 abgelesen
Fop )
2
=—_— Fy=144729N OK!
lwirk Kf

Die Festigkeit des 12mm Zylinderstiftes und der Schrauben des Anschlagstlickes lege
ich nach den maximalen Momenten fiir das Bohren aus.

M
cl
Fela = T Fec1a= 989N
a
M
cl
FClb = |_ FClb =1287N
b
M
c2
Feoa = T Feoa = 967N
a
M
c2
FCZb = |_ FCZb = 1259N
b
fur die maximale Belastung des 12mm Zylinderstiftes ergibt sich: Fa = Fc1a
Fa=989N
fur die maximale Belastung des Anschlagbolzens ergibt sich: Fp == Fe1p

Fy = 1287N



Festigkeitsnachweis fiir den Zylinderstift:

i N N
Werkstoff: S235 Tazul = 80_2 Ppress.zul = 98_2
mm mm
N N
Op.zul = 10— Pyleit.zul = 30—
mm mm
Werte aus Tabellenbuch Roloff/Matek 15. Auflage
dp := 12mm I, := 20mm Ip := 20mm
4F
Scherung: Ty _a Tq= 11.663L
db\2 mm?
3.Tc. —
2 )
Ta.zul
Sy = S, = 6.859 OK!
Ta
) Fa N
Pressung: Poress = Ppress = 2.061 —
p 2'|p'db 2
mm
Ppress.zul
Spress = —————  Spress = 47551 OK!
Ppress
F
. . a N
Gleitung: Pgleit = g Pgleit = 4.122—2
g°-b mm
Pgleit.zul
Sqleit = ——— Syleit = 7-278 OK!
Pgleit
Bi : -~ 01d,° 3
iegung: W == 0.1-d Wp = 172.8 mm
- Ip Ig\
%" N
Op=—""—""= oy = 28.624 —
4 Wb 2
mm
Sb.zul
Sy = —= Sy, = 6.638 OK!
Sh

Die Festigkeitswerte werden fiir den Baustahl S235, welcher ein Ublicher Werkstoff fir
ZyInderstifte ist, mit grof3ziigigen Sicherheiten erreicht.

Da der Zylinderstift auch ein Bestimmelement darstellt, sollte aber ein verschlei3fester
Werkstoff gewahlt werden: z.B. 16MnCr5, welcher noch héhere Festigkeitswerte besitzt.



Festigkeitsnachweis fir Innensechskantschrauben am Anschlagstiick:

Kernquerschnitt fir M8: A43 = 32.84mm2
. ) N
Zulassige Scherspannung 8.8: Tagzyl = 800 ——
mm

Es sind pro Anschlagstiick 2 Schrauben vorhanden, daher doppelter Querschnitt

Fp N
Tas = K Tas= 19.601 ——
d3 mm?
Ta.s.zul
Sysi= S, = 40.814 OK!
Ta.s

Toleranzbetrachtung:

fur 12mm Zylinderstift: Passung H7/g6

H7: H7,:= 0.018mm g6: g6, := —0.006mm
H7, = 0.0mm g6, := —0.017mm
Dmin = 12mm + H7u Dmin =12mm
Dpnax = 12mm + H7, Dinax = 12018 mm
dimin = 12mm + g6, dipin = 11.983mm
dmax = 12mm + g6, dnax = 11.994 mm
Smin = Pmin — 9max Smin = 0.006 mm
Smax = Pmax = 9min Smax = 0-035mm

D dn;
ma min
AMpax = 5 X _ TI AMppax = 0.018 mm
Td1 = Smax Tq4p = 0.035mm

Damit ist der Laufsitz etwas eng gewahlt und die Passung besitzt kaum Spiel.
Die bendétigte Genauigkeit wird erreicht



Pos. [Menge|Einheit Benennung Sachnummer /Norm—Kurzbezeichnung|Werkstoff /Bemerkung
1 2 3 4 5 6

] 1 [Stek| Grundplatte V85.1.1 E295

2| 4 |Stek| Anschlagstilick V55.1.2 E295

31 2 [Stek| Federndes Druckstick | EH 2008.006 Fa. Halder
4| 2 |5tk Anschlagbolzen EH 2263.002 Fa. Halder
5| 2 [Stek) Zylinderstift ISO 2338—B—12g6x40—St 16MnCr5

6| 4 |Stek| Senkschraube ISO 2009—M3x12 E295
7|2 Stk Aufsitzspanner EH 2331.052 Fa. Halder
8| 2 |Stek] Pendelauflage EH 2273.020 Fa. Halder
91 8 |[Stek| Zylinderstift ISO 2338—B—4m6x16—St S235

10 8 [Stek| Zylinderschraube| DIN 7984—M8x35—8.8 | E295

1] 6 [Stek| T—=Nut Mutter EH 2301.751 (DIN508)| Fa. Halder
1271 2 |Stek| AbschluBblech V55.1.5 E295

13 4 |Stek) Unterlegscheibe | DIN EN ISO 7089—M12| E295

141 4 |Stek| Sechskantschraube| DIN EN 24014—M12x50 E295

15 Stek.

16 Stek.

17 Stek.

18 Stek.

19 Stek.

20 Stek.

21 Stek.

22 Stek.

23 Stek.

24 Stek.

29 Stek.

Masstab

Datum

Name

Bearb.

Gepr.

Norm

Blatt

Zust.

Aenderung

Datum | Name
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