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1 Technik

1.1 Funktionsbausteine fur die SPS-Programmierung (IEC1131-3)
1.1.1 Logische Grundverknupfungen
— AND — OR NICHT IDENTITAT
— | —1 p- —1
1.1.2 Signalspeicher
>NAME< >NAME<
RS RS
— SET Q — SET1 Q
— RESET1 — RESET
1.1.3 Zahler
Abwartszahler
SNAME= LOAD [ |_|_
CTD L8 A NN A i
— CD Qo {(P=005)
—LOAD OV |- i
pv &
R N e
1.1.4 Zeitglieder
Ausschaltverzégerung Einschaltverzdégerung Pulsgeber
>NAME< >NAME< >NAME<
TOF TON TP
— IN Q — IN Q — IN Qr—
— PT ET — PT ET — PT ET—
N[ [1 [ N LI L m T [l
TOF TON
Q =1 a =] i a 1 F— i
Parameter:
SET: Setzeingang IN: binarer Eingang (input)
RESET: Rucksetzeingang Q: bindrer Ausgang (quit)
LOAD: Ladeeingang Cv: aktueller Z&hlwert
CD: Zahleingang (count down) (current value)
PV /PT: Vorbesetztwert (Ladewert) ET: aktueller Zeitwert

(present value / present time) (effective time)
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. . A
1.2 Energietechnik P d
C
1.2.1 Allgemeine GesetzmaBigkeiten
TQ+IW =0 peV=meR,eT 4
. . b
1.2.2 Zustandsanderungen idealer Gase v >
isob Qiz =¢,emeTy Wiy ==p=Vy p =konst.
a) isobar v _ v,
Tl TZ
Q; =cyem-T,,; W, =0 V =konst.
b) isochor P _p>
Tl T2
Qp=—-W; v, T =Konst.
. W, =—meR;«Teln
c) isotherm 12 : PV, =p,+V,
W, =—meR, «TeIn L
%)
Q=0 m-R; « V¥ =konst.
d) adiabat N Wi =7 (=T b o
meR. T, [V, ] L=l -
Wi, =_—1 L. {V_l -1 L:{&} b :{&}
b 2 T, |p, Vi
®-1
Wn:_m-Ri-Tl. |:p_2 K -
1-x P
1.2.3 Formelzeichen und Einheiten
Warmemenge [J] Arbeit [J]
Q 1J=1Ws =1 Nm w 11 Ws =1 Nm T |absolute Temperatur [K]
q |spez. Warmemenge [J/kg] w | spez. Arbeit [J/kg] m | Masse das Gases [kg]
Warmeumsatz bei Zustands- Arbeitsumsatz bei Zustands- spezifische Gaskonstante
Q;, | &nderung von Zustand 1 W2 | anderung von Zustand 1 R; f[?r Gas i [JkgK]
nach Zustand 2 nach Zustand 2 9
; _ % spez. Warmekapazitat bei spez. Warmekapazitat bei
K |Adiabatenexponent k = cy 0 | konstantem Druck [J/kgK] ®v | konst. Volumen [J/kgK]
absoluter Druck 3
p [ Pa = 1 N/m?] V | Volumen [m3]

1.2.4 Wirkungsgrade

Wirkungsgrad allgemein

thermischer Wirkungsgrad

= Nuzen e QW |
Aufwand Qu Qu

1.2.5 Ausgewahlte Tabellenwerte
Gas Cp [J/kgK] cv [J/kgK] K R; [J/kgK]
Kohlendioxid 844 655 1,29 189
Luft 1005 718 1,40 287
Sauerstoff 917 658 1,39 260
Stickstoff 1038 741 1,40 297
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1.3 Maschinenelemente

1.3.1 Walzlagerdimensionierung

Aquivalente Belastung P

P=x F.+y F,
Richtwerte fiir x und y bei Rillenkugellager
FJF, <e F.JF,>e e

Fo/Co x |y x |y

0,025 1 0 0,56 2,00 0,22

0,05 1 0 0,56 1,75 0,25

0,1 1 0 0,56 1,45 0,30
0,25 1 0 0,56 1,20 0,37
0,5 1 0 0,56 1,00 0,44
Parameter:
P: aquivalente Belastung [KN]
Fa: Axialkraft am Lager [kN]
F. Radialkraft am Lager [kN]
X: Radialfaktor
y: Axialfaktor
Co: statische Tragzahl [kN]
e: Vergleichszahl
Nominelle Lebensdauer (bei 10% Ausfallwahrscheinlichkeit)
p 6
(cY _1()L_16666 cyY

LlO - P Ll()h - 60 ‘n 10_ n P
Parameter:
Lio: nominelle Lebensdauer [10° Umdrehungen]
L1on: nominelle Lebensdauer [h]
C: dynamische Tragzahl [kN]
P: aquivalente Belastung [kN]
p: 3 (fur Kugellager)
p: 10/3 (fUr alle Gbrigen Lager)
n: Drehzahl [1/min]
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1.3.2 Walzlager

Hauptabmessungen [mm] und Tragzahlen [kN]

b b
-
d I d D

o . Reihe . . .

% Reihe 60 NU10 Reihe 62 Reihe 63 Reihe 64

-

ka}
Nldlp|b|c|GG|cl|c|D|b|l c |cG|DI|b|l cCc|c|DI|b|lc|c
g

7| 7| 19| e/ 1,76] 0,88 22| 7| 26| 1,37

8| 8| 22| 7| 26]1,37

9| of 24| 7| 2,9]1,56 26| 8| 36| 20

oo| 10{ 26| 8| 36| 2 30| 9| 465 2,7 35| 11| 64| 38

o1| 12| 28| 8| 4|28 32| 10| 54| 3,15 37| 12| 7,65|4,75

02| 15| 32| 9| 4,4|255 35| 11| 61| 36| 42| 13] 88| 55

03| 17| 35| 10| 4,75| 2,85 40| 12| 75| 455 47| 14| 106] 6,7 62| 17[18,3]12,7
04| 20| 42| 12| 7,35| 4,55 47| 14| 10| 63| 52[ 15| 13.4] 88| 72| 19| 24| 17
05| 25| 47| 12| 7.8] 5| 1255 71| 52| 15| 11,2| 72[ 62| 17| 17,6/ 11,6] 80| 21| 28] 20
o6| 30| 55| 13| 10| 6,7 15,6] 93| 62| 16| 15.3| 102] 72| 19| 22,8| 156 90| 23|335| 24
07| 35| 62| 14| 12,7| 88| 19,3 11,8 72| 17| 20| 14 80| 21 26| 18,3| 100| 25| 43| 32
08| 40| 68| 15| 13,4| 9,65| 22,4 14| so| 18] 22,8] 16| 90| 23| 335| 24| 110] 27| 50[37,5
09| 45| 75| 16| 15,6| 11,8] 26,5] 17,3 85| 19| 255 18| 100| 25| 415|305 120] 29| 60[46,5
10| 50| 80| 16| 16,3 12,7 29| 19,3| 90| 20| 285| 21,2 110| 27| 48[ 36,5 130| 31| 68| 53
11| 55| 90| 18| 22]17,3| 34| 23,6{ 100] 21 34| 255| 120] 29| 60| 455| 140| 33| 78| 64
12| 60| 95| 18] 23,2| 18,6( 34,5| 24,5( 110| 22| 41,5| 31,5 130] 31 64| 49| 150| 35| 85| 71
13| 65[100| 18] 24| 20| 36| 26[120| 23| 46,5| 36| 140 33| 72| 57| 160| 37| 93| 80
14| 70[110| 20| 30,5| 25| 52]37,5(125| 24| 49| 38| 150] 35| 81,5| 64| 180] 42| 112] 106
15| 75|15 20| 31,5| 27| 54| 40| 130| 25| 52| 41,5 160| 37| 88| 73,5 190| 45| 120|116
16| 80[l125| 22| 37,5| 32| 63]455|140| 26| 57| 455| 170| 39| 96,5(81,5] 200| 48] 129|127
17| 85[130| 22| 39| 34| 64| 48| 150| 28] 55| 54 180| 41 98| 85| 210] 52] 137]137
18| 90[140| 24| 455| 40| 76,5| 58,5 160| 30| 72| 61| 190] 43| 106[ 91,5 225| 54| 153|166
19| 95[145| 24| 475|425 80| 61| 170| 32| 85| 71| 200] 45| 112] 102

20[100[150| 24| 47,5] 42,5 81,5| 64| 180| 34| 96,5] 80| 215| 47| 129| 122

21105 225 49| 137| 134

22110 240| 50| 150] 150

24120 260| 55| 166] 176

26 (130 280| 58| 180| 196

28140 300 62| 200| 228

30 [150 320| 65| 224| 270
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1.3.3 Leitertafel zur Ermittlung der nominellen Lebensdauer

Kugellager
n C/P Ly
min ™! Mill.
Umdr.
20
1,010
50
100 S
10
50
100
500 .
1000 .
10-£1000
5000
10000
5000
10000 40-E-60000
20000
30000
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L1on
Betriebs-

stunden

200

500

1000

5000

10000

20000

50000

100000

200000

300000

Rollenlager
n C/P Ly
min~! Mill.
Umdr.
20
1,0—1,0
50
100 5
10
50
100
500
5
1000 500
1000
10
5000
10000
5000
10000 50000
100000
2 00
20000 402000
30000

Lion,
Betriebs-

stunden
200

500

1000

5000

10000

50000

100000

200000

300000
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2 Management
2.1 Investition

*

Kalkulatorische Zinsen (Anschaffungskosten + Restwert ) p

2 100
Rentabilitat = (Gewinn + kalkulatorische Zinsen) * 100
(Bruttorentabilitat) durchschnittlich eingesetztes Kapital
Amortisationszeit = Kapitaleinsatz — Restwert

durchschnittlicher Rickfluss/Jahr

Abzinsungsfaktor = 1
(1+i)!

Aufzinsungsfaktor = (1+i)

i = Kalkulationszinssatz=_p

100
t = Perioden von 0 bis n
Barwert = Ko = Ko
(1+i)"
Endwert = K, = Ko * (1+i)"
Ko =  Wert, der sich durch die Abzinsung ergibt
Kn =  Wert, der sich durch der Aufzinsung ergibt
n = Anzahl der Jahre
Kapitalwert = n
Co=-Ao+Y BEt:-A)*_ 1  + Ry *_A1
t=1 (1+)' (1+)"
Co = Differenz aller abgezinsten Ein- und Auszahlungen
Ay = Investitionsausgabe im Zeitpunkt to
E: = Einzahlung pro Periode
A; = Auszahlung pro Periode
Rn = Resterlés am Ende der Nutzungsdauer

2.2 Finanzierung

Annuitatenfaktor = (1 +i
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