Unter Instandhaltung versteht man:

Hohe Betriebsbereitschaft (Anlagenverfiigbarkeit) erzielen

MAT - LF9

Instandhaltung:

Vermeidung ungeplanter Ausfalle
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~_~

J L

< >

>

>

1. Wartung

Erhaltung des
Sollzustandes

Bsp.: Reinigen;
Schmieren;
Verschleilteile
regelmaRig wechseln

2. Inspektion

> Uberpriifung
und
Beurteilung
des
Istzustandes

3. Instandsetzung

» Wiederherstellung
des Sollzustandes

Typische Arbeiten aus diesem Bereich der Instandhaltung sind:

v" Reinigen der Maschine v" VerschleiR an v' Defektes Zahnrad
v Schmieren Bauteilen auswechseln
v VerschleiRteile beurteilen v gerissenen
regelmaRig wechseln v Spindelspiel Keilriemen
nachmessen ersetzen
Wartung:

Wartung becnhaltet alle MafSinatmen zur Bewahrung
des oradnungsgemdifienv Zustandes einer Maschine oder
Anlage:

z.B.:

Reinigen = auswechseln
Schmieren = konservieren
erganzen

nachstellen

Die regelmdBige Wartung einer
Maschine erfolgt am Ende eines
Arbeitstages oder einer Schicht
durch den Maschinenfiihrer!




Inspektion:

Zur Ingpekiion gehoren alle MafSinarmen zur
Feststellung und Bewrteddung des aktuellen Zustandes
ecnes techmischen Systems:

Man unterscheidet:

» Erstinspektion, bei Erstinbetriebnahme
» Regelinspektion, in regelmaRigen Intervallen
» Sonderinspektion, in Sonderfillen, z.B. Betriebsstorung

Ablauf:

Erstellen eines Inspektionsplanes
vorbereitende MaRnahmen
Durchfiihrung der Inspektionsarbeiten

Auswertung der Ergebnisse

A

Ableitung der notigen Konsequenzen aufgrund der Fehleranalyse

Instandsetzung:

Die Instandsetzung wmfasst alle MafSnahmen gur
Riickfritwung ecner Maschine oder eines Systems cn den
funktionsfhigen Zustand:

Instandsetzung : im Stillstand der Anlage

e Intervallabhangig : planbar, vorbeugend
e Zustandsabhangig : planbar, vorbeugend

o Schadens- oder Ausfallbedingt : nicht planbar
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Austausch Reparatur
Bauteile ausbauen/ersetzen: o Nachbearbeiten
o Signalelemente, Sensoren o Auftragsschweillungen
o Walzlager, Dichtungen o Neubeschichtungen von
Flihrungsbahnen an CNC-
o Zugmittel: Keilriemen, Ketten .. .
Frasmaschinen




Es liegt eine erhebliche
Betriebsstorung vor!

Fehlersuche
Ursache ermitteln

Kontrollanzeigen (LED’s)
Bildschirminformation

Ist-
zustand

Nein

Wieder-
inbetriebnahme

gefunden

Ja

Fehler ermitteln im
Technologiebereich:
* Mechanik
» Elektrik, Elektronik
* Pneumatik
* Hydraulik

Soll-
zustand

Diagnose:

Fehler, Ausfall,
Betriebsstorung
durch Gewaltbruch,
Verschleil3, Defekt,
USW.

Instandsetzung

Tabelle 1: Schmierarbeiten und Schmierstoffe
(fur das Bearbeitungszentrum Seite 441)
Schmierstelle ©O) @ ©)
Zentral- .
Maschinenteil schmie- Nebeloler Hydraulik-
system
rung
Wartungsarbeit N v N72
Symbol Av-L >e< CGj Ava
Bedeutung bar 'V
Schmierstoff CG-LP 68 HLPD 22 HLPD 22
Schmierstelle @ @) @)
Kuhl- .
Maschinenteil schmier- StoRel- WerkzeL_lg-
stoff stange magazin
Wartungsarbeit N7
Symbol V_
Bedeutung Olen Olen Olen
Schmierstoff CG-LP 68 | CG-LP 68




Wartungs- und Pflegeplan

@ C-L68 C-Le8

&4 &
2000 h (13— 0]
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K2K K2K  K2K  K2K CG-LP220
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Teileliste Schmierstellensymbole
1 Tischhubgetriebe 5 éleinfﬂllschrqube 9 Vorschubwelle C-L68 Auffillen CG-LP220 &jan mit
Vorschubgetriebe 4, von1,3I .
_ 10 Glschaual |j3t| Schmierd /& Schmierol
2 Pinole 6 Olschauglas schauglas ™ c-L6s CG-LP220
Vorschubgetriebe Schaltgetriebe
Alainf) Auffillen K2k Abschmie-
3 Oleinfilllstopfen 7 Drehzahlverstellung | 11 Leitpatrone _\@L mit Schmier- ren mit
. . V| olauf H_—F| Schmierfett
4 Spindelkeilwelle |8 Stufenloser Antrieb |12 Saule Markierung K2K
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Reibungszustande:

Bei der Festkdrperreibung beriihren sich die aufeinander gleitenden Flachen und ebnen die
Oberflachenerhéhungen ein. Bei unglinstiger Werkstoffpaarung und grolRer Flachenpressung
verschweillen die Oberflachen ("Fressen").

Mischreibung:

Entsteht bei Bewegungsbeginn oder unzureichender Schmierung
e Gleitflachen beriihren sich noch auf einzelnen Flachen
e Reibungskraft u. Verschlei® geringer als Festkorperreibung

Nicht zulassig fir Dauerbetrieb!

Flussigkeitsreibung:

e ideale Bedingung: soviel Schmierstoff zwischen Gleitflichen das diese voneinander getrennt
sind.

o kleine Reibungskraft, entsteht durch Gleiten der Schmierstoffmolekile aufeinander

Wartungsarbeiten, Schmierung:

Eine sehr wichtige Wartungsarbeit ist das Schmieren. Durch das Schmieren soll die Reibung zwischen
den Werkstoffpaaren vermindert werden.

Reibung ist abhangig von:
» Kraft, die auf die Oberflache wirkt

» Oberflachenbeschaffenheit

»  Schmierzustand Reibungsfaktor als Richtwert in

> Werkstoffpaarung der Reibungsparameter Tabellen nachzulesen. TB. S. 41

> Art der Reibung



Reibungszustdnde

Festkorperreibung

Die aufeinander gleitenden Flachen berihren sich. Das
Rauheitsprofil verformt sich, es kann zum "fressen"
kommen. Dieser Reibungszustand tritt auf, wenn kein
oder nur sehr wenig Schmierstoff vorhanden ist.

Mischreibung

Die aufeinander gleitenden Flachen berihren sich an
wenigen Punkten. Dieser Reibungszustand tritt auf,
wenn die Schmierung unzureichend ist, Bei Beginn
einer Bewegung. Er ist flir Dauerbetrieb ungeeignet!

Fllssigkeitsreibung

Die aufeinander gleitenden Flachen sind durch den
Schmierstoff voneinander getrennt. Es entsteht
lediglich Reibung durch innere Reibung des

Schmierstoffes.




Gleitreibung
zwischen
Wellenzapfen

Lagerschale und Lagerschale

Zylinderrolle Rollreibung

Innenring
eines
Zylinder-
rollenlagers

Aul3enring eines Kugellagers
Kugel

Gleitreibung

Tritt zwischen zwei aufeinander
gleitenden Werkstlicken auf.

Beispiel: Gleitlager mit Lagerbuchse
u. Lagerzapfen; Maschinenbett und
Schlitten (Gleitfiihrung)

Rolireibung

Tritt zwischen zwei aufeinander
rollenden Werkstticken auf.

Beispiel: Zylinderrollenlager,
Kegelrollenlager, Walzfiihrungen

Wailzreibung

Ist eine Reibungsart bei der
zusatzlich Roll- und Gleitreibung
auftritt.

Beispiel: Kugellager
(Rillenkugellager),
Kugelumlaufspindel,
(Kugelgewinde), Zahnrader
(zahnflanken)




Schmierstoffe:

Als fliissige Schmierstoffe werden meist Mineraléle oder vollsynthetische Ole verwendet. Je nach
Molekiilkettenldnge besitzen Mineraldle eine hohere oder niedrigere Viskositat. Mithilfe von
Additiven wird die Viskositat bei hoheren oder niedrigeren Temperaturen konstant gehalten. Somit
kénnen Mineral6le einem bestimmten Temperaturbereich angepasst werden.

Synthetische Ole haben giinstigeres  Viskositits- Temperaturverhalten und hohere
Alterungsbestandigkeit. Sie sind allerdings teurer.

PG LP 220 - hohe Alterungsbestandigkeit, Korrosionsschutz, Herabsetzung von Reibung und VerschleiR, Viskositdtsklasse 1ISO VG 220

Schmierfette bestehen aus Mineral- oder Synthesedlen welche mit Barium-, Natrium- oder Lithium-
seifen zu pastenartigen Schmierstoffen eingedichtet werden. Werden in Walz- u. Gleitlagern zum
Schutz gegen Staub verwendet.

KSJ3R-10 - Fett fur Wilz- u. Gleitlager (K) auf Silikondlbasis (SJ) NLGJ - KI.3; obere Gebr. Temp. +180°C (CR), untere Gebr. Temp. -
10°C

Man verwendet Festschmierstoffe wenn sich wegen zu geringer Gleitgeschwindigkeit kein
Schmierfilm aus Ol oder Fett bilden kann oder wenn die Betriebstemperatur sehr niedrig oder hoch
ist. Festschmierstoffe sind z.B. Pulver aus Grafit, Molybdandisulfid (MoS,) und dem Kunststoff PTFE.
Sie gleichen Unebenheiten im Schmierspalt aus und gleiten dabei aufeinander ab. Sie werden meist
in Form von Lacken oder Pasten auf die Oberfliche aufgetragen. Bei Pasten an Ol gebunden und fiir
Schmierung im Mischreibungsbereich eingesetzt. Bei Gleitlacken an Kunststoffharze gebunden zum
Schmieren von Fiihrungen.

Bsp.: Grafit - C - Gebrauchstemp. -18° - 450°C, Als Pulver oder Paste sowie Beimengungen zu
Schmierélen und Schmierfetten, nicht in Sauerstoff oder Stickstoff und Vakuum.

TB.S. 271
FB. S. 381

—Schmierspalt PN schmierstoff
/




Aufgaben der Schmierstoffe:

» Verminderung der Reibung
Dédmpfung von StéfSen
Korrosionsschutz
Wérmeabfuhr
Abfuhr von Verschleifteilchen

V V V V

Eigenschaften und Kennwerte der Schmierstoffe:

Viskositat ist das MalR fur die Zahflussigkeit (FlieRzustand) eines Schmierstoffes, (MaR fiir innere
Reibung)

Hohe Viskositat ::> Zahfllssiger Schmierstoff

Niedrige Viskositat ::> Dinnflussiger Schmierstoff

Ol flieRt

honigartig Je hoher die Temperatur des

Schmierstoffes, desto niedriger die
Viskositat,
desto diinnfliissiger der Schmierstoff!

Ol flieRt
wasserartig

Viskositat —™
(Zahflussigkeit)

Temperatur ——=

Anwendungsbereiche e niedrige Drehzahl
fur Schmierstoffe mit

e hohe Belastung
hoher Viskositat

¢ niedrige Temperaturen

_ e hohe Drehzahlen
Anwendungsbereiche

fir Schmierstoffe mit e niedrigere Belastung
niedriger Viskositat

e hohere Temperaturen

Flammpunkt = Temperatur, bei der ein Schmierstoff brennbare Gase bildet

Stockpunkt = Temperatur, bei der ein Schmierstoff unter Priifbedingungen
gerade noch flieBt (FlieRgrenze)



Reibungskraft & Reibungsmoment:

;FN

Bauteil, z.B. Werk-

/ zeugschlitten

A
v

F

|

g v Fn
@ I%IRMITTEL

Bewegt man einen Korper auf seiner Unterlage, so wird dieser Bewegung ein Widerstand
entgegengesetzt. Man muss so viel Kraft aufbringen, die nétig ist um diesen Widerstand (Die Reibung
zwischen den Berihrungsflachen) zu (iberwinden. Diese Kraft wird als Reibungskraft bezeichnet.

Bezeichnungen:

FN = Normalkraft, Kraft, die Senkrecht zur Reibflache wirkt

FG = Gewichtskraft, entspricht der Fy wenn die Kraft senkrecht zur Reibfl. wirkt

FR = Reibungskraft, Kraft, die der Bewegung entgegen wirkt

|J. = Reibungszahl, beriicksichtigt Werkstoffpaarung, Schmierzustand,...

Formel Reibungskraft:

Fr=n*Fy

Formel Reibungsmoment:

Mg = M *FN * d

2

Bezeichnungen:

M = Frer Mg=Reibungsmoment [Nm]
d =Durchmesser
J Beachte: @d bei Momenten
' immer in m [Einheit m]
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Aufgaben von Kiihlschmierstoffen

Aufgaben des KSS

Auswirkungen, Vorteile fir den
Zerspanungsprozess

Wodurch, durch welche
Bestandteile wird dies
erreicht?

Schmierung

e Erhohung der Standzeit
e Minderung der Reibung

e Verringerung der
Aufbauschneidenbildung

e \Verbesserung der
Werkstickoberflachengite

Ol

Kiihlung

e Geringerer
Werkzeugverschleil

e Kiihlung von Werkzeug u.
Werkstuick

e Bessere MalShaltigkeit der
Werkstlicke

e Geringere
Randzonenbeeinflussung

Wasser

Transport, Spiilen

e Abtransport der Spane von
der Bearbeitungsstelle

e Reinigung von Werkzeug u.
Werkstick

e Binden des Staubes der
beim Schleifen entsteht

Wasser

Korrosionsschutz

e Korrosionsschutz der
Werkstlcke

Ol

11



Kihlwirkug ——m=—

Kuhlschmierstoffe

Sind reine "Schneiddle" oder Mischungen aus Wasser und Olen
mit Zusatzen "Additiven"

wassermischbare
Kihlschmiermittel

Schneiddle
Mischungen

Schmierwirkung ——=—

ofA

<
0

Tabelle 1: Auswahl des Kuihlschmierstoffes

Art Anwendung

Emulsion bei hohen Arbeitstemperaturen
Kihlwirkung beim Drehen, Frasen, Bohren
uberwiegt bei leicht bearbeitbaren
gegenuber Werkstoffen

Schmierwirkung

Schneidol e bei niedriger Schnittgeschwin-
Schmierwirkung digkeit
uberwiegt e bei hoher Oberflachengute

gegenuber bei schwer zerspanbaren
KUhlwirkung Werkstoffen

£y
- LEHRMITTEL



Sekundaranforderungen | Bedeutung Wichtig | Wichtig | Wichtig
far far far
Mensch | Maschine | Umwelt
Lagerstabilitit Lange Lagerzeiten méglich,
Eigenschaften sollten auch X X
nach ldngerer Lagerung
erhalten bleiben.
Anwendungsstabilitit Eigenschaften sollen unter
Einsatzbedingungen gleich X X X
bleiben
Biostabilitit Biologisch abbaubar, X X
Umweltvertrdglichkeit
Mischbarkeit Gute, einfache
Mischbarkeit, keine X
Entmischung
PH-Wert Neutralen PH-Wert X X X
Verhalten gegeniiber Diirfen nicht angegriffen X
den!
Kunststoffen (Elastomere) | """
Verhalten gegenuber Keine Verdnderung der
Fremdélen Chemischen Eigenschaften X
Schaumverhalten Keine Schaumbildung unter
Einsatzbedingungen (Druck, X
Temperatur)
Klebeverhalten Sollte keine Riickstdnde
(klebrig auf Oberfldchen X X

hinterlassen
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Anmischwasser

auf Sauberkeit des Wassers/Behilter und
Leitungen ist zu achten!

Verunreinigungen beeinflussen Stabilitat

Wasser mit ca. 15°d (=Grad deutscher

Harte) sollte verwendet werden

unter 10°d = Schaumbildung

Lagerung

(O

Umgang mit KSS S

(D)
S

das Mischungsverhaltnis

>

Festigkeit der Werkstoffe und Art der
Metallbearbeitung

laufende Kontrolle (z.B. Handrefraktometer

Niemals reines Wasser /reine Emulsion
verwenden

Anmischen/Verdiinnen

automatische Mischgerate

langsames eingieBen in vorgelegtes

Wasser (nicht umgekehrt!)
normal temperiertes Wasser

aufheizen der Emulsion unterlassen



Konzentration - Mischungsverhaltnis bei KSS
Die Konzentration im KSS verdindert sich:
- Verdunstung: KSS "konzentriert auf"

- Austragung durch Spane und Werkstlicke, KSS "magert aus"

Sollkonzentration muss durch richtige Nachfiillmenge und Konzentration
wieder hergestellt werden.

Beispiel fir die Berechnung der Nachfiillmenge:
Istfillmenge: 10l mit 8% KSS

Sollfullmenge: 201 mit 5% KSS

logische Uberlegung:

soll: 20l mit 5% -> 191 Wasser, 11 KSS (201/100% * 5% = 1)
ist: 10l mit 8% -> 9,2l Wasser, 0,8| KSS (101/100% * 8% = 0,8l)
Nachfiullmenge = 9,8| Wasser, 0,21 KSS

Da der nachzufiillende KSS erst gemischt und dessen Konzentration gepriift
werden muss, sollte dessen Konzentration in % bekannt sein:

Berechnung:
Nachfillmenge 101 = 100%
11 =100/10; (10%)

0,21 =100%/10I *0,21 =2%
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