und Befestigungen notwendig, die ein Metallbau-
er beherrschen muss. Fir einfache Ausbauele-
mente wie Gelander ist meist keine Baugenehmi-
gung notwendig.

2.2 Metallgestaltung

Die Metallgestaltung als Teilbereich des Metall-
baus fertigt individuell gestaltete Arbeiten aus un-
terschiedlichen Metallen, die Palette reicht von Bal-
kongelandern, Stahl- Glas-Treppen bis zu Grabzei-
chen aus Bronze und Plastiken nach Entwurf von
Kinstlern. Viele Metallgestalter sind auch in der Re-
staurierung von Objekten tatig, so an GroRgittern,
Portalen oder alten Grabkreuzen. Die Fertigung von
,gestalteten” Metallarbeiten setzt eine intensive
Beschaftigung mit den Grundlagen der Form- und
Oberflachengestaltung voraus, aulerdem ein Ge-
fahl far Proportionen und Kenntnisse in der Kunst-
geschichte, speziell der Baustilkunde. Metallgestal-
ter stellen Arbeiten oft durch Schmieden her, doch
nicht ausschlielich — auch ,geschlosserte” Arbei-
ten bedirfen einer ,Gestaltung” (Bild 2, 3)

2.3 Stahlbau

Der Stahlbau fertigt und montiert Stahlkonstruktio-
nen wie Hallen, Treppentlirme, Briicken, Stahlhoch-
bauten, Stahlwasserbauten und Fliegende Bauten,
z.B. Achterbahnen. Die Erzeugnisse werden meist
aus Formstahl durch SchweilRen in der Werkstatt
vorgefertigt, durch Verzinken gegen Korrosion ge-
schitzt, auf die Baustelle transportiert und dort zur
fertigen Konstruktion durch Schrauben gefligt.
Stahlbaukonstruktionen missen ihre Eigen-
lasten (= ,Gewicht”) aufnehmen, auch die der
Ausbauelemente wie Fenster, die Belastungen
durch Personen sowie durch Wind und Schnee,
z.B. bei Hallen (Bild 4, 5). Sie missen so aus-
gelegt sein, dass sie diese Lasten sicher in den
Standort bzw. das Fundament einleiten. Dazu sind
umfangreiche Berechnungen zu den erforder-
lichen Materialstarken, zu Verbindungen und
Befestigungen notwendig, die nur ein Statiker
durchfiihren kann und die von einem Prifstatiker
nachgerechnet werden. Fir Stahlbaukonstrukti-
onen ist in der Regel eine Baugenehmigung durch
die zustandigen Behdrden und eine Abnahme nach
Fertigstellung notwendig. Stahlkonstruktionen las-
sen sich in der Gestaltung individuell den Anforde-
rungen der ,Bausache” anpassen. Sie haben bei
gleicher Tragfahigkeit eine geringe Eigenlast und
wirken, wenn sie verglast sind, leicht und transpa-
rent. Die Grenze zwischen innen und auf3en wird
so aufgehoben. Turmartige Gebaude erreichen
heute H6hen von bis zu 500 m.
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Bild 2 Werke der Metallgestal-
tung: Friedhofstor Freiberg/
Sachsen

2.3 Stahlbau __52

Bild 3 Werke der Metall-
gestaltung: Kanzel St. Boni-
fatius Miinchen

Bild 5 Stahlkonstruktion: IHK B

T

erlin, genannt ,Das Glirteltier”



= computergestlitzes Konstruieren). Die handi-
sche Erstellung von technischen Zeichnungen
schult das Vorstellungsvermdgen und sollte
bis zur sicheren Beherrschung geubt werden,
denn in der Fertigung mussen Technische Zeich-
nungen gelesen und so alle Informationen aus
Darstellung, Stlckliste und Hinweisen entnom-
men werden konnen (Bild 1b).

Aufgabe:
Analysieren Sie in Gruppenarbeit die Tech-
nische Zeichnung des Turdriickers Bild 1. Ideal

9 Kommunikation in der Metalltechnik —~

ist es, wenn Sie sich einen Tirdricker im Be-
schlaghandel erwerben. Im Laufe lhrer Ausbil-
dung werden Sie eine Vielzahl von Technischen
Zeichnungen selbst erstellen und in lhrer Berufs-
praxis nach Technischen Zeichnungen, die vom
Konstruktionsbiiro erstellt werden, Bauteile und
Anlagen fertigen.

Das sichere Beherrschen dieser Darstellungs-
formen erleichtert lhnen die Berufspraxis und ist
eine notwendige Voraussetzung fir eine erfolg-
reiche Tatigkeit in Ihrem Beruf.

Handskizze
vom
Kunden

o 150
5 2 Stck | Scheibe Bl 800 x 0,7 - 1224 D=20 d=16 s=2 Kunststoff
b 2 Stck | Gewindestift Bl 800 x 0,7 - 1224 ISO 7435 M4 x 10 - 58
3 1 Stck Vierkantstift Bl 800 x 0,7 - 1224 08 - 60 S235)R
2 2 Stck | Druckerhals Bl 800 x 0,7 - 1224 O4L0 - 80 CuZnk0
1 2 Stck | Drickerarm Bl 800 x 0,7 - 1224 Rd 30 - 150 Acryl
Pos. | Menge | Einheit Benennung Sachnummer / Norm Bemerkung
Verantwortl. Abt. | Technische Referenz Erstellt durch Genehmigt von
Dokumentenart Dokumentenstatus
Gesamtzeichnung freigegeben
Gesetzlicher Eigentiimer Titel, Zusiitzlicher Titel 18. 051
Drickergarnitur And.| Ausgabedatum Spr. | Blatt
A | 2006-08-10 |de |1/1

Bild 1 Tiirdriickergarnitur
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Die zusammengehorenden Mal3e gehoren in eine
Ansicht; z.B. die Mittelpunktsmaf3e von Bohrun-
gen. Die MalRe werden in die Ansicht eingetragen,
in der die Form am besten zu erkennen ist, bzw.
wie es fur die Herstellung am Ubersichtlichsten ist.

48,7

(22,3)

MaBlinien und MaRhilfslinien sollen an sichtbaren
Kanten bzw. an Mittellinien beginnen.
UberbemaRungen, wie z.B. die MaBe 22,3 und 31,
mussen eingeklammert werden. Eingeklammerte
MaRe sind HilfsmaRBe, die nicht zur Kontrolle
benutzt werden dirfen.

90" 2
!

Ra3z  Mafle ohne Toleranzangaben  Mafistab alle Mafe
] nach DINISO 2768 - m 2:1 inmm

Verantwortl AbT._ | Techmsche Referenz

nd | Ausgabedatum | Spr.[Biatt
de
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3.4 MaRbezugsebenen, MaRlinien Q,

DickenmaBe konnen im Werkstiick oder auf einer
abgeknickten Hinweislinie eingetragen werden.

Es ist erlaubt, alle Mal3e in nur einer Leserichtung
einzutragen. Die senkrechten Mal3linien erhalten
dann Licken fiir die Ma3zahlen.

16°
T
©
: o
T\
”‘:‘_ o \'\ Q‘b
8 i
@© MM (l
- \g‘J N7 >
6 ?
19
@ (31)

Fir die Funktion und die Qualitat eines Gerates ist
neben der Einhaltung der Toleranzen auch die An-
ordnung der Male von Bedeutung. Anlage- und
Funktionsflachen sind haufig MalRbezugsebenen.

Bei symmetrischen Konturen werden die Mittel-
linien als MaBBbezugslinien verwendet.

Jedes Werkstlick hat mindestens drei MalRbezugs-
ebenen (MBE) oder MaBBbezugslinien (MBL):

(1) Malbezugslinie fur die Breitenmal3e

(2 Mal3bezugsebene fiir die HohenmaRe
(3 Malbezugsebene fiir die Tiefenmale
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3 MaReintragungen

Mittenrauheit Ra

gemittelte Rautiefe Rz

/ Ra 0,8

Ra 0,8

iRu 0,8

Ra 0,8
( i Ra 12,5

i Ra 3,2

i Ra 0,8

i Ra 3,2

/ Rz 63
o 8

Rz &
iRzZS iRzZS

Rz &

Rz &

Rz 63

iRzL

Pos. 2 v/ﬁ V/m)

130

MafBstab 1:2

020+0,021

25

045

+03
20+0,2

W
230!

30

Aufgabe
Skizziert ist eine Wellenkupplung.
e Zeichnen Sie die Wellenkupplung ab.
¢ Erganzen Sie funktionsgerechte Toleranzangaben.
e Erganzen Sie Angaben zur Oberflachenbeschaffenheit.

52

¢ Das Symbol kann immer mit der Spitze an die
Korperkante gezeichnet werden.

e Bei der Eintragung der Zahlen und Angaben ist
die Leserichtung zu beachten.

e Bei der Verwendung von Hilfslinien ist die Lese-
richtung zu beachten.

Alle nicht gekennzeichneten Flachen werden spa-
nend bearbeitet und erhalten eine Oberflachenbe-
schaffenheit Rz 25.

250

20

130

36 6 Bohrungen 212,5

%

_ ,,g},,,a ol b == §
= y S S} S) =
30 35 30
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7_4
3.1 Rand-, Mitten- und Lochabstande é/

3 Langen

3.1 Rand-, Mitten- und Lochabstande 0 i i " i J]

3.1.1 Teilungen §|

Beispiel 1: GleichmaRige Teilung @ @ @ @ @ @ @

An den Rahmen des Gartentores sind sieben ge-
schmiedete Gitterstdbe in gleichem Abstand an-
zunieten. Fir das AnreiBen der Bohrungsmittel-

punkte sind die Abstéande (Teilung) der Stabe zu er- 3£ 3£ 3£ 3@ 3@ 3£ 3£
mitteln. I I I I I I I

1. In wie viele gleiche Abstande ist die Gesamtlange
L aufzuteilen?

b lh |t Lt b |t | b b

2. Wie viel mm Abstand haben die Stabe zueinander?

Gegeben: aufzuteilende Gesamtlange
L =960 mm
Anzahl der Stédbe n=7

Bild 1 Gartentor mit Fiillstaben
Gesucht: Teilung t

Losung
Die Gesamtlange L ist einschlieBlich der beiden
Endstlicke t; und t; in gleiche Abstande t aufzu-
teilen.
Es gilt:
1. z=n+1 = | Anzahl der Teilungen z= Anzahl n der Stabe + 1
z=7+1

z=8 7=n4+ 1 | % Anzahl der Teilungen
- n: Anzahl der Stibe, Bohrungen usw.
Die Gesamtlange

L =960 mm des Rahmens ist
in 8 gleiche Abstande aufzu-

teilen.
Die Teilung t errechnet sich somit aus:
2. t= L = | Gesamtlange L geteilt durch Anzahl z der Teilungen.
z
t=M te L t: Teilung in mm
8 Tz L: Gesamtlange in mm
t=120 mm

wird zdurch n + 1 ersetzt, dann ergibt sich:
Die Stabe haben 120 mm

Abstand zueinander. te L

handwerk-technik.de 81



A
\% 4 Flachen

4 Flachen

4.1 Ermittlung der Flachen

Knotenbleche werden z.B. im Stahlbau zum Verbinden von
Stahlprofilen eingesetzt. Aus einer Stahlplatte von 400 mm
Breite und 12,5 m Lange konnen vier Knotenbleche hergestellt
werden.

Wie grol3 ist der Verschnitt? (Schnittfugen nicht berlicksichtigen)

1250

Um den Verschnitt bestimmen zu konnen, muss zunachst die
Flache eines Knotenbleches berechnet werden:

1. Moglichkeit: Gesamtflache ist die Summe der Teilflachen

Quadrat Rechteck

A= | A=lb |
Dreieck Trapez
a=lb A=hth
2 2
Kreis Kreisring
2
A= d’r
4
Kreisausschnitt Ellipse

©

o

A=r-d?

= Gesamtflache in berechenbare Teilflaichen (Rechteck und Trapez)
zerlegen

Ai=1-b 150

Ai=40cm-12cm = _ | —— Teilflachen mithilfe der oben stehenden

A; =480 cm? l Formeln oder aus dem Tabellenbuch
= o4 berechnen.

/1 + Iz 0
A="12.p l L
2 [ Hinweis:

o Ay . .. .

A, = 40cm +16em Lo .0 S l Sinnvolle, d.h. Uberschaubare Ein-

2 i heiten wahlen. Im vorliegenden Fall fiir

A, = 495 cm? 400 cm oder dm entscheiden.

A =480 cm? + 495 cm? = Die Gesamtflache ergibt sich aus der Summe der Teilflachen

A=975cm?

94
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Bild 1 Torgitter: korrosionsbestindig, schweiBbar, geringe
Kosten, hohe Festigkeit (MarsstralSe, Miinchen)

1.3 Einteilung der Werkstoffe

Werkstoffe unterscheiden sich vor allem in ihren
physikalischen und technologischen Eigenschaf-
ten. Von der Vielzahl der technischen Werkstoffe
werden im Metall- und Stahlbau nur sehr wenige
verwendet, Gber deren Einteilung, Gewinnung, Ei-

%% f
Bild 2 Briefkastenanlage: umformbar, korrosionsbesténdig,
farbig zu beschichten, schweif3bar

genschaften und Verwendung Sie aber informiert
sein mussen, um sie bestimmungsgemal} auswah-
len und verarbeiten zu konnen. Bild 1 gibt einen
Uberblick tiber die wichtigsten Werkstoffe, mit de-
nen Sie es in der Werkstatt zu tun haben werden.

Werkstoffe
Metalle Verbund- Nichtmetalle
. . . k-
Eisenwerkstoffe Nichteisen- ‘s’:f);fe Kunst- Natur- Glas
. Metalle stoffe stoffe
Gusseisen Stahl
Unlegierte Legierte
Stahle Stahle
In Formen Stahl ohne Stahl durch | Buntmetalle nach den kiinstlich in der unterkiihlte
gegossenes | Legierungs- | Legierungs- | Leichtmetalle | Anforderun- | hergestellte | Natur vor- | glasklare
Eisen elemente elemente gen ,kom- | Stoffe kommende | Schmelze
veredelt ponierte” Stoffe
Werkstoffe
z.B. z.B. z.B. z.B. Mischun- z.B. z.B. z.B.
® Grauguss | ® einfacher | ® legierter ® Aluminium | genausge- | ® Thermo- * Holz ® Bauglas
* Temper- Baustahl Baustahl ® Kupferund | presstem plaste * Gips * Ein-
guss * Einsatz- * legierter seine Legie- | Werkstoff- ® Duro- ® Zement scheiben-
stahl Werk- rungen wie | pulver, z.B. plaste Sicher-
zeugstahl Bronze, Schneid- * Elasto- heitsglas
* EDEL- Messing stoffe mere * Verbund-
STAHL ® Zink glas
Rostfrei® | Zinn

Bild 3 Einteilung der Werkstoffe

Gemeinsame Merkmale aller Metalle sind, sie

e pesitzen eine Gitterstruktur, diese kann kubisch
raumzentriert, kubisch flachenzentriert oder he-
xagonal sein (Bild 1, S. 74)

e leiten Strom und Warme mit Hilfe der sog. freien
Leitungselektronen im Metallgitter

¢ lassen ihre Eigenschaften durch Legieren (= Mi-
schen im flissigen Zustand) verandern und bil-

den dann

handwerk-technik.de

— ein Kristallgemisch (unterschiedliche Kristalle
auf den Gitterplatzen) oder
— einen Mischkristall (unterschiedliche Atome)
(Bild 2 und 3, S. 74)
¢ lassen sich durch GieRen im fliissigen Zustand
urformen
* lassen sich bei Erwarmung umformen, z.B. durch
Schmieden (Ausnahme: Gusswerkstoffe)
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5 Kunststoffe

A od. B:
C od. D:

Reinkupfer

niedriglegiertes Kupfer <5 % Legie-
rungsbestandteile

E od. F: Kupfersonderlegierungen > 5 % Le-

gierungsbestandteile
Kupfer-Aluminium-Legierungen
Kupfer-Nickel-Legierungen

G

H

J: Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen
K Kupfer-Zinn-Legierungen

L

od. M: Kupfer-Zink-Legierungen (2-Stoff-
legierung)
N od. P

Rod.S:

Kupfer-Zink-Blei-Legierungen

Kupfer-Zink-Legierungen (Mehr-
stofflegierungen)

Bild 1 Kupferlegierungen, Legierungsgruppen

5 Kunststoffe

5.1 Vorteile von Kunststoff

Fir viele Bauteile sind Kunststoffe geeigneter als
Stahlwerkstoffe und Nichteisenmetalle, denn ihre
Eigenschaftenlassensich gezieltden Erfordernissen
anpassen, so z.B. Kunststoffhandlaufe, mit Kunst-
stoff beschichtete Bleche oder Rohre und Formteile
(Bild 4). Fir die Verarbeitung sind Kenntnisse lber
Vor- und Nachteile sowie die Herstellung wichtig
(Bild 1, S. 96).

5.1.1 Herstellung von Kunststoffen

Sie kdnnen sowohl synthetisch als auch durch Ver-

anderung und Abwandlung von Naturstoffen herge-

stellt werden.

Ausgangsmaterial sind

e fir die synthetische Kunststofferzeugung: Erdol,
Kohle, Erdgas

e fiir die abgewandelten Naturstoffe: Cellulose
und Latex (= Gummibaumsaft).

Durch chemische Umwandlungsprozesse gewinnt
man aus diesen Stoffen Moleklle, deren Hauptbe-
standteil der Kohlenstoff ist. An diese Einzelmole-
kiile, Monomere genannt, kdnnen noch weitere
Stoffe wie Chlor angelagert werden.

In einer weiteren chemischen Reaktion, der Syn-
these, verbinden sich diese Monomere zu langen

142

Nume- | Kurz- Zug- Streck- | Bruch-
risch zeichen festig- | grenze |deh-
keitin |in nung

N/mm? | N/mm? |in %

EN 1982- | CC040A |Cu-C =150 =40 =25
EN 1982- | CB750S | CuZn33Pb2 =180 =70 =12
EN 1982- | CC480K | CuSn10 =250 |=130 =18

EN 1982- | CC333G | CuAl10Fe5Ni5 | =600 | =250 =13

Bild 2 Kupfergusslegierungen

Nume- | Kurz- Zug- Streck- | Bruch-
risch zeichen festig- | grenze |deh-
keitin |in nung
N/mm? | N/mm? |in %
EN 12163- | CW023A | Cu-DLP =250 |=220 =8
EN12163- | CW101C | CuBe2 =420 | =140 =25
EN12163- | CW500L |CuZn5 = 240 ~ 60 =20
EN12163- | CW509L |CuZn40 =340 | =260 =18
EN12163- | CW453K | CuSn8 =390 |=~260 =35
EN12165- |CW101C | CuBe2 ~450 |=~200 =20
EN12165- |CW617N |CuZn40Pb2 (=350 |=140 =15
EN12167- |CW101C | CuBe2 =410 | =190 ~ 40
EN12167- |CW509L |CuZn40 =440 | =300 ~10

Bild 3 Kupferknetlegierungen

Bild 4 Fenster aus Kunststoffprofilen mit Kernprofilen aus ver-
zinkten Stahlrohren

handwerk-technik.de



1.1 Wirkprinzip der keilférmigen Werkzeugschneide ﬁ

1 Trennen durch Spanen von Hand

1.1 Wirkprinzip der keilformigen Werkzeugschneide

Die Erfahrung zeigt, dass Schneiden mit einem gro-
Ben Keilwinkel Beanspruchungen besser aufneh-
men. Die Schneidkeile miissen nichtso schnell nach-
geschliffen werden (z.B. beim MeilRel und Bohrer).

Bild 1 Klemmblech, Bolzen, Wandscheibe und Bogen

Alle abgebildeten Bauteile werden aus Blechen
oder Profilen abgetrennt und weiter bearbeitet oder
umgeformt. Alle handgeflihrten Trennwerkzeuge
aus Bild 2 leiten sich aus einer gemeinsamen
Grundform dem Keil ab.

Steht der Keil senkrecht auf der Werkstlickoberfla-
che wird das Werkstiick geteilt, z.B. beim Meil3eln.
Wird der Keil schrag auf die Werkstlickoberflache
aufgesetzt, wird ein Span abgehoben, z.B. beim
Sagen (Bild 3).

Das Wirkprinzip beruht auf der Kraftezerlegung im
Keil. Die Schneidkraft ¢ (z.B. Hammerschlag) wird
zerlegt in zwei senkrechte Krafte auf der Keilober-
flache der Druckkraft Fp. Die GroRRe des Keilwinkels
B beeinflusst die aufzubringende Schneidkraft und
den Verschleil (siehe Bild 1, S. 152).

Dringt der Schneidkeil in den Werkstoff ein, wird
Material zuerst zusammengedrangt, dabei elas-
tisch und plastisch verformt, dann abgetrennt und
an der Spanflache nach oben weggeschoben. Der
Zerspanvorgang erfordert Kraft. Der Schneidkeil
wird beansprucht und dadurch abgenutzt oder so-
gar beschadigt.

handwerk-technik.de

Bewegung
des Werzeuges

Trennen

o Freiwinkel f: Keilwinkel y: Spanwinkel

Bild 3 Winkel an der Werkzeugschneide

Alle spanabhebenden Werkzeuge haben eine keil-
formige Werkzeugschneide (Bild 4). Drei Winkel an
der Werkzeugschneide beeinflussen die Spanab-
nahme:

Freiwinkel « (alpha), begrenzt durch Schnitt- und
Freiflache,

Keilwinkel $ (beta), begrenzt durch Frei- und Span-
flache und

Spanwinkel y (gamma), begrenzt durch Spanflache
und Senkrechte auf Schnittflache.

Die Winkelsumme am Schneidkeil betragt somit

stets 90°. Es gilt:
a+ f+y=90°
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Behalter mit
Randversteifung
aus L-Profil

Behalter mit
Randverstei-
fung aus Flach-
profil

Rahmen aus
L-Profil

Bild 1 Biegen von Randverstirkungen

Ringbiegemaschine
Vertikale 3-Rollen-
Ringbiegemaschi-
ne fur Handbetrieb,
mit zwei Geschwin-
digkeiten, Tisch-
gerat mit angetrie-
bener Oberrolle.

Dreiwalzen-
biegemaschine,
Biegewalze von
Hand verstellbar.

Bild 2 Biegemaschinen
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3.3 Kanten von Blechen mit Maschinen ﬁ

3.3 Kanten von Blechen mit Maschinen

Kaltprofile fir den Stahlleichtbau, Stahlblechzargen
oder Blechformteile fiir den Liftungsbau stellt man am
wirtschaftlichsten durch Abkanten her. Das ist ein ma-
schinelles Formgebungsverfahren mit geraden Biege-
kanten bei sehr kleinen Biegeradien. Gearbeitet wird mit
Schwenkbiegemaschinen oder Gesenkbiegepressen.

Arbeitsweise einer Schwenkbiegemaschine
Kennzeichnend fiir diese Maschine sind drei linealar-
tige Wangen. Der umzuformende Blechstreifen wird zwi-
schen Ober- und Unterwange gehalten. Ihr Abstand ist
zum Einfiihren und fir unterschiedliche Blechdicken
veranderbar. Durch Schwenken der Biegewange um den
geforderten Biegewinkel wird das Blech umgeformt. Fiir
die unterschiedlichsten Arbeiten lassen sich in Ober-
und Biegewange auswechselbare Formschienen ein-
setzen.

Druckbalken

(Oberwange)

?Egel-ineal /
Gedacrfrﬂje[
Drehpunkt P N
Biegeleiste §Z\\\

Arbeitsbeispiele

Bild 3 Arbeitsweise einer Schwenkbiegemaschine

Schwenkbiegemaschine mit

Oberwangenteilung

Sie arbeitet nach dem Prinzip der Schwenkbiegemaschi-
ne, nur ist hier die Oberwange in einzelne unterschied-
lich breite Segmente geteilt (= Klavierbandwangen).
Diese lassen sich zur gewunschten Breite einer Kantung
kombinieren. Das vereinfacht die Herstellung von Kana-
len im Liftungsbau und das Kanten kleiner Behalter.

Bei CNC gesteuerten Maschinen werden die Segmente
selbsttatig analog der Kantbreite der Biegung zusam-
mengestellt und dann die Biegewange betatigt.

In aufeinander folgenden Arbeitsgangen kann so z. B.
ein rechteckiger Behalterdeckel umlaufend an seinen
vier Seiten mit Umkantungen oder Falzen versehen wer-
den (Bild 1 Seite 174).
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‘ F 4 Priifen von Werkstiicken

Genauigkeitsgrad

Nennbereich flir kiirzeren Schenkel in mm

bis 10 uber 10 uber 50 uiber 120 tiber 400
bis 50 bis 120 bis 400

Grenzabmalfe fiir WinkelmaRe in Grad

f (fein)
+1° +30° +20° =107 +5’

m  (mittel)

c (grob) + 1°30° +1° + 307 +15° +10°

v (sehr grob) + 3°- + 2° +1° + 307 + 207

Bild 1 Allgemeintoleranzen fiir Winkelangaben nach DIN ISO 2768-1: 1991-06

Bild 2 Gradmesser

Die Toleranz fiir den rechten Winkel betragt also
60" = 1° =30"- (-30’).

Zur groben Messung werden Gradmesser einge-
setzt. Zur feineren Winkelmessung eignet sich ein
Universalwinkelmesser (Bild 3), da er Uber einen
Nonius mit einem Nonienwert von 5" verfligt. Die
angebrachte Lupe verbessert die Ablesegenauig-
keit.

Bestimmung von Gehrungswinkeln

Bevor die Einzelteile z.B. fir einen Gartenzaun
(Bild 4) zugeschnitten werden, sind die Gehrungs-
winkel g und yin ihrer GroRe zu bestimmen und
mit dem Winkelmesser anzureif3en. Fur die untere
linke Ecke des Gartenzaunes ergibt sich der Ecken-
winkel o aus der Differenz von 90° und der Stra-
Bensteigung von 15°, d.h., @ = 75°. Da die beiden
Gehrungswinkel g und y gleich sind, muss g =&
sein, d.h. = y=37,5°. :

Aufgabe
Wie groR sind die Gehrungswinkel in Bild 5?

182

Ablesung:
spitzer Winkel = 35°10’
stumpfer Winkel = 180° — 35°10" = 144°50’

Bild 3 Universalwinkelmesser

150
330

L EN10056-1-45x45x4,

Bild 5 Gehrungswinkel an einem Kranz aus Winkelprofilen
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Auftrag zu Lernfeld 2

Lernfeld 2: Fertigen von Bauelementen mit

Maschinen

Auftrag

Es sollen bewegliche Stahlgelenke zum Festhalten
von Abdeckplatten fir Aluminiumbehalter gefer-
tigt werden.

Analyse

Die Gelenkgabel Pos. 2 wird dabei in die seitliche
Halteleiste der Behalterwand eingeschraubt. Die
Gelenklasche ist beweglich an der Gelenkgabel
mit Hilfe von Normteilen (Bolzen, Splint) befestigt
und gesichert. Die Abdeckplatte wird mit Zylinder-
schrauben an der Gelenklasche befestigt. Die Ein-
zelteile werden Uberwiegend durch maschinelles
Spanen hergestellt.

Planung der Fertigungsunterlagen

Vor der Fertigung der Bauteile sind zunachst wich-

tige Fertigungsunterlagen zu erstellen:

¢ Detailzeichnungen der Gelenklasche (Pos. 1) und
der Gelenkgabel (Pos. 2)

Gelenklasche

Bolzen

Gelenkgabel

Bild 1 Stahlgelenk fiir Abdeckplatte

e Stickliste mit Angabe der verwendeten Halb-
zeuge und Normteile (Pos. 3, 5, 6 und 4)
e Gesamtzeichnung der Bauteile Pos. 1-6

Umdie Detailzeichnungen erstellenzu kdnnen, mis-
sen vorab die verwendeten Normteile bestimmt
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Bild 2 Stahlgelenk fiir Abdeckplatte — Detailzeichnungen
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Spannen der Werkstiicke
Je nach GrolRe und Form des Werkstlicks verwen-
det man verschiedene Spannmittel, z.B.

* Dreibackenfutter mit Innen- und AuBenbacken:
Mit einem Vierkantschliissel werden die Aul3en-
backen zum Spannen runder Wellen und die In-
nenbacken zum Spannen zylindrischer Hohlkor-
per gleichmaBig bewegt. Eine Durchgangsboh-
rung erlaubt das Durchstecken langerer Werk-
stlicke durch das Futter und die Hauptspindel.

* Planscheibe:
Sie wird zum Festspannen unregelmaliger oder
groBer Werkstlicke benutzt. |hre Spannbacken
kénnen einzeln und unabhangig voneinander
verstellt werden.

» Spannen zwischen Backenfutter und Reitstock:
Lange Drehteile miissen am anderen Ende durch
die Reitstockspitze abgestutzt werden, da sie
durch die Schnittkraft des Drehmeif3els durch-
gebogen werden. Dazu wird das Drehteil an der
Stirnseite mit einer Zentrierbohrung versehen
und kann so am freien Ende auf die Zentrierspit-
ze der Reitstockspindel gesteckt werden.

Ein oder mehrere Setzstocke (Liinetten) unter-
stlitzen dabei lange Drehteile und verhindern das
Durchbiegen unter dem Einfluss der Schnittkrafte.

Bild 1 Dreibackenfutter
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1.6 Drehen

Bild 3 Spannen zwischen Dreibackenfutter und Reitstock

Kdmerspitze Bohrbereich ~ Schaft  Hauptschneide

Senkbereich Querschneide

Bild 4 Zentrierspitzen und Zentrierbohrer

Bild 5 Reitstock
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Fir die Gelenklasche ergeben sich aufgrund der vorhan-
denen Teilzeichnung (vgl. Seite 172) und der vorgege-
benen Rohmale folgende Arbeitssschritte:

1.7 Frasen

Rohmalfie: 4 kt 50-130 lang

1. Prismatischen
Grundkorper
frasen mit
Messerkopf

* Frasverfahren: Stirnfrasen mit Messerkopf (hartmetall-
bestiickt)

® Spannmittel: Maschinenschraubstock

® (Quadratstahl einspannen, eine Flache frasen
(Schnitttiefe 3 mm)

* Umspannen und gegeniliberliegende Flache frasen
(Schnitttiefe 2 mm)

® Gleichermalen mit beiden anderen Flachenpaaren
verfahren

2. Werkstuckab-
satze frasen
mit Walzen-
stirnfraser

* Frasverfahren: Umfangsstirnfrasen mit Walzenstrinfra-
ser (Schneidstoff HSS, @ 63 mm, 10 Zahne)
® Frastisch auf richtige Hohe (Schnitttiefe) und Querzu-
stellung (Schnittbreite) einstellen
® Schnittaufteilung:
1. Schruppen mit Schnitttiefe a, = 10 mm und
Schnittbreite a, = 50 mm
2. Schlichten mit Schnitttiefe a, = 2,5 mm und
Schnittbreite @, =5 mm

3. Nut frasen mit
Schaftfraser

Bild 2 Arbeitsfolge: Frisen des Stahlgelenks
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® Frasverfahren: Umfangsstirnfrasen mit Schaftfraser
(Schneidstoff HSS, & 16 mm, 4 Zahne)
* Frasen der Nut erfolgt in 20 Schnitten aufgrund des
Abmales der Nut von +0,1/0 mm:
1. Schnitt 1-5: Schnitttiefe a, = 10 mm,
Schnittbreite a, = 16 mm
2. Schnitt 6-10: Schnitttiefe a, = 10 mm,
Schnittbreite a, = 8 mm
Die Verwendung eines Schaftfrasers von 20 mm ga-
rantiert nicht die Einhaltung des Abmales, da z.B.
geringfligige Durchmesserabweichungen durch An-
schleifen des Frasers auftreten kdnnen.
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Muttern

werden ebenso in unterschiedlichen Formen und
Ausfiihrungen hergestellt. An manchen Monta-
gestellen kann aus Platzgriinden kein Schrauben-
schliissel angesetzt werden. Dafiir sind dann spe-
zielle Werkzeuge erforderlich und die Formflachen
an den Muttern sind dann diesen Werkzeugen an-
gepasst (vgl. Nutmutter und Hakenschlissel). Die
Kronenmutter kann mit einem Splint gesichert
werden, die Hutmutter verdeckt und schiitzt das
Gewindeende der Schraube und ist dekorativ.

Unterlegscheiben

sind notwendig, wenn die Oberflache der Bauteile
beim Anziehen der Mutter nicht beschadigt werden
darf. AuBerdem vergrof3ern sie die Beriihrungsflache
der Mutter mit dem Werkstlick. Dadurch verringert
sich der Anpressdruck auf die Werkstlickoberflache.
Dies ist besonders bei weichen Werkstoffen wich-
tig. Durch entsprechend geformte Scheiben kdnnen
auch Schragen an Profilen ausgeglichen werden. Bei
Schraubenverbindungen im Stahlbau werden bei
Verschraubungen an I- und U-Profilen spezielle Vier-
kantscheiben und HV-Schrauben verwendet.

2.3 Schraubenverbindungen

8

s

N
4 L
Sechskantmutter Hutmutter Kronenmutter
= D E X }

‘ alternativ: ~ Kerbe
Nutmutter Zweilochmutter Kennzeichnung

fir Linksgewinde

Bild 1 Genormte Mutterformen

Scheibe mit Fase
fiir parallele Flachen

d
— N =

Vierkantscheibe 1 Vierkantscheibe
fiir I - Profil fiir U - Profil
(1Rille) (2 Rillen)

d
m
<
Negung 57

Bild 2 Unterlegscheiben

2.3.4 Montage einer Schraubenverbindung

Die Werkzeuge fiir die Montage der Schraubenver-

bindung (z.B. Schraubenschliissel oder Schrau-

bendreher) bilden mit dem Schraubenkopf (oder

der Mutter) eine formschlissige Verbindung. Das

Werkzeug muss deshalb die richtige Grof3e haben.

Nur so ist gewahrleistet, dass

e keine Unfélle durch das Abrutschen des Werk-
zeugs entstehen und

e der Schraubenkopf bzw. das Werkzeug nicht be-
schadigt wird.

handwerk-technik.de

Bild 3 Drehmomentschliissel

Ein gefordertes Drehmoment beim Anziehen der
Schraubenverbindung lasst ist z.B. mit einem
Drehmomentschliissel genau aufbringen.
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3.1 Prinzip von Steuern und Regeln

3 Grundlagen der Steuerungstechnik

Damit ein Unternehmen mit seinen Waren und Pro-
dukten auf dem Markt wettbewerbsfahig sein kann,
muss es seine Erzeugnisse moglichst kostengunstig
produzieren. Dieser Zwang hat zu einer immer wei-
ter zunehmenden Automatisierung der Fertigung
gefuhrt. An Maschinen und Geraten sollen mog-
lichst viele Betriebsablaufe ohne menschlichen Ein-
griff erfolgen. Die Bedeutung der Steuerungs- und
Regelungstechnik hat dadurch in den letzten Jahr-
zehnten standig zugenommen, denn moderne Fer-
tigungsanlagen erfordern komplizierte Steuerungs-
und Regelungseinrichtungen, die schnell, genau und
sicher die Arbeitsablaufe an der Maschine oder An-
lage festlegen. Die Bedienung, Wartung und Pflege
dieser Anlagen erfordern auch umfangreiche Kennt-
nisse in der Steuerungs- und Regelungstechnik.

Folgende Anwendungsbeispiele verdeutlichen die

Bedeutung der Automatisierungstechnik:

* In der Fertigungstechnik: Einsatz von CNC-
Maschinen (CNC-Brennschneidanlagen, CNC-
Biegepresse), Bearbeitungszentren mit auto-
matischer Werkstuickzufiihrung und -abfiihrung
sowie automatischem Werkzeugwechsel.

¢ In der Fordertechnik: Beladen und Entladen von
Magazinen, Sortieren und Verteilen von Pack-
chen und Briefen, Transportieren von Schiittgut
aus Silos oder Schiffen liber Forderbander zu
den Verbrauchsstationen.

3.1 Prinzip von Steuern und Regeln

Standig benutzen wir Gerate und Maschinen, die
gesteuert werden. So ist das Ein- und Ausschal-
ten einer Bohrmaschine oder das Einstellen des
Schweil3stromes an einem Schweil3gleichrichter
ein Steuerungsvorgang. Auch kompliziertere Vor-
gange wie das Aus- und Einfahren einer Markise
Uber einem Wintergarten kann durch eine Steue-
rung automatisiert werden.

Steuern und Steuerkette

Die Beschattung eines Wintergartens soll durch
eine automatische Markisensteuerung nach fol-
gendem Schema erfolgen:

Markisen-Steuerung

A\

e

o3

= Ed-"
Wetterstation mit Steuergerat
Windflihler
Sonnenwaéchter
Regenfihler
(Laststrom (Drehbe-
far wegung der
Rohrmotor) Tuchwelle)
Eingangs- Flhrungs- Stell- W Ausgangs-
golen u goRke w gréRke y groRe v
—T ™| Signalglied Steuerglied | » | Stellglied Arbeitsglied
—1 ‘
Steuereinrichtung Steuerstrecke

Signal- und Energiefluss / Steuerkette

StorgroBBe z

Bild 1 Markisensteuerung eines Wintergartens
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3 Grundlagen der Steuerungstechnik

Beispielaufgabe:

Die pneumatische Dosenpresse wird benutzt, um
Farbeimer platzsparend zu entsorgen. Sie zerdriickt
Farbdosen aller GroBen. Mit dieser Presse kdnnen

bis zu acht 1-Liter Dosen, zwei 3-Liter Dosen oder
je eine 5- oder 60-Liter Dose gepresst werden. Die
Dosenpresse kann als Tischgerat tberall leicht auf-
gestellt werden.

Die Daten:
Presskraft: 2 to
Gewicht: 150 kg
Luftanschluss: 8 bar
PresskammergroRRe: B 450 mm, T 450 mm,

H 650 mm

B
I_ Y
Dosenpresse

Auszug - Datenblatt Zylinderkrafte

Pneumatischer Schaltplan
der Dosenpresse:

1-MM1
1SN 1-Rz1
4 |2
L 1-aM1
| T i-F-—-—----
1-KH1 1, o3 I
1 1 !
- |
1-SF1 , 1-SF2 ) 1-SF3,!
Ny Ly | ELiyy

=] 0-QM1
0-AZ 1733

RN Uz -

Arbeitsdruck

Arbeitsdruck

werden.

Zyl.- | Bewe- | Nutzfla- | Schubkraft und Zugkraft in N, abhdngig vom Betriebsdruck in bar
@ | gung | che cm?| 4 har[2 bar|3 bar| 4 bar | 5 bar | 6 bar | 7 bar | 8 bar | 9 bar | 10 bar
80 |Schub| 50,24 500 | 1000 | 1510 | 2010| 2510| 3010, 3510| 4020, 4520| 5020
Zug 45,36 450 | 910(1360| 1810 2270| 2720, 3170| 3620 | 4080| 4530
100 |Schub| 78,54 790 | 1570 | 2360 | 3140| 3930| 4710| 5500| 6260, 7070| 7650
Zug 70,49 710 {1410 | 2220 | 2820| 3530| 4230| 4940| 5640, 6350| 7050
125 |Schub| 122,68 | 1230|2450 |3680| 4910, 6140| 7350 8590| 982011040 12270
Zug 114,67 | 1150 | 2290 | 3440 | 4580| 5730| 6880| 8020| 9170|10310| 11460
Zylinderdurchmesser 160 |Schub| 201,06 | 2010 | 4020 | 6030 | 804010050 | 12060 14070 | 16080 | 18090 | 20100
@ 3240506380100 - 125 - 160 - 200 Zug | 188,49 | 1890 | 3770|5650 | 7540 9420 |11300 | 13190 | 15070 | 16960 | 18850
200 |Schub| 314,15 | 3140|6280 | 9430 | 12570 | 15710 | 18850 | 21990 | 25140 | 28270 | 31420
- Zug | 301,59 |3020|6030 | 9050 | 12060 | 15080 | 18100 |21110 | 24130 | 27140 | 30160

Bei Druckluftzylindern mit durchgehender Kolbenstange wirkt die gleiche Kraft in beiden Rich-
tungen und sie entspricht immer dem in der Tabelle unter ,Zug” aufgefihrtem Wert. Die Werte
in der Tabelle sind theoretische Werte. Fiir die praktische Anwendung missen sie unter Be-
ricksichtigung des Gewichts und der Gleitreibung des bewegten Teils um ca. 10 % verringert

Bild 1 Dosenpresse: Schaltplan und Datenblatt

a) Die ,Presskraft” wird mit ca. 2 to angegeben.
Berechnen Sie die Presskraft in N.

b) Der Druckluftanschluss der Presse ist mit 8 bar
angegeben, wobei andere Driicke eingestellt wer-
den dirfen. Berechnen Sie den Druck in N/cm?2.

c) Wie grolR3 ist der absolute Druck bei einem vor-
handenen Umgebungsluftdruck von ca. 1 bar?

d) Welchen Pneumatikzylinder wahlen Sie, um
die geforderte Presskraft bei vorgegebenem
Systemdruck von 8 bar einhalten zu kdnnen?

e) Welcher Druck miusste am Druckminderer der
Wartungseinheit eingestellt werden, damit die

348

Presskraft von 2 to mit dem unter d) gewahlten
Zylinder genau erreicht wird?

f) Der Systemdruck wird auf 6 bar gesenkt und ein
kleinerer Zylinder mit 63 mm Durchmesser ge-
wahlt. Berechnen Sie die theoretische Kolben-
kraft Fdes Zylinders in N.

g) Welche Kolbenkraft erzeugt ein Zylinder mit
200 mm Durchmesser bei 6 bar Systemdruck in
der praktischen Anwendung laut Herstelleranga-
ben? Begriinden Sie den Unterschied zum Tabel-
lenwert. Mit welchem Wirkungsgrad arbeitet der
Zylinder?
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2 Technische Systeme:

2.1 Instandhaltung

Inspektion - Wartung - Instandhaltung

Als technisches System bezeichnet man sowohl
die Summe der technischen Anlagen eines Be-
triebs als auch bei naherer Betrachtung die einzel-
nen Arbeitssysteme, Maschinen und Gerate, die
bei der Herstellung und Montage von Erzeugnis-
sen verwendet werden. Ein technisches System ist
nur dann leistungsfahig und wirtschaftlich, wenn
es laufend instand gehalten wird.

2.1 Instandhaltung

Instandhaltung ist der Uberbegriff fiir eine Folge
von abgestuften Tatigkeiten zur Sicherung der Leis-
tungsfahigkeit von Technischen Systemen (Bild 1).
Man unterscheidet Wartung, Inspektion, Instand-
setzung und Qualitatsverbesserung. In groflReren
Betrieben werden alle Instandhaltungsarbeiten ge-

plant und ihre Ausflihrung schriftlich festgehal-
ten und besonders die Instandsetzung durch spe-
ziell damit betraute Mitarbeiter durchgefiihrt. Man
bezeichnet ihre Aufgaben als Instandhaltungsma-
nagement. Wartung und Inspektion bleiben aber
primar Aufgabe jedes einzelnen Mitarbeiters.

Diese Sichtweise hat sich erst um das Jahr 1990

durchgesetzt. Griinde dafiir waren

e die Einfuhrung eines Qualitatsmanagement-
systems in vielen Unternehmen, die Normen zu
jedem QM-System verlangen auch Aussagen
zum Instandhaltungsmanagement.

e die zunehmende Komplexitat der Maschinen
und Anlagen, z.B. CNC-gesteuerte Umformma-
schinen auch in Metall- und Stahlbaubetrieben.

e die hohen Kosten durch einen unerwarteten
Ausfall bzw. durch eine Nichtverfligbarkeit von
Maschinen und Anlagen.

Instandhaltung

Alle Arbeiten, die technische Systeme
funktionsfahig halten oder wiederherstellen

1. Stufe:
Inspektion

2. Stufe:
Wartung

3. Stufe:
Instandsetzung

4. Stufe:
Qualitatsverbesserung

Stellt den Ist-Zustand
von technischen Syste-
men fest

Sichert den Soll-Zustand
von technischen Syste-
men

Stellt die Funktionsfahig-
keit von technischen
Systemen wieder her
und schafft so einen
neuen Abnutzungsvorrat

Steigert die Funktions-
sicherheit und Einsatz-
maoglichkeiten von tech-
nischen Systemen und/
oder senkt die Kosten

z.B. Feststellen von
Leckstellen an der be-
trieblichen Druckluftan-
lage

z.B. Reinigen von Ma-
schinen bei Arbeitsende

Bild 1 Instandhaltung von technischen Systemen

z.B. Auswechseln eines
gerissenen Keilriemens
an einer Saulenbohrma-
schine

z.B. Einbau eines Bewe-
gungsmelders im Lager
um elektrische Energie
zu sparen wenn sich nie-
mand im Lager aufhalt

Zur Sicherung der Wirtschaftlichkeit W (W = Ertrag/
Aufwand) muss der Aufwand bei der Herstellung
von Gutern und Dienstleistungen gesenkt werden.
Das ist nur moglich, wenn die Verfligbarkeit V der
technischen Systeme hoch ist, sie sollte tiber 85 %
liegen.

.. s Einsatzzeit TE
Verfligbarkeit Vin % = — =222 1=
riugbarkert n 7 Betriebszeit TB - 100

Beispiel:

Einsatzzeit: 42 Wochen, Betriebszeit: Jahresarbeits-
zeit + 3 Wochen Ausfallzeit

handwerk-technik.de

Jahresarbeitszeit: 45 Wochen (52 Wochen — 6 Wo-
chen Urlaub — 1 Woche durchschnittl. Krankheits-
dauer der Mitarbeiter)

Ve 42 Wochen x 100
" 45 Wochen

V=93%

Eine Verfugbarkeit in dieser Hohe wird nur er-
reicht, wenn die Betriebsmittel planmaRig in-
standgehalten werden und ausschlieB3lich die Aus-
fallzeit fur Instandsetzungarbeiten und Qualitats-
verbesserungen genutzt wird.
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>4 3 Korrosion

3 Korrosion

Umwelteinflliisse konnen Metallbaukonstruktionen
zerstoren. Unabhangig von der Werkstoffauswahl
korrodieren alle Metallbaukonstruktionen. Die Ver-
anderungen beginnen meist an der Werkstlicko-
berflache und setzen sich je nach Grundwerkstoff
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit fort. Auch
verzinkte Bauteile wie der Schlosskasten in Bild 1
werden auf Dauer zerstort.

Korrosion ist der chemische oder elektroche-
mische Angriff auf Metalle, Kunststoffe und Be-
ton.

Bild 2 Erwiinschte Korrosion

Bild 1 Schlosskasten, durch
Korrosion zerstért: Schloss
Dresden

friedhof Leipzig

3.1 Korrosionsursachen
an Metallkonstruktionen

Die im Metallbau verwendeten Metalle haben die
Eigenschaft mit den Medien der Umwelt zu reagie-
ren. Die uns umgebende Luft weist eine Vielzahl
von schéadlichen Stoffen auf, z.B. Rauche, Salze
oder Sauren. In Verbindung mit Wasser werden
auf den Oberflachen der Bauteile chemische und
elektrochemische Prozesse in Gang gesetzt.

Die Korrosionsgeschwindigkeit ist regional sehr
unterschiedlich. In Regionen mit vielen Indus-
triebetrieben und starkem Autoverkehr werden
in der Luft hohe Konzentrationen von Schwefel-
dioxid und Kohlendioxid gemessen. Diese Gase
verbinden sich mit der Luftfeuchtigkeit und bilden
aggressive Sauren und Basen. Eine hohe Korro-
sionsgeschwindigkeit ist die Folge. In Kustenregi-
onen sind in der Luft Salze enthalten, die sich auf
Konstruktionen niederschlagen und in Verbindung
mit der Luftfeuchtigkeit Korrosion verursachen
(Bild 3).
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a) Kupferpatina: Johannis-

Die Korrosionsprodukte werden als Rost, Zunder,
Weil3rost oder Patina bezeichnet.

Die in Bild 2 dargestellten Konstruktionen beste-
hen teilweise aus Kupfer, Zink oder Aluminium. Die
Korrosionsschichten dieser Werkstoffe sind teil-
weise erwlinscht, da sie dekorativen Charakter ha-
ben z.B. die Patina oder bilden einen relativ dich-
ten Uberzug, der wie ein Korrosionsschutz wirkt.

b) Aluminiumoxid c) Zinkpatina
Wasser (Feuchtigkeit) Sauerstoff
Mineralien
Séauren

Salze
Laugen g

ey Oxide

Randgase

Bild 3 Médgliche Korrosionsangriffe auf eine Gichtgasleitung
einer Hochofenanlage
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4.2 Wirkungen des elektrischen Stroms *A

4.2 Wirkungen des elektrischen Stroms

In Elektrogeraten und elektrischen Maschinen erfolgt eine Energieumwandlung, man bezeichnet sie als
Wirkung des elektrischen Stroms.

Wirkungsart Beschreibung Technische Nutzung
Warmewirkung Stromdurchflossene Leiter er- Elektroofen, Lotkolben, elektrische Schweil3-
warmen sich (Stromwarme) gerate (Lichtbogenwarme), Verlustwarme
z.B. in Kabeltrommeln (unerwiinscht)
Magnetische Wirkung | Stromdurchflossene Leiter er- Magnetventile, Elektromotore (weitere Um-
zeugen ein Magnetfeld wandlung in mechanische Energie), Trans-
formator
Lichtwirkung Stromdurchflossene Leiter kon- | Glihlampe, Leuchtstofflampe (,,Neon-

nen gliihen, stromdurchflossene | rohre”), Leuchtdiode
Gase strahlen Licht ab

Chemische Wirkung Elektrolyte und/oder darin einge- | Galvanisieren, anodisches Oxidieren
tauchte feste Leiter (Elektroden) | (Eloxieren), Laden eine Akkumulators
werden chemisch oder/und phy-
sikalische verandert

4.2.1 Physiologische Wirkung, Unfallgefahren

Der elektrische Strom stellt z. B. beim Schweil3en eine Gefahr dar:

Langsdurchstromung bei leitendem Untergrund Querdurchstromung bei Kontakt mit Schweiltisch

Merke: Gleichstrom wirkt bei gleicher Stromstarke weni-
Nur technisch einwandfreie Gerate sichern eine ger stark auf den Menschen. Nur beim Offnen oder
gefahrlose Nutzung. SchlieBen des Stromkreises finden Stromande-

rungen statt.

Die physiologischen Wirkungen zeigen sich un-
terschiedlich. Dies hangt davon ab, ob der Korper

langs, quer oder teildurchstromt wird. Beachtg: _ _

Nur bei Spannungen unter 42 Volt ist bei norma-
Beachte: len Bedingungen kein lebensgefahrlicher Strom
Gleichstrom ist genauso gefahrlich wie Wechsel- durch den menschlichen Korper zu erwarten.
strom.
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