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EinfOhrung in den Beruf

1 Auszubildende in ihrem neuen Umfeld

1 Bronzezeit: Dolch aus Kosel

2 Eisenzeit: Grabbeigaben, Bordesholm

Wie sehen die
Betriebsstrukturen
aus, in denen ich
arbeite?

Wo ist mein Beruf
innerhalb der Metall-
berufe einzuordnen?

Wie kénnen Konflikte
entstehen und welche
Losungsmaglichkeiten
habe ich?

4 fragen zur Ausbildung im Metallberuf

Die Berufe in der Metallverarbeitung
(metal working) kénnen auf eine jahr-
tausendealte Tradition zuriickblicken.
Zeitalter wurden nach der Metallart
benannt, die in ihnen hauptséchlich
verarbeitet wurde. Die Bronzezeit
(Bild 1) begann in Mitteleuropa im
zweiten Jahrtausend vor Christi. Waf-
fen, Werkzeuge und Gegensténde fir
den taglichen Gebrauch wurden aus
Kupfer-Zinn-Legierungen hergestellt. Im
achten Jahrhundert vor Christi begann
in unserem Raum die Verarbeitung von
Eisen: die Eisenzeit (Bild 2). In ihrer
langen Entwicklungsgeschichte muss-
ten sich die Tatigkeiten und Berufe in
der Metallherstellung (manufacture of
metals)und -verarbeitung an den Anfor-
derungen ausrichten, die das jeweilige
Umfeld an sie stellte (Bild 3).
Mit dem Start der Berufsaushildung
(industrial training)in einem
Metall verarbeitenden Beruf
beginnt fiir Sie ein neuer Le-
bensabschnitt. Zwangslaufig
ergeben sich daraus neue
Fragestellungen (Bild 4), auf
die dieses Kapitel eingeht.
Daher ist das erste Kapitel

Welche Bedeutung haben
Betrieb und Berufsschule im
Dualen System?

Welchen Einfluss habe
ich auf die Qualitat der
Produkte im Betrieb?

keinem Lernfeld zugeordnet, sondern

hier erhalten Sie einen Uberblick tiber

m Metallberufe, an die sich dieses
Buch wendet

M Betriebsstrukturen

m Duales System und Priifungen

m Gefahren im Betrieb und Unfall-
verhiitung

m Kundenorientierung und
Geschaftsprozesse

m lhre Position im Qualitdtsmanage-
ment des Betriebes

m Konflikte und Konfliktldsungs-
mdglichkeiten

3 Heute: Industrieroboter in der Metall-
verarbeitung

Wie und wann erfolgen
die Priifungen und wer
nimmt sie ab?

Welche Gefahren kdnnen
vom Arbeitsplatz ausgehen
und wie schiitze ich mich?

Was heif3t , Kunden-
orientierung” und wer
ist mein Kunde?

Wie bin ich in die Geschéfts-
prozesse des Betriebes ein-
gebunden?

EinfOhrung in den Beruf H



Lernfeld bezogene Inhalte H

Lernfelder | und 2: Fertigen von Bauelementen

In den Lernfeldern 1 und 2 befassen Sie
sich mit der Fertigung von Bauelemen-
ten (manufacturing of components),
d.h., Sie lernen, einfache Werksticke
herzustellen. Sie werden dabei ver-
schiedene Fertigungsverfahren kennen-
lernen, z.B. spanabhebende Ver-
fahren (chip removing operations) wie
Ségen, Feilen, Bohren, Drehen, Frasen
oder zerteilende Verfahren (cutting
operations) wie Scherschneiden. In
vielen Féllen werden Sie aber auch
umformende Verfahren (forming
operations) wie z.B. Biegen oder
Schmieden einsetzen. Fiir all diese
Fertigungsverfahren benétigen Sie ent-
sprechende Werkzeuge. Diese kénnen
entweder von Hand gefiihrt werden
oder Sie verwenden Maschinen.

Beim Einsatz handgefiihrter Werk-
zeuge (hand tools)hangt das Ergebnis
Ihrer Arbeit sehr stark von lhrem
Geschick ab und einen groRen Teil der
erforderlichen Krafte miissen Sie selbst
durch Ihre Muskelkraft aufbringen. Die

Biegen
Schmieden Umformen
FlieRpressen
Tiefziehen
Scherschneiden
Messerschneiden  Zerteilen
Beilschneiden
Meilseln Trennen
Sagen
Feilen
Bohren Spanen
Senken
Reiben
Drehen
Frasen
Im Betrieb

auf Montage

Genauigkeit, die Sie mit diesen Werk-
zeugen erreichen kdnnen, ist begrenzt.
Eine grofe Erleichterung bieten hier be-
reits z. B. handgefiihrte Elektrowerk-
zeuge, die eine deutliche Zeitersparnis
bewirken und einen erheblichen Anteil
der Muskelkraft durch Motorkraft er-
setzen. Die Fertigung mit diesen Werk-
zeugen lernen Sie im Lernfeld 1 kennen.
Im Lernfeld 2 verwenden Sie fir Ihre
Fertigungsaufgaben stationare Maschi-
nen (engines), mit denen Sie wesentlich
héhere Genauigkeiten und wesentlich
geringere Fertigungszeiten erreichen.
Hier besteht lhre Aufgabe in entschei-
dendem MaRe darin, z.B. an einer Dreh-
maschine die entsprechenden Schnitt-
daten auszuwahlen und einzustellen.
Am Ende jeder Fertigung steht die Kon-
trolle (inspection). Sie miissen sich des-
halb mit den erforderlichen Priifverfah-
ren und Priifgeraten vertraut machen. lhr
.Kunde”, d.h. derjenige, der lhnen den
Auftrag zur Fertigung eines Werkstlicks

Welchen Einfluss hat die Form?

Welche Fertigungs-
verfahren kenne ich?

erteilt hat, hat einen Anspruch darauf,
dass Sie Ihre Arbeit sorgfaltig verrichten
und ein brauchbares Produkt abliefern.
Kurz gesagt: Sie sind fir die Qualitat
(quality) Ihrer Arbeit verantwortlich.
Grundlage Ihres Arbeitsauftrages ist in
vielen Féllen eine Fertigungszeichnung,
der Sie z.B. das Aussehen, die Abmes-
sungen, Oberflachengtiten usw. des
fertigen Werkstiicks entnehmen kénnen.
Die Technische Zeichnung ist ein wichti-
ges Verstandigungsmittel in lhrem
Beruf. Die hierfiir erforderlichen Kennt-
nisse finden Sie in diesem Buch im Teil
.Lernfeldiibergreifende Inhalte”

im Kapitel , Technische Kommuni-
kation”. In diesem Teil des Buches
finden Sie an zentraler Stelle weitere
Informationen zu Themen wie z.B.
.Werkstofftechnik” oder ,Mathe-
matische Grundlagen und Anwen-
dungen”.

Die folgende Mind-Map stellt die Ent-
scheidungen dar, die beim Fertigen von
Bauteilen zu treffen sind.

AuRen zylindrisch:
z.B. Drehen, Feilen

Innen zylindrisch:
z.B. Drehen, Bohren, Senken, Reibe

Prismatisch:
2.B. Frésen, Feilen

Auswahl der Fertigungsverfahren:
z. B. Spanen oder Umformen

Welchen Einfluss hat der Werkstoff?  Aswahl der Werkzeuge:

Fertigen von Bauelementen

2.B. Winkel an der Werkzeugschne

Auswahl des Fertigungsverfahrens:
z.B. Ségen oder Frasen

Auswahl des Priifwerkzeugs:

Welchen Einfluss hat die Toleranz? z.B. Stahlbandmal’ oder Messschre

Welche Rahmenbe-
in der Ausbildungswerkstatt  dingungen liegen vor?

Welchen Einfluss hat die geforderte
Oberflachenqualitat?

Fertigungszeit

Auswahl des Fertigungsverfahrens
Auswahl der Werkzeuge
Fertigungszeit



1 Trennen

1.1 Keilformige Werkzeugschneide

Fur die verschiedenen Fertigungsverfahren stehen eine Viel-
zahl von Werkzeugen zur Verfiigung (MeiRel, Sageblatt, Spiral-
bohrer, Fraser, Handschere usw.). Alle besitzen eine keilformige
Werkzeugschneide (wedge-shaped cutting edge) (Bild 1).

Merke

Die Grundform (basic shape)der Schneide bei trennenden
Werkzeugen ist ein Keil (wedge). m

Keilformige Werkzeugschneiden miissen nach langerem Ge-
brauch nachgeschliffen werden. Der Schneidkeil wird durch
die aufgebrachten Krafte stumpf. Er kann bei groRen Kraften
beschadigt oder zerstért werden.

Am Beispiel des Zerteilens mit einem MeiBel (cutting with
a chisel)werden im Folgenden die Krafteverhaltnisse erldutert.
Mit einem Hammer wird im Werkzeug eine senkrecht nach un-
ten wirkende Kraft erzeugt. Das Werkstiick wird jedoch durch
Krafte zerteilt (vgl. Teil lll, Kap. 4.8.4), die senkrecht zu den Fla-
chen des Schneidkeils wirken. Mithilfe eines Parallelogramms
lasst sich die Zerlegung der Hammerkraft in die einzelnen
Krafte darstellen (Bild 2). Die im Werkzeug wirkenden Kréafte
erzeugen entsprechende Gegenkrafte im Werkstiick. Dadurch
wird Werkstoff verdréngt. Durch diese Beanspruchung wird
der Schneidkeil stumpf. Die Erfahrung zeigt, dass Schneiden
mit groBem Keilwinkel 8 Beanspruchungen besser aufnehmen.
Damit ist fir die Stabilitat der Schneide ein groRer Keilwinkel
hier vorteilhaft.

Die Kraftezerlegung mithilfe eines Parallelogramms bei unter-
schiedlichen Keilwinkeln zeigt, dass bei kleinerem Keilwinkel
glinstigere Bedingungen entstehen. Die senkrecht zu den Fla-
chen des Schneidkeils wirkenden Krafte sind groRer. Da diese
das Werkstiick zerteilen, ist ein kleiner Keilwinkel hier vorteil-
haft (Bild 3).

Merke

Schneiden mit groBem Keilwinkel 3 (large wedge angle)
besitzen eine hohe Stabilitat.

Schneiden mit kleinem Keilwinkel S (small wedge angle)
erleichtern das Trennen. m

Uberlegen Sie

1. Skizzieren Sie einen Meil3el mit einem Keilwinkel von
20° und einen mit 60°. Zerlegen Sie eine frei gewahlte,
aber gleich grolRe Hammerkraft jeweils mithilfe eines
Parallelogramms.

2. Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen Keilwinkel
und den am Schneidkeil wirkenden Kraften (Je... des-
to...).

handwerk-technik.de

1.1 Keilformige Werkzeugschneide

1 Keilférmige Werkzeugschneiden

Aktionskréfte F, des Schneidkeils Reaktionskréfte £, des
auf das Werksttick Werkstiicks auf den Schneidkeil

2 Kréftezerlegung an keilférmiger Werkzeugschneide

3 Kréftezerlegung bei unterschiedlichen Keilwinkeln
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1 Trennen

Zerteilen Spanen

4 o Freiwinkel
B Keilwinkel
Y- Spanwinkel

o+fB+y=90°

Senkrechte

1 Keilférmige Werkzeugschneide zum Zerteilen und Spanen

Bei der Auswahl eines bestimmten Keilwinkels ist es nicht

mdglich, sowohl hohe Stabilitat der Schneide als auch giinstige

Bedingungen zum Trennen gleichzeitig zu erzielen. Da weder

auf eine angemessene Stabilitat der Schneide noch auf még-

lichst giinstige Bedingungen zum Trennen verzichtet werden
kann, ist stets der geeignete Kompremiss zu finden.

m Ein Werkstoff mit vergleichsweise geringerer Harte und
Festigkeit (z. B. Kupfer im Vergleich zu Stahl) setzt dem
Trennen und der Spanabnahme einen geringeren Wider-
stand entgegen. Da hier die erforderliche Kraft zum Tren-
nen klein ist, wird die Schneide weniger beansprucht.

Der Keilwinkel kann klein gewahlt werden. Es ergeben
sich giinstige Bedingungen zum Trennen.

m Bei harteren Werkstoffen ist fir eine angemessene Stabili-
tat der Schneide ein entsprechend groBer Keilwinkel
erforderlich. Die ungiinstigeren Bedingungen zum Tren-
nen miissen hingenommen werden.

Merke

Bei weichen Werkstoffen kann ein kleiner Keilwinkel 3
genutzt werden.

Bei harten Werkstoffen ist ein groBer Keilwinkel
erforderlich. m

Um die Zusammenhénge am Keilwinkel zu erkldren, wurde
eine Kraft senkrecht nach unten aufgebracht. Bei diesen Bedin-
gungen wird der Werkstoff zerteilt (siehe Kap. 1.4 Zerteilen).
Wird der MeiRel jedoch schrdg gestellt, kann ein Span abge-
trennt werden (Bild 1). Um die keilformige Werkzeugschneide
beim Spanen eindeutig zu beschreiben, wird ein rechtwinkliges
Koordinatensystem genutzt (Bild 2). Die Spitze des Schneidkeils
bestimmt den Ursprung des Koordinatensystems. Die Werk-
stiickoberflache (Schnittflache) legt eine Achse des Koordina-
tensystems fest. Die zweite steht senkrecht auf dieser. Form
und Lage der keilfdrmigen Werkzeugschneide ist nun durch
folgende Werkzeugwinkel definiert:

m Freiwinkel (c/earance angle)

o (alpha), begrenzt durch Schnitt- und Freiflache.
m Keilwinkel (wedge angle)

B (beta), begrenzt durch Frei- und Spanflache.

ce

2 Werkzeugwinkel an keilférmiger Werkzeugschneide

m Spanwinkel (rake angle)
¥ (gamma), begrenzt durch Spanfléche und Senkrechte auf
die Schnittflache.

Merke

Die Winkelsumme am Schneidkeil betragt stets 90°.
Esgilt: o + B + y=90°. n

Uberlegen Sie

Benennen und berechnen Sie die markierten Winkel.

Maschinensdgeblatt
B=50°

y=10°

o="1

Gehauene Feile

B=?

Gewindebohrer
flir Aluminium
o="1

Spiralbohrer
fiir Stahl
a=7°
y=23°
B=1

handwerk-technik.de
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1.1 Keilformige Werkzeugschneide

Form und Lage der keilférmigen Werkzeugschneide beeinflus-

sen die Spanabnahme (Bild 1):

m Stauchen (compressing}). Der Schneidkeil dringt in den
Werkstoff ein. Dieser wird zuerst zusammengedréangt und
dabei elastisch und plastisch verformt.

m Trennen (cutting): Mit zunehmender Belastung bildet sich
ein Riss und Werkstoff wird abgetrennt.

m Spanen (chipping): Der abgetrennte Werkstoff wird an der
Spanflache nach oben weggeschoben. Es bildet sich ein

Stauchen Trennen Spanen

_— =

4

\\\ _//

S

Werkstoff Werkstoff Werkstoff
. . wird reifit wird nach oben
Span. Je stérker ein Werkstoff umgelenkt wird, desto mehr verformt weggeschoben

Kraft ist zur Spanabnahme erforderlich.

Die GroRe des Spanwinkels beeinflusst die Spanabnahme (Bild 2): 1 Spanabnahme an keilftrmiger Werkzeugschneide

m GroRe, positive Spanwinkel (positive rake angle) y
erleichtern die Spanbildung. Es liegen dann giinstige
Bedingungen zum Trennen vor. Schneidkeile mit einem
positiven Spanwinkel wirken schneidend (cutting).

m GroRere Keilwinkel erhéhen die Stabilitat der Schneide.
Wenn die Summe von Freiwinkel oz und Keilwinkel
groler als 90° ist, ergibt sich aus der Winkelsumme am
Schneidkeil (ox+ 8+ y=90°) ein negativer Spanwinkel
(negative rake angle) v. Es lassen sich nur kleine Spane
abtrennen. Schneidkeile mit einem negativen Spanwinkel
wirken schabend (scraping).

negativer Spanwinkel positiver Spanwinkel

Merke 2 Spanabnahme bei unterschiedlichen Spanwinkeln
Ein groer Spanwinkel yerleichtert die Spanabnahme.

| Reikspan Scherspan FlieRspan

Bei der Spanbildung entstehen bei der Bearbeitung von Stahl

unterschiedliche Spanarten (Bild 3):

m Bei einem kleinen Spanwinkel wird der Werkstoff starker
umgeformt, sodass der Spanwerkstoff reilt. Es bildet sich
ein ReiBspan (tearing chip).

m Bei groReren Spanwinkeln kann der Spanwerkstoff so
flieRen, dass sich ein zusammenhéngender Span ergibt.
Es bildet sich ein FlieBspan (flowing chip).

m Inden Zwischenstufen sind einzelne Spanteile mehr oder
weniger stark miteinander verschweil3t. Es bildet sich ein
Scherspan (continuous chip).

35 t
Nach der Spanabnahme federt der Werkstoff an der Werksttick- panarten

oberflache (Schnittflache) aufgrund seines elastischen Verhal- | Frei- Keil- Span-
tens etwas zuriick (siehe Teil ,Lernfeldiibergreifende Inhalte” winkel | winkel | winkel | fiir
Kap. 3.2.2 Werkstoffverhalten bei Belastung durch duRere o B y
Krafte). Es besteht die Gefahr, dass die Freiflache des Schneid- . .
' 12° ° 25° | weiche Werkstoff
keils auf der Schnittflache reibt. Der Freiwinkel o ist so grol§ % > \ZNgchﬁLegei;rsur?g:nwm
zu wihlen, dass die Reibung zwischen Frei- und Schnittfléche . R e ;
mdglichst gering wird. Er liegt meistens zwischen 6° und 12°. 10 70 10° | feste Werkstoffe wie
z.B. Stahl
Merke 8° 97° —15° | harte und spréde Werk-
Der Freiwinkel o vermindert Reibung und damit eine stoffe wie z. B. Hartguss

e B 4 Werkzeugwinkel bei unterschiedlichen Werkstoffen
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1 Trennen

UBUNGEN

1. Erlautern Sie die Wahl des Keilwinkels in Abhéngigkeit
von Standzeit und Werkstofffestigkeit.

2. Mit der Gestaltung der Schneidkeile werden héchste

6. Welchen Einfluss haben die Winkel an der Werkzeug-

schneide auf die Spanbildung?

Standzeit und optimale Zerspanung angestrebt. Erklaren
Sie anhand der Werkzeugwinkel, dass diese Ziele nicht

gemeinsam erreicht werden kdnnen.

3. Warum vermindert ein Freiwinkel ein zu schnelles

Abstumpfen der Schneide?

7. Erweitern und vervollstandigen Sie die Mind-Map.

Keilwinkel

Spanwinkel

Wahl der Werkzeugwinkel

4. Erklaren Sie den Einfluss des Spanwinkels auf die

Spanabnahme.

5. Beschreiben Sie anhand der Spanabnahme die schabende
Wirkung durch einen negativen Spanwinkel.

1.2 Spanende Fertigung von
Bauteilen mit handgefiihrten

Werkzeugen
1.2.1 MeiBeln

Beim FlachmeifRel ist der Keil als Grundform der Schneide deut-
lich zu erkennen (Bild 1). Damit der Schneidkeil nicht zu schnell
abstumpft, muss der Werkstoff des Mei8els harter sein als der
Werkstoff des zu bearbeitenden Werkstiicks. MeiRel (chisel)

werden deshalb meist aus legierten Werkzeugstahlen gefertigt.

Der Keilwinkel S liegt zwischen 30° und 85° und ist dem zu
bearbeitenden Werkstoff anzupassen.

Freiwinkel

p=30°...85°

1 Keilférmige Werkzeugschneide am MeilSel

Schneide. Hiermit konnen Schmiernuten
in Lagerschalen gefertigt werden.

MeiBelart Beschreibung MeiBelarbeit
FlachmeiBel Der FlachmeiRRel hat eine gerade und
(——— breite Schneide. Er eignet sich zum
N — Abscheren und zur Fldchenbearbeitung
und wird deshalb auch zum Entgraten
und Verputzen von Gussstiicken und Abscheren am
Schweinahten verwendet. Schraubstock Flachenbearbeitung
KreuzmeiBel Beim Kreuzmeifel bilden Schneide und
Schaft ein Kreuz. Diese Anordnung
m eignet sich zum Aushauen von Nuten.
NutenmeiRel Der Nutenmeifel hat eine gebogene

Trennstemmer
!H T Y
1l ]

Der Trennstemmer hat keine keilformige
Werkzeugschneide. Er dient zum Durch-

trennen der Stege zwischen Bohrlochern.

Durchbrechen der Stege

24
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1.2 Spanende Fertigung von Bauteilen mit handgefiihrten Werkzeugen

m Fir weiche Aluminium-Legierungen liegt 8 zwischen
30° und 40°.

m Fir Kupfer und seine Legierungen liegt B zwischen
50° und 60°.

m Fir unlegierten Stahl liegt 8 zwischen 65° und 70°.

m Fir legierten Stahl liegt 8 zwischen 75° und 85°.

MaBnahmen zur Unfallverhiitung (prevention of accidents):

m Abgetrennte Spéne gefahrden Sie und ihre Umgebung.
Deshalb sind Schutzbrille (protective goggles)und Schutz-
schirme zu verwenden.

m Am Meifelkopf bildet sich ein Grat (burr).
Er ist rechtzeitig abzuschleifen.

m Schadhafte Hammerstiele (hammer shafts) sind zu erneuern.

1.2.2 Sagen

Das Sageblatt (saw blade)(Bild 1) besteht aus vielen Schneid-
keilen. Form und Lage der keilférmigen Werkzeugschneiden
werden durch die Werkzeugwinkel bestimmt:

Der Keilwinkel bei Sageblattern (Bilder 2 und 3) betragt meis-
tens 50°. Er gibt dem Schneidkeil ausreichende Stabilitét. Der
Spanwinkel beim Maschinensageblatt ist mit 10° deutlich
groRer als beim Hands&geblatt mit 2°. Ein groRer Spanwinkel
erleichtert die Spanabnahme. Der Schneidkeil dringt deshalb
tief in den Werkstoff ein. Es entsteht ein dicker Span. Um diesen
abzutrennen, ist eine groe Kraft erforderlich. Von Hand kann
jedoch nur eine begrenzte Kraft aufgebracht werden. Somit ist
bei Hands&geblattern ein kleiner Spanwinkel zu wahlen (Bild 3).

Spanflache ,’ /, Span \

0 ) ,,/Schneide
\ Bewegu,,g des ,I/
N erkzeugs %

S—_—

1 Spanabnahme beim S&gen

handwerk-technik.de
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UBUNGEN

1. Welche Meielarbeiten kdnnen mit dem FlachmeilRel
durchgefiihrt werden?

2. Mit welchen MeiRelarten kdnnen Nuten gefertigt werden?

3. Skizzieren Sie einen Meifel mit einem Keilwinkel von 60°
in zwei unterschiedlichen Schragstellungen.
Bestimmen Sie jeweils Frei- und Spanwinkel.
Welche Wirkung ergibt sich fiir die Spanbildung?

4. Skizzieren Sie einen FlachmeiRel beim Trennen.

a) Bestimmen Sie mithilfe eines Parallelogramms die
Trennkréfte senkrecht zu den Schneidflachen.
Die Hammerkraft ist selbst zu wahlen und dann ein Kraf-
temafstab zu bestimmen (siehe , Lernfeldiibergreifende
Inhalte” Kap. 4.8.4 Kraftezerlegung).

b) In welchem Zusammenhang steht die Hammerkraft zu
den zeichnerisch ermittelten Trennkréften?

c) Wie lasst sich dieses Verhaltnis zugunsten der Trenn-

kréfte verandern?

5. Erstellen Sie eine Mind-Map, die die Unfallgefahren
darstellt, die beim MeiReln von Werkzeug, Werkstiick,
Hammer und Mensch ausgehen.

Handségeblatt: Maschinenségeblatt:
kleiner Spanwinkel groRer Spanwinkel

2 Spanabnahme bei unterschiedlichen Spanwinkeln

Handségeblatt: Maschinenségeblatt:
o =38° o=30°
B =50° B =50°
y=2° y =10°

3 Werkzeugwinkel bei unterschiedlichen Ségebléttern
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1.3.3 Bohren, Senken, Reiben und Gewindeschneiden

Bei der Gelenklasche (Bild 1) missen noch die Bohrungen und
Gewinde angebracht werden.

Bohren (drilling)

Der Bohrungsmittelpunkt wird angerissen (marked out) und
gekornt (punched) (Bild 2), damit die Bohrposition bestimmt
ist und der Bohrer (drill) sich zentrieren kann. Um Unfalle zu
vermeiden, ist das Werkstiick sicher zu spannen. Meist erfolgt
dies im Maschinenschraubstack. Wenn hohe Kréfte auftreten,
wird dieser auf dem Bohrmaschinentisch befestigt. Die Bohrer
sind auszuwahlen.

Es werden meist Spiralbohrer (Bild 3) verwendet. Sie haben
zwei Werkzeugschneiden, an denen die Spanabnahme erfolgt.
Die erforderlichen Bewegungen werden vom Werkzeug aus-
geftihrt. Durch die kreisformige Schnittbewegung und eine ge-
radlinige Vorschubbewegung dringen die Hauptschneiden ste-
tig in den Werkstoff ein und trennen Spéne ab. Diese werden
tber die wendelformige Nut abgefiihrt. Der Bohrer wird an den
Fasen im Bohrloch gefiihrt. Diese sind schmal, um die Reibung
an der Bohrlochwandung gering zu halten.

Der Spanwinkel yist durch die Steigung der Wendelnut im
Spiralbohrer (Drallwinkel) vorgegeben (Seite 34 Bild 1).

Der Freiwinkel o von ca. 7° entsteht durch Anschleifen der
Freiflache. Uber die Winkelsumme kann der Keilwinkel
B=190° - y— o berechnet werden.

Fiir verschiedene Werkstoffe stehen unterschiedliche Bohrer-
typen (Seite 34 Bild 1) zur Verfiigung:

H z.B. B=90°—-7°—10°=73° bei Bohrertyp (type of drill)
H fir harte Werkstoffe wie z.B. Schichtpressstoffe, Hart-
gummi, Marmor

m z.B. 3=90°-7°-19°=64° bei Bohrertyp N fir normale
Werkstoffe wie z. B. Stahl, harte Aluminiumlegierungen

m z.B. B=90°-7°-37° = 46° bei Bohrertyp W fir weiche
Stoffe wie z. B. Kupfer, weiche Aluminiumlegierungen

Bei Bohrern mit gleichen Durchmessern legt der Spitzenwink-
el (point angle) o die Lange der Hauptschneide fest. Er beein-
flusst z.B. die Stabilitat des Bohrers und die Warmeabfuhr.

2 Bohrungsmittelpunkt ankdrnen
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1.3 Spanende Fertigung von Bauteilen mit Maschinen
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3 Bewegungen und keilférmige Schneide des Spiralbohrers
33 I


https://www.handwerk-technik.de/_files_media/links/98/Zeichnung Gelenklasche A4.pdf?contentdisposition=inline

Neue Istanzeige: 220,105 mm

Berichtigter Messwert = Istanzeige — Abweichung
Berichtigter Messwert = 220,105 mm — 0,198 mm
Berichtigter Messwert = 219,907 mm

Diese Art der Messwertberichtigung kann bei systematischen
Messfehlern auf andere Messgerate libertragen werden.

Im Gegensatz zur konstanten hohen Temperatur tritt z. B. eine zu
kleine Messkraft nicht bei jeder Messung auf.

Merke

Abweichungen, die nicht bei jeder Messung auftreten, wer-
den als zuféllige Messabweichungen (accidental drifts)
bezeichnet. -

Ihre Ursachen sind meist unsachgeméRe Handhabung des
Messgerates sowie falsches Schatzen oder Ablesen der An-
zeige (Bild 1). Zufallige Messabweichungen kdnnen nicht ein-
deutig erfasst und bei nachfolgenden Messungen auch nicht
berticksichtigt werden.

Zuféllige Messabweichungen machen das Messergebnis un-
sicher. Die Messunsicherheit soll ein Bruchteil der Mafto-
leranz betragen.

0 10 20 30
Wty

50 60 70 80
AT RETATAY

8 10
022455 Messkraft

S

Kippfehler

falsches
Ablesen

richtiges
Ablesen

Parallaxen-
fehler

1 Zuféllige Messabweichungen
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4.5 Lehren

4.5 Lehren

Beim Lehren wird nicht das IstmaR (Radius in Bild 2c) ermit-
telt, sondern es wird die Entscheidung getroffen, ob das Werk-
stiick in die Bereiche ,Gut”, ,Nacharbeit” oder ,Ausschuss”
einzuordnen ist.

45.1 Formlehren

Formlehren (profile gauges) ermdglichen die Priifung von Fla-
chen, Winkeln, Radien und anderen Geometrien nach dem
Lichtspaltverfahren (Bild 2).

a) Haarlineal

Die Ebenheit einer
Flache wird mit dem
schneidenfdrmig zulau-
fenden Haarlineal ge-
lehrt. Bei einer ebenen
Flache ist kein Licht-
spalt erkennbar.

b) Winkel
Anschlag- und Flach-
winkel werden sowohl
zum Priifen als auch
zum Anreil3en von

90 °-Winkeln genutzt.

¢) Rundungslehre
Innen und AuRenradien
kénnen mit der Run-
dungs- bzw. Radius-
lehre gepriift werden.
Rundungslehren

sind in verschiedenen
Satzen zusammenge-
fasst wie z.B.
Tmm..7mm

oder

75mm ... 15 mm
usw.

d) Schleiflehre

Das Anschleifen

von Spiralbohrern kann
mit Schleiflehren kon-
trolliert werden.

Die Schleiflehre
ermdglicht die Pri-
fung der wichtigsten
Winkel an der Werk-
zeugschneide.

2 Formlehren
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Lernfeld bezogene Inhalle H

Lernfeld 3: Herstellen von einfachen Baugruppen

Bei der Montage von einzelnen Bauele-
menten (components) zu einer Baugrup-
pe (subassembly)besteht Ihre Aufgabe
darin, die Montage (assembly) zunachst
vorzubereiten und dann durchzufiihren.
Bei der Montagevorbereitung kontrol-
lieren Sie die Vollstandigkeit der einzel-
nen Bauelemente, stellen die benétig-
ten Verbindungselemente, Zubehérteile
und Werkzeuge bereit und ggf. sdubern
und entfetten Sie die Bauteile, z.B. fiir
anstehende L6t- oder Klebeverbindun-
gen, oder Sie bereiten die Schweif3nah-
te entsprechend vor.

Es kann sein, dass die zu montierende
Baugruppe bereits das Endprodukt dar-
stellt. Sie kann aber auch Teil einer
groleren Baugruppe und diese evtl.
wiederum Teil einer noch groReren
Einheit sein usw. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist, dass Sie sich die
Funktion (function) der Baugruppe klar
machen. Soll sie in erster Linie z.B.
Kréfte tbertragen und dient sie inner-
halb eines Systems dem Energiefluss
(energy flow]? Oder ist es ihre haupt-
sachliche Aufgabe, Materialien wie
z.B. Spéne, Stiickgiter, Flissigkeiten

oder Gase zu transportieren? Dient sie
also dem Stofffluss (stock flow? Oder
besteht ihr wesentlicher Zweck darin,
z2.B. im Rahmen einer Steuerung Signale
zu erfassen bzw. weiterzuleiten oder zu
verarbeiten? Dient sie also hauptséch-
lich dem Informationsfluss (flow of
informationf?

Die Beantwortung dieser Fragen
erleichtert es lhnen, den konstruktiven
Aufbau der Baugruppe, ihre Struktur
(structure), zu verstehen. Diese stellt
sicher, dass die Baugruppe ihre Funktion
erfiillen kann und von der Sorgfalt Ihrer
Montage hangt es ab, dass diese Funk-
tion auch wirklich gewahrleistet ist. So
miissen z.B. bestimmte Teile der Bau-
gruppe vielleicht fest miteinander ver-
bunden werden, bei anderen ist dage-
gen Beweglichkeit mit leichtgdngigem
Spiel gefordert. Sie miissen beachten,
ob die Baugruppe spéter wieder zu de-
montieren sein muss und Sie deshalb
die einzelnen Teile losbar (detachable)
oder unlosbar (non-detachable) ver-
binden usw. Wenn lhre Baugruppe Teil
einer (ibergeordneten Einrichtung ist,
muss sichergestellt sein, dass sie spa-

ter problemlos dort eingebaut werden
kann und deshalb z.B. wichtige Mon-
tage- oder Anschlussmalie eingehalten
werden oder die Lage von Bohrungen
fiir den spéateren Einbau korrekt ist. Sie
missen sich also iber die spatere Um-
gebung (surrounding) der Baugruppe
informieren.

Zum Herstellen von Baugruppen wen-
den Sie verschiedene Fiigeverfahren
(joining method) an, bei denen Sie auf
jeden Fall die entsprechenden Unfall-
verhiitungsvorschriften (accident pre-
vention regulations) einhalten miissen
und die Montagekosten beachten.
Grundlage Ihres Arbeitsauftrages ist in
vielen Féllen eine Gesamtzeichnung mit
Stiickliste, eine Explosionsdarstellung,
eine Montageanleitung usw. Grundle-
gende Informationen zum Umgang mit
diesen Unterlagen finden Sie in diesem
Buch im Teil , Lernfeldiibergreifen-
de Inhalte” im Kapitel ,, Technische
Kommunikation”.

Die folgende Mind-Map stellt die Ent-
scheidungen dar, die beim Montieren
von Baugruppen zu treffen sind.



2 Montagetechnik

Brenner

Im Brenner (welding torch) wird das Acetylen mit dem Sauer-
stoff vermischt. Dies geschieht mithilfe des Injektorprinzips
(Bild 1). Der Sauerstoff mit der héheren FlieBgeschwindigkeit
nimmt das Acetylen auf und vermischt sich mit ihm.

Schlauchanschluss
Sauerstoffventil Sauerstoff

(4d)
bi\‘

/7 AONNANNNNNNNARN S
\\\\\\V‘\‘\\\\\\\\\\\\:
S ’\\\\\\\\\\ Tin)

/ Brenngasventil

Druckdiise Schlauchanschluss
Brenngas

Mischdtise

Sauerstoff 2,5bar

~__Acetylen 0,3...0,6bar

SN

hohe FlieBgeschwindigkeit
niedriger Druck

Der Sauerstoff tritt mit einem Druck von p=2,5 bar in den Brenner.
Durch den verkleinerten Querschnitt steigt die Strémungsgeschwin-
digkeit erheblich. Dadurch sinkt der statische Druck. Am Ende der
Diise ist der Gasdruck quer zur Strémungsrichtung niedriger als der
Luftdruck — es ist ein Unterdruck entstanden, durch den das Acety-
len angesaugt wird (Injektorprinzip). Beide Gase vermischen sich
und strémen durch den Schweileinsatz zur Schweildise.

1 Injektorprinzip

Unterschiedliche Blechstarken erfordern beim Schweillen
unterschiedliche Wéarmemengen. Dies kann durch entsprechen-
de Brennereinsétze erreicht werden (Bild 2). Sie unterscheiden
sich durch ihre Innendurchmesser und erméglichen so einen an-
gemessenen Gasdurchfluss. Die Brennerkennzeichnung gibt die
Blechdicke an, fir die sie geeignet sind.

SchweiBflamme (welding flame)

Der Brenner ist beim SchweiBen von Stahl so einzustellen
(Bild 3), dass die Gase im Verhaltnis 1:1 gemischt werden (neutra-
le Flamme). Bei diesem Mischungsverhaltnis verbrennt das Ace-
tylen nur unvollstandig. Der fiir eine vollstandige Verbrennung
bendtigte Sauerstoff wird dann der Umgebungsluft entzogen.
Dadurch oxidiert die Schmelze nicht. Das Oxidieren hatte Poren
in der Schweinaht zur Folge. Dies wiirde die Naht schwéchen.
Ein Sauerstoffiiberschuss fiihrt zusétzlich zu einer sehr hohen
Flammentemperatur. Dadurch besteht die Gefahr, dass ein Teil
des Werkstoffes der Schweilnaht verbrennt. Dieser Effekt wird
beim Brennschneiden genutzt. Acetyleniiberschuss fiihrt zum
Aufkohlen des Schmelzbades. Dadurch werden die Festigkeit und
Harte der Naht erhoht, ihre Zahigkeit jedoch stark vermindert.

126

Anziinder
Brennereinsatze
_Schneideinsatz
Handgriff
Schaft & 13 mm
m zum Schweien von 0,2...9 mm
m zum Schneiden von 0,5...6 mm
Inhalt:
1 Handgriff 1 Stufendiise
6 SchweilReinsatze 0,2...9 mm 1 Anziinder (Pistolenform)
sortiert 1 Universalschlissel
1 Schneideinsatz mit Federhebel,
Fiihrungsrad und Kreisfiihrung
2 Brennersatz
dunkler Flammen-  hell leuchtender Flammenkegel
kern (9> 400°C)
¥ <400°C
(#< ) Streuflamme
(9> 2500...1200°C)
Werkstiick /
7 Luft
SchweiRzone H H Abstand des Flammen-
(9 = 3200°C) kegels 2...5mm
© 2500 3200
S| 71500
ES
400 Flammenldnge =
a) Neutral eingestellte Schweikflamme

3 Schweilflamme
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2.4 Assembly Instruction for Punching Device

Assignments:

Translate the assembly instructions for the punching device.

Have a look at the parts list on page 133 and find out the length of the mounting plate.

What is the function of the two cylindrical pins (PT No. 8)?

Why do you have to use a screw and two pins to join the mechanical stop (PT No. 4) and the mounting plate (PT No. 1)?
How many screws do you need to fasten the plate support (PT No. 2) onto the mounting plate (PT No. 1)

and what kind of screw is it?

Which standard part is used to fix the distance bolts on the mounting plate (PT No. 1)?

7. What function do the washers (PT No. 14) have?

8. Why does the mechanical stop (PT No. 4) has to be retransfered?

@ 4= @9 ) =

2
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3 Automatisierungstechnik

Versorgungsteil
-MA1  Antriebsmotor (drive motor) Wt

-GP1 Hydropumpe (hydraulic pump) F:
-PG1 Manometer (manometer)

-HQ1 Ricklauffilter (return flow filter)
-PG2  Manometer/Verschmutzungsanzeige

2V ] -ON1  Druckbegrenzungsventil — .

-RM1 Riickschlagventil (check valve)
-ON2  Druckbegrenzungsventil

F Steuerteil |

; . _oN1 —MA
draulische QM1 4/3-Wegeventil, |[“ Nt 0 |
Steuerung Umlauf-Mittelstellung ) 2 %
Antriebsteil | - |
-MM1 doppelt wirkender Zylinder O T i N

1 Hydraulische Steuerung

Pumpe/ | Stellung des Wegeventils -QM1 Funktionsbeschreibung
Motor
EIN b Angetrieben vom Moator -MA férdert die Pumpe -GP1 Hydraulikflis-

sigkeit in die Leitung. Die Druckfliissigkeit hebt den Ventilkdrper des
Riickschlagventils -RM1 an und strémt durch das Wegeventil -QM1
in die Ricklaufleitung. Im weiteren Lauf stromt sie durch den Filter
-HQ1 in den Tank zurtick. Der Widerstand durch die beteiligten Bau-
gruppen ist gering, sodass Elektromotor und Pumpe kaum belastet
werden.

EIN a Die Pumpe driickt die Flissigkeit in die linke Zylinderkammer, der

-MM1 Kolben fahrt aus und erreicht die vordere Endlage. Die verdrangte

Fliissigkeit aus der rechten Zylinderhalfte stromt wahrend dieser

Bewegung durch das Wegeventil -QM1 und den Filter -HQ1 in den

N ﬁ Tank zuriick. Da die Pumpe kontinuierlich férdert, steigt der Druck in
|

der Endlage des Kolbens an. Erst wenn das Druckbegrenzungsventil
4 i -ON2 mit Erreichen des eingestellten Druckes offnet, wird der Druck-
anstieg gestoppt. Die Fliissigkeit strémt durch das Druckbegren-
zungsventil in den Tank.

Wird das Wegeventil -QM1 in die Stellung 0 zurlickgeschaltet, bevor
der Kolben seine Endlage erreicht hat, so verharrt er in der augen-
blicklichen Position. In den Arbeitsleitungen des Zylinders herrscht
dann der aktuelle Druck.

EIN c Die Pumpe driickt die Flussigkeit in die rechte Zylinderkammer, der
Kolben fahrt zuriick in die hintere Endlage. Die verdrangte Fliissigkeit
aus der linken Zylinderhélfte strémt durch Ventil -QM1 und Filter
-HQ1 in den Tank zuriick. Auch hier wiirde der Kolben bei vorzeitigem
Schalten zuriick in Stellung 0 nicht in die hintere Endlage fahren,

sondern in der augenblicklichen Position verharren.

AUS b, c Im ausgeschalteten Zustand verhindert das Riickschlagventil -RM1,
dass Flussigkeit durch die Pumpe in den Tank zuriicklduft.

] 168 handwerk-technik.de


https://www.handwerk-technik.de/_files_media/links/98/Erkl%C3%A4rung einer hydraulische Steuerung.mp4?contentdisposition=inline

Lernfeld 4: Warten technischer Systeme

Nichts hélt ewig. Irgendwann treten
Stdrungen auf, die im besten Fall lhre
Tatigkeit lediglich behindern und im
schlimmsten Fall zum Ausfall und Still-
stand eines ganzen Betriebes flihren kén-
nen. Die Folgen sind auf jeden Fall mit
Kosten, haufig mit Lieferverzégerungen
und Arger mit den Kunden verbunden.
Jeder Betrieb wird daher im Rahmen sei-
nes Qualitdtsmanagements Instandhal-
tungsmaBnahmen (maintenance tasks)
vorsehen, die solche Ereignisse nach
Maglichkeit verhindern oder so rasch wie
maglich wieder beseitigen.

Es liegt zundchst in Ihrer Verantwortung,
dass die Betriebsmittel, also Werkzeuge,
Anlagen usw., mit denen Sie selbst
arbeiten, durch fachgerechte Wartung
einsatzbereit sind und bleiben. Sollten
sie trotz aller vorbeugenden Maf3nah-
men schadhaft oder sogar unbrauchbar
sein, miissen sie unverziiglich instand
gesetzt werden. Diese Verantwortung

beginnt damit, dass Sie sorgfaltig und
achtsam mit den Gerdten umgehen, die
Ihnen anvertraut wurden.

Zum anderen wird die Instandhaltung
einen breiten Raum in lhrem zukiinftigen
Beruf einnehmen. Sie sind dann evtl. fiir
die Einsatzfahigkeit ganzer Anlagen und
Betriebsteile verantwortlich. Zu lhren
Aufgaben gehéren regelmaRige Kontrol-
len (Inspektionen), Wartungstatigkeiten
aufgrund vorgegebener Wartungsplane
und erforderliche Reparaturmafnahmen.
Wartungs- und InstandsetzungsmaR-
nahmen werden zukiinftig vermehrt von
der Maschinen-Software vorgegeben,
die den Zustand der Anlage kontinuier-
lich erfasst und auswertet (condition
monitoring). InstandhaltungsmaRnahmen
miissen Sie trotzdem weiterhin manuell
ausfiihren. Gewartet werden miissen
dabei z. B. Werkzeuge, Maschinen,
steuerungstechnische und versorgungs-
technische Anlagen.

Nahezu jede Maschine, Anlage usw., die
Sie zu warten haben, ben6tigt zu ihrem
Betrieb elektrische Energie (c/ectrical
energy).

Unweigerlich werden Sie im Rahmen Ih-
rer Wartungstatigkeiten mit elektrischen
Betriebsmitteln und Anlagenteilen in
Beriihrung kommen. Entweder dienen sie
der elektrischen Energieversorgung oder
der Signalverarbeitung in steuerungs-
technischen Anlagen. Fir Sie ist in die-
sem Zusammenhang besonders wichtig,
dass Sie wissen und abschatzen konnen,
welche Gefahren (dangers) von die-
sen Anlagenteilen ausgehen und wann
Sie eine Elektrofachkraft hinzuziehen
mussen.

Lernfeld bezogene Inhalte H



1 Instandhaltung

Kondenswasser entsteht zum Beispiel im Druckbehalter auf-

grund der Verdichtung von Luft. Es muss regelméaRig entfernt

werden.

Der Wartungsplan (vgl. Kap. 1.2.1.4, Seite 196) beschreibt,

wann welche Anlagenteile zu warten sind. Er nennt die zu be-

achtenden Sicherheitshinweise und enthalt oftmals auch Hin-

weise zur Durchfiihrung der Wartung.

Betriebsmittel, die hier bereit gestellt werden miissen sind:

m Auffangbehalter fiir Kondenswasser,

m Maulschliissel entsprechender Schliisselweite und

m eine neue geeignete Dichtung (Herstellerangaben
einhalten)

Folgende Sicherheitshinweise sind einzuhalten:

m Gerdt am Hauptschalter ausschalten

m Netzstecker ziehen

m Warten bis das Gerdt stillsteht

m Druckluftzufuhr zu Druckluftwerkzeugen und Zubehdrteilen
unterbrechen

m Kompressor abkiihlen lassen

1.2.1.2 Beschreibung exemplarischer
Wartungstatigkeiten

Reinigung

Jedes Arbeitsmittel kann seine Funktion nur langerfristig aus-

tiben, wenn es fachgerecht behandelt wird. Die erste Malinah-

me zur Funktionserhaltung ist das Reinigen (c/eaning) der

Arbeitsmittel nach deren Benutzung:

m Bei grobhiebigen Feilen (rough files) werden festsitzende
Spane mit einer Feilenbiirste (/e card) entfernt (Bild 1).
Feinhiebige Feilen (smooth files)werden mit einem Mes-
sing- oder Kupferblech (brass or copper sheet) gereinigt.
Die Biirste bzw. das Blech ist in Richtung des Oberhiebes
zu fiihren ",

m Die Spannuten von Gewindebohrern
(flutes of tapes) werden mit Druck-
luft gesdubert (Bild 2). Dabei ist eine
Schutzbrille zu tragen.

m Bohrmaschinen, Drehmaschinen und
Frésmaschinen miissen von Spéanen
befreit werden. Dazu werden Spanhaken, Pinsel, Hand-
feger und Schaufel benutzt. An schwer zuganglichen
Stellen kann ein Industriestaubsauger (industrial type
vacuum cleaner) (Bild 3) benutzt werden.

Merke

Wegen der Verletzungsgefahr sind Spane niemals mit der
Hand zu entfernen. u

Bei Werkzeugmaschinen (machine tools) darf zur Reinigung
der Arbeitsflachen (work surfaces)niemals Druckluft ver-
wendet werden, weil die Spéne leicht zwischen Fiihrungs-
bahnen gedriickt werden konnen. Dies fiihrt zur Beschadi-
gung der Flachen und damit zu erhdhter Abnutzung.

1) vgl. Lernfelder 1 und 2: ,Fertigen von Bauelementen” Kap. 1.2.3 , Feilen”
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1 Reinigen einer Feile mit Feilenbiirste

2 Sé&ubern von Spannuten mit Druckluft

3 Reinigen einer Werkzeugmaschine mit einem Industriestaubsauger

handwerk-technik.de



2 Elektrotechnik

In einem Gerét ist der Stromkreis meist nicht leicht nachvoll-
ziehbar. Seine einzelnen Bestandteile sind durch das Geh&use
verdeckt. Dieses dient teilweise auch der elektrischen Isola-
tion (isolation)und damit der Unfallverhiitung (siehe Kap. 2.5).

2.1.1 Elektrische Spannung

Um ein elektrisches Geréat oder eine elektrische Anlage betrei-
ben zu kénnen, ist eine Spannungsquelle notwendig. Diese
ermdglicht einen Stromfluss durch die Leitungen und den Ver-
braucher (Gerat, Anlage). Typische Versorgungsspannungen
sind:

Spannung Bezeichnung Einsatz

400V Dreiphasen-Nieder- | Haushalt, Be-

Wechselspannung spannungsnetz trieb

230V Einphasen-Nieder- Haushalt, Be-

Wechselspannung spannungsnetz trieb

2V Schutzkleinspannung | Handgeréate

Wechselspannung in leitfahiger
Umgebung,
Automatisie-
rungssysteme

12V Gleichspannungsver- | Halogen-

Gleichspannung sorgung beleuchtung,
Kfz-Elektrik

1 Typische Versorgungsspannungen

Merke

Spannungen oberhalb von 50 V Wechselspannung und
120 V Gleichspannung konnen fiir den Menschen tédlich
sein. Reparaturen an elektrischen Anlagen und Gerdten
dirfen deshalb nur von einer Elektrofachkraft ausgefiihrt
werden (siehe Kapitel 2.5). n

Der Anschluss einfacher Handgerate erfolgt tiber genormte
Stecker (p/ugs) (Bild 2) wie sie auch im Haushalt verwendet
werden. Je nach Schutzklasse (vergl. Kapitel 2.5) besitzen diese
Geréate ggf. einen Schutzkontakt.

Fir groRere Gerdte und den Einsatz im industriellen oder hand-
werklichen Bereich werden Steckverbindungen nach der CEE-
Norm" verwendet (Bild 3). Die , Steckgesichter” dieser Verbin-
dungen lassen nur eine Mdglichkeit des Zusammensteckens zu.

Merke

Die elektrische Spannung (voltage) hat das Formelzeichen U
und wird in der Einheit Volt? angegeben.

Das Einheitenzeichen ist V.

Fiir die Bereitstellung elektrischer Spannung gibt es Gerate wie:
m Generatoren (Seite 221 Bild 1)

m Akkumulatoren
m Batterien
m Solarzellen

a) b)

2 Anschluss von Steckern fiir das 230-V-Netz
a) Gerdte mit Schutzisolierung (Schutzklasse I, Seite 230 Bild 2)
b) Geréte mit Schutzleiter (Schutzklasse |, Seite 230 Bild 2)

3 CEE-Steckvorrichtung (plug and socket)
a) Einphasen-Wechselspannung (230-V-Netz)
b) Dreiphasen-Wechselspannung (400-V-Netz, Drehstromnetz)

1) CEE: International Commission for Conformity Certification of Elektrical Equipment (engl.): Kommission fiir die Konformitét elektrischer Geréte

2) Benannt nach Alessandro Volta, italienischer Physiker, 1745 bis 1827
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Lernfeldubergreifende Inhalte

LernfeldUbergreifende Inhalte

Dieser Teil des Buches soll Ihnen die
Informationen zur Verfligung stellen,
die Sie nicht ausschlieBlich fir ein be-
stimmtes Lernfeld sondern in allen
Lernfeldern immer wieder benétigen.
m Im 1. Kapitel dieses Teils finden Sie
Informationen zu Arbeits- und
Prasentationstechniken. Diese
sollen Sie dabei unterstiitzen, Ihre

Arbeitsauftrage planvoll in Angriff zu

nehmen, lhre Arbeitsergebnisse zu
dokumentieren und zu présentieren.

m Im 2. Kapitel dieses Teils finden Sie

Informationen zur Technischen
Kommunikation. Neben der ge-
sprochenen Sprache sind Zeich-
nungen, Skizzen, Plane, Gebrauchs-
anweisungen usw. das wichtigste

Verstandigungsmittel in lhrem Beruf.

Im 3. Kapitel dieses Teils finden

Sie Informationen zur Werkstoff-
technik. Zum Beispiel wahlen Sie
die Schnittdaten zur Fertigung eines
Werkstiicks in Abhéngigkeit vom
Werkstoff des Werkstiicks und des
Schneidstoffs. Die Entscheidung fir
ein bestimmtes Fiigeverfahren bei
der Montage hangt u. a. vom Werk-

stoff ab. Der Verschlei bewegter
Teile ergibt sich aus der Werkstoff-
paarung Usw.

Im 4. Kapitel dieses Teils finden Sie
Informationen zur Technischen
Mathematik. In diesem Kapitel
finden Sie einerseits mathematische
Grundlage wie z. B. zum Umformen
von Bestimmungsgleichungen, Drei-
satz, Prozentrechnung, Ldngenbe-
rechnungen usw. Andererseits finden
Sie dort zu den Lernfeld bezogenen
Inhalten zahlreiche Ubungsaufgaben.



2 Technische Kommunikation

Insgesamt gibt es sechs Ansichten. Die Hauptansicht (Vorder-
ansicht) bestimmt dabei die Anordnung der weiteren Ansichten.
Als Hauptansicht wird diejenige ausgewahlt, die die Form eines
Einzelteils oder einer Baugruppe am besten erkennen lasst.

Ansichtin | Ansicht | Bezeichnung der Ansicht
Richtung | von

a vorn A Vorderansicht, Hauptansicht

b oben B Draufsicht

c links C Seitenansicht von links

d rechts D Seitenansicht von rechts

e unten E  Untersicht

f hinten F  Riickansicht

1 Betrachtungsrichtungen

Darstellung des Raststiicks in der Projektionsmethode 1 (first
angle projection). Diese Art der Anordnung der Ansichten wird
in Deutschland und den meisten anderen europdischen Landern
angewendet. T z

In der DIN EN ISO 128-3 sind Projektionsmethoden (methods
of projection) standardisiert worden. Sie heiRen Projektionsme-
thode 1, Projektionsmethode 3 und Pfeilmethode.

Eine Projektionsmethode 2 gibt es nicht!

Bei dieser Methode liegt die Darstellungsebene hinter dem Werkstiick.

Ansicht A=
Zeichenflache

i Y
N ~

Darstellung des Raststiicks in der Projektionsmethode 3 (t/1ird angle projection).
Diese Form der Anordnung der Ansichten wird in englischsprachigen Landern bevorzugt.

Z
b
. f Codi,
o - s
D
X
Ansicht A =

Zeichenflache
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Bei dieser Methode liegt die Darstellungsebene vor dem Werkstiick.
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3 Werkstofftechnik

3.3 Gewinnung der Werkstoffe und ihre Verwendung

3.3.1 Metallische Werkstoffe
3.3.1.1 Kristallbildung bei Metallen

Versuch:

Versuchsaufbau

Kristallisationsbeginn (fliissig)

Auf einem Projektor wurde in einer Glasschale Benzophenon mithilfe einer Wérmelampe verfliissigt. Bei der anschlieRenden
Abkiihlung lasst sich der dabei einsetzende Kristallbildungsvorgang auf der Projektionswand verfolgen. Es bilden sich von aulRen
nach innen Kristalle, die so lange wachsen, bis sie schlieflich zusammenstoRen. Der Stoff ist erstarrt.

Kristallisationsfortschritt

Kristallisationsende (fest)

1 Kristallisation von Benzophenon

Bei diesem Versuch ist ein Stoff erstarrt, der zwar kein Metall
ist, sich aber beim Erkalten ahnlich verhalt. Der innere Aufbau
der kleinsten Teilchen (Atome, Molekiile) ist im festen Zustand
bei den Metallen regelmaRig geordnet. Eine solche Anordnung
nennt man Kristallgitter. Bei der Erstarrung einer Schmelze
bilden sich Kristallistionskeime wie im Versuch. Jedes Metall
hat seine eigene typische Kristallgitterform.

Der regelméRige Aufbau hat oft einen Wiirfel als Grundstruk-
tur. Solche Kristallformen nennt man kubisch (lat. kubus: der
Wiirfel, Bild 2). Zunachst bilden sich Kristallkeime, dann folgt
das Keimwachstum, bis die Kristalle aneinander stolRen. Der
Stoff ist fest geworden. Er besteht aus vielen meist sehr kleinen
Kristallen (Kérnern). Die Anordnung und Verteilung der Kérner
nennt man Gefiige. Bei sehr groen Kristallen kann man das
Geflige wie im Versuch und in Bild 3 direkt erkennen.

Merke

Die verschiedenen Kristallgitter haben Einfluss auf die
Werkstoffeigenschaften wie z. B. Umformbarkeit, Harte. B

Metalllegierungen

Viele metallische Werkstoffe sind aus verschiedenen Metallen
gemischt. Man spricht von Legierungen, wenn sie aus einer ge-
meinsamen Schmelze erstarrt sind. Verschiedene Arten von Kris-

4 Kristallgemisch (Modell)
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kubisch kubisch hexagonal
raumzentriert flachenzentriert (hex)
(Krz) (Kfz)

2 Kristallgitterformen

3 Gefiige einer Aluminiumlegierung, gedtzt

tallbildungen kénnen bei Legierungen auftreten. Ein Kristallge-
misch (Bild 4) entsteht, wenn die Bestandteile unterschiedliche
Kristallarten bilden. Wird der zulegierte Stoff in den Grundkristall
eingebaut, so spricht man von einem Mischkristall (Bild 5).

5 Mischkristall (Modell)
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4.1 Grundlagen

4 Mathematische Grundlagen und Anwendungen
4.1 Grundlagen

4.1.1 Umformen von Gleichungen

Oftist es ndtig, Gleichungen nach einer gesuchten GréRRe umzu-
stellen, weil die gesuchte Grole nicht alleine auf einer Seite
des Gleichheitszeichens steht.

Beim Umstellen der Formel nach der gesuchten GroRe sind die
Regeln fir das Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividie-
ren, Potenzieren oder Radizieren (Wurzelziehen) anzuwenden
(siehe Tabellenbuch).

geg.: Flache des Kreises A =200 mm2
ges.: Durchmesser des Kreises ~ d=7mm
2.
c Gleichung: Fldche = w
=
A =500 mm? 1 A:dz-n
4
o= B0 i Die Gleichung ist so umzustellen, dass der Durchmesser d
‘ - _ - auf der linken Seite alleine steht:
geg.: Flache des Dreiecks A= 500 mm A.q-Lom&  Aufbeiden Seiten mit 4 multipli-
Breite des Dreiecks b6 =50 mm sieren und kiirzen
ges.: Hohe des Dreiecks  h=7mm A4 d-m Auf beiden Seiten durch r dividieren
. .. Breite- Hihe no s und kiirzen
Gleichung: Fldche = 2 A4 Die gesuchte GrRe steht in der
A= %’ T zweiten Potenz auf der rechten Seite
Die Gleichung ist so umzustellen, dass die Héhe h auf der d2= Ao Vertauschen der beiden Seiten
linken Seite alleine steht: T der Gleichung
e b-h-2  Auf beiden Seiten mit 2 multiplizieren \Flz _ A-4 I R T e e
2 und kiirzen i
M :/b;h Auf beiden Seiten durch b dividieren d:u Die gesuchte @roRke steht auf der
b und kiirzen T linken Seite alleine
2-A Die gesuchte GroRe steht auf der . 2
Ty h rechten Seite alleine d= \% Einsetzen der bekannten GréRen
2-A Vertauschen der beiden Seiten de
h= b Gle:icr?ung ! l ' d=15,96 mm Berechnen der gesuchten GroRe
. 2
h= 2500 mm? Einsetzen der bekannten GréRRen
50 mm
h=20 mm Berechnen der gesuchten GroRRe
UBUNGEN
Stellen Sie die folgenden Bestimmungsgleichungen nach den rot gekennzeichneten Grolen um.
m- g .S dz ‘T T h
1. I=h+}, 1. W=U-1I-t 12. P=— — 16. A= 20. V=Z'§-dz
2. [=h+h+h 8 F-s=F"s - m-ag-s g w" . I=l+a |- AD
3. F=F-F s Tt SR n
9. V=" 22. A=— - (D?-d?
4 F=h=h s 1, | -lth 18, n=lnh )
5. Fy=m - g 10. V=" "2 P, 23. A=m-(2-r2+h?
% L+ 11 1
6. W=P -t M. n=—— 15. [, =1+ 19 —=—+— 28. 2= g2+ 2
" in L) R R R, crmant
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Grundkenntnisse Industrielle Metallberufe - Lernfelder 1-4
Geeignet fur Auszubildende der Metallindustrie im ersten Ausbildungsjahr:
Industrie-, Werkzeug- und Zerspanungsmechaniker sowie Feinwerkmechaniker
im Handwerk.
m fachgerechte Visualisierung der Lehrinhalte
m interaktive Simulationen, Videos, Animationen und Zusatzinformationen,

uber QR-Codes abrufbar

= mit zahlreichen Ubungs- und Projektaufgaben
= mit integriertem Fachenglisch
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