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Vorwort

Im Rahmen von Weiterbildungsprüfungen der Kammern werden umfassende Kenntnisse in handlungsori-
entierten und projekthaften Aufgabenstellungen erwartet. Dabei werden technische und organisatorische
Fragen eingebaut. Das Lösen der Aufgaben erfordert einen sicheren Umgang mit Formeln,Tabellen und Fach-
informationen ebenso wie die Verknüpfung mit der vorangestellten Projektaufgabe.

Zielgruppen dieses Buches sind alle, die sich auf eine Meisterprüfung in einem Metallberuf aus Handwerk
und Industrie, wie z. B. Industriemechaniker, Werkzeugmechaniker, Feinwerkmechaniker und Zerspanungs-
mechaniker oderTechnische Produktdesigner vorbereiten.

Das vorliegende Buch „Industriemeister Metall – Aufgabensammlung für dieWeiterbildung“ ist als Arbeits-
buch und Kompendium angelegt, um den Umgang mit projekthaften Prüfungsaufgabenstellungen zu trai-
nieren, dabei werden alle „Handlungsorientierten Qualifikationen“, Teil B der Industriemeisterprüfung, abge-
deckt.

Es soll unterstützen im Unterricht und fit machen für Meisterprüfungen in der Metalltechnik. Dies wird unter-
stützt durch dieVoranstellung eines „Projektes“ mit der jeweiligen Aufgabenstellung, um sie einzeln mit oder
ohne die vorgegebene Lösung zu bearbeiten. Ergänzende Aufgaben runden die Projekte ab, deren Lösungen
als Selbstkontrolle in einem Anhang gegeben sind.

Das vorliegende Buch enthält die „Handlungsorientierten Qualifikationen“, die in der metall-technischenWei-
terbildung, wie der Meister-, Fachwirte- oderTechnikerausbildung vermittelt werden und ist deshalb übergrei-
fend einsetzbar.

X So sind im ersten Kapitel die technischen Grundlagen zur Vertiefung dargestellt.

X Ein weiterer Grundlagenbereich erschließt die Technische Kommunikation.

X Es folgen Werkstofftechnologie und Fertigungstechnik mit CNC.

X Montagetechnik und Betriebstechnik schließen sich an.

X Die Qualitätstechnik hat einen großen Stellenwert.

X Das Kapitel Organisation umfasst neben der Kostenrechnung, der Arbeitsorganisation auch die Personal-
planung und den Arbeitsschutz.

X Den Abschluss bildet eine Sammlung von Projektaufgaben, die übergreifende Inhalte haben und unter-
schiedliche Anforderungen stellen.

Hinweise, die zur Verbesserung und Erweiterung dieses Buches beitragen, nehmen wir dankbar entgegen.
Verbesserungsvorschläge können dem Verlag und damit den Autoren unter der Verlagsadresse oder per E-
Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) gerne mitgeteilt werden.

Winter 2016/17 Autoren undVerlag
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n =
vc––––

π ∙ d
→(1)

A = π––
4
∙ (D2 − d2) →(2)

xBEP =
Kfix–––
db

→(3)

Umgang mit Formeln

Ausgangssituation

Formeln dienen dazu verschiedenste Sachverhalte zu berechnen. Beispielsweise werden physikalische Zu-
sammenhänge, Flächen und Körperberechnungen als Formel dargestellt. Welche Größen durch Rechenope-
rationen miteinander verknüpft werden, geben Platzhalter (Variablen) an.

Aufgaben

1. Umstellung der Gleichung (1) nach vc bzw. d.

2. Bestimmung von vc [m/min], wenn n = 1900 1⁄min und d = 20 mm.

3. Umstellung der Gleichung (2) nach D bzw. d.

4. Bestimmung von d [mm], wenn A = 1600 mm2 und D = 60 mm.

5. Herleitung der Gleichung (3) für den Break-Even-Point.

6. Berechnung des Break-Even-Points, wenn Kfix = 20.000,00 €, p = 1,50 €/St und kvar = 1,00 €/St.

7. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung der Höhe eines Trapezes, wenn der Flächeninhalt A = 300 mm2, die Seite l1 = 100 mm und
die Seite l2 = 20 mm groß sind. Ferner ist bekannt, dass die Seiten l1 und l2 parallel sind.

• Bestimmung des Durchmessers einer Kugel bei der bekannt ist, dass dasVolumen 200 mm3 beträgt.

• Bestimmung des Durchmessers einer Kugel, wenn das Volumen eines Kugelabschnittes V = 1300 mm3

und die Höhe des Kugelabschnittes h = 20 mm beträgt.

Lösungen

1. und 2. Umstellung der Gleichung (1) und Berechnung desWertes vc

n =
vc––––

π ∙ d
| ∙ (π ∙ d)

n ∙ π ∙ d = vc

vc = n ∙ π ∙ d

n =
vc––––

π ∙ d
| ∙ d

n ∙ d =
vc––π | : n

d =
vc––––π ∙ n

vc = n ∙ π ∙ d = 1900 1⁄min ∙ π ∙ 20 mm ∙ 1 m–––––––––
1 000 mm

= 119,38 m⁄min

3. und 4. Umstellung der Gleichung (2) und Berechnung desWertes d

A = π––
4
∙ (D2 − d2) | ∙ 4 | : π

A ∙ 4––––π = D2 − d2 | − D2

A ∙ 4––––π − D2 = −d2 | ∙ (−1)

d2 = D2 − A ∙ 4––––π | √
__

d = √
_________
D2 − A ∙ 4––––π

A = π––
4
∙ (D2 − d2) | ∙ 4 | : π

A ∙ 4––––π = D2 − d2 | + d2

A ∙ 4––––π + d2 = D2

D2 = A ∙ 4––––π + d2 | √
__

D = √
________
A ∙ 4––––π + d2

d = √
_________
D2 − A ∙ 4––––π

= √
______________________
(60 mm)2 − 1600 mm2 ∙ 4––––––––––––π

= 39,53 mm

5. und 6. Herleitung der Gleichung (3) für den Break-Even-Point und dessen Berechnung

U = K | mit U = p ∙ xBEP

p ∙ xBEP = K | mit K = Kfix + kvar ∙ xBEP

p ∙ xBEP = Kfix + kvar ∙ xBEP | − (kvar ∙ xBEP)

p ∙ xBEP − kvar ∙ xBEP = Kfix | xBEP()

xBEP ∙ (p − kvar) = Kfix | : (p − kvar)

xBEP =
Kfix––––––

p − kvar
| mit (p − kvar) = db

xBEP =
Kfix–––
db

xBEP =
Kfix––––––

p − kvar
= 20.000,00 €––––––––––––––
1,50 €⁄St − 1,00 €⁄St

= 40000 St

Menge x

[T€]

[TSt]

U

BEP

xBEP

K

K
os

te
n
K
/U

m
sa

tz
U
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Umgang mitTabellen

Ausgangssituation

ln der Montageabteilung soll eine Wellen-/Nabenverbindung gefügt werden. Es wurde von Seiten der Kon-
struktionsabteilung dieWellenpassung 18g8 und die Nabenpassung 18H8 vorgeschlagen. ImVorfeld soll die
Wellen-/Nabenverbindung bezüglich der entsprechendenToleranzen überprüft werden. Die folgendenTabel-
len dienen hierzu als Grundlage.

0

N
en

n
m
aß

+

–

Übermaß-
passungen

Übergangs-
passungen

Spiel-
passungen

H-
Bohrung

g

a

b

c
d

e

f
h

js

j
k m n p r

s t u v
x y

z
za

zb

zc

Grundabmaße fürWellen (Auswahl) vgl. DIN EN ISO 286-1 (2010-11)

Grundabmaße a c d e f g h j k m n p r s

genormte

Grundtole-

ranzgrade

IT9 bis

IT13

IT8 bis

IT12

IT5 bis

IT13

IT5

bis

IT10

IT3 bis IT10

IT1

bis

IT18

IT5

bis

IT8

IT3 bis IT13 IT3 bis IT9 IT3 bis IT10

Tabelle

gültig für ...

alle genormten

Grundtoleranzgrade

IT4

bis

IT9

IT4

bis

IT8

IT1

bis

IT18

IT7
IT4 bis

IT7

IT8 bis

IT13
IT4 bis lT7 IT4 bis IT8

IT4 bis

IT9

Nennmaß

über ... bis

mm

oberes Grenzabmaß es in μm unteres Grenzabmaß ei in μm

bis 3
− 270

− 60 − 20 − 14 − 6 − 2 0 − 4 0 0 + 2 + 4 + 6 + 10 + 14

3 ... 6 − 70 − 30 − 20 −10 − 4 0 − 4 + 1 0 + 4 + 8 + 12 + 15 + 19

6 ... 10 − 280 − 80 − 40 − 25 −13 − 5 0 − 5 + 1 0 + 6 + 10 + 15 + 19 + 23

10 ... 18 − 290 − 95 − 50 − 32 −16 − 6 0 − 6 + 1 0 + 7 + 12 + 18 + 23 + 28

18 ... 30 − 300 −110 − 65 − 40 − 20 − 7 0 − 8 +2 0 + 8 + 15 + 22 + 28 + 35

30 ... 40 − 310 −120
− 80 − 50 −25 − 9 0 −10 +2 0 + 9 + 17 + 26 + 34 + 43

40 ... 50 − 320 −130

50 ... 65 − 340 −140
−100 − 60 −30 −10 0 −12 +2 0 + 11 + 20 + 32

+ 41 + 53

65 ... 80 − 360 −150 + 43 + 59

80 ... 100 − 380 −170
−120 − 72 −36 −12 0 −15 +3 0 + 13 + 23 + 37

+ 51 + 71

100 ... 120 − 410 −180 + 54 + 79

120 ... 140 − 460 −200

−145 − 85 − 43 − 14 0 − 18 +3 0 + 15 + 27 + 43

+ 63 + 92

140 ... 160 − 520 − 210 + 65 + 100

160 ... 180 − 580 −230 + 68 + 108
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Umgang mitTabellen

Grundtoleranzen vgl. DIN EN ISO 286-1 (2010-11)

Nennmaß-

bereich

über...bis

mm

Grundtoleranzgrade

IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18

Grundtoleranzen

μm mm

bis 3 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0,1 0,14 0,25 0,4 0,6 1 1,4

3...6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 0,12 0,18 0,3 0,48 0,75 1,2 1,8

6...10 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 0,15 0,22 0,36 0,58 0,9 1,5 2,2

10...18 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 0,18 0,27 0,43 0,7 1,1 1,8 2,7

18...30 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 0,21 0,33 0,52 0,84 1,3 2,1 3,3

30...50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 0,25 0,39 0,62 1 1,6 2,5 3,9

50...80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 0,3 0,46 0,74 1,2 1,9 3 4,6

80...120 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 0,35 0,54 0,87 1,4 2,2 3,5 5,4

120...180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 0,4 0,63 1 1,6 2,5 4 6,3

180...250 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 0,46 0,72 1,15 1,85 2,9 4,6 7,2

250...315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 0,52 0,81 1,3 2,1 3,2 5,2 8,1

315...400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 0,57 0,89 1,4 2,3 3,6 5,7 8,9

400...500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 0,63 0,97 1,55 2,5 4 6,3 9,7

Aufgaben

1. Bestimmung des Nennmaßes und derToleranz.

2. Bestimmung des Passungssystems und der Passungsart.

3. Bestimmung des oberen und unteren Grenzabmaßes derWelle sowie der Nabe.

4. Bestimmung des Größt- und Kleinstmaßes derWelle sowie der Nabe.

5. Bestimmung des Höchst- und Mindestspieles.

6. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung allerWerte für die Passung:Welle 25h7; Bohrung 25J7.

Lösungen

1. Bestimmung des Nennmaßes und derToleranz

N = 18 mm; TB = TW = 27 μm → siehe hierzuTabelleToleranzgrade IT.

2. Bestimmung des Passungssystems und der Passungsart

Passungssystem Einheitsbohrung, da H8; Passungsart Spielpassung, da Kombination H8/g8.

3. Bestimmung des oberen und unteren Grenzabmaßes derWelle sowie der Nabe

Welle:
es = −6 μm siehe hierzuTabelle Grundabmaße
ei = es − T = −6 μm − 27 μm = −33 μm

Nabe:
EI = 0 μmTabellenbuch ISO-Passung Einheitsbohrung
ES = EI + T = 0 μm + 27 μm = 27 μm

4. Bestimmung des Größt- und Kleinstmaßes derWelle sowie der Nabe

Welle:
GoW = N + es = 18,000 mm + (−0,006 mm) = 17,994 mm
GuW = N + ei = 18,000 mm + (−0,033 mm) = 17,967 mm

Nabe:
GoB = N + ES = 18,000 mm + 0,027 mm = 18,027 mm
GuB = N + EI = 18,000 mm + 0,000 mm = 18,000 mm

5. Bestimmung des Höchst- und Mindestspieles

PSM = GuB − GoW = 18,000 mm − 17,994 mm = 0,006 mm PSH = GoB − GuW=18,027 mm − 17,967 mm = 0,060mm
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Rechtwinkliges Dreieck

Ausgangssituation

Ein rechtwinkliges Dreieck ist ein Dreieck, das einen rechten Winkel zwischen zwei Seiten enthält, also ei-
nen 90-Grad-Winkel. Die Seite gegenüber dem rechtenWinkel nennt man Hypotenuse (die längste Seite im
Dreieck), die beiden anderen Seiten, die im rechtenWinkel zueinander stehen, Katheten. Sind zwei beliebige
Werte (mindestens eine Länge) bekannt, können alle restlichenWerte bestimmt werden.

Grafische Darstellung Formeln

BA c

q p

A

b a
h

C a 2 + b 2 = c 2 → Satz des Pythagoras

A = a ∙ b–––––
2

A = c ∙ h––––
2

→ Flächensatz

a 2 = c ∙ p b 2= c ∙ q → Kathetensatz

h 2 = p ∙ q → Höhensatz

φ + β = 90° →Winkelsummen

sin α = a/c sin β = b––c → Sinus

cos α = b––c cos β = a––c → Cosinus

tan α = a––
b

tan β = b––a → Tangens

Aufgaben

1. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte a = 30 mm und b = 60 mm gegeben sind.

2. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte β = 50° und a = 80 mm gegeben sind.

3. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte p = 65 mm und q = 92 mm gegeben sind.

4. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung allerWerte, wenn c = 80 mm und h = 40 mm gegeben sind.

• Bestimmung allerWerte, wenn A = 7 500 mm2 und h = 80 mm gegeben sind.

Lösungen

1. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte a = 30 mm und b = 60 mm gegeben sind

c = √
_______
a2 + b2 = √

____________________
(30 mm)2 + (60 mm)2 = 67,08 mm h = √

______
p ∙ q = √

_____________________
13,42 mm ∙ 53,66 mm = 26,83 mm

p = a
2

––c = (30 mm)2
––––––––––
67,08 mm

= 13,42 mm A = a ∙ b–––––
2

= 30 mm ∙ 60 mm–––––––––––––––
2

= 900 mm2

q = c − q = 67,08 mm − 13,42 mm = 53,66 mm sinα = a––c = 30 mm––––––––––
67,08 mm

= 0,447 → α = 26,57°

sinβ = b––c = 60 mm––––––––––
67,08 mm

= 0,894 → β = 63,43°

2. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte β = 50° und a = 80 mm gegeben sind

c = a–––––
cosβ = 80 mm–––––––––

cos (50°)
= 124,46 mm p = c − q = 124,46 mm − 73,03 mm = 51,43 mm

tanα = a––
b

= 80 mm––––––––––
94,34 mm

= 0,848 → α = 40,3°

b = √
______
c2 − a2 = √

________________________
(124,46 mm)2 − (80 mm)2 = 95,34 mm h = √

______
p ∙ q = √

_____________________
51,43 mm ∙ 73,03 mm = 61,29 mm

q = b
2

–––c = (95,34 mm)2
––––––––––––
124,46 mm

= 73,03 mm A = c ∙ h––––
2

= 124,46 mm ∙ 61,29 mm
––––––––––––––––––––––

2
= 3814 mm2

3. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte p = 65 mm und q = 92 mm gegeben sind

c = p + q = 65 mm + 92 mm = 157 mm h = √
_____
p ∙ q = √

_______________
65 mm ∙ 92 mm = 77,33 mm

tanβ = b––a = 120,18 mm
–––––––––––
101,02 mm

= 1,190 → β = 49,95º

a = √
______
c ∙ p = √

________________
157 mm ∙ 65 mm = 101,02 mm A = a ∙ b–––––

2
= 101,02 mm ∙ 120,18 mm
–––––––––––––––––––––––

2
= 6070 mm2

b = √
______
c ∙ q = √

________________
157 mm ∙ 92 mm = 120,18 mm cosα = b––c = 120,18 mm

–––––––––––
157 mm

= 0,765 → α = 40,05°

A, B, C → Eckpunkte
a, b → Katheten
c → Hypotenuse
p, q → Hypotenusenabschnitte
h → Höhe
A → Fläche
α, β →Winkel
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Schiefwinkliges Dreieck

Ausgangssituation

Ein schiefwinkliges Dreieck wird durch drei Punkte definiert, die nicht auf einer Linie liegen. Sie sind die Ecken
des Dreiecks. Die Verbindungsstrecken zwischen den Punkten nennt man Seiten. Sind drei beliebige Werte
(davon mindestens eine Länge) bekannt, können alle restlichenWerte bestimmt werden.

Grafische Darstellung Formeln

a–––––
sinα = b–––––

sinβ = c–––––
sin γ → Sinussatz

a2 = b2 + c2 − 2bc · cosα

b2 = a2 + c2 − 2ac · cosβ } → Cosinussatz

c2 = a2 + b2 − 2ab · cos γ

A =
c · hc–––––
2

=
b · hb–––––
2

=
a · ha–––––
2

→ Flächensatz

Aufgaben

1. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte a = 30 mm, b = 60 mm und c = 80 mm gegeben sind.

2. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte a = 40 mm, c = 50 mm und β = 20° gegeben sind.

3. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte b = 80 mm, α = 25° und γ = 130° gegeben sind.

4. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte c = 80 mm, α = 45° und β = 45° gegeben sind.

• Bestimmung allerWerte, wenn A = 1000 mm2 und hc = 25 mm und α = 25° gegeben sind.

Lösungen

1. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte a = 30 mm, b = 60 mm und c = 80 mm gegeben sind

cosα = b
2 + c 2 − a 2

–––––––––––
2bc

= (60 mm)2 + (80 mm)2 − (30 mm)2
–––––––––––––––––––––––––––––––

2 ∙ 60 mm ∙ 80 mm
= 0,948 → 18,56°

sinβ = b––a · sinα = 60 mm–––––––
30 mm

∙ sin 18,56° = 0,637 → 39,54° hc = a · cosβ = 30 mm · cos 39,54° = 23,14 mm

γ = 180° − α − β = 180° − 18,56° − 39,54° = 121,9° A =
c · hc–––––
2

= 80 mm · 23,14 mm
––––––––––––––––––

2
= 925,6 mm2

2. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte a = 40 mm, c = 50 mm und β = 20° gegeben sind

b = √
__________________
a2 + c2 − 2ac · cosβ = √

_______________________________________________
(40 mm)2 + (50 mm)2 − 2 · 40 mm · 50 mm · cos 20° = 18,47 mm

sin γ = c––
b

· sinβ = 50 mm––––––––––
18,47 mm

∙ sin 20° = 0,926 → 67,8° hc = b · sinα = 18,47 mm · sin 92,2° = 18,46 mm

α = 180° − β − γ = 180° − 20° − 67,8° = 92,2° A =
c · hc–––––
2

= 50 mm · 18,46 mm
––––––––––––––––––

2
= 461,5 mm2

3. Bestimmung allerWerte, wenn dieWerte b = 80 mm, α = 25° und γ = 130° gegeben sind
β = 180° − α − γ = 180° − 25° − 130° = 25°

a = b–––––
sinβ · sinα = 80 mm–––––––

sin 25°
· sin 25° = 80 mm

c = b–––––
sinβ · sin γ = 80 mm–––––––

sin 25°
· sin 130° = 145,01 mm

hc = b · sinα = 80 mm · sin 25° = 33,81 mm

A =
c · hc–––––
2

= 145,01 mm · 33,81 mm
––––––––––––––––––––––

2
= 2451,4 mm2

→ Sonderfall: Gleichschenkliges Dreieck
α = 25° und β = 25°
b = 80 mm und a = 80 mm

A

a
b

c

hc

C

BA

A, B, C → Eckpunkte
a, b, c → Seiten
hc, hb, ha → Höhe über Seite c, b, a
A → Fläche
α, β, γ →Winkel
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Längen – Bearbeitungswege

Ausgangssituation

In der Fertigung von Ausgleichsteilen für den Zusammenbau vonWerkzeugmaschinen werden Bleche mit ei-
ner Dicke von 0,1 mm bis 0,3 mm lasergeschnitten. DieTaktzeit ist abhängig von dem zu schneidenden Mate-
rial, der Laserstärke, sowie der Länge der Schnittlinie. Als Halbzeug wird ein gehärtetes Kohlenstoffstahlband
aus Ck101 mit einer Breite von 35 mm verwendet.

Grafische Darstellung

8

10

20

12

8

6

44

55

30

13 10

10

(5) (8)

(9)

(10)

(11)

(11)

(1)

(2)

(6)
(6)(7)

(12)(12)
(13)

(13)

(5)

R1

R10

R5

(4)
(3)

t = 0,25

Aufgaben

1. Bestimmung der kompletten Schnittlänge.

2. Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 5 m/min.

3. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 60 mm/sec.

• Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 0,4 km/h.

Lösungen

1. Bestimmung der kompletten Schnittlänge

l(1) = √
___________________
(5 mm)2 + (10 mm)2 = 11,18 mm

l(2) = 20 mm − 5 mm − 5 mm = 10 mm

l(3) =
π ∙ 10 mm––––––––––

4
= 7,85 mm

l(4) = 8 mm + 14 mm–––––––
2

− 5 mm − 5 mm = 5 mm

l(5) = 8 mm − 1mm = 7 mm

l(6) =
π · 2 mm–––––––––

4
= 1,57 mm

l(7) = 10 mm − 1mm − 1mm = 8 mm

l(8) = π · 20 mm––––––––––
4

= 15,71mm

l(9) = 20 mm − 10 mm = 10 mm

l(10) = 30 mm − 10 mm = 20 mm

l(11) = π · 4 mm = 12,57 mm

l(12) =
π · 6 mm–––––––––

2
= 9,42 mm

l(13) = 10 mm

lges = 11,18 mm + 10 mm + 7,85 mm + 5 mm + 2 · 7 mm + 2 · 1,57 mm + 8 mm + 15,71 mm
+ 10 mm + 20 mm + 2 · 12,57 mm + 2 · 9,42 mm + 2 · 10 mm = 168,86 mm

2. Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 5 m/min

th =
lges
–––
Vf

= 168,86 mm
––––––––––––––––––––––––
5 m––––
min

∙ 1 000 mm––––––––––
1 m

∙ 1 min––––––
60 s

= 2,03 s
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Flächen – Bearbeitungsfläche

Ausgangssituation

In der Fertigung von Ausgleichsteilen für den Zusammenbau von Werkzeugmaschinen werden Bleche mit
einer Dicke von 0,1 mm bis 0,3 mm gestanzt. Das Gewicht der Ausgleichsteile ist in erster Linie abhängig von
der zu stanzenden Fläche und dem verwendetenWerkstoff. Als Halbzeug wird ein gehärtetes Kohlenstoffstahl-
band aus Ck101 mit einer Breite von 35 mm verwendet.

Grafische Darstellung

8

10

20

12

8

6
44

55

30

13 10

10

R1

R5

(3) (3)

(6)

(8)

(6)

(4)

(5)

(2)

(1)
t = 0,25

14

(7)(7)

Aufgaben

1. Bestimmung der komplettenWerkstückfläche.

2. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung des Flächeninhaltes von einem Quadrat mit einer Seitenlänge von 9 mm.

• Bestimmung des Flächeninhaltes von einem Rechteck mit einer Länge von 13mm und einer Breite von
9 mm.

• Bestimmung des Flächeninhaltes eines Dreiecks mit einer Grundseite von 27mm Länge und einer Höhe
von 12 mm.

• Bestimmung des Flächeninhaltes von einem Kreis mit einem Durchmesser vom 128 mm.

• Bestimmung des Flächeninhaltes eines Parallelogramms welches 120 mm lang ist und eine zugehörige
Höhe von 36 mm hat.

• Bestimmung des Flächeninhaltes von einem Trapez, wobei die Seite a des Trapezes 200 mm lang, die
gegenüberliegende Seite c = 60 mm und die Höhe 30 mm ist.

Lösungen

1. Bestimmung der komplettenWerkstückfläche

A(0) = 20 mm · 30 mm = 600 mm² → Rechteck

A(1) =
10 mm · 5 mm––––––––––––––

2
= 25 mm² → Dreieck

A(2) = 5 mm · 5 mm − π · (5 mm)²
–––––––––––

4
= 5,37 mm² → Quadrat −Viertelkreis

A(3) =
π · (1 mm)²
–––––––––––

4
= 0,79 mm² →Viertelkreis

A(4) = 8 mm · 1mm = 8 mm² → Rechteck

A(5) = 7 mm · 10 mm = 70 mm² → Rechteck

A(6) = π · (2 mm)² = 12,57 mm² → Kreis

A(7) =
π · (3 mm)²
–––––––––––

2
= 14,14 mm² → Halbkreis

A(8) = 10 mm · 6 mm = 60 mm² → Rechteck

A(ges) = 600 mm² − 25 mm² − 5,37 mm² − 2 · 0,79 mm² − 8 mm² − 70 mm² − 2 · 12,57 mm² − 2 · 14,14 mm² − 60 mm²
= 376,63 mm²
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Volumen –Volumenberechnung

Ausgangssituation

Für die Montage vonWerkzeugmaschinen werden die unterschiedlichsten Normteile eingesetzt. Um die ent-
sprechenden Gewichte der Normteile zu bestimmen, ist es zwingend notwendig deren Volumina zu berech-
nen. Im Folgenden sind einige Beispiele an Normteilen dargestellt.

Griffstange Gabelstück
D2 = M10, D1 = 12 mm, D3 = 32 mm, D = 12 mm, A = 25 mm, B = 32 mm,
L = 125 mm, L1 = 30 mm und L2 = 14 mm. B1 = 13 mm, D1 = 12 mm, E = 28 mm,
Gewinde und Fase ist zu vernachlässigen. G = 13 mm, L = 35 mm, L1 = 25 mm.

Prisma
L = 400 mm, B = 100 mm, B1 = 80 mm und H = 70 mm.
Freistich ist zu vernachlässigen.

Aufgaben

1. Bestimmung desVolumens der Griffstange, des Prismas und des Gabelstückes.

2. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung desVolumens von einemWürfel mit einer Seitenlänge von 120 mm.

• Bestimmung desVolumens von einem Quader mit den Seitenlängen von 100 mm, 85 mm und 25 mm.

• Bestimmung des Flächeninhaltes von einem Zylinder mit dem Durchmesser von 80 mm und einer Höhe
von 120 mm.

• Bestimmung des Flächeninhaltes von einer Kugel mit einem Durchmesser vom 86 mm.

Lösungen

1. Bestimmung desVolumens der Griffstange, des Prismas und des Gabelstückes

Griffstange Gabelstück

V(D3) = (30 mm)² · π––
3
· (3 · 16 mm− 30 mm) = 16965 mm³ V(Seite) = ((35 mm · 25 mm) − π · (12 mm)²

––––––––––––
4 ) · 9,5 mm

= 7238 mm2 (×2) = 14 476 mm2

V(D1) =
π · (12 mm)²
––––––––––––

4
· 95 mm = 10744 mm³ V(Grund)= 7 mm · 13 mm · 25 mm = 2275 mm³

V(D2) =
π · (10 mm)²
––––––––––––

4
· 14 mm = 1100 mm³ V(D) = π · (12 mm)²

––––––––––––
4

· 25 mm = 2827 mm³
___________________________________________________ _________________________________________________________
V(Griffstange) = 28 809 mm³ V(Gabelstück) = 19 578 mm³

Prisma
A(Stirn) = (100 mm · 70 mm) − (80 mm · 40 mm)

–––––––––––––––––
2

= 5400 mm²

V(Prisma) = 5400 mm² · 400 mm = 2 160 000 mm³

L

L2 L1

D
2

D
3

D
1

G

AD
r7

L1 35

D1H7

E

B
1 B

B L

H

B1 3,2
TYP

90} +/-10}

6,
3

6,
3

3,2
3,2
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Masseneinsparung

Ausgangssituation

Für die Montage von Werkzeugmaschinen werden die unterschiedlichsten Normteile eingesetzt. Unter an-
derem werden in den Getrieben Stirnräder aus CK45E mit dem Modul 2,0 verwendet, für die eine mögliche
Gewichtsreduktion untersucht werden soll. Das derzeitige Gewicht liegt bei 3,09 kg.

Schematische Darstellung des Stirnrades
de = 164 mm, dp = 160 mm, D1 = 20 mm, B = 20 mm.
Es wird ein Stirnrad ohne Nabe verwendet.

B

d
e

d
p d
e

d
p

d
mD
1

D
1

B
A

Aufgaben

1. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 4 zusätzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 40 mm.

2. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 8 zusätzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 20 mm.

3. Bestimmung des Bohrungsdurchmessers bei 4 Entlastungsbohrungen auf einemTeilkreis von 90 mm und
einer prozentualen Gewichtseinsparung von 35%.

4. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung des Bohrungsdurchmessers bei 8 Entlastungsbohrungen auf einem Teilkreis von 90 mm
und einer prozentualen Gewichtseinsparung von 15%.

Lösungen

1. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 4 zusätzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 40 mm

m(Eb) = 4 · V(Eb) · ρ(Ck 45E)= 4 ·
π · (d(Eb))

2

––––––––
4

· B · ρ(Ck 45E) = 4 · π · (40 mm)2–––––––––––
4

· 20 mm · 7,85
kg
––––
dm3 ·

1 dm³–––––––––––––
1 000 000 mm³

= 0,789 kg = 789 g

Einsparung =
m(Eb)–––––––m(Stirnrad)

=
0,789 kg
––––––––
3,090 kg

= 0,2553 → 25,53%

2. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 8 zusätzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 20 mm

m(Eb) = 8 ·V(Eb) · ρ(Ck 45E)= 8 ·
π · (d(Eb))

2

––––––––
4

· B · ρ(Ck 45E) = 8 · π · (20 mm)2–––––––––––
4

· 20 mm · 7,85
kg
––––
dm³

· 1 dm3
–––––––––––––
1 000 000 mm³

= 0,395 kg

Einsparung =
m(Eb)–––––––m(Stirnrad)

=
0,395 kg
–––––––
3,090 kg

= 0,1278 → 12,78%

3. Bestimmung des Bohrungsdurchmessers bei 4 Entlastungsbohrungen auf einemTeilkreis von 90 mm und
einer prozentualen Gewichtseinsparung von 35%

m(Eb) =m(Stirnrad) · Einsparung = 3,090 kg · 0,35 = 1,082 kg

d(Eb) =√
_____________

m(Eb) · 4–––––––––––––
π · B · ρ(Ck 45E)· 4

= √
__________________________________

1,082 kg · 4
––––––––––––––––––––––––––––––––––
π · 20 mm · 7,85

kg
––––
dm3 · 4 · 1 dm3

–––––––––––––
1 000 000 mm³

= 46,84 mm
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Gleichförmig geradlinige Bewegung – Fräsvorschub

Ausgangssituation

Auf einem Bearbeitungszentrum sollen große Blöcke aus 42CrMoV4, die auf 1200 N/mm² Mindestzugfes-
tigkeit vergütet sind, plangefräst werden. Verwendet wird ein Planfräser mit Durchmesser 125 mm und ei-
ner Zähnezahl von z = 7. Die vorgeschlagene Schnittgeschwindigkeit beträgt 180 m/min, der vorgeschlagene
Zahnvorschub 0,3 mm/Zahn.

Schematische Darstellung Planfräser
Dc = 125 mm, Lc = 6,5 mm, d1 = 40 mm, l4 = 63 mm, z = 10.
vc = 180 m/min, fz = 0,3 mm/Zahn

4

d
1

c

D
c

300

12
5

12
5

5 5

10
0

Vf

Aufgaben

1. Bestimmung der Drehzahl desWerkzeuges.

2. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit desWerkzeuges.

3. Bestimmung der Hauptzeit desWerkzeuges bei 5 mmAn- und Überlauf.

4. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit, wenn einWerkzeug mit z = 10 verwendet wird.

5. Bestimmung der Hauptzeit bei 5 mmAn- und Überlauf, wenn einWerkzeug mit z = 10 verwendet wird.

6. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung der Drehzahl einesWerkzeuges mit Durchmesser Dc = 100 mm und einer Schnittgeschwin-
digkeit von vc = 180 m/min.

• Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges bei einer Zähnezahl von z = 7 und einem
Zahnvorschub von fz = 0,3 mm/Zahn.

• Bestimmung der Hauptzeit desWerkzeuges bei 5 mmAn- und Überlauf.

Lösungen

1. Bestimmung der Drehzahl desWerkzeuges

n =
vC––––––

π · DC

=
180 m––––

min
· 1 000 mm––––m

––––––––––––––––––––
π · 125 mm

= 458 1––––
min

2. Bestimmung derVorschubgeschwindigkeit desWerkzeuges

vf = n · z · fz = 458 1––––
min

· 7 · 0,3 mm–––––
Zahn

= 962 mm––––
min

3. Bestimmung der Hauptzeit desWerkzeuges bei 5 mmAn- und Überlauf

th =
lW––vf

= 435 mm––––––––
962 mm––––

min

· 60 s––––––
1 min

= 27,13 s

4. Bestimmung derVorschubgeschwindigkeit, wenn einWerkzeug mit z = 10 verwendet wird

vf = n · z · fz = 458 1––––
min

· 10 · 0,3 mm–––––
Zahn

= 1 374 mm––––
min

5. Bestimmung der Hauptzeit bei 5 mmAn- und Überlauf, wenn einWerkzeug mit z = 10 verwendet wird

th =
lW––vf

= 435 mm––––––––––
1 374 mm––––

min

· 60 s–––––
1min

= 19 s
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Gleichförmige Kreisbewegung – Drehen

Ausgangssituation

Auf einem Drehautomaten sollen Getriebehauptwellen aus 16 MnCr5 hergestellt werden.Verwendet wird ein
Drehmeißelhalter mit geschraubten Hartmetall-Wendeschneidplatten. Die vorgeschlagene Schnittgeschwin-
digkeit beträgt 210 m/min, der vorgeschlagene Vorschub 0,2 mm/Umdrehung. Das Längsdrehen soll unter-
sucht werden.

Schematische Darstellung Drehmeißel
h = h1 = 20 mm, b = 20 mm, f = 20 mm, l1 = 125 mm, l4 = 25 mm, vc = 210 m/min, fz = 0,2 mm/Umdrehung

fh1

95°

1

4

b

h 90

œ
40

œ
50

œ
70

œ
60

œ
45

œ
35

30

140

250

120

460

Aufgaben

1. Bestimmung der Drehzahl und Frequenz desWerkstückes am Durchmesser 40 mm.

2. Bestimmung der Umlaufzeit desWerkstückes am Durchmesser 40 mm.

3. Bestimmung derWinkelgeschwindigkeit desWerkstückes am Durchmesser 40 mm.

4. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit desWerkzeuges am Durchmesser 40 mm.

5. Bestimmung der Hauptzeiten bei einem Schnitt am Durchmesser 40 mm, wobei An- und Überlauf zu ver-
nachlässigen sind.

6. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung der Drehzahl und Frequenz desWerkstückes an den restlichen Durchmessern.

• Bestimmung der Umlaufzeit desWerkstückes an den restlichen Durchmessern.

• Bestimmung derWinkelgeschwindigkeit desWerkstückes an den restlichen Durchmessern.

• Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit desWerkzeuges an den restlichen Durchmessern.

• Bestimmung der Hauptzeiten bei einem Schnitt an den restlichen Durchmessern.

Lösungen

1. Bestimmung der Drehzahl und Frequenz desWerkstückes am Durchmesser 40 mm

n =
vC––––––

π · DC

=
210 m––––

min
· 1 000 mm––––m

––––––––––––––––––––
π · 40 mm

= 1 671 1––––
min

→ f = 27,85 1––s = 27,85 Hz

2. Bestimmung der Umlaufzeit desWerkstückes am Durchmesser 40 mm

T = 1––
f
= 1–––––––
27,85 1––s

= 0,036 s = 36 ms

3. Bestimmung derWinkelgeschwindigkeit desWerkstückes am Durchmesser 40 mm

ω = 2 · π · f = 2 · π · 27,85 1––s = 174,99 1––s

4. Bestimmung derVorschubgeschwindigkeit desWerkzeuges am Durchmesser 40 mm

vf = n · fU = 1671 1––––
min

· 0,2 mm––––––––––––
Umdrehung

= 334 mm––––
min

5. Best. der Hauptzeiten bei einem Schnitt am Durchmesser 40 mm, wobei An- und Überlauf zu vernachläs-
sigen sind

th =
L · i–––––
n · fU

= 90 mm · 1––––––––––––––––––––––––––
1 671 1––––

min
· 0,2 mm––––––––––––

Umdrehung

= 0,269 min = 16,1 s
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Zentrifugalkraft

Ausgangssituation

In der mechanischen Bearbeitung sollen in Zukunft aussteuerbare Werkzeuge mittels Zentrifugalkraft zur
Herstellung von Präzisionsbohrungen eingesetzt werden. Diese aussteuerbarenWerkzeuge werden in einem
ersten Schritt auf die möglichen Axialkräfte F untersucht. Aus Vereinfachungsgründen wird der Idealzustand
ohne Reibverluste angenommen.

Schematische Darstellung
Schaftdurchmesser Pinole → dP = 18 mm
Durchmesser Kolben → dK = 35 mm
Höhe Kolben → hK = 25 mm

Schwerpunktabstand Kolben
- minimal → dA min = 55 mm
- maximal → dA max = 75 mm

Anzahl Kolben → z = 2
Material Kolben → 42CrMo4

d
A

h
K

FZ

FZ

F

Öl

Kolben

Aussteuerbare Pinole

dK

d
p

Das Aussteuern erfolgt unter Verwendung der bei der Rotation des Werkzeuges durch zwei symmet-
risch angeordnete Kolben entstehenden Zentrifugalkraft. Das Werkzeug steuert nach Abbremsen der
Spindel automatisch über Federkraft ein.

Aufgaben

1. Bestimmung desVolumens der beiden Kolben.

2. Bestimmung der Masse der beiden Kolben.

3. Bestimmung der Zentrifugalkraft der beiden Kolben bei einer Drehzahl von n = 5000 1––––
min

und dA max.

4. Bestimmung des axialen Druckes auf den Pinolenschaft.

5. Bestimmung der axialen Kraft auf den Pinolenschaft.

6. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung der Drehzahl, wenn eine Axialkraft FP = 1500 N erreicht werden soll.

Lösungen

1. Bestimmung desVolumens der beiden Kolben

VK =
π · d 2

K––––––
4

· hK =
π · (35 mm)2
––––––––––––

4
· 25 mm = 24 053 mm3

2. Bestimmung der Masse der beiden Kolben

mK = VK · ρ(42Cr Mo4) = 24 053 mm3 · 1dm3
––––––––––––––
1 000 000 mm3 · 7,9

kg
––––
dm3 = 0,19 kg

3. Bestimmung der Zentrifugalkraft der beiden Kolben bei einer Drehzahl von n = 5000 1/min und dA max

FZ =
mK · v

2
C–––––––rA max
=
mK · (n · π · dA max)

2

–––––––––––––––––
dA max––––––
2

=
0,19 kg · (5 000 1––––

min
· 1min–––––
60 s

· π · 75 mm · 1m––––––––––
1 000 mm

)2
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

75 mm · 1 m––––––––––
1 000 mm––––––––––––––––––
2

= 1 953 N

4. Bestimmung des axialen Druckes auf den Pinolenschaft

pP =
FZ–––
AK

· z =
FZ––––––

π · d2
K––––––

4

· z = 1953 N–––––––––––––
π · (35 mm)2
––––––––––––

4

· 2 = 4,06 N–––––
mm2

5. Bestimmung der axialen Kraft auf den Pinolenschaft

FP = pP · AP = pP ·
π · d2

P––––––
4

= 4,06 N–––––
mm2 ·

π · (18 mm)2
––––––––––––

4
= 1033 N

Quelle: MAPAL Präzisionswerkzeuge Dr. Kress KG
Aussteuern über Fliehkraft
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Gleichförmig beschleunigte geradlinige Bewegung

Ausgangssituation

In der Abteilung „Mechanische Fertigung” soll ein neues Bearbeitungszentrum angeschafft werden. Im Vor-
feld ist die maximale Beschleunigung der Maschine zu bewerten. ZurVereinfachung wird ein idealer Zustand
(keine Trägheit) angenommen. Untersucht wird die maximale Beschleunigung bezogen auf die Eilgangge-
schwindigkeit, sowie auf den Bearbeitungsvorschub eines PKD-Messerkopffräsers in der Aluminiumbearbei-
tung.

Ausgangsdaten: maximale Beschleunigung amax = 1,2 ∙ g (g = 9,81 m/s²)

Eilganggeschwindigkeit vEilgang = 60 m/min

Durchmesser Messerkopf d = 125 mm

Zähnezahl Messerkopf z = 10

Schnittgeschwindigkeit Messerkopf vc = 6000 m/min

Vorschub pro Zahn fz = 0,2 mm/Zahn

Aufgaben

1. Bestimmung der Zeit, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat.

2. Bestimmung desWeges, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat.

3. Bestimmung der Zeit, bis der Messerkopffräser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat.

4. Bestimmung desWeges, bis der Messerkopffräser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat.

5. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmungder Zeit unddesWegesbis derMesserkopffräser auf Bearbeitungsvorschubbeschleunigt hat
bei z = 15.

Lösungen

1. Bestimmung der Zeit, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat

tEilgang =
vEilgang
––––––amax

=
60 m––––

min
· 1 min––––––
60 s–––––––––––––––

1,2 · 9,81 m–––
s²

= 0,085 s = 85 ms

2. Bestimmung desWeges, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat

sEilgang =
1––
2
· amax · t

2
Eilgang =

1––
2
· 1,2 · 9,81 m–––

s²
· (0,085 s)2 = 0,043 m = 43 mm

3. Bestimmung der Zeit, bis der Messerkopffräser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat

nMesserkopf =
vcMesserkopf

––––––––––––
π · dMesserkopf

=
6000 m––––

min
· 1 000 mm––––––––––

1 m–––––––––––––––––––––
π · 125 mm

= 15279 1––––
min

vfMesserkopf = nMesserkopf · zMesserkopf · fzMesserkopf = 15279 1––––
min

· 10 · 0,2 mm–––––
Zahn

= 30558 mm––––
min

tMesserkopf =
vfMesserkopf
–––––––––amax

=
30558 mm––––

min
· 1 m––––––––––
1 000 mm

· 1 min––––––
60 s––––––––––––––––––––––––––––––

1,2 · 9,81 m–––
s²

= 0,043 s = 43 ms

4. Bestimmung desWeges, bis der Messerkopffräser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat

sMesserkopf =
1––
2
· amax · t

2
Messerkopf =

1––
2
· 1,2 · 9,81 m–––

s2
· (0,043 s)2 = 0,011 m = 11 mm
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Freier Fall

Ausgangssituation

In der Kunststoffprüfung werden Fallwerke zur Durchführung von Durchstoßversuchen eingesetzt. Ein sol-
ches Fallwerk soll nun bezüglich der Falldauer und der Aufprallgeschwindigkeit untersucht werden. Aus Ver-
einfachungsgründen wird ein homogenes System unter Vernachlässigung von Reibung, Luftwiderstand und
sonstigen Störgrößen angenommen.

Die Fallhöhe des Fallwerkes kann von 0,1 m bis 1,0 m eingestellt werden. Das Fallgewicht beträgt 23,5 kg.

Schematische Darstellung Fallwerk

795

79
5

2
60

0
1 000600

Aufgaben

1. Bestimmung der Falldauer und Aufprallgeschwindigkeit bei einer Fallhöhe von 0,1 m, 0,2 m, 0,4 m, 0,6 m,
0,8 m und 1m.

2. Ergänzende Aufgaben.

• Berechnung der Fallhöheneinstellung, wenn die Aufprallgeschwindigkeit 3,5m/s betragen soll.

• Berechnung der Fallhöheneinstellung, wenn die Fallzeit 300ms betragen soll.

Lösungen

1. Bestimmung der Falldauer und der Aufprallgeschwindigkeit

t0,1 m = √
________
2 · h0,1 m––––––––g = √

__________
2 · 0,1 m
––––––––––
9,81 m–––

s2
= 0,143 s = 143 ms v0,1 m = √

__________
2 · g · h0,1m = √

_________________
2 · 9,81 m–––

s2
· 0,1 m = 1,40 m–––s = 5,04 km––––

h

t0,2 m = = 0,202 s = 202 ms v0,2 m = = 1,98 m–––s = 7,13 km––––
h

t0,4 m = = 0,286 s = 286 ms v0,4 m = = 2,80 m–––s = 10,08 km––––
h

t0,6 m = = 0,350 s = 350 ms v0,6 m = = 3,43 m–––s = 12,35 km––––
h

t0,8 m = = 0,404 s = 404 ms v0,8 m = = 3,96 m–––s = 14,26 km––––
h

t1,0 m = = 0,452 s = 452 ms v1,0 m = = 4,43 m–––s = 15,95 km––––
h
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Gleichförmig beschleunigte Drehbewegung

Ausgangssituation

Auf einer Horizontaldrehmaschine soll die gleichförmig beschleunigte Drehbewegung beim Plandrehen mit
konstanter Schnittgeschwindigkeit untersucht werden. Zur Vereinfachung wird ein idealer Zustand (keine
Trägheit) angenommen.

Ausgangsdaten: Schnittgeschwindigkeit vc = 80 m/min
Vorschub pro Umdrehung f = 0,2 mm/Umdrehung

Schematische Darstellung
Anlauf → da = 0,5 mm
Überlauf → dü = 0,5 mm
Material → 42CrMo4

œ
80

œ
30

d
ü

d a

Aufgaben

1. Bestimmung der Drehzahl zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (inkl. Sicherheitsabstand).

2. Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (inkl. Sicherheitsab-
stand).

3. Bestimmung der durchschnittlichenVorschubgeschwindigkeit.

4. Bestimmung der Hauptzeit des Plandrehens inkl. An- und Überlauf.

5. Bestimmung der Drehbeschleunigung.

6. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung der Drehbeschleunigung bei vc = 120 m/min und fu = 0,3 mm/Umdrehung.

Lösungen

1. Bestimmung der Drehzahl zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (Sicherheitsabstand)

nBeginn =
vc–––––––––

π · dBeginn

=
80 m––––

min
· 1 000 mm––––––––––

1 m–––––––––––––––––––
π · 81 mm

= 314 1––––
min

nEnde =
vc––––––––

π · dEnde

=
80 m––––

min
· 1 000 mm––––––––––

1 m–––––––––––––––––––
π · 29 mm

= 878 1––––
min

2. Bestimmung derWinkelgeschwindigkeit zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (Sicherheitsabstand)

ωBeginn = 2 · π · nBeginn = 2 · π · 314 1––––
min

· 1 min––––––
60 s

= 32,9 s−1 ωEnde = 2 · π · nEnde = 2 · π · 878 1––––
min

· 1 min––––––
60 s

= 91,9 s−1

3. Bestimmung der durchschnittlichenVorschubgeschwindigkeit

nMittel =
vc––––––––

π · dMittel

=
80 m––––

min
· 1 000 mm––––––––––

1 m–––––––––––––––––––––
π · (81 mm + 29 mm)

––––––––––––––––––
2

= 463 1––––
min

vf Mittel = nMittel · f = 463 1––––
min

· 0,2 mm––––––––––––
Umdrehung

= 93 mm––––
min

4. Bestimmung der Hauptzeit des Plandrehens inkl. An- und Überlauf

th =
l–––––––vf Mittel

=

81 mm − 29 mm––––––––––––––––
2–––––––––––––––––

93 mm––––
min

· 1 min––––––
60 s

= 16,8 s

5. Bestimmung der Drehbeschleunigung

α =
ωEnde − ωBeginn
–––––––––––––th

=
(91,5 − 32,9) 1––s––––––––––––––

16,8 s
= 3,51 1––

s2
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Geschwindigkeit an Maschinen –Vorschubgeschwindigkeit beim
Konturfräsen

Ausgangssituation

Die Außenkontur einer Stanzform soll mithilfe eines VHM-Schaftfräsers mit Durchmesser 16 mm und 6 Zäh-
nen geschlichtet werden. Das Werkzeug ist TiAlN beschichtet, hat keine innere Kühlmittelzufuhr und einen
HB-Schaft (Weldon). Das zu bearbeitende Material ist ein legierter Vergütungsstahl 42CrMoPb4. Das Schlicht-
aufmaß ae beträgt 1 mm, die Schnitttiefe ap beträgt 10 mm. Die vorgeschlagene Schnittgeschwindigkeit be-
trägt 180 m/min bei einem Zahnvorschub von 0,055 mm.

Das Werkstück kann auf 2 unterschiedlichen Maschinen bearbeitet werden, wobei bei einer Maschine keine
Fräserradiuskorrektur programmiert werden kann. D.h., es muss die Fräsermittelpunktsbahn programmiert
werden.

Grafische Darstellung

65

40

65

35vf

R10

R30

R15

(1)

(1)

(1)

(4) (1)

(3)

(2)
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Aufgaben

1. Bestimmung der Drehzahl desWerkzeuges.

2. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit ohne Fräserradiuskorrektur an den Punkten (1), (2), (3) und (4).

3. Ergänzende Aufgaben.

• Bestimmung des Zahnvorschubes, wenn aufgrund eines Programmierfehlers an der Strecke (3) eineVor-
schubgeschwindigkeit von 1200 mm/min ohne Fräserradiuskorrektur programmiert wurde.

Lösungen

1. Bestimmung der Drehzahl desWerkzeuges

n =
vc–––––

π · d
=
180 m––––

min
· 1 000 mm––––––––––m

––––––––––––––––––––
π · 16 mm

= 3581 1––––
min

2. Bestimmung derVorschubgeschwindigkeit ohne Fräserradiuskorrektur an den Punkten (1), (2), (3) und (4)

vf 1 = n · z · fz = 3581 1––––
min

· 6 Zähne · 0,055 mm–––––
Zahn

= 1182 mm––––
min

vf 2 = n · z · fz ·
DWerkzeugmittelpunktsbahn 2
–––––––––––––––––––

DKonturbahn 2

= 3581 1––––
min

· 6 Zähne · 0,055 mm–––––
Zahn

· 46 mm–––––––
30 mm

= 1812 mm––––
min

vf 3 = n · z · fz ·
DWerkzeugmittelpunktsbahn 3
–––––––––––––––––––

DKonturbahn 3

= 3581 1––––
min

· 6 Zähne · 0,055 mm–––––
Zahn

· 4 mm–––––––
20 mm

= 236 mm––––
min

vf 4 = n · z · fz ·
DWerkzeugmittelpunktsbahn 4
–––––––––––––––––––

DKonturbahn 4

= 3581 1––––
min

· 6 Zähne · 0,055 mm–––––
Zahn

· 76 mm–––––––
60 mm

= 1497 mm––––
min


