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Vorwort

Dieses Buch soll eine Unterstiitzung fiir die Ausbildung zum Werkzeugmechaniker sein. Es ist fiir Aus-
zubildende, Berufsschullehrer und Ausbilder konzipiert, damit die Ausbildung erfolgreich gestaltet wer-
den kann. So konnen die im Unterricht und aus dem Fachbuch ,Der Werkzeugbau” gewonnenen Er-
kenntnisse vertieft und angewandt werden. Durch seinen Aufbau bietet das Buch die Mdglichkeit, sich
auf die berufliche Abschlussprifung vorzubereiten, da die in der Prifung vorgesehenen Hauptgebiete
~Auftrags- und Funktionsanalyse” sowie ,Fertigungstechnik” aufgenommen sind.

Die jeweiligen Lernfelder sind in Lernsituationen aufgeteilt. Den Lernsituationen ist jeweils ein didakti-
scher Ablaufplan nach dem System der ,vollstandigen Handlung” vorangestellt. Die nachfolgende , be-
triebliche Situation” folgt dieser Handlung in nachvollziehbaren Fragen und Handlungsanweisungen fir
praxisrelevante Beispiele. Die Aufgabenstellungen sollen die Fahigkeit starken, neue berufliche Proble-
me zu analysieren und selbststandig zu bearbeiten. Fiir die Kontrolle der Schiilertatigkeit stehen Losungs-
vorschlage in einem eigenen Band zur Verfligung.

Volistandige Handlung:

Auftrags- und Funktionsanalyse
Analysieren/Informieren

In dieser Arbeitsphase geht es um das Einarbeiten in die Arbeitsaufgabe. Nach dem Einordnen in die Ta-
tigkeiten als Werkzeugmechaniker sind durch Information Unterlagen, Hinweis, tecnische Kenngrof3en
etc. zu beschaffen, um den gestellten Auftrag ordnungsgemal3 und fachgerecht bearbeiten zu konnen.

Planen

Um die notwendigen Arbeiten in einer sinnvollen Reihenfolge erledigen zu konnen, ist es unabdingbar,
eine Ablaufplanung zu erstellen. Darin enthalten sind die Arbeitsschritte, die bendtigten Arbeitsmittel,
die Werk- und Hilfsstoffe und die entsprechenden Unterlagen. Die Ablaufplanung kann auch ein einfa-
cher Arbeitsplan zur Herstellung des Werkstiicks sein.

Fertigungstechnik
Durchfiihren/Ausfiihren

Der Auftrag kann mit den erstellten Planungsunterlagen theoretisch im Unterricht (in Kooperation mit
dem Betrieb auch praktisch) durchgefiihrt werden.

Bewerten/Kontrollieren

Um den durchgefiihrten Auftrag ordentlich abschlieBen zu kénnen, sollten die Ergebnisse bewertet bzw.
kontrolliert werden. Eine Dokumentation dartiber ist im Sinne der Qualitatssicherung notwendig.

Reflektieren/Optimieren

Nach Ubergabe und Auftragsende sollen die Auftragsdurchfithrung und auch die Aufgabenstellung einer
Nachschau unterzogen werden, um eventuell Verbesserungs- bzw. Optimierungsvorschlage unterbrei-
ten zu konnen.



Zur Handhabung dieses Arbeitsbuches

Grundlage der Lehrplane innerhalb der Neuordnung der Metall- und Elektroberufe war die Anwendung
praxisrelevanter beruflicher Handlungen fiir die Fachtheorie im Unterricht der Berufsschulen.

Diese Intention setzt sich in den ausgewahlten Lernsituationen und Arbeitsaufgaben innerhalb des
Buches fort. So sind Arbeitsauftrdge entstanden, die sich im Fachunterricht 16sen lassen und zur Pri-
fungsvorbereitung dienen, da sie zum grof3en Teil die fachlichen Inhalte der entsprechenden Lernfelder
abdecken.

Die gestellten Fragen sind in den Leerzeilen zu beantworten. Das entsprechende Losungsbuch bietet
Lésungsvorschlage.

Zur Bearbeitung und zur Lésung der Aufgaben wird vorgeschlagen, sowohl das Fachbuch ,Der Werk-
zeugbau” als auch das , Tabellenbuch Metall” zu verwenden.

Die Autoren und der Verlag sind jedem Leser flir Verbesserungsvorschldage und Fehlerhinweise dankbar.
lhre Zuschriften senden Sie bitte an lektorat@europa-lehrmittel.de.

Sommer 2019 Autoren und Verlag
Inhaltsverzeichnis

Lernfeld . . . ... . e e e Seite

LF5

Formgebung von Bauelementen durch spanende Fertigung . ........ ... .. ... .. 5

LF 6

Herstellen technischer Teilsysteme des Werkzeugbaus. .. ... .. ... . .. . .. 29

LF7

Fertigen mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen . ......... .. ... . .. . . i, 62

LF 8

Planen und Inbetriebnehmen steuerungstechnische Systeme . .......... ... ... ... ... ... .. ... 83

LF9

Herstellen von Werkzeugoberflachen . ... ... . i e i e 102

LF 10

Fertigen von Bauelementen in der rechnergestltzten Fertigung . ........... ... . ... . oo, 118

LF 11

Herstellen der technischen Systeme des Werkzeugbaus ............ ... ... .. .. 123

LF 12

Inbetriebnehmen und Instandhalten von technischen Systemen des Werkzeugbaus ............ 189

LF 13

Planen und Fertigen technischer Systeme des Werkzeugbaus. . ........... ... ... ... ... .... 206

LF 14

Andern und Anpassen technischer Systeme des Werkzeugbaus............... ... ... ... .... 224

Anhang

Losungen zu Lernfeld 5 ... ... . e e e e 235

Losungen zu Lernfeld 7 . . ... o 241

Losungen zu Lernfeld 11 . ... o e 244



Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2019 by Europa-Lehrmittel

Inhaltsverzeichnis 5

Lernfeld 5
Formgebung von Bauelementen durch spanende Fertigung

Die Ziele bzw. die Kompetenzen sowie die Inhalte aus dem Lernfeld werden in einer kompakten Lern-
situationen abgearbeitet.

Der entsprechende didaktische Ablaufplan dient der inhaltlichen und péddagogischen Orientierung. In
ihm wird die ,,vollstandige Handlung” abgebildet und die Kompetenzentwicklung beschrieben bzw. die
jeweilige angestrebte Handlungskompetenz definiert

Aufteilung des Lernfeldes 5

Das Lernfeld wird in einer Lernsituation dargestelit.

Die Inhalte des Lernfeldes sind in einer Mindmap auf Seite 6 dargestellt.
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Lernfeld 5: Formgebung von Bauelementen durch spanende Fertigung

Didaktischer Ablaufplan: Lernsituation/ Arbeitsauftrag

durch Vorschlage fiir alternative
Fertigungsverfahren.

Phase der Lernaufgabe Handlungskompetenz
Handlung Fachkompetenz Projektkompetenz
Analysieren/ Analysieren Sie mithilfe der tech- | Die Schiler/-innen er- | Die Schuler/-innen
Informieren nischen Zeichnung die Aufgabe kennen System-und | beschaffen und verar-
der Vorrichtung. Bestimmen Sie Prozesszusammen- beiten eigenstandig
die Vorrichtungsteile nach ihrer hange. Informationen, l6sen
Funktion und legen Sie die not- Probleme und verbes-
wendigen Eigenschaften fest. Transferdenken sern ihre Lern- und
Planen Planen Sie die Fertigung und die | ... wenden Fachwis- | ' anungsfahigkeit.
Montage der Vorrichtung. Erstel- sen an, z.B.: Sie steigern ihre Krea-
len Sie flr die Einzelteile die Ferti- | — Fertigungsprozess | tjvitat und fordern ihre
gungsunterlagen wie: Einzelteil- Drehen, Frasen, Kommunikationsfa-
zeichnungen, Einrichteblatter zur Schleifen higkeit, Selbststandig-
Fertigung, Datenblatter zur Quali- |- Auswahl und Ein- keit, sowie ihre Team-
tatssicherung und stellen Sie die- satz von Werkzeu- fahigkeit.
se vor. Entnehmen Sie aus der Zu- gen und Maschinen
sammenstellungszeichnung die — Berechnungen zur Sie beherrschen die
notwendigen Mal3e, stimmen Sie Technologie Sozialformen des Un-
die Anschlussmal3e ab. Bestim- — Grundlagen der terrichts und unter-
men Sie die Oberflachengditen, Qualitatssicherung | schiedliche Lern- und
die funktionsgerechten Form- und |- Toleranzen und Arbeitstechniken.
Lagetoleranzen und die erforder- Passungen
lichen Passungen. Erarbeiten Sie Sie steigern ihre
die Grundlagen der Kostenrech- Kritikfahigkeit.
nung.
Durchfiihren/ Bestimmen Sie die Herstellverfah- | ... beachten Normen
Ausfiihren ren der Vorrichtungsteile. und Vorschriften
Erstellen Sie Fertigungsplane fiir und wenden Fach-
die von lhnen festgelegten Ferti- wissen an, z.B.
gungsverfahren. Legen Sie die — Inhalte und Gestal-
notwendigen Werkzeuge, Maschi- tung von Ferti-
nen und Einstellparameter zur gungsprozessen,
Fertigung in Datenblattern fest. — Verhalten von
Beachten Sie dabei das Zeitspan- Werkzeugen und
volumen, die Schnittkraft und die Werkstoffen,
Zerspanleistung. Bestimmen Sie |- Einsatz von Maschi-
die Fertigungszeiten fiir die Einzel- nen,
teile. Erstellen Sie Prifplane mit — Aufbau und Einsatz
den notwendigen Priafmitten. von Prifplanen.
Wenn moglich, fertigen Sie die
Vorrichtung.
Bewerten/ Bewerten Sie Ihr Vorgehen und .. bewerten und
Kontrollieren zeigen Sie Alternativen auf. Krite- ermitteln
rien dazu kénnten sein: Machbar- Ergebnisse.
keit in den Fertigungsverfahren, .. steigern ihre Wirt-
Schwierigkeit und Wirtschaftlich- schaftskompetenz.
keit im Spannen und Zerspanen.
Reflektieren/ Optimieren Sie Ihr Vorgehen in- .. wenden
Optimieren nerhalb der Fertigungsverfahren Fachwissen an.

Das Lernfeld lasst sich in die Lernsituationen Drehen, Frasen und Schleifen unterteilen.
Wobei der didaktische Ablaufplan nur situationsbezogen erganzt werden muss.
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Lernfeld 5: Formgebung von Bauelementen durch spanende Fertigung

Lernsituatuion/Arbeitsauftrag:
Zum Spannen von einfachen Werkstiicken zur spanenden Bearbeitung auf einer Frasmaschine ist die
dargestellte handbetatigte Spannvorrichtung konstruiert.

Zur Vorbereitung auf die Teilpriifung 1 soll diese Vorrichtung als Projekt von den Auszubildenden her-
gestellt werden. Dazu sind Teams zu bilden. Die Vorgehensweise und die Arbeitsschritte werden do-
kumentiert und nach Fertigstellung der Vorrichtung prasentiert.

I

\ 1
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Auftrags- und Funktionsanalyse
Analysieren/Informieren

Beschreiben Sie mithilfe der Stlickliste die Funktion und den Spann- und Entspannvorgang der skizzier-

ten Vorrichtung.

Spannen:
Entspannen:
Stiickliste Spannvorrichtungen
Pos. Menge | Einheit Benennung Sachnumm.erlNorm- Bemerkungen
Kurzbezeichnung

1 1 Stck | Grundplatte 16MnCrb FI 60x30x145

2 1 Stck | Feste Spannbacke 16MnCr5

3 1| stk gi‘;"fﬁgiﬁe 16MnCr5

4 1 Stck | Gleitstlick 16MnCrb

5 1 Stck | Exzenterstiick 16MnCrb

6 1 Stck | Lagerschraube 16MnCrb5

7 1 Stck | Spannhebel S275JR

8 1 Stck | Druckfeder Federdraht DM 1,0 EN 102701

9 3 Stck | Zylinderschraube ISO 4762 -M5x20-8.8 S235JR

Welchen Verwendungszweck haben Vorrichtungen grundsatzlich?
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Welche Vorteile lassen sich mit Vorrichtungen erzielen?

Aufgabe 4

Wie wird bei der gegebenen Vorrichtung die Spannkraft erzeugt?

Aufgabe 5

Welche Vorteile bietet eine solche mechanische Spannkrafterzeugung?

Aufgabe 6

Erganzen Sie das Diagramm mit den Elementen zur Spannkrafterzeugung.

Spannkrafterzeugung

mit Muskelkraft ohne Muskelkraft

mechanisch hydraulisch/pneumatisch

elektrisch

Bild: Spannkrafterzeugung

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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Aufgabe 7

Auf welche Art und Weise wird die Vorrichtung auf dem Maschinentisch befestigt?

Aufgabe 8

Beim Offnen und SchlieBen mithilfe des Exzenters, beim Verschieben der beweglichen Backe sowie beim
Einlegen der Werkstlcke tritt Verschleild auf. Wie konnen die Einzelteile geschitzt werden?

Aufgabe 9

Ordnen Sie den zu fertigenden Einzelteilen die notwendigen Fertigungsverfahren zu.

Tabelle: Fertigungsverfahren

Teil 1 Teil 6
Teil 2 Teil 7
Teil 3 Teil 8
Teil 4 Teil 9
Teil 5

Planen

Aufgabe 10

Welche Fertigungsunterlagen sind zur Herstellung der Einzelteile notwendig und mussen geplant wer-
den?
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Aufgabe 11

Erstellen Sie fur die Einzelteile normgerechte Zeichnungen mit allen zur Fertigung notwendigen Anga-
ben auf externen Blattern. Ermitteln Sie die notwendigen Mal3e und die Oberflachenangaben. Bestim-
men Sie die fur die Funktion notwendigen Passungen und die erforderlichen Form- und Lagetoleranzen.
Zeichnen Sie zuerst die Ansichten der Einzelteile und stellen Sie die Zeichnungen nach dem Durcharbei-
ten der nachfolgenden Fragen fertig.

(Alle Einzelteile sind als Losungsvorschlage im Loser dargestellt, siehe Anhang ab Seite <?> oder z.T.
auch in Fragestellungen verwendet).

»Die Oberflachen sowie die Abmal3e der Toleranzen und der Passungen miissen erzeugt werden.
Sie konnen nicht erpriift werden!”

Diesen Grundsatz gilt es beim Planen von Fertigungsschritten zu berijcksichtigen."DeshaIb sind bei
der Konstruktion und bei der Erstellung der Fertigungszeichnung entsprechende Uberlegungen
anzustellen. Dabei stehen die Funktion der Werkstlicke und ihre Herstellkosten im Mittelpunkt.

Oberflaichenkennzeichnung
Aufgabe 12

In der Zeichnung , Bolzen” sind Rauheitswerte angegeben. Ordnen Sie diese den geeigneten Fertigungs-
verfahren zu.

B16f7
f
B16r?

2x45°

15-0,1 25 14-0,1

70

/T (/)

Bild: Bolzen mit Oberflaichenangaben und Toleranzen

Tabelle: Oberflachenzeichenzuordnung

Symbol Erklarung Fertigungsverfahren

V/Rz 25

/ Rz 63

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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Aufgabe 13

Welche KenngréRen fiir die Oberflachenprofile werden noch auf technischen Zeichnungen angegeben?

Aufgabe 14

Wie kann eine Oberflache erfasst bzw. gemessen werden?

Aufgabe 15

Welche Aussage lber eine Oberflache ist flir die Funktionstiichtigkeit wie z.B. Tragfahigkeit noch wichtig?

Toleranzen

Aufgabe 16

Wozu braucht man bei der Herstellung von Werkstiicken Toleranzen?

Aufgabe 17

Welche Faktoren bestimmen die Gro3e der Toleranz?

Aufgabe 18

Wodurch unterscheiden sich Allgemeintoleranzen und ISO-Toleranzen?

Aufgabe 19

Welche Abmale erhalten die Mal3e aus der
nebenstehenden Skizze?

30

t=3

60 ISO 2768-m

Bild: Allgemeintoleranzen
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Aufgabe 20

Welche Bedeutung hat die Mal3bezeichnung @ 20 H7?

Aufgabe 21

Setzen Sie den ISO-Toleranzgrad in Verbindung mit Fertigungsverfahren.

Toleranzgrad Fertigungsverfahren

01-4

5-11

12-18

Aufgabe 22

Welche Mal3e und Toleranzen ergeben sich bei den MalBangaben @22H7, @22f7 und @16r6?

@22H7 1SO-Toleranz fiir Bohrung

@22f7 1SO-Toleranz fiir Welle

@16r6 1SO-Toleranz fir Welle

Aufgabe 23

Was versteht man unter einer Passung?

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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Aufgabe 24

Unterscheiden Sie in den skizzierten Darstellungen von Welle und Bohrung die Passungsarten.

[

%%

Bild 1: Passungen

Aufgabe 25

Tragen Sie in der Skizze die Toleranzen an den Wellen und den Bohrungen farbig ein.

Bemal3en Sie Hochstspiel, Mindestspiel, Hochstiibermal3, Mindestiibermal3.

Aufgabe 26

Unterscheiden Sie die Passungssysteme Einheitsbohrung und Einheitswelle

Aufgabe 27

Entschliisseln Sie die Passungsangaben bei den
gefligt skizzierten Teilen. Bestimmen Sie Pas-
sungssystem und Passungsart.

Tabelle: Passungsangaben
Zahnrad Welle

Nennmal}
Hochstmald
Mindestmal
Oberes Abmal3
Unteres Abmaf}
System

$25H7/k6

%%

Passung Bild 2: Toleranzangaben in Gruppenzeichnungen
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Form- und Lagetoleranz
Aufgabe 28

Welche Aufgaben haben Form- und Lagetoleranzen?

Aufgabe 29

Wie werden die Form- und Lagetoleranzen unterschieden?

Aufgabe 30

Welche Form- oder Lagetoleranzen sind am Teil Bolzen Seite 12 festgelegt?

Aufgabe 31

Welche Auswirkung auf die Planung der Fertigung hat die in der Zeichnung Bild, Seite 12 festgelegte
Lagetoleranz?

Qualitatstechnik

Die Prufmittelauswahl richtet sich nach den Messbedingungen am Einsatzort und der Tolerierung der
Prifmerkmale z.B. Lange, Durchmesser oder Rundheit.

Ein Priafmittel gilt als fahig, d.h., es kann ein Prifmerkmal gemessen werden, wenn die Messunsicher-
heit U, = 1/10 der Toleranz ist: U, =1/10-T

Aufgabe 32

Bestimmen Sie die Messmittelfédhigkeit der zur Priifung des Bolzens aus dem Bild auf Seite 12 ausge-
wahlten Messmittel.

Tabelle: Messunsicherheit

Priafmerkmal Prifmittel bzw. Messunsicherheit | U, fahig/
Messmittel (voraussichtlich) (errechnet) nicht fahig
Lange 70 mm Messschieber U=50pym
Allgemeintoleranz m
@167 Biigelmess- U=10 pm
schraube
@227 Biligelmess- U=10 pm
schraube
>16r6 Bugelmess- U=10 pm

schraube

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
Copyright 2019 by Europa-Lehrmittel
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Aufgabe 33

Welche Konsequenzen sind aus der Erkenntnis ,,Das Messgerat ist nicht fahig.” bzw. , Die zulassige Mess-
unsicherheit U, ist kleiner als die voraussichtliche Messunsicherheit.” zu ziehen?

Kostenrechnung

Bei der Herstellung eines Werkstlickes entstehen Kosten. Diese Kosten miissen erfasst und dem Werk-
stlick als sogenannter Kostentrager zugeordnet werden.

Aufgabe 34

Aus welchen Kosten ergeben sich die Herstellkosten fiir ein Werkstiick nach der einfachen Kalkulation?

Aufgabe 35

Erganzen Sie das Schema zur , Erweiterten Kalkulation”.

Werkstoffkosten

Fertigungseinzelkosten

+

Fertigungsgemeinkosten

= Fertigungskosten

+

Sondereinzelkosten der

Fertigung

= Herstellkosten

Aufgabe 36

Warum werden ,Gemeinkosten” ausgewiesen?
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Fertigungstechnik
Durchfiihren/Ausfiihren

Aufgabe 37

Erstellen Sie zur Herstellung des Werkstlickes ,Lagerschraube” einen Arbeitsplan.

Benutzen Sie die dargestellte Vorlage auf der nachsten Seite. Bestimmen Sie die notwendigen Einstell-
werte nach den angegebenen Bearbeitungsangaben.

Das Werksttick wird nach dem Drehen und dem Frasen Oberflachengehartet und danach durch Rund-
schleifen weiterbearbeitet.

Beantworten Sie die einflihrenden Fragen.

001

DIN 509-E0,8x0.3 1SO 6411 A25/5,3
1SO 6411 A255/5,3
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et R ot S
& gl s
504001 95
675

6 Lagerschraube 16MnCr5 ——-—— einsatzgehartet 60+2 HRC /Rz 25 < /Rz 63 >
alle nicht bemaBten Fasen 1x45°

Bild: Lagerschraube

Bearbeitungsparameter:

Werkstoff: 16MnCrb Messmittel: Messschieber, Bugelmessschraube

Schneidstoff: Hartmetall HC-P10 Maschine: Universaldrehmaschine

Einspannung: Dreibackenfutter

37.1 Entschlisseln Sie den Werkstoff des Drehteiles.

37.2 Entschlisseln Sie den ausgewahlten Schneidstoff.

37.3 Bestimmen Sie flir den gegebenen Werkstoff und Schneidstoff die geeigneten Bearbeitungswerte.

Schnittgeschwindigkeit v Vorschub f einzustellende Drehzahl

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
Copyright 2019 by Europa-Lehrmittel
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Aufgabe 38

Erstellen sie einen Arbeitsplan fiir das Drehteil Pos. 6 Lagerschraube.
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Aufgabe 39

Wendeschneidplatten und entsprechende Wendeschneidplattenhalter werden in vielen verschiedenen
aber genormten geometrischen Formen und Befestigungssystemen angeboten.

Benennen Sie die gekennzeichneten Flachen und Schneiden. Kennzeichnen und bezeichnen Sie die Be-
festigung der Wendeschneidplatte.

Bild: Hartmetallbestiickter DrehmeifRel

Aufgabe 40

Beschreiben Sie das Vorgehen bei der Auswahl einer Wendeschneidplatte.

Aufgabe 41

Gibt es einen Zusammenhang zwischen Oberflachenglite, Vorschub und Eckenradius, z.B. lGber eine
Formel?

Aufgabe 42

Warum ist bei Wendeschneidplatten neben der Schneidenform auch eine gezielte Schneidstoffauswahl
wichtig?

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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