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Einflihrung

Fir wen ist das Buch? Das Buch ist fiir alle, die sich mit der Technologie Metall und
den Gebieten Technische Mathematik und Arbeitsplanung in
der Ausbildung und im Unterricht auseinander setzen oder
sich auf eine Prifung im Metallbereich vorbereiten. Das Ar-
beitsheft ist flir die Fachstufe der Berufsschule und das tech-
nische Gymnasium bzw. die Fachoberschulen geeignet. Die
finfte Auflage beinhaltet Normanderungen und aktualisierte
Schnittdaten und neue Kennzeichnungen in der Steuerungs-
technik.

Was erwartet Sie? Sie finden in den Arbeitsblattern, nach den Themengebieten
zur Fachstufe der Metalltechnik geordnet, Fragestellungen, Ar-
beitsauftrage und Merksatze. Mit den Arbeitsblattern wird
Fachwissen durch praxisnahe Aufgabenstellungen vermittelt
und Uberprift. Die Arbeitsblatter lassen sich als fachsystema-
tischer Begleiter der Lernfelder 5-9 einsetzen.

Wie sind die Blatter aufgebaut? Der Schwerpunkt im Arbeitsheft liegt auf der Technologie. Die
Themen werden facheribergreifend mit Aufgaben aus der
Technischen Mathematik und Arbeitsplanung erganzt.
Die einzelnen Fachgebiete sind mit drei verschiedenen Farben
hervorgehoben:

Technologie - blau
Technische Mathematik — griin

Arbeitsplanung — gelb

Merksatze und wichtige Formeln sind rot unterlegt bzw. rot ein-
gerahmt.

Die wichtigsten Formeln und Tabellen zur L6sung der Aufga-
ben finden Sie auf der Innenseite des vorderen Umschlags. Als
weitere Losungshilfe empfehlen wir das Tabellenbuch.

Die Themen schlieBen mit den weiterfihrenden Aufgaben ab,
die auf einem separaten Blatt zu l6sen sind.

Fir den Lehrer und Ausbilder Alle Losungsvorschlage sind im Lehrerheft enthalten. Die Auf-
gaben und Fragen konnen teilweise auch abweichend von der
vorgegebenen LOsung bearbeitet werden.

Die Korrektur zur 5. Auflage wurde auf der Grundlage der neuesten Auflage des Tabellenbuches Me-
tall des EUROPA-LEHRMITTEL-Verlages durchgefiihrt.

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Bearbeiten der Themen!
Herbst 2020 Bernhard Schellmann
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Qualitatssicherung

Passungen

1 Folgende Bilder zeigen Baugruppen mit unterschiedlichen Funktionen.

2

@ Welche Funktionseinheiten sind abgebildet?
@ Beschreiben Sie kurz die Funktion der aufgefiihrten Einzelteile.

@ Geben Sie an, welche Eigenschaft/en die jeweilige Passung zwischen den Teilen aufweisen muss,
um deren Funktion sicherzustellen, und geben Sie jeweils ein Beispiel an.

Bezeichnung der

Funktionseinheit Eisenbahnrad Ottomotor Reitstock
Relevante Teile Rad und Radreifen Kolben und Zylinder- Pinole und Reitstock-
bohrung bohrung
_ Der Festsitz der Dauernde Beweg- | Spielfreie Beweg-
Funktion der . . . . . .
Passung Teile muss gewahr- | lichkeit muss ge- lichkeit muss ge-
leistet sein wabhrleistet sein wahrleistet sein
_ Gefug_te Teile ha— Gefiigte Teile ha- Gef_ugte Tellt_a haben
Eigenschaft/en ben immer ein ben immer Soie| | 9€finges Spiel oder
Ubermal P geringes Ubermal3
P‘;:;ﬁn;na: Ubermalpassung Spielpassung | Ubergangspassung
Beispiel (Ein-
heitsbohrung) H8/u8 H6/96 H7/h6

Sie sollen die Bohrungen mit Durchmesser d = 12H7 fiir den
Zylinderstift herstellen.

@ Geben Sie das Hochst-, das MindestmaR und die Toleranz 12H7/mG
fur die Bohrungen an.

G,= 12,018 mm G,= 12,000mm 7= 0,018 mm

\

‘ Fiigeteil 1
@ Welche Funktion hat der Zylinderstift? |

|

Flgeteil 2

Der Zylinderstift stellt die Position der Teile

zueinander sicher.

@ Welches Passmald hat der Durchmesser des zugehorigen Zylinderstifts nach DIN EN ISO 28734?
@ Geben Sie auch hierflir das Hochst-, das Mindestmal? und die Toleranz an.

d: 12m6 Go= 12,018 mm G,= 12,007 mm 7= 0,011 mm

@ Geben Sie die Grenzen von Spiel bzw. UbermaR dieser Passung an.

Psy=+0,011 mm Py =-0,018 mm

@ Tragen Sie die vollstandige BemalRung der Passung in den Zeichnungsausschnitt ein.

[4]




3 Die Abbildung zeigt eine einfache Bohrvorrichtung.
@ Geben Sie den einzelnen Teilen jeweils eine
sinnvolle Bezeichnung.

@ Kennzeichnen Sie die Stellen in der Zeichnung
farbig, die als Passungen ausgefiihrt sein muissen.

4 Beschreiben Sie, welche Merkmale die Passun-

Teil Nr. Bezeichnung
@ Grundplatte
@ Klappe
® Zylinderstift
@ Bundbohrbuchse
® Gabel
® Zylinderschrauben (2)

gen in den folgenden zwei Beispielen aufweisen missen, um die Funktion der Vorrichtung zu ge-
wabhrleisten.

@ Welche Passungsarten kommen zur Anwendung?

Passun
zwische% Merkmale Passungsart
_ Bohrbuchse muss spielfrei Ubergangs-
Teilen 4 u. 2 ] _
und verdrehsicher sitzen. passung

Klappe muss sich mit wenig
Teilen2 u.5 _ Spielpassung
Spiel bewegen lassen.

5 Wabhlen Sie jeweils eine geeignete Passung aus dem ISO-System fiir Grenzmal3e und Passungen fiir
die beiden Beispiele aus und geben Sie die zugehorigen Werte an.

Kurzzeichen Guw Gow Gus Gos P/ P
_ Hochstmald | Mindest- | Hochstmal3 Spiel
Bedeutung | MindestmaR d
der Welle er mal3 der der _ oder
Passung Welle Bohrung Bohrung Ubermal}
PSH =+6 pym
18H7/n6 | 18,012 mm | 18,023 mm | 18,000 mm | 18,018 mm Poy = — 23 um
Psy =+ 25 pm
38H7/f7 | 37,950 mm | 37,975 mm | 38,000 mm | 38,025 mm Pep = + 75 pum

6 Welchen Vorteil bietet das Passungssystem Einheitsbohrung? \Weniger Werkzeugeinsatz,

einfache Qualitatskontrolle durch den Einsatz von Lehren moglich,

Wellen sind einfacher »anzupassen« als Bohrungen

Weiterfiihrende Aufgabe:

7 Wabhlen Sie fur folgende Anwendungen jeweils eine geeignete Passung aus und geben Sie die Gren-
zen von Spiel oder Ubermal3 an: Kulissenstein in einer Fiihrung fiir Nennmaf3 20 mm, Lagerbuchse
im Gehause fir Nennmalfd 54 mm, Schrumpfring auf einer Welle flir Durchmesser 240 mm.

[5]
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Endmale

Qualitatssicherung

Datum:

1

Die Hohe des Absatzes am abgebildeten Werkstiick
ist durch eine Unterschiedsmessung zu bestimmen.
Zur Prifung stehen eine Messuhr mit Stativ und ein
Satz Endmal3e zur Verfligung. Der Konstrukteur hat
das Mal3 auf 142h9 festgelegt.

@ Geben Sie Hochst- und Mindestmal3 der Hohe an.

Go,= 142,000 mm G,= 141,900 mm

@ Stellen Sie die Endmalf3-

kombination des Nenn- 100,000 mm
maldes zusammen: + 40,000 mm
+ 2,000 mm

1. Einstellen

EndmaR-

40,000

kombi-
nation

100,000

2. Messen

Werk-
stlick

Die Unterschiedsmessung ergibt eine Anzeige auf der Messuhr von +0,12 mm.

@ Bewerten Sie dieses Ergebnis! Das Werkstulck ist zu grof3: Nacharbeit

@ Welche Vorteile hat es, wenn die EndmalRkombination maoglichst gleich grol3 ist wie das zu pru-

fende Mal3?

Das verwendete Messgerat kann einen kleinen Skalenteilungswert

haben, weniger Fehlerquellen = genauere Messergebnisse

Ein gro3es Problem bei Messungen im Bereich von hundertstel Millimetern, oder noch genauer, stellt

die Temperatur dar.

@ Geben Sie die Formel an mit der Langenanderungen
von Bauteilen in Abhangigkeit von ihrer Temperatur be-

rechnet werden konnen:

Al=a- i A

Welche Eigenschaft beschreibt der Langenausdehnungskoeffizient?

Eine auf die Ausgangslange /; bezogene Langenanderung Al je Kelvin.

Geben Sie drei unterschiedliche Werkstoffe an, aus

denen Endmalie hergestellt werden.

geharteter Stahl, Hartmetall

Keramik

@ Berechnen Sie die Langenanderung fur die Endmal3kombination fiir die Werkstoffe geharteter Stahl
und Hartmetall. Die Ausgangslange betragt 142,000 mm. Der Temperaturunterschied betragt A = 18 K.

ALL A9 nnonnn1agl 1A A 10 I n-nNA1 A1
Nlgt= Ot~ 11 A= 0, 000010 T 142 1M~ To N=U, U4 mm =4/ gn
AIH|V|==OCH|V|-I1-AI9==O,0 0 0.)72- 42 mm - 18/K= 0,013 mm =[13 pm

5 Welche Folgerung fiir die Praxis ergeben sich aus diesen Rechenergebnissen?

Prufgerate und Werkstucke sollten keiner direkten Warmeeinwirkung

ausgesetzt werden. Der Temperatureinfluss ist bei HM und Keramik

deutlich kleiner als bei Stahl.

[6]
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Winkelmessung

Qualitatssicherung

1 Beim Umgang mit Winkeln werden unterschiedliche Bezeichnungen flir verschieden grof3e Winkel benutzt.

@ Erganzen Sie die Tabellen. Kennzeichnen Sie den entsprechenden Winkel im Bild farbig.

Bezeichnung

Spitzer Winkel

Rechter Winkel

Stumpfer Winkel

Gradzahl o < 90° a=90° 90° < ¢ < 180°
Anwen-
dungs-
beispiel

Winkelbe. | Keilwinkel eines HM- rechtwinkliges Spitzenwinkel

schreibung | prehmeiRels fiir Stahl Prisma eines Bohrers

Bezeichnung Gestreckter Winkel Uberstumpfer Winkel Vollwinkel
Gradzahl o= 180° 180° < ox < 360° o = 360°
e 3
Anwen-
dungs-
beispiel
. 50 % Anteil eines Schwalben- eine volle Teil-
Winkelbe-
schreibung | Krejsdiagramms schwanzfiihrung kurbelumdrehung

2 Lesen Sie die Anzeigen des Universalwinkelmessers ab und tragen Sie den jeweiligen Messwert auf

der Linie unter dem Bild ein. Die Ablesegenauigkeit betragt 5 Gradminuten.

Messwert: o = 54° 35’

Messwert: o= 119° 5’

3 Der Morsekegel MK 2, Form B, eines Bohrers I0st sich standig aus seiner Aufnahme in der Bohrma-
schine. Um die Ursache fiir diese Fehlfunktion einzugrenzen, soll der Winkel des Morsekegels mit Hil-
fe eines Sinuslineals tberpruaft werden.

@ Welchen Kegelwinkel oo miisste der Schaft haben?

a=2-%-2.1,431°=2,862°

2

@ Wie lautet die Formel
zur Berechnung der erfor-
derlichen EndmalRhohe?

E=1/-sinx

Feinzeiger

— G
i Werkstiick

= L

Endmale

- Lineal 24
— m——— =% Lu#

@ Berechnen Sie die Hohe zur Prifung des Morsekegels.
Lange des Sinuslineals sei /= 100 mm.

sing =100 mn

n

- sin2

8

62

4,99

3 mn

@ Zeichnen Sie den Morsekegel im
MalRstab 2:1 auf einen Zeichenkar-
ton. Brechen Sie die Darstellung
5 mm nach dem Kegelschaft ab und
bemalien Sie die Zeichnung.

Losung zur Aufgabe s. S. 112
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Fihlhebelmessgerat

Qualitatssicherung

1 In der Grundstufe haben Sie die Messuhr kennen ge-

lernt. Zur Vermessung von Bohrungen und Nuten, de-
ren Durchmesser bzw. deren Breite geringer als
100 mm ist, eignet sich die Messuhr nur bedingt. Ge-
nau dieser Fall tritt aber sehr haufig ein. Deshalb wur-
de ein fur diese Zwecke besser geeignetes Messgerat
entwickelt, das Fiihlhebelmessgerat.

@ Nennen Sie die Werkstattbezeichnung fiir das
Fahlhebelmessgerat:

Puppitast

@ Geben Sie die Bezeichnungen der gekennzeichne-
ten Teile des Fiihlhebelmessgerates an.

@ Zifferblatt ® Rutschkupplung
@ Gehause @ Taster

> .

@ Welche Funktionen hat Teil Nr. 32 Uberlastschutz, Messwertiibertragung

Die Hohe der Bohrungsachse (13 = 0,02 mm) ist zu ver-
messen.

@ Welche Priifwerkzeuge bendtigen Sie zur Durch-
fihrung dieser Messung?

Innenmessschraube, Stativ,

Fihlhebelmessgerat, Endmalde

@ Beschreiben Sie den Vorgang stichwortartig.

Istdurchmesser der Bohrung messen;

tiefsten Punkt der Bohrung messen;

Achshohe der Bohrung berechnen

20H7

13£0,02

Sie stellen fest: Istdurchmesser der Bohrung dg = 20,01 mm; tiefster Punkt der Bohrung x = 2,96 mm.
@ Berechnen Sie, ob die Bohrungsachse innerhalb der vorgeschriebenen Toleranz liegt.

Achshohe a = Prufmald +

o
-

rungshal

€S

ds

2

—

a=296 mm + i‘I”I::‘I

N
e
@

)65 N

2

Ergebnis: Die Bohrungsachse befindet sich aul3erhalb der Toleranz.

Geben Sie an, zu welchem Zweck das Flihlhebelmessgerat in den folgenden Beispielen eingesetzt wird.

Rundlaufprifung ‘ Prifen einer Bohrung | Ausrichten d. Schraubst.
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Feinzeiger

Qualitatssicherung

folgenden Aufgaben.

Lagerung in Rubinen

2 Wie wird eine reibungsarme und spielfreie
Funktionsweise des Messwerks erreicht?

1 Wir sehen einen mechanischen Feinzeiger in seine drei Hauptbaugruppen zerlegt. Losen Sie die nach-

@ Welches Bauteil stellt eine
gleichbleibende Messkraft ilber Die Stabfeder
den Messbereich sicher?

@ Markieren Sie dieses Bauteil mit einer @.
@ Kennzeichnen Sie die Feineinstellschraube mit einer @.

@ Wozu dient diese? Festlegung des Nullpunkts

vor der Messung

@ Durch welche Art der
Fihrung wird die achsparal-
lele Bewegung des Messbol-
zens sichergestellt?

@ Markieren Sie die Lagerung des Messbolzens mit einer 3.

Kugelfuhrung

Konstruktion?

wenig Verschleil3

& Welchen weiteren Vorteil bietet diese

1000

3 Markieren Sie die verstellbarenToleranzmarken mit einer @.
@ Wie grol} ist die Skalenteilung bei mechanischen Feinzeigern?

1 mm=1 um (oder: 2 um)

ger von analogen Messuhren?

@ Durch welches au3ere Merkmal unterscheidet sich der Feinzei-

Es ist keine volle Zeigerumdrehung maoglich

Vorteile von mechanischen
Feinzeigern

4 Welche Vorteile bieten jeweils mechanische Feinzeiger bzw. digi-
tale Ausflihrungen dieser Feinmessgerate?

Vorteile von digitalen
Feinzeigern

sehr robust

eindeutige Anzeige

keine springenden Werte

grolRere Flexibilitat

5 Ubersetzen Sie das englische Wort »RANGE « ins Deutsche.

»Reichweite« 2 Grolde des Messbereichs

@ Wozu dient der so bezeichnete Knopf auf dem Feinzeiger?

Einstellung von Messbereich und Skalenteilung

[9]
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RauheitskenngrofRen

Qualitatssicherung

1 An diesem Kegelradgetriebe (Draufsicht im
Schnitt) trat nach sehr kurzer Betriebszeit zwi-
schen denTeilen 14 und 15 Getriebedl aus.

@ Benennen Sie die beidenTeile.

Teil 14: Radialwellendichtring

Getriebe-
gehause 18 19 21

Teil 15: Getriebewelle

22 20 2

1 9 Baugruppe B

N
Q
N
o 01 00 bW

@ Nennen Sie drei mogliche Ursachen flir

das Austreten von Ol an dieser Stelle.

Welle lauft unrund

Dichtring wurde beschadigt

Baugruppe A

Dichtlippe ist abgenutzt

14 15

1312 1110

Bei genauerem Betrachten fallt auf, dass die Dichtkante vonTeil 14 vollig abgenutzt ist.

@ Welche Ursachen sind fiir diese Art des Versagens vonTeil 14 sehr wahrscheinlich?

Die Oberflache der Welle ist zu rau. Sie wurde

offensichtlich nicht fachgerecht geschliffen.

Der Dichtungseinbau wurde unsachgemal? durchgefuhrt.

Das Istprofil dieser Werksttickoberflache wird stark vergrof3ert dargestellt. In einem zwei-

ten Schritt wurde dieses Istprofil in die 4 Ordnungen seiner Gestaltabweichungen gefiltert.
@ Bezeichnen Sie die Art der jeweiligen Gestaltabweichung.
@ Geben Sie eine Ursache fiir die Entstehung der jeweiligen Gestaltabweichung an.

@ Geben Sie qualitativ an, in welcher Richtung die vorgegebenen GréRen verandert
werden missen, um eine Verbesserung des Arbeitsergebnisses zu erreichen.

@ Tragen Sie auf die MaRpfeile im Istprofil die entsprechenden Grof3en ein.

Rillenabstand

Wellenabstand

Bearbeitung

Istprofil der Riefenabstand
Oberflache "
Z
Gestaltabwei- Gestaltabwei- Gestaltabwei- Gestaltabwei-
1.-4. Ordnung chung der chung der chung der chung der
1. Ordnung 2. Ordnung 3. Ordnung 4. Ordnung
IR SSANSSSESNI IS SIS SIBANNAN
Darstellung |° N N N
Art der Gestalt- . . .
AT Unebenheit Wellen Rillen Riefen
Entstehungs- . . .
ursache Durchbiegung | Schwingungen | Vorschub Spanbildung
. Steifigkeit der 1 ‘ Vorschub . Schnittgeschw. .
Abhilf Drehzahl
e . renza oder Eckenradius Spanwinkel

4 Welche dieser Gestaltabweichungen wirken
sich auf die Lebensdauer der Dichtkante aus?

alle, besonders Rillen und Riefen
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5 Fur technische Werkstuckoberflachen von Bedeutung sind die OberflachenkenngrofRen Rz und Ra
@ Wie lautet die vollstandige Bezeichnung dieser beiden Werte?

Rz bedeutet: grof3te Profilhohe

Ra bedeutet: arithmetischer Mittelwert der Profilordinaten

6 Sie sehen das Rauheitsprofil einer durch Zerspanung hergestellten Oberflache.
@ Wodurch unterscheidet sich das Rauheitsprofil vom Istprofil?

Das Istprofil enthalt alle Gestaltabweichungen; ©) el Gis dln At

das Rauheitsprofil nur die der 3. und 4. Ordnung.

. 7
@ Bestimmen Sie in der Abbildung zeichnerisch die Rz=—(Z1+ 25 +... + 2
Einzelrautiefen Z; ... Z
o 10 5 S
7 =—
pzntw) Tmmz1pm H 5(£1+£2+£3
15
10 aa + Z4 + L5
s AN S 1
0 h A | |Rz=1(8+17,5+14,5
i T T TV G v 7
> 5 y y
10 LA +14+10,5) ym
N
15 [ "\ |
20 . Rz=129pm/| 13 pm
HOR —=

7 Welche Prifmittel konnen zur Erstellung

Tastschnittgerat, Lichtschnittgerat

eines Rauheitsprofils verwendet werden?

8 Die Abbildung zeigt die Kontur der Getriebewelle, Teil 15, im Malstab 1:2.
@ Vervollstandigen Sie die Zeichnung.

@ Messen Sie die Mal3e aus der Zeichnung heraus und runden Sie auf ganze Millimeter. Passmal3e
und Oberflachenangaben ermitteln Sie mit Hilfe ihres Tabellenbuchs. Beachten Sie hierbei, dass Dicht-
flachen und Lagersitze rundgeschliffen werden. Die Dichtflache wird mit besonderer Sorgfalt gefertigt.

DIN 509-F0,6x0,3
DIN 509-F0,6x0,3 ge“zl'a”e” 20 12
23450 z 0 geschliffen geschliffen 24450
7 Rz 63 V/W
. t=4+0,1
®) 2 b=10Py @ | T ©
2 . Cal n o (i D) =
S s E N J =
m ~ (=1 [e=)
_ I — m o~
| e
S
1,6H13x _28,6h12 ! ! b &
26,5 25 102
32 132
240
gedreht geschliffen geschliffen
%Rz 25 %Rz 63 %Rz 16

Weiterfliihrende Aufgabe

9 Wie wird der Mittenrauwert Ra ermittelt?

10 Durch das Fertigungsverfahren Honen kann man einen Einlaufvorgang vorwegnehmen. Erklaren Sie
diese Aussage. Zeichnen Sie zur Untermauerung lhrer Erklarung entsprechende Rauheitsprofile.

11 Fertigen Sie zu diesen beiden Rauheitsprofilen die entsprechenden Tragkurven nach Abbot an.

12 Welche Auswirkungen fiir Ra, Rz und Rmax ergeben sich, wenn quer zur Oberflachenmessstrecke
ein schmaler, aber tiefer Kratzer verlauft?
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Form- und Lagetoleranzen

Qualitatssicherung

1 Inihrer praktischen Grundausbildung Metall benutzten Sie sehr haufig einen Haarwinkel zum Priifen
von Werkstlicken. Welche Eigenschaften der Werkstiicke werden mit dem Haarwinkel geprift?

Winkligkeit Ebenheit

@ Wieso ist es fiir die Fiihrungen der spater montierten
Schleifmaschine wichtig, dass die oben angefiihrten Eigen-
schaften besonders gut ausgepragt sind?

Die Winkligkeit und Ebenheit

der Fuhrungen Ubertragt sich

auf die Eigenschaften am Werkstuck.

GrolRere Auflage der Fihrungen ergibt

weniger Verschleil3.

@ Geben Sie an, worin sich diese beiden Merkmale grundsatzlich unterscheiden.

Die Ebenheit gibt die Form einer Flache an. Die Winkligkeit legt

die Lage zweier Flachen in Bezug zueinander fest.

2 Mit einer 3-D-Messmaschine konnen geriebene Bohrungen in einer
Grundplatte geprift werden. Da die Bohrungen eine Tiefe t > 2x Boh-
rungsdurchmesser haben, ertastet die Maschine je 4 Punkte in zwei
Ebenen der Bohrung. Die Ebenen befinden sich am Anfang und am En-

de der Bohrung, senkrecht zur Bohrungsachse.

@ Welche Angaben zur Bohrung konnen auf diese Weise bestimmt

werden?

Die Messmaschine kann den Durchmesser, die Form und

die Achslage der Bohrung berechnen.

3 Die Zeichnungen zeigen den Sollzustand der geriebenen Bohrungen in Schnittdarstellung. Die griinen

Punkte zeigen die Messpunkte der Messmaschine bei drei Bohrungen.

& Zeichnen Sie die Ist-Kontur der jeweiligen Bohrung unter Zuhilfenahme der Messpunkte.
& Welche Eigenschaft der jeweiligen Bohrung ist fehlerhaft?
& Wodurch kénnte der Bohrungsfehler entstanden sein?

@ Durch welche MaRnahme kann der Einrichter der Maschine den Fehler abstellen?

Soll/lst- 77777 777,777
Zustand ] | I | o B
der Boh-
ung ) o
7
Ftihé?ézﬂ- Bohrungsdurchmesser ist Die Bohrung ist Achsrichtung
schaft zu klein konisch verlauft schrag
Reibahle ist Die Reibahle ist Vorrichtung ist
Ursache } ) } ;
abgenutzt konisch verschlissen | nicht ausgerichtet
Reibahle erneuern Reibahle erneuern Vorrichtung vermes-
Abhilfe )
sen u. ausrichten
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4 Die Lagerbohrungen eines Getriebes werden hergestellt. Zahlen Sie Form- und Lagefehler auf, die hier-
bei entstehen konnten, und nennen Sie deren Auswirkungen auf die Lager bzw. auf die Zahnrader.

Form- oder Lagefehler

Auswirkung auf Lager oder
Zahnradpaar

Bohrung ist unrund

ungleiche Lagerbelastung

Bohrung ist konisch

einseitige Lagerbelastung

Achsen sind nicht parallel

Druck auf Lager u. Zahnrad

Achsabstand ist falsch

Spiel oder Druck

Achsparallel, aber schrag

axialer Zahnradversatz

5 Welche Bedeutung hat der Eintrag @ nach der MalBangabe in einer Teilzeichnung?

Far die zu figenden Bauteile ist die Hillbe-

dingung anzuwenden. Dadurch sind die

Formabweichungen in den Mal3toleranzen

eingeschlossen.

#35 H1(®

35 7 ()

6 Welche weiteren Bearbeitungsschritte nach dem Bohren sind notwendig, um eine Lagerbohrung mit
der erforderlichen MaRhaltigkeit zu erhalten?

Die Bohrungen sollten gerieben oder ausgedreht werden.

Fir hohere Anforderungen muss auch gehont werden.

Der Zeichnungsausschnitt zeigt maldstablich
den Teil der Getriebewandung, in dem sich die
Lagerbohrungen der Zahnradwellen befinden.

@ Tragen Sie einen Toleranzrahmen in die
Zeichnung ein, der festlegt dass die Bohrungs-
achsen nicht mehr als -%;
weichung haben dirfen.

@ Legen Sie die Zylinderform der Bohrungen

auf ;5; mm fest.

@ Tragen Sie die Oberflachenzeichen fiir gerie-
bene Bohrungen in die Zeichnung ein.

@ Tragen Sie Ihr oben berechnetes Stichmal3
mit Toleranzangabe der Bohrungen in die Zeich-
nung ein.

@ Tolerieren Sie die Bohrungsdurchmesser
und den Achsabstand mit Passmal3angaben.

gerieben

/Rz 63

Schnitt A-A:

003 A
!
N
mm Parallelitatsab- x,@
)
%
100H6 (E)
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gerieben
Rz 6,3
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Weiterfiihrende Aufgaben:

8 Wie viele Messpunkte benotigt eine 3-D-Messmaschine mindestens, um eine Bohrung im Raum fest-

zulegen?

19,5° aufweisen wirden?

9 Warum ist es sinnvoll, mehr Messpunkte in einer Bohrung aufzunehmen?
10 Welchen Normalmodul hatten die Zahnrader in Aufgabe 5, wenn sie keinen Schragungswinkel von




Qualitatssicherung

Qualitatsmanagement

1 Das Bild zeigt einen Batterietester, dessen Akkupack undicht wurde. Somit
sickerte Saure ins Innere des Gerats. Die Akkus waren erst wenige Wochen
alt. Der Batterietester ist unbrauchbar.

@ Nennen Sie mogliche Griinde fir die Leckage der Akkus.

Der Batterietester wurde schon langere Zeit nicht benutzt.

Eine mechanische Beschadigung liegt vor. Der Batterietes-

ter war langere Zeit eingeschaltet und die Batterien wur-

den warm. Ein Produktionsfehler bei den Akkus liegt vor.

2 Drei Tage spater erscheint folgender Zeitungsartikel in der Tagespresse:
@ Welche Gedanken gehen lhnen als Betrof-

fenem durch den Kopf? Ruckrufaktion!
... Die Akkumulatoren der Firma ALLAKKU, die bundesweit in
z.B. »Es war nicht meine Schuld« Elektrofachgeschaften im Verkauf sind, weisen Produktionsfeh-
ler auf. Leckagen der Akkuzellen kdnnen nicht ausgeschlossen
»Schlechte Firma« werden. Die Zerstorung des Elektrogerats kann die Folge sein
Alle Akkus sollten umgehend im Fachhandel getauscht werden
»lch will Schadenersatz« Schadenersatzanspriiche richten Sie an lhren Fachhandler. ...

3 Warum ist so ein Vorgehen die »schlechteste Art der Fehler-
beseitigung«?

Hohe Kosten fur die Fehlerbeseitigung

Kostenfaktor
je Fehler —=—

Haftungsanspriche des Kunden

Schwerer Imageverlust

Eventuell geht der Kunde verloren Zeitpunkt der Entdeckung des Fehlers

4 Die vier dargestellten Oberbegriffe beeinflussen die Produktqualitat entscheidend.
@ Erganzen Sie die Tabellen mit weiteren passenden Unterpunkten.
@ Markieren Sie zu jedem Punkt, ob ein Unternehmen freiwillig (f) oder unter Zwang (z) darauf reagiert.

Kundenerwartungen Unternehmensziel flz
Geringe Betriebskosten i; Kundenzufriedenheit X |X
Ein Mehr an Leistung Mitarbeiterzufriedenheit |x

Zuverlassigkeit Q Wirtschaftlichkeit X

U
Preisvorteil A Marktakzeptanz X

L

|
Wettbewerb T Gesetze und Vorschriften flz
Kostendruck '-Lr\ Normen X
neue Verfahren Arbeitssicherheit X
neue Produkte Produktsicherheit X
kurze Innovationszeiten Umweltschutz X | X




5 Die Abbildung zeigt das Ergebnis einer zerstorenden
Prifung von Automobilteilen. Das Prufteil wird der
Schweil3stral3e entnommen und bis zum Versagen der

Schweilinahte belastet.

@ Warum wird hier nur stichprobenartig gepruift?

Weil alle gepruften Teile bei der

Prifung zerstort werden.

@ Erklaren Sie die Methode, die hinter der stichpro-
benartigen Prifung von Serienbauteilen steckt.

Man vertraut darauf, dass die Teile, die zwischen

zwei als Gutteile gepriften Stichproben gefertigt wurden,

ebenfalls Gutteile sind.

@ Zahlen Sie Griinde auf, warum es sinnvoll ist, auch »normale« Langenmessungen an Serientei-

len nur stichprobenartig durchzuftihren.

schnellere Produktion

Kostenersparnis

keine Qualitatseinbul3e

@ Welche Bedingung muss flir einen Fertigungsprozess gelten, um nur stichprobenartig zu prifen?

Die Streuung der Prifwerte muss gering sein.

ablauf einwirken, kennen.
@ Zahlen Sie weitere Eigenschaften auf, die hinter diesen Einfliissen stecken.

Diese Voraussetzung konnen Sie nur erflillen, wenn Sie die 5 M-Einfliisse, die auf einen Fertigungs-

Material Maschine Methode Mensch Mitwelt (Umwelt)
Festigkeit Steifigkeit Fertigungsverfahren Konzentration Temperatur
Harte positioniergenau| Arbeitsfolge | Qualifikation Helligkeit
Abmessungen| Rundlauf |Prifbedingungen| Belastung Larmpegel
Spannungen | Flhrungen Verantwor- Gase
Einschlisse | Schmierung tungsgefuhl Staube
Poren korp. Verfassung | Erschutterung

Sie sehen das Ergebnis dreier Messreihen.

@ Tragen Sie ein, welche Reihe nur von zufélligen Ein-
flissen gepragt ist und welche Reihe durch einen syste-
matischen Einfluss zustande kam.

@ Geben Sie eine Ursache fur jede Grafik an, weshalb der
Verlauf der Messreihe so aussehen konnte.

Nr.| Art der Einflisse Mogliche Ursache b [
® zufallig z.B. Harte/Zugfestigkeit zet—=
@ | systematisch | z.B. Werkzeugwechsel t ﬂ
X Se—
® | systematisch |z.B. Maschinenerwarmung Zeit—w—
Weiterfiihrende Aufgaben:

8 Umweltschutzbezogene Qualitatsmerkmale spielen eine immer bedeutsamere Rolle beim Kunden.
Zahlen Sie solche Merkmale auf, die jeder Hersteller anstreben sollte.

9 Warum sollte sich heutzutage jedes Unternehmen nach DIN EN ISO 9001 zertifizieren lassen?
10 Geben Sie ein Beispiel flir vorbeugende Qualitatssicherung aus lhrem Unternehmen.
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Qualitatskontrolle

Qualitatssicherung

Datum:

1 Vervollstandigen Sie die fertigungsgerechte Bemal3ung des Drehteils. Messen Sie die fehlenden Zah-
lenwerte aus der Zeichnung heraus (M 1:1) und runden Sie auf ganze Millimeter.

DIN 509 E0,6x0,3
60

55

/ Rz 25

/Rz 25

820j6(E)

$37.5-0.25

|
C_\>>L0m6®

20

@

25

N

1,85H13

35

25

/Rz 25

#15

#16m6 (E)

#30

w

13H13
DIN 509 E0,6x0,3

T

Alle Fasen 1x45°

@ Ergénzen Sie die Prifanweisung flr diese Priifvorgange.

2 Das Drehteil muss an den gekennzeichneten Stellen (D-®) stichprobenartig gepriift werden.

A Priifmerkmal Amtere g Grenzabmale UG- Prifmittel
schritt Maf3 fang
25 pm 10% (jedes
©) Durchmesser 40m6 i 9 Em 100.Sll'eil) Messschraube
0mm 20% (jedes .
® |[Nutdurchmesser 37,5 mm 0,25 mm 5. Teil) Messschieber
® Nutbreite 1,85 mm +0'1gmm 10% Fiihlerlehre
. . z.B. Kegelscha-
@ Kegelwinkel 30 +30 25% blone
® Gesamtlange 125 mm + 0,5 mm 25% Messschieber

@ Geben Sie die Formel zur Er-
mittlung des arithmetischen Mit-

telwertes x

an.

3 Der AuBRendurchmesser 40f7 der feinbearbeiteten Wellen wird mit-
tels einer digitalen Messschraube stichprobenartig gepriift. Ca. al-
le 30 Minuten werden aus der Serienfertigung 3 Serienteile ent-
nommen (Priiflos). Diese werden gemessen und der Mittelwert der
Messergebnisse wird in die Qualitatsregelkarte eingetragen.

X1+ X+ ... + X

X =

n

@ Berechnen Sie die Mittelwerte der ersten 8 Priiflose und tragen Sie die Werte in die Tabelle ein.

Priflos-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
X1/mm 39,950 39,955 39,965 39,955 39,960 40,125 39,960 39,970
Xo/mm 39,955 39,955 39,970 39,960 39,960 40,110 39,965 39,970
Xaz/mm 39,950 39,960 39,965 39,955 39,965 40,130 39,960 39,965
x/mm | 39,952 | 39,957 | 39,967 | 39,957 | 39,962 | 40,122 | 39,962 | 39,968




4 Sie mussen nun die Qualitatsregelkarte vervollstandigen.
@ Tragen Sie zuerst die fehlenden allgemeinen Angaben wie Name usw. in die Qualitatsregelkarte ein.
@ Ubertragen Sie die Urwerte der Stichproben 1 ... 8 der Aufgabe 3 mit einem kleinen Strich (I) in die
entsprechenden Felder.
@ Ubernehmen Sie nun die von Ihnen errechneten Werte x mit einem Kreis (o) in die Regelkarte.
@ Verbinden Sie die x-Werte der Lose 1 ... 20 zu einer Kurve.

Jahr: Name: Beachte: O
L Ausflllen der Regelkarte
20__ XXX nach Prifungsanweisung
Monat: XX Prifmerkmal: Aul3endurchmesser Ma@R: 40f7
<
3]
S
£ | & S 3
= [} [e)) 2
£ 2 5 8
g | 2 g E
(7 [ < [}
= € p 2
x | & %’ S
7]
Tag
Stunde 5 5 6 6 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14
Minute 15 40 15 40 15 25 30 05 40 50 15 40 15 40 15 40 15 40 15 40
Los-Nr.: 1 2 3 4 ® 6_ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
39,975 LA\
39,973 [\ | I
t 39,970 ! [\ DA | /-'.//'\
| 39,967 R / 1\ || o~ \
2 39965 I\ | \' [/ \ I \
£ 39963 \ / \, \ /# | |
£ \ ¢
E 3992 \ /j \ el i
% 39960 '/ \|/ I I \ /i \ /‘|/
g 39,958 / \_/ |
S 3996 I [ I I |
39,953 &
39,950 I
vagnabme | [ [SE| [ jwv] | [se[ | | [ [ | | [wE[ | |
MaBnahmen-Kurzzeichen: A = Aussortieren E = Einstellen R = Reparatur
S = Selbst eingreifen V = Vorgesetzten-Info W = Werkzeugwechsel

5 In der Verbindungslinie der Mittelwerte treten Unstetigkeiten auf.
@ Ordnen Sie diesen Stellen passende Kurzzeichen aus dem MalRnahmenkatalog zu.
@ Bei Priflos Nr. 6 liegen alle drei Werkstlicke au3erhalb der Toleranz. Warum ist es notwendig, hier-
Uber den zustandigen Vorgesetzten sofort zu informieren?

Alle zwischen Stichprobe Nr. 5 und Stichprobe Nr. 6

gefertigten Teile mussen gepruft werden.

Der Bediener muss diesen Schritt sofort veranlassen.

6 Nehmen Sie an, der Sprungschalter wird von Ihrer Firma in grof3er Sttick-
zahl gefertigt. In letzter Zeit haufen sich Beschwerden der Kunden, dass
es zu Briichen der Zugfeder und damit zum Versagen des Bauteils kame.
Die Federn sind Zulieferteile, die in Inrem Betrieb nur montiert werden.
@ Wie kann lhre Firma auf dieses Problem reagieren, um den Scha-
den weitestgehend zu begrenzen?

Fehlerhafte Schalter sofort u. kostenfrei ersetzen. Federqualitat verbessern,

je nach Verschulden die Kosten auf Zulieferer abwalzen.

Weiterfliihrende Aufgabe:

7 Warum sind einer Firma diejenigen Kunden angenehmer, die sich Uber tatsachlich vorhandene Man-
gel beschweren, als die Kunden, die das nicht tun?
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1 Aufeiner Rohrpressenanlage werden Bleche bis zu 18 m

2 Wie missten die folgenden Einflussfaktoren gewahlt wer-

3 Welche Auswirkungen auf die Oberflache des fertigen Werkstiicks haben die vorgenannten Einstellungen?

4 Durch welche MalRnahme lasst sich die Oberflachenglte verbessern und welche Rolle spielt dabei die

5 Berechnen Sie fiir das Langsdrehen der Fliihrungszylinder der Rohrpressenanlage aus Aufgabe 1 den

Lange und 3 m Breite mit einer maximalen Presskraft
von 600 MN gepresst. Bei der Bearbeitung der sechs
Fihrungszylinder fiir diese Anlage ist der abgebildete
Span entstanden. Die Schnittdaten bei der Langsdreh-
arbeit waren:

Werkstoff: 34CrNiMo6 1.6582
Schnittgeschwindigkeit: v, =50 -
Drehzahl: n=5min’
Schnitttiefe: ap bis zu 45 mm
Vorschub: f bis zu 2,7 mm

@ Welche Spanformen sind allgemein im Fertigungs-
prozess erwiinscht? — Begriinden Sie lhre Antwort!

Es sind kurze Spanformen mit kleinem

Spanevolumen erwilinscht. Sie lassen

sich gut aus dem Arbeitsraum abfuhren.

den, wenn, unabhangig von anderen Fertigungszielen, in
erster Linie glinstige Spanformen erreicht werden sollen?

Schnittgeschwindigkeit | Es ist eine niedrige Schnittgeschwindigkeit zu wahlen.

Vorschub Der Vorschub ist hoch zu wahlen

Schnitttiefe Die einzustellende Schnitttiefe ist klein zu wahlen.

Schneidengeometrie | Es ist ein kleiner, bzw. negativer Spanwinkel zu wahlen.

Die Oberflachengite des Werkstuicks wird schlechter.

Spanleitstufe?

Die Schnittgeschwindigkeit ist zu erhohen. Dadurch wurden FlieRspane

entstehen, die aber durch die Spanleitstufe gebrochen bzw. verkurzt werden.

maximalen Spanungsquerschnitt A und das Zeitspanvolumen Q unter der Annahme, dass die grofi3-
ten angegebenen Werte ausgenutzt wiirden.

@ Geben Sie dazu nebenstehend die Formel zur Berech-

cm?3
AJLLE I 2 m
nung des Zeitspanvolumens Q an. Q [min] =Almm<] - vl ]

min

A=a,- =45 mm-2,7mm =121,5 mm*

o m

=[121,5 mm<*+ 50 — =[1,215 ¢m# -/500

mi

cIr

5| Tw

mi

3|
=




6 Nennen Sie zwei weitere VerschleilBmaoglichkeiten an der Werkzeugschneide, ihre jeweilige Ursache
und die daraus folgenden Auswirkungen fiir die Werkzeugschneide.

Verschleil3art, VerschleilBursache Auswirkung
Verschleifld durch Diffusion Abtragen von Schneidstoff
Ablagerung von Partikeln Bildung einer
durch Reibung Aufbauschneide
Ausbruch der Schneide Anderung der
durch Krafteinwirkung Schneidengeometrie

7 Bezeichnen Sie die VerschleiRformen, die in den Zeichnungen dargestellt sind, und nennen Sie Mog-
lichkeiten, diese Verschlei3formen zu verringern bzw. zu vermeiden.

Flachenverschleil3:

V¢ niedriger

Kolkverschleil3: v, niedriger bzw.

verschleil3festere Schneidstoffe

Aufbauschneidenbildung: v, hoher

bzw. veranderte Schneidengeometrie

8 Definieren Sie den Begriff »Standzeit« T eines Werkzeuges. Wovon ist sie hauptsachlich abhangig?

Als Standzeit T bezeichnet man die Zeit des Werkzeugeingriffs bis

zum Erreichen des zulassigen Verschleil3es. Sie ist von der Schnittgeschwin-

digkeit, dem Schneidstoff und dem Spanungsquerschnitt abhangig.

9 Die beiden folgenden Diagramme zeigen den Werkzeug-
verschleild bzw. die Oberflachengitite eines Werkstticks in
Abhangigkeit von der Schnittgeschwindigkeit v;.

@ Markieren Sie in beiden Diagrammen einen Bereich
optimaler Schnittgeschwindigkeit.

@ Weshalb steigen Werkzeugverschleil3 und Rautiefe
schon bei geringer Schnittgeschwindigkeit an?

gemittelte Rautiefe R, —=—
Werkzeugverschleily —=—

Der Anstieg ist durch die Aufbau- Schnittgeschwin- Schnittgeschwin-

digkeit v, —=— digkeit v, —==—

schneidenbildung bedingt.

Weiterfiihrende Aufgabe:

10 Eine Welle mit einem Durchmesser von 120 mm aus 34CrAlMo5-10 (1.8507) soll durch Langsrund-
drehen bearbeitet werden. Hierbei wird beim Schruppen mit einer Zustellung a, von 3 mm gearbei-

_m_ N

tet. Die Schnittgeschwindigkeit v, betragt 50 .,i;, h = 0,50 mm, die spezifische Schnittkraft k. 2084 . =.

@ Ermitteln Sie die einzustellende Drehzahl n.
@ In welchen Grenzen ist der Vorschub fzu wahlen?

@ Berechnen Sie die Hauptnutzungszeit t, fiir das Schruppen
(die Welle hat eine Lange von 560 mm und ist mit 2 Schnitten vorzuschruppen).

@ Berechnen Sie flir diese Dreharbeit die Schnittleistung P..
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Schneidstoffe

Trennen

Datum:

1 Parallel zu der Entwicklung der Werkzeugmaschinen sind auch die Schneidstoffe der Werkzeuge stan-
dig verbessert worden. Stellvertretend fiir diese Entwicklung sind in nachfolgendem Schnittge-
schwindigkeits-Zeit-Diagramm drei Schneidstoffe dargestellt.

@ Ordnen Sie in unten stehender Tabelle den Nummern die jeweils
richtigen Schneidstoffe, ihre derzeit maximal erreichbaren Schnittge-
schwindigkeiten v, und ihre maximale Warmharte flir die Bearbeitung
des Werkstoffs Stahl zu.

@ Tragen Sie in nebenstehendem Diagramm eine Verlaufslinie fir be-

schichtetes Hartmetall ein.

m

Nr. Schneidstoff Ve L] Warmharte ['C]
@ | Hartmetall (gesintert) | < 350 - <1000 °C
@ | Schnellarbeitsstahl | < 70 - < 600°C
® Schneidkeramik < 1000 - <1200 °C

Schnittgeschwindigkeit v, —==—

2000
m
min
1000

a1
o
o

-
o
o

a
o

10

/]

i
N

Kpo

N

"

/

0

%

f
/<

1900

1930 1950 Jahr 2015

Zeit t —=—

Welche Anforderungen werden an zeitgemal3e Schneidstoffe gestellt?

@ Nennen Sie stichpunktartig vier solcher Anforderungen.

hohe Harte bzw. Warmharte

hohe Druckfestigkeit

ausreichend hohe Zahigkeit

hohe Biegefestigkeit

Bei der Auswahl der Schneidstoffe spielt eine Vielzahl von Uberlegungen eine Rolle.

@ Nennen Sie vier Ziele, die durch die richtige Schneidstoffauswahl erreicht werden kénnen.

optimale Standzeit

niedrige Werkzeugkosten

moglichst breiter Einsatzbereich

moglichst keine Nacharbeit

Ein sehr vielfaltig verwendbarer Schneidstoff in der heutigen Fertigung ist Hartmetall.

@ Vervollstandigen Sie die Tabelle, in der die Zerspanungshauptgruppen der Hartmetalle dargestellt
sind. (Bei den Eigenschaften ist ein entsprechender Pfeil einzutragen.)

@ Unterlegen Sie die Felder der Zerspanungshauptgruppen mit den entsprechenden Farben.

Zerspanungs-, Anwendungsgruppen
Zerspanungs- Kurz- Anwendung fiir Eigenschaften
hauptgruppen seichen
P 01 niedrig
Kennbuchstabe P P10 Stahl, Stahlguss,
P20... -
e blau | b pso langspanender Temperguss 5
()]
M 10 ? 5
Kennbuchstabe | M | = 0 Stahl, Hartstahl, 2 =
M 30 ' ; [ £
Kennfarbe gelb | proy Gusseisen, NE-Metalle 2 <
(&)
[
K 01 g
Kennbuchstabell K |, ., Hartguss, Gusseisen, =
K 20 ... i
Kennfarbe rot | pwi Kunststoffe, Hartpapier hoch




