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Vorwort

Das vorliegende Arbeitsbuch ,Lernsituationen in der Metalltechnik, Arbeitsblatter zu den Lernfeldern 1 bis 4" be-
inhaltet eine vielseitige und interessante Auswahl an neuen Lernsituationen zur Umsetzung der Inhalte der neuen
Lehrpléane in den Metallberufen. In den Lernsituationen werden zunachst die fachsystematischen Inhalte erarbeitet
und im Anschluss mit Aufgaben zur Fertigungsplanung, bezogen auf das Projekt, abgerundet.

In den Lernfeldern 1 bis 3 bieten wir Lernsituationen mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad und inhaltlichem
Umfang an. So kénnen die Schulen und Betriebe die Wahl der einzelnen Lernsituationen nach eigenen Schwerpunk-
ten, der technischen Ausstattung sowie dem zeitlichem Rahmen treffen. Die Grundlagen der Pneumatik werden am
Ende von Lernfeld 3 behandelt. Im Lernfeld 4 ist jeweils eine Lernsituation zu Wartung, Instandhaltung und Doku-
mentation einer Standerbohrmaschine sowie zu den elektrischen Grundlagen ausgearbeitet.

Bei der Bearbeitung der Aufgabenstellungen steht die logische und sinnvolle Abfolge in der Bearbeitung des Ar-
beitsauftrages im Vordergrund. Die Aufgaben sind so gestellt, dass eigenverantwortliches, aber auch gleichzeitig
teamorientiertes Arbeiten gefordert sowie fachliches Wissen zielorientiert erworben werden kann. Dazu ist es in
vielen Fallen notwendig, in einem Tabellenbuch bzw. einem Fachkundebuch nachzuschlagen.

Die praktischen Aufgaben zu den Lernfeldern 1-4 werden in der Europathek zum Herunterladen bereitgestellt. So
lasst sich auch der in vielen Bundeslandern gepflegten Trennung von Theorie und praktischem Versuch besser Rech-
nung tragen. Im Losungsbuch werden z. T. Messwerte aus realen Versuchen dargestellt, die an den Einzelteilen der
Baugruppen durchgefuhrt wurden. Die vorliegende 7. Auflage wurde mit Fehlerkorrekturen, neuen Werten tber-
arbeitet.

In den Zeichnungen wird auf die neue DIN 2769 Bezug genommen, welche die alte DIN 2768 zu den Allgemeintole-
ranzen ablost. Sie ist Teil, und fir Deutschland eine Prazisierung der Toleranzwerte, der neuen ISO 22081. Die speziel-
len Projektaufgaben sind dann jeweils im Teil Fertigungsplanung zusammengefasst. Werte und Tabellen beziehen
sich auf das Tabellenbuch Metall (Verlag Europa-Lehrmittel).

Wenn Sie zu einzelnen Bereichen der Technologie, der Arbeitsplanung oder der Praxis weitere Informationen und
weitere Aufgabenstellungen suchen, dann bieten sich darliber hinaus folgende Arbeitsblicher an:

e Technische Kommunikation Metall, Grundbildung Arbeitsblatter, Europa-Nr. 12911
e Technische Kommunikation Metall, Grundbildung Informationsband, Europa-Nr. 12717

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und guten Erfolg bei der Bearbeitung der Lernsituationen.

Teilen Sie uns Verbesserungsvorschlage, Kritik — gerne auch Lob — mit: lektorat@europa-lehrmittel.de

Wangeni. A., 2022 Die Autoren



Inhaltsverzeichnis

Lernfeld 1

Projekt Gehrungswinkel

Bildliche Darstellung

Einzelteile

Stickliste

Prifen

Lehren

MalReinheiten

Messschieber

Toleranzen

Messregeln fiir den Messschieber
Fertigungsplanung Gehrungswinkel

Projekt Tiirhaken

Bildliche Darstellung
Werkstoffe
Werkstoffeigenschaften
Dichte, Warmeausdehnung
Kunststoffe

Biegen

Fertigungsplanung Turhaken

Lernfeld 2

Projekt Schraubstock

Bildliche Darstellung
Gesamtzeichnung

Stickliste

Passungen

Werkzeugschneide

Bohren

Frasen

Reiben und Senken
Gewindeschneiden
Fertigungsplanung Schraubstock
Isometrische Projektion, Explosionsdarstellung und Gesamtzeichnung
Stuckliste

Projekt Rollenlagerung
Bezeichnungssystem fur Stahle
Schneidstoffe

Drehen

Bigelmessschraube
Messabweichungen

Messuhr

Fertigungsplanung Rollenlagerung

c1

00 N o o1 o o1 g

1
12

15
15
15
16
17
18
19
20

21

21
21
21
21
22
23
24
25
26
27
28
31
31

31
32
33
34
35
36
37
38



Inhaltsverzeichnis

Lernfeld 3

Projekt Mehrfachtiirhaken
Beschreibung

Aufbau

Male

Bildliche Darstellung

Stuckliste

Flgen

Schweilverfahren

Loten

Kleben

Fertigungsplanung Mehrfachtiirhaken
Fertigungsplanung Schraubstock

Steuerungstechnik
Pneumatische Grundlagen
Schaltungsarten

Direkte, indirekte Schaltung
Kennzeichnung Wegeventile
Pneumatischer Schaltplan
Funktionsplan

Kolbenkraft

Lernfeld 4

Instandhaltung

Aufbau und Bauteillibersicht einer Sdulenbohrmaschine
Instandhaltung

Schmierplan

Kihlschmierstoff

Gefahren beim Umgang mit Kiihlschmierstoffen
Korrosion

Heben und Tragen von Lasten

Larmschwerhorigkeit

Grundlagen der Elektrotechnik

Elektrischer Stromkreis

Ohm’sches Gesetz, Reihen- und Parallelschaltung
Anwendungsbeispiel Leuchtdioden

Sicherheit von Steuerungen

Gefahren elektrischer Strom

Anhang

Beurteilen und Bewerten von Leistungen im Lernfeld
Bewertungsaspekte im berufsfachlichen und projektorientierten Bereich
Bewertung von berufsfachlicher Kompetenz / Projektkompetenz

43

43
43
43
43
43
43
44
45
46
47
48
49

51
51
51
52
52
53
53
54

55

55
55
56
57
58
59
60
61
62

63
63
64
65
67
68

69

69
71
72



Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2022 by Europa-Lehrmittel

Lernfeld 1

Projekt Gehrungswinkel

|Bildliche Darstellung
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Einzelteile

Stuckliste
PI?I:.-- I\Igii?\i?t/ Benennung Werkstoff
1 1 Bohrerlehre CuZn3?
2 1 Gehrungwinkel PVC-U
3 1 Radelschraube DIN 466-M5-A1-50
L 1 Scheibe ISO 7090-5-200HV
5 1 Senkschraube ISO 2009-M5x20-4.8
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Priifen

Um die Qualitat der Teile bei der Herstellung des Gehrungswinkels sicherzustellen, muss man in der Lage sein, die
Werkstlicke zu prifen. Eine Kaufentscheidung wird nicht alleine wegen der Funktion getroffen, sondern auch auf-
grund von Merkmalen, wie das Werkstlick aussieht und sich anfihlt.

1 Definieren Sie den Begriff , Priifen”.

2 Welche Priifmethoden werden beim Prifen unterschieden?

3 Beim subjektiven Priifen werden alltagliche Gegenstande, aber auch Lebensmittel, auf ihre Eigenschaften hin ge-
prift. Der erste Eindruck bei einer Kaufentscheidung ist optisch. Wie sieht der Gegenstand aus, wie ist die Form?
Als zweites folgt das Betasten, wie fihlt es sich an? Glatt, rau oder scharfkantig und wie bedienungsfreundlich ist
es? Bei Nahrungsmitteln ist ebenso das Aussehen und der Geschmack von groRer Bedeutung.

Das subjektive Empfinden hat bei einer Kaufentscheidung eine groe Gewichtung.

a) Welche subjektiven Eigenschaften kommen bei der Schmiege zur Geltung?

b) Welche Nachteile hat das subjektive Prifen im Vergleich zum objektiven Priifen bei verschiedenen Priifern?

c) Welcher Vorteil ergibt sich daraus flir das objektive Priifen?

¢ MG
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‘Lehren

In der Fertigung wird versucht, moglichst nur objektive
Priifverfahren einzusetzen. Damit hangt das Priifergeb-
nis nicht vom Prifer, sondern vom Werkstiick ab.

Bei der Kontrolle von Werkstiicken kommen haufig ver-
schiedene Lehren zur Anwendung. Der Vorteil von Leh-
ren liegt darin, dass relativ einfach und schnell erkannt
werden kann, ob das Werkstiick in Ordnung ist oder

nicht.

1 In welche drei Gruppen werden die Lehren unterteilt?

2 Ordnen Sie die verschiedenen Gruppen von Lehren den Abbildungen zu:

Fihlerlehre

Priifen des Elektrodenabstandes
einer Ziindkerze zur optimalen Ver-
brennung des Kraftstoffgemisches

Bohrerlehre

Prifen der Bohrerdurchmesser,
damit keine falschen Durchmesser
gebohrt werden.

ErsseseENBRRBAREN

0000 ODRRIORRD
000000 OOORROY

ﬁ'............

- R X R E REE K R K
et T T XXX YT Y

Grenzlehrdorn
Zum Prufen genauer Bohrungen, ob
diese innerhalb der Toleranz liegen.

Grenzrachenlehre

Priifen genauer Wellen, ob der
Durchmesser innerhalb der Toleranz
liegt.

Radienlehre

Prifen von Radien auf Form und
GrolRe, um die Funktion zu garantie-
ren.

O

Haarwinkel
Prifen auf Geradheit und Winkligkeit
fur hohe Prazision.

3 Nach welchen Kriterien werden die jeweiligen Priifmittel ausgewahlt?
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Projekt Gehrungswinkel

‘ Mafeinheiten

1 Fruher gab es die MalR3einheit Meter noch nicht. Um Langen anzu-
geben benltzte man Kérpermalie als Vergleich, wie z. B. Elle, Ful3,
Spanne.

a) Welchen Nachteil hatten damals Ladngenangaben?

b) Um Langen einheitlich anzugeben hat man sich auf eine Einheit
geeinigt.

Mit welcher Mal3einheit werden bei uns alle Langen angege-
ben?

MaRverkorperung: Gliedermal3stab

2 Der Meter (m) gehort zu den ,, 7 BasisgroRen und Basiseinheiten” (Sl-Einheiten), von denen alle Einheiten ab-
geleitet werden kénnen. Flir den Meter, wie auch flir alle anderen Basiseinheiten gibt es Vorsatze von dezimalen
Vielfachen oder Teile von Einheiten.

Geben Sie in der Tabelle die Bezeichnung an und nennen Sie das Beispiel mit der Einheit Meter?

Vielfache/Teile " Name Bezeichnung Beispiel mit Meter
Dezimale Vielfache kilo (k)
Dezimale Teile dez (d)
Dezimale Teile centi (c)
Dezimale Teile milli (m)
Dezimale Teile mikro (p)

3 Berechnen Sie folgende Aufgaben:

345m= mm 0,268 cm + 17,36 mm + 0,036 dm = mm
6,3dm = mm 20,33dm +12,75cm - 18 mm = mm
105cm = mm 045 m-32mm+8,3cm= mm

8um= mm 0,3cm+17mm-26 ym = mm

Bei den Langenmal3en taucht immer noch eine andere Einheit auf, z. B. bei Bildschirmen, Autofelgen, Rohren
und BundgrofR3en bei Jeans, um nur einige zu nennen.

4 Um welche Langenmal3einheit handelt es sich hier und wieviel Millimeter entspricht die Angabe?

LangenmaReinheit Schreibweise GroRe in mm

5 Diese Mal3einheit wird noch in Amerika und anderen Landern verwendet. Es kann da-
her passieren, wenn man Maschinen oder Motoren aus solchen Landern bezieht, dass
Schrauben Zollgewinde und Schliisselweiten Zollmaf3e haben.

a) Geben Sie die Bildschirmdiagonale 5,85” des abgebildeten Handys in Millimeter an:

b) Bei Schlauchen wird nicht immer das metrische MalR angegeben. Berechnen Sie die MalBe in mm.

Zoll MaR in mm Zoll MaR in mm Zoll MaR in mm
1/4 1 3/4
1/2 11/4 11/2

) LF1
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‘ Messschieber

1 Der Messschieber ist das am haufigsten eingesetzte Messgerat im Metallbereich. Er ist robust und die Messge-
nauigkeit reicht hdufig aus. Benennen Sie die gekennzeichneten Teile an dem Messschieber.

Fester Messschenkel

Beweglicher Messschenkel

Nonius
Strichskala
Innenmessschneiden

TINTTSTTRESLT] Mpirgan

s @

Feststellschraube
Schieber

Schiene

Ol o N|o|o |~ W|IN| -

Tiefenmessstange

2 Ablesebeispiel fir das Ablesen eines Messschiebers mit einem zwanzigstel Nonius (1/20 = 0,05 mm).
Lesen Sie rechts die Anzeigen mithilfe folgender Beschreibung ab:

1. Zuerst schaut man auf die Strichskala mit den ganzen Millime-
tern, welche vor der Null auf dem Nonius liegen.

2. Danach blickt man auf den Nonius und sucht nach einem 1/10
Strich, ob einer mit der Strichskala tGbereinstimmt: 0, 1, 2, 3, 4,
.. 10

3. Passt ein Zwischenstrich (5/100) rechts davon besser, sind
0,056 mm zum Zehntel zu addieren.

Ablesung || 1. Beispiel 2. Beispiel

ganze Millimeter

zehntel Millimeter

funfhundertstel Millimeter

Ergebnis

b) Mit welchen Nonien werden Messschieber normalerweise hergestellt und welche Ablesegenauigkeit
haben diese?

HEE
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Projekt Gehrungswinkel

Bei der Fertigung von Werkstiicken werden die MalRe aus
Zeichnungen entnommen und das Werkstiick gefertigt. Da
die Mal3e nicht ganz genau herzustellen sind, gibt es Toleran-
zen (Spielraum), in denen das Mal3 gefertigt werden muss.

1 a) Welche Grenzabmal3e darf die Breite mit dem Mal3
35+0,3 haben und wie groR ist die Toleranz?

Hochstmall:

Mindestmal3:

‘ N T~
. / % \ 1 \ /’T\\
i T/ N

/ \\_,

e

37

28 26

150

Toleranz:

b) Die Bezeichnungen fiir die Langentoleranzen sind genormt und deshalb einheitlich. Erganzen Sie die Tabelle
mithilfe des Tabellenbuches fiir das Mal3 35+0,3.

Kurz-
zeichen

Vollstandige Bezeichung

Zahlen-
wert

N

ei

Gy

es

G,

T

es

-h

c) Die Langentoleranzen gelten auch fir Durchmesserangaben von Bohrungen und Wellen. Erganzen Sie die
Tabelle fir den Durchmesser g 12+0,2.

Kurz-
zeichen

Zahlenwert

N

El/ei

Gu B/ GuW

ES/es

Go B/ GoW

GOB/GOW

Toleranz

2 Die Toleranzen sind in Plusrichtung und Minusrichtung nicht immer gleich gro3. Erganzen Sie die Tabelle mit den

Mal3en:

Zeichnungs-
angabe

NennmaR

Unteres
Grenzabmal

Mindestmal

Oberes
Grenzabmal

HochstmaR

Toleranz

+0,2
5-01

+0,3
25 40,1

+0,3
38 +0

3 Inden meisten Fallen werden jedoch die Toleranzen nicht direkt angegeben. Fiir die Herstellung gelten haufig die
Allgemeintoleranzen DIN 2769 (2021-12) (s. Vorwort). In der Norm ist geregelt, wie grof3 die Toleranz ist. Nach der
Norm werden vier Toleranzklassen a bis d definiert, die weitestgehend den friiheren Klassen fei bis sehr grob ent-
sprechen, welche der Konstrukteur frei wahlen kann. Geben Sie die Grenzmal3e fir folgende Nennmalbereiche
fiir die Klasse b (entspricht Klasse m der DIN 2768) an:

0
bis 3

iiber 3
bis 6

iiber 6
bis 30

tiber 30
bis 120

uber 120
bis 400

iiber 400
bis 1000

uber 1000
bis 2000

uber 2000
bis 4000

10 HEN
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]Messregeln fiir den Messschieber

Um Fehimessungen zu vermeiden ist die richtige Handhabung des Messschiebers wichtig. Auch wenn der
Messschieber keine Beschadigungen aufweist, sind FehImessungen maoglich.

1

Beschreiben Sie mit Begriindung, welche Messung richtig ist. Streichen Sie die falsche Messung rot durch.

AulBenmessung:

Innenmessung:

Tiefenmessung:

Abstandsmessung:

2 Messschieber wie auch andere Prifmittel unterliegen einem

nattrlichen Verschleil3 oder konnen beschadigt werden. Hier-
durch entstehen Fehler beim Messen.

Um die Funktion und Genauigkeit der Prifmittel zu gewahr-
leisten, werden diese in regelméaRigen Abstadnden in der Priif-
mitteliiberwachung kontrolliert. Die Prifmittel werden mit
Endmafien und Einstellringen (genaue MaRverkdrperungen)
verglichen (kalibriert) und bei Bedarf eingestellt (justiert).

Nach einer PrUfung__bekommen die Prifmittel eine Plakette,
auf der die nachste Uberprifung zu erkennen ist.

a) Welchen Pruftermin gibt die Plakette vor?

b) Welche Folgen kann es haben, wenn Prifmittel nicht regel-
maRig tberwacht werden?

Prifsatz flir einen Messchieber

Prifplakette

N
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Fertigungsplanung Gehrungswinkel :
gungsp ) ) 2 Gehrungswinkel PVC-U \‘?/\
Arbeitsplan
1 Zur Fertigung des Gehrungswinkels Pos. 2 ist ,// \\ Y N\ ,/T\\
ein Arbeitsplan zu erstellen. ) "}} ‘\' /—%}f -iA pa
a) Aus welchen Griinden werden Arbeitspléne e
fur die Fertigung erstellt?
28 26
150
A-A 855 i 824 i 322 i i $20 i "
o ! ] I
e 157 T ]
35 7 B1h 212 1210)
allgemeine Toleranzen 1SO 22081
lineare Groflenmafle  siehe DIN 2769-b
WinkelgroBenmalle siehe DIN 2769-2

b) Das Rohmaterial ist in Streifen mit 35 x 10 x 1000 mm vorbereitet. Erstellen Sie einen Arbeitsplan und geben
Sie an, welche Zeit Sie flr die jeweiligen Arbeitsschritte benotigen (Schatzwerte).

Arbeitsplan Nr.
Werkstiick:
Nr. Arbeitsschritt Werkzeug/Prifmittel/Hilfsmittel Zeit
Prifplan

Damit die Funktion und die Montage gewahrleistet werden kann, miissen die Teile zuvor kontrolliert werden, ob die
Male eingehalten wurden.

2 Bestimmen Sie hierfur die Grenzabmale nach den Allgemeintoleranzen ISO 2768-m fiir die einzelnen Mal3e:

150 35 28 R17,5 210, 812, g14

5,5 45° 37 3 020, 22, 24

12 HEN
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Montageplan

HRMITTEL

3 Montageplane werden benotigt um Montageplatze, Werkzeuge und Hilfsstoffe vorzubereiten. Sie geben die Vor-
gehensweise bei der Montage und der anschlieBenden Funktionskontrolle an. Hierbei ist auch gewahrleistet,
dass bei wechselnden Montagearbeitern oder Wiederholungsauftragen immer gleich vorgegangen wird.

a) Erstellen Sie einen Montageplan flir den Gehrungswinkel mit den dazugehdrenden Positionsnummern.

Nr.

Arbeitsschritt

Linien in technischen Zeichnungen

4 Erstellen Sie eine mal3stabliche, technische Zeichnung des Gehrungswinkels (Pos. 2) von Seite 12 im Malstab 1:1
mit den Linienstarken der Liniengruppe 0,7 nach DIN ISO 128-24 und einer Schrifthéhe von 3,5 mm.

Teilung von Langen, Kosten und Volumenberechnung

5 a) Fur die Rechnungserstellung missen die Materialkosten fiir ein Bauteil berechnet werden. Der Stab im Zu-

schnitt hat eine Lange von 1000 mm und kostet 13,- € im Einkauf. Berechnen Sie die Materialkosten fiir einen
Gehrungswinkel, wenn das Teil auf 152 mm zugeschnitten und ein Sdgeschnitt mit 2 mm bertcksichtigt wird.

Copyright 2022 by Europa-Lehrmittel

b) Wie lang ist das Reststlick?

c) Das abgesédgte Rohmaterial hat ein Volumen von

53550 mm?. Das zerspante Volumen der einzelnen
Bohrungen mit den Senkungen sind bekannt und
betragen 5400 mm?.

Berechnen Sie wie viel Prozent bei der Herstellung
zerspant werden. Unterteilen Sie hierfiir den Geh-
rungswinkel in einzelne Korper.

c

VBohrungen = 5400 mm3
Vzuschnitt = 53550 mm3
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allgemeine Toleranzen SO 22081
lineare Grof3enmalle siehe BIN 2769-b
Winkelgrof3enmalle siehe BIN 2769-2

Datum Name Benennung
Bearbeiter
Q.OPA Priifer Schule Klasse
S
w RMITTEL
M Werkstoff Blatt

14 G
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Werkstoffe

Messing

Stahl

Kunststoff (PVC)

Kupfer

CrNi-Stahl

Aluminium-Leg

Tiir Normfalz

Damit die Haken nach dem Biegen fiir die Tliren passen, miissen die Mal3e der Tiire bekannt sein. Handelslibliche
Zimmerturen sind genormt und besitzen einen Normfalz. Die Mal3e kénnen Sie aus der Zeichnung entnehmen.

Fir die Projektaufgaben werden die Mal3e aus den Teilzeichnungen entnommen.

Tirhaken

Tir Normfalz; 25,5 mm

100

j
—

Q

hd

Turblatt

30,5

20,5

25,5
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Werkstoffeigenschaften

1 a) Welche Werkstoffeigenschaften sollten die Materialien fir
den Kleiderhaken besitzen?

b) Zur Herstellung des Kleiderhakens stehen verschiedene
Werkstoffe zur Auswahl. Die Werkstoffe besitzen handels-
tbliche

Werkstoffnummern. In der Fertigung sind jedoch auch die
Werkstoffbezeichnungen gebrauchlich. Erganzen Sie die Ta-

belle mit Hilfe des Tabellenbuches bzw. Internets. Bild 1: Kleiderhaken (lange Form)
Werkstoff Baustahl Aluminium rostfreier Stahl Messing Kupfer Kunststoff
Werkstoff-Nr.: 1.0038 EN AW5754 1.4301 CW508L CWO008A 2690

Bezeichnung:

Verformung, Streckgrenze, Zugfestigkeit

2 Von der Festigkeit des Werkstoffes hangt es ab, ob der Kleider- N 5
haken auch mehrere Jacken auf einmal tragen kann. mm
Diese Festigkeit wird mit Hilfe des Zugversuches ermittelt. T /
Beim Zugversuch erhalt man die Streck- bzw. Dehngrenze R, « A
(Rp0,2) und die Zugfestigkeit R,, (Bild 2). A
Wie bei einer Spiralfeder dehnt sich der Stahl bis zur Streck- ° ) Bruch
bzw. Dehngrenze R, (R, ;) und federt bei Entlastung wieder |
zurtick. /

a) Welche Beobachtung machen Sie beim Aufhangen und Ab- II
nehmen einer Jacke vom Kleiderhaken, wenn die Belastung |
unter dem Wert R, (Rp o) liegt? II

e —= %

Bild 2: Zugversuch

b) Als néchstes hangen mehrere und zu schwere Jacken am Kleiderhaken. Nachdem die Jacken vom Kleiderhaken
abgenommen wurden, hat der Kleiderhaken (Bild 1, rechts) nicht mehr sein Ursprungsaussehen. Was ist passiert?

Festigkeitswerte

3 a) Schlagen Sie die Werte fiir die Zugfestigkeit und die Streck- bzw. Dehngrenze fiir die verschiedenen Werkstoffe
zur Fertigung des Kleiderhakens nach und tragen diese in die Tabelle ein.

rostfreier

Werkstoff Baustahl Aluminium Stahl Messing Kupfer Kunstoff
Werkst. Nr. 10038 | EN AWS754 | 1.4301 C(\évfgg" CW008A 2690
Zugfestigkeit
in N/mm?

Streck- bzw. Dehn-
grenze in N/mm?

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Streck- bzw. Dehngrenze und der Stabilitdat des Hakens?

16 NN
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Projekt Tlrhaken

‘ Dichte, Warmeausdehnung

1 Wie schwer so ein Haken wird, ist von der Dichte ¢ (griech. Rho) des jewei-
ligen Materials abhangig. Dartiber hinaus wird der Preis bei den Metallen
Uber die Masse berechnet.

Geben Sie die Formel zur Berech-
nung der Dichte an.

2 a) Ermitteln Sie die Dichte fiir die verschiedenen Werkstoffe. Zuschnitt 150 x 2 x 18

Werkstoff Baustahl Aluminium | rostfreier Stahl Messing Kupfer PVC

Dichte o in kg/dm?

b) Metalle werden in Leichtmetalle und Schwermetalle unterschieden. Worin liegt der Unterschied?

3 Berechnen Sie die jeweilige Masse fur die verschiedenen Werkstoffe, wenn von einer kalkulierten Lange von
150 mm ausgegangen wird:

Werkstoff Baustahl Aluminium rostfreier Stahl Messing Kupfer PVC

Masse in g

4 Wenn Werkstoffe erwarmt werden, dehnen sich diese aus: Die Warmeaus-

dehnung ist bei jedem Material anders. Es soll berechnet werden, um wie-

viel sich die Proben aus verschiedenen Materialien bei 20 °C Erwarmung

ausdehnen. Ly

a) Bestimmen hierzu die jeweiligen Langenausdehnungskoeffizienten o ]
und tragen Sie diese in die Tabelle ein. warm

b) Geben Sie die Formel zur Berechnung der Warmeausdehnung an.

c) Berechnen Sie die Langenanderung fiir die Werkstoffe (At= 20 °C)

Langenausdehnungskoeffizient a in 1/°C

Baustahl Aluminium Rostfreier Stahl Messing Kupfer PVC

d) Geben Sie die Ergebnisse in Mikrometer (um) an:

Werkstoff Baustahl Aluminium | rostfreier Stahl Messing Kupfer PVC

Langenausdehnung
Alin pm

e) Muss die Ausdehnung bei dem Tiirhaken beriicksichtigt werden? (Begriindung)

f) Nennen Sie Beispiele aus der Technik, in der die Warmeausdehnung beachtet bzw. eingesetzt wird:

=N 7
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Projekt Tlrhaken

Kunststoffe

Beim Biegen von Tiurhaken aus Kunststoff stellte man fest, dass sich die Tur-
haken nach dem Biegen wieder zurlickverformt haben. An den Biegekanten
wurde der Kunststoff weil3. Es stellt sich nun die Frage, ob die Auswahl des

Kunststoffs richtig war.

1 a) Aus welchen Rohstoffen werden Kunststoffe hauptsachlich hergestellt?

b) Ordnen Sie die drei Kunststoffgruppen entsprechend deren Vernetzung

in der Tabelle zu.

c) Schlagen Sie grundsatzliche Eigenschaften der jeweiligen Kunststoff-

gruppe nach und tragen Sie diese ein.

d) Nennen Sie Anwendungsbeispiele zu jeder Kunststoffgruppe.

/ Y

Kunststoffe (Plastik)

\

Kunststoffgruppe

Kunststoffgruppe

Kunststoffgruppe

innere Struktur

innere Struktur

| innere Struktur

fadenformige Makromolekiile ohne
Vernetzung

fadenformige Makromolekiile mit
vielen Vernetzungspunkten (@)

fadenformige Makromolekiile mit
wenigen Vernetzungspunkten (@)

Eigenschaften

Eigenschaften

Eigenschaften

Beispiele

Beispiele

Beispiele

2 a) Zu welcher Kunststoffgruppe gehort PVC-U?

b) Worauf muss man beim Biegen von PVC-U achten, damit die Umformung bestehen bleibt und die Biegekante

nicht weild wird?

18 N

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2022 by Europa-Lehrmittel



Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2022 by Europa-Lehrmittel

Lernfeld 1
Projekt Tlrhaken

\ Biegen

Ein Muster des Tlrhakens soll aus einem 2 mm Stahlblech S235JR
(Werkstoff Nr. 1.0038) gefertigt werden.

Das Mal fiir die Biegung kdnnen Sie der Zeichnung, Tur Normfalz
entnehmen (Seite 15). Es sollen 2 mm fiir eine rutschhemmen-
de Auflage an der Turseite berlicksichtigt werden. Die Toleranz
des Tirfalzes entnehmen Sie der DIN 2768-m.

1 a) Bestimmen Sie das Biegemal fiir den Haken so, damit min-
destens 0,3 mm Spiel vorhanden sind und tragen Sie dieses
in die Zeichnung ein.

Mindestmal’ fur die Biegung am Tirfalz:

b) Welche Gefahr besteht, wenn man den Haken tber eine
scharfe Kante biegen wiirde?

Beim Biegen wird das Metallgefliige im duf3eren Bereich gestreckt
und im inneren Bereich gestaucht. In der Mitte gibt es eine Linie,
die weder gestreckt noch gestaucht wird. Diese nennt man die
neutrale Faser.

Um die Zuschnittlange von Biegeteilen zu ermitteln wird die ge-
streckte Lange (Lange der neutralen Faser) berechnet.

Bei einem zu kleinen Biegeradius wird die Umformung (Streckung
und Stauchung) im Randbereich zu grol3. Es entstehen Risse oder
es kommt sogar zum Materialbruch. Um dies zu vermeiden muss
ein Mindestbiegeradius eingehalten werden.

2 Bestimmen Sie den Mindestbiegeradius flir einen 2 mm dicken
Baustahl S235JR?

Bei kleinen Biegeradien liegt die neutrale Faser nicht mehr ge-
nau in der Mitte. Der Werkstoff wird auf der Aul3enseite mehr ge-
streckt als auf der Innenseite gestaucht. Die neutrale Faser ver-
lagert sich dadurch zur Innenseite der Biegung.

Fir 90° Biegungen wird hier ein Ausgleichswert v berticksichtigt,
der Uber Versuche ermittelt wurde.

Dieser berticksichtigt den Mindestbiegeradius und die Blechdicke.

3 Wie grol3 ist der Ausgleichswert fiir eine 90° Biegung fur den
Baustahl S235JR mit 2 mm Dicke?

12
—\
» ”

>/

100

gestreckter
Bereich

gestauchter
Bereich

neutrale Faser

Verschiebung

der neutralen

Faser nach innen
bei r < 5x Blechdicke
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Projekt Tlrhaken

Fertigungsplanung Turhaken

Zuschnittlange mit Ausgleichswert

1 Berechnen Sie die Zuschnittlange mit der Hilfe des Ausgleichswerts.
Tragen Sie die einzelnen Langen flr die Berechnung in die Zeich-
nung ein.

)

\J

Zuschnittlange tliber neutrale Faser

2 Berechnen Sie die Zuschnittlange vom Tirhaken, indem Sie die Lange der neutralen Faser bestimmen. Tragen

Sie die flir die Berechnung notwendigen Einzelstrecken in die Zeichnung ein.

)

N7,

3 a) Welcher der zwei berechneten Werte ist kleiner?

b) Warum ist dieser Wert kleiner?

¢) Wann wird die Zuschnittlange mit dem Ausgleichswert und wann mit der neutralen Faser ermittelt?
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