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Vorwort 3

Das PRUFUNGSBUCH METALL ist ein Buch zum Erwerben von Fachwissen, zur Leistungsiiberpriifung und zur Prii-
fungsvorbereitung.

Es erganzt die FACHKUNDE METALL durch eine systematische Wiederholung, Vertiefung und Lernzielkontrolle des dort
behandelten Lehrstoffs.

Es ist zur Begleitung des lernfeldorientierten Berufschul-Unterrichts geeignet, kann aber auch zur fachsystematischen
Erarbeitung einzelnerThemen eingesetzt werden.

Das PRUFUNGSBUCH METALL dient zur unterrichtsbegleitenden Festigung und Vertiefung, zur Kenntnissicherung
vor Klassenarbeiten in Berufs- und Fachschulen sowie zur Vorbereitung auf Abschlussprifungen flir angehende Fach-
arbeiter, Techniker und Meister des Berufsfeldes Metall.

Der Inhalt des Buches umfasst den gesamten Priifungsstoff flir metalltechnische Berufe.

Der Schwerpunkt der Inhalte liegt auf dem Sachgebiet Technologie (Teil I). Daneben enthélt das Buch Aufgaben zur tech-
nischen Mathematik (Teil 1), zur technischen Kommunikation (Arbeitsplanung (Teil lll) und zur Wirtschafts- und Sozial-
kunde (Teil IV).

Die Inhalte derTeile | bis IV sind nach Themengebieten gegliedert und erlauben damit eine umfassende Behandlung der
Lernfeldinhalte, unabhangig vom Lernprojekt.

Mit Leistungsiiberpriifungen kann nach Behandlung eines Lernfeldes der Leistungsstand der Schiiler Gberprift werden.
Mit einer Ubungs-Abschlusspriifung konnen die Schiiler auf die Abschlussprifung vorbereitet werden.

Teill  Technologie
Teil | enthalt alle Wiederholungsfragen aus der 57. Auflage der FACHKUNDE METALL und zusétzlich erganzende
Fragen. Zu den Fragen sind, farblich abgesetzt, die Antworten gegeben.
Zusatzliche Erlauterungen und viele Bilder vertiefen den Lernerfolg.
Am Ende jedes Grol3kapitels werden Testaufgaben mit Auswahlantworten gestellt.

Teilll  Technische Mathematik
Teil Il enthalt im ersten Abschnitt Aufgaben mit ausgearbeiteten Losungsvorschlagen. Der zweite Abschnitt be-
steht ausTestaufgaben mit Auswahllésungen.

Teil lll  Technische Kommunikation (Arbeitsplanung)
Teil lll enthalt zu einem Lernprojekt Fragen bzw. Aufgaben mit ausgearbeiteten Antworten sowieTestaufgaben
mit Auswahlantworten.

Teil IV Wirtschafts- und Sozialkunde
Teil IV hat sieben Themenbereiche. Zu jedem Thema gibt es einen Block aus Fragen mit ausgearbeiteten Ant-
worten sowie einen Block ausTestaufgaben mit Auswahlantworten.

TeilV  Losungen derTestaufgaben in denTeilen I bis IV

Teil VI Leistungsiiberprifungen zu den Lernfeldern

DieserTeil besteht aus 13 Leistungstberprifungen zu den Lernfeldern fur Industriemechaniker.

Die Leistungsuberprifungen sind in Aufbau und Inhalt den Prifungsrichtlinien der Ausbildungsordnungen
sowie den Abschlusspriifungen der PAL (Prifungsaufgaben- und Lernmittelentwicklungsstelle, Stuttgart) ange-
glichen.

Jede Leistungsuberpriifung besitzt ein Leitprojekt, an dem ein Teil der ungebundenen Fragen/Aufgaben sowie
Fragen/Aufgaben mit Auswahlantworten gestellt sind.

Teil VIl Ubungs-Abschlusspriifungen

Teil VIl enthalt eine komplette Ubungs-Abschlusspriifung mit den Teilen 1 und 2. Sie entspricht in Form, Inhalt
und Umfang den PAL-Abschlussprifungen. Damit kann ein Lehrer mit seinen Schiilern einen Probelauf fiir die
Abschlussprifung machen.

Teil VIIl und Teil IX Lésungen der Leistungsiiberpriifungen und Ubungs-Abschlusspriifungen

Die Lernfeld-Leistungsiiberpriifungen und die Ubungs-Abschlusspriifungen sowie deren Lésungen (Teile VI bis IX) sind
in einem Zusatzbuch zusammengefasst. Die Seiten sind perforiert und kdnnen als Ganzes oder einzeln aus dem Buch
herausgetrennt werden.

Der Lehrer kann sie dann Zug um Zug als Leistungsiberprifungen (Klassenarbeiten) oder zur Vorbereitung auf die
Abschlussprifungen einsetzen. Mit den Losungen ist eine Leistungsbewertung maoglich.

Die vorliegende 30. Auflage bezieht sich auf die 57. Auflage der FACHKUNDE METALL. Auch mit anderen Auflagen der
FACHKUNDE METALL kann gearbeitet werden. Dann stimmen die im Buch angegebenen Seitenzahlen jedoch nicht mit
der FACHKUNDE METALL Gberein.

Mit den Lernfeld-Leistungstberprifungen wurde das PRUFUNGSBUCH METALL an den Lernfeld-orientierten Unterricht
angepasst und mit den Ubungs-Abschlusspriifungen eine gezielte Priifungsvorbereitung ermaoglicht.

Frihjahr 2018 Die Autoren
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K] Fertigungstechnik

3.1 Arbeitssicherheit

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 90

1
Welche Sicherheitszeichen unterscheidet man?

Bei den Sicherheitszeichen unterscheidet man Gebotszei-
chen, Verbotszeichen, Warnzeichen und Rettungszeichen.
Gebotszeichen sind rund und blau-weil3

Verbotszeichen sind rund und weil3-rot-schwarz
Warnzeichen sind dreieckig und gelb-schwarz

Rettungszeichen sind quadratisch oder rechteckig und
grun-weil3

2
Wodurch werden Gefahren fiir Gesicht und Augen ver-
hindert?

Durch Schutzbrillen, Schutzschilder und Schutzschirme
kann die Gefahr fir Gesicht und Augen verhindert wer-
den.

Jeder Betriebsangehorige muss die Unfallverhitungsvorschrif-
ten kennen und genau beachten.

3
Wodurch konnen Unfalle verursacht werden?

Unfalle konnen durch menschliches oder technisches Ver-
sagen verursacht werden.
Unfallursachen durch menschliches Versagen sind z.B. Unkennt-

nis der Gefahr, Gedankenlosigkeit und Leichtsinn. Technisches
Versagen kann z.B. durch Werkstoffermidung auftreten.

4
Welche SchutzmaBnahmen gelten fiir
Betriebsmittel?

elektrische

SchutzmalRnahmen sind:
® Schutzisolierung: Alle Spannung fiihrenden Teile mis-
sen isoliert sein.

® SchutzmalBnahmen im TN-System: Alle Gehause elek-
trischer Betriebsmittel sind mit dem Schutzleiter PE ver-
bunden.

® Schutzkontakt: Alle elektrische Anschliisse mussen ei-
nen Schutzleiter PE haben.

® Schutztrennung: Das elektrische Betriebsmittel ist
durch einenTransformator vom Stromkreis getrennt.

® Schutzschalter: Jedes elektrische Betriebsmittel muss
durch einen Schutzschalter abgesichert sein.

Erganzende Fragen zur Arbeitssicherheit

5
Welchen Zweck hat die Unfallverhiitung am Arbeits-
platz?

Durch Unfallverhitung am Arbeitsplatz sollen Menschen
und Einrichtungen vor Schaden bewahrt werden.

Berufsgenossenschaften erlassen fiir jeden Berufszweig Unfall-
verhlitungsvorschriften, die zu beachten sind.

Wie sehen Verbotszeichen aus?

Verbotszeichen sind rund und zeigen die verbotene Hand-
lung als schwarzes Schild auf weiRem Grund mit roter
Umrandung.

Ein roter Querbalken durchkreuzt die verbotene Handlung.

Y 4
Durch welche vorbeugenden SicherheitsmaRnahmen
kénnen Unfille vermieden werden?

Unfélle konnen durch Beseitigung der Gefahren, durch
Abschirmen und Kennzeichnen von Gefahrenstellen und
durch Verhinderung der Gefahrdung vermieden werden.

Jeder Mitarbeiter eines Betriebes ist verpflichtet, an der Verhu-
tung von Unféllen mitzuarbeiten.

8
Wie heilRen einige Gebote der Unfallverhiitung?

® Beim Arbeiten an Maschinen und bewegten Teilen
muss eng anliegende Schutzkleidung getragen wer-
den.

® Rader, Spindeln, Wellen und ineinander greifende Teile
sind abzudecken, damit niemand erfasst wird.

® Sicherheitseinrichtungen und Schutzvorrichtungen dr-
fen nicht entfernt werden.

® Beschaftigte mit langen Haaren missen Kopfbedeckun-
gen tragen.

® Beim Schleifen ist eine Schutzbrille zu tragen.

® \/entile und A_r_]SCh|CISS€ an Sauerstoffflaschen sind frei
von Fett und Ol zu halten.

e Gasflaschen sind beimTransport mit einer Schutzkappe
zu versehen.

® Elektrische Sicherungen durfen nicht geflickt werden.

® Jede Verletzung ist sofort fachgerecht zu versorgen. Bei
schweren Verletzungen muss ein Arzt aufgesucht wer-
den.

Unfalle verhuten ist besser als Unfélle vergiten!

3.2 Gliederung der Fertigungsverfahren

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 92

1
Welche Hauptgruppen werden bei den Fertigungsver-
fahren unterschieden?

Die Hauptgruppen der Fertigungsverfahren sind:
Urformen

Umformen

Trennen

Fligen

Beschichten

e Stoffeigenschaft andern
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Fertigungstechnik: GieRen

3
Wozu benotigt man beim GielRen Kerne?

Kerne dienen zum Aussparen von Hohlraumen oder Hin-
terschneidungen in Gussstlcken (Bild).

Kernlager

eingelegter
Kern

VL2 ANSSS N

Klammer

Die Kerne werden in den Kernlagern befestigt und fixiert.

4q
Wodurch unterscheiden sich maschinengeformte Guss-
stiicke von handgeformten?

Maschinengeformte Gussstlicke sind mal3genauer als
handgeformte und besitzen eine bessere Oberflache.

Maschinenformen ist erst bei mittleren Stiickzahlen wirtschaft-
lich.

5
Wie werden die Formen fiir das Vakuumformen herge-
stellt?

Zuerst wird eine Kunststofffolie auf die Modellhalfte ge-
legt und durch Erwarmen mit Warmestrahlung formbar
gemacht. Sie schmiegt sich durch den angelegten Unter-
druck an die Modelloberfiache an. Formsand wird durch
Vibrieren vorverdichtet und nach dem Abdecken mit einer
zweiten Folie fertigverdichtet.

Einguss- Kunststofffolie Saugrohr mit kleinen Bohrungen
timpel —— f \ /
L 255 : Saugraum
Form-
sand [ [[FL |5 U
=1 : Vakuum-
Modell- |[_Vakuumkasten pumpe

halfte Bohrungen

Nach dem Abschalten des Unterdrucks im Vakuumkasten
wird der Formkasten abgehoben. Die zweite Formhalfte
wird gleichermal3en hergestellt. Anschliel3end werden bei-
de Formhalften miteinander verklammert und unter Beibe-
haltung des Unterdrucks im Formkasten abgegossen.

6

Welches GieRRverfahren eignet sich zur Herstellung
diinnwandiger Werkstiicke aus NE-Metallen bei grof3en
Stiickzahlen?

Das geeignetste Verfahren ist das Druckgiel3en (Bild).

Formtragerplatten
beweglich fest

—] Werkstiickform
EE 0 N 72?/
Auswerfer < % Einfall-

offnung
NN\ v
—r] N Druckkolben
Saulenfliihrung Formhalften Druckkammer

7
Wie werden Gussstiicke durch FeingieRen hergestellt?

Zunachst werden die aus Wachs oder Kunststoff spritz-
gegossenen Modelle zu einer Modelltraube zusammen-
gesetzt. Durch Tauchen in einer Aufschlammung aus kera-
mischer Masse und anschlieBendes Trocknen erhalt die
Traube einen Uberzug aus Keramik-Rohmasse. Nach dem
Trocknen wird das Wachs durch Ausschmelzen entfernt.
Die nun hohle Form aus Keramik-Rohmasse wird bei etwa
1000 °C gebrannt. Dadurch wird sie zu Keramik und erhalt
die zum Giel3en erforderliche Festigkeit.

8
Welche Fehler konnen beim Einformen, GieRen und
Erstarren von Gussstlicken auftreten?

Fehler, die beim Einformen vorkommen koénnen, sind
Schiilpen und versetzter Guss.
Fehler beim GieRen und Erstarren sind Schlackeneinschliisse,

Gashohlraume (Gasblasen), Lunker, Seigerungen und Guss-
spannungen.

Ergédnzende Fragen zum GieRen

9
Was versteht man in der GieRereitechnik unter einem
Modell?

Ein Modell ist eine um das Schwindmall} vergroRerte
Nachbildung des fertigen Gussstlicks (Bild). Es wird zur
Herstellung einer Giel3form bendétigt.

<2731 _ Modell
!
.
o
Te)
203
@72 .
} Gussstlick
z .
) / [Te)
200 85
=

10
Warum besitzt eine Form aulRer dem Einguss meist auch
Speiser?

Durch Speiser kann beim Giel3en die Luft entweichen und
beim Erstarren die Flissigkeitsschwindung der in der
Form abkiihlenden Schmelze ausgeglichen werden. Da-
durch werden Lunker vermieden.

Die Querschnitte der Speiser miissen so grol3 sein, dass in ihnen
das flissige Metall zuletzt erstarrt.

11
Wie erfolgt das SchleudergieRen?

Beim SchleudergielRen wird das fllissige Metall in eine
sich schnell drehende Stahlform gegossen.

Durch die Fliehkraft wird das GieBmetall gleichmal3ig an der In-
nenwand der Form verteilt. Dort erstarrt es.
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Testfragen zur Fertigungstechnik

Arbeitssicherheit

TF 1
Welche Aussage liber die Unfallverhiitung ist falsch?

a) Verkehrswege stets freihalten!

b) Mangel an Maschinen und Werkzeugen sofort dem Vor-
gesetzten melden!

c¢) Beim Schleifen Schutzbrille tragen!
d) Sauerstoffflaschen sind frei von Fett und Ol zu halten!

e) Bei kleinen blutenden Wunden die Wunde sofort unter
einen Wasserstrahl halten!

TF 2
Welche Art von Kennzeichen sind keine Sicherheitskenn-
zeichen?

a) Gebotszeichen
b) Vorsichtszeichen
c) Warnzeichen

d) Rettungszeichen
e) Verbotszeichen

TF 3
Welcher der folgend beschriebenen Unfalle ist durch
technischesVersagen verursacht?

a) Ein Schweil3er , verblitzt” sich beim Schweil3en die Au-
gen, weil er ohne Schweil3brille arbeitet.

b) Ein hydraulisch gespanntes Werksttick wird durch Ab-
fallen des Hydraulikdruckes aus der Spanneinrichtung
gerissen und verletzt den Bediener der Maschine.

c) Ein Arbeiter verwendet zum Antrieb seiner Handschleif-
maschine ein beschadigtes Verlangerungskabel. Beim
Berlihren des Kabels erleidet er einen Stromschlag.

d) Ein Gabelstapler verliert bei seiner Fahrt durch die
Werkhalle Ol, weil eine Hydraulikleitung undicht ist. Der
Staplerfahrer, der vom Olverlust weil, vermeidet aus
Bequemlichkeit das Abschranken des mit Ol verunrei-
nigten Hallenbodens bzw. das Saubern des Bodens. Ein
Arbeiter, der die Olspur nicht beachtet, rutscht aus und
verletzt sich.

e) Ein Arbeiter der Reparaturabteilung fiillt, weil kein ge-
eignetes Gefald vorhanden ist, Maschinendl in eine lee-
re Limonadenflasche. Sein Kollege, der glaubt, dass in
der Flasche Limonade sei, nimmt einen kraftigen
Schluck. Er muss anschlie3end arztlich behandelt wer-
den.

Gliederung der Fertigungsverfahren

TF 4
Welches Fertigungsverfahren gehort nicht zur Haupt-
gruppe Fligen?

Gliederung der Fertigungsverfahren

a) Schrauben

b) Auftragschweil3en

c) Weichloten

d) Schmelzschweil3en

e) Hartloten

TF 5
Zu welcher Hauptgruppe der
gehort das Drehen?

Fertigungsverfahren

Zur Hauptgruppe ...

a) Urformen b) Flgen

c¢) Trennen d) Beschichten
e) Umformen

TF 6
Welche Aussage zu den Fertigungsverfahren ist richtig?
Der Zusammenhalt des Werkstoffs wird durch ...
a) Urformen verkleinert
b) Trennen beibehalten
c¢) Schweil3en vergroRert
d) Umformen geschaffen
e) Fliigen beibehalten

TF 7
Bei welchem Verfahren wird der Werkstoff getrennt?

d) Tiefziehen
e) Lackieren

a) Aufdampfen
b) Abtragen
c) Galvanisieren

TF 8
Durch welches Verfahren wird ein Werkstlick nicht
plastisch umgeformt?

d) Abkanten

e) Gesenkformen

a) Walzen
b) Extrudieren
c) Tiefziehen

TF 9
Welches Verfahren gehért nicht zur Hauptgruppe
Beschichten?

a) Auftragsschweil3en

b) Galvanisieren

c¢) Lackieren

d) Thermisches Spritzen

e) Aufkohlen

GieRen
TF 10
Welche Aussage zum GieRRen ist richtig?

a) Dauerformen werden verwendet, wenn Gussstlicke
aus Gusseisen hergestellt werden missen.

b) Verlorene Formen bestehen meist aus Nichteisenmetal-
len.

c) Alle Oberflachen der Gussstlicke miissen spanend be-
arbeitet werden.

d) Das Schwindmalf ist vom Modellwerkstoff abhangig.

e) Mit Kernen werden Hohlraume oder Hinterschneidun-
gen in Gussstlicken ausgespart.
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TF 19
Wie werden Kunststofffolien gefertigt?
a) Durch Kalandrieren
b) Durch Blasextrudieren
c¢) Durch Spritzgiel3en
d) Durch Formpressen

e) DurchTiefziehen

TF 20
Welches Formgebungsverfahren zeigt das Bild?

Kunststoff-
granulat

NN R e e ST

Werkstuck

a) Extrudieren
b) SpritzgieBen
c) Form pressen
d) Schaumen

e) Kalandrieren

TF 21
Welche der Aussagen trifft fiir das SpritzgieRen von
Kunststoffen zu?

a) Mit dem Spritzgief3en fertigt man Profile.

b) Mit dem SpritzgielRen werden liberwiegend duroplasti-
sche Kunststoffe verarbeitet.

c¢) Das SpritzgieRen eignet sich zur Fertigung von Rohren.
d) Mit SpritzgieBen werden Folien hergestellt.

e) Beim SpritzgielRen entsteht ein kompliziert geformtes
Bauteil in einem Fertigungsschritt.

TF 22
Welcher Kunststoff lasst sich gut verkleben?

a) Polyethylen

b) Polytetrafluorethylen
c) Polypropylen

d) Polystyrol

e) Silikon-Kunststoffe

Umformen

TF 23
Welche Aussage tiber das Umformen ist falsch?

Durch Umformen ...

a) wird der Faserverlauf des Werkstoffs nicht unterbro-
chen.

b) vermindert sich die Festigkeit des Werkstoffs.
c) tritt kein Werkstoffverlust auf.
d) sind auch schwierige Formen herstellbar.

e) erreicht man eine gute MaR3- und Formgenauigkeit.

TF 24
Welche Aussage zum Biegen ist falsch?

a) Als Biegeradius bezeichnet man den an der Innenseite
des Biegeteils liegenden Radius nach dem Biegen.

b) Der Stempelradius hangt von der Grol3e des zu biegen-
den Blechteiles ab.

¢) Um Risse zu vermeiden, darf der Biegeradius nicht be-
liebig klein sein.

d) Der Stempelradius ist etwas kleiner als der Radius am
gebogenen Werksttick.

e) Der Mindestbiegeradius ist vom zu biegenden Werk-
stoff und von der Blechdicke anhangig.

TF 25
Welches Umformverfahren ist im Bild dargestellt?
@ Ausgangsform
N (Platine)
E Stempel Abstreifer
B !
sl i
i
).
T T
Platine Matrize fertigesTeil

a) Hohlstrangpressen

b) Riickwarts-FlieBpressen

c) Vorwarts-FlieBpressen

d) Vorwarts-Riickwarts-FlieBpressen

e) Rohrpressen
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I} Berechnungen zur
Fertigungstechnik

4.1 Maldtoleranzen und Passungen

1
Eine Bohrung mit dem Nennmal3 N = 64 mm hat die
Grenzabmafle ES=-14um und EI = - 33 um. Wie grof
sind das Hochstmal® G,g, das Mindestmal’ G,z und die
Toleranz Tg?

E| E
s| @
TR
I I m
W -
|
2 (;:: L'Jo
|
Lésung:
Gpg=N+ES=64,000 mm + (-0,014 mm)
=63,986 mm
Gpg=N+EI=64,000mm + (-0,033 mm)
=63,967 mm

Tz =ES-EI=-14 um - (-33 um) = 19 um oder
Tz = G,z - G,z =63,986 mm — 63,967 mm
=0,019 mm =19 um

2
In einer Zeichnung ist die Passung B75H7/n6 eingetra-
gen. Mit Hilfe eines Tabellenbuches sind zu berechnen:
a) die GrenzabmalRe
b) das Hochstspiel und das HochstiilbermaR®

Lésung:
a) auseinem Tabellenbuch:

75H7: ES: +30 um, EI: 0 um
J75n6: es: +39 um, ei: +20 um

Grenzabmal3e:
Bohrung: Gog= N+ ES =75,000 mm + 0,030 mm
=75,030 mm
Gupg=N+EI =75000mm +0um
=75,000 mm
Welle: Gow=N+es =75,000mm + 0,039 mm
=75,039 mm
Gw=N+ei =75000mm+20 mm
=75,020 mm

b) Hochstspiel: Psy = Gog — Guw
Psy = 75,030 mm - 75,020 mm = 10 um
Hochstlibermal3: Pyy = Gug — Gow
Pyy = 75,000 mm - 75,039 mm =-39 um

4.2 Umformen

1
Ein Biegeteil aus 2 mm dickem Blech wird im rechten
Winkel abgebogen. Der Biegeradius betragt 4 mm, die
Liange des Teiles am langen Schenkel a = 25 mm, am
kurzen Schenkel b = 12 mm. Wie groB} ist die gestreckte
Lange L?

Aus einem Tabellenbuch
kann der Ausgleichswert
v = 4,5 mm abgelesen wer-

Gesucht: L

a

Lésung:L=a+b-v
L=25mMm+12mm-45mm =325 mm

2
Wie groR ist die gestreckte Lange des gezeigten Biegeteils?
(Berechnung ohne den Ausgleichswert v)

Lésung:
L=l1+12+13+l4+15
L=64mMm-=2-(20mm +4 mm)-6 mm =10 mm

neutrale
Faser

L=44mMm-20mMm-4mm-6mm-2mm=12 mm

l4=%-n-2r=n-r=n-22mm =~ 69,16 mm

Is=44 mm-20 mm -4 mm =20 mm

L=10mm+1256 mm+12mm +69,16 mm + 20 mm
=~ 123,72 mm

3

Es soll eine Kappe aus Blech gezogen werden, deren
Form einem Kugelabschnitt entspricht. Der innere
Kappenrand-Durchmesser d betragt 100 mm, die
Kappenh6éhe 30 mm. Wie groR ist der Durchmesser D
des kreisformigen Zuschnitts?

Gegeben: A, ” o
d=100 mm; h=30 mm
Gesucht: D A,

.. e
Lésung: D Zuschnitt
Die ebene Flache des Zu- \

schnitts Az ist gleich der in-
neren Oberflache Ag des fertigen Ziehteils.

A, = “'492 : Ap=m-h-(2d-h)
A = Ay
7 - D?

= m-h-(2d-h)
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4.4 Schnittgeschwindigkeiten und
Drehzahlen beim Spanen

1
Eine Welle mit einem Durchmesser von 100 mm soll mit
einer Schnittgeschwindigkeit von 18 m/min lberdreht
werden. Wie groRR muss die Drehzahl je Minute sein?

Gegeben: v, =18 m/min; d =100 mm
Gesucht: n

v,
Lésung: ve=m-d- =Y
ésung: v, n o= n=_—
=Mz57,3/min
T-0,1Tm
2

Eine geschmiedete Turbinenwelle soll mit einer Schnittge-
schwindigkeit von v, = 60 m/min auf einen AuRendurch-
messer von d = 150 mm abgedreht werden. An der Dreh-
maschine befindet sich das gezeigte Drehzahl-Schaubild.
Wie grobB ist die einzustellende Drehzahl?

Gegeben: v, =60 m/min; d=150 mm

Gesucht: n

Die einzustellende Drehzahl kann aus dem
Drehzahl-Schaubild abgelesen werden.

Lésung:

Drehzahl-Schaubild
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Man geht vom v,-Wert waagrecht und vom d-Wert senk-
recht bis zum Schnittpunkt der Hilfslinien. Dort liest man
die Drehzahl auf der Drehzahllinie ab.

n=125/min

3
Ein Walzenfraser mit d = 60 mm Durchmesser soll mit
einer Schnittgeschwindigkeit von vc = 18 m/min arbei-
ten. Wie groR muss die Drehzahl n der Frasspindel sein?
Gegeben: d =60 mm;
Gesucht: n
Lésung: v.=m-d-n

V. = 18 m/min

ne V. _ 18 m/min
“"m-d m-0,06m

=~ 95,5/min

4
Wie groRR darf der Durchmesser eines Kreissidgeblattes
hochstens sein, wenn bei einer Drehzahl von 20/min die
Schnittgeschwindigkeit von 25 m/min nicht Gberschrit-
ten werden soll?

Gegeben: n=20/min;
Gesucht: d

Ve =25 m/min

281
Lésung: v.=m-d-n = d=—2
9 ° “men
_25m/min_ ) 298 m ~ 398 mm
7 - 20/min

4.5 Schnittkrafte, Leistung beim Zerspanen

1
Es soll eine Welle mit dem Durchmesser d = 74 mm aus
dem Rundstahl 80-DIN 1013-E295 in einem Schnitt ge-
dreht werden. Der Einstellwinkel soll » = 70° der
Vorschub f = 0,4 mm und die Schnittgeschwindigkeit
V. = 140 m/min betragen. Die spezifische Schnittkraft k.
ist 2400 N/mm2. Wie groB3 sind die Schnitttiefe a, die
Spanungsdicke h, die Schnittkraft F, und die Schnitt-
leistung P.?

Gegeben: . -
d=74mm; d;=80mm; p

x =70°% f=0,4mm; —

k. = 2400 N/mm?; 5

v.=140 "~ 2333 ™M
min S

Gesucht: a, h, F., P,

Lésung:
_di-d _80mm-74mm _
=== 5 =

=f-sinx=0,4 mm -sin 70° = 0,376 mm

3mm

a 3 mm
sinx sin70°

=3,193 mm

A =a-f=3mm-0,4mm=1,2 mm?

F. =A-k.=1,2mm?2-2400 N 5=2880N
mm
P.=F,-v.,=2880N-2,333m/s

6719 VM 'Sm = 6,72 KW

2

Das Drehen der Welle aus Aufgabe 1 wird in einem
Betrieb durchgefiihrt, der Drehmaschinen mit den
Antriebsleistungen 8 kW, 10 kW und 12 kW zur Verfii-
gung hat.

Auf welchen der Drehmaschinen kann die Dreharbeit
ausgefithrt werden, wenn ihr Wirkungsgrad 82% be-
tragt?

Gegeben: P,=6,72 kW; n=0,82

Gesucht: Erforderliche Antriebsleistung P,
Lésung:

_P_B672kW _
P = N 082 8,2 kW

Die Dreharbeit kann auf den Maschinen mit 10 kW oder
12 kW Antriebsleistung durchgefiihrt werden.



Teil 1l

Technische Kommuni

ion: Lernproj

Aufgaben zur technischen Kommunikation

EJ Fragen zur technischen Kommunikation am Lernprojekt

Laufrollenlagerung

Hinweis: Die Fragen der Seiten 305 bis 308 beziehen sich auf die unten dargestellte Laufrollenlagerung.

LERNPROJEKT: Laufrollenlagerung

Gehause

Pos.-Nr. | Menge/ | Benennung Werkstoff/ Bemerkung/
Einheit Normkurzbezeichnung Rohteilmal3e
1 Laufrolle C45E Rd 95x66
2 1 Abstandsring E235+C Rohr — 55xID39 -
EN10305-1 — E235+C
3 2 Rillenkugellager DIN 625 — 6304 — 2RS -
4 1 Bundbolzen E295 Rd 50x110
5 1 Scheibe ISO 7090 - 20 - 200 HV -
6 1 Sechskantmutter ISO 8673 - M20x1,5 -8 -
7 1 Sicherungsring DIN 471 — 20x1,2 -
8 1 Lagerdeckel E295 Rd 85x20
9 4 Zylinderschraube ISO 4762 — M4x10 - 8.8 -

Laufrollenl run

Hinweise: Zum Bearbeiten der Aufgaben zum Lernprojekt konnen das Fachkundebuch, Informationsbande zur Tech-
nischen Kommunikation, das Tabellenbuch und derTaschenrechner verwendet werden.

Die Zeichnungen sind nicht mal3stablich.



Technisch mmunikation: Lernproj
1
Erlautern Sie die Normbezeichnung fiir die Sechskant-

mutter Pos. 6 (Stlickliste S. 304).
ISO 8673 : Normblatt-Nummer

M20x1.5 : Feingewinde mit 20 mm Aullendurchmesser
und 1,5 mm Steigung

8 : Festigkeitsklasse 8

2

Wie groR3 sind folgende Abmessungen der Rillenkugel-
lager Pos. 3: Breite, AuBRendurchmesser, Innendurch-
messer?

Die Rillenkugellager haben nach Tabellenbuch folgende
Abmessungen:

Breite 15 mm
AulRendurchmesser :52 mm
Innendurchmesser :20 mm
3

Welche Ringe der Rillenkugellager miissen Umfangslast,
welche Punktlast aufnehmen?
Begriinden Sie lhre Antwort.

Umfangslast liegt vor, wenn bei einer Umdrehung des
Lagers jeder Punkt der Laufringbahn einmal belastet wird.
Dies ist bei der Laufrollenlagerung der Auf3enring. Der
Innenring muss somit Punktlast aufnehmen.

4q
Welche Toleranzklasse erhélt die Bohrung der Laufrolle
Pos. 1 zur Aufnahme der Lager, wenn der Toleranzgrad 7
betragen soll und die Belastung der Laufrolle , niedrig”
ist?

Bei niedriger Belastung und vorgeschriebenem Toleranz-
grad 7 erhalt die Bohrung dieToleranzklasse J7.

5
Bestimmen Sie Hochstspiel und Hochstiibermal? fiir das
Fligen der Laufrolle Pos. 1 mit dem Rillenkugellager Pos.
3, wenn fiir die AuBenringe Pos. 3 das GrundabmalR3 0
und die Toleranz 13 pm betragen.

+18 Toleranzfeld
Bohrung Aul3enring
52 J7
\
-12 \—‘ -13
PSH = GOB - GuW =52,018 mm -51,987 mm
PSH = 0,031 mm

Pon = Gug — Gow = 51,988 mm - 52,000 mm
Pyy=-0,012 mm

Laufrollenl run

6
Skizzieren Sie den Freistich (Form E) des Bundbolzens
im Bereich des linken Rillenkugellagers. Bestimmen Sie
die Breite f, die Tiefe t; und den Radius r (iibliche Bean-
spruchung). Tragen Sie die MaRe und die zugehdrigen
Toleranzen in die Skizze ein und geben Sie die Norm-
bezeichnung des Freistichs an.

NachTabellenbuch betragen:
f=25+0,2mm; r=08mm; t;=0,3+0,1T mm

Die Normbezeichnung des Freistichs lautet.
DIN 509 - E0,8x0,3

7

Skizzieren Sie den Bundbolzen Pos. 4 im Bereich des Ein-
stichs fiir die Nut des Sicherungsrings Pos. 7 und tragen
Sie die Nutbreite m, den Nutdurchmesser d, und den
Mindestabstand der Nut von der rechten Planflache des
Bundbolzens Pos. 4 ein. Die Anfasung der Bundbolzen
betragt 1,5x45°, die Toleranzklasse fiir den Nutdurch-
messer h11.

NachTabellenbuch betragt die Nutbreite

m=1,3H13,

der Mindestabstand der Nut bis zur Fase

n=15mm.

Damit muss die Nut mindestens 3 mm von der Planflache
entfernt liegen.

1,3H13 (3)

1,5x45°

219h11

=

Das Gewinde M20x1,5 am Bundbolzen Pos. 4 besitzt
einen Gewindefreistich nach DIN 76-A. Tragen Sie den
Durchmesser und die Lange des Gewindefreistichs in
eine Skizze ein.




Teil IV Wirtschafts- und Sozialkunde

[k} Berufliche Bildung

Welche Vorteile bietet eine Berufsausbildung? Zeigen
Sie die Vorteile an Beispielen auf.

Beispiele fiir die Vorteile einer Berufsausbildung:

Das Einkommen eines Facharbeiters ist meist hoher als
das eines ungelernten Arbeitnehmers.

Die von Facharbeitern ausgeflihrten Tatigkeiten sind in
der Regel interessanter und anspruchsvoller.

Die Aufstiegsmaoglichkeiten sind flir Facharbeiter gro-
RBer.

Die Arbeitslosenquote ist bei Facharbeitern geringer als
bei ungelernten Arbeitnehmern.

2

In Deutschland erfolgt die Berufsausbildung nach dem
dualen System.

Zeigen Sie anhand von Argumenten die Vorziige dieses
Ausbildungssystems auf.

Die Vorteile des dualen Systems der Berufsausbildung

S
[ ]

ind:
Die Berufsausbildung ist stark an der beruflichen Praxis
orientiert, da sie Uberwiegend im Betrieb erfolgt.
Die praktische Ausbildung im Betrieb wird durch die
fachtheoretische Berufsbildung in der Berufsschule er-
ganzt.
Die Berufsausbildung in einem Betrieb der Region
ermoglicht ein Hineinwachsen in die gewerbliche
Arbeitswelt der Region.

Nach der Ausbildung ist bei einer Ubernahme durch
den Ausbildungsbetrieb der Facharbeiter meist in die
Arbeitsprozesse des Betriebs eingeflihrt und eine Einar-
beitungszeit kann entfallen.

Welches sind die hauptsachlichen Griinde fiir den
Wandel in der beruflichen Bildung?

Die Veranderung der Arbeitswelt durch neue Ferti-
gungstechniken, neue Werkstoffe und die Automatisie-
rungstechnik.

Die Entwicklung neuer Produkte.

Der Wegfall nicht mehr benétigter beruflicher Fertigkei-
ten.

Die Neuordnung der gewerblichen Berufe.

49

Welche Aufgaben kommen der beruflichen Fortbildung
im Rahmen des technischen Wandels zu?

Die berufliche Fortbildung soll helfen ...

mit der Entwicklung derTechnik Schritt zu halten.

mit den geanderten Anforderungen der Arbeitswelt fer-
tig zu werden.

den Arbeitsplatz zu sichern.

Welche Fortbildungsmoglichkeiten kann ein Arbeit-
nehmer nutzen, wenn er sich fiir eine berufliche Fort-
bildung entschlie3t?

Die innerbetriebliche Fortbildung. Sie wird von den
Unternehmen durchgefiihrt und bezahlt.

Die auRerbetriebliche Fortbildung. Sie kann durch die
Bundesagentur fiir Arbeit gefordert werden, wenn sie
der Sicherung des Arbeitsplatzes dient.

6

E

Aus welchen Griinden kann fiir einen Facharbeiter eine
Umschulung notwendig werden?

ine Umschulung kann erforderlich werden ...

wenn jemand z.B. durch einen Unfall seinen Beruf nicht
mehr ausliben kann.

wenn jemand arbeitslos wird und in seinem erlernten
Beruf auf Dauer keine Vermittlungschance besteht.

7

In 85 des Berufsbildungsgesetzes ist festgelegt, dass
~eine Vereinbarung, die den Auszubildenden fiir die Zeit
nach Beendigung des Berufsausbildungsverhaltnisses
in der freien Ausiibung seiner beruflichen Tatigkeit
beschrankt’, nichtig ist.

Unter welchen Bedingungen gilt dies nicht? Nennen Sie
Beispiele hierfiir.

Diese Bestimmung trifft nicht zu, wenn die Beschrankung
mit einer Leistung gekoppelt ist, z.B.

wenn sich der Auszubildende innerhalb der letzten drei
Monate seiner Ausbildung verpflichtet, nach dem Ende
seiner Ausbildung ein unbefristetes Arbeitsverhaltnis
einzugehen.

wenn der Auszubildende sich unter oben genannten
Bedingungen verpflichtet hat, ein Arbeitsverhaltnis fur
die Dauer von hochstens finf Jahren einzugehen, so-
fern der Ausbildungsbetrieb flir eine weitere Berufsaus-
bildung des Auszubildenden die Kosten tibernimmt.

E
n
e

Kann ein Auszubildender ein Ausbildungsverhiltnis
ohne Schadensersatz vorzeitig kiindigen?

in Auszubildender kann das Berufsausbildungsverhalt-
is zu jedem Zeitpunkt 16sen, ohne dass fur ihn Schadens-
rsatzpflicht gegentiber dem Betrieb besteht.

Die Probezeit (1 bis 3 Monate) sollte der Auszubildende

n
b

utzen, um herauszufinden, ob die begonnene Berufsaus-
ildung fir ihn geeignet ist und ob er sie bis zum Ab-

schluss weiterfiihren will.



Wirtschafts- un zialkunde: Berufliche Bildun

2
Welches Arbeitsverhaltnis liegt vor, wenn ein Auszubil-
dender nach Bestehen seiner Berufsabschlusspriifung
in seinem Betrieb weiterarbeitet, ohne dass hierfiir
ausdriicklich etwas vereinbart wurde?

Nach 817 Berufsbildungsgesetz gilt damit ein Arbeitsver-
haltnis auf unbestimmte Zeit als begriindet.

Testfragen zur beruflichen Bildung

TS 1
Um eine umfassende und bundeseinheitliche Grundlage
fiir die berufliche Bildung zu schaffen, beschloss 1969
der Bundestag die entsprechende Rechtsgrundlage. Wie
heil3t dieses Gesetz?

a) Arbeitnehmeriiberlassungsgesetz
b) Arbeitsplatzschutzgesetz

c¢) Arbeitsforderungsgesetz

d) Beschaftigungsgesetz

e) Berufsbildungsgesetz

TS 2

Welche Aufgabe iibernimmt im Rahmen des , Dualen
Systems” der Berufsausbildung der Ausbildungs-
betrieb?

a) Vermittlung der fachtheoretischen Kenntnisse, die fiir
den Ausbildungsgang erforderlich sind.

b) Vermittlung der notwendigen fachlichen Fertigkeiten
und Kenntnisse, die zum Erreichen des Ausbildungszie-
les erforderlich sind.

c¢) Vermittlung der fachlichen Fertigkeiten, die zum Beste-
hen der Zwischenprifung erforderlich sind.

d) Vermittlung der fachtheoretischen Kenntnisse und
einer Fremdsprache.

e) Vermittlung einer umfassenden Allgemeinbildung.

TS 3
Ein Betrieb, der eine Person zur Berufsausbildung ein-
stellt, hat mit dem Auszubildenden eines Berufsausbil-
dungsvertrag zu schlieBen. Wer muss den Ausbildungs-
vertrag unterzeichnen?

a) Der ausbildende Betrieb, der Auszubildende und bei
minderjahrigen Auszubildenden der gesetzliche Vertre-
ter.

b) Nur der ausbildende Betrieb.

c) Der ausbildende Betrieb und die Industrie- und Han-
delskammer bzw. Handwerkskammer.

d) Nur der Auszubildende.

e) Nur die Industrie- und Handelskammmer bzw. Hand-
werkskammer.

TS 4
Wann muss ein Ausbildungsvertrag schriftlich nieder-
gelegt werden?

a) Sofort bei Zusage des ausbildenden Betriebs

b) Spatestens vor Beginn der Berufsausbildung

c¢) Mit dem Schulbeginn der Berufsschule

d) Nach bestandener Probezeit

e) Nach bestandener Zwischenprifung

TS 5
Welche Vereinbarung ist in einem Ausbildungsvertrag
unzuléssig?

a) Dauer und Probezeit

b) Voraussetzungen, unter denen der Berufsausbildungs-
vertrag gekiindigt werden kann

c¢) Verpflichtung des Auszubildenden, fiir die Berufsausbil-
dung eine Entschadigung zu zahlen

d) Dauer des Urlaubs

e) Ausbildungsmalinahmen auBerhalb der Ausbildungs-
statte

TS 6
Welche der folgenden Aussagen zum ausbildenden
Betrieb ist falsch?

Der ausbildende Betrieb tubernimmt nicht die Verpflich-

tung ...

a) selbst auszubilden oder einen Ausbilder ausdricklich
damit zu beauftragen.

b) dem Auszubildenden kostenlos die Ausbildungsmittel
zur Verfugung zu stellen.

c) den Auszubildenden zum Besuch der Berufsschule an-
zuhalten.

d) dafiir zu sorgen, dass der Auszubildende charakterlich
gefordert wird.

e) den Auszubildenden eine ausreichende Verpflegung
kostenlos zur Verfligung zu stellen.

TS 7
In welchem Gesetz bzw. in welcher Verordnung ist die
Dauer einer Berufsausbildung festgelegt?

a) Im Berufsbildungsgesetz

b) Im Biirgerlichen Gesetzbuch

c¢) In der Gewerbeordnung

d) Im Jugendarbeitsschutzgesetz

e) In der Ausbildungsordnung

TS 8
Ein Auszubildender will nach Ablauf derProbezeit seine
Berufsausbildung aufgeben. Wie kann das Berufsaus-
bildungsverhaltnis gekiindigt werden?

a) Schriftlich ohne Angabe von Griinden und einer Kiindi-
gungsfrist von vier Wochen

b) Mindlich, mit Angabe von Griinden

c¢) Schriftlich, mit Angabe von Griinden und ohne Kiindi-
gungsfrist

d) Miindlich, ohne Angabe von Griinden

e) Schriftlich, mit Angabe von Griinden und mit einer Kiin-
digungsfrist von vier Wochen
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Verwendung des Zusatzbuches: Leistungsiiberpriifungen und Abschlusspriifungen
Die jeweilige Lernfeld-Leistungsitiberpriifung kann nach Erarbeiten der Inhalte des entsprechenden Lernfelds zur Leis-
tungstberprifung der Auszubildenden eingesetzt werden.

Dies ist im Berufsschulunterricht, in der betrieblichen Ausbildung und auch bei eigenstandigem Erarbeiten der Inhalte
anwendbar.

Dazu sind die Seiten des Buches perforiert und die Leistungsiberpriifungen und Abschlusspriifungen kénnen einzeln
aus dem Zusatzbuch herausgetrennt werden.

Die Ubungs-Abschlusspriifungen kdnnen als direkte Vorbereitung auf die Abschlusspriifungen Teil 1 und Teil 2 ebenso
in der Berufsschule, im Ausbildungsbetrieb und bei eigenstandigem Vorbereiten eingesetzt werden.

Da die Ubungs-Abschlusspriifungen in Form, Inhalt und Umfang den PAL-Abschlusspriifungen entsprechen, kdnnen sie
als Probelauf fiir die Abschlusspriifungen dienen.

Hierbei kann sich der zu Priifende mit den speziellen Gegebenheiten der PAL-Abschlussprifungen bekannt und vertraut
machen.

Mit den Losungen der Lernfeld-Leistungsiiberpriifungen und der Ubungs-Abschlusspriifungen ist eine Leistungsbe-
wertung durch den Lehrer bzw. Ausbilder oder auch selbst durch den zu Priifenden maoglich.

Einsatz des Zusatzbuches im Klassenverband

Falls der Lehrer bzw. Ausbilder das Zusatzbuch im Laufe der Ausbildungszeit begleitend zum Unterricht zur fortlaufen-
den Leistungsiberprifung und zur Vorbereitung auf die AbschlussprifungenTeil 1 undTeil 2 verwenden will, sollte nur
das Hauptbuch PRUFUNGSBUCH METALL an die Schiiler ausgegeben werden.

Das Zusatzbuch mit den Lernfelder-Leistungstiberprifungen und den Abschlussprifungen sollte vom Lehrer aufbe-
wahrt werden.

Die Seiten des Zusatzbuches sind perforiert, so dass sie leicht aus dem Buch herausgetrennt werden kdnnen.

Der Lehrer bzw. Ausbilder kann die jeweils zu bearbeitende Leistungsiiberpriifung oder die Ubungs- Abschlusspriifung
zum Zeitpunkt der Leistungskontrolle bzw. zur Prifungsvorbereitung aus dem Zusatzbuch heraustrennen und an die
Schiiler ausgeben.

Dadurch lassen sich vergleichbare Bedingungen wie bei einer Klassenarbeit bzw. bei einer Abschlussprifung schaffen.

Die Leistungsbewertung der bearbeiteten Lernfeld-Leistungsiiberpriifungen bzw. der Ubungs-Abschlusspriifungen
kann anhand der im Buch gegebenen Losungen und des Bewertungsschlissels auf der hinteren, inneren Umschlag-
seite des Buches erfolgen.



Leistungsiiberpriifungen: Hinweise zur Verwendun
Teil VI Leistungsiiberpriifungen zu den Lernfeldern

Fir jedes Lernfeld des Ausbildungsberufs Industriemechaniker und verwandter Berufe steht eine Leistungstberpriifung
zur Verfligung.

Jede Leistungstiberprifung enthalt am Anfang ein Leitprojekt.
An diesem Leitprojekt werden ungebundene Aufgaben sowie Aufgaben mit Auswahlantworten gestellt.

AulBBerdem gibt es fur die Inhalte des Lernfelds, die nicht mit dem Leitprojekt abgedeckt werden kdnnen, zusatzliche Auf-
gaben.

Hinweise fiir die Bearbeitung
Die erarbeiteten Losungen der ungebundenen Aufgaben der Leistungsuberprifungen sind schriftlich auf getrennten
Blattern aufzuschreiben.

Bei den Aufgaben mit Auswahlantworten ist die richtige Losung durch Ankreuzen des richtigen Antwortbuchstabens zu
kennzeichnen.

Die Losungen der Leistungsuberpriifungen sind im Buchteil VIIl gegeben (Seite 491).

Bei den ungebundenen Aufgaben ist jeweils ein Losungsvorschlag gemacht, andere Losungsformulierungen sind mog-
lich.

Bei den Aufgaben mit Auswahlantworten ist die richtige Losung als Buchstabe in einerTabelle genannt.
Die bei jeder Prufungseinheit angegebene Bearbeitungszeit ist eine Richtzeit. Sie sollte in etwa eingehalten werden.

Einsatz der Leistungsiiberpriifungen bei Lernfeld-orientiertem Unterricht

Die jeweilige Leistungsliberpriifung kann nach der Behandlung des Lernfeldes im Berufsschulunterricht als freie
Leistungsuberpriifung oder als Klassenarbeit eingesetzt werden.

Sie prift an einem Leitprojekt die projektbezogene Sach- und Handlungskompetenz sowie das Fachwissen.

Die Leistungsiberprifungen sind dhnlich wie die Berufs-Abschlusspriifungen aufgebaut:

An einem Leitprojekt werden ungebundene Aufgaben sowie Aufgaben mit Auswahlantworten gestellt. Hiermit wird der
Schiler bereits in seiner Berufsschulzeit auf die gleich strukturierten Abschlussprifungen vorbereitet.

Fur die Leistungsbewertung der Leistungstiberprifungen sind vom Lehrer — je nach Schwierigkeitsgrad der Aufgabe
und Umfang der Losung — Punkte von 0 bis zur Hochstpunktzahl der jeweiligen Aufgabe zu vergeben.

Nach Ermittlung der Gesamtpunktzahl der bearbeiteten
Leistungsuberprifung wird der Prozentsatz der erreichten Prozentsatz =
Punkte mit nebenstehender Gleichung berechnet:

erreichte Punktzahl 100%
Gesamtpunktzahl

Mit Hilfe des Bewertungsschllssels auf der hinteren inneren Buch-Umschlagseite kann der erhaltene Prozentsatz in eine
Note umgerechnet werden.

Die Leistungsbewertung der bearbeiteten Leistungsiiberpriifung bzw. Ubungs-Abschlusspriifung kann anhand der
gegebenen Lésungen und des Bewertungsschliissels auf der hinteren, inneren Umschlagseite des Buches erfolgen.



Leistungsiiberpriifung: Lernfeld 8 401
Leistungsiiberprifung zu LERNFELD 8: Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
Bearbeitungszeit : Bearbeiter :
Hilfsmittel Datum
LEITPROJEKT: Lagerung einer Kegelradwelle
versetzt
gezeichnet 12
Stiickliste: Lagerung einer Kegelradwelle
Pos.|Menge | Benennung Werkstoff/ Pos.|Menge | Benennung Werkstoff/
Norm-Kurzzeichen Norm-Kurzzeichen
1 1 Kegelradwelle 34CrMo4 7 1 Buchse S275JR
2 1 Lagergehause S275JR 8 1 Lagerdeckel S275JR
3 1 Schragkugellager | DIN 628-3 9 1 DIN 3760-AS38x62x7-NB
4 1 Zylinderrollenlager | DIN 5412-NU2206 10 |1 Sicherungsblech DIN 5406-MB5
5 1 Distanzring S275JR 11 |1 DIN 981-KM5
6 1 Distanzring S275JR 12 |4 Sechskantschraube |1SO 4017-M8x20-8.8




402 Leistungsiiberpriifung: Lernfeld 8
Ungebundene Aufgaben 6

Die im Bild gezeichnete Buchse (Pos. 7, Bild Seite 393)
1

a) Geben Sie die DIN-Bezeichnung und Benennung des
in der Stiickliste an Position 9 eingetragen Teils an.

b) Geben Sie die EinbaumafRe mit Hilfe einer Skizze an.

c) Aus welchem Werkstoff ist dieses Normteil herge-
stellt?

2
a) Geben Sie die DIN-Bezeichnung und Benennung des
in der Stiickliste an Position 11 eingetragen Teils an.
b) Welches Innengewinde hat dieses Teil?

c) Welchen AuRendurchmesser und welche Breite hat
dieses Teil?

3
Der Lagerdeckel (Pos. 8) ist im MaBstab 2 :1 im Schnitt
zu zeichnen. In die Zeichnung sind alle erforderlichen
MaRe und Oberflachenangaben sowie eine Abmal3-
tabelle einzutragen.

Grundmale: J95-0,2 x @52 x 16 mm, Fasen: 1 x 45°
Absatzmal3e: (J 62g6 x 5 - 0,05

Ausdrehung flr Pos. 9: Mal3e nach Stiickliste,
Schragkugellager gemal Hersteller (DIN 628-3)
d=30mm, D=62 mm, B=23,8 mm;

Langemoleranz +0,2 mm, Passung nach Tabellenbuch,
Anfasung 1,5 x 10°

Lochkreis flir Schraubenbohrungen 380 + 0,2
Allgemeinloleranzen: 1SO 2768-m

Oberflachen: Ra-Hochstwert 3,2 um

4
Fiir die Innenbearbeitung von Pos. 8 ist ein CNC-Pro-
gramm zu erstellen.

a) Anhand einer Skizze ist der Durchmesser der Fase 1,5 x
10° zu errechnen.

b) Das CNC-Programm fiir die Fertigbearbeitung der
Innenkontur ist zu schreiben:
Werkzeug: Innendrehmeil3el T0O6 mit Wendeschneid-

platte P10, » = 95°

Werkzeug hinter Drehmitte
Spannmittel: Spannzange &J 62 mm
Werkstlcknullpunkt: vordere Planflache
Einschaltzustand: G90, G95
Werkzeugwechselpunkt: X100, Z100

5
Moderne Drehmaschinen sind mit einer CNC-Steuerung
ausgeriistet. lhre Konstruktion unterscheidet sich von
konventionellen Drehmaschinen.

a) Welche Motoren dienen zum Antrieb der Arbeitsspin-
del?

b) Welche Besonderheit besitzen die Spindeln zum Vor-
schubantrieb?

c) Welche Eigenschaften besitzt das Maschinenbett?

d) Welche Steuerungsart ist fiir das Drehen von Kegeln
und Rundungen erforderlich?

e) Wie sind die Achsen einer CNC-Drehmaschine festge-
legt?

f) Welche Vorteile bietet eine zusatzliche C-Achse an einer
Drehmaschine?

der Lagerung soll auf einer CNC-Drehmaschine gefertigt
werden.

a) Wie grol3 ist das fehlende Nennmaf3 D?

b) Welche Koordinatenmafe haben die Punkte P1 bis P5
(Wegbedingung G90, Werkstlicknullpunkt rechte Plan-
seite)?

c¢) Schreiben Sie das CNC-Schlichtprogramm der Kontur
zwischen P1 und P5. Der Drehmeil3el steht bei X24/Z2.

7
Die im Bild gezeigte rechte Seite der Kegelradwelle
(Pos. 1, Bild Seite 393) soll auf einer CNC-Drehmaschine
hergestellt werden.

DIN 76 A DIN 509-E0,6x0,3

M25x1,5

1,5x45°

1,5x45° 55
75

a) Erstellen Sie einen Auszug eines Teilprogramms fir
das Vor- und Fertigdrehen der Kegelradwelle (Bild) und
das dazugehorige Unterprogramm fiir die Fertigkontur
ohne den Freistich.

b) Das Gewinde der Kegelradwelle wird mit v, = 120
m/min gedreht. Die Maschinenkenngrof3e K betragt
600/min. Bestimmen Sie die Parameter flir den Gewin-
dedrehzyklus.

c) Wie lautet der Satz, den Sie flir den Freistich nach DIN
509 im Unterprogramm einfligen missen?

8
Fiir den Lagerdeckel (Pos. 8, Bild Seite 393) werden die
Bohrungen auf einer CNC-Frasmaschine gefertigt.

a) Welche Bohrzyklen unterscheidet man?
b) Welchen Bohrzyklus wéahlen Sie aus?

c) Erstellen Sie einen Auszug eines Teilprogramms fir
das Bohren der vier Bohrungen mit dem Zyklusaufruf
auf einem Teilkreis (Werkstlicknullpunkt ist die Mitte
auf der rechten Planseite) und dem Werkzeug T11.
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Ubungs-Abschlusspriifung Teil 2
Industriemechanikerin/Industriemechaniker

Auftrags- und Funktionsanalyse Teil A (Gebundene Fragen, auch Fragen mit Auswahlantworten genannt)
Vor- und Zuname des zu Priiffenden: ... Datum: .........................
Ausbildungsbetrieb : ...
Ausbildungsberuf : ..
Bearbeitungszeit: Zusammen 105 Minuten fiir Teil A und Teil B
Hilfsmittel: Tabellenbuch, Formelsammlung ,Taschenrechner, Zeichenwerkzeuge

Verwendetes TabellenbuUch : ... ..

Hinweise fiir die Bearbeitung der Priifungsaufgaben Teil A:

1. Der Aufgabensatz fiir die schriftlichen Aufgaben besteht aus:
— Zeichnungen mit Stlickliste, Plane, Diagramme (Seite 458 bis 460)

Teil A mit 28 gebundenen Aufgaben (mit vorgegebenen Auswahlantworten), Seite 461 bis 464

Teil B mit 8 ungebundenen Aufgaben (mit eigenen Worten zu beantworten), Seite 468 bis 470

einem Markierungsbogen, Seite 465

Sie konnen die Aufgaben der beidenTeile A und B in beliebiger Reihenfolge bearbeiten.

2. - Von den 28 Aufgaben vonTeil A (gebundene Aufgaben) miissen Sie nur 25 bearbeiten. Sie entscheiden, welche
3 Aufgaben Sie nicht [6sen wollen.

— Die von lhnen abgewahlten Aufgaben mussen Sie im Markierungsbogen mit einem senkrechten Strich durch-
streichen. Siehe dazu das Beispiel auf Seite 465. Wenn Sie keine Aufgaben durchstreichen, werden die letzten
3 abwahlbaren Aufgaben nicht gewertet.

— 8 der 28 Aufgaben dirfen nicht abgewahlt werden. Diese Aufgaben sind mit dem Hinweis , nicht abwahlbar”
kenntlich gemacht und schwarz hinterlegt. Werden diese Aufgaben nicht bearbeitet, so gelten diese als nicht
gelost.

3. — Bei den gebundenen Aufgaben von Teil A ist jeweils nur eine der 5 Auswahlantworten richtig. Sie dirfen nur
eine der Antworten ankreuzen.

Kreuzen Sie mehr als eine Antwort an, so gilt die Aufgabe als nicht geldst.

— Lesen Sie die Aufgabenstellung und die Auswahlantworten sorgfaltig durch. Kreuzen Sie erst dann bei den
Aufgaben und am Ende der Fragen im Markierungsbogen die richtige Auswahlantwort an.

4. — Zum Ankreuzen im Markierungsbogen mussen Sie einen
Kugelschreiber verwenden, damit Ihr Kreuz eindeutig er-
kennbar ist.

— Sollten Sie versehentlich ein falsches Feld angekreuzt
haben, so machen Sie dieses Kreuz in der nebenstehend
gezeigten Weise unkenntlich und setzen Sie ein neues
Kreuz an die richtige Stelle.




458 Ubungs-Abschlusspriifung Teil 2

Prifungsaufgabe: Montagestation

Beschreibung der Montagestation

Auf einer Montagestation werden Kugellager in Laufrader aus Kunststoff gepresst (Bild). Die Montagestation
besteht aus einer hydraulisch betriebenen Einpress-Vorrichtung, einem Fallmagazin mit Laufradern, einem Verschie-
bezylinder und einem Industrieroboter.

Montagestation (Schematisch)

Fallmagazin mit
Rohteilen

Fallmagazin-
Ausschiebezylinder

0

Verschiebezylinder

©)

Bereitstellungspalette

fir Kugellager Einpressvorrichtung mit

Einpresszylinder

®

Fertigteilpalette
Gelenk des

Roboterarms

Industrieroboter

Laufrad mit
eingepresstem Kugellager

Montageablauf

Zur Montage wird ein Laufrad aus dem Fallmagazin mit Ausschiebezylinder @ herausgeschoben.

Der Roboter entnimmt aus der Bereitstellungspalette fiir die Kugellager ein Kugellager und positioniert es in die Ein-
pressposition auf dem Laufrad.

Der Verschiebezylinder @ schiebt das Laufrad mit dem Kugellager unter den Einpresszylinder 3. Dort wird das
Kugellager in die Bohrung des Laufrades eingepresst.

AnschlieBend fahren der Einpresszylinder @ und der Verschiebezylinder @ wieder in ihre Ausgangspositionen.

Zum Abschluss entnimmt der Roboter das Laufrad mit eingepresstem Kugellager und legt es auf die Fertigteil-
Palette ab.

Arbeitsauftrage:

1. An der Montagestation ist eine Storung am Industrieroboter aufgetreten. Bei einer Inspektion des Roboter-
Gelenkarms (Zeichnung, nachste Seite) wird festgestellt, dass die Passfedernut der Antriebswelle 2 (Pos. 15) der
Handachse des Roboters ausgeschlagen ist und durch eine neue Antriebswelle ersetzt werden muss.

2. Wahrend der Instandsetzung des Roboters soll die gesamte Montagestation gewartet werden. Die Fragen und
Aufgaben zur Funktion der Montagestation, zur Fertigung der Handachse des Roboters sowie zur Instandhaltung
sollen bearbeitet werden.
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Auftrags- und Funktionsanalyse

Gesamfzeichnung: Gelenk des Roboterarms

6 7 8

5
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al |
3 ‘
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g —
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i : ]
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\
1 25 24 23
Zeichnung nicht mafBstablich!
Auszug aus der Stiickliste:

Pos. Menge | Einheit |Benennung Sachnummer/Norm-Kurzbezeichnung
1 8 Stk. Zylinderschraube DIN 7984 — M4 x 20
2 1 Stk. Harmonic-Drive®-Getriebe HFUS-14-2UH
3 1 Stk. Kegelrad d=30,z=30, m=1-42CrMo4
4 1 Stk. Mutter
5 1 Stk. Kegelrad d=35,z=35 m=1-42CrMo4
6 1 Stk. Wartungsdeckel
7 1 Stk. Untergehduse Handachse EN-GLJ-150
8 1 Stk. Passfeder DIN 6885-B-4x4x 16
9 2 Stk. Schragkugellager DIN 628 - 7202B
10 8 Stk. Zylinderschraube DIN 7984 — M4 x 30
1 5 Stk. Zylinderschraube DIN 7984 — M4 x 25
12 1 Stk. Obergehause Handachse EN-GLJ-150
13 1 Stk. Wellendichtring
14 1 Stk. Stirnrad d=233,z=47 m=0,7 - 42CrMo4
15 1 Stk. Antriebswelle 2 25 x 230 - 42CrMo4
16 6 Stk. Zylinderschraube DIN EN ISO 47623 - M4 x 12
17 1 Stk. Antriebswelle 1 42CrMo4
18 2 Stk. Zylinderschraube DIN 7984 - M4 x 8
19 1 Stk. Distanzscheibe
20 1 Stk. Stirnrad d=20,z=29, m=0,7 - 42CrMo4
21 6 Stk. Zylinderschraube DIN 7984 — M4 x 10
22 1 Stk. Harmonic-Drive®-Getriebe HFUS-20-2UH i=120
23 1 Stk. Lagerdeckel
24 1 Stk. ISO-Flansch
25 1 Stk. Handachsen-Welle




460 Ubungs-Abschlusspriifung Teil 2

Einzelheit: Position 15

225
60 90
33 10+0,2 5
10 [A] 1 X[0,02][A]
S — D = L o~ -0 A ; =
= \ } N ) A5} \ g =
2x45°\ DIN509-F0,4x0,2 DIN 509-F0,4x0,2 h=25+0,1 2x45°

h=25+0,1
Alle unbemal3ten Kanten: R=15

Zeichnung nicht mafstablich!

Einzelheit: Position 2




Aufgaben mit Auswahlantworten

461

Auftrags- und Funktionsanalyse

Prifungsaufgabe:

Die Fragen und Aufgaben zur Funktion der Montagestation (Seite 458), zu Bauteilen sowie zur Steuerung der Mon-

tagestation sollen bearbeitet werden.

Teil A: Aufgaben mit Auswahlantworten (Gebundene Aufgaben)

1

Wie nennt man das Instandhaltungskonzept, das bei
der Montagestation angewendet wird?

(D Intervallabhangige Instandhaltung
() Zustandsabhingige Instandhaltung
@ Storungsbedingte Instandhaltung
@ Abnutzungsvorrats-Instandhaltung
(5 Humanitare Instandhaltung

2

Warum wird fiir den Antrieb der einzelnen Achsen
im Industrieroboter ein Harmonic-Drive®-Getriebe ver-
wendet?

(D Spielfreier Antrieb

(@ GroRe Ubersetzungen ins Schnelle
(3 GroRes Einbauvolumen

(@) Schaltbares Getriebe

(5 Getriebe mit stufenloser Ubersetzung.

3

Zwischen der elliptischen Stahlscheibe (Wave-Genera-
tor) und dem Ring mit Innenverzahnung (Circular-
Spline) des Harmonic- Drive®-Getriebes ist eine Dich-
tung eingebaut. Wie nennt man diese Dichtung?

(1 O-Ring
(2) Diachmanschette
(3 Abstreifer

(® Nutring
(5 Radial-Wellendichtring

a4

Die Anzahl der Zahne des Rings mit Innenverzahnung
(Circular Spline) des Harmonic-Drive®-Getriebes
(Pos. 2) betragt 200. Wie groR ist das Ubersetzungsver-
héltnis i?

(D i=200:1=200
(@ i=200:2=100
(3 i=1:200=0,005
() i=2:200=0,001
(3 i=200:200=1

B (Nicht abwihlbar)

Die Zylinderschraube (Pos. 16) zur Befestigung des
Stirnrades an der elliptische Scheibe (Wave-Generator)
muss mit einem Drehmoment von M = 6 Nm angezo-
gen werden. Welche Spannkraft erzeugt eine der 6
Schrauben? (Die Reibung bleibt unberiicksichtigt)

() 54N

M 17142N
(2) 53856 N

6 (Nicht abwahlbar)

Die Antriebswelle 1 (Pos. 17) des Roboterarms dreht
sich mit einer Drehzahl von n=2000 min-'. Mit welcher
Drehzahl dreht sich das Untergehause (Pos. 7) der
Handachse des Roboters?

(3 26928 N
(#) 37700 N

(1) 3240 min-' () 10,3 min-’
2 1234 min' () 6,5 min-
(3 12,5 min-'

7

Welche geometrische Kurve haben die Zahnflanken des
Stirnrades (Pos. 14)?

@ Parabel @ Hyperbel
() Ellipse (5) Evolvente
(3 Periode

8

Welche Krafte kann das Schragkugellager (Pos. 9) auf-
nehmen?

(D Nur axiale Kréfte in beiden Richtungen

(2 Nur radiale Krafte

(3) Nur axiale Kréfte in einer Richtung und radiale Kréfte.
(® Nur axiale Krafte

(3 Nur axiale Krafte in beiden Richtungen und radiale
Kréafte.

9

Wie nennt man die Welle-Nabe-Verbindung zwischen
Antriebswelle 2 (Pos. 15) und dem Kegelrad (Pos. 5)

(D Keilwellenverbindung

(2) Zahnwelle-Verbindung

(3) Passfederverbindung

@ Polygonwellen-Verbindung
(® Keilverbindung




