1 Werkstoffe auswahlen

Erklaren Sie den Begriff
Summenformel.

Wie lauten die Sum-
menformeln von Methan,
Ethylen und Wasser?

Erklaren Sie den Begriff
Strukturformel.

Wie lauten die Struktur-
formeln von Methan, Ethylen
und Wasser?

Erklaren Sie den Begriff
»Organische Kohlenwasser-
stoffe”.

EE  Wie nennt man die
Ausgangsmolekiile, aus denen
Kunststoffe hergestellt werden?

AuBer Wasserstoff (H)
und Kohlenstoff (C) kommen
noch andere Atome héaufig
in Kunststoffen vor. Welche
Atome sind das?

Bindungskrafte in Polymeren

Wie nennt man die
chemischen Atombindungen,
die zwischen den Atomen in
einem Molekiil wirken?
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Sie gibt alle in einem MolekUl enthalte-
nen Atome (chemisches Symbol) und
die Anzahl dieser Atome als Indizes an.

Methan = CH,, Ethylen = C,H,, Wasser

=H,0

Sie gibt die chemischen Symbole ent-
sprechend ihrer radumlichen Anordnung
an. Man kann die Struktur des Molekdls
erkennen. Zusétzlich werden Elektro-
nenpaare durch Striche angegeben.

i H_ H
H-C—H c=C{

| H H H

H

Das sind Molekdle, die aus Kohlenstoff

und Wasserstoff bestehen.

Monomere

Chloratome Cl, Stickstoffatome N,

Sauerstoffatome O, Fluoratome F

Hauptvalenzkrafte (auch Kovalent- oder
Elektronenpaar-Bindungen genannt).

Je nach Anzahl der Bindungen

zwischen zwei Atomen unterscheidet
man zwischen Einfach-, Doppel- und

Dreifachbindung.



2 Bauelemente herstellen

Warum werden Feilen
mit unterschiedlichen Quer-
schnitten benétigt?

Welche Feilenquer-
schnitte gibt es?

Wofiir werden Séagen
mit groBer (grober) Zahntei-
lung eingesetzt?

Wofir werden Sagen
mit kleiner (feiner) Zahntei-
lung eingesetzt?

Welche Méglichkeiten
gibt es, das Klemmen eines
Sageblattes zu vermeiden?

Il Fir einen Metallkara-
biner soll aus Rundmaterial
mit 4 mm Durchmesser ein
Werkstlick nach beiliegender

Zeichnung hergestellt werden.

Berechnen Sie die gestreckte
Lange des Werkstiicks.
Berechnen Sie die Lénge der
Neutralen Faser in mm.
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Je nach Geometrie des zu bearbeiten-

den Werkstticks (Bohrung, Rundungen,
Ecken, Kanten, Flachen) werden unter-
schiedliche Feilenquerschnitte bendtigt.

Flachstumpf
Flachspitz
Dreikant
Vierkant
Halbrund
Rund

Ségen mit groBer (grober) Zahnteilung
haben einen groBen Spanraum und
werden flr weiche Werkstoffe und
groBe Eingriffslangen eingesetzt.

Ségen mit kleiner Zahnteilung haben
einen kleinen Spanraum und werden fir
harte Werkstoffe und kurze Eingriffslan-
gen eingesetzt.

Freischneiden durch Wellen-Schran-
kung oder Rechts-Links-Schrankung

lgeS:/1 + 1y + g
/ _n-d-a_mn-16mm-180°
! 360° 360°
=25,13mm
Iy =42mm-10mm -12mm = 20mm
_m-d-a_m-20mm - 180°

= 360° 360°
=31,42mm
Iges =2513mm + 20mm + 31,42mm
=76,55mm
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3 Einfache Baugruppen herstellen

> Fortsetzung der Antwort >

Entschliisseln Sie fol-

gende Normangabe:

a) Zylinderschraube ISO
4762 - M10x30 - 10.9.

b) Mit welcher Kraft darf die
Schraube maximal auf Zug
belastet werden, wenn
eine 2-fache Sicherheit v
gegeniber Verformung
eingehalten werden soll?

Der Zylinderstift ISO

2338 - 3 m6 x 8 — St wird mit

einer Bohrung H7 gefugt.

Bestimmen Sie:

a. Die Passungsart

b. Das Passungssystem

c. Das Héchstspiel, Mindest-
spiel bzw. Héchstliber-
maB, Mindestiibermal

34

Guw=N+e
=12,000mm - 0,017mm
=11,983mm
c) Mindestspiel
Psw = Gus ~ Gow
=12,000mm - 11,994 mm
Pgy = 0,006 mm

Hochstspiel
Psyi = Gog = Guw

=12,018mm - 11,983mm
Pgy = 0,085mm

Zylinderschraube = Benennung

ISO 4762 = Bezugsnorm

M = metrisches Gewinde

8 = Nenndurchmesser 8mm

20 = Schaftlange 20mm

10.9 = Festigkeitsklasse (R, = T000N/
mm?, R, = 900 N/mm? (aus Tabellen-
buch)

R, = 1000N/mm?
R, = 900N/mm?

S =58mm?2
R 900N/mm?
Oy = Te > Oy = ﬁ

= 450n/mm?

F=0,,xS > 450N/mm2 x 58 mm?

zul

=26100N = 26,1kN

- Ubergangspassung
-> Einheitsbohrung (Bohrung H)

handwerk-technik.de



4 Anlagenbezogene Steuerungstechniken anwenden

=D Bei einer Gleichstrom-
schaltung sind folgende
elektrische GréBen bekannt:
R, =600,R,=100Q,
U=230V.

Berechnen Sie den Gesamt-
widerstand R in Q sowie
die Stréme /,, I, und I in A.

[ «—|—>1]
U
B R,

Widerstand bei Tempe-
raturdnderung: Ein Kupferlei-
ter hat bei Raumtemperatur
(T, = 20°C) einen Widerstand
R,, von 40Q. Wie groB ist der
Widerstand R, ,, bei 120°C?

Eine SpritzgieBma-
schine hat eine Leistung

P von 5000 W. Sie lauft

t = 8 Stunden pro Tag und
250 Tage im Jahr. Eine Kilo-
wattstunde kostet 18 Cent.
Berechnen Sie die Stromkos-
ten fiir ein Jahr.

58

Geg.: R, =600Q

R, =100Q

U =230V
Ges.: Ryeq in O

lyin A

lin A

lin A

R, - R, Achtung! Diese vereinf.
ges = m Formel gilt nur bei 2
1 2 Widerstanden!

Q-1000
Riyee = 2001000 _ 57 5

60Q + 1000
_ U _230V
h=% =500 =3,83A
U _ 230V _
=g =300~ 23"

lges =11 +1,=3,83A+23A =6,13A

Geg.: Ry, =400
T, = 20°C (Raumtemp)
T,=120°C
Ges.: Ry
AR=0a-Ryy- AT
AR =0,00391/K- 40Q - 100K
AR=1560=15,60Q
Der Widerstand bei 120°C betragt
Rig0 =Ry + AR
=400+ 15,60="56,60

Geg.: P =5000W

t = 8N o5pla%e
Tag’

Jahr

Strompreis = 18Cem

Ges.: Stromkosten pro Ja r
W=pP-t
W =5000W - 250 Tage - 8
=10.000.000Wh
=10.000kWh
Stromkosten = W - Strompreis oder
Arbeitskosten = 10000 kWh - 0, 18m
=1800€

handwerk-technik.de



Lagerung und Transport von Kunststoffen

> Fortsetzung der Antwort >

P23 Welche Vorteile hat die

Kaltgranulierung?

e Durch das AbstoBen der scharfen
Kanten am Granulat entsteht Staub.

Glasfasergeflllte Materialien lassen sich
im kalten Zustand besser abschlagen.

Lagerung und Transport von Kunststoffen

Nennen Sie Méglich-
keiten fiir die Lagerung von
Kunststoffformmassen im
Betrieb.

FEZ3 Wie kénnen groBe
Mengen Kunststoffformmas-
sen innerhalb des Betriebes
wirtschaftlich transportiert
werden? Welche Vor- und
Nachteile haben diese Anla-
gen?

X3 Nennen Sie mindes-
tens drei Grundregeln fir die
Lagerung von Kunststoff-
formmassen.
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e Sackware mit 25kg Inhalt

e Oktabins (Achteckige Pappcont-
ainer) mit bis zu 1000kg Inhalt

¢ In Silos mit bis zu 150m® Fassungs-
vermogen fur Betriebe, die sehr
groBe Kunststoffmengen bendtigen

Durch Druckférderanlagen:

© Sind geeignet fir hohe Forderleis-
tungen bei langen Forderwegen

® Arbeiten mit Uberdruck und verur-
sachen eine hohe Staubbelastung
und Larm

oder:

Durch Saugférderanlagen:

© Arbeiten ohne Uberdruck und damit
staubfrei

© Einfachere Anlagen und damit
preiswerterer

® Nur fUr kurze Foérderwege mit gerin-
ger Forderleistung geeignet

e Trocken lagern

e Granulat zwei Tage vor der Verarbei-
tung in die Produktionshallen brin-
gen, damit sich keine Feuchtigkeit
auf dem Granulat niederschlagen
kann (Kondenswasser).

e Manche Kunststoffe wie PC, PA,
PMMA missen getrocknet werden,
weil sich sonst die Festigkeitsei-
genschaften verschlechtern (PC)
oder SpritzgieBfehler wie Schlieren
(winzige Dampfbléschen) entstehen
(PC, PMMA, PA).

65



6 Werkzeuge, Maschinen und Zusatzgeréte instand halten

I8 In welche zwei Grup-
pen werden Lager nach Art
der Lagerkréfte eingeteilt?

Gleitlager

Erklaren Sie, wie das

Ruckgleiten zustande kommt.

I Warum laufen hydro-
dynamischen Gileitlager nach
einigen Umdrehungen auch
verschleiBfrei?

Warum laufen hydrost-
atisch geschmierte Lager
schon ab der ersten Umdre-
hung verschleiBfrei und ohne
Ruckgleiten?

Reibung, Schmierung

IEM Welche Eigenschaften
sollten Schmierstoffe haben?
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e Radiallager

e Axiallager
Rotationsachse
= W2 72
3 f

=F e s

Lager zur Aufnahme
von radialen
und axialen Kraften

B

Ruckgleiten entsteht beim Ubergang
von der Festkorperreibung zur Flus-
sigkeitsreibung. Man nennt dies auch
StickSlip-Effekt.

a) b) c)
Trocken- Misch- Flissigkeits-
reibung reibung reibung

O

Schmier-
keil

n=0 n>0 n=Betriebs-
umdrehungs-
frequenz

Die drehende Welle in der Lagerbuchse
schleppt das Ol mit und baut so einen
Schmierfilm zwischen Welle und Lager-
buchse auf.

Das Schmierdl wird durch Pumpen von
auBen in den Schmierspalt gepresst.
Die Welle schwimmt bereits bei Still-
stand auf einem Olfilm.

e Hohe Alterungsbestandigkeit
e Geringe Viskositdtséanderung bei
Temperaturschwankungen
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7 Eigenschaften von polymeren Werkstoffen prifen und analysieren

> Fortsetzung der Antwort >

EEN Warum ist die Ermitt-
lung der Schlagzahigkeit in
einem speziellen Versuch
sehr wichtig?

Wie wird der Schlag-
biegeversuch durchgefihrt?

Trefflinie |\
der Finne \

Schlepp-
zeiger

104

Die Kerbempfindlichkeit kann man aus
der Schlagzéhigkeit und Kerbschlagza-
higkeit berechnen.

Im Zugversuch wird die Probe relativ
langsam belastet. Im praktischen
Einsatz wird ein Kunststoffteil aber oft
schlagartig belastet (fallende Teile, StoB,
Aufprall). Der Zweck von Schlagpru-
fungen ist es, diese Bedingungen
moglichst genau zu simulieren.

Der Prufstab wird eingespannt.

Der Pendelhammer mit der Masse m,,
wird aus einer vorbestimmten Hohe h,
fallengelassen und schert den Prifstab
ab (oder zieht ihn durch die Aufnahme).
Das Schlagpendel schwingt mit seiner
Restenergie auf der Gegenseite hoch
auf Hohe h,,.

Aus dem Hohenunterschied zwischen
h; und h, kann die Schlagarbeit errech-
net werden.

Schlagarbeit E,=mp - g - (hy = hy)

Die Schlagarbeit bezogen auf die
Probenbreite b und die Probendicke
h ergibt die Charpy-Schlagzahigkeit

Eg L 10%in KJ

a, =—- in ==
cUThH.h m2

handwerk-technik.de



8 Steuerungstechnische Systeme flir die Be- und Verarbeitung

> Fortsetzung der Antwort > b) Werden die beiden Signalglieder mit
“MM1 einer zeitlichen Differenz betatigt, die

groBer ist als die flr das Signal 14
M1 an der Drossel eingestellte Verzdge-

rung (> 0,5 Sekunden), schaltet das

_K‘l:lj”"l ********** Pl 3/2-Wegeventil um und sperrt den
i ;12 ——JJEE— N Steuerstrom zum Stellglied QM1
L [ﬁ | | '
| | !
I |
A
1 | ! :
! I
=R |
8 el il
-SJ1 -SJ2 -SJ3 |
Welche Funktion Sie beeinflussen die Aus- bzw.
erfillen Stromventile und Einfahrgeschwindigkeit des Kolbens
welche GroBe wird durch sie eines Zylinders, indem sie die ein- oder
beeinflusst? ausstréomende Luft regulieren. Es wird
nur die Durchflussmenge und nicht der
Druck beeinflusst.
Benennen und a) Zuluftdrosselung:
beschreiben Sie die darge- Die zum Zylinder strémende Luft
stellten Arten der Geschwin- wird reguliert. Die abflieBende Luft
digkeitssteuerungen. kann frei entweichen.
Nachteil:
a)l 1 b,l 1 Bei geringer Ausfahrgeschwindig-
f T ” f T keit kommt es zu einer ruckartigen
Ausfahrbewegung des Kolbens
(stick-slip-Effekt).
}‘% b) Abluftdrosselung:
Die zuflieBende Luft strdomt ungehin-
! dert zum Zylinder. Die abflieBende

Luft wird gedrosselt.

Vorteil:

Der Kolben wird dabei gegen ein
Luftpolster gedrlckt, er ist ,einge-
spannt“. Dadurch wird eine gleich-
maBige Kolbenbewegung erreicht.

handwerk-technik.de 113



9 Formteile durch SpritzgieBen herstellen

Warum hat die Anguss-
stange im Angusskanal einen
Konus (meist 1,5°)?

Anglisse haben haufig
einen kleinen konischen
Zapfen (5°) am unteren Ende.
Wozu dient dieser Zapfen?

Nennen Sie mindestens
vier Aufgaben, die eine Dlse
erflillen muss.

IZH Nennen Sie mindes-
tens fiinf Eigenschaften von
offenen Diisen.

Welche Arten von Ver-
schlussdiisen gibt es?

126

Zur besseren Entformbarkeit.

Damit der Anguss auf der Auswerfer-
seite hangen bleibt. Von dort aus wird
er mittels Angussauswerfer ausgewor-
fen.

Sie soll

die Schmelze ohne groBe Druckver-
luste in das Werkzeug leiten

den Strémungskanal verkleinern
Gut zum Werkzeug/Angussbuchse
abdichten

Fadenziehen vermeiden

Nur geringe Schererwarmung ver-
ursachen

Geringe Druckverluste durch kurze
Baulange

Es bilden sich keine Materialriicksténde
Ist die verfahrenstechnisch guns-
tigste Losung

Gefahr des Materialaustritts bei nied-
rigviskosen Massen

Mechanisch 6ffnende Verschlussdiise
— Schiebeverschlussdise: Schieber
6ffnet durch Anfahren der DUse

an die Angussbuchse
— Nadelverschlussdise: Hebel-
mechanismus 6ffnet die DUse
— BolzenverschlussdUse: Hebel-
mechanismus 6ffnet die Dlse
Durch den Einspritzdruck 6ffnende
Dusen

handwerk-technik.de



10 Formteile durch Pressen herstellen

Beschreiben Sie den
Verfahrensablauf beim Pres-
sen (Duroplast).

EZ Welche Nachteile erge-
ben sich durch eine Unterhar-
tung der Formteile?

Welche Nachteile erge-
ben sich durch eine Uberhar-
tung der Formteile?

E@ Wofiir steht die Abkiir-
zung SMC?

Was sind SMC?

EEE Welche Nachteile hat
das Spritzpressen?

160

e Werkzeug (Patrize und Matrize)
offnen

e Formmasse in die Matrize legen

e Werkzeug schlieBen.

e Masse wird plastifiziert und gleich-
maBig im Werkzeughohlraum verteilt

* Masse auf Hartetemperatur bringen
(durch von auBen eingebrachte Tem-
peratur und Reibungswéarme)

e Durch die Vernetzung der Makro-
molekUle, wahrend der Hartezeit,
entsteht ein ausgehartetes Formteil.

e Werkzeug 6ffnen

e Formteil entnehmen (Entformen) und
entgraten

e Werkzeug reinigen (Entfernen des
Pressgrates) und Trennmittel ein-
sprihen

e Eine schlechte Temperaturbestan-
digkeit

e Erhohte Wasseraufnahme

e Schlechtere elektrische Eigenschaften

e Haarrisse an der Oberflache
e Erhohte Wasseraufnahme

e SMC = Sheet Moulding Compounds

Unter SMC versteht man im deutsch-
sprachigen Raum Halbzeuge aus harz-
getrankten Fasermatten mit max. 50mm
langen Faserschnipseln. Im Gegensatz
dazu sind Prepregs aus harzgeténkten
Fasergeweben, aus Endlosfasern, ahn-
lich wie bei einem Leintuch.

e Orientierung der Fullstoffe in Spritz-
richtung

e Zusétzlicher Abfall durch den
Anguss

handwerk-technik.de



11 Formteile durch Blasformen herstellen

Extrusionsblasformen

IEB Wie lautet die Definition
des Extrusionsblasformens?

Il Man sagt, das Ext-
rusionsblasformen ist ein
zweistufiger Prozess. Nennen
Sie diese zwei Stufen.

Aus welchen Formmas-
sen werden Extrusionsblas-
formteile hergestellt?

I8 Nennen Sie die Verfah-
rensschritte zur Herstellung
von Extrusionsblasformteilen,
in der richtigen Reihenfolge.

164

Ein extrudierter, thermoplastischer
Schlauch wird in einem zweigeteilten Blas-
werkzeug aufgeblasen bis der Schlauch die
Innenkontur des Blaswerkzeugs angenom-
men hat. Nach dem Abkuhlen kann der so
entstandene Hohlkérper entformt werden.

1. Stufe: Extrudieren eines Schlauchs
(Vorformling) mittels Umlenkkopf

2. Stufe: Umformen dieses Schlauchs in
einer Blasstation zu einem Hohlkdrper

Thermoplaste: Meist PE, PVC hart, PP

Vorfromling

'

e Herstellung eines
Vorformlings

Vorformling wird vom
Blaswerkzeug
Ubernommen

VerschlieBen und Abquetschen des
Vorformlings

Butzenkammer-
Butzen  wand

flache

>

Quetsch- bzw.
Schweilnaht

Quetsch- bzw.
Trennkante

handwerk-technik.de



12 Formteile durch Schaumen herstellen

> Fortsetzung der Antwort >

PEl TSG Teile haben
meist eine geschlossene
Oberflache und sind innen
geschaumt. Wie wird dies
erreicht?

Wie wird die ,,Dichte”
bei Schaumstoffen angege-
ben?

Die Schaumstoffeinlage
fur eine Kiste mit Sensoren
hat ein Raumgewicht von
150kg/m? und die Abmes-
sungen 40cm x 30cm x
20cm. Berechnen Sie die
Masse m der Schaumstoff-
einlage.

174

e Geringere Dichte (Leichtbau)
e \Weniger Einfallstellen

Nachteile:

e Teilweise Schlieren an der Oberfla-
che

e Je nach Verfahren aufwandigere
Maschinen

e FEventuell Ubersteigen die Kosten fur
die Treibmittel die Materialeinspa-
rung.

An der relativ kiihlen SpritzgieBwerk-
zeugwand kann das Treibmittel nicht

so gut wirken, weil die Schmelze dort
schnell abkuhlt und erstarrt. Im Form-
teilinneren bleibt die Plastische Seele
relativ lange erhalten, wodurch das
Treibmittel lange wirken kann. Die Zellen
werden zur Formteilmitte hin groBer.

Bei Schaumstoffen spricht man nicht
von Dichte, sondern vom Raumge-
wicht. Es wird in kg/m® angegeben.
Z.B. RG 20 - Ein Schaumstoffwir-
fel mit 1 m Kantenlange bzw. einem
Volumen von 1m? hat eine Masse von
20Kkg.

m=p-V

V=0,4m-0,3m-0,2m = 0,024 m?
m = 150kg/m® - 0,024m8 = 3,6kg

handwerk-technik.de



13 Formteile durch Thermoformen herstellen

PZH Wie wirkt sich beim
Zugdruckumformen ein
federnder Niederhalter auf
die Wanddickenverteilung

Das Material kann nachgleiten. Dadurch
wird das Halbzeug nur wenig ausge-
dunnt.

aus?

Stellen Sie die Eigenschaften (Aussehen des Teils, Wanddicken-
verteilung, Entformen, Preis) des Positiv- und Negativformens in einer

Tabelle gegenuber.

(Badewanne)

Eigenschaften - Positiv- und Negativformen — am Beispiel einer Wanne

Positivformen

Negativformen

Genaue MaBe

An der Innenseite der
Wanne

An der AuBenseite (Unter-
seite) der Wanne

Wanddickenver-
teilung

Die Wanne hat einen
dicken Boden und einen
dinnen oberen Rand.

Boden- und untere
Eckbereiche der Wanne
werden dinn ausgezogen,
wahrend der obere Rand
dicker bleibt

Faltenbildung

Neigung zur Faltenbildung
je tiefer die Wanne ist

Kaum Gefahr der Falten-
bildung

Entformbarkeit Schlechter zu entformen, Gut zu entformen
da die Wanne auf die Form
aufschrumpft
Werkzeugkosten | Preiswerter. Das Werkzeug | Teurer. Die Wanne muss
wird aus einem Block aus einem groéBeren Block
gefrast und auf eine Platte | tief ausgefrast werden.
montiert. Je tiefer und komplizierter
die Form, umso schwieriger
wird die Zuganglichkeit fur
die Maschinen.
180 handwerk-technik.de



14 Produkt- und Prozessqualitat Gberwachen und optimieren

Grundlagen der Statistik

I8l Welches Ziel verfolgt
die ,,Statistische Prozess-
regelung”, haufig nur SPC
genannt?

Al Nennen Sie Vorteile der
»Stichprobenprifung” gegen-
Uiber der ,,100 %-Prafung*.

P23 Welcher Grundsatz ist
bei der Stichprobenentnahme
zu beachten?

Nennen Sie wesentli-
che Ziele, die durch Stichpro-
benverfahren erreicht werden
sollen.

XA Skizzieren Sie eine
Glockenkurve (GauB‘sche
Normalverteilung) und kenn-
zeichnen Sie die charakteris-
tischen Kennwerte:

e arithm. Mittelwert x

e Spannweite R

e Standardabweichung s.

handwerk-technik.de

SPC ist eine Qualittsstrategie, die den
Schwerpunkt auf Fehlervermeidung
legt. D.h.

unbrauchbare Teile erst gar nicht
produzieren,
Prozessstreuungsverhalten kennen
lernen,

Prozesseinflussfaktoren beherrschen
lernen,

Qualitat durch gezielte Eingriffe in
den Prozess sichern.

Wirtschaftlicher als 100 %-Prtfung
Einzig sinnvolles Verfahren bei zer-
storender Prifung

Schneller vorliegende Prifaussagen
bei aufwandigen Prufungen

Der Grundsatz der Zuféalligkeit: Jedes
Teil muss dieselbe Chance haben, in die
Stichprobe zu gelangen.

Ermittlung von GesetzmaBigkeiten
Voraussagen Uber Grundgesamtheit
(&hnliche Falle)
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