1 DasProjekt ..........cciiiiiiiiiii i i i e T |
1.1 Herstellung der metalltechnischen Komponenten . ............ ... oot 33
1.2 Dastechnische System ......... ... ittt ittt e rsaraenanaannans 41
1.3 Physikalische Berechnungen ............c.ciiiiiiiiiiriiiiirnernacesenansnnnanss 43
2 Herstellen mechanischer Teilsysteme .........................c.0... B3
21 Werkstofftechnik ........... it i i et e it e e ssnan s 53
N[0 1 11 T 53
AluminiumIegierUNgeN .. ... .t e 54
Eisenmetalle . .. ... ... e e 55
WerkstofflibersiCht . ... ... .. e s 57
StahlherstellUng . ... .o e e et 58
GUSSHErSEEIIUNG . ..o e 59
Nichteisenmetalle . . . ... ... e e e e e 59
StANIGUSS . .ottt e e e 59
LT T YT o 59
Verbundwerkstoffe . . ... ... i e e 60
Sinterwerkstoffe . . ... e e 60
Verstarkte Verbundwerkstoffe .. ... ... i e s 61
KUNSESIOf . . oot e e 61
Werkstoffeigenschaften . ... ... . e e 62
2.2 Werkstoffbezeichnungen .......... ...ttt iiitrnaen e tnnrnnrnnnnns 71
2.3 Werkstoffpriifung .. .....cci ittt it et e e tanatrsaatsnnetananrannns 75
24 Manuelle ZerspanuUng . .........cueueernnnernesraneesnsnssnanssnanssnnnsennnses 79
N1 =Y 1 =Y o 80
3o 1 31T o 84
- T 1= o T 85
FOIlBN . e e e 89
Vorbereitung der BOhrungen . ... ...t e 92
12T 0T 1= o PP 95
0 (0 = L (=Y o 100
1121 0= o T 100
= =Y o 102
Gewinde SChNBIdEN . . ... .o e e e e e 105
MaBe Und TOleranzen . . .. ...t e e 110
PasSSUNG AN .. . e 113
Bibliografische Informationen o HE
http://d-nb.info/1227747861 digitalisiert durch N\ |I '\1|. 'I'E



http://d-nb.info/1227747861

25

2.6

27

2.8

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

= o - o 121
Schrauben und Stifte .. ... ... il i i ittt tt e e taraarnsarraaannns 127
Manuelles SPanen . ... ...ttt iie ittt teattatentaa e 131
=1 =T 131
RSN . o e e e e 138

Elektrische Komponenten und Betriebsmittel ......................... 145

Der elektrische Stromkreis .........ci ittt i it ettt e e nearnennnn 145
Elektrische Ladung . . .. ... i e e e e 145
Technische GroBen des StromKreiSes . . ... ...ttt i i e e et et et et e e 146
Der Potenzialbegriff .. ... ... 147
SpannUNGSTall . . .o e e e 147
OhMSChES GESEtZ ... .ot i i it it i e et e e 149
Widerstandsanderung bei Erwarmung .............ciiiiininniniernarnnennennanns 152
Schaltungvon Widerstanden ........... .. iiiiiiniiiiriii i e ticnarncnannsnnnans 154
Parallelschaltung . . . . ... .o e e 154
Reihenschaltung . .......... P 156
GrUPPENSChatUNG . . . oo i it e e e e e e e e e 158
RV 117 To 1= =1 ¢= o T P 159
Unbelasteter Spannungsteiler .. .......... .. i e e 160
Belasteter Spannungsteiler. . . ... ... e e e 160
Brickenschaltung . . . ... ... . et 163
Energieumsatzim StromKreis ..............ciiiiiiiiii ittt 164
L= L 11T 164
Y4 0= | P 164
LIS tUNG . e e e e 166
L4 (U g T T=o | - T P 166
Elektrische Leitungen ............ciiiiiiiiiiniiintiarnarnaransnessnnsannnnsns 170
Leiterwiderstand . ... ... . e e e e 170
SpaNNUNGSTall . .. .o e e e e 170
LeistUNGSVErIUST . . .o et 172
Stromdichte . ........ ... . e 172
Strombelastbarkeit. . . . .. ... e e e e e 173
UberstromsChULZOIGANE . . .. ..ottt ettt et e e e et e e e e e e et e e e 173
AUSIOSEZEIt . . . e e e et e 174



3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.1

SPANNUNGSVErSOIQUING . ..o ovntoenrnerornasssasassassssssntasnnsarasnnsarasanss 179

ANPasSSUNGSIOIMEN . . .. o e 180
Schaltung von Spannungsquellen .. ......... . i e i i 181
Elektrochemische Spannungsquellen .. ......... ... i i i 182
SeKUNGArElEMENtE . . .. .. o e e 184
Elektrisches Feld . ......... ..ttt ittt e e ssaraassaaannsnanes 187
(T [T TT- (o e 187
Schaltung von KONdensatoren . . .. ... ... ittt i i i ittt 190
Energie des elektrischen Feldes ............ ..o i i i e 192
Kondensator an Gleichspannung . . . ... ... ..ot i i i e i i 193
Kennwerte von KONdenSatoren . ... ... ... it ittt ittt a ettt 195
Bauformen von KONdensatoren .. ...ttt it e e 195
Magnetisches Feld .. .......c.ciiiiiiiiiii ittt aiasarssaererarnenanaannns 197
Magnetische FeldgroBen . .. ... ...ttt it i it it et i e 199
Kraftim Magnetfeld . ........ ... e e e 205
Elektromagnetische Induktion . ........ ... . i i e i s 207
Energie des magnetischen Feldes . . ... . i e 211
Spule im GIeIChStrOMKIEIS .. ... ..o i i i e ittt e e e 212
Wechselstromtechnik ......... ..o iiiiiiiiii it ittt tssatsnvaernaaarnnns 215
Wichtige KenngroBen . . . ...t it ittt et et e 216
Erzeugung sinusférmiger Wechselspannungen .......... .. ... .. i i i i 218
Darstellung sinusformiger WechselgroBen ......... ... .ottt 219
Einfache WechselstromKreise .. ......... i i i et i i e e 221
Zusammengesetzte Wechselstromkreise . ........... .. i i e 228
Dreiphasen-Wechselstromtechnik .. ......... .. i e 241
Erzeugungund Darstellung . ... e i 241
VErKEtUNG . . . oo e 242
SterNSChaltuNg . .. ..ot e e 242
DreieCKSChaUNG . ..ot e e 246
Leistung im Dreiphasen-Wechselstromsystem . ............ . it 248
Multimeter . ... i it it ittt e s n et a st e 251
Grundlagender Elektronik .......... ..ottt it a et 255
FestWIderStaANde . ... oo e e 256
POtENZIOMe er . . . e e 258
Nichtlineare Widerstande . . ... ... . it i e i et e 261
Lichtabhangige Widerstande ... ...... ... i it e e e 268
Spannungsabhéngige Widerstande . . ... ... i e 269
Do T 1T o 270
72211 T Yo 1= o T 279
LeUChtdioden . .. ... e e e 281



41

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

5.1

5.2

5.3

6.1

6.2

Energie- und Informationsfluss in technischen Systemen............... 295

Steuerungsaufbau .. .......... it i e e i ittt e a it 295
Motorschutz .. ... ... i i i it i 301
Darstellung von Steuerungen .. ..........ciiiiiiiiiin i e it taansracraraeannasnnns 305
Logische Verknipfungen ...........c..iiiitiiiiiiirnenorarncearnraeearaeannnnns 312
SignalspeiCherung ..........ciiiiiiiiiiiriiaretiacetnearararancaneasnnnnnnns 314
Speicherprogrammierbare Steuerungen ........... ...ttt iieia it 315
PrNZID Aer QP S . . . oo e e 315
Beschaltung der SPS . ... .. e 316
Programmierung der SPS . . ... . e e e 316
ProgrammierspraChen . .. ... ... e e 318
Programmabarbeitung .. ... .. e et 321
Programmierung mit Merkern und Klammern . ... ... .. i e 322
Programmierung von Speicherfunktionen .. ........... .. i e 323
ZeitfUNKEONEN . . . e e e e 324
Flankenauswertung . .. ... ..ot e e e e e e 327
AblaufsteuerUngen .. ... . e e e 330
GRAF CET . .ttt e e e 332
=TTy LU= g T 1= o 335
Sicherheitvon Steuerungen ...ttt ettt ara e nnaas 339
Elektrische Sicherheit von Installationen............... P 1 K
Netzsysteme ... ..ottt ittt ettt et et anssaarsnsantnassarnasansannns 343
SchutzmaBnahmen .......... ...ttt iieirnateernersnsssssaarnnasansnasas 344
SchutzmaBnahmen im TN-System . ... ... i e e 354
SchutzmaBnahmen im TT-SyStem . .. ... ittt et ettt it ea e 358
SchutzmaBnahmen im IT-System . .. ... .. it et e 359
Prifung von SchutzmaBBnahmen .......... ... ittt it i er i eannns 361

Pneumatik ..........c.iiiiiii ittt i et e atnarnasansnasaa. 369
Erzeugung, Speicherung und Aufbereitung der Druckluft ........................... 370

Arbeitsgliederder Pneumatik .. ........... ittt i i ittt s 371



6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

71

7.2

7.3

74

7.5

7.6

77

7.8

7.9

710

Pneumatikplan ..........c.ciiiiiiiiiii ittt inerssenaenaacasanasaarnnns . 376

Grundschaltungender Pneumatik ......... ... ittt it i i i e 377
Pneumatikzylinder ............cciiiiiiii ittt e et 385
Endlagendampfung . ..... .o i e e e e 385
Bestimmung der Kolbenkraft . ......... ... . e 385
Lineareinheilen . ... ... . e e e e 388
Pneumatikventile .......... ..ottt i it st e 391
Pneumatikleitungen . ...ttt ittt it et e st s s a e 396
Logische Verkniipfungen mit Pneumatikelementen ............... ... .o, 399
Kennzeichnung der Schaltplanteile in der Fluidtechnik ......................... ..., 399
Pneumatische GrundsteUerungen . . .. ... .. ...ttt ittt et e 401
Funktionsdiagramme . .. ... .t e i 403
Elektropneumatik . . ......oiiiii ittt i i it i s s e 406
Projekt Pneumatikstanze . ......... ... i e 411
Technische Kommunikation ................ ittt 419
Projektionsmethoden ........... ...ttt iiii et aaa i aaaas 419
Linienund Strichstarken . .. ...ttt ittt ta s n s enaratnnnneranaans 420
Projektionen . ... ...ttt i e e et s s s 420
Schnittdarstellungen . .........ot it it ittt et e ety 421
BemaBUuNg .. ..o ittt e i it a e ea e aasa et 422
Toleranzangabenin Zeichnungen .............cciiiiiiiineitnnerannnranrrnnensnns 425
1SO-System fiir GrenzmaBe und Passungen ............couierienarenrnnsnernnrenss 427
Oberflachenangaben .. ........cciiiiiiii ittt it it et ataesnranennsnasnnnns 427
Form-und Lagetoleranzen .............c.ciiiiiirnnnnennrnernaranennsnnsnnsansns 428
Gometrische Produktspezifikation (GPS) ...ttt it e e 430
Ubungen ................c.t C e eraasaaassassseraaaaeaaane s 441



