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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.

Esist zur Begleitung des lernfeldorientierten Berufschul-Unterrichts geeignet, kann aber auch zur fachsystematischen
Erarbeitung einzelner Themen eingesetzt werden.

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

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

Der Schwerpunkt der Inhalte liegt auf dem Sachgebiet Technologie (Teil I). Daneben enthalt das Buch Aufgaben zur

technischen Mathematik (Teil Il), zur technischen Kommunikation (Arbeitsplanung (Teil lll) und zur Wirtschafts- und
Sozialkunde (Teil V).

Die Inhalte der Teile | bis IV sind nach Themengebieten gegliedert und erlauben damit eine umfassende Behandlung
der Lernfeldinhalte, unabhangig vom Lernprojekt.
Mit Leistungsii_perprﬁfungen kann nach Behandlung eines Lernfeldes der Leistungsstand der Schiiler tGberpriift wer-
den. Mit einer Ubungs-Abschlusspriifung kénnen die Schiler auf die Abschlusspriifung vorbereitet werden.
Hauptbuch
Teill  Technologie
Teil | enthalt alle Wiederholungsfragen aus der 58. Auflage der FACHKUNDE METALL und zusatzlich erganzen-
de Fragen. Zu den Fragen sind, farblich abgesetzt, die Antworten gegeben.

Zusatzliche Erlauterungen und viele Bilder vertiefen den Lernerfolg.
Am Ende jedes GroRkapitels werden Testaufgaben mit Auswahlantworten gestellt.

Teil Il  Technische Mathematik
Teil Il enthalt im ersten Abschnitt Aufgaben mit ausgearbeiteten Losungsvorschlagen. Der zweite Abschnitt
besteht 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.

Teil V Losungen der Testaufgaben in den Teilen I bis IV

Zusatzbuch
Teil VI Leistungsiiberpriifungen zu den Lernfeldern

Dieser Teil besteht aus 13 Leistungstiberpriifungen zu den Lernfeldern fir Industriemechaniker.

Die Leistungstiberpriifungen sind in Aufbau und Inhalt den Priifungsrichtlinien der Ausbildungsordnungen
sowie den Abschlusspriifungen der PAL (Priifungsaufgaben- und Lernmittelentwicklungsstelle, Stuttgart) an-
geglichen.

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

Teil VII 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 Schilern einen Probelauf fir die
Abschlussprifung machen.

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

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

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

Die vorliegende 31. Auflage bezieht sich auf die 58. 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 Uberein.

Mit den Lernfeld-Leistungstberprifungen wurde das PRUFUNGSBUCH METALL an den Lernfeld-orientierten Unter-
richt angepasst und mit den Ubungs-Abschlussprifungen eine gezielte Priifungsvorbereitung ermoglicht.

Herbst 2019 Die Autoren
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8 Priiftechnik: GroRen und Einheiten, Grundlagen der Messtechnik

Teil 1
K} Priiftechnik

11 GrofRen und Einheiten

@ Fragen zu GrofRen und Einheiten

1
Welche BasisgréRen sind im Internationalen Einheiten-
system festgelegt?

Im Internationalen Einheitensystem Sl (System Interna-

tional) sind folgende BasisgroRen festgelegt:

e die Lange!

e die Masse m

e die Zeit t

e die thermodynamische Temperatur T

e die elektrische Stromstarke I

e die Lichtstarke I,

2
Welches ist die Basiseinheit der Lange?

Die Basiseinheit der Lange ist das Meter (m).
Ein Meter ist die Lange eines Eichmeters, das in der Bundesan-
stalt flir Messtechnik/Braunschweig aufbewahrt wird.

Die wissenschaftliche Definition des Meters ist die Lange des
Weges, den das Lichtim luftleeren Raum in einer 299729458stel
Sekunde durchlauft.

3
Welche Bedeutung hat der Vorsatz ,Mikro” vor dem
Namen der Einheit?

~Mikro” bedeutet Millionstel. das Kurzzeichen ist p.

So ist z.B. 1 Mikrometer (um) der millionste Teil eines
Meters.

Weitere Vorsatze fiir physikalische Einheiten sind:

Vorsatz Faktor

M Mega | millionenfach 106 = 1000000
k Kilo | tausenfach 103 = 1000

h Hekto | hundertfach 102 = 100

da Deka [zehnfach 10" =10

d Dezi | Zehntel 107" =01

c Zenti | Hundertstel 102 = 0,01

m  Milli | Tausendstel 10 = 0,001

u Mikro | Millionstel 10 = 0,000001
4

Was gibt die Masse eines Korpers an?

Die Masse eines Korpers gibt seine Materiemenge an.

Die Masse eines Korpers ist unabhéngig vom Ort, an dem sich
der Korper befindet.

5
Welche Basiseinheit hat die Masse?

Die Basiseinheit der Masse ist das Kilogramm (kg).

Aufgaben zur Technologie

6
Wie groB} ist die Gewichtskraft eines Kérpers mit der
Masse 1 kg?

Ein Kbrper mit der Mas-
se m = 1 kg hat die Ge-

wichtskraft 9,81 Newton Kraft-

(9,81 N). messer
Newton-

Man misst die Gewichtskraft meter

eines Korpers mit einem

Kraftmesser, auch Newton- Kérper

meter genannt (Bild). mit
Masse
m=1kg

i Gewichtskraft
Y Fo=9,81N= 10N

7
Welches ist die gebrauchlichste Temperatureinheit?

Die gebrauchlichste Einheit der Temperatur ist das Grad
Celsius (°C).
8

Was versteht man unter der Periodendauer?

Unter Periodendauer versteht man die Zeitdauer eines
regelmalig sich wiederholenden Vorgangs.

Beispiel: Die Schwingungsdauer eines Pendels oder die Um-
drehung einer Schleifscheibe sind Vorgange mit Periodendau-
er (Bild).

Pendel-
schwingungen

Schleifscheiben-
umdrehungen

9
Was versteht man unter der Frequenz und in welcher
Einheit wird sie angegeben?
Die Frequenz gibt an, wie viele regelmallig sich wieder-
holende Vorgange in der Sekunde stattfinden. Die Basi-
seinheit ist 1/Sekunde (1/s) oder Hertz (Hz). 1/s =1 Hz

Die Umdrehungsfrequenz n (auch Drehzahl genannt) ist die An-
zahl der Umdrehungen je Sekunde oder Minute.

1.2 Grundlagen der Messtechnik

| > Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 22

1
Wie wirken sich systematische und zufallige Messab-
weichungen auf das Messergebnis aus?

Systematische Abweichungen machen den Messwert
unrichtig, d.h. sie weichen in einer Richtung vom richti-
gen Messwert ab.

Zufallige Abweichungen machen den Messwert unsi-
cher, d.h. sie schwanken um den richtigen Wert.
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Systematische Messabweichungen kbénnen ausgegli-
chen werden, wenn GrofRe und Richtung bekannt sind.
Zufallige Abweichungen sind nicht ausgleichbar.

2
Wie kann man systematische Messabweichungen
einer Messschraube ermitteln?

Die systematische Messabweichung einer Messschrau-
be wird ermittelt, indem man Endmalie mit der Mess-
schraube misst und die Abweichungen der Anzeige mit
dem richtigen Wert der Endmal3e vergleicht.

richtiger |Abweichung|Korrektion
/ \ Wert x, A
L . 7,700 mm -2pum +2 ym
richtiger angezeigter 7,500 0 ¢ 0
wertx, Wert x, 15,000 mm| +2pum -2 pm
17,600 mm +3 um -3 um

Die Differenz vom angezeigten Wert und dem EndmaRwert ist
die systematische Abweichung A.

3
Warum ist das Messen diinnwandiger Werkstiicke
problematisch?

Dinnwandige Werkstiuicke werden beim Messen durch
die Messkraft elastisch verformt (Bild). Der angezeigte
Messwert ist kleiner als das tatsachliche WerkstiickmaR.

Werkstlick

4
Warum koénnen durch das Abweichen von der Be-
zugstemperatur bei Messgeraten und Werkstiicken
Messabweichungen entstehen?

Wenn Messgerat und Werkstiicke aus unterschiedlichen
Werkstoffen bestehen, fliihren Abweichungen von der
Bezugstemperatur wegen der unterschiedlichen Aus-
dehnungskoeffizienten zu Messabweichungen.

Bei der Bezugstemperatur von 20 °C sollen alle Messgerate,
Lehren und die Werkstlicke in der vorgeschriebenen Toleranz
liegen.

5
Wie kann man systematische Messabweichungen
einer Messschraube ermitteln?

Systematische Abweichungen bei Messschrauben wer-
den z.B. durch zu grol3e Messkraft, durch Abweichungen
der Gewindesteigung, durch gleich bleibende Abwei-
chungen von der Bezugstemperatur und durch Abnut-
zung der Messflachen verursacht.

9

Die zufalligen Abweichungen, die z.B. durch Schmutz, ei-
nen Grat oder Schwankungen der Messkraft entstehen,
konnen in ihrer GroBe und Richtung nicht erfasst wer-
den.

6
Warum wird beim Messen in der Werkstatt der ange-
zeigte Messwert als Messergebnis angesehen, wah-
rend im Messlabor oft der angezeigte Wert korrigiert
wird?

Werkstattmessgerate werden so ausgewahlt, dass im
Verhaltnis zur Werkstlicktoleranz die Messabweichun-
gen vernachlassigbar sind.

Im Messlabor miissen bei der Uberwachung (Kalibrierung) von
Messgeraten die systematischen Abweichungen korrigiert und
die zufalligen Abweichungen so klein wie moglich gehalten
werden.

7
Welche Vorteile hat die Unterschiedsmessung und
Nulleinstellung bei Messuhren?

Wenn die Messuhr mit einem Endmal3, dessen Nennmalf3
moglichst nahe bei der zu prifenden Messgrol3e liegt,
auf Null gestellt wird, werden systematische Messabwei-
chungen durch die Temperatur, die MalRverkorperung im
Messgerat und die Messkraft (beim Messen mit Stativen)
stark verkleinert.

Die Messabweichung ist deshalb sehr klein.

8
Warum ist bei Aluminiumwerkstiicken die Abwei-
chung von der Bezugstemperatur messtechnisch be-
sonders problematisch?

Aluminium hat gegeniber Stahl, aus dem die MalRverkor-
perungen z.B. von Messschiebern und Messschrauben
bestehen, einen grofBeren thermischen Langenausdeh-
nungskoeffizienten. Dies bedeutet, dass sich die Mal3e
von Werkstlick und Malverkérperung unterschiedlich
andern, wenn die Bezugstemperatur von 20 °C nicht ein-
gehalten wird (Bild unten).

Beim Messen von Werkstiicken aus Stahl ist die Ab-
weichung von der Bezugstemperatur weniger proble-
matisch: Werkstliick und Messgerat besitzen etwa den
gleichen thermischen Langenausdehnungskoeffizienten.
Deshalb ist die Messabweichung minimal (Bild).

Léngenanderung ———==—
-10 -5 0 +5

+10 ym

Lange /=100 mm bei Bezugstemperatur
ge iy g p 20°C

Messbeispiele:

[ Mess-
24ocl abweichung
f=0

MaRverkorperung aus Stahl

a)

Werkstlick aus Stahl 24°C|

m

MaRverkoérperung aus Stahl

124°C |<—>f=4'9“

Werkstlick aus Aluminium 24°C




Priiftechnik: Testfragen
Testfragen zur Priiftechnik

GroRRen und Einheiten

TP 1
Bei welcher Temperatur liegt angenahert der absolute
Nullpunkt?

a) 0°C b) 273K c) 273°C
d) 0K e) 100 °C
TP 2

Welche der angegebenen Einheiten ist keine Basisein-
heit im Internationalen Einheitensystem SI?

a) Meter

b) Ampere

c) Newton

d) Kelvin

e) Sekunde

Grundlagen der Messtechnik

TP 3
Was versteht man unter Priifen?
Unter Priifen versteht man ...
a) das Honen und Lappen
b) das Messen und Lehren
c) das Feinbohren und Feindrehen
d) das Rollieren
e) das Polieren und Schwabbeln

TP 4
Was versteht man unter Messen?
Messen ist ...
a) das Feststellen von absolut genauen Gré3en

b) ein zahlenmaBiges Vergleichen einer unbekannten
Grof3e mit einer Einheit

c) das Ermitteln der Nennmal3e mit Messzeugen
d) das Lehren von Abmalfen
e) das Ermitteln von UbermaBen

TP 5
Wie grof3 ist die genormte Bezugstemperatur in der
Messtechnik?

a) 0°C b) 10°C c) 15°C
d) 20°C e) 25°C
TP 6

Was versteht man unter Lehren?

Beim Lehren ...

a) erhalt man Zahlenwerte

b) stellt man das Mal3 mit einem Messschieber fest

c¢) vergleicht man ein unbekanntes Mal3 mit einer Einheit

d) stellt man fest, ob das Prifobjekt die geforderten
Bedingungen in Bezug auf Gr63e und Form erfullt

e) vergleicht man eine unbekannte GroRe mit einer Ein-
heit
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Langenpriifmittel
TP 7
Wozu benodtigt man unter anderem ParallelendmaRe?
a) Kontrollieren anderer Messgerate
b) Messen der Endgeschwindigkeit
c) Messen der Rautiefen
d) Begrenzen des Quervorschubes bei Drehmaschinen
e) Messen der Enddrehzahl

TP 8
Wofiir eignen sich Grenzrachenlehren?
Grenzrachenlehren eignen sich zum ...
a) Messen von Wellen
b) Messen von Bohrungen
c¢) Priifen von Wellen
d) Priifen von Bohrungen
e) Feststellen der Wellentoleranz

TP 9
Was ist beim Gebrauch einer Grenzrachenlehre zu
beachten?

Gutseite Ausschussseite

Grenzrachenlehre

a) Die Grenzrachenlehre muss Handwarme haben.
b) Die Gutseite darf nicht Gber das Werkstlick gehen.
c) Die Ausschussseite muss Uber das Werkstlick gehen.

d) Gut- und Ausschussseite mussen Uber das Werkstick
gehen.

e) Keine der genannten Antworten ist richtig.

TP 10

Wozu benutzt man Messuhren?
a) Zum Einstellen der Messzeit
b) Zum Durchfiihren von Vergleichsmessungen
¢) Zum Messen von Schnittgeschwindigkeiten
d) Zum Messen der Drehzahl
e) Zum Feststellen des Nennmales

T 11
Welche Eigenschaften besitzen Feinzeiger nicht ?

a) Sie sind die genauesten mechanischen Langenmess-
gerate.

b) Sie besitzen meist einen Skalenteilungswert von 1 ym.

c¢) Sie besitzen meist einen Anzeigebereich von 10 um.

d) Sie besitzen einen Zeigerausschlag von 360°.

e) Sie eignen sich zur Priifung der Rundheit.




Technische Mathematik: Fertigungstechnik

1 Berechnungen zur
Fertigungstechnik

4.1 Maldtoleranzen und Passungen

1
Eine Bohrung mit dem NennmalR3 N = 64 mm hat die
Grenzabmal3e ES =- 14 pm und EI =- 33 pm. Wie grofR
sind das Héchstmald G, das MindestmaR G,z und die
Toleranz Tg?

E|NE
I8
I I
] I -
5y 22 -
= Q;g Q';g
Lésung:
G,g =N+ES=64,000mm + (-0,014 mm)
=63,986 mm
G, =N+ EI=64,000mm + (-0,033 mm)
=63,967 mm
Tg =ES-EI=-14pm-(-33 ym) =19 pm oder
Tz =G,g-G,=63986 mm-63,967 mm

=0,0199 mMm =19 pm

In einer Zeichnung ist die Passung B75H7/n6 eingetra-
gen. Mit Hilfe eines Tabellenbuches sind zu berechnen:
a) die Grenzabmalle
b) das Hochstspiel und das Hochstiibermal®
Lésung:
a) aus einem Tabellenbuch:
B75H7: ES: +30 uym, EI: O ym
B75n6: es: +39 uym, ei: +20 ym

Grenzabmal3e:
Bohrung: G,g= N+ ES =75,000 mm + 0,030 mm
=75,030 mm
Gueg=N+EI =75,000mm + 0 um
=75,000 mm
Welle: Gow =N+ es =75,000mm + 0,039 mm
=75,039 mm
Gyw=N+ei =75,000 mm + 20 mm
=75,020 mm

b) Hochstspiel: PSH = GoB - GuW
Pgy = 75,030 mm - 75,020 mm =10 pm
Hochstibermal3: Pyy = Gug — Gow
Pgy = 75,000 mm - 75,039 mm =-39 pm
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4.2 Umformen

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

Aus einem Tabellenbuch
kann der Ausgleichswert

v=45 mm abgelesen
werden. Q?‘P\\ Q
Gesucht: L

S

Lésung:L=a+b-v

L=25mm+12mm-4,5mm =32,5 mm

2
Wie groR ist die gestreckte Lange des gezeigten Biege-
teils? (Berechnung ohne den Ausgleichswert v)
Losung:
L =15+l +13+ 14+ 15
lf;, =64mm-2-(20mm+4 mm)-6 mm=10mm

1 1 Eeutrale o
aser : 3
I —Z'2I‘=§'TI:'I‘ [74?\')_07 3
1 L 8 ikl S
=—-7-8mm = 12,56 mm \ °
2 =

I3 =44 mMm-20mMmm-4mm-6mm-2mm =12 mm

Iy =%-n-2r=n-r=x-22mmz69,16mm

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

L 10 mm + 12,56 mm + 12 mm + 69,16 mm + 20 mm
~ 123,72 mm

Es soll eine Kappe aus Blech gezogen werden,
deren Form einem Kugelabschnitt entspricht. Der
innere Kappenrand-Durchmesser d betragt 100 mm,
die Kappenhéhe 30 mm. Wie grof3 ist der Durchmesser
D des kreisformigen Zuschnitts?

Gegeben: A, J Zieh-
d=100 mm; h=30 mm teil
Gesucht: D A, 7
<
.. . ,, < s —
Losung. Zuschnitt
Die ebene Flache des Zu- = |

schnitts A, ist gleich der
inneren Oberflache Ay des fertigen Ziehteils.

Az="'4‘72 . Ao=x-h-(2d-h)
AZ=AO
TC'DZ

n-h-(2d-h)

4
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D?=4-h(2d-h)
D=2-yh(2d-h)

Mit den gegebenen Groé3en ergibt sich:
D = 2-y30 mm - (2 - 100 mm - 30mm)

D = 2-15100 mm? =142,8 mm

4

An einem Flachstahl mit den MaRen 80 mm x 120 mm

soll auf einer Lange von 140 mm ein Ansatz von 40 mm

x 60 mm angeschmiedet werden (Bild).

a) Wie lang muss die Zugabe [, fiir diesen Ansatz ohne
Bericksichtigung des Abbrandes sein?

b) Wie lang wird die Rohlange Iz, wenn der Langenzu-
schlag I, fiir Abbrand 12% betragt?

Gegeben:
A; =80 mm x 120 mm
A, =40 mm x 60 mm

I, =140 mm
Abbrand = 12%
Gesucht:

a) Lange der Zugabe I,
b) Rohlange I

Lésung:
a)\/1=V2; A1'l1=A2'12 =
A _ 40 mm - 60 mm

h A 2_80mm-120mm"I40=35mm

12
b)lR —l1+lz—35mm+m'35mm

=35mm +4,2 mm =39,2 mm

4.3 Schneiden

1
Aus einem 1,5 mm dicken Blech
mit einer Scherfestigkeit 7,5 =

325 N/mm? soll das im Bild ge-
zeigte Schnittteil gefertigt wer-
den.

Wie groB} ist

a) der Schneidplattendurch-

bruch D fiir das Loch? (Durch-
bruch mit Freiwinkel)

b) das Stempelmall d fiir das
Ausschneiden?

48

&

Lésung:
Aus einem Tabellenbuch wird fir s=1,5 mm und

7,5 = 3256 N/mm? der Schneidspalt zu u = 0,04 mm ermit-
telt.

Damit folgt:
a)D=d+2-u=20mm+2-0,04 mm =20,08 mm
b)d=D-2-u=48mm-2-0,04 mm =47,92 mm

Technische Mathematik: Umformen, Schneiden

2
Auf einer Presse sollen aus 4 mm dickem Stahlblech
mit einer Scherfestigkeit von taB = 360 N/mm2 Schei-
ben mit einem Durchmesser von 320 mm ausgeschnit-
ten werden (Bild).
Wie grof3 ist die erforderliche Pressenkraft F?

Scher- d
flache

Stahl-
blech

Gegeben: d=320mm; s=4mm;
7,5 = 360 N/mm?

Gesucht: Pressenkraft F

Lésung: F=S:1.3

mitS=n-d-s folgt F=n-d-s-1,3
F =x-320 mm - 4 mm - 360 N/mm?

=1447646 N = 1,45 MN

Es muss mindestens eine 1,6 MN-Presse verwendet wer-
den.

3
Aus einem 0,5 mm dicken Blechstreifen sollen Form-
stiicke ausgeschnitten werden (Bild).

Es sind zu bestimmen:

a) Die Randbreite a und | 64 -
die Stegbreite e aus
einem Tabellenbuch.

b) Die Blechstreifen-
breite B.

c) Der Streifenvorschub
74

d) und der Ausnut-
zungsgrad 7 fiir ein- 36
reihigen Ausschnitt.

22

77,6

Lésung:
a) Steglange I, = 77,6 mm, Randléange [, = 64 mm,
Blechdicke s=0,5 mm; =

a=12mm; e=10mm

b)B=b+2a=776 mm+2-1,2mm=80 mm

c) Einreihiger Ausschnitt:
V =l+e
=64 mm+ 1 mm

=65 mm
R-A
dn =y-g
mitA=776 mm: 36 mm+28 mm - 22 mm
=3409,6 mm?
1-3409,6 mm?

= - @ O = = o
~ 85mm -80 mm 0,656 = 65,6%



Technische Mathematik: Spanen

4.4 Schnittgeschwindigkeiten und
Drehzahlen beim Spanen

1
Eine Welle mit einem Durchmesser von 100 mm soll
mit einer Schnittgeschwindigkeit von 18 m/min liber-
dreht werden. Wie gro3 muss die Drehzahl je Minute
sein?

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

Gesucht: n

. %
Lésung: v, ==n-d-n = n=n_°d
_18m/min £ 3/min
7-01m
2

Eine geschmiedete Turbinenwelle soll mit einer
Schnittgeschwindigkeit von v, = 60 m/min auf einen
AuBendurchmesser von d = 150 mm abgedreht wer-
den. An der Drehmaschine befindet sich das gezeigte
Drehzahl-Schaubild. Wie groR ist die einzustellende

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

Gesucht: n

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

,ﬁo—t I /// // //
— &
PR v i G arars
50 \'\QQ/ // // r//// /
40 _(\f’,/\"\ggg// AN 4 4/
wd L XA NN NS

o X TNHSAST AN A X7
20 S &?/Q/// Vi
15// /s /?GS"/@ ,\‘o\f\/
12 // /// '//// /;/ /,n')/
10 / Vi / i(y

1012 15 202530 405060 80100 150 mm 300
d——»

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 v, = 18 m/min arbei-
ten. Wie groRR muss die Drehzahl n der Frasspindel sein?

Gegeben: d =60mm; v,=18 m/min

Gesucht: n

Lésung: v, =mn-d-n
Ve _ 18 m/min

n-d = 006m

~ 95,6/min

4
Wie groR darf der Durchmesser eines Kreissdgeblattes
hochstens sein, wenn bei einer Drehzahl von 20/min
die Schnittgeschwindigkeit von 25m/min nicht iber-
schritten werden soll?

Gegeben: n=20/min;
Gesucht: d

Ve = 25 m/min
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Lésung: V. =n-d-n = d=—%_
g ¢ “xm-n
d=22M/Min 4 398 m ~ 398 mm
n - 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 x = 70°, der Vor-
schub f = 0,4 mm und die Schnittgeschwindigkeit
v, = 140 m/min betragen. Die spezifische Schnittkraft
k. ist 2400 N/mm?. Wie groR sind die Schnitttiefe a, die
Spanungsdicke h, die Schnittkraft F, und die Schnitt-
leistung P;?

Gegeben:
d =74 mm; d;=80mm; r
f

x =70°% f=0,4mm; & ——'—I -
k, = 2400 N/mm?; Po
v,=140 - 2,333 2

min s =
Gesucht: a, h, F,, P,
Lésung:

di-d 80 mm-74mm

a = 5 = 5 =3 mm

h =f-sinx=0,4mm -sin70°=0,376 mm

_a _3mm
“sinx sin 70°

=3,193 mm

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

F,=A k=12 mm2-2400L2=2880N
mm

P,=F.-v,=2880N-2,333m/s

= 6719 NTm = 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 Verfi-
gung hat.

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

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

Losung:
_P,_672kW
P; = o= o082 © 8,2 kW

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



310 Technische Kommunikation: Lernprojekt Laufrollenlagerung

Teil Il Aufgaben zur technischen Kommunikation
Kl Fragen zur technischen Kommunikation am Lernprojekt
Laufrollenlagerung

Hinweis: Die Fragen der Seiten 311 bis 314 beziehen sich auf die unten dargestellte Laufrollenlagerung.

LERNPROJEKT: Laufrollenlagerung

N

S

Pos.-Nr. | Menge/ | Benennung Werkstoff/ Bemerkung/
Einheit Normkurzbezeichnung Rohteilmale
1 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 -20-200HV |-
6 1 Sechskantmutter ISO 8673 - M20x1,56-8 |-
7 1 Sicherungsring DIN 471 - 20x1,2 -
8 1 Lagerdeckel E295 Rd 85x20
9 4 Zylinderschraube |ISO 4762 -M4x10-8.8 |-

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

Die Zeichnungen sind nicht mal3stablich.
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1
Erlautern Sie die Normbezeichnung fiir die Sechskant-
mutter Pos. 6 (Stuckliste S. 310).

ISO 8673 : Normblatt-Nummer

M20x1.5 : Feingewinde mit 20 mm Auf3endurch-
messer und 1,5 mm Steigung

8 : Festigkeitsklasse 8

2

Wie grof3 sind folgende Abmessungen der Rillenkugel-
lager Pos. 3: Breite, AuRendurchmesser, Innendurch-
messer?

Die Rillenkugellager haben nach Tabellenbuch folgende
Abmessungen:

Breite 15 mm
Aul3endurchmesser 152 mm
Innendurchmesser :20 mm
3

Welche Ringe der Rillenkugellager miissen Umfangs-
last, welche Punktlast aufnehmen?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

Umfangslast liegt vor, wenn bei einer Umdrehung des
Lagers jeder Punkt der Laufringbahn einmal belastet
wird. Dies ist bei der Laufrollenlagerung der Aul3enring.
Der Innenring muss somit Punktlast aufnehmen.

4
Welche Toleranzklasse erhalt die Bohrung der Lauf-
rolle Pos. 1 zur Aufnahme der Lager, wenn der Tole-
ranzgrad 7 betragen soll und die Belastung der Lauf-
rolle , niedrig” ist?

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

5
Bestimmen Sie Hochstspiel und Hoéchstiibermald
fir das Fiigen der Laufrolle Pos. 1 mit dem Rillenku-
gellager Pos. 3, wenn fiir die AuBenringe Pos. 3 das
GrundabmaR 0 und die Toleranz 13 pm betragen.

+18 Toleranzfeld
Auldenring

Bohrung
7
52 J N
-12 I—I -13

Psy = Gog — Guw = 52,018 mm - 51,987 mm
Psy =0,031 mm

Pgn = Gug — Gow = 51,988 mm - 52,000 mm
Pgy=-0,012 mm

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 (ibliche
Beanspruchung). Tragen Sie die Mal3e und die zugeho-
rigen Toleranzen in die Skizze ein und geben Sie die
Normbezeichnung des Freistichs an.

Nach Tabellenbuch betragen:
f=25+0,2mm; r=0,8 mm; t; =0,3+ 0,1 mm

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

7

Skizzieren Sie den Bundbolzen Pos. 4 im Bereich des
Einstichs fiir die Nut des Sicherungsrings Pos. 7 und
tragen Sie die Nutbreite m, den Nutdurchmesser d,
und den Mindestabstand der Nut von der rechten Plan-
flache des Bundbolzens Pos. 4 ein.

Die Anfasung der Bundbolzen betragt 1,5x45°, die Tole-
ranzklasse fiir den Nutdurchmesser h11.

Nach Tabellenbuch 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°

8
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.




Herstellen von einfachen Baugruppen

10
Was versteht man unter dem Begriff Kohasion?

a) Die Haftung eines Klebstoffes auf einer Oberflache
b) Das Einziehen des Lotes in den Lotspalt

c¢) Die Zusammenhangskraft der Teilchen eines Stoffes
d) Die Zahfllssigkeit eines Schmiermittels

e) Das Erstarren einer Schmelze

11
Ein Werkstiick wird mit dem skizzierten Spannzeug
gespannt.

Spannzeug

Werkstuck
\

1.1
Welche Formel ist zur Berechnung der Spannkraft F,
anzuwenden?

a)F-Lh=FR-1
b)F-L=F-1
c)F-lLi=F-1I
dFR+L=FK+1,

A_Fk
Ll
1.2

Welches Ergebnis fiir die Spannkraft F, ist richtig?
a) 8,1 kN
b) 16,2 kN
c) 25,4 kN
d) 35 kN
e) 74 kN

12
Welche GroBRe hat in der Skizze die aus den Kraften F;,
und F, resultierende Kraft Fg?
(Hinweis: Ermitteln Sie zeichnerisch)
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13

Welcher Wert wird durch das Kurzzeichen R, im dar-
gestellten Spannungs-Dehnungs-Diagramm gekenn-
zeichnet?

]
N/mm? Spannungs-
R | .~ Dehnungs-

T 400 B <] Kurve
Sy / \78ruch
o R, |
c
c
©
(e}
2]
)
=}
N 0 .

0 5 10 15 20 % 25

A
Dehnung &€ —m=

a)6 N

b) 17,5 N o
c) 175N ((4/

KraftemalRstab

d) 350 N M, = 20 N/mm

e) 1750 N

a) Bruchgrenze

b) Dehngrenze

c) Streckgrenze

d) Zuldssige Spannung

e) Proportionalitatsgrenze

14
Wie wird das im Bild dargestellte Diagramm (Schau-
bild) bezeichnet?

Temperatur —==—

e i (L

0 02 04 06 08 10 % 14
Kohlenstoffgehalt des Eisens ——

500

a) Stahlschaubild

b) Roheisenschaubild

c¢) Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm
d) Eisenschaubild

e) Kohlenstoff-Schaubild

15
Welches Gefiige besitzt Stahl oberhalb der Linie GSE
in obigem Bild von Aufgabe 14?

a) Perlit b) Ferrit
d) Austenit

e) Nur eutektisches Geflige

c) Zementit

16
Welche Kurzbezeichnung gehort zu einem Werkzeug-
stahl?

a) 356520
c) 32CrMo12
e) Ck10

b) C70U
d) 16MnCrb
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17
Auf welche Art wird im Bild die Kraft iibertragen?

a) Kraftschluss

b) Stoffschluss % B
c) Masseschluss -7 % A\\i_{-»
d) Formschluss -

e) Kurzschluss

18
Welche der dargestellten Schrauben ist besonders fiir
dynamische Beanspruchung geeignet?

1P &
a) %
b) | S
c) g ] N
d) b) c) d)
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22
In welchem der folgenden Bilder ist eine Verschrau-
bung normgerecht dargestellt?

a) Nur in Bild 1
b) Nur in Bild 2
c) Nurin Bild 3
d) In keinem der 4 Bilder

e) In allen 4 Bildern

Bild 4

e) Jede der Schrauben a bis d ist gleich gut geeignet.

19
In welchem Bild ist ein Gewindestift dargestellt?

N
a) e)
a) Bild a b) Bildb
c) Bildc d) Bildd e) Bild e

20
Welches der abgebildeten Verbindungselemente stellt
keine Schraubensicherung dar?

a)
b) [ ] [ ]
(1)
c) | » ‘
e
d) b) c) d) e)
e
21
Welche Wellensicherung ist im Bild dargestellt?
a) Stellring
b) Kegelstift

¢) Sprengring
d) Sicherungsring

e) Sicherungsscheibe

23
In welchem der folgenden Bilder ist eine Verbindung
normgerecht dargestellt?

a) Bild 1
b) Bild 2
c) Bild 3
d) Bild 4

e) In keinem der Bilder

Bild 3

24
Bei welchem Speicher wird der Inhalt beim Abschalten
des Computers geléscht?

a) Festwertspeicher (ROM, EPROM)
b) Festplatte

¢) Compact-Disk (CD-ROM)

d) Arbeitsspeicher (RAM)

e) USB-Stick

25
Welches der Sinnbilder kennzeichnet einen Universal-
motor?

a)

N OXORORORGD)
c)

d) a) b) c) d) e)
e)
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Datum

LeirproJexT: Wartung und Verbesserung einer Bandsdagemaschine

Ihr Meister hat Ihnen den Auftrag gegeben die gezeigte Bandsagemaschine zu warten und die manuell betéatigte

Spannvorrichtung durch eine elektropneumatische Spannvorrichtung auszutauschen.

Hilfsstoffe/

Nr. | Wartungsstelle Tatigkeit Haufigkeit Schmiermittel
1 | Keilriementrieb Spannung priifen wochentlich | -
Lager schmieren wochentlich | CLP 100
2 | Motor Motorbefestigung kontrollieren wochentlich |-
Kabel auf Beschadigungen und festen Sitz priifen. | wochentlich | -
3 | Verstellung Bandflihrungen | Schmieren wochentlich | K1K
4 | Spannstock Spannbacken kontrollieren monatlich -
Fuhrung priafen und schmieren wochentlich | K1K
Spindel schmieren wochentlich | K2M
5 | Spannvorrichtung Sageband | Spindel schmieren wochentlich | KP2K
Spannung Sageband tberpriifen taglich -
6 | Sagebandlaufrollen Auf Verschleil3 prifen monatlich -
Laufrollenlagerung schmieren wochentlich | CLP 100
7 | Sageband Auf Beschadigung kontrollieren taglich -
Bandflihrungen Fihrungen auf Verschleild kontrollieren monatlich -
Verschleild der Dampfungsrollen priifen monatlich -
Bandlaufrollenlager schmieren wochentlich | CLP 100
9 | Endlagentaster Auf Beschadigungen kontrollieren wochentlich |-
10 | Abdeckgehause Lackierung prufen monatlich -
11 | Kiihlschmierstoff Qualitat prifen wochentlich
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Ungebundene Aufgaben

1
Die Bandsage besteht aus verschiedenen Baugruppen
(Bild vorhergehende Seite, eingekreiste Nummern 1
bis 10).
Welche Baugruppen der Maschine lassen sich den
folgenden Funktionseinheiten zuordnen?

a) Antriebseinheit

b) Verbindungseinheit

c) Arbeitseinheit

d) Stlitz- und Trageinheit

e) Steuereinheit

f) Einheit zur Arbeitssicherheit
g) Energietibertragungseinheit

2
Nennen Sie die vier Grundmafinahmen der Instandhal-
tung (DIN 31051) und beschreiben Sie diese kurz.

3
Wodurch unterscheidet sich die Wartung von der
Inspektion?

4
Nennen Sie fiir die Bandsdagemaschine jeweils zwei
MaRnahmen fiir die Wartung, fiir die Inspektion und
fiir die Instandsetzung.

5
Nennen Sie fiir die Bandsagemaschine jeweils eine
MaBRnahme

a) der storungsbedingten Instandhaltung
b) der vorbeugenden Instandhaltung
c) der zustandsabhangigen Instandhaltung

6

Planen Sie die Wartung der Bandsdgemaschine. Schreiben

Sie lhre Erkenntnisse, benétigten Werkzeuge und Schmier-

stoffe geordnet nach folgende Fragen auf.

a) Welche Sicherheitsvorschriften sind bei der Wartung
zu beachten?

b) Welche Werkzeuge bendtigen Sie fur die Wartungsar-
beiten?

c) Welche Schmierstoffe benétigen Sie fiir die Wartungs-
arbeiten? Entschliisseln Sie dazu die Bezeichnungen
der Schmierstoffe.

d) Wie entsorgen Sie die verbrauchten Schmierstoffe?

7
Die Spannung des Keilriemens der Bandsagemaschi-
ne soll geprift werden. Beschreiben Sie mit eigenen
Worten, wie Sie bei der Uberpriifung vorgehen.

8
Der Umbau der manuell betatigten Spannvorrichtung
zu einer elektropneumatischen Spannvorrichtung
wird als Verbesserung bezeichnet. Erklaren Sie mit
eigenen Worten, warum dieser Unbau zur MaRnahme
der Verbesserung gehort.

Leistungsiiberpriifung: Lernfeld 4

9
Wenn Sie den mechanischen Teil der elektropneuma-
tischen Spannvorrichtung angebaut haben, miissen
die Sensoren, Schalter und Ventile verdrahtet werden.
Diurfen Sie die Arbeiten als Industriemechaniker durch-
fiihren? Begriinden Sie lhre Meinung.

10
Die Lackierung am Gehause der Bandsdgemaschine
blattert stellenweise ab. Wie kann die Korrosion an der
Maschine verhindert werden?

11
Auf dem folgenden Bild ist der elektropneumatische
Schaltplan der Spannvorrichtung abgebildet. Erklaren
Sie den Ablauf der Steuerung mit eigenen Worten.

1 1
-MM1 T -MM2 — T
I— -RZ3 I—
-Rz1 {9:(' {9:(' -Rz2 {9:(' {9:(' -Rz4
_QIM‘| —QIM2
-MB1 E 5 -MB2 E 5
V2 Vi
Steuerteil Leistungsteil
+24V +24V
! [
—-SF1 |__<\ -KF1
-SF2 |-

-KF1 -MB1 iFX -MB2 X
\ ov

12
Erstellen Sie fiir die Steuerung einen Ablaufplan in der
grafischen Funktionssprache GRAFCET.

13
Bei der Wartung haben Sie festgestellt, dass der Kiihl-
schmierstoff ausgetauscht werden muss. Welche Si-
cherheitsmaRnahmen miissen Sie bei der Entsorgung
des Kiihlschmierstoffes beachten?

14
Zur Beleuchtung des Arbeitsplatzes an der Bandsége-
maschine dienen drei Leuchten.

L

N

PE

Leitungsnetz ? ? ?

Lampe 1 Lampe 2 Lampe 3

a) Wie missen diese an das Leitungsnetz angeschlossen
werden, damit sie gleich hell leuchten?

b) Zeichnen Sie das Bild (s. oben) ab und zeichnen Sie die
fehlenden Leitungsanschliisse der drei Lampen ein.
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15
Der Drehstrom-Asynchronmotor der Bandsagemaschi-
ne wird mit einem Schalter eines Steuerstromkreises
eingeschaltet (Bild unten).
Um welche Bauteile handelt es sich bei den mit Buch-
staben benannten Teilen im Bild?

L1  3/N/PE/~50Hz 400V
L2
L3

oV -MA1

Aufgaben mit Auswahlantworten

1
An der Bandsagemaschine werden die nachfolgend
genannten Arbeitsschritte ausgefiihrt.
Welche der Arbeit ist keine Inspektionsarbeit?

a) Sichtpriifung des Keilriemens auf Verschleil3
b) Austausch eines verschlissenen Keilriemens
¢) VerschleilRkontrolle der Fliihrungen

d) Priifen der Keilriemenspannung

e) Kabel auf Beschadigungen und festen Sitz priifen

2
Welches der genannten Ziele verfolgt die Instand-
haltung bei der Bandsdgemaschine nicht?

a) Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Maschine
b) Bewahrung der Gesundheit der Beschaftigten
c) Bewahrung einer lebenswerten Umwelt

d) Einhaltung gesetzlicher Vorschriften

e) Ausnutzung der vollen Leistungsfahigkeit der Maschine

3
Welche Arbeit an der Bandsagemaschine gehoért nicht
zu den Wartungsarbeiten?

a) Reinigen des Arbeitsraumes

b) Schmieren der Sadgebandandruckrollen
¢) Nachspannen des Keilriemens

d) Auffallen von Schmierstoff

e) Umstellen des Fertigungsprozesses
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16

Die Bandsagemaschine wird mit 400-V-Dreipha-
sen-Wechselstrom betrieben. Die elektropneumati-
sche Spannvorrichtung bendétigt nur 24 V. Die Redu-
zierung der Spannung soll mit dem Transformator
erfolgen.

a) Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines Transfor-
mators.

b) Erklaren Sie mit eigenen Worten die Funktionsweise
eines Transformators.

c¢) Der Transformator besitzt auf der Sekundarseite eine
Windungszahl von 60 Windungen.
Berechnen Sie die erforderliche Windungszahl auf der
Primarseite.

d) Berechnen Sie das Verhaltnis der Windungszahlen der
Spulen.

4
Wonach richtet sich der Zeitpunkt des Olwechsels bei
der Bandsagemaschine?

a) Wenn das Ol beginnt zu ,verharzen”.
b) Wenn Lagergerausche auftreten.
¢) Wenn der Olfilter verstopft ist.

d) Der Zeitpunkt wird im Schmierplan des Herstellers
angegeben.

e) Wenn kein Ol mehr vorhanden ist.

5
Was geschieht, wenn die Gebrauchstemperatur des
Oles uiberschritten wird?

a) Das Ol beginnt zu ,,verharzen”.

b) Die Viskositat des Oles nimmt zu.

c) Die Viskositat des Oles nimmt ab.

d) Die Schmierwirkung des Oles wird begiinstigt.

e) Die Dichte des Oles wird vergroRert.

6
Welches Bauteil zur Schmierstoffversorgung der Band-
sagemaschine ist auf dem Bild dargestelit?

a) Fettkammer

b) Tropfoler
c) Dochtoler
d) Schmiernippel

e) Selbstschmierung
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7
Im Schmierplan der Bandsagemaschine ist das nach-
stehende Symbol abgebildet. Was bedeutet dieses

Symbol?
==

a) Schmieren mit der Fettpresse.
b) Austausch des Schmierdls.

¢) Olen mit der Olkanne.

d) Olstand priifen und bis zur Markierung
nachfillen.

e) Olwechselintervalle beachten.

8
Welche Aufgabe erflillen Kiihlschmierstoffe?

a) Sie kiihlen und reduzieren die Reibung zwischen Werk-
stiick und Werkzeug.

b) Sie erhohen die Reibung zwischen Werkzeug und
Werkstuck.

c¢) Sie kiihlen nur.
d) Sie beglinstigen die Bildung kurzer Spane.

e) Sie reduzieren nur die Reibung zwischen Werkstlick
und Werkzeug.

9
Welcher Wert wird bei der Kontrolle von Kiithlschmier-
stoffen nicht ermittelt?

a) Konzentration des Kiihlschmierstoffes
b) Kohlenhydrate im Kihlschmierstoff
c) pH-Wert des Kiihlschmierstoffes

d) Nitritgehalt des Kiihlschmierstoffes

e) Keimzahl der Mikroorganismen und Bakterien

10

Beim Sagen mit der Bandsdgemaschine wird zum
Kiuhlen des Séageblattes eine Kiithlschmieremulsion
eingesetzt. Woraus besteht diese?

a) Aus Wasser und Spilmittel

b) Aus einer Mischung mehrerer Ole
c) Aus einer Ol-Wasser-Mischung

d) Aus Wasser mit Weichmachern

e) Aus Wasser und Emulgatoren

11
Was macht man mit verbrauchten Kiihlschmierstoffen?

a) Sie werden verbrannt.

b) Sie werden neutralisiert und in die Kanalisation ent-
sorgt.

c) Man lasst sie absetzen und dann werden sie wieder
verwendet.

d) Sie werden gesammelt und einem Spezialbetrieb zur
Entsorgung tbergeben.

e) Sie werden mit Sdgemehl gebunden und auf eine Son-
dermtulldeponie gebracht.
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12
Bei einer Sagearbeit wird das Sageblatt sehr schnell
stumpf. Die Kiihlschmieremulsion scheint verbraucht.
Womit kénnen Sie einfach die Konzentration der Kiihl-
schmieremulsionen messen?

a) Mit einem Spektroskop

b) Mit dem Handrefraktometer
¢) Mit dem Mikroskop

d) Mit pH-Wert-Teststabchen
e) Mit einer Nahrlosung

13
Auf einem Kanister mit KiihIschmierkonzentrat ist das
abgebildete Symbol aufgedruckt. Was miissen Sie bei
der Handhabung des Konzentrats beachten?

a) Der Stoff ist atzend.

b) Aufnahme von geringen Mengen
des Stoffes kann Gesundsheits-
schaden hervorrufen.

c) Der Stoff ist gesundheitsforderlich.

d) Gehorschutz sollte getragen wer-
den.

e) Der Stoff ist explosionsgefahrlich.

14
Was bedeutet das abgebildete Symbol??

a) Verbandszeichen der Deutschen Elektroingenieure

b) Priifzeichen des Verbandes deutscher Elektrotechniker

c) Kennzeichen flir energiesparende
Gerate

d) Verein Deutscher Elektroniker

e) Vereinigung der Elektrofach-
geschafte

15
Wie lautet das Ohm’sche Gesetz?

a) U=R-1 b) I=U-R c) R=U-1

d) U=1I/R e) R=1/U

16

Wie groB ist der Strom, der durch die Leitungen der
Magnetspulen der Elektropneumatikventile flie3t,

wenn jede Magnetspule einen Widerstand von 48 Q
hat? (Schaltplan: Ungebundene Aufgabe 11, Seite 384)

Steuerteil Leistungsteil
+24V _ +24V
1
-SF1 I——N _KF1
-SF2 I——%l
-KF1 -MB1 X -MB2 X
ov ov
a) I=05A b) I=10A c) I=15A
d I=40A e) I=0,25A





