EUROPA-FACHBUCHREIHE

LEHRMITTEL fiir Verfahrenstechnik der Kunststoffberufe
29

Prufungsvorbereitung aktuell
Kunststofftechnik

2. Auflage

Bearbeitet von Lehrerinnen und Lehrern an beruflichen Schulen

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Dusselberger Stral3e 23 - 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 15051



Autoren:

Fritsche, Cornelia Dipl.-Ing.-Pad. (TU), Studienratin Massen

Fritsche, Hartmut Dipl.-Ing. (FH) Massen

Gradl, Werner Ing., BEd. Wartberg (Osterreich)
Kolbinger, Jorg Dipl.-Ing. (FH), Studiendirektor Windelsbach
Rudolph, Ulrike Dipl.-Ing. (TU) Sonneberg

Schrock, Werner Dipl.-Ing. (FH), Studienrat Pirmasens

Schwarze, Frank Dipl.-Ing.-Pad. (TU), Studienrat Sonneberg

Thies, Patrick Dipl.-Ing. (Uni-Gh), Oberstudienrat Detmold

Leitung des Arbeitskreises:

Frank Schwarze

Bildbearbeitung
Zeichenbliro des Verlags Europa-Lehrmittel, 73760 Ostfildern

Grafische Produktionen Jiirgen Neumann, 97222 Rimpar

2. Auflage 2020
Druck 56 4 3 2 1

Alle Drucke derselben Auflage sind parallel einsetzbar, da sie bis auf die Behebung von Druckfehlern untereinander
unverandert sind.

ISBN 978-3-7585-1045-8

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung auf3erhalb der gesetzlich geregel-
ten Falle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2020 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
http://www.europa-lehrmittel.de

Satz und Layout: Grafische Produktionen Jirgen Neumann, 97222 Rimpar
Umschlag: Grafische Produktionen Jiirgen Neumann, 97222 Rimpar
Umschlagfoto: Coperion GmbH, 70469 Stuttgart

Druck: RCOM Print GmbH, 97222 Wirzburg-Rimpar



|
Vorwort

Das Arbeitsbuch Priifungsvorbereitung aktuell — Kunststofftechnik ermdglicht angehenden Verfahrensmechanikern
und Verfahrensmechanikerinnen fiir Kunststoff- und Kautschuktechnik die inhaltliche und systematische Vorberei-
tung auf den schriftlichenTeil der gestreckten Abschlussprifung (Teil 1 undTeil 2).

Es orientiert sich am derzeit bundesweit glltigen Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Verfahrensmechaniker
und Verfahrensmechanikerin fiir Kunststoff- und Kautschuktechnik.

Das Arbeitsbuch umfasst folgende Priifungsbereiche:
¢ AbschlussprifungTeil 1 (AP1): Inhalte flr die Lernfelder 1 bis 6
e AbschlussprifungTeil 2 (AP2): Inhalte fur die Lernfelder 7 bis 14 der Fachrichtungen Formteile und Halbzeuge.

Die gestellten Aufgaben orientieren sich nach Form und Inhalt an den von den Industrie- und Handelskammern bzw.
Innungen verwendeten Priifungsaufgaben. Beide Teile enthalten sowohl gebundene (Multiple-Choice) als auch of-
fene Fragestellungen. Letztere sind in eigenen Worten zu lésen.

Beachten Sie: Bei Multiple-Choice-Fragen kdnnen sowohl eine als auch mehrere Antwortmaglichkeiten zutreffen.
Einen Hinweis auf die Anzahl der richtigen Antworten erhalten Sie am Ende der Fragestellung (z. B. [3] = drei rich-
tige Antworten). Trifft nur eine Antwort zu, entfallt diese Angabe.

Die Einleitung auf der folgenden Seite enthalt Informationen zu den Priifungsbereichen der gestreckten Abschluss-
priifung der PAL (IHK). Ebenso sind hier die Voraussetzungen zum Bestehen der Priifung aufgefiihrt.

Zur Selbstkontrolle finden Sie alle Aufgaben mit ausfiihrlichen Losungsvorschlagen Ulbersichtlich im separaten
Lésungsbuch.

Das Arbeitsbuch Priifungsvorbereitung aktuell — Kunststofftechnik ist ein idealer Begleiter zur Lernerfolgskontrolle
und Wissensvertiefung wahrend der beruflichen Erstausbildung.

Es unterstltzt die Auszubildenden beim gezielten Lernen und vermittelt lhnen alle notigen Kompetenzen fiir das
erfolgreiche Bestehen der Abschlussprifung. Zugleich bietet es viele nitzliche Hilfestellungen fir den lernfeldorien-
tierten Unterricht, insbesondere fiir die Vorbereitung auf schulische Leistungsnachweise.

Fir Facharbeiter, angehende Meister und Techniker ist das Arbeitsbuch auRerdem als Nachschlagewerk interessant,
da es auf Uibersichtliche Weise hilft, bestimmte Themenfelder aufzufrischen und Wissensliicken zu schlieRen. Nicht
zuletzt ist es auch ein nitzliches Lernwerkzeug fiir den fachlich interessierten Leser.

Die inhaltliche Struktur des Buches ist angelehnt an die Fachkunde Kunststofftechnik, die Arbeitsblatter Kunst-
stofftechnik und das Tabellenbuch Kunststofftechnik des Verlages EUROPA-Lehrmittel.

Den Firmen, die uns freundlicherweise mit Bildmaterial unterstiitzt haben, danken wir vielmals, dabei sei uns erlaubt
die Firmen GEMU Gebr. Miller Apparatebau GmbH & Co. KG (Ingelfingen) und der Firma GEALAN Fenster Systeme
GmbH (Tanna) besonders hervorzuheben.

Verbesserungsvorschlage, Hinweise und Kritik nehmen Autoren und Verlag gern unter folgender E-Mail-Adresse
entgegen: lektorat@europa-lehrmittel.de

Wir wiinschen allen Lesern und Leserinnen viele Aha-Momente bei der Arbeit mit diesem Buch, eine spannende und
lehrreiche Ausbildungszeit, sowie eine erfolgreiche Priifung.

Verlag und die Autoren Herbst 2020



i —

Prifungsbereiche der Fachrichtungen Formteile und Halbzeuge

Abschlusspriifung

Teil 1 1. Prifungsbereich

Herstellen einer mechanischen Baugruppe (insgesamt 8 h):

o,
25 % Priifungsprodukt (6,5 h) mit schriftlichen Aufgabenstellungen (90 min)

2. Priifungsbereich 3. Priifungsbereich 4. Prifungsbereich 5. Priifungsbereich

Herstellen von Verfahrenstechnische | Produktionsplanung | Wirtschafts- und
Formteilen Systeme und -analyse Sozialkunde

e Spritzgiel3en
¢ Blasformen

e Schaumen

® Pressen

e Thermoformen

Abschlusspriifung Herstellen von
Teil 2 Halbzeugen

schriftliche schriftliche schriftliche
Aufgaben Aufgaben Aufgaben
(150 min) (60 min) (60 min)

Extrudieren
Kalandrieren
Schaumen
Beschichten
Nachbearbeitungs-
verfahren

Arbeitsaufgabe (7 h)
inklusive situatives
Fachgesprach

(20 min)

75 % 35 % 20 % 10 % 10 %

Bestehensregeln fiir alle Fachrichtungen

Die Abschlusspriifung ist bestanden, wenn die Leistungen ...

® im Gesamtergebnis vonTeil 1 undTeil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens , ausreichend” bewertet worden
sind,

¢ im Ergebnis vonTeil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,,ausreichend” bewertet worden sind,

¢ in mindestens drei Prifungsbereichen vonTeil 2 der Abschlusspriifung mit mindestens ,ausreichend” bewertet
worden sind,

¢ in keinem Priifungsbereich vonTeil 2 der Abschlussprifung mit ,ungenligend” bewertet worden sind.

¢ Auf Antrag des Priflings kann die Prifung durch eine miindliche Prifung von etwa 15 Minuten in einem schrift-
lichen Prifungsbereich der AbschlussprifungTeil 2, in dem Prifungsleistungen mit schlechter als ,,ausreichend”
erbracht wurden, erganzt werden, wenn dies fur das Bestehen der Gesamtpriifung den Ausschlag geben kann.

e Bei der Ermittlung des Ergebnisses fiir diesen Prifungsbereich wird das schriftliche Ergebnis und das Ergebnis
der miindlichen Ergédnzungsprifung im Verhaltnis von 2:1 gewichtet.

Gesamtergebnis der Abschlusspriifung

Abschlusspriifung (100 %) = AbschlussprifungTeil 1 (25 %) + AbschlussprifungTeil 2 (75 %)

IHK-Punkte-Notenschliissel bei Priifungen

Punkte Note Punkte Note
92 ... 100 1 sehr gut 50 ... 66 4 ausreichend
81...91 2 gut 30...49 5 mangelhaft

67 ... 80 3 befriedigend 0..29 6 ungenugend
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1 Werkstofftechnik
1.1 Einteilung und Eigenschaften der Werkstoffe

1. Erganzen Sie folgende Struktur der Werkstoffgruppen und nennen Sie je einen Werkstoff.

METALLE NICHTMETALLE

{ { { {

z.B.: z.B.: 2.B.: z.B.:

2. Erklaren Sie den Begriff ,Verbundwerkstoff” und nennen Sie zwei Beispiele hierfir.

3. EinWerkstiick besitzt ein Volumen von 1,5 dm?® bei einer Masse von 1,71 kg. Bestimmen Sie den Werkstoff dieses

Korpers.
@ | Stahl
@ | PA66

® | Aluminium

@® | Buchenholz

G | pvc

4. Aus folgender Auswahl wird ein Kunststoff gesucht, der die besten Isoliereigenschaften gegen Warme aufweist.
Geben Sie die entscheidende physikalische GroRe und den Wert des gewahlten Werkstoffes an.

@ | PAs

@ | PTFE
® | Pvc
@ | PE-HD

B | uP

5. Erklaren Sie die Begriffe Zugfestigkeit R, und Streckgrenze R..

Zugdfestigkeit R,:

Streckgrenze R,:

6. Was versteht man unter einer elastischen Verformung? Welche Kunststoffe verhalten sich rein elastisch?




7. Fir das Gegengewicht eines Baukrans wird ein Betonklotz (o = 1,90 kg/dm?) mit einer Gewichtskraft von 100 kN
benétigt. Welches Volumen ist dazu nétig? [in m3; zwei Nachkommastellen]

10,5 m3

50,3 dm?

5,37 m?

3520 m3

CHONCHONC,

511,3 mm?3

8. Welche Aussage trifft flr die Harte eines Werkstoffes zu?

@ Harte ist der Widerstand eines Korpers gegen das Eindringen eines Korpers.

(@ | Je harter ein Werkstoff ist, desto hoher ist seine Festigkeit.

(® | Ein harter Werkstoff ist sehr gut plastisch formbar, elastisch dagegen lberhaupt nicht.

(@ | Zahigkeit und Harte sind dasselbe.

@ Aluminium ist harter als Stahl, weil es eine geringere Dichte besitzt.

9. Nennen Sie drei typische fertigungstechnische Eigenschaften von PVC.

10. Weshalb ist PVC nicht gieR3bar, wie z. B. Gusseisen?

11. Nennen Sie drei typische chemische Eigenschaften von PP.

12. Was versteht man unter dem Begriff ,Recycling”?

Produkt ist vielseitig einsetzbar.

Produkt ist verwendbar, bis es kaputt geht.

Werkstoff kann wiederaufbereitet werden, um neue Produkte daraus herzustellen.

Gesundheitliche Unbedenklichkeit, d. h., man kann Lebensmittelverpackungen daraus herstellen.

Werkstoff stellt kein Problem flir die Umwelt dar.

CHONCHONO

13. Metalle werden haufig durch Kunststoffe substituiert (ersetzt). Welche Eigenschaften sprechen fiir den Einsatz von
Kunststoffen anstelle von Stahl?
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1.2 Metalle

1. Tragen Sie die drei Hauptgruppen von Eisen-Werkstoffen in die Einteilung nach dem C-Gehalt ein. Geben Sie
jeweils ein Werkstoffbeispiel hierflir an.

—

0,02 % 0,3 % 2,06 % C-Gehaltin % 6,67 %

z.B.: z.B.: z.B.:

2. Nennen Sie je drei typische Eigenschaften von Baustéahlen und Werkzeugstahlen.

Baustihle: Werkzeugstahle:

3. Nennen Sie drei Eigenschaften, in denen sich Gusswerkstoffe von Stahlen unterscheiden.

4. Welche Stahlsorte ist durch einen erhohten Schwefelgehalt besser spanbar?

@® | Temperguss

(@ | Schnellarbeitsstahl

(® | Automatenstahl

@ | Feinkornbaustahl

(3 | Federstahl

5. Worin unterscheiden sich die Edelstdhle von den Qualitatsstahlen?

6. Nennen Sie zu den genannten Anwendungen je einen dafiir besonders geeigneten Eisen-Werkstoff.

SpritzgieBwerkzeug:

Bohrer, Fraser:

Schraube:

Kurbelwelle:

Drehteile:
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7. Erklaren Sie die folgenden Stahlbezeichnungen.

S$235 JR:

C 35:

54SiCrVe6:

X8CrMo17-1:

HS6-5-2-5:

8. Was verbirgt sich hinter der Bezeichnung DC04?

(@ | ein Flacherzeugnis mit 4 % Kohlenstoff

(@ | ein kaltgewalztes Blech aus weichem Stahl

(3 | ein kaltes Flacherzeugnis aus dem Stahl Nr. 04

@ | ein tiefgekihlter Kunststoff mit der Nr. 04

(® | ein kaltgewalztes Blech mit der Werkstoffnummer 1.0304

9. Nichteisenmetalle werden in zwei Gruppen unterteilt. Geben Sie diese Gruppen, deren Unterscheidungsmerkmal,
sowie je zwei Werkstoffbeispiele hierfir an.

z.B.: z.B.:

10. Welcher der folgenden Werkstoffe sind fiir ein SpritzgieBwerkzeug sehr gut geeignet? [2]

(@ | Gusseisen mit Lamellengrafit

(@ | Aluminium-Knetlegierung

(3 | Magnesium

@ | unlegierter Baustahl

(B3 | Warmarbeitsstahl

11. Erklaren Sie die folgende Kurzbezeichnung: EN AW-Al Cu4PbMg

12. Erklaren Sie die folgende Kurzbezeichnung: EN AC-Al Mg3




1.3 Chemische Grundlagen der Kunststoffe

1. Benennen Sie die Bestandteile des dargestellten Heliumatoms.

2. Geben Sie die Wertigkeiten folgender Atome an. Geben Sie an, woran Sie dieses erkannt haben.

Wasserstoff H:

Sauerstoff O:

Schwefel S:

Kohlenstoff C:

Chlor CI:

3. Was versteht man unter dem Begriff ,Polaritat“? Nennen Sie je zwei Beispiele fiir polare und unpolare Stoffe.

polare Stoffe: unpolare Stoffe:

4. Worauf wirkt sich die Polaritat bei Kunststoffen aus? [2]

(@ | Polaritat spielt bei Kunststoffen keine Rolle.

(@ | auf die gute SpritzgieBbarkeit

® | auf die Werkstoffkosten

@ | auf die Léslichkeit und Klebbarkeit

@ auf die Eignung zum Hochfrequenzschweil3en

5. Beschreiben Sie in Stichpunkten den Weg vom Erdol zum Monomer. Gehen Sie dabei auf die Begriffe , fraktionelle
Destillation’ ,,Crackprozess” und ,,Monomer” naher ein.

6. Was bedeutet der Begriff ,,ungesattigt”? Nennen Sie Beispiele flir ungesattigte Molekiile.

Beispiele:
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7. Was versteht man unter einer ,funktionellen Atomgruppe”? [2]

(@ | ungeséttigte Molekiile, also solche, die Mehrfachbindungen besitzen

@ Atomgruppe, die eine Kupplung zwischen den Monomeren bewirkt

(® | gesittigte Molekiile, also solche, die keine Mehrfachbindungen besitzen

(@ | Wasser ist eine solche funktionelle Gruppe.

(3 | Funktionelle Atomgruppen sind eine Voraussetzung, dass man Kunststoffe herstellen kann.

8. Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen zu Atomgruppen an. [4]

(@ | Doppelbindungen bzw. bifunktionelle Atomgruppen sind die Voraussetzung fiirThermoplaste.

@ Beispiele fiir funktionelle Gruppen sind Aminogruppen, Carboxyl- und Hydroxylgruppen.

@ Einzelne H-Atome und auch C-Atome eignen sich ebenfalls sehr gut als Kupplungsstellen.

@ | Tri- bzw. héherfunktionelle Atomgruppen sind die Voraussetzung fiir Duroplaste und Elastomere.

@ Durch trifunktionelle Atomgruppen entstehen vernetzte Produkte.

9. Nennen Sie die drei mdglichen Bildungsreaktionen fiir Kunststoffe und geben Sie kurz ihr Grundprinzip an.

10. Kunststoffe teilt man aufgrund ihrer Struktur in drei Grundtypen ein. Benennen Sie diese entsprechend der drei
Bilder und beschreiben Sie kurz deren Struktur.

11. Benennen und beschreiben Sie die beiden Strukturtypen von Thermoplasten. Wie wirken sich diese aus?




12. Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen zu den Bindungskraften von Makromolekiilen an. [4]

@ Nebenvalenzkrafte sind physikalische Anziehungskrafte zwischen den Polymeren.

(@ | Nebenvalenzkrafte verschwinden beim Erwdrmen aufgrund der Schwingungen allméhlich.

® | Wenn Nebenvalenzkrafte verschwinden, zersetzt sich der Kunststoff.

@ | Hauptvalenzkréfte sind chemische Bindungen zwischen den Monomeren und sehr temperaturbestandig.

(® | Bei teilkristallinen Thermoplasten sind die Nebenvalenzkrafte in den Kristalliten sehr hoch.

13. Nennen und erklaren Sie drei Moglichkeiten, um die Eigenschaften von Kunststoffen schon bei der Herstellung
des Rohmaterials zu verbessern.

14. Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen zu Polyethylen PE an. [3]

@ PE ist ein sogenanntes Polyolefin, d. h. es besteht nur aus den Elementen C und H.

(@ | PE ist amorph und im uneingefarbten Zustand glasklar.

@ PE-LD wird im Hochdruckverfahren hergestellt, PE-HD im Niederdruckverfahren.

@ | PE ist uberwiegend teilkristallin und im uneingefarbten Zustand milchig (opak).

(3 | PE entsteht durch Polykondensation.

15. Geben Sie die Strukturformel von PE-HD an und begriinden Sie anhand der Formel, warum PE-HD eine tberwie-
gend teilkristalline Struktur besitzt.

16. Weshalb erscheinen teilkristalline Thermoplaste im uneingefarbten Zustand milchig weil3?

17. Geben Sie die Strukturformel von PS an und begriinden Sie anhand der Formel, warum PS eine tUberwiegend
amorphe Struktur besitzt.

18. Wie wirkt sich die Polaritat von PVC auf die Verarbeitbarkeit aus?
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1.4 Verhalten der Kunststoffe bei Erwarmung

1. Nennen Sie die drei grundlegenden Zustandsformen vonThermoplasten. Ordnen Sie das Verhalten der Fadenmo-
lekiile und die Hohe der Nebenvalenzkrafte (hoch, weitgehend abgebaut, schwacher).

Zustandsform

Verhalten der Molekiile

Nebenvalenzkrafte

2. Welche Werkstoffe werden durch das dargestellte Zustandsdiagramm beschrieben?

R
@ | alle Kunststoffe |~ ' s
= 35 & £
N N &k 8 2
2 o Sk 2
(@ | amorpheThermoplaste il ¢ & g S
50 €5 Urformen {85 =
&g &E g5 AL
(® | teilkristalline Thermoplaste 52 2 Erweichungs-\ | €5 ®
%2 L temperatur- T e (9
£ { bereich ET \< e hweR 8 2
@ | Elastomere g3 chweien > & =
32
D last N§ fest thermoelastisch thermoplastisch °C
@ uroplaste RT Temperatur t —=

3. Welche Werkstoffe werden durch das dargestellte Zustandsdiagramm beschrieben?

ER 1|5 Kristallitschmelz- £
(@ | alle Kunststoffe £ | SER E
2 N &|®  bereich KT o %
N Q Q.h 6
(@ | amorpheThermoplaste E EN 8
L g £5 3
. ) ™~ =SHE
(® | teilkristalline Thermoplaste ZE I > : Schweien > |58 §
£s o~ Erweichungs- N H
-%_E —( N temperatur- 8 E
[} B E 3
@ | Elastomere 23 bereich ET L ks
3 5 | hart-spréde RT  hart-zéh bis | thermoplastisch °C
@ Duroplaste = thermoelastisch '
1) keine Be- bzw. Verarbeitung tiblich ~ 2)Thermoformen Temperatur t —
4. Nennen Sie drei markante Unterschiede zwischen den beiden Zustandsdiagrammen aus Aufgabe 2 und 3.
5. Ordnen Sie den beiden Zustandsdiagrammen die jeweilige Kunststoffgruppe zu.
ER L ER .
E =Ll 2 . E g 5
2 s} B 2 o s 5 3
3 Q e
25 1N ~_ Erweichungs- | 5 & ois B
- 23 2 == temperatur- | & £ 5T 2
5 ?_// e 5 boreichET | “5|E2
X5 N 9 < 3 N >
oc @ > oc ) 15
gs éw 5 = 75— E
&3 S i L2 S
[=2h7] °%
N -‘:6 hart-sprode °C N E glasartig/ elastisch L _»"C
T Temperatur t —e T hart-sprode RT Temperatur t —=




1.5 Thermoplaste

1. Nennen Sie je zwei typische Verarbeitungsverfahren in den drei Zustandsformen.

fest:

thermoelastisch:

thermoplastisch:

2. Welche Aussagen treffen fir ABS in der Kunststofftechnik zu? [3]

@ | ABS entsteht u. a. durch Propfpolymerisation aus Acrylnitril, Butadien und Styrol.

(@ | ABS steht fiir AcrylInitril-Styrol-Acrylester und wird bei Sonneneinstrahlung sehr schnell sprode.

@ ABS eignet sich sehr gut fiir Karosseriebauteile im Fahrzeugbau.

@ | ABS steht fiir Antiblockiersystem.

(3 | Die Komponente Butadien kompensiert die Sprédigkeit von Styrol.

3. Nennen SieThermoplaste, die sich durch eine sehr gute Witterungsbesténdigkeit hervorheben.

4. Geben Sie typische Anwendungen fiir die beiden abgewandelten Naturstoffe CA und CAB an.

5. Welche Aussage trifft fiir LCP (Liquid Crystal Polymer) nicht zu?

(@ | LCP hat eine ReiRfestigkeit von bis zu 230 N/mm?2.

(@ | LCP wird haufig durch Streckziehen zu Bechern verarbeitet.

® | LCP wird in der Luft- und Raumfahrt haufig eingesetzt.

@ LCP besitzt eine sehr hohe Barrierewirkung gegen Gase.

@ LCP hat ausgezeichnete Isoliereigenschaften.

6. Das Bild zeigt den Aufbau von PA 610. Erkléren Sie an diesem Bild die Bezeichnung PA 610.

)T

7. Worin unterscheiden sich die beiden haufigsten und dhnlichen PA-Typen PA 6 und PA 667

PA 6:

PA 66:

8. Welche nachteilige Eigenschaft von PA muss vor dem Verarbeiten beachtet werden?

9. Welche Eigenschaften machen PA zu einem glinstigen Werkstoff flir Zahnrader?
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10. Welche Thermoplaste stecken hinter den folgenden Strukturformeln? Nennen Sie jeweils die Molekiilstruktur,
sowie je eine typische Anwendung.

H H H H
o c—c c—¢
| § )
n n n
Name: Name: Name:
Molekilstruktur: Molekilstruktur: Molekilstruktur:
Anwendung: Anwendung: Anwendung:

11. Welche Aussagen bzgl. Polyethylenterephthalat PET und Polybutylenterephthalat PBT sind richtig? [3]

(@ | PBT hat eine etwas hohere Festigkeit und Steifigkeit als PET amorph.

@ PET amorph hat eine etwas héhere Festigkeit und Steifigkeit als PBT.

(® | PETistals PETG amorph und als CPET teilkristallin.

@ Die Barrierewirkung gegen Kohlensaure ist bei beiden sehr gering.

@ PBT eignet sich vor allem flir Zahnrader, PET kommt bei Mehrwegflaschen zum Einsatz.

12. Welche Aussagen bzgl. Polycarbonat PC und Polymethylmethacrylat PMMA sind richtig? [4]

(@ | Beide sind amorph.

(@ | Beide sind teilkristallin.

(® | PC hat eine extrem hohe Schlagzéhigkeit und ist teurer als PMMA.

(@ | PMMA hat eine sehr hohe Witterungsbesténdigkeit.

(3 | PCist auch im kalten Zustand umformbar.

13. Geben Sie die Strukturformel von Polytetrafluorethylen PTFE an und begriinden Sie, weshalb PTFE zum einen
nicht klebbar und zum anderen nicht schweil3bar ist.

Nicht klebbar, weil:

Nicht schwei3bar, weil:

14. Nennen Sie flir die folgenden Anwendungen einen typischen, hierflir geeigneten, Thermoplast.

FuBbodenbelag: Faltenbalg:
Abflussrohre: Joghurtbecher:
Pkw-Riickleuchten: Cola-Flasche:
Zahnrader: Brillengestelle:
Luft- und Raumfahrt: Karosseriebauteile:
Radblenden: Kraftstofftank:
Schnappverbindungen: Geschirr:

15. Weshalb kann PTFE nicht durch konventionelles SpritzgielRen verarbeitet werden?




1.6 Duroplaste (Duromere)

1. Vergleichen Sie die Duroplaste mit denThermoplasten und nennen Sie markante Unterschiede.

2. Nennen Sie drei Bedingungen, unter denen Duroplaste im formgebenden Werkzeug ausharten.

3. Die Formaldehydharze zahlen zu den hartbaren Formmassen. Nennen Sie drei Arten, je eine typische Eigenschaft,
sowie je eine typische Anwendung.

Bezeichnung typische Eigenschaft typische Anwendung

4. Welche Aussagen treffen fiir ungesattigtes Polyesterharz UP zu? [3]

@ UP besitzt eine glasklare bis gelbliche Eigenfarbe.

(@ | UPist nicht witterungsbestandig.
® | UP hat eine ReiRfestigkeit bis 160 N/mm?.

@ UP-Reste kdnnen granuliert und wieder zum SpritzgielRen verwendet werden.

(B | UP eignet sich sehr gut fiir Modellflugzeuge und Bootsrimpfe.

5. Vergleichen Sie Epoxidharze EP und Polyurethanharze PUR. Welche Aussagen sind richtig? [3]

@ Epoxidharze und Polyurethanharze kénnen beide durch Umlagerung von H-Atomen hergestellt werden.

(@ | Epoxidharze erreichen eine hdhere ReiRfestigkeit und einen hdheren E-Modul als Polyurethanharze.

@ Epoxidharze konnen als Klebstoffe und Lacke verwendet werden, PUR dagegen nicht.

@ | Epoxidharze kénnen sehr gut geschaumt werden, PUR dagegen nicht.

(3 | Epoxidharze und Polyurethanharze sind besténdig gegen schwache Sauren und Laugen.

6. Nennen Sie fiir die folgenden Anwendungen typische hierfiir geeignete Duroplaste.

FuBbodenbeschichtung: Lacke:
Geschirrteile: Sitzmoébel:
Karosserieteile; Hartschaume;
Zahnrader: Skier, Surfbretter:
Stecker, Schalter: Schichtpressstoffe:
Klebstoffe: Kraftstofftanks:

Matrixwerkstoff: Rotorblatter:




1.7 Elastomere

1. Vergleichen Sie die Elastomere mit denThermoplasten und nennen Sie markante Unterschiede.

2. Charles Goodyear entwickelte 1839 die Vulkanisation von Naturkautschuk mit Schwefel. Zeigen Sie durch eine
Skizze, wie sich die drei Schwefelatome zwischen den Fadenmolekilen verhalten und beschreiben Sie den Vor-
gang der Vulkanisation.

vorher: nachher:

I —p—F—0
@ unvernetzt @@

T —————0

3. Welche Aussagen bezliglich der Alterung von Elastomeren sind richtig? [3]

(@ | Der Stickstoff aus der Luft macht den Gummi hart und spréde.

(@ | Der zweiwertige Luftsauerstoff bewirkt eine weitere Vernetzung zwischen den Fadenmolekdlen.

(® | Die Alterung von Elastomeren ist ein natlrlicher Vorgang, den man nicht beeinflussen kann.

@ | EPDM wurde durch Methylgruppe (-CHs) alterungsbestandig ausgestattet.

@ Eine Absattigung der freien Doppelbindungen durch einwertige Stoffe ddmmt die Alterung ein.

4. Beschreiben Sie den Unterschied von Kautschuk und Elastomer.

5. Nennen Sie fiir die folgenden Anwendungen typische hierfiir geeignete Elastomere.

Latexhandschuhe: Faltenbdlge:
Autoreifen: Kraftstoffleitungen:
Dichtungen: Taucheranzug:
O-Ringe: Kabelisolation:

langlebige Produkte: Schuhsohlen:




2 Fertigungstechnik

2 Fertigungstechnik

2.1 Messen und Lehren

1. Worin besteht der Unterschied zwischen Messen und Lehren?

Messen:

Lehren:

2. Schreiben Sie die Fachbegriffe zum abgebildeten Universalmessschieber auf.

@

O iMoo Bl At Sl 2l 78 08,,.20,.21
FAEER RS R EN R Y 1

QB O®eO

3. Was versteht man unter subjektivem Priifen?

4. Ordnen Sie die Prafmittel der richtigen Gruppe durch Ankreuzen zu.

Priifmittel MaRverkorperung Lehren Anzeigende Messgerate Hilfsmittel
Strichmalstabe

Messstander

Winkelendmalie

Lehrdorn

Messuhr

Flihlerlehre

Prismen

Haarwinkel

Messschieber

Radienlehre

Messschraube

Taster

Rachenlehre

Messtisch

ParallelendmaRe




5. Welchen Messwert zeigt die Anzeige der Biigelmessschraube an?

@ | 65,00 mm
@ | 65,35 mm
(® | 6534 mm
@ | 65,33 mm
(® | 60,50 mm

Fertigungstechnik

5 60 65

////////// lill \\\\\\\

6. Welche Art der Messwerterfassung ist mit einem Messschieber nicht moglich? [2]

40
35
30

2

@

AulRenmessung

@

Winkelmessung

®

Innenmessung

@

Tiefenmessung

®

Umfangmessung

7. Schreiben Sie die Fachbezeichnungen der Einzelteile zur abgebildeten Bligelmessschraube auf.

0-25
0,01

9302002

SHONONONONONHONOMONC,

8. Auf welchem Funktionsprinzip basiert die Funktionsweise von mechanischen Messuhren?

@

Prinzip des Zahnstangengetriebes

@

Prinzip der Messwerterfassung durch Staudruck

®

Prinzip desTachogenerators

@

Prinzip der Lichtspaltmethode

®

Prinzip der Lichtschranke

9. Bestimmen Sie die Arten der abgebildeten Nonien und deren Messgenauigkeit.

10

3 4
31,3 mm 3 4 5
| | 30,15 mm
HEEEEEEENE e b
‘||||||||||| FTTTTTTT I T
2 4 6 8

0 5 10

Art:

Art:

Art:

Messgenauigkeit:

Messgenauigkeit:

Messgenauigkeit:




2 Fertigungstechnik

2.2 Toleranzen und Passungen

1. In einer technischen Zeichnung steht das Maf3 70 mm mit dem Hinweis DIN ISO 2768-1-m.

v

a) Was beinhaltet dieser Hinweis?

b) Welches Abmalf darf das Nennmal haben?
70

70 mm

c¢) Berechnen Sie das Hochstmald G,, sowie das Mindestmal® G,.

2. Was versteht man unter demToleranzgrad? DerToleranzgrad ist...

(@ | das gemeinsame ZeichnungsmaR von Welle und Nabe mit GréRe derToleranz.

(@ | die Differenz zwischen Héchst- und Nennmal mit GréRe derToleranz.

® | die Differenz zwischen Mindest- und NennmaR mit GréRe derToleranz.

@ | eine Zahlenangabe des Grundtoleranzgrades und gibt die GréRe derToleranz an.

@ das gemessene Werkstlickfertigmal? und beinhaltet die GréRRe derToleranz.

3. Berechnen Sie fur das Passmafd 30H8 das Hochstmald, das Mindestmald und dieToleranz. [in mm; drei Nachkom-
mastellen]

Hochstmal:

Mindestmal:

Toleranz:

4. Das Istmald ist das ...

@ Maf3, das auf der Zeichnung eingetragen ist.

(@ | gréBte zugelassene WerkstiickmalR.

® | MaR, auf das sich die AbmalRe beziehen.

@ | kleinste zugelassene WerkstiickmaR.

@ gemessene Werkstlickfertigmal3.

5. a)Vervollstandigen Sie fir die Passung ¢ 70H7/m6 folgende Tabelle. [in mm; drei Nachkommastellen]

Innenpassflache AuBenpassflache
ES es
El ei
C';oB GoW
GuB GuW
Tg Tw
Stellen Sie di 0 H7 6
m
b) Wie wird diese o Stellen Siedie |,
Toleranzfeldlage
Passungsart o : 20
bezeichnet? bildlich dar. [nicht 0
) malstablich]
0






