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Vorwort

Im Rahmen von Weiterbildungsprifungen der Kammern werden umfassende Kenntnisse in handlungsori-
entierten und projekthaften Aufgabenstellungen erwartet. Dabei werden technische und organisatorische
Fragen eingebaut. Das Losen der Aufgaben erfordert einen sicheren Umgang mit Formeln, Tabellen und Fach-
informationen ebenso wie die Verknlipfung mit der vorangestellten Projektaufgabe.

Zielgruppen dieses Buches sind alle, die sich auf eine Meisterpriifung in einem Metallberuf aus Handwerk
und Industrie, wie z. B. Industriemechaniker, Werkzeugmechaniker, Feinwerkmechaniker und Zerspanungs-
mechaniker oderTechnische Produktdesigner vorbereiten.

Das vorliegende Buch , Industriemeister Metall — Aufgabensammlung fiir die Weiterbildung” ist als Arbeits-
buch und Kompendium angelegt, um den Umgang mit projekthaften Prifungsaufgabenstellungen zu trai-
nieren, dabei werden alle ,,Handlungsorientierten Qualifikationen’ Teil B der Industriemeisterpriifung, abge-
deckt.

Es soll unterstiitzen im Unterricht und fit machen fiir Meisterprifungen in der Metalltechnik. Dies wird unter-
stlitzt durch die Voranstellung eines , Projektes” mit der jeweiligen Aufgabenstellung, um sie einzeln mit oder
ohne die vorgegebene Lésung zu bearbeiten. Ergdnzende Aufgaben runden die Projekte ab, deren Lésungen
als Selbstkontrolle in einem Anhang gegeben sind.

Das vorliegende Buch enthalt die ,Handlungsorientierten Qualifikationen? die in der metall-technischen Wei-
terbildung, wie der Meister-, Fachwirte- oderTechnikerausbildung vermittelt werden und ist deshalb Ubergrei-
fend einsetzbar.

P So sind im ersten Kapitel die technischen Grundlagen zur Vertiefung dargestellt.
P Ein weiterer Grundlagenbereich erschlie3t die Technische Kommunikation.

P Es folgen Werkstofftechnologie und Fertigungstechnik mit CNC.

P Montagetechnik und Betriebstechnik schlie3en sich an.

P Die Qualitatstechnik hat einen groRen Stellenwert.

P Das Kapitel Organisation umfasst neben der Kostenrechnung, der Arbeitsorganisation auch die Personal-
planung und den Arbeitsschutz.

P Den Abschluss bildet eine Sammlung von Projektaufgaben, die libergreifende Inhalte haben und unter-
schiedliche Anforderungen stellen.

Hinweise, die zur Verbesserung und Erweiterung dieses Buches beitragen, nehmen wir dankbar entgegen.
Verbesserungsvorschlage kénnen dem Verlag und damit den Autoren unter der Verlagsadresse oder per E-
Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) gerne mitgeteilt werden.

Winter 2016/17 Autoren und Verlag
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Technische Grundlagen 5

Umgang mit Formeln

Ausgangssituation

Formeln dienen dazu verschiedenste Sachverhalte zu berechnen. Beispielsweise werden physikalische Zu-
sammenhange, Flachen und Kérperberechnungen als Formel dargestellt. Welche GrofRen durch Rechenope-
rationen miteinander verknipft werden, geben Platzhalter (Variablen) an.

Aufgaben

1. Umstellung der Gleichung (1) nach v, bzw. d. n =% (1)
2. Bestimmung von v, [m/min], wenn n=1900" . und d=20 mm. md

3. Umstellung der Gleichung (2) nach D bzw. d. A =7 (D=d) —(2)
4. Bestimmung von d [mm], wenn A =1600 mm? und D =60 mm. - =& ~3)
5. Herleitung der Gleichung (3) flir den Break-Even-Point. db

6. Berechnung des Break-Even-Points, wenn K. = 20.000,00 €, p = 1,50 €/St und k= 1,00 €/St.

7. Erganzende Aufgaben.

* Bestimmung der Hohe eines Trapezes, wenn der Flacheninhalt A = 300 mm?, die Seite /, = 100 mm und
die Seite {, = 20 mm grol3 sind. Ferner ist bekannt, dass die Seiten (, und [, parallel sind.

e Bestimmung des Durchmessers einer Kugel bei der bekannt ist, dass das Volumen 200 mm? betragt.

e Bestimmung des Durchmessers einer Kugel, wenn das Volumen eines Kugelabschnittes V= 1300 mm?3
und die Hohe des Kugelabschnittes h = 20 mm betragt.

Lésungen

1. und 2. Umstellung der Gleichung (1) und Berechnung des Wertes v,

- (- -V : =n-m-d= v o —1m
n =g [-(m-d) n =g |-d  v,=n-m-d=19007%  -m-20mm 7000 mm
v =119,38" ..
n-m-d =v, n-d =+ [:n
VC
v, =n-m-d d =rmh

3. und 4. Umstellung der Gleichung (2) und Berechnung des Wertes d
_T . _n . _ 1[ A-4
A _Z-(Dz—dz) |-4]:m A _Z-(Dz—dz) [-4]:m d= DZ—T

. . 2,
# =D?-qd? |_D2 # =D?2_ g2 |+d2 =J(60mm)2_1600?{1m 4
#_DZ =—a2 |_(_1) A1.T4 +d2 =D? =39,63 mm
A A S

- A-4 _[A-4
d =yp2-Al D _\/—n +a?

5. und 6. Herleitung der Gleichung (3) fiir den Break-Even-Point und dessen Berechnung

U =K | mit U=p - Xgep K 20.000,00 €

Xy = —X = =40000 St
P Xgep =K | mit K= K + Ky Xoep TP Ky 150%,-1,00%,
P " Xgep = Ko + Ko * Xgep | = (K - Xgep) (Te]
P Xgep = Ko " Xgep = K | Xgepl) + i ,
. > L
XBEP ' (p_ kvar) = I<fix | " (p_ kvar) % - BEP K
K, . £t
X N . S mit (p- k. )= db =
BEP p- kvar | p var E L
s L
2
fix 7] r
Xgep =3db < T .

Menge x —= (Tst]



Umgang mit Tabellen

Ausgangssituation

Technische Grundlagen

In der Montageabteilung soll eine Wellen-/Nabenverbindung gefligt werden. Es wurde von Seiten der Kon-
struktionsabteilung die Wellenpassung 18g8 und die Nabenpassung 18H8 vorgeschlagen. Im Vorfeld soll die
Wellen-/Nabenverbindung bezliglich der entsprechenden Toleranzen liberpriift werden. Die folgenden Tabel-
len dienen hierzu als Grundlage.

PN

zb
+
A |_||_|| | =
r
H- k m n P | || |
Bohrung j x Y
| t
0-& N S
e |
d s =
c I
f c
-y b | | &
| | -
Spiel- Ubergangs- UbermaR-
Iil passungen passungen passungen
Grundabmale fiir Wellen (Auswahl) vgl. DIN EN ISO 286-1 (2010-11)
Grundabmalle a c d e f g h j k m n p | r | s
genormte . . . IT5 T IT5
IT9 bis | ITS bis | IT5 bis
Grundtole- : : 1 bis | IT3bisIT10 | bis | bis | IT3bisIT13 | IT3 bisIT9 IT3 bis IT10
IT13 | 1IT12 | IT13
ranzgrade IT10 IT18 IT8
Tabell [ t T4 ) T4 1 m IT4 bis | IT8 bi IT4 bi
normten 1 1 ]
) Iff ef.,e . @ Ztg? ormte y bis | bis | bis [ 117 | S m; MabisIT7 | MabisTs || s
ulti ur ... run ranzgr.
Ele e To | 18 | T8
Nennmafd
lber ... bis oberes Grenzabmald esin pm unteres Grenzabmald ejin pm
mm
bis 3 y7o |200 | =20 | =14 | -6 | -2 0 -4 0 0 +2 | +4 | +6 | +10 | +14
3..6 -70 | -30 | -20 | -10 | -4 0 -4 | +1 0 +4 | +8 | +12 | +15 | + 19
6...10 -280 | -80 | -40 | -25 | -13 | -5 0 -5 | +1 0 +6 | +10 | +15 | +19 | +23
10... 18 -290 | -95 | -50 | -32 | -16 0 -6 | +1 0 +7 | +12 | +18 | +23 | +28
18 ... 30 -300 | -110 - 65 -40 -20 -7 0 -8 +2 0 +8 +15 | +22 + 28 + 35
30... 40 -310 | -120
-80 | -50 | -25 | -9 0 -10 | +2 0 +9 | +17 | +26 | +34 | +43
40 ... 50 -320 | -130
50 ... 65 -340 | -140 +41 | +53
-100 | -60 | -30 | -10 0 -12 | +2 0 +1 | +20 | +32
65 ... 80 -360 | -150 +43 | +59
80..100 | —380 | -170 +51 | +71
120 | =72 | -36 | -12 0 -15 | +3 0 | +13| +23 | +37
100..120 | —410 | -180 +54 | +79
120...140 | - 460 | -200 +63 | +92
140..160 | -520 | —210 | -145 | -85 | —43 | -14 0 -18 | +3 0 | +15| +27 | +43| +65 | +100
160..180 | —580 | —230 +68 | +108




Mathematik und Physik 7

Umgang mit Tabellen

Grundtoleranzen vgl. DIN EN ISO 286-1 (2010-11)

Nennmal3- Grundtoleranzgrade
bereich | 111 | 1r2 | 113 | 1ma | 115 |16 | 117 | 1m8 | 1m9 | im0 | T | 2 | M3 | maa | imis | imie | M7 | imis

tber...bis
Grundtoleranzen

mm

um mm
bis 3 0,8 1,2 2 6 0 (14 25 40 60 (0,1 014 (0,25 |04 06 |1 1.4
3..6 1 1,5 2,5 12 (18 30 48 75 (0,12 (0,18 |03 048 |0,75 (1,2 |18
6...10 1 1.5 2,5

10...18 1,2 2 3 1 18 @ 43 70 |10 (0,18 |0,27 (0,43 |0,7 1.1 1.8 |27

4
5
6 9 15 22 36 58 90 (0,15 (0,22 |0,36 |058 (0,9 1,5 2,2
8
9

18...30 1,5 2,5 13 |21 33 52 84 (130 |0,21 |0,33 (0552 (0,84 |13 |21 3,3

30...50 1,6 2,5 n 16 (26 |39 62 |100 |160 (0,25 |0,39 (0,62 |1 1.6 |25 |39

O IN|oja|l~| bW

50...80 2 3 13 19 |30 |46 74 |120 |190 (0,3 046 |0,74 (1,2 1.9 |3 4,6

ol oo~ N

80...120 2,5 4 10 |15 22 |35 |54 87 |140 |220 (0,35 |054 (087 |14 22 |35 |54
120...180 3,5 5 12 |18 25 |40 |63 [100 (160 |250 (0,4 0,63 |1 1,6 25 |4 6,3
180...250 4,5 7 10 14 |20 29 |46 |72 (15 (185 (290 |0,46 (0,72 |1,15 (1,85 |29 |46 |72
250...315 6 8 12 16 |23 32 |52 |81 130 |210 |320 |0,52 (0,81 |13 2,1 32 |52 |81
315...400 7 9 13 18 |25 36 |57 [89 (140 (230 (360 |057 (0,89 |14 2,3 36 |57 |89

400...500 8 10 15 20 |27 40 |63 |97 |[165 |[250 (400 (0,63 (0,97 |155 (25 4 6,3 (9,7

Aufgaben

Bestimmung des Nennmal3es und derToleranz.
. Bestimmung des Passungssystems und der Passungsart.
. Bestimmung des oberen und unteren Grenzabmaf3es der Welle sowie der Nabe.
. Bestimmung des Grof3t- und Kleinstmal3es der Welle sowie der Nabe.
. Bestimmung des Hochst- und Mindestspieles.

o 01 WDN -

. Erganzende Aufgaben.

® Bestimmung aller Werte fiir die Passung: Welle 25h7; Bohrung 25J7.

Losungen

1. Bestimmung des Nennmalies und derToleranz

N=18 mm; T, = T, =27 ym — siehe hierzu Tabelle Toleranzgrade IT.

2. Bestimmung des Passungssystems und der Passungsart

Passungssystem Einheitsbohrung, da H8; Passungsart Spielpassung, da Kombination H8/g8.

3. Bestimmung des oberen und unteren GrenzabmalRes der Welle sowie der Nabe

Welle: Nabe:
es =—6 um siehe hierzu Tabelle Grundabmale El =0 ymTabellenbuch ISO-Passung Einheitsbohrung
ei =es—T=-6um—-27 um =-33 ym ES=El+ T=0um +27 ym =27 pm

4. Bestimmung des GrofRRt- und KleinstmalRes der Welle sowie der Nabe

Welle: Nabe:
G,,=N+es=18,000 mm +(-0,006 mm) = 17,994 mm G,z =N+ ES=18,000 mm + 0,027 mm = 18,027 mm
G, =N+ ei=18,000 mm +(-0,033 mm) = 17,967 mm G,; =N+ E/=18,000mm + 0,000 mm = 18,000 mm

5. Bestimmung des Hochst- und Mindestspieles

Py = Gz — G,y = 18,000 mm — 17,994 mm = 0,006 mm Py, = Gz - G,,=18,027 mm — 17,967 mm = 0,060mm
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Rechtwinkliges Dreieck

Ausgangssituation

Ein rechtwinkliges Dreieck ist ein Dreieck, das einen rechten Winkel zwischen zwei Seiten enthalt, also ei-
nen 90-Grad-Winkel. Die Seite gegenliber dem rechten Winkel nennt man Hypotenuse (die langste Seite im
Dreieck), die beiden anderen Seiten, die im rechten Winkel zueinander stehen, Katheten. Sind zwei beliebige
Werte (mindestens eine Lange) bekannt, kdnnen alle restlichen Werte bestimmt werden.

Grafische Darstellung

A, B,C — Eckpunkte
a b — Katheten

c — Hypotenuse
p. q — Hypotenusenabschnitte
h — Hohe
A — Flache

a, B — Winkel

Aufgaben

Formeln

a’+ b?=c? — Satz des Pythagoras
A= a-Tb A= CTh — Flachensatz
a’=c-p b?=c-q — Kathetensatz
h?=p-q — Hohensatz

@+ B =90° — Winkelsummen
sina = alc sinB:% — Sinus

cosa=% cos,B=% — Cosinus

tan a=% tanB:g — Tangens

1. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte a = 30 mm und b = 60 mm gegeben sind.

2. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte 8 = 50° und a = 80 mm gegeben sind.

3. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte p = 65 mm und g = 92 mm gegeben sind.

4. Erganzende Aufgaben.

¢ Bestimmung aller Werte, wenn ¢ =80 mm und h =40 mm gegeben sind.

e Bestimmung aller Werte, wenn A =7 500 mm?2 und h = 80 mm gegeben sind.

Loésungen

1. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte a = 30 mm und b = 60 mm gegeben sind

c=vVa? + P2 =+/(30 mm)? + (60 mm)? = 67,08 mm

_& _(30mm)* _
= C=8708mm - 13,42 mm

g=c-g=6708 mm -13,42 mm = 53,66 mm

h=y{p-q =4+13,42mm 53,66 mm = 26,83 mm

sind =

A=a-b=30mm-60mm=900mm2

2 2

30mm _ _ °
67,08 mm ~ 0,447 — a = 26,57

a_
a_
sinp=2-_60mm__qg94_,p-6343°

67,08 mm

2. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte 8 = 50° und a = 80 mm gegeben sind

__a _ 80mm _
c= 0SB~ cos (50°) 124,46 mm

b=V - a% =(124,46 mm)? - (80 mm)? = 95,34 mm

_b?>_ (9534 mm)? _
== 12446 mm - />03mm

p=c-q=124,46 mm -73,03 mm =51,43 mm
tang=2-_80mMmM __gg43 . q=1403°

b~ 94,34 mm

h=yp-q =4+51,43mm-73,03mm = 61,29 mm

_c-h_124,46 mm - 61,29 mm = 3814 mm?

2 2

3. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte p = 65 mm und g = 92 mm gegeben sind

c=p+g=65mm+92 mm =157 mm

a=+yc-p =V157 mm-65 mm = 101,02 mm

b=+c-q =v157 mm-92 mm = 120,18 mm

tanB =

h=+p-q =Vv65mm 92 mm =7733 mm

b 120,18 mm _ _ °
370102 mm - 1,190 — B = 49,95
A= aéb= 101,02 mmé120,18 MM _ ¢ 070 mm?
cosa=L-12018mm _ 265 | o= 40,05°

c 157 mm
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Schiefwinkliges Dreieck

Ausgangssituation

Ein schiefwinkliges Dreieck wird durch drei Punkte definiert, die nicht auf einer Linie liegen. Sie sind die Ecken
des Dreiecks. Die Verbindungsstrecken zwischen den Punkten nennt man Seiten. Sind drei beliebige Werte
(davon mindestens eine Lange) bekannt, kdnnen alle restlichen Werte bestimmt werden.

Grafische Darstellung Formeln

A, B, C — Eckpunkte C a_ _ b __¢

a b, c — Seiten sina sinf siny

h,, h,, h, — Hdéhe Gber Seite ¢, b, a

A a@=b>+c2-2bc-cosa

— Flache
a, B, Winkel .

By - b?>=a*+ ¢ -2ac-cospf — Cosinussatz
c?=a*+b*-2ab-cosy

c-h b-h, a-h,
2 2 2

— Sinussatz

A= — Flachensatz

Aufgaben
1. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte a=30 mm, b =60 mm und ¢ =80 mm gegeben sind.
2. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte a =40 mm, ¢=50 mm und 8 = 20° gegeben sind.
3. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte b =80 mm, a = 25° und y = 130° gegeben sind.
4. Erganzende Aufgaben.
e Bestimmung aller Werte, wenn die Werte ¢ = 80 mm, a = 45° und 8 = 45° gegeben sind.
* Bestimmung aller Werte, wenn A =1000 mm? und h, =25 mm und a = 25° gegeben sind.
Lésungen
1. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte a = 30 mm, b = 60 mm und ¢ = 80 mm gegeben sind

b2+ c?-a?_ (60 mm)? + (80 mm)? — (30 mm)?

008 = " be 2-60 mm - 80 mm = 0,948 — 18,56
sinB=2.sina=80MM 418 56° = 0,637 — 39,54° h = a-cosB =30 mm - cos 39,54° = 23,14 mm
a 30 mm c
c-h .
v =180° - a— B = 180° — 18,56° — 39,54° = 121,9° A=l _80mm-23,14mm _ o555 1ym2

2 2

2. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte a = 40 mm, ¢ =50 mm und 8 = 20° gegeben sind
b= \/a2 + 2 —2ac- cosB =1(40 mm)2 + (50 mm)2 = 2 - 40 mm - 50 mm - cos 20° = 18,47 mm

inv=C .sing=-20mMm i o500 _ o = b-sina= . si °o_
siny = b sinf= 18.47 mm sin20°=0,926 — 67,8 h =b-sina=18,47 mm - sin92,2° = 18,46 mm
-h .
a=180°— B -y = 180° — 20° — 67,8° = 92,2° A= °2 .- 50 mm ;8'46 MM _ 461,5 mm?
3. Bestimmung aller Werte, wenn die Werte b = 80 mm, a = 25° und y = 130° gegeben sind
B=180°-a-y=180°-25°-130° = 25° h.=b-sina=80 mm -sin25°=33,81 mm
-h .
a=.i-sina= 8(.) MM . sin 25° = 80 mm A= c e = 145,01 mm - 33,81 mm =2451,4 mm?
sinf sin 25° 2 2
=—b_.sin y= 80 MM . sin 130° = 145,01 mm — Sonderfall: Gleichschenkliges Dreieck
sin 8 sin 25

a=25°und B=25°
b=80 mm und a=80 mm
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Langen - Bearbeitungswege

Ausgangssituation

In der Fertigung von Ausgleichsteilen fliir den Zusammenbau von Werkzeugmaschinen werden Bleche mit ei-
ner Dicke von 0,1 mm bis 0,3 mm lasergeschnitten. Die Taktzeit ist abhangig von dem zu schneidenden Mate-
rial, der Laserstarke, sowie der Lange der Schnittlinie. Als Halbzeug wird ein gehartetes Kohlenstoffstahlband
aus Ck101 mit einer Breite von 35 mm verwendet.

Grafische Darstellung

20

12

Aufgaben

1. Bestimmung der kompletten Schnittlange.

2. Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 5 m/min.

3. Erganzende Aufgaben.
¢ Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 60 mm/sec.
¢ Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 0,4 km/h.

Lésungen

1. Bestimmung der kompletten Schnittlange

/m=\/(5 mm)? + (10 mm)? = 11,18 mm lg ="'20%=15,71mm
l=20mm-5mm-5mm =10 mm lgy =20 mm —10 mm =10 mm
(=10 MM - 785 mm {10 = 30 mm — 10 mm = 20 mm
/(4)=8mm+14%—5mm—5mm=5mm lgy=T-4mm =12,57 mm
lgy=8mm —1Tmm =7 mm /(12)=n'6%=9,42 mm
l="2MM - 1 57 mm lhgy =10 mm

O 4
;=10 mm - Tmm - Tmm = 8 mm

les = 11,18 MM + 10 MM + 785 mm +5mm +2-7mm +2- 1,57 mm + 8 mm + 15,71 mm
+10mm+20mMm+2-1257 mm+2-9,42mm+2-10 mm = 168,86 mm

2. Bestimmung der Hauptnutzungszeit bei einer Lasergeschwindigkeit von 5 m/min

lges 168,86 mm
""V, 5_m ,1000mm  1min
min Tm 60 s

=2,03s
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Flachen - Bearbeitungsflache

Ausgangssituation

In der Fertigung von Ausgleichsteilen flir den Zusammenbau von Werkzeugmaschinen werden Bleche mit
einer Dicke von 0,1 mm bis 0,3 mm gestanzt. Das Gewicht der Ausgleichsteile ist in erster Linie abhangig von
der zu stanzenden Flache und dem verwendeten Werkstoff. Als Halbzeug wird ein gehartetes Kohlenstoffstahl-
band aus Ck101 mit einer Breite von 35 mm verwendet.

Grafische Darstellung

20

12

10

13 10

Aufgaben

1. Bestimmung der kompletten Werksttickflache.
2. Erganzende Aufgaben.
¢ Bestimmung des Flacheninhaltes von einem Quadrat mit einer Seitenlange von 9 mm.

¢ Bestimmung des Flacheninhaltes von einem Rechteck mit einer Lange von 13 mm und einer Breite von
9 mm.

Bestimmung des Flacheninhaltes eines Dreiecks mit einer Grundseite von 27 mm Lange und einer Hohe
von 12 mm.

Bestimmung des Flacheninhaltes von einem Kreis mit einem Durchmesser vom 128 mm.

e Bestimmung des Flacheninhaltes eines Parallelogramms welches 120 mm lang ist und eine zugehorige
Ho6he von 36 mm hat.

e Bestimmung des Flacheninhaltes von einem Trapez, wobei die Seite a des Trapezes 200 mm lang, die
gegentiberliegende Seite ¢ = 60 mm und die Hohe 30 mm ist.

Lésungen

1. Bestimmung der kompletten Werkstiickflache

Ag =20 mm - 30 mm =600 mm? — Rechteck A,=8mm-Tmm=8mm?2  — Rechteck
A, = 10 mmz- 5mMm _ 95 1ym? — Dreieck Ag =7 mm - 10 mm =70 mm? — Rechteck
. 2 =17 - 2 - 2 H
A, =5mm-5mm - w =5,37 mm2 — Quadrat —Viertelkreis Ao =T 2 mm)2 1207 mm? = Krels
- (1 mm]? Ay = w =14, mm2 — Halbkreis
=7. = 2 i i
Aa 4 0.79 mm — Viertelkreis Ag =10 mm -6 mm = 60 mm?2 — Rechteck
A =600mm2-25mm2-537mm2-2-0,79 mm2-8mm2-70mm?2-2-12,57 mm2-2- 14,14 mm? - 60 mm?

(ges)

= 376,63 mm?2
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Volumen - Volumenberechnung

Ausgangssituation

Fur die Montage von Werkzeugmaschinen werden die unterschiedlichsten Normteile eingesetzt. Um die ent-
sprechenden Gewichte der Normteile zu bestimmen, ist es zwingend notwendig deren Volumina zu berech-
nen. Im Folgenden sind einige Beispiele an Normteilen dargestellt.

Griffstange

D,=M10, D, =12 mm, D, =32 mm,
L=125mm, L, =30 mmund L, =14 mm.
Gewinde und Fase ist zu vernachlassigen.

0,
|

Ly

Prisma

L =400 mm, B=100 mm, B, =80 mm und H=70 mm.

Freistich ist zu vernachlassigen.

90° +/-10°
5 B 32
TYP
2y
| SN S
|
B L
Aufgaben

Gabelstiick

D=12mm, A=25mm, B=32mm,
B,=13mm, D, =12 mm, E=28 mm,
G=13mm, L=35mm, L, =25 mm.

= |5 -
—
[ —r

1. Bestimmung des Volumens der Griffstange, des Prismas und des Gabelstlickes.

2. Erganzende Aufgaben.

¢ Bestimmung des Volumens von einem Wiirfel mit einer Seitenlange von 120 mm.

e Bestimmung des Volumens von einem Quader mit den Seitenlangen von 100 mm, 85 mm und 25 mm.

¢ Bestimmung des Flacheninhaltes von einem Zylinder mit dem Durchmesser von 80 mm und einer Hohe

von 120 mm.

¢ Bestimmung des Flacheninhaltes von einer Kugel mit einem Durchmesser vom 86 mm.

Losungen

1. Bestimmung des Volumens der Griffstange, des Prismas und des Gabelstiickes

Griffstange

Gabelstiick

m- (12 mm)?

Vios = (30 mm)z - - (3 16 mm~ 30 mm) = 16 965 mm? =((35 mm - 25 mm) - 7 +9,5mm

= 7238 mm?2(x2) = 14476 mm?
\/(D”:M-%mm = 10744 mm? =7mm-13mm - 25 mm = 2275mm?
V(DZ):w-Mmm = 1100 mm? —w&Smm = 2827 mm?
Vi itstange = 28809 mm? = 19578 mm3
Prisma 80 40
Asim =(100mm-70mm)—( mmé MM) _ 5400 mm?
V, =5400 mm?2-400 mm = 2160000 mm?3

(Prisma) —
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Masseneinsparung

Ausgangssituation

Fir die Montage von Werkzeugmaschinen werden die unterschiedlichsten Normteile eingesetzt. Unter an-
derem werden in den Getrieben Stirnrader aus CK45E mit dem Modul 2,0 verwendet, fiir die eine mogliche
Gewichtsreduktion untersucht werden soll. Das derzeitige Gewicht liegt bei 3,09 kg.

Schematische Darstellung des Stirnrades
d, =164 mm, d, =160 mm, D, =20 mm, B= 20 mm.
Es wird ein Stirnrad ohne Nabe verwendet.

Aufgaben

1.

Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 4 zusatzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 40 mm.

. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 8 zusatzlichen Entlastungsbohrungen auf einem

Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 20 mm.

. Bestimmung des Bohrungsdurchmessers bei 4 Entlastungsbohrungen auf einem Teilkreis von 90 mm und

einer prozentualen Gewichtseinsparung von 35 %.

. Erganzende Aufgaben.

e Bestimmung des Bohrungsdurchmessers bei 8 Entlastungsbohrungen auf einem Teilkreis von 90 mm
und einer prozentualen Gewichtseinsparung von 15 %.

Lésungen
1. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 4 zusatzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 40 mm
- (dg,)? m- (40 mm)? kg 1dm3
Mgy =4 Viey) " Poicase =4 — B piciasey =4+ - 1 20 mm - 7,85 dm3 1000000 mm3 0,789kg=789g
. _ Mg, 0,789 kg _ o
Einsparung = Mswmes ~ 3,000 kg 0,2553 — 25,53 %
2. Bestimmung der prozentualen Gewichtseinsparung bei 8 zusatzlichen Entlastungsbohrungen auf einem
Teilkreis von 90 mm mit einem Bohrungsdurchmesser von 20 mm
T - (dgy))? - (20 mm)? kg 1dm3
Mty =8 Viey) Pocasey =8 7 B Procase =8 —— 77— 20mm 785 105 3555506 s = 0,395 kg
. m, 0,395 kg
E = &) =0,127 12,789
Insparung m(Stirnrad) 31090 kg 0’ 8 - ! 8 A)
3. Bestimmung des Bohrungsdurchmessers bei 4 Entlastungsbohrungen auf einem Teilkreis von 90 mm und

einer prozentualen Gewichtseinsparung von 35 %

Mgy, = Miggnraq) * EINSparung = 3,090 kg - 0,35 = 1,082 kg

m.. -4 .
d (€ = \/ 1.082kg -4 = 46,84 mm

(Eb) = m-B- p(Ck45E)' 4 kg 1dm?3
m-20mm - 785 4k 4 1560000 mm?
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Gleichformig geradlinige Bewegung - Frasvorschub

Ausgangssituation

Auf einem Bearbeitungszentrum sollen grofR3e Blocke aus 42CrMoV4, die auf 1200 N/mm2 Mindestzugfes-
tigkeit vergltet sind, plangefrast werden. Verwendet wird ein Planfraser mit Durchmesser 125 mm und ei-
ner Zahnezahl von z = 7. Die vorgeschlagene Schnittgeschwindigkeit betragt 180 m/min, der vorgeschlagene
Zahnvorschub 0,3 mm/Zahn.

Schematische Darstellung Planfraser
D.,=125mm, L,=6,5mm, d, =40 mm, ([, =63 mm, z=10.

v, =180 m/min, f,= 0,3 mm/Zahn v
‘

|

> 300
74 ‘
AN
\LjHI J
Q| S
y == <
</\/ | 1
Oy
el
<—>14 <i —— >
Aufgaben
1. Bestimmung der Drehzahl des Werkzeuges.
2. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges.
3. Bestimmung der Hauptzeit des Werkzeuges bei 5 mm An- und Uberlauf.
4. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit, wenn ein Werkzeug mit z= 10 verwendet wird.
5. Bestimmung der Hauptzeit bei 5 mm An- und Uberlauf, wenn ein Werkzeug mit z= 10 verwendet wird.
6. Erganzende Aufgaben.

* Bestimmung der Drehzahl eines Werkzeuges mit Durchmesser D, = 100 mm und einer Schnittgeschwin-
digkeit von v_ = 180 m/min.

e Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges bei einer Zahnezahl von z = 7 und einem
Zahnvorschub von f, = 0,3 mm/Zahn.

e Bestimmung der Hauptzeit des Werkzeuges bei 5 mm An- und Uberlauf.

Losungen

1. Bestimmung der Drehzahl des Werkzeuges

v. 180-T.1000 MM
c_ _ min

M _4s8- 1

nzrr-DC_ m-125 mm min

2. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges

v,=n-z-f =458 —1_.7.0,3 .MM _ggp MM
z min Zahn min

3. Bestimmung der Hauptzeit des Werkzeuges bei 5 mm An- und Uberlauf
_lw_435mm  60s _ 57136

hT Vi g2 MM 1 min

min
4. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit, wenn ein Werkzeug mit z = 10 verwendet wird

v,=n-z-f=458—_—.10.0,3.0M _ 1374 MM
z min Zahn min

5. Bestimmung der Hauptzeit bei 5 mm An- und Uberlauf, wenn ein Werkzeug mit z = 10 verwendet wird
_lw__435mm  60s _ 494

A7 1374% Tmin
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Gleichformige Kreisbewegung — Drehen

Ausgangssituation

Auf einem Drehautomaten sollen Getriebehauptwellen aus 16 MnCr5 hergestellt werden. Verwendet wird ein
Drehmeil3elhalter mit geschraubten Hartmetall-Wendeschneidplatten. Die vorgeschlagene Schnittgeschwin-
digkeit betragt 210 m/min, der vorgeschlagene Vorschub 0,2 mm/Umdrehung. Das Langsdrehen soll unter-
sucht werden.

Schematische Darstellung Drehmeif3el
h=h,=20mm, b=20mm, f=20 mm, {, =125 mm, {, =25 mm, v, = 210 m/min, f,= 0,2 mm/Umdrehung

b
o o o o W) LN
4| — 4 — Vv ——— | — M|
AS§ A8 A5 A8 AN A%
h N 50 0
120 140
&,
= =S 250
hi f 460

Aufgaben

g A W N =

. Bestimmung der Drehzahl und Frequenz des Werkstlickes am Durchmesser 40 mm.

. Bestimmung der Umlaufzeit des Werkstiickes am Durchmesser 40 mm.

. Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit des Werkstlickes am Durchmesser 40 mm.

. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges am Durchmesser 40 mm.

. Bestimmung der Hauptzeiten bei einem Schnitt am Durchmesser 40 mm, wobei An- und Uberlauf zu ver-

nachlassigen sind.

. Erganzende Aufgaben.

e Bestimmung der Drehzahl und Frequenz des Werkstlickes an den restlichen Durchmessern.
e Bestimmung der Umlaufzeit des Werkstlickes an den restlichen Durchmessern.

e Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit des Werkstlickes an den restlichen Durchmessern.

e Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges an den restlichen Durchmessern.
e Bestimmung der Hauptzeiten bei einem Schnitt an den restlichen Durchmessern.

Lésungen

1.

Bestimmung der Drehzahl und Frequenz des Werkstiickes am Durchmesser 40 mm

_m_. 4000 MM
v, 210051000 77

=7T-DC_ m-40 mm

n =1671—— — f=27851 = 2785 Hz
min S

. Bestimmung der Umlaufzeit des Werkstiickes am Durchmesser 40 mm

7=1_ 11=0,0363=36ms
foo78s ]

. Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit des Werkstiickes am Durchmesser 40 mm

w=2-m-f=27-2785 1 = 174,99 1

. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeuges am Durchmesser 40 mm

hf 21 . mm _ mm
ve=n-f, = 1671 - 02 Umdrehung 334 min
. Best. der Hauptzeiten bei einem Schnitt am Durchmesser 40 mm, wobei An- und Uberlauf zu vernachlas-
sigen sind

=Ll S0mme 10,269 min=161s
v 1671 min 0.2 Umdrehung
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Zentrifugalkraft

Ausgangssituation

In der mechanischen Bearbeitung sollen in Zukunft aussteuerbare Werkzeuge mittels Zentrifugalkraft zur
Herstellung von Prazisionsbohrungen eingesetzt werden. Diese aussteuerbaren Werkzeuge werden in einem
ersten Schritt auf die moglichen Axialkrafte F untersucht. Aus Vereinfachungsgriinden wird der Idealzustand
ohne Reibverluste angenommen.

Schematische Darste"ung dg Quelle: MAPAL Prézisionswerkzeuge Dr. Kress KG
i Aussteuern uber Fliehkraft
Schaftdurchmesser Pinole — d, = 18 mm Kolb
olpben

Durchmesser Kolben — d, =35 mm
Hoéhe Kolben — h, =25 mm Aussteuerbare Pinole
Schwerpunktabstand Kolben
- minimal — d, ., =55mm < — F

imal > d, =75 © ) —
-maximal —» d, .. =75mm / T
Anzahl Kolben — z=2

- <

Das Aussteuern erfolgt unter Verwendung der bei der Rotation des Werkzeuges durch zwei symmet-
risch angeordnete Kolben entstehenden Zentrifugalkraft. Das Werkzeug steuert nach Abbremsen der
Spindel automatisch tiber Federkraft ein.

Material Kolben — 42CrMo4

Aufgaben

Bestimmung des Volumens der beiden Kolben.

. Bestimmung der Masse der beiden Kolben.

. Bestimmung der Zentrifugalkraft der beiden Kolben bei einer Drehzahl von n=5000 # und d, ..
Bestimmung des axialen Druckes auf den Pinolenschaft.

. Bestimmung der axialen Kraft auf den Pinolenschaft.

o g s WN o

. Erganzende Aufgaben.
* Bestimmung der Drehzahl, wenn eine Axialkraft Ff, = 1500 N erreicht werden soll.

Lésungen

1. Bestimmung des Volumens der beiden Kolben

. 2 . 2
VK=Tr4 K'hK=n (354mm) - 25 mm = 24 053 mm?

2. Bestimmung der Masse der beiden Kolben

1dm? kg
My = Vi * Pscr mosy = 24053 mm3 - 7000000 A 79 i = 0,19 kg

3. Bestimmung der Zentrifugalkraft der beiden Kolben bei einer Drehzahl von n=5000 1/min und d,

A max
. 1 . Amin .. —_Im
pomcve_me(nomedy,, 2 019k (80005 e ™75 MM F500 mm) _ 1 953 N
z7 o - d - Tm -
A max A max 75 mm -
2 1000 mm
2
4. Bestimmung des axialen Druckes auf den Pinolenschaft
K F, 1953 N N
pP_A_K z_n. dZK z= 1 (35 mm)?2 2_4'06F
4 4

5. Bestimmung der axialen Kraft auf den Pinolenschaft
2

m-d m- (18 mm)?
Fo=pp-A=pp % 406 N_.T-1 )

4 - - =1033N
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Gleichformig beschleunigte geradlinige Bewegung

Ausgangssituation

In der Abteilung ,,Mechanische Fertigung” soll ein neues Bearbeitungszentrum angeschafft werden. Im Vor-
feld ist die maximale Beschleunigung der Maschine zu bewerten. Zur Vereinfachung wird ein idealer Zustand
(keine Tragheit) angenommen. Untersucht wird die maximale Beschleunigung bezogen auf die Eilgangge-
schwindigkeit, sowie auf den Bearbeitungsvorschub eines PKD-Messerkopffrasers in der Aluminiumbearbei-
tung.

Ausgangsdaten: maximale Beschleunigung a... =1,2-g9(g=981m/s?
Eilganggeschwindigkeit Veilgang = 60 M/min
Durchmesser Messerkopf d =125 mm
Zahnezahl Messerkopf z =10
Schnittgeschwindigkeit Messerkopf v, = 6000 m/min
Vorschub pro Zahn f = 0,2 mm/Zahn

z

Aufgaben

1. Bestimmung der Zeit, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat.

2. Bestimmung des Weges, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat.
3. Bestimmung der Zeit, bis der Messerkopffraser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat.

4. Bestimmung des Weges, bis der Messerkopffraser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat.

5. Erganzende Aufgaben.

e Bestimmung der Zeit und desWeges bis der Messerkopffraser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat
bei z=15.

Lésungen

1. Bestimmung der Zeit, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat

v m_. 1 min
Eilgang min_60s

feilgang = a2, - 12.981 M =0,085s=85ms
, 815

2. Bestimmung des Weges, bis das Bearbeitungszentrum auf Eilganggeschwindigkeit beschleunigt hat

2 g Thigong =5+ 112+ 9,815 - (0,085 57 = 0,043 m = 43 mm

Skilgang = 2 x " “Eilgang = 9

3. Bestimmung der Zeit, bis der Messerkopffraser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat

g 6000 _M_.1000 mm
n - cMesserkopf min Tm =15279 1
Messerkopf m-d m-125 mm mi

Messerkopf

VfMesserkopf = nMesserkopf ) zMesserkopf ) szesserkopf

=15279—1_.10.0,2 MM __ 39558 MM
min Zahn min

3055 MM .__1m __ . 1min
VfMesserkopf min 1 000 mm 60 s
tMesserkopf = a = m = 0,043 s=43 ms
mx 1,2-981 0

4. Bestimmung des Weges, bis der Messerkopffraser auf Bearbeitungsvorschub beschleunigt hat

1.a .t 1.92.981 g-(o,o43 s)2=0,011 m =11 mm

= .12 =
SMesserkopf - 2 max Messerkopf — 2
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Freier Fall

Ausgangssituation

In der Kunststoffprifung werden Fallwerke zur Durchfiihrung von Durchsto3versuchen eingesetzt. Ein sol-
ches Fallwerk soll nun bezliglich der Falldauer und der Aufprallgeschwindigkeit untersucht werden. Aus Ver-
einfachungsgriinden wird ein homogenes System unter Vernachlassigung von Reibung, Luftwiderstand und
sonstigen Storgrolien angenommen.

Die Fallh6he des Fallwerkes kann von 0,1 m bis 1,0 m eingestellt werden. Das Fallgewicht betragt 23,5 kg.

Schematische Darstellung Fallwerk

. : Lo

795

795

Aufgaben

1. Bestimmung der Falldauer und Aufprallgeschwindigkeit bei einer Fallhohe von 0,1m, 0,2m, 0,4 m, 0,6 m,
0,8mund 1 m.

2. Erganzende Aufgaben.
e Berechnung der Fallhoheneinstellung, wenn die Aufprallgeschwindigkeit 3,5 m/s betragen soll.
e Berechnung der Fallhoheneinstellung, wenn die Fallzeit 300 ms betragen soll.

Lésungen

1. Bestimmung der Falldauer und der Aufpraligeschwindigkeit

2-hy, 2-0,1m m m km
to,1m=\/ g =\/ 551 =0,143s =143 ms vol1m=\/2-g-h0’1m=\/2-9,81 ?-0,1 m =140 = 5’04T
s

=0,202s =202 ms v

02m =

t

02m =

_ m _ km
=198 = 7,13T

=0,286 s = 286 ms v, = =2,80 % = 10,08 km

04m h

= _ m _ km
= _3,43?_ 12’35T

t. = =0,404s=404ms v = = 3,96 1 = 14,26 km

0,8 m 08m h

= =0452s=452ms v, = = 4,43 - 15,95 km

1,0m 1,0m h

t

04m =

t

06m —

=0,350 s =350 ms v

0,6 m
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Gleichformig beschleunigte Drehbewegung

Ausgangssituation

Auf einer Horizontaldrehmaschine soll die gleichférmig beschleunigte Drehbewegung beim Plandrehen mit
konstanter Schnittgeschwindigkeit untersucht werden. Zur Vereinfachung wird ein idealer Zustand (keine
Tragheit) angenommen.

Ausgangsdaten: Schnittgeschwindigkeit vV =80 m/min
Vorschub pro Umdrehung f = 0,2 mm/Umdrehung

Schematische Darstellung
Anlauf — d, =0,5mm
Uberlauf — d, = 0,5 mm
Material — 42CrMo4

|

Aufgaben

—_

Bestimmung der Drehzahl zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (inkl. Sicherheitsabstand).

2. Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (inkl. Sicherheitsab-
stand).

3. Bestimmung der durchschnittlichen Vorschubgeschwindigkeit.

4. Bestimmung der Hauptzeit des Plandrehens inkl. An- und Uberlauf.

5. Bestimmung der Drehbeschleunigung.

6. Erganzende Aufgaben.
® Bestimmung der Drehbeschleunigung bei v, = 120 m/min und f, = 0,3 mm/Umdrehung.

Lésungen

1. Bestimmung der Drehzahl zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (Sicherheitsabstand)
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Beginn Ende

2. Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit zu Beginn und zum Ende des Plandrehens (Sicherheitsabstand)
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3. Bestimmung der durchschnittlichen Vorschubgeschwindigkeit
go_M_. 1000 mm

_ Ve _ min Tm _ 1 _ e 1 . mm a2 MM
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4. Bestimmung der Hauptzeit des Plandrehens inkl. An- und Uberlauf
81 mm -29 mm
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5. Bestimmung der Drehbeschleunigung
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20 Technische Grundlagen

Geschwindigkeit an Maschinen - Vorschubgeschwindigkeit beim
Konturfrasen

Ausgangssituation

Die AuRenkontur einer Stanzform soll mithilfe eines VHM-Schaftfrésers mit Durchmesser 16 mm und 6 Zah-
nen geschlichtet werden. Das Werkzeug ist TIAIN beschichtet, hat keine innere KiihImittelzufuhr und einen
HB-Schaft (Weldon). Das zu bearbeitende Material ist ein legierter Vergltungsstahl 42CrMoPb4. Das Schlicht-
aufmald a, betrdgt 1 mm, die Schnitttiefe a_ betrédgt 10 mm. Die vorgeschlagene Schnittgeschwindigkeit be-

tragt 180 m/min bei einem Zahnvorschub vgn 0,055 mm.

Das Werkstiick kann auf 2 unterschiedlichen Maschinen bearbeitet werden, wobei bei einer Maschine keine
Fraserradiuskorrektur programmiert werden kann. D.h., es muss die Frasermittelpunktsbahn programmiert
werden.

Grafische Darstellung
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Aufgaben

1. Bestimmung der Drehzahl des Werkzeuges.
2. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit ohne Fraserradiuskorrektur an den Punkten (1), (2), (3) und (4).
3. Erganzende Aufgaben.

¢ Bestimmung des Zahnvorschubes, wenn aufgrund eines Programmierfehlers an der Strecke (3) eine Vor-
schubgeschwindigkeit von 1200 mm/min ohne Fraserradiuskorrektur programmiert wurde.

Lésungen

1. Bestimmung der Drehzahl des Werkzeuges

v 180 _M_ 1000 mm
_ Y min m _
= da- m-16 mm = 3581 min

2. Bestimmung der Vorschubgeschwindigkeit ohne Fraserradiuskorrektur an den Punkten (1), (2), (3) und (4)

vf1=n-z-7‘Z=3581L.-625hne-0,055m=1182@
min min

Zahn
D, .
sz =n-z- f; . Werkzeugmittelpunktsbahn 2 =3 581 .6 Zahne 0 055 mm 46 mm =1812 mm
DKon(urbahn 2 Zahn 30 mm min
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Vf3 =n-z- f; . Werkzeugmittelpunktsbahn 3 - 3581 1 .6 Zihne - 0 055 mm 4 mm _ mm
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D,
V. =n-z- f i Werkzeugmittelpunktsbahn 4 - 3 581 6 Zahne O 055 mm 76 mm =1 497 mm

fa z D

Konturbahn 4 min Zahn 60 mm min



