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Vorwort

Vorwort

Mit diesem Arbeitsbuch wollen die Autoren und der Verlag
Berufsschiilern und Lehrern bei der Ausbildung der Zerspa-
nungsmechaniker ein Arbeitsmittel in die Hand geben, mit
dessen Hilfe die im Unterricht erworbenen Kenntnisse vertieft
und erweitert werden konnen. Die Beschaftigung mit umfang-
reichen praxisnahen Aufgaben soll die Fahigkeit starken, auf
der Basis des vorhandenen Wissens und zusétzlicher Infor-
mationen neue berufliche Probleme zu analysieren und selbst-
standig zu bearbeiten. Das methodische Vorgehen dabei wird
auf der folgenden Seite ausfiihrlich dargestellt.

Neben dem Arbeitsbuch fir die Schiler steht den Lehrern ein
Losungsbuch zur Verfligung, das ihnen die Unterrichtsvor-
bereitung und die Aufgabenstellung erleichtern kann. Hier fin-
den sie neben dem vollstandigen Text des Arbeitsbuches alle
dort durch die Schiiler in den Freiraumen direkt unterhalb der
Aufgaben einzutragenden Lésungen. Darliber hinaus existie-
ren Fragestellungen, zu denen die Antworten freier zu formu-
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lieren sind oder die ausfiihrlicher beantwortet werden mus-
sen (griine Ziffern vor der Aufgabe). Ausgewahlte Losungs-
vorschlage stehen im Anhang des Losungsbuches. Jedem
Losungsbuch liegt eine CD bei, die alle Lésungsvorschlage
enthalt.

Alle Seiten des Arbeitsbuches sind perforiert und gelocht,
damit der Schiler sie zusammen mit anderen Unterrichts-
materialien systematisch einordnen und fiir die Prifungsvor-
bereitung sammeln kann.

Fur die 2. Auflage wurden Fehler beseitigt, manche Einzelhei-
ten verbessert und einige Aufgaben aktualisiert.

Die Autoren und der Verlag werden auch weiterhin jedem
Leser fur Verbesserungsvorschlage und Fehlerhinweise dank-
bar sein, die die Weiterentwicklung dieses Unterrichtswerkes
fordern konnen.lhre Zuschriften senden Sie bitte an lektorat@
europa-lehrmittel.de.

Frihjahr 2012 Autoren und Verlag
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4 Didaktisch-mehodische Hinweise zum Einsatz dieses Arbeitsbuches im Unterricht

Didaktisch-methodische Hinweise zum Einsatz dieses Arbeitsbuches im Unterricht

Absicht der vor einigen Jahren durch alle zustandigen Gremien erarbeiteten neuen Lehrplane ist es,
die zukinftigen Gesellen und Facharbeiter auf die Anforderungen des beruflichen Lebens vorzuberei-
ten. Erreicht werden soll dies durch eine Annaherung des Fachtheorie-Unterrichts in der Berufschule
an praxisrelevante berufliche Handlungen.

Fir dieses Arbeitsbuch wurden Aufgaben ausgesucht, die betriebliche Handlungen beschreiben, aus
denen entsprechende Arbeitsauftrage entstanden sind. Sowohl im Fachtheorie-Unterricht als auch in
Zusammenarbeit mit dem Ausbildungsbetrieb lassen sie sich theoretisch und praktisch 16sen. Bei
sorgfaltiger und umfassender Bearbeitung werden alle Lerninhalte des entsprechenden Lernfeldes da-
mit zu einem grofl3en Teil erarbeitet.

Neben freien Zeilen, in denen durch Eintragen der Losungen hauptsachlich das notwendige Basiswis-
sen Uberprift werden soll, gibt es zusatzlich Aufgaben, in denen dieses Wissen in freier Form ange-
wendet wird. Die Losungen dieser Aufgaben finden sich teilweise am Schluss des Lésungsbuches und
vollstandig auf einer beigelegten CD. Es wird vorgeschlagen, neben einem Fachkundebuch und einem
Tabellenbuch auch zusétzliche Unterlagen, wie zum Beispiel technische Zeichnungen, Arbeitsplane
oder Ubersichten zu verwenden. Sinnvoll ist es auch, betriebliche Unterlagen des Ausbildungsbetrie-
bes soweit wie irgend moglich einzusetzen.

Die neun Lernfelder werden jeweils in einzelne Lernsituationen aufgegliedert. Innerhalb jeder Lern-
situation wird neben der Losung von Einzelaufgaben auch das Herangehen an eine gro3ere Aufgabe
gelbt. Alle Arbeitsauftrage werden in der Abfolge Analysieren, Planen, Durchfiihren und Beurteilen
durchgeflihrt. Diese Abschnitte sind wie auf dieser Seite farblich gekennzeichnet, sodass die Abfolge
der einzelnen Arbeitsphasen sofort erkennbar ist.

Betrieblicher Arbeitsauftrag

Ausgehend von einer fiktiven Firma wird ein Arbeitsauftrag zuerst kurz beschrieben. Eine
Benummerung gibt an, welchem Lernfeld die entsprechende Lernsituation zuzuordnen ist. Als
Beispiel: 8.1 entspricht der ersten Lernsituation fiir den ersten Arbeitsauftrag des Lernfeldes 8. Hier
wird jeweils der Arbeitsauftrag oder der betriebliche Auftrag soweit erlautert, dass der Auszubildende
sich orientieren kann und weil3, welche Informationen er im nachsten Schritt einholen muss um den
Auftrag durchzufiihren.

Analysieren

In diesem Abschnitt werden die notwendigen Einzelheiten zur Bearbeitung des Auftrages aufgefuhrt
und in einer Informationsphase in unterschiedlichem Mal3e durch den Nutzer selbst erarbeitet. Das
Analysieren bedeutet eine aktive Auseinandersetzung mit dem Arbeitsauftrag und die Bereitstellung
aller zum Verstandnis und zur weiteren Abarbeitung des Arbeitsauftrages notwendigen Informationen.

Planen

Um professionell handeln zu kdnnen, muss der zukilinftige Facharbeiter fehlerfrei und optimal alle
Arbeitsschritte planen. Im Arbeitsbuch werden Planungsunterlagen vorgestellt. Im konkreten Fall ms-
sen sie selbst erstellt und mit Voriiberlegungen iber zu erwartende Problemstellungen erganzt wer-
den.

Durchfiihren
Der Arbeitsauftrag kann nach Erarbeitung der notwendigen Vorkenntnisse sowohl theoretisch nach-
vollzogen als auch im Ausbildungsbetrieb oder in der Lehrwerkstatt praktisch durchgefiihrt werden.

Beurteilen (zusammen mit Dokumentieren und Prasentieren)

Die gefundenen Losungswege sollen moglichst in Gruppenarbeit vorgestellt, diskutiert und bewertet
werden. Der Vergleich teilweise unterschiedlicher Losungswege soll in Fachgesprachen den Lernpro-
zess unterstitzen.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
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LS 5.1 Vorbereiten eines wirtschaftlichen Fertigungspozesses

" Herstellen von Bauelementen du
MECHANIK | LF B spanende Fertigungsverfahren
L‘ " GmbH Using metal-cutting processes to maiti
building elements

2y
) AL
SMITTEL

Betrieblicher Arbeitsauftrag Froduction work order

Sie werden beauftragt die Fertigung eines Maschinentisches
vorzubereiten. Durch Planfrasen soll ein Rohteil, Werkstoff
S235JR, mit den MaRen 195 x 60 x 40 auf Ober- und Unterseite
geschruppt werden.

Anschliellend muss eine Seite geschlichtet werden. Vorab ist
es notwendig den Zerspanungsprozess genauer zu betrachten
und Schnittwerte zu ermitteln. Moglicherweise auftretende
Probleme miissen vorab erkannt werden, um durch geschickte
Auswahl der Fertigungsparameter einen reibungslosen und
wirtschaftlichen Produktionsprozess zu gewahrleisten.

Lernsituation 5.1 Vorbereiten eines wirtschaftlichen Fertigungspozesses
Preparing economical production processes

Analysieren

Die sorgfaltige Auswahl von Schneidstoff und Fraswerkzeug und die Ermittlung der genauen Schnitt-
daten ermoglichen einen wirtschaftlichen und zuverlassigen Herstellungsprozess.

Auswahl des Schneidstoffs und der Werkzeugschneide
Fir die Schrupp- und Schlichtarbeiten soll ein Planfraskopf verwendet werden.

In der Fachliteratur (z. B. Tabellenbuch) finden Sie eine Ubersicht (iber gingige Schneid-
stoffe. Vergleichen Sie die Schneidstoffe hinsichtlich des Einsatzgebietes und der Eigenschaften.
Wahlen Sie den fiir die meisten Bearbeitungsfalle Glinstigsten aus und begriinden Sie lhre Ent-
scheidung.

Tragen Sie in der Skizze die Hauptschneide, die Nebenschneide und die Planfase ein.
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Stellen Sie fest, warum es unterschiedliche Schneidplatten und Spannsysteme fiir das Schrup-
pen (Vorfrasen) und das Schlichten (Fertigfrasen) gibt. Markieren Sie unter den folgenden
Bildern, welche der abgebildeten Variante eher zum Schruppen oder welche zum Schlichten
geeignet ist?

Planfasenplatte Wiper-WSP

wW
Neben- Haupt- b b
schneide schneide Planfase Planfase

Notieren Sie, was bei der Endbearbeitung mit Breitschlichtplatten hinsichtlich Vorschub je Fra-
serumdrehung zu beachten ist, um eine hohe Oberflachengiite zu erreichen?

Informieren Sie sich Uber die prinzipiellen Ursachen des VerschleiRes bei Werkzeugschneiden.
Vervollstandigen Sie anschlieBend die untenstehende Tabelle tiber die Ursachen der verschiede-
nen VerschleiRformen am Werkzeug.

Prinzipielle Ursachen sind:

Verschleil3- Kolkver- Schneid- Schneiden- | Aufbau-

formen schleild kantenver- ausbruch schneide
schleild

Bild D =

Verschleil3- auf der

ort an der Spanflache

Schneidplatte an der

Schneidkante

Ursache Abrieb und
Diffusion
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In der Zeichnung werden Aussagen zur
Positionierung des Planfrasers Uber dem
Werkstlick getroffen. Erarbeiten Sie mit einem
Mitschtler die Informationen beziglich des
idealen Fraserdurchmessers und der aufl3er-
mittigen Lage. Notieren Sie auch, was damit
erreicht werden soll. Tauschen Sie sich liber
diesbeztligliche Erfahrungen in Ihrem Ausbil-
dungsbetrieb aus. Belegen Sie anschlielRend

Werkstlick

Ihre Erkenntnisse durch Fachliteratur. Fassen
Sie die Ergebnisse in wenigen Satzen zusam-
men.
=0,1-d
D=13-d
Schneidengeometrie

. Informieren Sie sich tber die Schneidengeometrie an der Werkzeugschneide. Tragen Sie an-
schlieBend die durch Pfeile gekennzeichneten Winkel in die Zeichnung ein. Erganzen Sie die
Legende.

-winkel =

-winkel =

-winkel =
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Beim Planfrasen werden drei Geometrieausfiihrungen unterschieden:

Doppelt-negative Doppelt-positive Positiv-negative
Geometrie Geometrie Geometrie

Fir diinnwandige,

instabile Werkstiicke,
Teile mit Risiko zum

Kaltverfestigen

Erfordert hohe Wird auch ,clear shear”-
Antriebsleistung Schnitt genannt.

Erganzen Sie die Erlauterungen!

Schnittkraft und Schnittleistung

Die Schnittkrafte wirken der Wirkrichtung (Schnittrichtung) jeweils entgegen. Der Eingriffswin-
kel ergibt sich aus dem Anschnitt der Schneide bis zum Verlassen der Bearbeitungszone. Zeich-
nen Sie den Eingriffswinkel ¢4 und mit Pfeilen die Schnittkraft F. und die Vorschubkraft F; fir das
Gegenlauffrasen, Gleichlauffrasen und das Symmetrische Stirnplanfrasen (nachste Seite) farbig
ein.

Hinweis: Zur Vereinfachung nehmen Sie eine Hartmetallplatte oder einen ahnlichen Kérper zur
Hand und stellen die Lage der Schneidplatte auf der Zeichnung nach.

Fréser Fraser

Vi

\
S \ 1

Werkstiick \\q Ve Werkstiick

Gegenlauffrasen Gleichlauffrasen

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2012 by Europa-Lehrmittel


Prinect Printready ColorCarver
Page is color controlled with Prinect Printready ColorCarver 11.0.039
Copyright 2011 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB_v2.icc
Rendering Intent: Relative Colorimetric
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: eciRGB_v2.icc
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Relative Colorimetric
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: no
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: yes
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: yes
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: yes  Limit: 95%
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no


Prinect Printready ColorCarver
Page is color controlled with Prinect Printready ColorCarver 13.00.030
Copyright 2013 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB_v2.icc
Rendering Intent: Relative Colorimetric
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: eciRGB_v2.icc
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Relative Colorimetric
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: no
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: yes
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: yes
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: yes  Limit: 95%
Turn Overprint CMYK White to Knockout: no
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no


creo



Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Copyright 2012 by Europa-Lehrmittel

LS 5.1 Vorbereiten eines wirtschaftlichen Fertigungspozesses 9

Symmetrisches Stirnplanfrasen

Hinweis zur spezifischen Schnittkraft:

Die in Tabellen verfligbaren spezifischen Schnittkrafte werden durch Versuche ermittelt. Werkzeug- und werkstoffabhangig
ergeben sich unterschiedliche Werte, die unterschiedliche Angaben in Tabellen zur Folge haben. Aul3erdem werden zum Teil
weitere Faktoren beriicksichtigt, wie z. B. ein gewisser Grad der Werkzeugabnutzung. Das von lhnen genutzte Tabellenbuch
kann also ein von diesem Losungsvorschlag abweichendes Ergebnis erbringen. Diese Losung orientiert sich an der Tabelle
im Lehrbuch Fachbildung Zerspantechnik.

Wie werden Schnittkraft und Schnittleistung ermittelt? Wozu werden diese Daten benétigt?

Die Schnittkraft F; = = wird bendtigt um

Die Schnittleistung P. = wird benotigt um

Informieren Sie sich, welche Hilfsmittel Ihnen zur Verfligung stehen, um die notwendigen Be-
rechnungen Uber auftretende Krafte und die erforderliche Maschinenleistung durchzufiihren.
Notieren Sie die Wichtigsten.

12. Informieren Sie sich Gber die Kenndaten (z. B. die Antriebsleistung) geeigneter Frasmaschinen
Ilhrer Schule oder des Ausbildungsbetriebes.

.urchfiihren

13. Ermitteln Sie die Antriebsleistung und die Hauptnutzungszeit fiir das Stirnplanfrasen des
Rohteils gemal Arbeitsauftrag (Seite 5). Beide Seiten sollen durch Planfrasen bearbeitet werden.
Eine Seite soll mit einer Schnitttiefe a, = 1 mm geschlichtet werden. Das EndmaR (T) betréagt
32,5 mm. )

Fertigen Sie eine Skizze des Rohteils an. Uberlegen Sie, welches Spannmittel Sie verwenden
werden.
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Weitere Angaben:

Fraserdurchmesser: D=d=90 mm Vorschub je Schneide:  f,=0,3 mm
Zahnezahl: z=14 Einstellwinkel: » = 45°
Schneidstoff: Hartmetall Neigungswinkel: A=19°

Schnittgeschwindig

keit: v_=60 m/min

An- und Uberlauf:

l,=5mm; [ =5mm

In einem ersten Bearbeitungsschritt soll die Oberflache beidseitig um 3,25 mm geschruppt wer-
den. Erganzen Sie die Berechnungstabelle um die fehlenden Angaben.

Bezeichnung Formelzeichen Formel Berechnung Ergebnis

Schnittbreite
Schnitttiefe
Eingriffswinkel
Spanungsdicke
Anzahl der Schnei- z,
den im Eingriff

A

n

Vs

a,: a8, v

Spezifische K ko1 kg, und m_abgelesenin 161055 _ ,z00
Schnittkraft T m, der Richtwerttabelle fiir S235 | 0,273 mm?

Fe
Schnittleistung Fe- v,
Antriebsleistung P, P

n

Anschnitt
Vorschubweg
Hauptnutzungszeit t,

. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse untereinander.
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