9
LEHRMITTEL

N L3

Jurgen Burmester
Josef Dillinger

Walter Escherich

Dr. Eckhard Ignatowitz
Stefan Oesterle

EUROPA-FACHBUCHREIHE

fiir metalltechnische Berufe

Ludwig Reil3ler
Andreas Stephan
Reinhard Vetter
Falko Wieneke

Metalltechnik
Grundbildung

8. Auflage

SimMetall
14

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

Europa-Nr.: 11117



Autoren:

Burmester, Jlirgen
Dillinger, Josef
Escherich, Walter
Ignatowitz, Dr. Eckhard
Oesterle, Stefan
Reiller, Ludwig
Stephan, Andreas
Vetter, Reinhard
Wieneke, Falko

Oberstudienrat Rheinbreitbach
Studiendirektor Minchen
Studiendirektor Miinchen
Dr.-Ing. Waldbronn
Dipl.-Ing. Amtzell
Studiendirektor Minchen
Dipl.-Ing. (FH) Kressbronn
Oberstudiendirektor Ottobeuren
Dipl.-Ing. Essen

Die Autoren sind Fachlehrer der technischen Ausbildung und Ingenieure.

Lektorat:
Bildentwiirfe:
Fotos:
Bildbearbeitung:

Englische Ubersetzung:

Josef Dillinger

Die Autoren

Leihgaben der Firmen (Verzeichnis Seite 346)
Zeichenbiro des Verlages Europa-Lehrmittel, Ostfildern
OStRin Christina Murphy, Wolfratshausen

8. Auflage 2018, korrigierter Nachdruck 2020

Druck 5 4 3 2

Alle Drucke derselben Auflage sind im Unterricht nebeneinander einsetzbar, da sie bis auf korrigierte Druckfehler

und kleine Anderungen, z.B. aufgrund neuer Normen, identisch sind.

ISBN 978-3-8085-1368-2

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung auRerhalb der gesetzlich

geregelten Falle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2018 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten

http://www.europa-lehrmittel.de

Satz: Satz+Layout Werkstatt Kluth GmbH, 50374 Erftstadt
Umschlag: braunwerbeagentur, 42477 Radevormwald

Umschlagfotos: Mitutoyo Europe GmbH, Neuss, und Vektor-lllustration © majcot — Fotolia.com
Druck: mediaprint solutions GmbH, 33100 Paderborn



Vorwort

Die METALLTECHNIK GRUNDBILDUNG enthalt die Grund-
kenntnisse der Berufe des Handwerks und der Industrie im
Berufsfeld Metalltechnik sowie die Lerninhalte fiur die Fach-
kraft fiir Metalltechnik bis zur Facharbeiterpriifung Teil 1.
Der Inhalt des Buches ist in die rechts angegebenen acht
Hauptkapitel gegliedert, die mit Arbeitsbeispielen versehen
sind.

Vorwort zur 8. Auflage

In der vorliegenden Auflage wurden Inhalte aktualisiert
bzw. Neuerungen aufgenommen:

e Werkzeuge des QM und Qualitatssicherung

Fertigen mit handgeflihrten Werkzeugen

Grundlagen der CNC-Technik

Technische Kommunikation und Projektarbeit
Automatisierungstechnik:

Alle Schaltplane nach der Referenznorm DIN EN 81346-2
Kennzeichnung der Themenbereiche durch , bei
denen die Simulationssoftare SimMetall eingesetzt wer-
den kann.

Unterricht nach Lernfeldern

Die lernfeldorientierten Rahmenlehrpléane erfordern
handlungsorientierte Unterrichtsformen, durch die der
Lernende das erworbene Wissen in die betriebliche
Praxis Ubertragen kann. Der Erwerb dieser Fahigkeit
wird durch geeignete Lernprojekte und Lernsituationen
gefordert.

Obwohl jede Schule eigene Lernprojekte benutzt und
Lernsituationen dem Leistungsvermogen einer Klasse
angepasst werden miuissen, wird auf den Seiten 333 bis
346 fur die sechs Lernfelder bis zur Facharbeiterpru-
fung Teil 1 je ein Leitprojekt mit einem Vorschlag fir
die Umsetzung angeboten.

Zur Unterstitzung der Themen dient der Lernfeldkom-
pass auf Seite 6.

Die dargestellten fachlichen Inhalte sollten aber noch
durch wirtschaftliche, 6kologische und sicherheitstech-
nische Aspekte sowie durch Prasentations- und eng-
lischsprachige Ubungen erganzt werden. Zur Ubung
wird jedes Kapitel mit einer Seite , Practice your Eng-
lish” abgeschlossen

Die Autoren und der Verlag sind allen Nutzern der METALL-
TECHNIK GRUNDBILDUNG fiir kritische Hinweise und Ver-
besserungsvorschlage an lektorat@europa-lehrmittel.de
dankbar.

Herbst 2018 Die Verfasser
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Lernfeldkompass

Lernfeldkompass

Mit dem Lernfeldkompass wird dem Nutzer an Berufsschulen in der Metalltechnik eine Hilfe an die Hand
gegeben, mit der der Lernfeldunterricht zielgerichtet durchgefiihrt werden kann.

Die Inhalte der Metalltechnik Grundbildung sind sachlogisch strukturiert, um dem Lehrenden und Ler-
nenden ein Hochstmald an didaktischer und methodischer Freiheit zu ermdglichen. Die im Buch gewahl-
te Sachstruktur soll den Lernenden zu selbststdndigem Erarbeiten der in den Lernfeldern geforderten

unterschiedlichen fachlichen Inhalte flihren.

Die folgende Kapitelauswahl zu den Lernfeldern aus den einzelnen Rahmenlehrplanen zeigt die Zuord-
nung der Kapitel und Inhalte des Fachbuches zu den einzelnen Lernfeldern. Sie dient als Anregung und
Hinweis, um den lernfeldorientierten Unterricht zielgerichtet durchfiihren zu kénnen.

Lernfeld

Fertigen von Bauelementen mit hand-
gefiihrten Werkzeugen

Vorbereiten und Fertigen von berufstypischen
Bauelementen mit handgeflihrten Werkzeugen.
Erstellen und Andern von Zeichnungen fiir ein-
fache Baugruppen.

Arbeitsschritte mit Werkzeugen und Materialien
planen und Berechnungen durchfiihren.
Geeignete Prufmittel auswahlen, anwenden und
Ergebnisse protokollieren.

Fertigungskosten tberschléagig ermitteln.

Dokumentieren und Prasentieren der Arbeits-
ergebnisse.

Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschut-
zes beachten.

Sachinformationen im Buch (Beispiele) Seite
Projekt: Schlisselanhanger.................. 334
8.1  Technische Zeichnungen............... 314
2.6.2 Fertigen mit handgefiihrten Werkzeugen.. 72
1.2 Grundlagen der Messtechnik ........... 12
1.2.1 Grundbegriffe ......... ... ... il 12
1.2.2 Messabweichungen................... 14
1.2.3 Messmittelfahigkeit ................... 17
1.3 Langenprifmittel ..................... 18
1.5 Toleranzen und Passungen............. 35
1.6 Grundlagen des Qualitadtsmanagement .. 41
2.2 Gliederung der Fertigungsverfahren ... .. 52
2.4.1 Verhalten der Werkstoffe............... 62
2.4.2 Umformverfahren..................... 62
2.4.3 Biegeumformen .............. ... ..... 63
25 Schneiden .......... .. ... i 69
2.5.1 Scherschneiden....................... 69
3.1 Ubersicht der Werk- und Hilfsstoffe ... ... 158
3.2 Auswahl und Eigenschaften der Werkstoffe 160
3.4  Ubersicht Stihle und Gusswerkstoffe . ... 171
3.5 Ubersicht NE-Metalle . ................. 187
3.7  Ubersicht Kunststoffe.................. 196
3.8  Ubersicht Verbundwerkstoffe ........... 199
8.4  Technische Projekte dokumentieren .. ... 323
2.1 Arbeitssicherheit. .. ................ ... 50
2.10 Fertigungsbetrieb und Umweltschutz . ... 153
3.10 Umweltproblematik der Werk- und

Hilfsstoffe. ........... ... ... ... ... ... 205

Anmerkungen:

— Die Themen 8.1 bis 8.3 sind bei den Lernfeldern nicht aufgefiihrt.

— Ebenso die Themen 7 Elektrotechnik.



Lernfeldkompass

Lernfeld

Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

Auswerten von Zeichnungen und Sticklisten.
Auswahl von Werkstoffen nach spezifischen
Eigenschaften.

Planen von Fertigungsablaufen mit Berechnun-
gen.

Aufbau und Wirkungsweise von Maschinen.
Einsatz von Werkzeugen.

Auswahl und Einsatz von Prifmitteln.

Dokumentieren und Prasentieren der Arbeits-
ergebnisse.

Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschut-
zes beachten.

Sachinformationen im Buch (Beispiele) Seite
Projekt: Spanngerat fiir runde Werkstiicke . ... 336
8.1 Technische Zeichnungen............... 314
1.4  Oberflachenprifung................... 32
1.5  Toleranzen und Passungen............. 34
2.7  Fertigen mit Werkzeugmaschinen ....... 76
29 FUgen...... .. 133
3.4  Stdhle und Eisen-Gusswerkstoffe........ 171
4.1 Einteilung der Maschinen .............. 210
4.2  Funktionseinheiten von Maschinen .. .. .. 218
2.7.1 Schneidstoffe......................... 76
7 Elektrotechnik ........... ... ... ...... 301
1.2 Grundlagen der Messtechnik. . .......... 12
1.3 Langenprifmittel ..................... 18
1.6 Qualitdtsmanagement ................. 141
8.4  Technische Projekte dokumentieren .. ... 323
2.1 Arbeitssicherheit.............. ... ... 50
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3.10 Umweltproblematik der Werk- und
Hilfsstoffe......... ... .. .. oot 205

Herstellen einfacher Baugruppen

Gruppenzeichnungen und Schaltpléane lesen
und verstehen.

Planen einfacher Steuerungen.

Montage von Baugruppen.

Teile normgerecht kennzeichnen.

Fligeverfahren unterscheiden.
Auswahl von Werkzeugen und Normteilen.

Dokumentieren und Prasentieren der Arbeits-
ergebnisse.

Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschut-
zes beachten.

Projekt: Bohrstéander fiir Handbohrmaschine .. 338
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Technische Unterlagen ................ 317
Einteilen der Maschinen................ 210
Funktionseinheiten von Maschinen . .. ... 218

Schaltplane pneumatischer Steuerungen . 278
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Lernfeld Sachinformationen im Buch (Beispiele) Seite
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und Einheiten

1 Priiftechnik und Qualitatsmanagement

1.1 GroRBen und Einheiten

GrolRen beschreiben Merkmale, z.B. Léange, Zeit,
Temperatur oder Stromstarke (Bild 1).

Im internationalen Einheitensystem Sl (System
International) sind Basisgro3en und Basiseinheiten
festgelegt (Tabelle 1).

Zur Vermeidung von sehr grof3en oder kleinen
Zahlen werden dezimale Vielfache oder dezimale
Teile den Namen der Einheiten vorangestellt, z.B.
Millimeter (Tabelle 2).

I Lange

Die Basiseinheit der Lédnge ist das Meter. Ein Me-
ter ist die Lange des Weges, den das Licht im
luftleeren Raum in einer 299729458stel Sekunde
durchlauft.

In Verbindung mit der Einheit Meter sind einige
Vorséatze gebrauchlich, die zweckmalRige Angaben
von grof3en Entfernungen oder von kleinen Langen
ermdoglichen (Tabelle 3).

Neben dem metrischen System wird in einigen
Landern noch das Inch-System verwendet.
Umrechnung: 1 Inch (in) = 25,4 mm

I Winkel

Die Einheiten des Winkels bezeichnen Mittel-
punktswinkel, die sich auf den Vollkreis beziehen.

Ein Grad (1°) ist der 360ste Teil des Vollwinkels
(Bild 2). Die Unterteilung von 1° kann in Minuten
('), Sekunden (") oder in dezimale Teile erfolgen.

Der Radiant (rad) ist der Winkel, der aus einem
Kreis mit dem Radius 1 m einen Bogen von 1 m
Lange schneidet (Bild 2). Ein Radiant entspricht
einem Winkel von 57,29577951°.

Vollkreis

_ Vollwinkel
360

10

1° = 60" = 3600"
TG o 0 . P, SP _180° _ 0
5°19'30" =5 +60+3600 1rad = 57,296
=5,325°
Grad Radiant

Bild 2: Winkeleinheiten

Stromstéarke u. Lichtstarke

Masse

Bild 1: BasisgroRen

Tabelle 1: Internationales Einheitensystem

Basiseinheiten

BasisgroRen und Formelzeichen
Name Zeichen

Lénge / Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
Thermodynamische Temperatur T | Kelvin K
Elektrische Stromstarke I Ampere A
Lichtstarke I, Candela cd

Tabelle 2: Vorsatze zur Bezeichnung von
dezimalen Vielfachen und Teilen
der Einheiten

Vorsatz Faktor

M  Mega millionenfach 106 =1000000
k Kilo tausendfach 103 =1000

h Hekto hundertfach 102 =100

da Deka zehnfach 10" =10

d Dezi Zehntel 107 =01

@ Zenti Hundertstel 102 =0,01

m Milli Tausendstel 103 =0,001

U Mikro Millionstel 10-6 =0,000001

Tabelle 3: Gebrauchliche Langeneinheiten

Metrisches System

1 Kilometer (km) =1000 m
1 Dezimeter (dm) =0,1m

1 Zentimeter (cm) =0,01m

1 Millimeter (mm) =0,001 m

=0,000001 m =0,001 mm
=0,000000001 m =0,001 um

1 Mikrometer (um)
1 Nanometer (nm)



