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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.
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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)
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