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Vorwort

Das vorliegende Buch Technische Mathematik fiir Metallbauberufe
ist ein Lehr, Arbeits- und Ubungsbuch fiir die Aus- und Weiterbildung
im Berufsfeld Metalltechnik, insbesondere fiir die Berufe Metallbau-
er, Konstruktionsmechaniker und Anlagenmechaniker. Es vermittelt
rechnerische Grund- und Fachkenntnisse und kann sowohl unter-
richtsbegleitend als auch zum Selbststudium verwendet werden.

Inhalte und Aufbau des Buches folgen dem Lernfeldkonzept der ak-
tuellen Lehrpléane.
Dies spiegelt sich bereits in der Anordnung der Inhalte wider. Kon-
kreten berufstypischen Kundenauftragen folgen die notwendigen
Grundlagen, um die Probleme der Aufgaben zu I6sen. Dabei wurden
alle Inhalte der bisherigen Auflagen erhalten, sodass erprobte und
bewahrte Unterrichtskonzepte weiterhin verfolgt werden kénnen.
Der Inhalt gliedert sich in vier Hauptabschnitte:

1 Berechnungen zu typischen Kundenauftragen

2 Technisches Rechnen

3 Aufgaben zur Vertiefung und Priifungsvorbereitung

4 Rechnerische Grundlagen

Der Abschnitt 1 Berechnungen zu typischen Kundenauftragen ent-
halt typische Kundenauftrage, in denen sich die Handlungsfelder und
Ausbildungsstufen der Berufsgruppe abbilden. Eine vorangestellte
Ubersicht gibt eine Empfehlung zur Bearbeitung in entsprechenden
Lernfeldern. Dabei sind nicht alle Lernfelder aufgefiihrt, da sich nach
dem Lernfeldkonzept aus der betrieblichen Praxis nicht flr jedes
Lernfeld notwendig Rechenaufgaben ergeben.

Wiederholungen rechnerischer Probleme bei den einzelnen Kunden-
auftragen dienen der Wiederholung und Ubung bereits bekannten
Wissens. Die Losung der Aufgaben erfolgt unter Zuhilfenahme der
Einflihrungsbeispiele im Abschnitt 2 im gelenkten Unterricht oder in
Eigenarbeit. Teilweise sind dazu auch Werte aus entsprechenden Ta-
bellen zu entnehmen.

Die im Abschnitt 2 Technisches Rechnen aufgefiihrten Aufgaben kén-
nen dabei zur weiteren Vertiefung und Ubung eingesetzt werden.
Die Abschnitte bilden jeweils eine Einheit und sind nach denselben
methodischen Gesichtspunkten aufgebaut. Nach der Einflihrung der
Formel wird diese an Musterbeispielen exemplarisch angewandt.
Schwierige Aufgaben sind mit einem roten Punkt (®) gekennzeichnet.
Im Abschnitt 3 Aufgaben zur Vertiefung und Priifungsvorbereitung
sind Aufgaben zu ausgewahlten Projekten und Aufgabengruppen, die
sich an den Fachrichtungen bzw. Schwerpunkten der Ausbildungsbe-
rufe orientieren. Sie sollen zur Vertiefung und Priifungsvorbereitung
dienen.

Zum Ausgleich von Wissensliicken und rechnerischen Schwachen
dient der Abschnitt 4 Rechnerische Grundlagen, in dem zum Nach-
schlagen und Uben die rechnerischen Voraussetzungen fiir die Be-
rufsschule enthalten sind.

In der 8. Auflage wurde das Kapitel 2.14 Festigkeitsberechnungen im
Stahlbau vollstéandig tUberarbeitet und durch das Kapitel Statische Be-
rechnungen im Stahl- und Metallbau ersetzt. Dabei sind die aktuellen
Berechnungsverfahren der DIN EN 1990 ff. und EUROCODES umge-
setzt. Die Normen wurden auf den aktuellen Stand gebracht und die
Abstimmung mit demTabellenbuch Metallbau verbessert.

Fir Anregungen und sachkritische Hinweise sind wir dankbar
(lektorat@europa-lehrmittel.de).
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Zuordnung Lernfelder — Kundenauftrage/Projekte

Zuordnung Lernfelder — Kundenauftrage/Projekte

Die nachfolgendeTabelle gibt eine Ubersicht tiber die Méglichkeiten, wie die einzelnen Kundenauftrage/Projekte den
Lernfeldern der Lehrpléane flir Metallbauer/Metallbauerin und Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin
zugeordnet werden kénnen. Dabei handelt es sich um Vorschléage, die der jeweiligen Organisation der Schule ange-
passt werden miissen. Die Aufgaben der 10. Jahrgangsstufe eignen sich fiir alle Metallberufe.

Konstruktionstechnik

Lernfeld Kundenauftrage/Projekt Seite

Jahrgangsstufe 10: Metallbauer/Metallbauerin und Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin

bzw. alle neu geordneten Metallberufe

Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Fertigen eines Schliisselanhangers 7

Werkzeugen

Fertigen von Bauelementen mit Maschinen Fertigen eines Stahlgehauses fiir eine Standuhr 8

Herstellen einfacher Baugruppen Herstellen eines Dosenquetschers aus Stahlprofilen 10
Fertigen eines Stahlgehauses mit FuB fur eine 1
Leuchte

Jahrgangsstufe 11: Metallbauer/Metallbauerin

Herstellen von Blechbauteilen Fertigen eines CD-Sténders 13
Fertigen eines Blechtopfs 15

Herstellen von Umformteilen Herstellen eines Flachmeil3els 16

Herstellen von Konstruktionen aus Profilen Fertigen von 6 Parkbanken 17
Fertigen eines Trockenstempel-Pragegeréates 19

Herstellen vonTreppen und Gelédndern Fertigen einer AuRentreppe 27
Stahltreppe 227

Herstellen von Schmiedeteilen Herstellen eines Flachmeil3els 16

Jahrgangsstufe 12/13: Metallbauer/Metallbauerin

Instandhalten von Systemen des Metall- und Stahl- | Torsteuerung und Inbetriebnahme 32

baus

Herstellen von Fenstern, Fassaden und Fertigen der Fenster flr ein Doppelhaus 22

Glasanbauten Fertigen eines First-Oberlichts 24

Herstellen vonTuren, Toren und Gittern Herstellen eines geschmiedeten Gartentores 33

(Metallgestalter)

Herstellen vonTiren, Toren und Gittern Gartentor mit Stabfillung 225

(Konstruktionstechnik)

Herstellen von Stahl- und Metallbaukonstruktionen | Fertigen von Rahmenbindern 30

Jahrgangsstufe 11: Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin

Herstellen von Baugruppen aus Blechen Fertigen eines Blechtopfs 15

Herstellen von Konstruktionen aus Blechbauteilen Fertigen eines CD-Standers 13

Umformen von Profilen Herstellen eines Flachmeil3els 16

Herstellen von Baugruppen aus Profilen Fertigen von 6 Parkbéanken 17

Jahrgangsstufe 12/13: Konstruktionsmechaniker/Konstruktionsmechanikerin

Instandhalten von Produkten der Konstruktions- Torsteuerung und Inbetriebnahme 32

technik

Herstellen von Konstruktionen aus Profilen Stahltreppe 227
Fertigen einer AuRentreppe 27
Fertigen von 6 Parkbanken 17

Herstellen von Produkten der Konstruktionstechnik | Fertigen von Rahmenbindern 30

Andern und Anpassen von Produkten der Torsteuerung und Inbetriebnahme 32




Fertigen eines Schlliisselanhéngers 7

Berechnungen zu typischen Kundenauftragen

1.1 Fertigen eines Schliisselanhdngers

Kundenauftrag: Es soll ein Schliisselanhénger in Form eines

Vorhangeschlosses fir Werbezwecke hergestellt werden. Er 2

besteht aus drei Bauteilen (Bild 1):

Pos. 1 dem SchlieBblock aus einer Aluminiumlegierung mit ‘
den Mal3en 40 x 15 x 30, i

Pos. 2 dem Bugel aus einem Rundstab 5 DIN EN 10088 1.4301 1
und 3 4

Pos. 3 einer galvanisch verzinkten Randelmutter DIN 467 — ‘
M5 - 5.

1. Der Schlie3block soll nach der Allgemeintoleranz DIN ISO
2768-01 gefertigt werden. Fir die Funktionstiichtigkeit e
sind drei Nennmal3e (Bild 2) mit unterschiedlichen Tole-
ranzklassen besonders wichtig: Bild 1

l1= 25 mm Toleranzklasse f, [, = 6 mm Toleranzklasse m
und /3 = 30 mm Toleranzklasse c. (7,5) 25

a) die Grenzabmal3e,

Fir die drei Léngen sind folgende Mal3e zu ermitteln: i T‘ H

b) die HéchstmaRe Ggp, E ‘ /J\

c) die MindestmaRe Gg und © ; | : 3
|

25

d) dieToleranzen Tg in mm.
Methodische Ldsungshilfe siehe Seite 252 S | ‘ 813

15

2. Zur Fertigung der Bohrungen an der Standerbohrmaschi-
ne sind fiir die Spiralbohrer aus Schnellarbeitsstahl die
notwendigen Drehzahlen zu berechnen.

a) Welche maximale Schnittgeschwindigkeit v, in m/min soll )\
fiir diese Al-Legierung nachTabelle verwendet werden? \ T i T

b) Welche Drehzahl n; in Umdrehungen/min ist fir den
Durchmesser d; = 5,5 mm einzustellen?

c) Welche Drehzahl n, muss flir den Durchmesser |
d, = 13 mm eingestellt werden?

Methodische Losungshilfe siehe Seite 65 Bild 2

15

3. Der Biigel (Bild 3) soll mithilfe einer Biegevorrichtung
gefertigt werden. Auf welche Zuschnittlange L muss der
Rundstab zugeschnitten werden?

Methodische Ldsungshilfe siehe Seite 38

4. Mit einer Handhebelschere sollen die Biigel ohne Ver-
schnitt abgeldangt werden. Wie viele Bligel ergeben sich
aus einem 6 m langen Stab?

Methodische Lésungshilfe siehe Seite 36

22
57

42
1

5. Es soll zusétzlich ein SchlieBblock aus einem nichtrosten-
den Stahl hergestellt werden. Wie groR ist das Volumen 85
des SchlieRblocks in dm3, wenn nur die Durchgangsboh-
rung (Bild 2) d = 13 mm berticksichtigt wird? Wie groR ist
der Masseunterschied in Gramm und in Prozent ausge-
hend von der Aluminiumausflihrung? M5
Methodische Lésungshilfe siehe Seite 60

17

Bild 3



1 Berechnungen zu typischen Kundenauftragen

1.2 Fertigen eines Stahlgehauses fur eine Standuhr

Kundenauftrag: In einer Kleinserie sollen 75 Standuhren, be-
stehend aus einem Gehause (eine Stahlkonstruktion) und ei-
nem elektronischen Uhrwerk, gefertigt werden. Das Gehause
soll aus den folgenden Blechen, Form- und Stabstahlen her-
gestellt werden:

Pos. 1 der Standful’ aus einem U-Profil DIN 1026 — S235 JR
-U 40 x 120,

Pos. 2 der Bugel aus einem Flachstab EN 10058 — 30 x 3
x 6000 M Stahl DIN EN 10025 — S235JR,

Pos. 3 das Ziffernblatt, sowie Pos. 4 die Riickwand aus einem
Blech EN 10131 — 2 x 84 x 87 Stahl DIN 10130 DCO01
Am,

Pos. 5 die zwei Verbindungsstlicke aus einem Vierkantstab EN
10059 — 15 x 24 x 6000 M Stahl DIN EN 10025-S235 JR.

Die einzelnen Positionen werden durch Zylinderschrauben
mit Innensechskant ISO 4762 — M5 x 12 — 8.8 (Pos. 6) l6sbar
verbunden (Bild 1).

1. Der Bugel (Bild 2) soll hergestellt werden. Wie groR ist die
Zuschnittlange L?
Methodische Ldsungshilfe siehe Seite 38

2. Als Alternative soll ein zweiter Bligel mit einer anderen
Form (Bild 3) hergestellt werden. Die Zuschnittlange L und
der Langenunterschied zum Halbkreismodell in Prozent
sind zu berechnen.

Methodische Lésungshilfe siehe Seite 38

3. Fir die beiden Biigelmodelle sind die Massen mithilfe der
langenbezogenen Masse m’ = 0,705 kg/m zu berechnen.
Methodische Losungshilfe siehe Seite 61

4. Fir das Verbindungssttick (Bild 4) sind die folgenden Gro6-
Ben zu ermitteln:

a) der Durchmesser der Kernlochbohrung flir die Gewinde
M5 nach DIN 13-1 und

b) das Volumen eines Verbindungsstlickes abzliglich der
drei Durchgangsbohrungen fiir die Gewindeherstel-
lung.

Methodische Lésungshilfe siehe Seite 57

5. Wie groB3 ist die Masse eines Verbindungsstiickes bei
einem spezifischen Gewicht fir Stahl von 7,85 kg/dm3?
Methodische Losungshilfe siehe Seite 60

6. Im Standful? miissen zwei Bohrungen mit einem Durch-
messer von 6 mm zur Befestigung der Verbindungsstiicke
ausgefuhrt werden.

a) Welche maximale Schnittgeschwindigkeit ist fiir unle-
gierte Baustahle nach Tabelle zu wahlen?

b) Die einzustellende Drehzahl ist zu berechnen.
Methodische Losungshilfe siehe Seite 65

Bild 2

110

100

Bild 3

Bild 4




Fertigen eines Stahlgehauses fiir eine Standuhr

7.

8.

9.

10.

1.

12.

Das Ziffernblatt Pos. 4 und die Rickwand Pos. 3 sollen
komplett zum Schutz vor Korrosion nasslackiert werden.
Die Bohrungen bleiben unbertcksichtigt und die Kosten
fiir 1 m2 Klarlack betragen 1,99 €.

a) Es ist die zu lackierende Flache fir das Halbrundmodell
der Kleinserie von 75 Uhren zu berechnen (Bild 1).

b) Als Vergleich soll die Gesamtflache der dreieckigen Al-
ternativserie bestimmt werden (Bild 2).

¢) Wie hoch sind die Lackkosten der beiden Varianten bei
einem Lackverlust von 15% am gesamten Flachenin-
halt?

Methodische Lésungshilfe siehe Seite 50

Die Massen fir ein Ziffernblatt Pos. 4 beider Modelle sind
mithilfe der flaichenbezogenen Masse m” fiir das Blech
EN 10131 - 1,5 x 84 x 87 Stahl DIN 10130 DC01 Am zu be-
rechnen. Die Bohrungen bleiben unberticksichtigt.
Methodische Losungshilfe siehe Seite 61

Wie viele Stangen mit je L =6 m sind von dem
a) U-Profil DIN 1026 — S235 JR U 40 x 120,

b) dem Flachstab EN 10058 30 x 3 x 6000 M Stahl DIN EN
10025 - S235JR fiir das Halbrundmodell und

c) dem Vierkantstab EN 10059 — 15 x 24 x 6000 M Stahl
DIN EN 10025 S235JR

fiir die Produktion von 75 Uhren zu bestellen? Die Schnitt-
breite des Sageblattes betragt 3 mm.
Methodische Lésungshilfe siehe Seite 36

Welche Drehzahlen n; und n, sind nach dem Schaubild
(Bild 3) zum Bohren der Durchmesser d; = 5,5 mm und
d» =10 mm bei einer Schnittgeschwindigkeit v; = 25 m/min
einzustellen?

Methodische Losungshilfe siehe Seite 65

Als alternative Gestaltung flir den Standful’3 werden tra-
pezférmige Ausbriiche an beiden Schenkeln des U-Profils
hergestellt (Bild 4).

a) Welche Flache hat der Ausbruch?

b) Wie grol3 ist das Mal3 x?
Methodische Lésungshilfe siehe Seite 41

Die beiden Ausbriiche sollen mithilfe von Bohrungen ent-
lang der Ausbruchkante mit einem Meil3el herausge-
stemmt werden (Bild 4). Die Anrisslinien fir die Boh-
rungen befinden sich in 3 mm Entfernung von den ent-
stehenden Korperkanten. Der Bohrerdurchmesser betragt
d =4 mm. Die Anrisslinie hat eine Lange von 71 mm. Zwi-
schen den Bohrungen soll jeweils ein mindestens 1T mm
breiter Steg entstehen. Die beiden Randabstiande betra-
gen a=3,5mm.

a) Wie viele Bohrungen sind auszufiihren?
b) Welche Stegbreite b in mm wird tatsachlich erreicht?

c) Wie groR ist der Abstand p von Bohrungsmittelpunkt zu
Bohrungsmittelpunkt?
Methodische Losungshilfe siehe Seite 36
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1 Berechnungen zu typischen Kundenauftragen

1.3 Herstellen eines Dosenquetschers aus Stahlprofilen

Kundenauftrag: Aus Platzgriinden muss der im Haushalt an-
fallende Blechdosenabfall auf das kleinstmdglichste Mal3 zu-
sammengepresst werden. Hierfir sollen 28 Dosenquetscher
aus Stahlprofilen und Normteilen hergestellt werden. Der
Quetscher (Bild 1) soll aus folgenden Stahlprofilen gefertigt
werden:

Pos. 1 Dosenaufnahme aus einem U-Profil DIN 1026-2
UPE 160 — S235JR;

Pos. 2 Druckplatte aus einem Breitflachstahl DIN 59200 -
S235JR -6 % 180;

Pos. 3 Haltewinkel aus L EN 10056-1 — 40 x 40 x 5 S235 JR;

Pos. 4 Distanzrohre aus HFCHS DIN EN 10210 - S275J0 - 26,9
X 2,6;

Pos. 5 Bolzen aus einem Rundstab EN 10060 — 20 M Stahl
DIN EN 10025 - S235JR und

Pos. 6 Hebel aus einem Hohlprofil DIN EN 10219 — S355J0 -
40 x 20 x 2.

1. Der Hebel Pos. 6 soll mittig mit den beiden Distanzrohren
Pos. 4 zwischen den beiden U-Profilschenkeln Pos. 1 ge-
halten werden (Bild 2). Auf welche Ldnge x missen die
Distanzstlicke zugeschnitten werden, damit sich ein Spiel
von 1 mm ergibt?

Methodische Losungshilfe siehe Seite 35

2. Es sollen die Materialeinzelkosten errechnet werden. Fir
den Stahlpreis werden 1,60 €/kg angesetzt. Fiir den Bolzen
Pos. 5 ist eine langenbezogene Masse von m’ = 2,47 kg/m
anzunehmen. Die Zuschnittlangen sind aus dem Bild 2 zu
entnehmen.

a) Wie grol3 ist die Gesamtmasse bei einem Verschnitt
von 3%?

b) Welche Materialkosten ergeben sich fiir einen Dosen-
quetscher?

Methodische Lésungshilfe siehe Seite 61 und 221

3. Wie viele Stangen mit je einer Lange von 6 m sind von den
einzelnen Profilen fiir die Herstellung der 28 Dosenquet-
scher zu bestellen? Die Sageblattbreite betragt 3 mm.
Methodische Losungshilfe siehe Seite 36

4. Welches Drehmoment in Nm wird durch den Hebel (Bild 3)
mit einer Handkraft Fvon 200 N erzeugt?
Methodische Lésungshilfe siehe Seite 77

5. Um eine Konservendose zu zerquetschen, ist eine Kraft F;
von mindestens 800 N erforderlich (Bild 4).
a) Welche Handkraft £, in N ist dafiir mindestens notwendig?

b) Welche Handkraft F, in N ware notig, wenn der Hebel
um 200 mm verlangert wird?
Methodische Lésungshilfe siehe Seite 77
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