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Vorwort

Das vorliegende Prifungsbuch Metallbautechnik spricht alle Personen an, die mit der Vorberei-
tung und Durchfiihrung der Gesellen- und Facharbeiterpriifungen in den handwerklichen und
industriellen Metallbauberufen, insbesondere in den Berufen Metallbauer/in und Konstruktions-
mechaniker/in, befasst sind. In erster Linie soll es jedoch den Auszubildenden dieser Berufe bei
der Vorbereitung der Zwischen- und Abschlusspriifung helfen. Am effektivsten wird dieses Buch
in Verbindung mit dem Tabellenbuch Metallbautechnik und den anderen im gleichen Verlag er-
schienenen Lehrbiichern der Buchreihe Metallbautechnik eingesetzt. Es eignet sich wegen seiner
Struktur sowohl flir den unterrichtsbegleitenden Einsatz in der Berufsschule als auch zur syste-
matischen Wissensaneignung und Lernerfolgskontrolle beim eigenverantwortlichen Lernen.

Die Auszubildenden sollen im handlungsorientierten Unterricht am Beispiel von Lernsituationen
zum selbststandigen Planen, Durchfiihren und Beurteilen von beruflichen Arbeitsaufgaben befa-
higt werden und die dazu erforderlichen Kompetenzen erwerben. Das gelingt am besten, wenn
fach- und handlungssystematische Strukturen miteinander verbunden werden.

Eine anerkannt wichtige Grundlage kompetenten beruflichen Handelns ist Fachkompetenz. Ziel
der Prifungen ist festzustellen, ob der Auszubildende die wesentlichen Qualifikationen erworben
hat, die ihn zur qualifizierten Ausiibung seiner beruflichen Tatigkeit befahigen. Dem wird durch
Anwendung neuer Priifungsordnungen Rechnung getragen.

Eine Ubersicht (iber Priifungsstruktur, Gewichtung der einzelnen Priifungsteile, Inhalte und
Erfiillungsbedingungen zu den Prifungen nach den derzeit giiltigen Prifungsordnungen geben
die inneren Umschlagseiten dieses Buches.

Die vorliegende 7. Auflage wurde aktualisiert und in Teilen erneuert. Die Projekte orientieren sich
inhaltlich und strukturell an den Anforderungen, die bei der Durchfiihrung der Priifungen nach
den giltigen Verordnungen an die Auszubildenden gestellt werden. Auch die eigenverantwort-
liche Vorbereitung der Prifungsteilnehmer auf das Fachgesprach als Prifungsbestandteil wird
unterstitzt.

Die Autoren haben den Schwerpunkt auf technologische Aspekte der beruflichen Handlungen
gelegt, aber auch Fragen der Arbeitsplanung, der technischen Mathematik, der Informations-
beschaffung und -verarbeitung, der Steuerungstechnik und Elektrotechnik einbezogen.

Um das Auffinden von Informationen und die Zuordnung zu den Lernfeldern zu erleichtern,
wurde der Lernfeldwegweiser beibehalten.

Wir wiinschen den Nutzern unseres Buches viel Erfolg bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
der Priifungen und einen erfolgreichen Start ins Berufsleben.

Hinweise, die der weiteren Verbesserung des Buches dienen, nehmen wir gerne unter lektorat@
europa-lehrmittel.de entgegen.

Herbst 2022 Die Autoren
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5 Wodurch unterscheiden sich reine Metalle und Legierungen beziiglich Geflige und Eigen-

schaften?
Die reinen Metalle haben ein einheitliches Gefiigearten
(homogenes) Geflige aus einem Metall (Bild). ] ]
Sie besitzen eine relativ geringe Festigkeit im Reines Legie-
: ° 9 9 g Metall rung aus
Vergleich zu den Legierungen. Misch-
kris-
Legierungen bestehen aus einem Basismetall tallen
und zusatzlich einem oder mehreren Legie-
rungselementen. Sie bilden entweder ein
einheitliches Mischkristallgeflige oder ein un-
einheitliches (heterogenes) Kristallgemisch- Legie- Legie- 2] S A |
Gefiige (Bild) rung au rung aus | ~3-AG B
) Kristall- Krlst_all— L, '
Legierungen haben gegentliber den reinen gemisch gemisch '9¥/)))/// ‘}
Metallen verbesserte Eigenschaften: hohere &.@’W@
Festigkeit, groRere Harte, verbessertes Korro- ’@J\\\\\\ \\
sionsverhalten. i~ B0,

6 Skizzieren Sie in einem Temperatur-Zeit-Diagramm die Schmelz- und Erstarrungskurve
a) eines reinen Metalls b) einer Metalllegierung

a) Die Schmelz- und Erstarrungskurve eines . -
. . | oc a) Reines Metall b) Metalllegierung
Metalls sind gekennzeichnet durch einen (2.B. Blei) (z.B. Blei / Zinn)

stetigen Verlauf oberhalb und unterhalb 400 \'\ \"\ Alles ist
der Erstarrungs- bzw. Schmelztemperatur T 327 \<_ \/geschmolzen
und ein waagrechtes Kurvenstiick bei der 300 A~ .
. LN chmelztem- Schmelz-
Erstarrungstemperatur (Bild). fé oratur Blei Sohmelz. bt bgr;:;z
b) Legierungen haben eine Schmelz- und Er- € 200 N 4‘14\»441
starrungskurve mit stetigem Anfangs- und g 1831 AW O AR VAR
Endstlick sowie einen Mittelbereich mit ge- 5 Schme'thim 7Y "‘\gj.
. . . 100 {—Fperatur Zin va;-“—“‘ Beginn des *={i%—=
ringerer Steigung. In diesem Temperatur- A (."“ 'q:{\"‘ Schmelzens w‘\:
. . . >, " ‘ ‘ &\
bereich, zwischen dem Beginn und dem fi‘“‘ 2_‘_“_@.!_(&!.&4‘_

Ende der Erstarrung, liegen feste Kristalle
in der noch fliissigen Restschmelze vor.

Zeit t—=

7 Was kann aus dem 1150
Eisen-Kohlenstoff- °C . .
. Austenit Austenit
Zustandsschaubild 1000
abgelesen werden? 911 Gefiige —
800 von Austenit + Korngrenzenzementit

Aus dem Eisen-Kohlen- 1P Austenit + Ferrit —K

- 5 723

SEOff‘ZUSt_andSS?han”d § Ferrit + Perlit Perlit + Korngrenzenzementit
kénnen die Gefugea_rten £ 6004 % = Werkzeugstahie

der kohlenstoffhaltigen i 8 3

Elsenwe':I(StOffe (Stéhle 1001 untereutektoider Stahl lUbereutektoider Stahl

und E|§en—Gusswe_rk— 0 i i i . . . _ J
stoffe) bei den verschie- 100 % 02 04 06 08 Kohlenstoffgehalt—= 1,6 1,8 % 2,0
denen  Temperaturen Ferrit (Per“t

abgelesen werden.
Daraus kann die Stei-

Perlit

. Korngrenzen-
gerung der Harte und : . : zementit
Festigkeit durch War- Ggfﬂge I\E/_on Geflige vclv(n Gef'ukge_\(/ion ngﬂge vl((Jn

reinem Eisen untereutek- eutektoidem ubereutek-
mebehandlungen  er- toidem Stahl Stahl toidem Stahl

klart werden.
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1.5 Korrosion und Korrosionsschutz
1 Was versteht man unter elektrochemischer Korrosion und unter welchen Bedingungen
tritt sie auf?

Unter elektrochemischer Korrosion versteht man die unter dem Einfluss von Feuchtigkeit auftre-
tende Korrosion an Bauteilen aus unlegiertem Stahl.

Sie tritt immer dort auf, wo Feuchtigkeit vorhanden ist und ein daflir anfalliger Werkstoff, wie
z. B. unlegierter Stahlbaustahl.

2 Warum sind Bauteile aus unlegiertem Stahl im Freien von Korrosion bedroht?

Bauteile im Freien sind haufig durch Regen mit Feuchtigkeit (Wasser) tiberzogen. Auf dem Metall
bildet sich unter dem Einfluss der Feuchtigkeit durch elektrochemische Korrosion Rost.

3 Beschreiben Sie die Vorgange bei der Rostbildung auf feuchten Stahloberflachen.

An vielen Feuchtigkeitsstellen auf der Stahloberflache
entstehen Lokalelemente. Dort I6sen sich Eisenatome Fe
im Wasser als FeZ*-lonen auf und reagieren mit den im
Wasser allgegenwartigen OH™-lonen (Bild).

Das Reaktionsprodukt dieses Vorgangs ist Rost FeOOH. ~~
Er scheidet sich zuerst fleckenférmig auf der Stahlober- e
flache ab und wéachst im Laufe der fortschreitenden Kor-
rosion zu einer geschlossenen Rostschicht zusammen.

Wi -
wosser N0, 02y wm

OH~ Fe3+ OH~

7 OH Fost O
ot oy

Stahlbauteil (Fe)

4 Erlautern Sie anhand der Spannungsreihe der Metalle (Bild), warum es an einer Blind-
nietung von Stahlbauprofilen mit Aluminium-Blindnieten zu einem Korrosionselement mit
Kontaktkorrosion kommt? Welches Bauteil wird angegriffen?

g

_ unlegierter niedr. leg. hoch legierter| Ti
Mgl Al | Z"l oG | Crl Stahl (Fe) Stahl (Fe) C“| CrNi-Stahl |
1

zunehmend unedel

unedel o zunehmend edel / edel

~

An der Nietstelle liegen die beiden Metalle unlegierter Stahl und Aluminium aneinander. Bei Vor-
handensein von Feuchtigkeit entsteht ein Korrosionselement mit Materialauflosung. Der Werk-
stoff, der angeldst wird, kann aus der Spannungsreihe der Metalle (Bild) ermittelt werden. Es ist
der unedlere Werkstoff der Metallpaarung. Er steht weiter links in der Spannungsreihe.

Bei der vorliegenden Metallpaarung steht Aluminium weiter links in der Spannungsreihe der
Metalle als Stahl. Der Aluminiumniet wird angelost und dadurch langfristig zerstort.

5 Bei einem feuerverzinkten Stahlbauteil ist die Zinkschicht durch einen Werkzeugkratzer
beschadigt, so dass im Kratzergrund der Stahl freiliegt. Wird das Stahlbauteil ausgehend
von der Schadstelle der Verzinkung korrodiert? Begriinden Sie lhre Einschatzung mit den
Vorgangen, die an der Schadstelle ablaufen.

Das Stahlbauteil wird an der kleinen Schadstelle auch bei Anwesen-

heit von Feuchtigkeit flir lange Zeit nicht korrodiert. InLésung  Wassertropfen
Begriindung: An der Schadstelle liegt mit Feuchtigkeit das Korro- %?nhk?gggn (Elektrolyt)
sionselement unlegierter Stahl/Zink vor (Bild). Bei dieser Werkstoff- S
paarung geht Zink in Losung, da es in der Spannungsreihe der Me- S‘Zi‘rﬁ%z z+ﬁ)
talle das unedlere Element ist. Es steht dort weiter links. schicht A n
Das Stahlbauteil ist der edlere Werkstoff. Erst wenn die Zinkschicht Stahlblech
weitgehend aufgeldst ist, korrodiert das dann ungeschiitzte Stahl- (unlegierter Stahl)
bauteil.
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57 Welche Gestaltungsmerkmale sind typisch fiir die Epoche des Barock ?

Im Barock wurden die Formen der Renaissance weiterentwickelt. Es gibt keine strengen Linien
mehr; es wird auf groRe raumhafte Wirkung hingearbeitet. Typisch sind wuchtige Tore mit
prunkvollen Verzierungen. Vierkantstabe, aber auch zahlreiche andere Profilformen kommen
zum Einsatz. Typisch sind scharfkantige Stababbiegungen, kithne Blattschnitte, die sich dem
Betrachter entgegenrollen, zusammengequetschte Spiralen und Voluten, mit Rosetten verzierte
Stabkreuzungen, kleine Kugeln und Ringe als Verbindungsglieder. Insgesamt sind die Arbeiten
sehr Uberladen mit naturalistischem Blatt- und Rankwerk, mit Blumen und Bandern.

58 Betrachten Sie die Bilder 1 bis 3. Fiir welche Stilepochen sind die Formelemente typisch?

Bild 3

Bild 1

Bild 1: Das Tor weist im Aufbau auf Barock, in den Einzelheiten sind aber bereits Formelemente
des Rokoko erkennbar.

Bild 2: Spindelblume mit Blattwerk, raumlich, Merkmal von Renaissance-Gittern

Bild 3: Durchsteckarbeiten, Achterschlaufe, Spindelblume mit Blattwerk sind typisch fir die
Schmiedearbeiten der Renaissance

59 Beurteilen Sie die Wirkung des abge-
bildeten Tores.

Die senkrechten Linien dominieren. Die Orna-
mente im unteren Teil passen sich dem Grund-

aufbau an und ergeben zusammen mit den AENENEEEN lﬁ"ﬁj

zwischengesetzten Flachen ein Band, das die
schitzende Funktion des Tores hervorhebt.
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7 Nennen Sie Metalle, die zum Brennschneiden geeignet (bzw. nicht geeignet) sind.

Geeignet sind unlegierte und niedriglegierte Stahle, Stahlguss, Titan und Titanlegierungen.
Ungeeignet sind Gusseisen, hochlegierte Stahle und Nichteisenmetalle.

8 Welche Einstellungen muss man beim Brennschneiden mit zunehmender Werkstiickdicke
verandern?

Eine zunehmende Werkstiickdicke erfordert:

* eine geringere Schneidgeschwindigkeit,

* eine groRere Dise,

« einen groRBeren Diisenabstand,

« einen hoheren Heizgas- und Schneidsauerstoffdruck.

9 Wie beeinflusst die Schneidgeschwindig-
keit die Oberflachengiite der Schnittfu-
ge? Beurteilen Sie die Stellen 1, 2 und 3.

1: Bei zu kleiner Schneidgeschwindigkeit
bleiben an der Unterseite der Schnittfuge
Schlacken- und Metallreste hangen.

2: Bei zu groBBer Schneidgeschwindigkeit ver-
laufen die Riefen stark nach hinten. Der
Brennschnitt kann abreil3en.

3: Bei der richtigen Schneidgeschwindigkeit verlaufen die Riefen eng und fast senkrecht.

10 Benennen Sie die unterschiedlichen Brennschneiddiisen. Welche Besonderheiten haben
sie?

ol
B
|

Il

T i

T i 1]

1 2 3

1 Ringduse: Zweiteilig, leichtes Instandsetzen, schwieriges Zentrieren der Diisenteile, Abstand
Heizflamme — Werkstiick ca. 3 mm, dadurch spritzerempfindlich.

2 Blockduse: Einteilig, nicht zerlegbar, Abstand Heizflamme — Werkstiick ca. 7 mm, dadurch ist
das Werkstlick weniger der Warme und Spritzern ausgesetzt.

3 Schlitzdiise: Zweiteilig, leichtes Reinigen und Instandsetzen, Abstand Heizflamme — Werkstlick
ca. 7 mm, dadurch spritzerunempfindlich.

4 Stufendlise: Zum Schneiden von Dunnblechen, durch kleine Heizflamme kein Anschmelzen,
Kurvenschnitte schwierig (durch die Anordnung von Heizdiise und Schneiddiise
ist die Schneidrichtung festgelegt). Auch ,Nachlaufdiise” genannt.
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9 Nennen Sie Gewindearten, die zur Herstellung von Verschraubungen zur Verfiigung stehen.

Spitzgewinde (z. B. metrisches ISO-Gewinde als Regelgewinde und Feingewinde, Whitworth-

Rohrgewinde), Trapezgewinde, Sdgengewinde, Rundgewinde.

10 Nennen Sie die geometrischen KenngroRBen einer Sechskantschraube.

Schaft-g

Gewinde-
Nenn-g

EckmaR e

Gewindelénge /g

Schraub

enlange /

Kopfhohe k

Schliusselflache

Gewinde-
Kern-g

Schliissel-
weite SW

Fasenkante

Schraubenbolzen

Schraubenkuppe

Schraubenkopf

Schraubenschaft

Gewindeansatz

11 Man unterscheidet verschiedene Schraubenformen. Welche sind hier abgebildet?

y I

Vi

/

’

VA
Fx

Kopfschrauben

Stiftschrauben

Gewindestifte

12 Benennen Sie die Kopfform der Schrauben als weiteres Unterscheidungsmerkmal.

Sechskantkopf

Vierkantkopf

Zylinderkopf

Senkkopf

Flachkopf
(Blechschrauben)

13 Erklaren Sie, was man unter einem Schraubenantrieb versteht. Welche Schrauben gelten
als ,Schrauben ohne Werkzeugantrieb”?

Als Antrieb bezeichnet man die Art und Weise der Kraftibertragung zwischen Werkzeug und
Schraube. Ob sich Schraubverbindungen fir bestimmte Einsatzfalle eignen, entscheidet sich
heute nicht mehr alleine durch die Haltekraft, sondern wird ebenso durch Montage, Demontage
und Verschleif3 der Werkzeuge und Schraubenantriebe bestimmt.

Hammerschrauben und Flachrundschrauben gelten als ,antriebslos”.
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29 Die Steuerung der Biegevorrichtung aus Aufgabe 28 soll nach der folgenden Beschreibung
erganzt und verandert werden.

a) Entwickeln Sie den Schaltplan unter Beachtung der geforderten Veranderungen.

Zur Bedingung fiir den Start der Anlage soll erstens -
ein von Hand gegebenes Startsignal -SJ2 dienen und — |:'
zweitens soll sich der Kolben von -MM1 beim Start in
der hinteren Endlage befinden. Anzeige durch -BG1.
Zur Sicherung des Arbeitsraumes soll statt der Zwei- -MM1
handbedienung ein von Hand betatigtes Schutzgitter
angebracht werden, dessen Endlage (,,geschlossen”)
durch ein Signalglied -BG3 angezeigt wird. Ist das
Schutzgitter beim Start der Anlage noch offen, so -BG2
darf der Arbeitszyklus der Biegevorrichtung nicht be- o]
ginnen. Wird das Schutzgitter wahrend des Betriebes

geoffnet, so muss der normale Steuerungsablauf un-

terbrochen werden und der Kolben muss in die Aus- B—‘ ’—ﬁ—‘ |_-L|
gangslage (hintere Endlage) zurlickfahren. AuRer- SJ2 -SJ3 -BG3
dem ist ein NOT-AUS-Schalter -SJ3 zu installieren,
bei dessen Betatigung der gleiche Effekt eintritt.

=
-BG1

-MM1  -BG1 -BG2

-QM2

—KH4

2
—KH2
1 1
—|

L 70% -

-8J2 4 2|-BG1  -BG3 4| [, -SJ3 5 BG2 5| E——F————— B P

; T=3s
= A= N L
3 5E1E13 1| v3 1] {3
1

—-BG3 simuliert ,Schutzgitter offen” bzw. ,,geschlossen”
-SJ3 ist NOT-AUS
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6.4 Elektropneumatische Steuerungen

1 Nennen Sie Vorteile elektropneumatischer Steuerungen.

* Weniger mechanische Bauelemente sorgen » Stoérungsunempfindlicher.
flr geringeren VerschleiB und damit hohe .« Einfacherer Informationsaustausch zwischen

Zuverlassigkeit. mehreren Steuerungen.
. S"chnelleres Ansprechen von Bewegungsab- < Aufwand fiir Planung und Installation verrin-
laufen. gert sich.

 Einfachere Installation bei Anlagen.

2 Benennen Sie die Bauelemente, die fiir die Signaleingabe verwendet werden und erlautern
Sie die Unterschiede.

[NV g R e

2
G

T

SchlieRer als handbetatigter Taster
Wechsler als handbetétigter Taster
Offner als Rastschalter

SchlieRer als Rastschalter

Offner, allgemein

SchlieRer, allgemein

Wechsler, allgemein

Offner als handbetatigter Taster

I o mm

OO0 W >

Man unterscheidet Tastschalter und Stellschalter. Tastschalter senden ein Signal nur so lange,
wie eine Betatigungskraft auf sie einwirkt. Sie beenden demzufolge den Schaltprozess, wenn die
Betatigungskraft nicht mehr wirkt. Stellschalter speichern hingegen das Signal, das von der Beta-
tigungskraft ausgelost wurde. Erst eine entgegengesetzte Schaltbewegung bzw. Betatigungskraft
hebt die Signalspeicherung wieder auf. Die genannten Schalter kdnnen verschiedene Funktionen
erfullen, indem sie z. B. Stromkreise 6ffnen oder schlieRen. Dementsprechend bezeichnet man
sie als SchlieRer oder Offner. Die Kombination von beiden nennt man Wechsler. Nutzt man die
Kontakte 1 und 2 vom Wechsler, so arbeitet er als Offner. Mit dem Anschluss der Kontakte 1 und
4 arbeitet er dagegen als Schliel3er.

3 Erlautern Sie Aufbau und Funktion eines Relais.

Rickstellfeder

Anker
Spulen- Isolierung 12 14 22 24 32 34
kern "
= A1l
| LT L

Kontak | === —

Relais-
Spule

Wechsler 1 Kontakt 1

A1 A2 2 41

Mit Relais lassen sich Signale verkniipfen und vervielfachen. Schwache Steuersignale kbnnen
zum Schalten grof3erer Leistungen genutzt werden. Wird an den Kontakten A1 und A2 eine Span-
nung angelegt, fliet durch die Spule ein Strom. Der erzeugt ein elektromagnetisches Feld. In der
Folge zieht der Anker an und bewegt sich Richtung Spulenkern. Der Kontakt mit dem Anschluss
1 liegt jetzt am Anschluss 4. Ist die Spule stromlos, nimmt der Anker seine urspriingliche Stellung
ein. Meist werden mehrere Kontaktsatze gleichzeitig angesprochen.
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