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1 Manuelle Fertigungsverfahren
Losungsvorschlage zu Kapitel 01 Manuelle Fertigungsverfahren

Kapitel 1.1, Seite 10

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Geben Sie an, wie grof die Summe der drei Winkel am Keil ist.
2. Erklaren Sie den Zusammenhang zwischen der GroRe des Keilwinkels und der Grof3e der Trennkraft.

3. Erlautern Sie, welchen Einfluss der zu zerspanende Werkstoff auf die GréRe des zu wahlenden Spanwinkels
der Werkzeugschneide hat.

4. Beschreiben Sie, welchen Einfluss die Grofie des Keilwinkels auf die Schneidwirkung der Werkzeugschneide
besitzt. Schlussfolgern Sie daraus, welche GroRe beim Schruppen bzw. Schlichten gewahlt wird.

. Erlautern Sie den Einfluss eines grof3en Freiwinkels auf die Werkzeugschneide.
. Beschreiben Sie die Spanabnahme bei einem negativen Spanwinkel.

. Erklaren Sie die Bedeutung der Winkel am Schneidkeil und erldutern Sie die Wirkung auf das Werkzeug.
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. Im Regelfall ist die Summe der drei Winkel am Schneidkeil 90°. Wie erklart sich in diesem Zusammenhang
der Begriff , negativer Spanwinkel"?

9. Bei einigen Arbeitsschritten ist es notwendig, einen Schneidkeil mit schabender Wirkung einzusetzen. Skiz-
zieren Sie einen Schneidkeil mit schabender Wirkung. Kennzeichnen Sie den Freiwinkel, den Keilwinkel und
den Spanwinkel.

10. Erklaren Sie, warum es nicht moglich ist, eine hohe Standzeit und ein sehr gutes Zerspanvermogen gleich-
zeitig zu erreichen.

1. Summe der Winkel a + g+ y = 90°
2. Je kleiner der Keilwinkel, desto groRer die Trennkraft.
3. Je weicher der Werkstoff, desto groRer der Spanwinkel.

4. Je kleiner der Keilwinkel, desto besser die Schneidwirkung. Beim Schruppen kommt ein grof3er Keilwin-
kel zum Einsatz — grof3e Stabilitat, relativ schlechte Oberflachenqualitdt. Beim Schlichten kommt ein
kleiner Keilwinkel zum Einsatz — geringe Stabilitdt, gute Oberflachengute.

5. Ein groRRer Freiwinkel sorgt flr geringe Reibung und Warmeentwicklung, aber auch flr eine schlech-
tere Warmeabfuhr. GrolRe Freiwinkel werden bei Werkstoffen, die zum Verkleben neigen, angewandt.
Desweiteren flihrt ein grofder Freiwinkel zu Schwingungen des Werkzeugs und es kdnnen sich Ratter-
marken bilden.

6. Bei einem negativen Spanwinkel wird der Span in Richtung Werkstlckoberflache abgefihrt und ist des-
halb nicht flr grofRe Spanvolumen geeignet. Kommt z.B. bei Reibahlen zum Einsatz.

7. Freiwinkel @ — Winkel zwischen Werkzeugschneide und Werkstickoberflache
Keilwinkel f — hohe Stabilitdt der Schneide, hoher Kraftaufwand nétig, geringe Trennkraft
Spanwinkel y — Beeinflusst den Spanabtransport und die Spanbildung

8. Von einem negativen Spanwinkel spricht man, wenn bei einer Werkzeugschneide die Summe von Frei-
winkel und dem Keilwinkel gleich oder groRer 90° ist. Das Werkzeug schneidet dann nicht mehr, son-
dern schabt.

Lernfeld 1
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1 Manuelle Fertigungsverfahren

9.

10.

Schneidkeil mit schabender Wirkung:

= |

Werkstuick

FUr eine hohe Standzeit muss der Keilwinkel relativ grof3 sein, damit wird der Freiwinkel und der Span-
winkel kleiner.

Kapitel 1.2.1, Seite 12

9

Uberlegen und beantworten Sie:

. Nennen Sie verschiedene Meil3elarten und geben Sie deren Verwendungszweck an.
. Beschreiben Sie das Arbeiten beim Trennen mit dem Meif3el.
. Erklaren Sie, wie Sie beim MeifReln eine gleichméfige Spandicke erreichen kénnen.

1

2

3

4. Geben Sie Arbeitsregeln flr das Zerspanen mit dem Meil3el an.

5. Erklaren Sie, warum Sie beim Einsatz von MeiReln immer einen MeifRel mit Handschutz auswahlen sollten.
6

. Bei intensiver Nutzung von MeifReln kann sich am Meifelkopf ein Grat ausbilden. Beschreiben Sie, wie dieser
Grat fachmannisch entfernt werden kann.

7. Begrlinden Sie, warum Sie beim MeiRReln immer eine Schutzbrille tragen sollen.

8. Sizzieren Sie eine Meifdelschneide mit einem Keilwinkel von 40° und eine MeilRelschneide mit einem Keil-
winkel von 55°. Bei welchem Meif3el sind die Trennkréfte gréRer? Weisen Sie |hr Ergebnis zeichnerisch nach.

9. Sie haben eine neue Lieferung von HandmeiReln bekommen. Um sie gegen Korrosion zu schitzen, sind die
MeiRel eingefettet. Worauf sollten Sie beim ersten Einsatz der Meif3el achten?

10. Durch viele MeiRelarbeiten ist die Schneide des von Ihnen genutzten MeiRRels abgestumpft. Sie mochten
den MeiRRel gerne am Schleifstein wieder scharfen. Was sollten Sie beim Nachschéarfen der Meif3elschneide
beachten?

. Meifkelarten z.B.:

Flachmeif3el: geeignet zur Flachenbearbeitung, Abmeif3eln von Schraubenkdpfen etc.
KreuzmeilRel: geeignet zur Fertigung schmaler Nuten

Nutenmeifdel: geeignet zum Ausmeifdeln von Schmiernuten in Lagerschalen fir Wellen
StegmeilRel/Trennstemmer: geeignet zum Heraustrennen von ausgebohrten Werkstiickteilen

. Werkstlick fest einspannen, Schutzbrille aufsetzen, Handschuhe anziehen, MeiRel mit Handschutz ver-

wenden, freie Sicht auf Meil3el

. MeiRel flach zur WerkstUlckoberflache flihren

. UVV bei Meil3elarbeiten:

— Meilel auf ordnungsgemaéfien Zustand Uberprifen (MeiRelkopf darf keinen Grat haben, geschérfte
Schneide)

— Schutzbrille und Handschuhe tragen

— MeiRRel mit Handschutz verwenden

— auf festen Sitz des Hammerstils achten
— Werkstlck fest einspannen

— fur freie Sicht auf Meif3el sorgen

— umherfliegende Spane vermeiden
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5. Beim MeilReln wird mit kréftigen Hammerschlagen gearbeitet. Sollte der Hammer den Meif3elkopf ver-
fehlen, kann es zu schweren Verletzungen kommen.

6. Je nach Gratgrofie mit Schleifpapier, einer Feile oder am Schleifstein entfernen.

7. Zum Schutz vor umherfliegenden Splittern, die durch die Hammerschlage auf den Meifselkopf entste-
hen kénnen.

8. Skizze:

a) 40°, groBe Trennkréafte b) 55°, kleine Trennkrafte

9. Meildel entfetten, sonst besteht die Gefahr, dass der Meifsel beim Arbeiten aus der Hand rutscht.

10. Die MeiRelschneide ist gehartet. Aus diesem Grund darf die Temperatur beim Schleifen nicht zu hoch
werden. Bei hohen Temperaturen besteht die Gefahr, dass sich die MeiRelschneide enthartet.

Kapitel 1.2.2, Seite 15

9 Uberlegen und beantworten Sie:

. Nennen Sie Merkmale von Feilen zur Bearbeitung weicher Werkstoffe.
. Benennen Sie die Bauteile einer Feile.
Erklaren Sie die Unterschiede zwischen gehauenen und gefrasten Feilen.

Begriinden Sie, warum Feilen kreuzhiebig gehauen werden.

O oA w N =

Beschreiben Sie, welche Eigenschaft der Feile durch die Hiebzahl beeinflusst wird. Nennen Sie Beispiele.

1. Merkmale von Feilen: Kleine Hiebzahl — groRer Spanraum
2. Feilenheft, Feilenblatt, Zwinge, Feilenangel

3. Gehauene Feilen: Negativer Spanwinkel, schabende Wirkung — geeignet fir harte Werkstoffe
Gefraste Feilen: Positiver Spanwinkel, schneidende Wirkung — flr weichere Werkstoffe geeignet

4. Sie erzeugen weniger Riefen und somit eine bessere Werkstlckoberflache

5. Grolde Hiebzahl: feine Feile, Schlichtfeile
Kleine Hiebzahl: grobe Feile, Schruppfeile
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1 Manuelle Fertigungsverfahren

Kapitel 1.2.3, Seite 18

9 Uberlegen und beantworten Sie:

10.

1. Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen der Zahnteilung des Sageblatts und den zu bearbeitenden
Werkstoffen.

. Beschreiben Sie, wie die Zahnteilung bei einem Sageblatt bestimmt wird.

. Welche Aufgabe hat der Freischnitt bei Sageblattern?

. Durch welche MaRnahmen wird bei Sageblattern das Freischneiden erreicht?

. Erklaren Sie, welche Winkel am Schneidkeil verandert werden missen, um den Spanraum zu vergrof3ern?
. Nennen Sie Vorteile einer Kreissdge gegenlber einer Maschinenbligelsage.

. Beschreiben Sie, welche Schwierigkeiten beim Sagen dinnwandiger Werkstlicke auftreten konnen.

. In welche Arbeitsrichtung sollte die spanende Wirkung des Sédgeblattes sein?

© 00 N OO o A~ WDN

. Erklaren Sie den Begriff Aushub in Zusammenhang mit den Arbeiten einer Bligelsage.

10. Beim Sagen mit der Handblgelsége erwarmt sich das Sageblatt sehr stark.
Geben Sie eine Erklarung fur diesen Vorfall.

. Je grofker die Zahnteilung, desto kleiner der Spanraum > fir harte \Werkstoffe geeignet
. Anzahl der Teilung auf einer Sageblattldnge von einem inch = 25,4 mm.
. Das Freischneiden verhindert das Festklemmen des Sdgeblattes durch die Wéarmeausdehnung.

. Das Freischneiden kann durch: Schranken der Zahne, durch Wellen des Ségeblattes und durch das Hin-

terschleifen der Sédgezdhne erreicht werden.
Dazu mussen der Keilwinkel und/oder der Spanwinkel verkleinert werden
Die Kreissdge hat einen kontinuierlichen Schnitt — keinen Leerhub

Das Séageblatt kann sich bei zu grober Zahnteilung im Werkstlck verhaken. Dabei kénnen sich didnn-
wandige WerkstUcke leicht verbiegen.

Das Ségeblatt sollte so eingespannt werden, dass die Arbeitsrichtung nach vorne gerichtet ist.

Die Blgelsdge nimmt nur in einer Arbeitsrichtung Spane ab. Der Rickhub ist der sogenannte Leerhub.
Hierbei wird keine Kraft auf das Sageblatt ausgelbt.

Bei der Zerspanung entsteht Warme. Durch die Warmebildung dehnt sich das Sageblatt aus.

Kapitel 1.4, Seite 22

Uberlegen und beantworten Sie:

1. Finden Sie drei Produkte aus lhrem Umfeld, die durch Biegeumformen hergestellt wurden.
2. Benennen Sie die sechs Hauptgruppen der Fertigungsverfahren.

3. Sind hochfeste Stahle zum Umformen geeignet? Begrinden Sie lhre Ansicht.

4

. Muss der Bereich der elastischen Verformung beim Biegeumformen immer durchlaufen werden?



1 Manuelle Fertigungsverfahren

1. Produkte: Handblgelsage, Teile am Kraftfahrzeug (Pleuel, Achsschenkel, Stabilisator, Blechteile der Ka-
rosserie wie Kotfllgel, ...), Profile (z. B. fir Gartentore aus Metall), Flaschendffner u.v.m.

2. Die sechs Fertigungshauptgruppen sind Urformen, Umformen, Trennen, Flgen, Beschichten, Stoff-
eigenschaften andern.

3. Hochfeste Stéhle sind aufgrund ihres ausgepragten elastischen Bereiches und des kleinen plastischen
Bereiches im Allgemeinen weniger gut zum Umformen geeignet.

4. Der elastische Bereich wird beim Umformen immer durchlaufen. Die Verformung ist reversibel, d.h.
die Rickverformung erfolgt automatisch bei Wegnahme der Verformungskraft. Der elastische Verfor-
mungsanteil muss bei der Gesamtverformung aufgrund der Reversibilitdt eingerechnet werden.

Kapitel 1.4, Seite 24

9 Uberlegen und beantworten Sie: 60

1. Beurteilen Sie die Veranderung eines runden
und eines quadratischen Querschnittes durch ~ A

6
Biegeumformen und skizzieren Sie das Ergebnis. 3

55

2. Berechnen Sie jeweils die gestreckte Lange S

des Halters und des Profils aus S235JR (Bild 2
und 3). ] 20

Bild 2: Halter Bild 3: Profil

1. rechteckig rund

Querschnittsanderung
Einschniirung — O

Verbreiterung

Durch das Biegen entstehen Querschnittsverdnderungen. Im Zugbereich verjiingt sich der Querschnitt,
im Druckbereich verbreitert sich das Werkstlick (Ausbauchung). Runde Querschnitte bekommen einen
ovalen Querschnitt.

2. Bild 2:

é = 2<5 — Rechnung mit Korrekturfaktor

L=L+L+L+..+1,-n-v

L=20mm+55mm+60mm-2-6,7mm = 135mm - 13,4 mm = 121,6 mm

Bild 3: 5
[0)

é = 1,56<5b — Rechnung mit Korrekturfaktor "é
o)

L=5L+bL+l+..+l,-n-v =

L =50mm+50mm+50mm+ (50 mm -2mm) -4-83mm

198 mMm - 33,2 mm = 164,8 mm -
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Uberlegen und beantworten Sie:

1. Ermitteln Sie den kleinsten zuldssigen Biegeradius fir S275JR (s = 5 mm) und S355J2 (s = 3 mm), Biegen
langs zur Walzrichtung).

. Wovon hangt die Grél3e des Mindestbiegeradius ab?

. Erklaren Sie, weshalb Werkstlcke nach dem Biegen etwas zurlickfedern.

. Nennen Sie Einflussfaktoren auf den Riickfederungsfaktor kg.

o A~ W DN

. Wie kénnen Querschnittsveranderungen beim Biegen von Hohlprofilen vermieden werden?

1. r,, (S275JR, s = 5mm) = 10 mm
Iain (S355J2, s

3mm) = 5mm

2. Der Mindestbiegeradius hangt von dem verwendeten Werkstoff, der Werkstiickdicke und der Walz-
richtung ab.

3. Die Rickfederung erfolgt, weil der elastische Bereich nach Wegnahme der Belastung wieder durch-
laufen wird.

4. Der Ruckfederungsfaktor hangt von der Werkstlckdicke, dem Radius an \Werkzeug und Werkstiick so-
wie dem Material des Werkstlckes ab.

5. Querschnittsveranderungen an Hohlprofilen kénnen vermieden werden, indem spezielle Biegevorrich-
tungen verwendet werden. Alternativ kénnen die Hohlrdume z. B. mit Sand verflillt werden.

Kapitel 1.5, Seite 29

9 1. Ermitteln Sie die Schmiedetemperatur von
C45. Welche Glihfarben entstehen? (C45 hat
einen Kohlenstoffanteil von 0,45 %).

2. Nennen Sie Werkstoffe, die zum Schmieden
geeignet sind.

3. Ermitteln Sie Glihfarbe und Temperatur des
abgebildeten Hakens (Bild 3) nach Tabelle 1,
Seite 28.

4. Kann Gusseisen (Kohlenstoffanteil > 2,06 %)
geschmiedet werden? Begriinden Sie lhre
Aussage. Bild 3: Haken

5. Andert sich durch Freiformschmieden das Ge-
wicht des Werkstlicks?

6. Benennen Sie Vorteile des Schmiedens gegen-
Uber spanenden Fertigungsverfahren.

7. Unter welchen Voraussetzungen ist das Gesenk-
schmieden als Fertigungsverfahren sinnvoll?
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