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//Inhalt

Der Inhalt des Buches ist auf die Bildungsplane, Ausbildungsord-
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//Unterricht nach Lernfeldern
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dem Stand der Technik angepasst und durch E-Learning-Einheiten
erganzt. Die Inhalte sind auch zur Darstellung auf kleinen Displays
(Smartphone, Tablet) geeignet. Die vorliegende Auflage enthalt
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e Automatisierung der Produktion:
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CNC-Werkzeugmaschinen, Industrieroboter in der Produktion,
Kollaboration (Cobot), Industrie 4.0 — Smart Factory

Der Lernfeldkompass ist in der EUROPATHEK abrufbar.

Bei den Leitprojekten zu den Lernfeldern sind die entsprechenden
Kapitelnummern angegeben.

Die Autoren und der Verlag sind allen Nutzern der ,Fachkunde
Metall” fir kritische Hinweise und Verbesserungsvorschlage an
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GroRen und Einheiten

1 Priiftechnik mit Geometrischer Produktspezifikation

(ISO GPS)

1.1 GroRRen und Einheiten

GroRBen beschreiben Merkmale, z.B. Lange, Zeit,
Temperatur oder Stromstéarke (Bild 1).

Im internationalen Einheitensystem Sl (System
International) sind BasisgroRen und Basiseinhei-
ten festgelegt (Tabelle 1).

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

//Lange

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

In Verbindung mit der Einheit Meter sind einige
Vorsatze gebrauchlich, die zweckmaRige Anga-
ben von grolRen Entfernungen oder von kleinen
Langen ermoglichen (Tabelle 3).

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

//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 1T m
Lange schneidet (Bild 2). Ein Radiant entspricht
einem Winkel von 57,29577951°.

Vollkreis

_ Vollwinkel
360

10

1°=60"'=3600"
a0 19° , 30° 180°
°19'30" = 5° + — =2 = J
5°19'3 5° + 50 + 3600 1rad = 57,296
=5,325°

Grad Radiant

Bild 2: Winkeleinheiten

O

)

Stromstéarke u. Lichtstarke

Masse

Bild 1: BasisgroRen

Tabelle 1: Internationales Einheitensystem

BasisgroRen und Basiseinheiten
Formelzeichen Name Zeichen
Lange / Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
Thermodynamische Kelvin K
Temperatur T

Elektrische Stromstarke 1 Ampere A
Lichtstarke /, Candela cd

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

Vorsatz Faktor
M Mega millionenfach 10 = 1000000
k Kilo tausendfach 10° = 1000
h  Hekto hundertfach 102 = 100
da Deka zehnfach 10" =10
Dezi Zehntel 107" = 01
¢ Zenti Hundertstel 102 = 0,01
m  Milli Tausendstel 10~% = 0,001
p Mikro Millionstel 10=% = 0,000 001

Tabelle 3: Gebrauchliche Langeneinheiten

Metrisches System

1 Kilometer (km) 1000 m

1 Dezimeter (dm) 01m

1 Zentimeter (cm) =0,01m

1 Millimeter (mm) 0,001 m

1 Mikrometer (pm) 0,000 001 m = 0,001 mm

1 Nanometer (nm) 0,000 000 001 m = 0,001 pm



10 GroBen und Einheiten

//Masse, Kraft und Druck

Die Masse m eines Korpers ist abhangig von seiner Stoffmenge.
Sie ist unabhangig vom Ort, an dem sich der Kérper befindet. Die
Basiseinheit der Masse ist das Kilogramm. Gebrauchliche Einheiten
sind auch das Gramm und die Tonne: 1 g =0,001 kg, 1t = 1000 kg.

Ein Platin-Iridium-Zylinder, der in Paris aufbewahrt wird, ist das
internationale Normal flr die Masse 1 kg. Es ist die einzige Basis-
einheit, die bisher nicht mithilfe einer Naturkonstanten definiert
werden konnte.

Ein Korper mit der Masse von einem Kilogramm wirkt auf der i
Erde (Normort Zurich) mit einer Kraft Fg (Gewichtskraft) von Gewichtskraft
9,81 N auf seine Aufhangung oder Auflage (Bild 1). ' Fg=9,81N = 10N

Der Druck p bezeichnet die Kraft je Flicheneinheit (Bild 2) in Pascal ~ Bild 1: Masse und Kraft

(Pa) oder Bar (bar).
Einheiten: 1 Pa =1 N/m?=0,00001 bar; 1 bar = 10° Pa = 10 N/cm?

// Temperatur

Die Temperatur beschreibt den Warmezustand von Korpern, Flis-
sigkeiten oder Gasen. Das Kelvin (K) ist der 273,15te Teil der Tem-
peraturdifferenz zwischen dem absoluten Nullpunkt und dem
Gefrierpunkt des Wassers (Bild 3). Die gebrauchlichste Einheit der

Temperatur ist das Grad Celsius (°C). Der Gefrierpunkt des Wassers Druck p= £
entspricht 0°C, der Siedepunkt des Wassers 100°C. A
Umrechnung: 0°C = 273,15 K; 0 K=-273,15°C Bild 2: Druck
/1 Zeit, Frequenz und Drehzahl
Fiir die Zeit t ist die Basiseinheit Sekunde (s) festgelegt. -~
Einheiten: 1 s = 1000 ms; 1 h = 60 min = 3600 s c [@373K Siede: [yIR100°C

. . . . . ) 2[C punkt von| | o
Die Periodendauer T, auch Schwingungsdauer genannt, ist die Zeit S | Wasser {F g
in Sekunden, in der sich ein Vorgang regelmaf3ig wiederholt, z.B. £= S 1l <
eine volle Schwingung eines Pendels oder die Umdrehung einer 2 - - -|-|50°C
Schleifscheibe (Bild 4). o (Wl it
Die Frequenz f ist der Kehrwert der Periodendauer T (f = 1/T). Sie Er 273Ky Schmelz |1Fl 0°c
gibt an, wie viele Vorgéange je Sekunde stattfinden. Sie wird in 1/s S punkt von
oder Hertz (Hz) angegeben. '<ch I Eis -20°C
Einheiten: 1/s = 1 Hz; 103 Hz = 1 kHz; 108 Hz = 1 MHz El

gy

Die Umdrehungsfrequenz n (Drehzahl) ist die Anzahl der Umdre- -§ -
hungen je Sekunde oder Minute. e 200K copsius
Beispiel: Eine Schleifscheibe mit dem Durchmesser von 200 mm macht .-GE) GOK absoluter -273°C

6000 Umdrehungen in 2 min. Nullpunkt
Wie grol3 ist die Drehzahl?
6000

Lésung: Drehzahl (Umdrehungsfrequenz) n = — = 3000/min

Kelvin

Bild 3: Temperaturskalen

// GroBengleichungen (Formeln)

Formeln stellen Beziehungen zwischen GrofRen her. Schwingungen Umdrehungen
Beispiel: Der Druck pist die Kraft F je Flache A.
p=£; =1OON=1OON=1Obar
A 1cm?  cm?

Beim Rechnen werden die Gr6Ben durch Formelzeichen ausge-
driickt. Der GroRBenwert wird als Produkt aus Zahlenwert und Ein-
heit angegeben, z.B. F= 100 N oder A = 1 cm?. Einheitengleichun-
gen geben die Beziehung zwischen Einheiten an, z.B. 1 bar = 10% Pa.  Bild 4: Periodische Vorginge




