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Dieses Buch ist anders!

Das primére Ziel der Ausbildung, den erfolgreichen Abschluss der Priifung, steht im
Vordergrund. Dies gilt fir Theorie und Praxis, sofern diese beiden Teile bei den aktuellen
Prifungen Uberhaupt noch voneinander zu trennen sind.

Erkennbar ist dies vor allem an der Vielzahl von prifungsrelevanten Aufgabenstellungen,
deren Lésungen unter www.christiani-berufskolleg.de zu finden sind.

Kein technisches Verstandnis ohne Quantifizierung. Viele ausflhrliche Beispiele vermitteln
ein Gefuhl fur GroBenordnungen, ein haufig erkennbares Defizit, vor allem in den situativen
Gesprachsphasen.

Konsequente Einbindung des Tabellenbuches von Anfang an. Besonders wichtig, weil das
Tabellenbuch in Prifungen als Informationsquelle uneingeschréankt zur Verfligung steht.
Die Erarbeitung technischer Inhalte ohne Tabellenbuch ist daher ineffektiv.

Vorbereitung auf die situativen Gesprachsphasen der Prifung. Die eindeutige Verknipfung
von Theorie und Praxis. Hier kann der Prifungsbewerber den Prifern Fachkompetenz
vermitteln, wodurch das Prifungsergebnis sicherlich ganz wesentlich beeinflusst wird.

Dieses Buch ist anders! Neben der anschaulichen Vermittlung der unumgéanglichen ,basics”
als Rustzeug fur konkrete technische Anwendungen steht immer der Anwendungsbezug
(man kann auch sagen die Prifungsrelevanz) im Vordergrund. Ein Lehrbuch also, bei dem
immer erkennbar ist, warum man sich den Lehrstoff erschlieBen muss.

Bedeutung der Piktogramme

Projekt: Konkreter Arbeitsauftrag, fir den die Imformationen relevant sind.

Information: Kurze zumeist strukturierte Ubersicht.

Praxis: Praxisrelevante Inhalte.

Tabellenbuch: An dieser Stelle sollte bzw. muss unbedingt auf das
Tabellenbuch zuriickgegriffen werden.

Beispiel: Dient im Wesentlichen der Quantifizierung und Vertiefung.

%Is Englisch: Wichtige Fachbegriffe werden tbersetzt.
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B Wirmebehandlungs-
verfahren

U

B Gliihen
Beim Gluhen erfolgt eine
langsame Abkihlung des
Werkstlicks (z. B. in Luft).

B Glihen

B Harten

B Abschrecken
Schnelles Abkihlen eines

oder Ol).

Werkstlicks (z. B. in Wasser

Priifung

1. Worin besteht der wesentliche Unterschied zwischen Stahl und Gusseisen?

2. Wie verandert sich die Festigkeit eines Werkstiickes mit steigendem Kohlenstoffgehalt?

3. Wodurch unterscheiden sich niedrig- und hochlegierte Stahle in der chemischen

Zusammensetzung?

4. Wie lasst sich die Korrosionsbesténdigkeit von Stahl verbessern?

5. Welche Legierungselemente verbessern
a) die Zerspanbarkeit?
b) die SchweiBbarkeit?

6. Welchen Einfluss hat das Legierungselement Ni auf die Stahleigenschaften?

Warmebehandlung

Durch gezielte Wirmebehandlungen kann das
Gefiige des Stahls verdndert und damit seine
Eigenschaften ebenfalls gezielt verbessert wer-
den.

Die Wirmebehandlung besteht meist aus drei
Verfahrensschritten:

1. Auf eine bestimmte Temperatur aufheizen.
2. Bei dieser hohen Temperatur (fiir kurze oder
lingere Zeit) halten.

3. AnschlieBend (langsam oder schnell) wieder
abkiihlen.

2. Halten
(Kurz oder Lang)

1. Autheizen
(Langsam)

3. Abkihlen
(Langsam
oder schnell)

Temperatur —s=

Zeit —=—

Bild 9  Abldufe beim Wérmebehandeln

Wichtige Parameter bei der Wirmebehand-
lung sind

« die Aufheiztemperatur,
« die Haltezeit bei dieser Temperatur und
« die Abkiihlzeitgeschwindigkeit.

Abhingig von diesen Parametern unterschei-
det man

 das Gliihen,
 das Hiérten und

 das Anlassen/Vergiiten.

Durch das Glithen werden unter anderem
ungiinstige Spannungen beseitigt, die im Gefiige
vorhanden sind. Diese konnen z. B. durch Wal-
zen oder Schweiflen des Werkstiickes entstanden
sein.

Abhingig von der Erwdrmungstemperatur und
-zeit unterscheidet man zwischen Rekristallisa-
tionsglithen, Weichgliihen und Normalgliihen.
Bei diesen Gliithverfahren erfolgt ein nur kurz-
zeitiges Halten der Temperatur und eine lang-
same Abkiihlung.

Beim Diffusionsglithen wird bis zu 50 Stun-
den gegliiht, unter anderem zum Ausgleich von
Unterschieden in der chemischen Zusammen-
setzung.

Bild 10 Gliihen eines Stahlteiles

Das Hirten dient zur Erhohung der Hirte
und VerschleiBfestigkeit. Das Werkstiick wird
erwirmt und anschlieend sehr schnell abge-
kiihlt (,,abgeschreckt®), z. B. in einem Ol- oder
Wasserbad. Abhingig von der Art der Erwir-
mung unterscheidet man zwischen Flamm-
hirten (Erwdrmung mit einem Brenner) und
Induktionshirten (Erwirmung durch elektri-
sche Induktion).
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* Spannstift
Hergestellt aus Federstahlblech; Durchmes-
ser 0,2 bis 0,5 mm groBer als der Bohrungs-
durchmesser.

&\\\\\‘

Beim Eintreiben verformen sich die in ———| £ RS
Lingsrichtung geschlitzten Spannstifte und L e
spannen sich riittelsicher gegen die Loch- d)
wiinde. . . . . a) Zylinderstift
Spannstifte lassen sich leicht austreiben und - )

K b) Kegelstift
sind danach erneut verwendbar. a) b) ¢ ) )

c) Zylinderkerbstift

d) Spannstift

Se d 0 A
ii-ﬁ f Bild 26 Stifte
-[ S

d<10 mm

o o ! S
SO\§
0=
! d>10mm

Bild 25 Spannstift

b) c) d)

a) Zylinderstift als Passstift

b) Zylinderstift als Querstift

c) Kegelstift als Querstift

d) Zylinderkerbstift als Langsstift

Bild 27  Zylinderstifte

Bolzen

Bolzen stellen Gelenkverbindungen her.

Sie werden mit und ohne Kopf eingesetzt und
miissen bei einem Bohrungssitz mit Spielpas-
sung durch Scheiben und Sicherungselemente
gehalten werden.

Bild 28 Bolzen

Der Bolzenwerkstoff ist iiberwiegend aus Stahl,
der hdirter als der Bauteilwerkstoff sein soll.

=k
7S
Sechskantmutter

hexagonal nut

Splint

cotter, splint pin
Bolzen

pin

Stift

pin
Stiftsicherung
pin lock
Kegelstift
taper pin
Kerbstift
notch pin

Spannstift
spring pin
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Beim Anlaufen eines Lamel-
lenmotors steht ein groBer
Teil des Drehmomentes zur
Verfligung.

Turbinenmotoren (Zahnarzt-
bohrer) erreichen Drehzah-
len von 450000 U/min.

B Gasexpansionsprinzip
Bei der Gasexpansion dehnt
sich eine bestimmte, unter
Druck stehende Gasmenge
aus. Das Volumen des
Gases nimmt somit zu.

Motoren

Symbole

Druckluftmotor
mit einer Drehrichtung

(konstante Geschwindigkeit)

Bei einem Druckluftmotor
wird die pneumatische Ener-
gie in eine Rotationsbewegung
umgewandelt. Es gibt einige

Druckluftmotor
mit einer Drehrichtung

(einstellbare Geschwindigkeit)

unterschiedliche Motortypen,
die aufgrund ihres Aufbaus
in vielen verschiedenen Berei-
chen eingesetzt werden kon-
nen.

Druckluftmotor
mit zwei Drehrichtungen

(einstellbare Geschwindigkeit)

Hierbei werden im Wesent-
lichen Turbinen-, Lamellen-,
Axial- und Radialkolbenmoto-
ren in der Industrie eingesetzt.

Ubersicht verschiedener Druckluftmotoren

Bezeichnung Leistung in KW

max. Drehzahl Einzatzzweck

motor

Turbinenmotor gering 450000 U/min z. B. Zahnarztbohrer,
kleine Schleifwerkzeuge

Lamellenmotor 01-6 20000 U/min verschiedene Handwerk-
zeuge

Axial- Radialkolben- | 1,5-19 5000 U/min Schwermaschinen-

industrie

Eigenschaften von Druckluftmotoren:

« Stuflos regelbare Drehzahlen und Dreh-
momente.

* Sofortiges Anlaufen-, Anhalten und Umkeh-
ren der Drehrichtung.

* Hohes Anlaufmoment.
¢ Sehr hohe Drehzahlen realisierbar.

« Einsatz in gefihrlicher Umgebung moglich
(explosionssicher).

 Sehr robust und wartungsfreundlich.

« Uberlastsicher.

Aufgrund seiner einfachen und robusten Bau-
weise hat sich der Lamellenmotor in den meisten
Bereichen durchgesetzt.

Er arbeitet nach dem Gasexpansionsprinzip und
besteht aus einem geschlitzten Rotor, der exen-
trisch in einem Gehiuse gelagert ist. In dem
geschlitzten Rotor sind Lamellen eingesteckt,
die sich bei Rotation durch die Fliehkraft an das
Innere des Gehéduses anschmiegen. Zwischen
den Lamellen wird der Arbeitsraum der Druck-
luft in Drehrichtung immer groBer. Das hat zur
Folge, dass die Druckluft expandieren (sich aus-
dehnen) kann und die kinetische Energie der
Druckluft in eine Drehbewegung des Rotors
umgewandelt wird.

Beim Anlaufen des Lamellenmotors kann direkt
ein groBer Teil des Drehmomentes abgerufen
werden.

Bild 30 Lamellenmotor

Bild 31 Lamellenmotor im Schnitt

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG

www.christiani.de



Volker Frank - Christian Kemper - Volker Knipping - Frank Rehermann - Markus Rinkenburger - c .
Hermann Wellers - Robert Wirtz | Christiani-basics Metalltechnik
1. Auflage 2019

Artikelnr.: 94824 | ISBN 978-3-86522-805-5

seit 1931

Phase 3: KF3 =,,1¢
Keine Verinderung in Bezug auf Phase 2; L
Selbsthaltung (Bild 7). “F1
E- —KF1
f -
KF2 SF2
—KF1
f
~KF1
Bild 10 Einfache Schitzschaltung und FUP
—KF3 [ ] Drahtbruchsicherheit ist eine wesentliche
Eigenschaft von Offnern beim Ausschalten.
Ein betitigter Offner unterbricht den Strom-
Bild7  Phase 3 kreis. Die gleiche Wirkung hat eine durch Feh-
ler hervorgerufene Leitungsunterbrechung oder
Phase 4: KF2 =,,0 eine geloste Klemmverbindung.

Schiitz ist in Selbsthaltung, Signalspeicherung ~ Offner sind drahtbruchsicher.

(Bild 8).

Vorrangiges Ausschalten

Offner SF1 und SchlieBer SF2 werden gleich-
zeitig betitigt.

Das Schiitz kann dann nicht eingeschaltet wer-
den oder bleiben, da der Offner den Spulenstrom
unterbricht.

Im Funktionsplan (FUP) liefert der betiitigte
Offner ,,0“-Signal (SF1 = ,,0°) und blockiert
damit die UND-Funktion.

Es liegt vorrangiges Ausschalten vor.

Bild8 Phase 4

Phase 5: KF1 =,,0¢
Schiitz ausgeschaltet, Selbsthaltung fillt ab

(Bild 9).
—KF2'\ —KF3
Bild 11 Vorrangiges Ausschalten
e -KF2 Vorrangiges Einschalten
—KF3 Offner SF1 und SchlieBer SF2 werden gleich-
zeitig betitigt.
-KF3

Bild9 Phase 5

Darstellung bei einer einfachen
Schiitzsteuerung

St ist ein Offner. Im unbetiitigten Zustand hat er
Stromdurchgang, liefert den Signalzustand ,,1%
Nur bei SF1 = ,,1¢ ist die UND-Funktion erfiill-
bar (Bild 10). Bild 12 Vorrangiges Einschalten
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Zum Abtrennen von Rohren, langen Profilen Ségeblétter
oder bei der Serienfertigung kann man Maschi-

nenséigen einsetzen. Das einseitig gezahnte (Form A) und das doppel-

. R X L . seitig gezahnte Sigeblatt (Form B) werden am
Diese Sigen sind mit einer Spannvorrichtung hiufigsten verwendet

und einem verstellbaren Anschlag ausgestattet. . . . . B Séageblatt einspannen
& ause Die Zihne des Ségeblatts sind hintereinander — _, 21? ¥

Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor. sereihte kleine Schneidkeile.

Bei der manuellen Zerspanung wird die Trenn-
kraft durch Muskelkraft aufgebracht.

Auch die Werkzeugbewegung wird von Hand
ausgefiihrt.

Die Form der Schneidkeile wird durch die
Winkel und Flichen bestimmt.

o

[
Form A %
ﬁ @ einseitig
gezahnt Halbzeug
semifinished material

Fertigung

- Form B fabrication, manufacture,
4} doppelseitig production
= gezahnt Sagen

sawing

Sédgeschnitt
Bild 16 Séageblétter saw-cut

Sédgeblatt
Bild 14 S&dgen mit Handbligelsdge saw-blade

Sédgemaschinen

Hierbei werden Kriifte aufgebracht, die iiber das sawing machines

gefiihrte Werkzeug (Handsige) durch keilfor- Biigelsdge
mige Schneiden Spine abtragen. hack saw
Die Spine werden in den Schneidenzwischen- Zahnteilung
rdumen aus der Trennfuge abgefiihrt. Freiflache spacing
- Spanfliache
: Schneide Schnittrichtung face
Sédgeblitter fithren nur in einer Richtung
eine Schnittbewegung aus.
Bild 17 Winkel und Fldchen am S&dgezahn
Der Arbeitshub wird mit Druck ausgefiihrt
(Schnittbewegung).
* Spanfliche

Der Riickhub erfolgt ohne Druck und dient Uber sie gleitet der Span bei Sagen.

nur dem erneuten Ansetzen des Arbeitshubs. Istimmer der Schnittrichtung zugewandt.

Die keilformigen Schneiden des Sigeblatts * Freifliche

nennt man Zéhne. Fliche des Schneidkeils.

Ist der Schnittrichtung abgewandt.
Bogen
. s /e
Spanmutter Sageblatt Griff
Flhrungsstick Spankloben mit Kreuz-  Griffkloben
schlitz und Haltestift

Bild 15 Handségen, unterschiedliche Ausflihrungsformen
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OEG 197
Offenstellung 191
Offner 87, 175
Ohmsches Gesetz 91
Operandenteil 179
Operationsteile 179
Opferanode 60
Optokoppler 178
ordinal 198

OTG 203

P

Parallelschaltung 95
Pareto-Diagramm 204
Passivschicht 59
Passring 112
Passschraube 79, 112
Passungsart 306
PELV 109

Periode 203

Persénliche Schutzausriistung 275

Person, unterwiesene 107

Plastizitat 62

Pluspol 90

Pneumatik 117

Pneumatikleitung 142

Pneumatikventil 136

Pneumatikzylinder 128

Pol

—, negativer 88

—, positiver 88

Programmabarbeitung 180

Programmbearbeitung,
zyklische 180

Programmiergerat 177

Programmiersprache 179

Programmierung 178

Programmspeicher 177

Projektion

—, dimetrische 298

—, isometrische 298

Projektionsmethode 297

Protektor 194

Prozessabbild 180

— der Ausgéange 180

— der Eingénge 180

Prozessorientierung 206

Prozessregelkarte 201

Prifabweichung 321

Prifen 311

—, objektives 311

—, subjektives 311

Prifmittelfehler 322

Prufplanung 198
PSA 275
PTC-Widerstand 95

Q
QM-Handbuch 202
Qualitat 195
Qualitatsaudit 202
Qualitatslenkung 195
—, statistische 199
Qualitdétsmanagement 195
Qualitdtsmanagement-
werkzeuge 197
Qualitdtsmerkmal 198
Qualitatsplanung 195
Qualitatsregelkarte 199f.
Qualitétsregelkreis 195
Qualitatssicherung 195
Qualitatsverbesserung 195
Qualitatsziel 195

R

Radienlehre 320
Randschichtharten 39
Raspel 220
Rattermarke 230
Rechtsgewinde 74
Recycling 62
Reedkontakt 162
Regelgewinde 73
Reibahle 230

Reiben 230
Reihenschaltung 98
ReiBnadel 211
ReiBspan 209
Risikobeurteilung 275
Rockwellharte 66
Roheisen 33
Rohrgewinde 73
Rohrleitungsnetz 125
Rotguss 50
RS-Kippglied 182
Ricksetzeingang 182
Run (in Folge) 203

S

Ségeblatt 215
Séagegewinde 73

Ségen 208, 214
Saulenbohrmaschine 223
Schaftschraube 79
Schalter 87
Schaltfolgediagramm 189
Schaltfunktion 174

Schaltgerat 191
Schaltschloss 193
Schaltvermogen 114
Schaltweg 189
Scherspan 209
SchlieBer 87
Schmelzeinsatz 112
Schmierplan 294
Schneidengeometrie 262
Schneidkeil 208
Schnellarbeitsstahl 42
Schnellwechselhalter 260
Schnittdarstellung 300
Schnittgeschwindigkeit 226,
250, 264
Schnittkraft 266
—, spezifische 266
Schnitttiefe 251
Schraube 69, 78
Schraubenform 72
Schraubenkompressor 120
Schraubensicherung 75
Schraubkappe 112
Schraubkontakt 112
Schiutz 188
—, Kenndaten 189
Schutzart 109
SchutzgasschweiBen 84
Schutzgerat 191
Schutzklasse 108
SchweiBbarkeit 37, 58
SchweiBelektrode 84
SchweiBverbindung 82
SchweiBverfahren 83
Schwenkantrieb 133
Schwermetall 44
Sechskantmutter 75
Sechskantschraube 73
Selbsthaltung 175
selbsthemmend 78
SELV 109
Senken 229
Senkschraube 73
sequenziell 180
Setzeingang 182
Shewhart-Regelkarte 200
Sicherheitsabstand 295
Sicherheitsregel 107
Sicherungsblech 76
Sicherungssockel 112
Signalspeicherung 175
Signal-Zeit-Diagramm 185
Signalzustand 174
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seit 1931

Signalzustand ,,0“ 175

Signalzustand ,1“ 175

Sinterwerkstoff 52

Spaltkorrosion 60

Span 208

Spanart 209

Spanbildung 266

Spanflache 215

Spankontrolle 266

Spannmittel

— fir Werkstlicke 253

— fir Werkzeuge 251

Spannstift 81

Spannung 63

—, elektrische 88, 90

—, elektrische 87

Spannung-Dehnungs-Diagramm 63

Spannungsmessung 91

Spannungsreihe,
elektrochemische 59

Spannweite 199

Spannweitenmitte 199

Spanwinkel 208

SPC 195, 197

Speicherfunktion 182

Sperrventil 138

Spiralbohrer 225

Sprodigkeit 39

SPS 177f.

Stahl 31

—, hoch legierter 37

—, korrosionsbesténdiger 37

—, niedrig legierter 37

—, unlegierter 37

Stahlguss 40

Stahlkennzeichnung 41

StahlmaBstab 312

Stahlrohr, nahtloses 127

Standardabweichung 200

Standflache 109

Standzeit 267

Starttaster 186

Statistical Process Control 197

Steueranweisung 178

Steuerkontakt 192

Steuerspannung 189

Steuerung

—, freiprogrammierbare 177

—, modulare 177

—, pneumatische 127

—, speicherprogrammierbare 177

—, verbindungsprogrammierte 177

Steuerungsprogramm 178

Stichprobe 202
Stick-Slip-Effekt 140
Stiftschraube 73
Stiftverbindung 80
Strichstéarke 298

Strom, elektrischer 87f., 90
Stromkreis, elektrischer 87
Strommessung 91
Stromrichtung, technische 90
Stromschlag 106
Stromstérke 90
Stréomungsverdichter 120
Stromventil 138
Stromverzweigungspunkt 96
Strom-Zeit-Kennlinie 113

T
Teillos 198

Teilschnitt 301
Temperaturdifferenz 94
Temperaturkoeffizient 94
Temperguss 45

Thermistor 194

Thermoplast 53
Tiefenmessschraube 316
Toleranzangabe 304

Total Quality Management 196
TQM 196

TQM-Methode 206
Tragheitsgrad T1 193
Tragheitsgrad T2 193
Trapezgewinde 73

Trend 203

Trocknungsmittel 123
Trocknungsverfahren 123
Turboverdichter 120

U

Uberlastschutz 112
Uberstromschutz 192
Uberstromschutzorgan 112

UEG 197

Umbhillung 109

UND 174

UND-Verknlpfung 153
Unfallversicherung, gesetzliche 271
Universalwinkelmesser 318
Unterbaugruppe 326
Unterrichtung 273
Unterspannungsausléser 193
Unterweisung 273
Ursachen-Wirkungs-Diagramm 204
UTG 203

Vv

Vakuumsauger 135

Valenzelektron 88, 93

Vanadium 37

Ventil 136

Ventilinsel 141

Venturiprinzip 135

Verbesserung 287

Verbesserungsprozess 290

Verbindung

—, bewegliche 70

—, formschlissige 70

—, kraftschlissige 70

—, l6sbare 69

—, stoffschlissige 70

—, unlésbare 69

Verbraucher 90

Verbundwerkstoff 52

Verdichter 119

Vergiiten 40

Verkniipfung, logische 174

Verkniipfungsergebnis 180

Verlauf, natirlicher 203

Verschlei3 267

Verschlei3form 269

VerschleiBursache 268

Verwendung, bestimmungs-
gemaBe 273, 294

Vickershéarte 66

Vierkantmutter 75

VKE 180

Vollisolierung 110

Vollschnitt 300

Vorlos 201

Vorschlagswesen 290

Vorschub 250

Vorschubgeschwindigkeit 251

Vorschub pro Zahn 250

Vorspannkraft 77

VPS 177

w

Wahrheitstabelle 174
Wérme 101
Warmebehandlung 38
Warmekapazitat, spezifische 101
Warmeleitfahigkeit 57
Warmemenge 101
Waérmeschwingung 94
Warmewirkung 105
Warmform 31
Warmwiderstand 94
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Warngrenze

—, obere 200

—, untere 200

Wartung 287

Watt (W) 102

Wegeventil, bistabiles 141

Werkstoff, keramischer 52

Werkstoffnummer 41

Werkstoffprifung 63

Werkstuckfehler 322

Werkzeuganwendungsgruppe 249

Werkzeugstahl 42

Widerstand, elektrischer 87, 89f.

Widerstandséanderung bei
Erwarmung 93

Widerstandsmessung 89

—, direkte 93

Widerstandszunahme 94

WIG-Verfahren 84

Windeisen 234

Winkellehre 320

Winkelmesser 318
Winkelmessung 318

Wirkung

—, chemische 105

— des elektrischen Stroms 105
—, physiologische 105
Wirkungsgrad 103, 120, 130
Withworthgewinde 73

4

Zahn 215
Zahnform 219
Zahnscheibe 76
Zahnteilung 216
Zeitdauer 184
Zeitfunktion 184

Zerspanbarkeit 58
Zerspanungsverfahren 207
Zink 50

Zinn 50

Zugfestigkeit 65
Zugversuch 63
Zuordnungsliste 178
Zusammensetzung, chemische 41
Zwangsfihrung 191
zwangsgefuhrt 191
Zwangso6ffnung 191
Zwischenisolierung 110
Zyklus 180

Zykluszeit 180

Zylinder 128

—, kolbenstangenloser 132

Zylinderschraube mit
Innensechskant 73

Zylinderstift 80
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