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Steueranweisungen
Operanden/Zuordnungsliste ...
Programmiersprachen AWL, FUP, KOP .
Merker-Klammern
Abfrage von Offnern .
Speicher.
Vorrangiges Rucksetzen und Setzen ..
Zeitfunktionen
Zahler.
Programmsprung...
FlanKenaUSWEITUNG .........oiiiiiii e 642

... 641

Ablaufsteuerung 643
GIUNADEGIITE ...ttt b h et b ettt bt ee et et 643
BTN, AKLIONEN ... ... ittt et e e e e e et e e et e e et e e e etee e e e e e eaeeeenteeeaeeeenteeentaeeanneaan 644

GRAFCET
DEFINITION ...
SYMDBOIE VON GRAFCET ...ttt ettt h etttk h ettt et a et b et e bt et ebe b

Robotertechnik
GIUNADEGIITE ...ttt ettt ettt ettt n et e ene e
Handhabungs- und Robotertechnik..
Freiheitsgrade .
INAUSTHIEIODOTET. ...ttt b et h bttt e e et et e bt et ettt e bt e b saaenaeenaeas

Industrie 4.0
DIEFINIEION ...ttt b ettt s bt h bt st s ekt e b b ettt h et bttt n
Fachbegriffe....
Industrie 5.0....

Elektrische Maschinen
Elektromotor bzw. Generator ..
Ausfihrungsformen
Bestandteile
Auswahl von Elektromotoren..

Relais/Schiitz 663
Schitze
Anschlussbezeichnung.....
Schaltwege
Gebrauchskategorie von Schiitzen und Motorstartern ...
Hauptschitze..
Hilfsschitze ...
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Relais
Relaiskontakte ..
Kontaktprellen...
Schutzarten....

Relaisarten, Beispiele.
Schutzbeschaltung

Befehls- und Meldegerite
Farben fur Drucktaster, Leuchtdrucktaster und Anzeigen ...
Befehlsgeber.
Leuchtmelder....
Grenztaster

Kennzeichnung von Schaltplanen
Leiter und Leiteranschlisse
Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel...
Kennbuchstaben (Kennzeichnungsblock 3A)
Kennzeichnung der Funktion (Kennzeichnungsblock 3C)...
Vergleich DIN 40719-2 und EN 81346
Haupt- und Unterklassen — Einsatzbeispiele nach DIN EN IEC 81346-2...
Kennbuchstaben fiir gemessene Variablen..
Referenzkennzeichnung in Schaltplanen
Darstellung und Kennzeichnung von Planen (Beispiel)....
Stromlaufpléane
Regeln fur Stromlaufpléane.....
Ubersichtsschaltplan
Stromlaufplane
Lage der Betriebsmittel...
Stromlaufpléane
Programmablaufplan (Flussdiagramm) ....

Arbeits- und Umweltschutz, Instandhaltung 688

Arbeits- und Umweltschutz 689
Verhalten in Notfallen..
SchutzmaRnahmen Strom.
Schutzklassen...
Brandschutz......
Loschmittel-Klassen....
Brandklassen
Explosionsschutz..
Betriebsanweisung
Sicherheitsdatenblatt ..
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ..
IT-Sicherheit
Nachhaltigkeitsziele
Umweltmanagementsysteme (UMS) ....
Kennzeichnung von Rohrleitungen
Schutz vor Gefahrstoffen am Arbeitsplatz ....
Gefahrdungsbeurteilung ....
Larmschutz

Atemschutz....

Handschutz....

FuRschutz
Schutzbekleidung .... .. 710
Abfalle 711
Recycling.... .. 712
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Abfallentsorgung
Hinweisschilder zur Arbeitssicherheit .
Maximale Arbeitsplatzkonzentration — MAK-Werte
GHS/CLP
Risikosatze fir Gefahrstoffe (H-Satze) H = Hazard Statements ..
Sicherheitsratschlage fiir Gefahrstoffe (P-Satze) P = Precautionary Statements .
Bezeichnung der besonderen Gefahren (R-Satze)

SicherheitsratSChIAge (S-SAtZE) ..........cocuiiiiiiiiiiii s

Instandhaltung
Zweck und Aufgaben der Instandhaltung ..
Instandhaltungsstrategien
Total Productive MaintenanCe (TPIM).........oouiiiiiiiie ittt ettt ee e

Lasten 729
HEDEN UNA Tragen ...ttt e st e e 729
LastaufnahmeeinrichtUNGeN .............cciiiiiiii s 730

Anschlagen (Verstéandigung zwischen Anschlédger und Kranfiihrer) 739
Grundzeichen

Zeichen fir senkrechten Bewegungsablauf ....
Zeichen flir waagerechten Bewegungsablauf .............ccciiiiiiiiiii e

Regeln beim Hantieren mit Hebezeugen und Anschlagmitteln 741

Ergonomie am Arbeitsplatz 743

Lasten- und Pflichtenheft 744

Werkstofftechnik 746

Allgemein 747
Periodensystem der EIEMENTE. .........ccuiiiiiiiee et 747
Stoffwerte...

pH-Wert .
Spezifische Heizwerte fir Brennstoffe
Chemische Stoffe UNd FOMMEIN ... e

Bezeichnungssystem 752
Kurzbezeichnung fir Stahle, VEerwenduNGSZWECK............cciiiiiiiiiiiiciee e e 752
Grenzgehalte Stahle, Legierungselemente
Kurzbezeichnung fiir Stahle, chemische Zusammensetzung
Zusatzsymbole Stahle
Werkstoffnummern .

Stahlsorten
BAUSTANIE ...ttt h bttt b
Automatenstahle.
Einsatzstahle
Einsatzstéhle
Vergltungsstahle
Nitrierstahle
Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle
Kohlenstoffarme, unlegierte Stahle
Baustahle firr spezielle Verwendungszwecke..
Federstahle
Nichtrostende Stahle ....
Druckbehéalterstahle
Werkzeugstahle
Schnellarbeitsstéhle (C-Gehalt ca. 0,9 %).
Unlegierte und legierte Kaltarbeitsstahle, Warmarbeitsstahle, Schnellarbeitsstahle.................cccocoeiiiviiiinne 769
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Stahl-Fertigerzeugnisse
BIECNE, BANAET ...ttt et ettt e e et e et eeeaa e e e ae e e eateeeteeeeaeeeeateeeeaeeeeateeeteeeanaeeananen
Langen-/flichenbezogene Massen, Oberflache, Gewichtskréfte ..
Warmgewalzter Stabstahl
Stahle, Bleche, Bander, Profile....
Rohre, Hohlprofile
Bezeichnung
Gusseisen mit Lamellengrafit, Gusseisen mit Kugelgrafit, Temperguss, Stahlguss....
Einsatz-, Vergltungs-, Automaten-, Nitrier-, Werkzeugstahle ............c.ccociiiiiiiiiiiiee e

Nicht-Eisen-Metalle
Kurzbezeichnung fUr AIUMINIUNM ..ottt ettt ettt ne e
Aluminium-Legierungen, chemische Zusammensetzung....
Aluminium-Legierungen, mechanische Eigenschaften
Langen-/flachenbezogene Massen, Biegeradien
Gezogene Profile — rund, Vierkant, flach, Rohre, L, U, T ....
Magnesiumlegierungen
Gleitlagerwerkstoffe, Sinterwerkstoffe ...
Korrosion, Korrosionsschutz, Oberflachenbehandliung ............cocooiiiiiiiiiiiiiii e

Kunststoffe 825
Einteilung und Unterscheidungsmerkmale der Kunststoffe ... 825
Eigenschaften Kunststoffe.....
Abmessungen Kunststoffe....
VErDUNAWETKSTOE ...ttt ettt ettt

Werkstoffpriifung
Werkstoffprifung VON MEAIEN .........ooiii ettt e e ene e
Werkstoffpriifung von Kunststoffen.
Zerstorungsfreie Priifung
Einsatzbereiche zerstorungsfreie PrifUng...........coiiiiiiiiii s 849

Berufsiibergreifende Qualifikationen 850

Wirtschaft, Recht, Unternehmen
Produktionsfaktoren, Betrieb und Unternehmung ..
Rechtsformen der Unternehmung ..
Umwelt und Betrieb ....
Arbeitsvertrag
Arbeitszeit......
Arbeitszeugnis ..
Arbeitsschutz .
Kindigung...
Weiterbildung.....
Handlungskompetenz.
Arbeitsgericht....
Sozialgericht
Tarifrecht
Tarifverhandlung ...
Tarifvertragsarten..
Entgelt
Entgeltabrechnung
Versicherungsarten, Versicherungsprinzipien ....
Gesetzliche Sozialversicherung (Stand 2024)....
Betriebsrat (BR)
Rechtsfahigkeit
Rechtsgeschéfte....
Geschaftsfahigkeit
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Besitz und Eigentum ... 861
Betriebliche Kennzahlen..
Kalkulation
Kaufvertrag

Y 0Tt =10 10 g o SR USSSSPRN

Projektmanagement
DefiNItIoN PrOJEKL ...ttt e ettt ettt
Definition Projektmanagement...
Projektorganisation
(Magisches) Projektdreieck ...
Vorgehensmodelle
Anforderungsdokumentation ..
Abwicklung eines Projektes....
Projektmanagementmethoden ..
Stakeholderanalyse
SWOT-Analyse
Risikomanagement ..

Sachwortverzeichnis 870

Normenverzeichnis 879
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Elektrotechnische Grundlagen

Formeln der Elektrotechnik

Grundlagen

Gleichstromtechnik

Elektrische Ladung
. Q=n-e

Q LadunginC

n Anzahl der Ladungstrager

e Elementarladungin C,e=1,6-10"°C
1 C (Coulomb) = 1 As (Amperesekunden)

Elektrische Stromstarke

Q Ladungin C (As)
t  Zeit des Stromflusses in s

Q
=/t OO06
2 ¢ @ ! 000
I Stromstéarke in A A 009
Q

Stromdichte

I Al
2 A FI
I=J-A i
Ji O/
&=

A
J  Stromdichte in ——
mm

I Stromstarke in A
A Querschnitt in mm?

Elektrisches Potenzial
4 Up=01—0,
Spannung = Potenzialdifferenz

U,, Spannung zwischen

den Punkten 1 und 2in V
¢, Potenzial am Punkt 1inV
¢, Potenzial am Punkt 2 in V

Potenzial = Spannung zw. Mess- und Bezugspunkt

Elektrische Spannung Elektrische Arbeit Elektrische Leistung
w C W=P-t=U-I-t w
s 7o VEI)/ lektrische Arbeit in W i s P2UT
elektrische Arbeit in Ws - i :

w=Q-u P elektrische Leistung in W P elektrische Leistung in W
U Spannung in V t Zeitins w elelktlnsche Arbeit in Ws
W Arbeit in Ws U SpannunginV t  Zetins
Q Ladung in C (As) I Stromstérke in A y gfrirr]r?sl:g?k:iXA

n  Wirkungsgrad
W, zugefiihrte Arbeit in Ws
W, abgefiihrte Arbeit in Ws

P; zugefiihrte Leistung in W
P, abgefiihrte Leistung in W

Verlustarbeit /
Verlustleistung

Wirkungsgrad
w, P, abaefil
- 2_"2 o gefiihrte
9 g W, P /Z_\L:g:lftup a2 Arbeit / Leistung
Leistung
Wy =n- W,
Py=n- P

Leiterwiderstand

prl_ 1 1
R =—F%=—7% ==
w - ATy A PTY
p-l 1
A==
R v R

R, Leiterwiderstand in Q
A Leiterquerschnitt in mm?

! Leitelrllénge in m Q- -mm?
p spezifischer Widerstand in

ifische Leitfahigkeit i _m
v spezifische Leitfahigkeit in 5

_
®

~

I Stromstarke in A
U Spannung inV
R Widerstand in Q2,1 Q=1

><

Ohmsches Gesetz ;] R
1R )
U=I-R R:% T R = konstant

Elektrischer Leitwert
R= 1
G

Leitwert = Kehrwert des Widerstandes

G_1
12 R

hoher Leitwert — geringer Widerstand
geringer Leitwert — hoher Widerstand

1 A
G Leitwertin S (Siemens), 1S =1 a“ 1 v
R Widerstand in Q

Temperaturabhdngigkeit des Widerstandes
13 Ro=Ry-(1+a-A9)
1a A9=8,-8,

R 1 (R,
Ri=95a A9 M=o \R 1

R, Kaltwiderstand in Q

R, Warmwiderstand in Q

9, Anfangstemperatur in °C
9, Endtemperaturin °C

A9 Temperaturdifferenz in °C
a Temperaturbeiwert in 1/°C
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Elektrotechnische Grundlagen

Formeln der Elektrotechnik

uabejpunio

Gleichstromtechnik

Erster Kirchhoff’scher Satz I,=4A Zweiter Kirchhoff’scher Satz
In einem Knotenpunkt ist die I; = 6A / In einer Netzmasche
Summe aller Stréme gleich Null. —_ ist die Summe aller
Summe der zuflieBenden Strome \[3 =2A Spannungen gleich Null.
gleich Summe der abflieRenden Strome.
* ZuflieBender Strom: I, =6 A Vorzeichen beachten:
» AbflieRende Stréme: I, =4 A, I;=2 A

2 3 U-U,-U;—U,—U, =0
6A=4A+2A
6 A—4 A -2 A=0 (Vorzeichen beachten!) o UsU+ U+ Us+ U,

Allgemein gilt: | /=1 + L+ -+,

ZuflieRende Stréme sind positiv, abflieRende Stréme

negativ.
Reihenschaltung von Spannungsquellen Spannungsquellen, Leerlaufspannung
n-U, I U.=U, + U
J=———"— 5 Yo K i
n-R+R
3 i+ Rs )
o s Uk=Up—-U
Up=1 <R + RB) R U= Uy- U,
z 0 it i [] Rg 7 YiT% K
U, Leerlaufspannung in V Uol Klemmenspannung
I Stromstarke in A o Uc=Up—1-R o Up=Uc+ IR
R, Innenwiderstand der R
Spannungsquelle in ‘ U, Leerlaufspannung in V

Ry Belastungswiderstand in Q

n  Anzahl der in Reihe geschalteten Uy Klemmenspannung in V

s I U, Spannungsfall am Innenwiderstand in V

pannungsquetien R, Innenwiderstand
Reihenschaltung von Spannungsquellen: ] Stromstarke in A
Spannungserhéhung
Warmewirkung des elektrischen Stromes Reihenschaltung von Widerstianden

m-c-Ad In allen Widerstanden I
o pP= n- At flieRt der gleiche Strom —
. . i (kein Knotenpunkt).
P aufzuwendende elektrische Leistung in W I = konstant U1L R,
m  Masse des zu erwarmenden Stoffs in kg = konstan U
J -
¢ spezifische Warmekapazitat in kg K 11 Ryg=Ri+Ry+ Ry+ - + R, UQL R,
A9 Temperaturunterschied in K U, R
n  Wirkungsgrad des Erwarmungsvorganges v O, = ﬁ
2 2

At Zeitdauer der Erwarmung in s

Parallelschaltung von Widerstéanden Parallelschaltung von Spannungsquellen

1
An jedem Widerstand liegt die — U,
gleiche Spannung. U = konstant 1 A 1= R
Der Gesamtstrom / teilt sichindie  U| g, Ry | 15 7 tRe
Teilstrome I, L, auf: I=1, + I,
n Anzahl der gleichen, parallel Uy=1- (5 + RB)
geschalteten Widerstande 17 n
Ersatz- a1 - 1 . 1 . 1 N 1 U, Leerlauf;panpung inV
widerstand: 13 Re R Ry Ry R, I Stromstérke in A
Zwei R -R R, Innenwiderstand in Q
V\\Ilyel . Re = R1+ R2 Ry Belastungswiderstand in Q
idersténde: 14 1 2 n Anzahl der parallel geschalteten Spannungsquellen
Gleiche R P. .
. .. . R.=— arallelschaltung von Spannungsquellen:
Widerstande: 15 £ Stromerhéhung
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ISO GPS (Geometrische Produktspezifikation)
Aufbau des ISO-GPS-Normensystems, Elementare Grundsatze
Angaben der geometrischen Spezifikation DIN EN ISO 1101:2017-09

2 — Die Angabe einer geometrischen Spezifikation besteht aus einem Toleranzindikator, optionalen Ebenen- und
g 2 Geometrieelementangaben sowie optionalen angrenzenden Angaben.
< g E—
2% i H
gg_ ]__ ........ . ® ® @
50 1 ] 1
S ©fo0s[a[B]cK]L[AD L . [©foos[a[B[cK[1]A
Hinweislinie Hinweislinie
links rechts
[ Toleranzindikator [1 Ebenen- und Geometrieelement-Indikator [ Ergénzende Angaben
@ Die Hinweislinie muss mit einer Referenzlinie verbun- | @ Ebenen- und Geometrieelement-Indikator — Reihen-
den sein. Die Referenzlinie ist dabei am Mittelpunkt folge:
des linken oder rechten Endes des Toleranzindikators 1. Schnittebene
oder des (optionalen) Ebenen- und Geometrie- 2. Orientierungsebene oder Richtungselement
element-Indikators anzubringen. 3. Kollektionsebene
@ Der Toleranzindikator umfasst mindestens 2, hochs- @ Erganzende Angaben kdnnen in folgender Reihen-
tens 5 Felder. folge, oben oder unten angebracht werden, wobei
die obere Lage zu bevorzugen ist.
1. Angabe der Anzahl
2. Maftoleranzen
3. ,Zwischen*-Angaben
4. ,UF* mit Anzahl
5. ,ACS"
6. Sonstige

Modifikatoren fiir Toleranzzone, Geometrieelement und Merkmal — Verwendung im Toleranzindikator

Toleranzzone Toleriertes Geometrieelement || Merkmal
=P N Filter v
2 o c L 0O
< @ o 2 g € =
(0] (5} & @ = [} S
2 > 3 28| § o
2 - o
< ] £ 25| 29 5
e §| & 2 £2182l 8| 8| 8
> T & 2 0 20|55l & z IS 2
c 2 £ N g g go|e5|ls| 5| @ | &
5 ) C 2 5} 2 | =2 20|80 3| & © £
i = ¥4 (%) z = < <28 |<O| < a > N
o 0,03 cz| uz+,2 |0zl G 0,8 © | ®|c|P|®@|®
s@ | 002001 | sz| uzo03 |VAl|l s | 250 | © | ® %EI v | ©
0,15/60 Uz+0,1:+0,2| X || sw [0,8-250| ® G T ®
0,15/70x70 Uz+0,2:-0,3 cw | 50 | @® ce| Q@
0,3/@5 Uz-0,2:-0,3 etc. | -15 ® Gl
0,2/70x30° 500-15 X
0,3/10x30° etc. N
1a 1b 2 3 4 5a 5b 6 7 8| 9 |10 | 1
| l l |
‘Q}‘m‘m‘z‘ 3 ‘4‘5a‘5b‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘
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ISO GPS (Geometrische Produktspezifikation)
Hiillbedingung, Taylor'scher Priifgrundsatz
Hiillbedingung ® DIN EN ISO 14405-1

Das weltweite gtiltige Symbol ®, E = envelope, aus dem englischen = Hillle, ist das Kennzeichen fir die Hullbedin-
gung (friiher auch: Hullprinzip) und ist fur die Sicherstellung der Montierbarkeit zweier Komponenten erforderlich.
Soll eine zwanglose Montierbarkeit im Sinne einer Spielpassung gewahrleistet werden, dann darf die groRte Aus-
dehnung des Werkstiicks, das Maximal-Material-MaR (MMS = Héchstmal bei einer Welle, MindestmaR bei einer
Bohrung) nicht Giberschreiten.

uonByIUNWIWIOY|
ayosiuyos]

Mégliche Zeichnungsangaben fiir die Hiillbedingung

Modifikator ®, Welle Kombination aus und Modifikator ®, Bohrung | Kombination aus und
@ s @ S
© oo © oo
| 4+—-— - — V| EEE———— T| +— —— — + p= o =—— - —¢d
2 ® e e
) ) ) Q
Hiille Hiille
¥
I o ‘ (2] n o -
R AR 8 » S
e T — g Se T — (%<
=) | | -y B S

Taylor'scher Priifgrundsatz

Der Priifgrundsatz von William Taylor besagt, dass die Gutpriifung eine Lehrenpriifung ist (sog. Paarungsprii-
fung mit der Gutseite der Lehre), die liber das gesamte Geometrieelement geht und somit die Gesamtwirkung
beurteilt. Die Ausschusspriifung hingegen wird durch eine Zweipunktpriifung (Ausschussseite bzw. Bligelmess-
schraube oder Innenmikrometer) beurteilt.

Lehren von Bohrungen

Die Gutseite mit MMS (Maximum Material Size = Die Ausschussseite mit LMS (Least Material Size = Mi-
Maximum Material GroBenmaf) umfasst das gesamte | nimum Material GréRenmaB) priift das ZweipunktmaR.
Geometrieelement und priift die "Hulle". Hier 318H7 ® | Hier @18H7 ®

7

G, 74,
Ri— - ——° —— } Gutseite des Lehrdorns

v )
Ein Prifmittel, mit dem die Lehrenpriifung von Bohrungen auf Basis des Taylorschen Priifgrundsatzes erfolgen
kann, ist der Grenzlehrdorn.

LMS
218,011
|

MMS
@18,000

— - ‘P Ausschussseite des Lehrdorns

Lehren von AuBenmaRen

Bei anzuwendender Hiillbedingung

P
7 muss der Gutlehrring mit dem
e Maximum-Materialmafy

@ 4 > (MMS = @18,00) Uber das ganze
e - . - _/ Geometrieelement lehrbar sein.
© -
) = N '
Ein Ausschusslehrring prift das Zweipunktmaf.

Dabei darf das Minimum-Materialmaf®
(LMS = @17,90mm) nicht unterschritten werden.

Ein Prifmittel, mit dem die Lehrenpriifung von Wellen auf Basis des Taylorschen Prifgrundsatzes erfolgen kann,
ist die Grenzrachenlehre und der Grenzlehrring. Da der Lehrring nur jeweils ein MaR priifen kann, benétigen
wir zwei, einen Gut- und einen AusschuBlehrring.
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Stifte und Bolzen
Ubersicht
Bezeichnungsbeispiel:
Form bzw. Typ"
Kegelstift 1ISO 2339 - A - 8 x 100 - St Werkstoff
Benennung Norm Nenn-@ x Nennlange
) ) ) . z.B. St = Stahl
Stifte mit DIN-EN-Hauptnummern werden mit ISO-Nummern bezeichnet. Nichtrostende Stahle:
1ISO-Nummer = DIN-EN-Nummer - 20000; Beispiel: DIN EN 22339 = [ISO2339 A1 = austenitisch \
" falls vorhanden C1 = martensitisch Eg
Bezeichnung Bild Norm Bezeichnung Bild Norm -F_, g
Normbereich Normbereich g9
von ... bis von ... bis =
Zylinderstifte, Kegelstifte, Spannstifte
Zylinderstift, DIN Kegelstift, o 150 1ISO
ungehartet e gg ENISO | d,;=0,6..50 mm i— - 2339
d=1..50 mm °°7° | 2338 [ =2..200 3
[ =2...250 mm T T
| Typ A: Geschliffen !
Typ B: Gedreht
Zylinderstift, 2 DIN Spannstift DIN
gehartet ] ENISO | (Spannhiilsen), _ ~ ENISO
d=0,8..20 mm —> 8734 geschlitzt €E==‘ @ 8752
[=2..100 mm dy=1..50 mm " ] DIN
1 1
[ =4..200 mm EN ISO
13337
Kerbstifte
Zylinderstift, DIN Knebelkerbstift DIN
mit Fase g@ ENISO |d;=15..25mm | EN ISO
d,=15..25mm 8740 [ =8...200 mm 8744
[ =8...200 mm ! !
Steckkerbstift DIN Passkerbstift DIN
d;=15..25mm E ENISO | d,=1,2..25mm R EN ISO
[ =8...200 mm s H : ; B 8741 [ =8...200 mm B H 3 8745
1 !
Knebelkerbstift, DIN Knebelkerbstift DIN
1/3 der Lange ] EN ISO | mit langen Kerben E EN ISO
gekerbt s E% 8742 d;=12..25mm ° 8743
d;=1,2...25mm ! [ =8...200 mm i
[ =8...200 mm
Kerbnégel
Halbrundkerb- Y DIN Senkkerbnagel DIN
nagel 1 -~ 1© ENISO | di=14..25mm | &g —— @ ENISO
d;=1,4..25mm “V — <t 8746 [ =3..40 mm = — 8747
[ =3..40 mm WL 1207520 L.
Bolzen
Bolzen ohne Kopf, DIN EN | Bolzen mit Kopf, DIN EN
Form A ohne, Form B 22340 | Form A ohne, 22341
Form B mit Splint- Form B mit
loch Splintloch
d=3...100 mm d=3...100 mm b=
[ =6...200 mm [ =6... 200 mm ©
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Trennen

Frasen

Bezeichnung von Werkzeugen mit Wendeschneidplatten

DIN ISO 11529-2

Fraswerkzeuge mit HSK

Fraswerkzeuge mit Steilkegelschafte

8 | Lage der Sitze A B C D
:::hw;:(_ie' Orthogonal-Spanwinkel y 0° oder positiv | 0° oder positiv | negativ negativ
platten Schneiden-Neigungswinkel 4, | 0° oder positiv | negativ 0° oder positiv | negativ

9 | Schneiden- Anzahl der wirksamen Schneiden (fiir die Berechnung des Vorschubs je Zahn).
zahl Bei einstelliger Zahl wird eine Null vorangestellt.

10 | Form des A glatter Zylinderschaft B Zylinderschaft mit C Zylinderschaft mit
Schaftes seitlicher Mitnahmeflache geneigter Spannfléache
D Zylinderschaft mit E Morsekegelschaft Form A F Morsekegelschaft mit
Gewinde Mitnehmer
G Steilkegelschaft H Steilkegelschaft, automati- | J kegeliger Schaft mit
scher Werkzeugwechsel Gewinde
. & K Zylinderschaft mit seitlicher | L Zylinderschaft mit seitlicher | M Steilkegelschaft,
g‘g—. Mitnahme, Gewinde Mitnahme, Spannfléache verkirzt
=n
?ré N Kegel-Hohlschaft A Q Kegel-Hohlschaft C X andere Formen
¢ Form der P Bohrung Form A S Bohrung Form B T Bohrung Form V
Bohrung I1SO 6462 ISO 6462 I1SO 6462
U Bohrung Form C V Bohrung mit Mitnehmernut | Y andere Formen
I1SO 6462 ISO 240
11 | GroBe des Fraswerkzeuge mit Bohrung = Nenndurchmesser der Bohrung in mm
Schafts bzw. Fraswerkzeuge mit Zylinderschaft = Nenndurchmesser in mm
Bohrung Fréaswerkzeuge mit Morsekegel Nummer des Morsekegels

= Nummer des Schafts
= Nenndurchmesser in mm

Richtwerte fir Winkel am Werkzeug in °

HSS HM
a 4 As a 4 As
Walzenstirnfraser
Bau, Vergltungsstahl 6 |12 40 | Die Winkel sind die Summe aus den Winkeln der
Gusseisen 6 |12 40 | Plattenform und den Winkeln der Plattenaufnah-
Al, Al-Legierung 8|25 50 | meflache im Werkzeugtréger; haufige Werte:
Cu, Cu-Legierung 6 |15 45 | ap=11-15%, y,=10°
Duroplaste <15 |15..25 A = keine Angabe
< | Thermoplaste 2..10 1..10
ﬁ Scheiben-, Schaftfraser Abhangigkeit von Plattenform und Platten-
L | Stahl, Gusseisen 6|12 15 | aufnahmeflachen; haufige Werte:
Al, Al-Legierung < 10 % Si 8|25 30 | Scheibenfraser: Schaftfraser:
>10 % Si 10 | 25 40 | ap=11%y,=0° ay=11%y,=-14..0°
Cu, Cu-Legierung 6|15 20 |4 =3...5° Ay ==5...5°
Fraskopf
Stahl, Gusseisen 7112 15 |8..12 5..10 -8
Al, Al-Legierung 8..12 12...20 +4..-4
Hartfrasen mit beschichteten Vollhartmetall-(VHM-)Werkzeugen
Werkstoff Schnitt- Arbeits- | Schnitt- Vorschub je Zahn f, in mm
gEhanteey ges.cth(m- S Hiete bei Fraserdurchmesser d in mm
Stahl digkeit . a, .
HRC Vv, m/min mm mm 2.8 >8..12 | >12...20
bis 35 80 ...90 0,05 1,5 0,04 0,05 0,06
36 ... 45 60 ... 70 0,05 15 0,08 0,1 0,12
46 ... 54 50 ... 60 0,05 1,5 0,04 0,05 0,06
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