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Vorwort 3

Das PRUFUNGSBUCH METALL in der vorliegenden 28. Auflage bezieht sich auf die Lerninhalte der
56. Auflage FACHKUNDE METALL.

Das PRUFUNGSBUCH METALL erganzt die FACHKUNDE METALL durch eine systematische Lernziel-
kontrolle des dort behandelten Lernstoffs.

Es kann aber auch mit anderen Fachbiichern gleicher Zielsetzung benutzt werden und ist zur Begleitung
des lernfeldorientierten Unterrichts geeignet.

Das PRUFUNGSBUCH METALL dient zur Kenntnisfestigung vor Klassenarbeiten in Berufs- und Fach-
schulen sowie zur Vorbereitung auf Abschlussprifungen fiir Facharbeiter, Techniker und Meister des Be-
rufsfeldes Metall.

Der Inhalt des Buches umfasst den gesamten Priifungsstoff flir metalltechnische Berufe. Der Schwer-
punkt der Inhalte liegt auf dem Sachgebiet Technologie (Teil I). Daneben enthélt das Buch auch Aufga-
ben zur technischen Mathematik (Teil Il), zur technischen Kommunikation (Arbeitsplanung) (Teil lll) und
zur Wirtschafts- und Sozialkunde (Teil V).

Der gesamte Inhalt derTeile | bis IV ist nach Sachgebieten gegliedert und erlaubt damit ein gezieltes Vor-
bereiten auf einzelne Wissensbereiche oder Lernfelder.

Teil | Technologie
Teil | enthalt alle Wiederholungsfragen aus der 56. Auflage der FACHKUNDE METALL und zu-
satzlich erganzende Fragen sowie am Ende jedes GroRRkapitels Testaufgaben mit Auswahl-
antworten. Zu den Fragen sind, farblich abgesetzt, die Antworten gegeben. Zusatzliche Erlau-
terungen und eine reichhaltige Ausstattung mit Bildern vertiefen den Lernerfolg.

Teil Il Technische Mathematik
Teil Il enthalt im ersten Abschnitt Aufgaben mit ausgearbeiteten Losungsvorschlagen. Der
zweite Abschnitt besteht aus Testaufgaben mit Auswahlldsungen.
Teil . Technische Kommunikation (Arbeitsplanung)
Teil lll enthalt zu einem Lernprojekt Fragen bzw. Aufgaben mit ausgearbeiteten Antworten so-
wie Testaufgaben mit Auswahlantworten.
Teil IV Wirtschafts- und Sozialkunde
Teil IV hat sieben Themenbereiche. Zu jedem Thema gibt es einen Block aus Fragen mit aus-
gearbeiteten Antworten sowie einen Block aus Testaufgaben mit Auswahlantworten.
Teil V  Priifungseinheiten
DieserTeil besteht aus neun Prifungseinheiten.
Acht dieser Prifungseinheiten sind in einen Teil 1 Testaufgaben mit Auswahlantworten und
einen Teil 2 mit ungebundenen Fragen untergliedert. Die Prifungseinheiten sind in Aufbau
und Inhalt den Prifungsrichtlinien der Ausbildungsordnungen sowie den Abschlussprifun-
gen der PAL (Prufungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle, Stuttgart) angeglichen.
Eine zusatzliche integrierte Prifungseinheit enthélt an einem Lernprojekt gestellte Aufgaben
aus den Sachgebieten Technologie, technische Mathematik und technische Kommunikation.
Teil VI Loésungen
InTeil VI sind die Loésungen zu den Testaufgaben der Teile | bis IV sowie zu den Prifungsein-
heiten vonTeil V enthalten.
Die Prufungseinheiten und die Lésungen sind perforiert und kénnen aus dem Buch leicht herausge-
trennt werden. Die Prifungseinheiten sind deshalb auch als Klassenarbeiten und zur Vorbereitung auf
die Ausbildungs-Abschlussprifungen verwendbar.
In der vorliegenden 28. Auflage wurden im Buchteil | Technologie folgende Inhalte aktualisiert bzw. er-
ganzt: Qualitatsmanagement, Schweil3en, Stahle und Gusseisen, Handhabung in der Fertigung und
Montage, Automatisierungstechnik, CNC-Stahle.

Sommer 2011 Die Autoren
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| Teil |

Aufgaben zur Technologie

n Langenpriftechnik

1.1 GrofRen und Einheiten
Fragen zu GroRen und Einheiten

1 Welche BasisgrofRen sind im Internationalen
Einheitensystem festgelegt?

Im Internationalen Einheitensystem Sl (System In-
ternational) sind folgende BasisgréRen festgelegt:
die Léange/

die Masse m

die Zeit t

die thermodynamische Temperatur T

die elektrische Stromstéarke 1

die Lichtstarke 7,

2 Welches ist die Basiseinheit der Lange?
Die Basiseinheit der Lange ist das Meter (m).

Ein Meter ist die Lange des Weges, den das Licht im luft-
leeren Raum in einer 299 729 458stel Sekunde durch-
lauft.

3 Welche Bedeutung hat der Vorsatz , Mikro”
vor dem Namen der Einheit?

~Mikro” bedeutet Millionstel.

So ist z.B. 1 Mikrometer (um) der millionste Teil eines
Meters.

Weitere Vorsatze flir physikalische Einheiten sind:

Vorsatz Faktor

M Mega | millionenfach 10® = 1000000
k Kilo tausenfach 10° = 1000

h  Hekto| hundertfach 102 = 100

da Deka | zehnfach 10" =10

d Dezi Zehntel 107" = 0,1

¢ Zenti | Hundertstel 102 = 0,01

m  Milli Tausendstel 102 = 0,001

w  Mikro | Millionstel 10° = 0,000 001

4 Was gibt die Masse eines Korpers an?

Die Masse eines Korpers gibt seine Materiemenge
an.

Die Masse eines Korpers ist unabhangig vom Ort, an
dem sich der Korper befindet.

5 Welche Basiseinheit hat die Masse?

Die Basiseinheit der Masse ist das Kilogramm (kg).

6 Wie groR ist die Gewichtskraft eines Korpers
mit der Masse 1 kg?

Ein Korper mit der
Masse 1 kg hat die Ge-
wichtskraft 9,81 New-

ton (9,81 N). Federkraft-

messer

Masse
m = 1kg

4

)

Gewichtskraft
' F=9,81IN=10N

7 Welches ist die gebrauchlichste Temperatur-
einheit?

Die gebrauchlichste Einheit derTemperatur ist das
Grad Celsius (°C)

8 Was versteht man unter der Periodendauer?

Unter Periodendauer versteht man die Zeitdauer
eines regelmaldig sich wiederholenden Vorgangs.

Beispiel: Die Schwingungsdauer eines Pendels oder die
Umdrehung einer Schleifscheibe sind Vorgange mit Pe-
riodendauer.

Schwingung
eines Pendels

Umdrehung einer
Schleifscheibe

9 Was versteht man unter der Frequenz und in
welcher Einheit wird sie angegeben?

Die Frequenz gibt an, wie viele regelmal3ig sich
wiederholende Vorgange in der Sekunde stattfin-
den. Die Basiseinheit ist 1/Sekunde (1/s) oder Hertz
(Hz). 1/s=1Hz

Die Umdrehungsfrequenz n (auch Drehzahl genannt)
ist die Anzahl der Umdrehungen je Sekunde oder
Minute.
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1.2 Grundlagen der Messtechnik

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 17

1 Wie wirken sich systematische und zufallige
Messergebnisse auf das Messergebnis aus?

Systematische Abweichungen machen den Mess-
wert unrichtig, d.h. sie weichen in einer Richtung
vom richtigen Messwert ab.

Zufallige Abweichungen machen den Messwert
unsicher, d.h. sie schwanken um den richtigen
Wert.

Systematische Messabweichungen kénnen ausgegli-
chen werden, wenn Grof3e und Richtung bekannt sind.
Zufallige Abweichungen sind nicht ausgleichbar.

2 Wie kann man systematische Messabwei-
chungen einer Messschraube ermitteln?

Die systematische Messabweichung einer Mess-
schraube wird ermittelt, indem man Endmal3e mit
der Messschraube misst und die Abweichungen
der Anzeige mit dem richtigen Wert der Endmal3e
vergleicht.

Sollwert Abweichung A| Korrektur K

7,700 mm -2 ym +2 um

10,300 mm 0 0
Istwert = 15,000 mm +2 pm -2 pm
angezeigter Wert 17,600 mm +3 um -3 pm

Die Differenz vom angezeigten Wert und dem End-
malwert ist die systematische Abweichung A.

3 Warum ist das Messen diinnwandiger Werk-
stiicke problematisch?

Dinnwandige Werkstlicke werden beim Messen
durch die Messkraft elastisch verformt. Der ange-
zeigte Messwert ist kleiner als das tatsachliche
Werkstlickmal3.

Werkstlick

4 Warum konnen durch das Abweichen von
der Bezugstemperatur bei Messgeraten und
Werkstiicken Messabweichungen entste-
hen?

Wenn Messgerat und Werkstlicke aus unter-
schiedlichen Werkstoffen bestehen, fiihren Abwei-
chungen von der Bezugstemperatur wegen der
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten zu
Messabweichungen.

Bei der Bezugstemperatur von 20 °C sollen alle Mess-
geréate, Lehren und die Werkstlicke in der vorgeschriebe-
nenToleranz liegen.

5 Worauf konnen systematische Abweichun-
gen bei Messschrauben voraussichtlich zu-
riickgefiihrt werden?

Systematische Abweichungen bei Messschrau-
ben werden z.B. durch zu groRe Messkraft, durch
Abweichungen der Gewindesteigung, durch
gleichbleibende Abweichungen von der Bezugs-
temperatur und durch Abnutzung der Mess-
flachen verursacht.

Die zufalligen Abweichungen, die z.B. durch Schmutz,
einen Grat oder Schwankungen der Messkraft entste-
hen, kénnen in ihrer GréBe und Richtung nicht erfasst
werden.

6 Warum wird beim Messen in der Werkstatt
der angezeigte Messwert als Messergebnis
angesehen, wahrend im Messlabor oft der
angezeigte Wert korrigiert wird?

Werkstattmessgerate werden so ausgewahlt, dass
im Verhaltnis zur Werkstlicktoleranz die Mess-
abweichungen vernachlassigbar sind. Im Mess-
labor missen bei der Uberwachung (Kalibrie-
rung) von Messgeraten die systematischen Ab-
weichungen korrigiert und die zufalligen Abwei-
chungen so klein wie mdglich gehalten werden.

7 Welche Vorteile hat die Unterschiedsmes-
sung und Nulleinstellung bei Messuhren?

Wenn die Messuhr mit einem Endmal3, dessen
Nennmall maoglichst nahe bei der zu prifenden
MessgroR3e liegt, auf Null gestellt wird, werden
systematische Messabweichungen durch dieTem-
peratur, die MaRverkérperung im Messgerat und
die Messkraft (beim Messen mit Stativen) stark
verkleinert.

Die Messabweichung ist deshalb sehr klein.
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8 Warum ist bei Aluminiumwerkstiicken die Ab-
weichung von der Bezugstemperatur mess-
technisch besonders problematisch?

Aluminium hat gegeniiber Stahl, aus dem die
MafRverkorperungen z.B. von Messschiebern und
Messschrauben bestehen, einen groBeren Langen-
ausdehnungskoeffizienten. Dies bedeutet, dass
sich die Mal3e von Werkstiick und MaRRverkorpe-
rung unterschiedlich andern, wenn die Bezugs-
temperatur nicht eingehalten wird.

Beim Messen von Werkstiicken aus Stahl ist die
Abweichung von der Bezugstemperatur weniger
problematisch: Werkstlick und Messgerat besitzen
etwa den gleichen Langenausdehnungskoeffizi-
enten. Deshalb ist die Messabweichung minimal.

Langenanderung ——==
-10 -5 0 +5
. A

+10 um
!

Lénge /=100 mm bei Bezugstemperatur‘ 20°C
I

Messbeispiele: | Mess-

i 240C| ?b\sveichung

MaRverkorperung aus Stahl

a)

Werkstlick aus Stahl 24°C|

‘ f=4,9um

MaRverkorperung aus Stahl [24°C |<—>

b)

Werkstilick aus Aluminium 24°C

9 Wie groR ist etwa die Langenanderung eines
ParallelendmafRes (I =100 mm, ¢ = 0,000 016
1/°C), wenn es durch Handwarme von 20 °C
auf 25 °C erwarmt wird?

Die Léangenanderung betragt

Al =1 -a-At; At =25°C-20°C =5°C
Al = 100 mm - 0,000016 1/°C - 5 °C

Al = 0,008 mm = 8 um

10 Wie viel Prozent der Werkstiicktoleranz darf
die Messunsicherheit U hochstens betragen,
damit sie beim Priifen vernachlassigt werden
kann?

Die Messunsicherheit darf hochstens 10% der
Mal3- oder Formtoleranz betragen.

Messverfahren mit einer wesentlich kleineren Unsicher-
heit sind unnétig teuer. Eine groRere Messunsicherheit
wirde dazu fiihren, dass zu viele Werkstlicke nicht mehr
eindeutig als ,Gutteil” oder ,Ausschuss” zu erkennen
waren, wenn die Mal3e im Bereich der Toleranzgrenzen
liegen.

11 Welche Messunsicherheit U ist bei einer me-
chanischen Messuhr (Skw = 0,01 mm) zu er-
warten?

Die Messunsicherheit betragt bei Messgeraten mit
Skalenanzeige 1 Skalenteilungswert, entspre-
chend 0,01 mm.

Diese Messunsicherheit gilt nur, wenn die Messuhr ka-
libriert ist, normale werkstattiibliche Messbedingungen
vorliegen und ein qualifizierter Priifer die Messung aus-
fuhrt.

Erganzende Fragen zu Grundlagen der Lan-
genpriiftechnik

12 Was versteht man unter Prifen?

Durch Priifen kann man feststellen, ob ein Priifge-
genstand den geforderten MalRen und geometri-
schen Formen entspricht.

Priifen wird unterteilt in Messen und Lehren.

13 WerkstiickmaRe kénnen durch Messen oder
Lehren gepriift werden. Worin besteht der
Unterschied?

Messen ist das Vergleichen einer Messgrof3e, z.B.
einer Lange oder eines Winkels, mit einem Mess-
gerat. Lehren ist das Vergleichen einer Form oder
Lange mit einer Lehre.

14 Was versteht man unter der Messunsicher-
heit?

Als Messunsicherheit bezeichnet man zufallige
und nicht erfassbare systematische Abweichun-
gen.

Bei Werkstattmessungen mit richtig ausgewahlten und
gepriften Messgeraten bleiben die Abweichungen in-
nerhalb der zuldssigen Grenzen.

15 Wie entstehen Messabweichungen durch
Parallaxe beim Ablesen eines Messschie-
bers?

Messabweichungen durch Parallaxe entstehen,
wenn der Beobachter unter schragem Blickwinkel
abliest.

Blickrichtungen: falsch

richtig
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1.3 Langenprifmittel
Mafstabe, Lineale, Winkel, Lehren
Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 19

1 Warum haben Haarlineale und Haarwinkel
gelappte Priifschneiden?

Die Prifschneiden von Haarlinealen und Haar-
winkeln missen eine besonders hohe Geradheit
besitzen, die durch Lappen am besten zu fertigen
ist.

2 Warum eignet sich das Priiffen mit Lehren
nicht zur Qualitatslenkung, z.B. beim Drehen?

Zur Qualitatslenkung benoétigt man Prifmittel, die
Messwerte liefern. Durch die Lage der Messwerte
innerhalb der Toleranz lasst sich der Fertigungs-
prozess steuern.

Lehren ergibt keine Messwerte. Das Priifergebnis ist Gut
oder Ausschuss.

3 Warum entspricht eine Grenzrachenlehre
nicht dem Taylorschen Grundsatz?

Nach demTaylorschen Grundsatz soll die Gutseite
der Lehre so ausgebildet sein, dass Mal3 und Form
des Prifstlicks gepriift werden konnen.

Mit der Grenzrachenlehre kann nur das Mal3, nicht
aber die Form gepriift werden.

4 Woran erkennt man die Ausschussseite eines
Grenzlehrdornes?

Die Ausschussseite eines Grenzlehrdornes er-
kennt man an der roten Farbkennzeichnung, am
kurzen Prifzylinder und am eingravierten oberen
Grenzabmal3.

Die Ausschussseite ist auBerdem mit dem Wort , Aus-
schuss” gekennzeichnet.

(=L

5 Warum verschleiRt die Gutseite einer Grenz-
lehre schneller als die Ausschussseite?

45H7 1025 |Je

Die Gutseite gleitet bei jeder Prifung Uber die
Messflachen des Werkstlicks, die Ausschussseite
lediglich bei Ausschussteilen.

EndmaRe, Messschieber und Messschrauben

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 24

1 Aus welchen EndmaRien lasst sich das MaR
97,634 mm zusammensetzen?

Das MalR 97634 mm wird aus folgenden End-
mallen zusammengesetzt:

1,004 mm + 1,030 mm + 1,600 mm + 4 mm +
90 mm.

Man beginnt mit der letzten Ziffer des MalRes, d.h. mit
dem kleinsten Endmal3.

2 Worin unterscheiden sich Parallelendmalie
der Toleranzklasse ,, K“ und ,,0?

Die Toleranzen der Endmalie sind beim Genauig-
keitsgrad ,, K” kleiner.

EndmaBe mit dem Genauigkeitsgrad ,K"” werden zum
Kalibrieren anderer Endmale, solche mit dem Genauig-
keitsgrad ,,0” zum Kalibrieren von Messgeraten verwen-
det.

3 Warum diirfen StahlendmalRe nicht tagelang
angesprengt bleiben?

Es besteht die Gefahr, dass sie kalt verschweil3en.

StahlendmaBe sollten hochstens 8 Stunden ange-
sprengt bleiben.

4 Welchen Vorteil hat das Nullstellen der An-
zeige bei elektronischen Messschiebern?

Durch das Nullstellen der Anzeige an beliebiger
Stelle werden viele Messungen einfacher.

Die Differenz der Messgrof3e zu einem bekannten Ein-
stellwert oder der Unterschied zwischen zwei Mess-
werten muss nicht mehr berechnet werden; er wird di-
rekt angezeigt.

Nullstellen

5 Warum sollte man die Messspindel einer
Messschraube nicht zu schnell an das Werk-
stiick herandrehen?

Durch zu schnelles Herandrehen wird das Mess-
ergebnis verfalscht.
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Erganzende Fragen zu EndmaRen, Messschie-
bern und Messschrauben

6 Welche Vorteile haben Endmal3e aus Kera-
mik?

Endmale aus Keramik besitzen eine stahlahnliche
Warmedehnung und eine hohe Verschleil3-
festigkeit. Sie sind korrosionsbestandig, benoti-
gen keine besondere Pflege und verschweil3en
nicht.

7 Welchen Vorteil haben Messschieber mit
Rundskale?

Die Anzeige auf der Rundskale kann im Vergleich
zur Noniusanzeige schneller und sicherer abgele-
sen werde.

Die Grobanzeige der Schieberstellung erfolgt am Lineal,
die Feinanzeige an der Rundskale.

8 Mit einem digital anzeigenden Messschieber
sollen Abstande von Bohrungen mit gleichem
Durchmesser gemessen werden. Welcher
Messvorgang ist am zweckmaRigsten?

Nullstellen

Zunachst wird der Durchmesser einer Bohrung
gemessen und die Anzeige auf Null gestellt. An-
schlieRend wird der groRte Abstand der Bohrun-
gen gemessen.

9 Welche Eigenschaften besitzen EndmalRie aus
Hartmetall?

EndmalBe aus Hartmetall haben einen 20fach
hoéheren VerschleiBwiderstand und eine um 50%
geringere Warmedehnung als Stahlendmal3e.

10 Welche Messungen konnen mit Messschie-
bern durchgefiihrt werden?

Mit Messschiebern kénnen Innen-, AuRen- und
Tiefenmessungen durchgefiihrt werden.

Der Messschieber ist wegen der vielseitigen Messmog-
lichkeiten und der einfachen Handhabung das wichtigste
Messgerat in Metall verarbeitenden Betrieben.

11 Welche Vorteile besitzen Messschieber mit
elektronischer Ziffernanzeige?

Feststellschraube

MaB- Ein - Aus
voreinstellung Nullstellung

I Funktionsart

Messschieber mit elektronischer Ziffernanzeige
zeigen die Messwerte durch Leuchtziffern an. Da-
durch werden Ablesefehler vermieden.

Durch Tasten lassen sich auBerdem die Anzeige auf Null
stellen und Messwerte speichern.

12 Wie kénnen Messabweichungen beim Mes-
sen mit Biigelmessschrauben entstehen?

Messabweichungen kénnen durch Fehler entste-
hen, die im Messgerat ihre Ursache haben, wie
z.B. Steigungsfehler und Spiel in der Messspindel,
Unparallelitat und Unebenheit der Messflachen.
Weitere Ursachen sind Fehler in der Anwendung,
z.B. Verkanten des Werkstticks, Aufbiegen des Bu-
gels durch zu hohe Messkraft, Abweichen von der
Bezugstemperatur, Schmutz oder Grat am Werk-
stiick sowie Ablesefehler.

13 Welche Arbeitsregeln gelten fiir das Messen
mit Messschiebern?

Fiir das Messen mit Messschiebern gelten folgen-
de Arbeitsregeln:

® Die Mess- und Prifflachen sollen sauber und
gratfrei sein.

® |st die Ablesung an der Messstelle erschwert,
klemmt man den Schieber fest und zieht den
Messschieber vorsichtig ab.

® Messabweichungen durch Temperatureinflis-
se, zu hohe Messkraft (Kippfehler) und schra-
ges Ansetzen des Messschiebers sollten ver-
mieden werden.
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14 Welche Aufgabe hat die Kupplung der Mess-
schraube?

Die Kupplung der Messschraube begrenzt die
Messkraft auf 5 bis 10 N.

Infolge der geringen Steigung der Messspindel wird die
Drehkraft verstarkt, sodass ohne Kupplung sehr grof3e
Messkrafte wirksam wirden.

15 Wie kann das Abweichungsdiagramm einer
Buigelmessschraube ermittelt werden?

Abweichungsdiagramm
4
T o
2
2 \
< 1
- 7T\
g 0 AN
S
ge 2
5} -3
= A
0o 25 51 7,7 10,3129 15 17,6 20,2 mm 25
richtiger Wert x, (EndmaRe) —=

Das Abweichungsdiagramm wird durch Prifung
der systematischen Abweichungen im ganzen
Messbereich ermittelt. Dabei werden die Abwei-
chungen der Anzeige von den z.B. durch Endmal3e
vorgegebenen Sollwerten ermittelt und in ein Dia-
gramm ubertragen.

Die Sollwerte sind so zu wahlen, dass die Messspindel
bei verschiedenen Drehwinkeln geprdft wird.

16 Eine Biigelmessschraube mit dem Messbe-
reich bis 25 mm zeigt den Messwert 17,60 mm
an. Aus dem Abweichungsdiagramm (Auf-
gabe 15) ist die Abweichung von der Anzeige
zu entnehmen und das richtige MaR des Werk-
stiickes anzugeben.

Beim Messwert 17,60 mm weicht die Anzeige um
+ 3 wm vom Sollwert ab. Damit betragt das Werk-
stickmalfd 17,597 mm.

Um das Werkstlickmal zu erhalten, mussen positive Ab-
weichungen vom Messwert subtrahiert, negative Ab-
weichungen zum Messwert addiert werden.

17 Aus welchen wesentlichen Teilen besteht die
Biligelmessschraube?

Wesentliche Teile sind Bligel mit Amboss, Skalen-
hilse, Messspindel, Skalentrommel und Kupp-
lung.

Damit die Messkraft einen bestimmten Wert nicht (iber-
schreitet, besitzen Messschrauben eine Kupplung.

Innenmessgerate, Messuhren, Fiihlhebel-
messgerate, Feinzeiger

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 28

1 Warum kann mit Innenmessschrauben mit
3-Linien-Beriihrung praziser gemessen wer-
den als mit 2-Punkt-Beriihrung?

Innenmessgerate mit 3-Linien-Berlihrung zentrie-
ren sich selbst und richten sich in der Bohrung
aus.

Bei Innenmessgeraten mit 2-Punkt-Berlihrung muss die
Ausrichtung senkrecht zur Mittellinie der Bohrung durch
eine Pendelbewegung gefunden werden.

2 Warum soll mit Messuhren nur in einer Be-
wegungsrichtung des Messbolzens gemes-
sen werden?

Die mechanische Ubersetzung der Messbolzenbe-
wegung verursacht eine Reibung, die bei hinein-
gehendem Messbolzen grofRer ist und dadurch
die Messkraft erhoht. Aus diesem Grund werden
bei hineingehendem und herausgehendem Mess-
bolzen unterschiedliche Werte angezeigt.

3 Warum eignen sich Fihlhebelmessgerate
gut zum Zentrieren und zur Rundlaufpriifung
von Bohrungen?

Fihlhebelmessgerate besitzen einen schwenkba-
ren Taster, der leicht an schwer zuganglichen
Messstellen positioniert werden kann.

4 Warum sind bei Rundheits- und Rundlauf-
prifungen Feinzeiger glinstiger als Mess-
uhren?

Mit Feinzeigern sind Rundheits- und Rundlaufab-
weichungen genauer feststellbar als mit Mess-
uhren.
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5 Eine elektronische Messuhr zeigt bei einer
Rundlaufpriiffung den Hoéchstwert + 12 pum
und den Kleinstwert — 2 um an.

Wie groB ist die Rundlaufabweichung?
(f. =M, =M,

'wmax wmin)

elektronische Messuhr

Ziffernschrittwert: 1um

Messwert-
umkehrspanne f,=2um

Exzenter

L — Exzentrizitat
=1/2 - Rundlaufabweichung

Drehachse

-M

wmin

=12 um - (-2 um) =14 um

Erganzende Fragen zu Messuhren und Fein-
zeigern

6 Mit einer Messuhr soll das Werkstiickmafd
30 mm geprift werden.Wie wird die Messung
durchgefiihrt?

Das Werkstickmal3 wird mit Hilfe eines End-
males eingestellt. Dabei wird die Messuhr auf
Null gestellt. Beim Prifen der Werkstlicke kann
der MaBunterschied zum eingestellten Mal direkt
abgelesen werden.

Im Gegensatz zur Absolutmessung treten bei der Unter-
schiedsmessung durch den kleinen Messbolzenweg auch
kleinere Messabweichungen auf.

7 Wie wird bei Messuhren der Messbolzenweg
in eine drehende Bewegung umgewandelt
und vergrofBert?

Die Umwandlung der Bewegung erfolgt durch
Zahnstange und Zahnrad, die VergroRerung
durch ein Zahnradgetriebe.

8 Welches sind die genauesten mechanischen
Langenmessgerate?

Die genauesten mechanischen Ldéngenmessgera-
te sind die Feinzeiger (Feintaster) mit einem Ska-
lenteilungswert von meist 1 um.

Feinzeiger besitzen ein Hebelsystem, das tber Zahnrad-

segmente und Ritzel die Messbolzenbewegung auf den
Zeiger Ubertragt.

Pneumatische, elektronische und optoelek-
tronische Messgerate, Multisensortechnik in
Koordinatenmessgeraten

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 35

1 Welche Vorteile haben pneumatische Mes-
sungen?

Die Vorteile pneumatischer Messungen sind:

® Die Messkraft durch die Druckluft ist meist ver-
nachlassigbar klein

® Sicheres und schnelles Messen mit hoher Wie-
derholgenauigkeit

® Die Druckluft reinigt die Messstellen von an-
haftenden Kihlschmierstoffen, Ol oder Lapp-
paste.

2 Warum wirken sich bei der Dickenmessung
mit induktiven Messtastern Formabwei-
chungen des Werkstiicks nicht aus?

Zur Dickenmessung werden zwei Messtaster ver-
wendet, zwischen denen sich z.B. das zu messen-
de Blech befindet. Infolge der nur punktartigen
Berthrung der Messtaster an der Messstelle ha-
ben Formabweichungen keinen Einfluss auf den
Messwert.

3 Warum koénnen mit Wellenmessgeraten
Durchmesser genauer gemessen werden als
Langen?

Das Messen von Durchmessern ist genauer, weil
das Messergebnis nicht durch die Bewegung des
Messschlittens beeinflusst wird.

4 Mit welchem Messgerat kann die Positions-
genauigkeit von Werkzeugmaschinen ge-
pruft werden?

Die Positionsgenauigkeit wird mit dem Laser
Interferometer gepriift.

feststehender
Reflektor,
| bewegter Strahlteiler

|- Reflektor

Mess-
Stativ
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5 Welche Vorteile haben optische Formmes-
sungen auf Koordinatenmessgeraten gegen-
tiber den beriihrenden (taktilen) Tastsys-
temen?

Optische Sensoren tasten in der gleichen Zeit
20mal mehr Punkte an als berlUhrende (taktile)
Taster.

Das optisch erfasste Bild wird in Form digitalisierter Bild-
punkte (Pixel) im Bildspeicher abgelegt.

6 Welche Vorteile hat das Scannen gegeniiber
der Einzelpunktmessung?

Beim Scannen kann die Oberfiache des Mess-
objektes viel schneller erfasst werden, weil je Se-
kunde bis zu 200 Messpunkte ertastet werden
konnen.

Die Genauigkeit von Formpriifungen nimmt beim Scan-
nen mit der Punktdichte zu.

Erganzende Fragen zu elektronischen und
optoelektronischen Messgeraten und Multi-
sensortechnik in Koordinatenmessgeraten

7 Wie wird bei der optoelektronischen Lan-
genmessung der Priifgegenstand erfasst?

Bei der optoelektronischen Langenmessung wird
der Prifgegenstand mit Lichtstrahlen berih-
rungslos erfasst.

Beispiel: Optoelektronische Wellenmessgerate erfassen
nach dem Schattenbildverfahren Profile von Rundteilen
(Bild). Durch die parallelen Lichtstrahlen entsteht am
Empfanger ein Schattenbild, dessen MalBe dem Werk-
stlick entsprechen.

Linse Drehachse Schattenbild am Zeilen-
/ I---—--—-Y--E—lsensor
| _% {
S
l A \& ]
Licht- Messobjekt :
quelle  (Welle) Abschattung  Empféanger

8 Welche Antastmaoglichkeiten gibt es bei verti-
kalen Langenmessgeraten?

Das Antasten kann durch starres Antasten, durch
dynamisches Antasten sowie durch messendes
Antasten erfolgen.

Vertikale Langenmesser sind durch das eingebaute Weg-
messsystem ihrer Funktion nach Einkoordinaten-Mess-
gerate.

9 Welche Vorteile haben Koordinatenmessgera-
te?

Im Vergleich zu konventionellen Prifverfahren
entfallt bei Koordinatenmessgeraten das Ausrich-
ten der Werkstlicke. Gekrimmte Flachen kdnnen
formgepruft werden. Der Messablauf kann bei Ko-
ordinatenmessgeraten automatisiert werden.

Mit Messprogrammen kann die Werkstiicklage durch An-
tasten weniger Punkte ermittelt und im Rechner gespei-
chert werden.

10 Wie arbeiten pneumatische Messgerate?

Pneumatische Messgerate erfassen Druck- oder
Durchflussanderungen in Abhangigkeit vom Stro-
mungswiderstand an der Messduse.

Nullsteller

Druck-

Dusen-
messdorn
(Mess-
aufnehmer)

Werkstuick-
bohrung

Abgleich fir
Ubersetzung

Durch einen veranderten Staudruck am Messwertauf-
nehmer, hervorgerufen durch Mal3abweichungen, wird
am Manometer eine Druckdifferenz bzw. an einem
Durchflussmessgerat eine Anderung der durchstrémen-
den Luftmenge angezeigt.

11 Welche Vorteile besitzen Messgerate mit in-
duktivem Messsystem?

Die elektronische Langenmessung mit induktiven

Messtastern weist folgende Vorteile auf:

® hohe Empfindlichkeit

® relativ grofBer Anzeigebereich

® kleine Messabweichung

® die kleinen Messtaster konnen nahe beieinander
an schwer zuganglichen Stellen eingebaut werden

® Moglichkeit, zwei Messwerte durch Summen-
oder Differenzbildung miteinander zu vergleichen

® \erwendung des Messsignals zum Sortieren,
Klassieren und Protokollieren

12 Welches sind die wichtigsten Bauteile bei
Messgeraten mit optoelektronischen Messsy-
stemen?

Die wichtigsten Bauteile sind der Glasmal3stab
mit inkrementaler Teilung und der Messkopf.

Der Messkopf misst durch Zéhlen der Einzelsignale den
Verfahrweg.
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1.4 Oberflachenpriifung

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 39

1 Wie kann die Rauheit durch Tast- oder Sicht-
vergleich geschatzt werden?

Beim Schatzen der Rauheit werden Oberflachen-
Vergleichsmuster verwendet.

Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der Werk-
stlickoberflache mit dem Vergleichsmuster sind gleiche
Werkstoffe und ein gleiches Fertigungsverfahren, z.B.
Drehen.

2 Warum wird bei Rautiefen Rz < 3 um eine
diinne Tastspitze mit einem Spitzenradius
von 2 um empfohlen?

Mit dem Spitzenradius von 2 pm kdnnen kleine
Profiltéler besser ertastet werden.

Die ideale Form derTastspitze ist ein Kegel (60° oder 90°)
mit gerundeter Spitze.

3 Welche Funktionseigenschaften eines Mo-
torzylinders koénnen aufgrund einer Mate-
rialanteilkurve beurteilt werden?

Aufgrund der Materialanteilkurve konnen im Pro-
filspitzenbereich die Einlaufzeit, im Kernbereich
die Schmiergleiteigenschaft und im Riefenbereich
die Speicherfahigkeit fir Schmierdl beurteilt wer-
den.

Ideal sind wenig Profilspitzen, ein groBer Materialanteil
im Kernbereich und ausreichend Riefen zum Speichern
des Schmierdls.

4 Ein Werkstiick wurde mit 0,2 mm Vorschub
gedreht. Mit welcher Grenzwellenldnge 4,
und mit welcher Gesamtmessstrecke In ist
die Oberflache zu prifen?

Grenzwellenlange und Gesamtmessstrecke kon-
nen Richtwerttabellen entnommen werden: In der
Spalte ,Rillenbreite” (Tabelle) wird die Zeile ge-
sucht, die den Vorschub 0,2 enthalt. In den Spal-
ten A, und In kénnen die Werte abgelesen werden.

Rillenbreite Rz, Rmax Ra Ao Ir/In
RSm mm um um mm mm
>0,04..013|>01..05|>002..01| 0,25 | 0,25/1,25
>013..04 [>05..10 [>0,1 ...2 0,8 0,8/4
>04 .18 |>10 ..50 [>2 ..10| 25 2,5/12,5
Tabellenwerte: 4, = 0,8 mm; /n=4 mm

5 Worauf ist die leichte Schraglage des unge-
filterten D-Profils im Bild zuriickzufiihren?

D-Profile

ertastetes
ungefiltertes
D-Profil
(Primarprofil)

AAAMAALMARY

VER 10um _HOR 0.80mm

ReProfile] LC GS 0,80mm

ausgerichtetes

<=
=
=
=
=
=
=
==
=
=
=
=
=
S
=

gefiltertes
] R-Profil
! ! c=0,8mm

VER5,04m_HOR d.80mm

Das Profil besitzt eine Schréaglage, weil Uber die
Neigungseinstellung im Vorschubgerat die Be-
zugsebene parallel zur Werkstiickoberflache aus-
gerichtet wurde.

Bei zu starker Schraglage muss die Bezugsebene besser
ausgerichtet werden.

6 Welches Profil in der Tabelle besitzt die be-
sten Funktionseigenschaften fiir ein Gleit-
lager?

Tabelle: Oberflachenprofile

Rmax | Rz Profilform Materialanteilkurve
um um Abbott-Kurve
1 | AAAAAL N

Co | A
1| oa V [
e [vaaay| —

Das zweite Profil von oben ist fur ein Gleitlager
am besten geeignet: Es besitzt nur flache Profil-
spitzen, einen hohen Materialanteil sowie ausrei-
chend Riefen fiir die Olaufnahme.

Erganzende Fragen zur Oberflachenpriifung

7 Welche Ursachen konnen Welligkeit und
Rautiefe eines Drehteils haben?

Welligkeit wird z.B. verursacht durch Schwingun-
gen des Werkzeugs oder des Werkstlicks, grof3e
Rautiefe durch die Form der Werkzeugschneide,
durch grof3e Zustellung oder grof3en Vorschub.

Welligkeit und Rauheit bewirken eine Abweichung des
Werkstucks von der geometrisch idealen Form.
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8 Welche Anteile des Istprofils sind beim Rau-
heitsprofil (R-Profil) herausgefiltert?

Beim Rauheitsprofil werden die Welligkeitsanteile
herausgefiltert.

Rauheit entsteht beim Spanen durch den Vorschub und
die Spanbildung.

9 Welches Tastsystem ist im Bild dargestellt
und welche Vorteile und Nachteile hat es?

Auswertegerat
mit Thermodrucker
y
//
/

Das Bild zeigt ein tragbares Messgerat mit Kufen-
Tastsystem und einem Auswertegerat mit Ther-
modrucker.

Das Gerat ist tragbar und somit Uberall einzusetzen.
Nachteilig ist, dass es wegen der fehlenden mechani-
schen Geradflihrung nur die Rautiefe voll erfasst, die
Welligkeit durch die Gleitkufe teilweise ,ausfiltert” und
Formabweichungen nicht erfassen kann.

10 Welcher Oberflachenmesswert andert sich
durch einen vom Messgerat erfassten Krat-
zer auf einer polierten Oberflaiche am mei-
sten?

Die starkste Veranderung durch den Kratzer er-
fahrt der Wert Rmax.

Rmax ist die grofte Einzelrautiefe innerhalb der Ge-
samtmessstrecke.

11 Wie unterscheiden sich die Begriffe , wirkli-
che Oberflache” und , Istoberflache”?

Die wirkliche Oberflache weist fertigungsbedingte
Abweichungen von der geometrisch idealen
Oberflache auf. Die Istoberflache ist die messtech-
nisch erfasste Oberflache.

12 Wie arbeiten Oberflichenmessgerate nach
dem Tastschnittverfahren?

Kugelfiihrung m Vorschubgerat
i

Tastsystem

Diamant-
Tastspitze

N

Messtisch

Die Gestaltabweichungen der Oberflache werden
mit einer Diamantspitze erfasst.

Auswerte- und Anzeigegerat

Ein Vorschubgerat flihrt das Tastsystem Uber die Ober-
flache. Dabei werden Lagednderungen der Tastspitze in
elektrische Signale umgewandelt und an das Anzeige-
gerat oder den Profilschreiber weitergeleitet.

13 An welcher Stelle einer Werkstiickoberflache
missen die RauheitskenngrofRen ermittelt
werden?

Die Messungen missen an der Stelle der Ober-
flache durchgefiihrt werden, an der die schlechte-
sten Messwerte zu erwarten sind.

Bei periodischen Profilen, z.B. bei Drehprofilen, muss die
Tastrichtung senkrecht zur Rillenrichtung gewahlt wer-
den.

Bei aperiodischen Profilen mit wechselnder Rillenrich-
tung, wie sie z.B. beim Schleifen oder Lappen entstehen,
ist die Tastrichtung beliebig.

14 Wie wird die zulassige gemittelte Rautiefe
nach DIN ISO 1302 in einer Zeichnung ange-
geben?

Unter dem Querstrich des entsprechenden Sinn-
bilds tragt man das Kurzzeichen und den entspre-

chenden Wert ein.
g/ Rz 63

Beispiel:

AulRendurchmesser D: spanlos hergestellte Oberflache
mit gemittelter Rautiefe kleiner oder gleich 63 um.

Innendurchmesser d: spanend hergestellte Oberflache
mit gemittelter Rautiefe kleiner oder gleich 4 um.



Langenpriiftechnik: Toleranzen und Passungen 17

1.5 Toleranzen und Passungen 6 In einer Gesamtzeichnung ist die Passung

(7 40H7/m6 eingetragen. Erstellen Sie mithil-
fe eines Tabellenbuches eine Abmalitabelle
und berechnen Sie das Hochstspiel und das

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 47

1 Wie ist bei den ISO-Toleranzen die Lage der HochstiibermaRi.
Toleranzfelder zur Nulllinie festgelegt?
Die Lage derToleranzfelder zur Nulllinie wird durch Passmafd ES, es um El, ei pm
das Grundabmal3 angegeben. & 40H7 +25 0
Das Grundabmal? ist das der Nulllinie am nachsten lie- & 40m6 + 25 +9

gende AbmalR.
Py, = G,z — G, = 40,025 mm - 40,009 mm
2 In einer Zeichnung steht fiir die MalRe ohne = 0,016 mm

Toleranzangabe der Hinweis: ISO 2768 - f. Py = Gz - G,

e}

w =40,000 mm - 40,025 mm

Welche GrenzmaRe darf das NennmalR} 25 =-0,025 mm
haben?
All ol For LA g 7 Fir die Laufrolle mit Lagerdeckel (Bild) sind
gemeintoleranzen fiir LingenmaRe oy ———
Grenzabmale in mm
flir NennmaRbereich in mm
Toleranz- 15
klasse Uber | Gber | Gber | Gber | Gber DIN 509-E0,6x0,3 10 )
05 | 3 6 30 | 120 | 400 ~
bis bis bis bis bis bis _—
3 6 30 120 | 400 | 1000 —f— N —*»
f fein +0,05(+0,06(+0,1 [+0,15(+0,2 |+0,3 @ § _ ™
of S 5| — T -
m mittel  |£0,1 |01 |02 |£0,3 |£0,5 |08 r@% bastl |21 g @ gls
HEE: ) 838 S|Th &
c grob +0,2 |+03 |+05 |+0,8 [+1,2 |+2 ",é 3= 1x45 1KY 0
v sehr grob - +05 [£1 +15 [£25 |4 776-
. . / 1x45°
Die Grenzmal3e sind 24,9 mm und 25,1 mm. B l¢ *L T
8+0,1(@
. . . . >
3 Wovon héngt die GréRe einer Toleranz ab? 40-0,05(5)
Die Toleranzgrofe bei ISO-Toleranzangaben hangt
56(®) ISO 2768 - m
vom Toleranzgrad und vom Nennmal3 ab.

4 Welche Passungsarten unterscheidet man? a) die Héchst- und MindestmaRe sowie die To-

Man unterscheidet Spielpassungen, UbermaR- leranz fiir die sechs gekennzeichneten Mal3e

passungen und Ubergangspassungen. (Bild oben).
Bei Ubergangspassungen kann Spiel oder UbermaR — -
auftreten. Nr. | Werk- Hochst- | Mindest- | Toleranz
stickmall | mal3 mafd
1 75+0,1 75,1 74, 2
5 Wodurch unterscheiden sich die Passungs- s ° 9 0
systeme ,Einheitsbohrung” und ,Einheits- 2 |@42m7 42,000 | 41,975 0,025
welle”? 3 |J62d9 61,900 61,826 0,074
Beim Passungssystem Einheitsbohrung werden 4 |8+0,1 8,1 8,0 0,1
alh.a Bohrungsmal3e mit_ dem Grundabmald H, 5 |40-0,05 40,00 39,95 0,05
beim Passungssystem Einheitswelle alle Wellen
mit dem Grundabmal} h gefertigt. 6 |56 56,3 55,7 0.6
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b) das Hochst- und Mindestspiel firr die Pas-
sung des Deckels in der Laufrolle

62|

-100
—
d9 -174

Pgy = Gg — G,y = 62,190 mm - 61,826 mm
= 0,364 mm

Pgy = Gg — G,y = 62,000 mm - 61,900 mm
=0,100 mm

c¢) das Hochstspiel und das HochstiibermaR
zwischen dem AuRenring des einzubauen-
den Walzlagers und der Bohrung 42M7 der
Laufrolle. Der AuBendurchmesser des Walz-
lagers ist mit 42-0,011 toleriert.

|
42
M7 I
-25

Pg = Gg — G, = 42,000 mm - 41,989 mm
=0,011 mm

Pyy = Gg — Gy = 41,975 mm - 42,000 mm
=-0,025 mm

8 Bei der Zahnradpumpe (Bild) sind einige der
fiir den Zusammenbau und die Funktion not-
wendigen Toleranzen und Passungen einge-

tragen.
A ¥
e
R r %l\:—'— /
~ ~©
& F:k, _ | I D TS
Y by Sy «
° T — 5
< o) e T
S o) | prAd <ol 8
) Y {,,4,,,77k log
17 :
// }
10,140,1 24+0,01

Berechnen Sie die Toleranzen, die Grenz-
male sowie das Hochst- und Mindestspiel
bzw. das Hochst- und MindestiibermaR fiir

a) & 18G7 (Gleitlager) /h6 (Welle)

24
G7

6
18
k h6
-1

Toleranz Bohrung:
Tg=ES—-El=24 um -6 um =18 um
GrenzmalRe Bohrung:

Gog =N+ ES=18 mm + 0,024 mm = 18,024 mm
Gg=N+ElI=18 mm + 0,006 mm = 18,006 mm

Toleranz Welle:
Ty=es—-ei=0- (-1 pum) =11 um
Grenzmalie Welle:
Gow=N+es=18 mm + 0 mm = 18,000 mm
Gy =N+ ei=18 mm + (- 0,011 mm) = 17,989 mm
Hochstspiel:
Psy = Gog — Gy = 18,024 mm - 7,989 mm

=0,035 mm

Mindestspiel:
Py = Gyg— Gow= 18,006 mm — 18 mm = 0,006 mm

b) & 22H7 (Deckel)/r6 (Gleitlager)

[T,
28

21

H7

22

Toleranz Bohrung:
Tg=ES-El=21pum-0um =21 um
GrenzmalRe Bohrung:
G =N+ ES=22mm + 0,021 mm = 22,021 mm
Gg=N+ElI=22mm + 0 mm =22,000 mm
Toleranz Welle:
Ty=es—ei=—41um-28 um = 13 um
GrenzmalBe Welle:
Gow = N+ es=22 mm + 0,041 mm = 22,041 mm
Gow=N+ei=22mm + 0,028 mm = 22,028 mm
Hoéchstiibermal3:
Pow = Gug — Gow = 22 mm — 22,041 mm
=-0,041 mm
MindestiibermaR:
Pow = Gog — Gyw = 22,021 mm - 22,028 mm
=-0,007 mm
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c) 24 + 0,01 (Platte)/24 - 0,01 (Zahnrader)

0,01
Platte =
Bohrung
24
i: Zahnrader
= Welle
-0,01

Toleranz Platte:
T=ES-EI=0,01 mm-0mm=0,01 mm

Grenzmale Platte:
Gg=N+ES=24 mm + 0,0l mm = 24,01 mm
Gg=N+El=24mm + 0 mm = 24,00 mm

Toleranz Zahnrader:
T=es-ei=0-(-0,01 mm)=0,01 mm

Grenzmalie Zahnrader:
Gow=N+es=24mm+0 mm =24,00 mm
Gyw =N+ ei=24 mm + (- 0,01 mm) = 23,99 mm

Hochstspiel:
Pgy = Gog — Gy = 24,00 mm —23,99 mm = 0,02 mm

Mindestspiel:
Psy=Gg—-Guw=24mm-24mm=0

d) @112h6 (Welle)/ J12H7 (Riemenscheibe)

18
H7

12
t h6

-11

Toleranz Bohrung:
T=ES-E/I=18 um—-0um =18 um

GrenzmalRe Bohrung:
Gg=N+ES=12mm + 0,018 mm = 12,018 mm
Gg=N+EI=12mm + 0 mm = 12,000 mm

Toleranz Welle:
T=es—-ei=0-(-11um) =11 um

GrenzmalRe Welle:
Gow=N+es=12mm + 0 mm = 12,000 mm
G =N+ei=12 mm + (- 0,011 mm) = 11,989 mm

Hochstspiel:
Pgy = Gog — Gy = 12,018 mm - 11,989 mm
=0,029 mm

Mindestspiel:
Psw = Gy - G,

(e}

w=12mm-12mm=0

Erganzende Fragen zu Toleranzen und
Passungen

9 Fir welche Anwendungsgebiete werden die
Toleranzgrade 5 ... 11 verwendet?

Diese Toleranzgrade werden hauptsachlich im
Werkzeug-, Maschinen- und Fahrzeugbau verwen-
det.

10 Was versteht man unter Austauschbau?

Austauschbau bedeutet, dass Werkstticke unab-
hangig von ihrer Herstellungsart und Herstel-
lungszeit ohne Nacharbeit ausgetauscht werden
kénnen.

11 Wie wird nach ISO die Lage eines Toleranzfel-
des zur Nulllinie angegeben?

Die Lage des Toleranzfeldes wird durch Buchsta-
ben angegeben. Fir Bohrungen verwendet man
grof3e Buchstaben von A bis Z, flir Wellen kleine
Buchstaben von a bis z.

Fir dieToleranzgrade 6 bis 11 wurden die Toleranzen um
die Grundabmal3e ZA, ZB und ZC bzw. za, zb und zc er-
weitert. AuBerdem gibt es fiir alle Nennmal3e Toleranz-
klassen, die symmetrisch zur Nulllinie liegen und mit JS
bzw. js bezeichnet werden.

12 Wie viel Toleranzgrade werden in der ISO-
Normung unterschieden?

Man unterscheidet 20 Toleranzgrade, welche mit
den Zahlen 01, 0, 1 bis 18 angegeben werden.

Je groRer die Zahl ist, desto groRer ist die Toleranz.
13 Welche Toleranzgrade sind fiir Passmafe im
Maschinenbau bestimmt?

Fir Passmal3e im Maschinenbau verwendet man
die Toleranzgrade 5 bis 11 (Tabelle).

Anwendungsgebiete der ISO-Toleranzgrade

8 9 10 M

ISO-Toleranzgrade 5 6 7

Anwendungsgebiete | Werkzeugmaschinen,

Maschinen- und Fahrzeugbau

Fertigungsverfahren Reiben, Drehen, Frasen,

Schleifen, Feinwalzen

14 Wie werden nach DIN die Allgemeintoleran-
zen in Zeichnungen angegeben?

Der Hinweis auf die Allgemeintoleranzen erfolgt
meist im Schriftfeld in der Spalte ,Zulédssige Ab-
weichung” z.B. durch die Angabe ,ISO 2768-m*
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Form- und Lagepriifung

1.6 Form- und Lagepriifung

Fragen aus Fachkunde Metall, Seite 60

1 Welche Rundlaufabweichung muss mit der
Toleranz verglichen werden, wenn der Rund-
lauf in mehreren Messebenen gemessen
wurde?

Die groR3te Rundlaufabweichung ist mit dem To-
leranzwert t, zu vergleichen.

Der Toleranzwert f, ist der Abstand zwischen zwei
gedachten koaxialen Zylindern, deren Achsen mit den
Bezugsachsen tibereinstimmen.

2 Worin unterscheidet sich eine Rundheits-
von einer Rundlaufmessung?

Bei der Rundheitsmessung wird geprift, ob sich
die Kreisform innerhalb zweier konzentrischer
Kreise mit demselben Mittelpunkt befindet. Bei
der Rundlaufmessung wird die Abweichung des
Rundlaufs zur Bezugsachse gepriift.

3 Warum ist das sorgfaltige Ausrichten der Be-
zugsachse vor einer Rundlaufmessung wich-
tig?

Die Messgenauigkeit wird erheblich verbessert,
wenn die Bezugsachsen sorgfaltig im um-Bereich
ausgerichtet sind.

4 Beim Schleifen eines Zylinders entsteht eine
leicht tonnenformige Abweichung (Bild).
Liegt die Zylinderform aufgrund der gemes-
senen Durchmesser noch in derToleranz von

0,01 mm?
gemessen: 29,98 $30,00 29,99
Toleranz
(410,01

Die Zylinderform muss zwischen zwei koaxialen
Zylindern liegen, die voneinander einen radialen
Abstand von 0,01 mm haben. Mit D = 30,000 mm
(R=15,000 mm) und d=29,98 mm (r= 14,99 mm)
betragt die maximale Abweichung 0,01 mm; die
Zylinderform liegt somit gerade noch innerhalb
derToleranz.

5 Mit welchem Messverfahren kann der Rund-
lauf einer Getriebewelle funktionsgerecht
geprift werden?

Zur funktionsgerechten Prifung werden die
Lagerzapfen der Getriebewelle in Prismen aufge-
nommen und der Rundlauf, z.B. mit einer Mess-
uhr, gepruft.

6 Auf dem Formmessgerat wird an einer ge-
drehten Buchse eine Rundheitsabweichung
von 7 um gemessen (Bild).

Rundheit
fK=7 um

11,5 pm/SKT e

a) Wodurch kann die Abweichung entstanden
sein?

Die Rundheitsabweichung kann durch zu starkes
Spannen im Dreibackenfutter entstanden sein.

b) Welche Anzeigeéanderung ist bei einer Rund-
heitsabweichung von 7 um bei einer Drei-
punktmessung mit einem 90°-Prisma zu er-
warten?

Wird die Buchse in einem 90°-Prisma gemessen,
so ist die Anzeigenanderung doppelt so grol3 wie
die Rundheitsabweichung. Sie betragt demnach
14 um.

7 Welche Arbeitsregeln miissen beim Gewin-
demessen mit der Dreidrahtmethode beach-
tet werden?

Beim Gewindemessen mit der Dreidrahtmethode
sind folgende Arbeitsregeln zu beachten:

® Bei der Wahl der Messeinsatze und Messdrahte
sind die Gewindesteigung und der Flankenwin-
kel zu bertcksichtigen.

® Messeinsatze und Drahthalter missen leicht
verdrehbar sein, damit sie sich in Steigungs-
richtung einstellen kdnnen.



