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Kompetenzraster Metalltechnik
	

	LF1
Fertigen von Bauelementen mit handgeführten 
Werkzeugen
	LF2
Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
	LF3
Herstellen von einfachen Baugruppen
	LF4
Warten technischer 
Systeme

	1. Grundlagen der betrieblichen Kommunikation anwenden  
	Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen und den Arbeitsplatz in Ordnung halten. Ich kann Fachbegriffe erklären.
	Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen und Maschinen nach Vorgabe sauber halten und schmieren.
	Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel zum Fügen von einfachen technischen Systemen anwenden und in Ordnung halten.
	Ich kann Wartungsarbeiten nach Vorgaben vorbereiten, Maschinen und Betriebsmittel warten.

	2. Fremd- und eigenkonstruierte Bauteile herstellen und die Werkstoffe auswählen 
	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren. Ich kann schonend mit Energie und Werkzeugen umgehen.
	Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren, einfache Teilzeichnungen und Arbeitspläne erstellen.
	Ich kann ein einfaches mechanisches System analysieren und weiterentwickeln.
	Ich kann für die hergestellte Baugruppe einen einfachen Wartungsplan in entsprechender Form darstellen.

	3. Produkte mit Werkzeugen und Maschinen fertigen, zu Baugruppen fügen und zu technischen Systemen aufbauen
	Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten. Ich kann pfleglich und fachgerecht mit zerspanenden  handgeführten Werkzeugen umgehen.
	Ich kann ein einfaches prismatisches und rotationssymmetrisches Werkstück maschinell bearbeiten. Ich kann pfleglich mit zerspanenden  Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
	Ich kann ein einfaches mechanisches System fügen, überprüfen und eventuelle Schwachstellen erkennen.
	Ich kann einfache technische Systeme warten.

	4. Die hergestellten Bauteile prüfen und Rückschlüsse auf den Prozess schließen 
	Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden und das Arbeitsergebnis bewerten.
	Ich kann die ermittelten Prüfergebnisse beurteilen und die Qualität nachweisen (Prüfprotokoll).
	Ich kann ein einfaches technisches System auf Funktion prüfen.
	Ich kann die Vorgaben einer Wartungscheckliste umsetzen.

	5. Baugruppen und steuerungstechnische Komponenten zu technischen Systemen automatisieren
	--- 
	---
	Ich kann eine einfache fluidische Schaltung analysieren.
	Ich kann die Wirkungsweise eines elektrischen Stromkreises erklären.

	6. Fehler oder Schwachstellen feststellen und analysieren

	--- 
	--- 
	
	Ich kann Schwachstellen an einfachen technischen Systemen feststellen.
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Lernwegeliste
	
Lernfeld
LF2
	Titel
Werkstücke mit Maschinen bearbeiten
	
	Metalltechnik
MT2.01.03


	Kompetenzbereiche
· Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen und den Arbeitsplatz in Ordnung halten. 
· Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke skizzieren.
· Ich kann schonend mit Energie und Material umgehen.
· Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit Werkzeugmaschinen bearbeiten.
· Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren, einfache Teilzeichnungen und Arbeitspläne erstellen.
· Ich kann ein einfaches prismatisches Werkstück maschinell bearbeiten.
· Ich kann pfleglich mit zerspanenden Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon das Gelernte aus Lernfeld 1 umsetzen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· Um Werkstücke aus Metall zu bohren

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· Einhaltung der Werkstattordnung, UVV, Arbeitssicherheit
· Maß- und formgenaue Werkstücke abliefern
· Fachgerechte Werkzeugauswahl und Prüfmittel wählen
· Übungsaufgaben und Klassenarbeiten, Lösungsblätter


Lernwegeliste
	Was Sie hier lernen können
	Lernmaterialien
LernSCHRITTE, LernTHEMEN und LernPROJEKTE
	Ergänzungen

	
	Ich kann
	
	Nr. Titel
	A – C
	

	Informieren
	Ich kann die Handlungsfelder zum Bearbeiten eines Werkstücks mit Maschinen strukturieren.
	
	MT2.01.03
Advance Organizer
	
	Unterrichtsraum

	
	Ich kann technische Zeichnungen lesen.
Ich kann die richtigen Linienarten bestimmen.
	T1
	MT2.01.03.01
	A – C
	Mit Hilfe des Tabellenbuches

	
	Ich kann die Winkel an einem Spiralbohrer erklären.
	T3
	MT2.01.03.03

	A – C
	Spanende Bearbeitung
Versuch in der Praxis

	
	Ich kann die einzelnen Bauteile einer Säulenbohrmaschine bestimmen.
Ich kann die Aufgabe der einzelnen Bauteile erklären.
	T7
	MT2.01.03.07
	A – C
	

	Planen und Entscheiden
	Ich kann eine Bohrung geometrisch bestimmen.
	T2
	MT2.01.03.02
	A – C
	

	
	Ich kann das Runde vom Eckigen unterscheiden.
	T2
	MT2.01.03.02
	A – C
	

	
	Ich kann Drehzahlen beim Bohren errechnen.
	T4
	MT2.01.03.04

	A – C
	Mit Hilfe des Tabellenbuches
Lernvideo im Internet

	
	Ich kann mich selbst schützen, indem ich die Werkstattordnung und allgemeine Unfallverhütungsvorschriften einhalte.
	T5
	MT2.01.03.05
	A – C
	UVV

	
	Ich kann die Gefahr, die von Kühlschmierstoffen ausgeht, einschätzen.
	T6
	MT2.01.03.06
	A – C
	Internetrecherche


	
	Ich kann einen einfachen sinnvollen Arbeitsablauf festlegen.
	
	
	
	

	
	Ich kann Kühlschmierstoffe untersuchen.
	T6
	MT2.01.03.06
	A – C
	Internetrecherche


	Kontrollieren
	Ich kann Schleiffehler an einem Spiralbohrer erkennen.
	T3
	MT2.01.03.03

	A – C
	Versuch in der Praxis

	Reflektieren/
Bewerten
	Ich kann meinen Arbeitsablauf mit einer anderen Person besprechen.
	
	
	
	

	
	Ich kann eventuelle Verbesserungen des gesamten Lern- und Arbeitsablaufs aufnehmen.
	
	
	
	

	
	Ich kann Fehler erkennen und bei neuen Aufträgen vermeiden und korrigieren.
	
	
	
	






	
Lernfeld
LF 2
	Titel
Werkstücke mit Maschinen bearbeiten
Advance Organizer
	
	
Metalltechnik 
MT2.01.03

	Kompetenzbereiche:
Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV bedienen.
Ich kann ein einfaches Werkstück mit einer Maschine bearbeiten.
Ich kann mich in eine Gruppe einbringen und zielorientiert arbeiten.
Ich kann einen längerfristigen Arbeitsauftrag planen und umsetzen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann längere Texte lesen und ihren Inhalt verstehen

	Was Sie schon können sollten:

	
	Wofür Sie das benötigen:
Damit ich weiß, was in Lernfeld zwei zu tun ist.

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:


Beschreibung des Lernprojektes[image: ][image: ][image: ]
Wir wollen das maschinelle Bearbeitungsverfahren Bohren von verschiedenen Seiten her erobern und bedienen uns hierbei einer Reise durch eine uns unbekannte Landschaft.

Von Station zu Station lösen wir einen Fahrschein. Jede Station ist ein eigener Arbeitstisch im Unterrichtsraum. Für jede Station wird ein Tischverantwortlicher bestimmt.
Wir sammeln alle unsere Fahrscheine ein und wollen alle Stationen besuchen und die Aufgaben erledigen.

Die Reise hat aber kleine Hürden und Klippen, die wir taktisch klug überwinden müssen. Dabei müssen Sie folgendes beachten.

ausführlich MT01.03.02
Auf die andere Seite des Ufers gelangen wir nur, wenn wir den Pförtner an Station T2 zur Fähre überlisten.

Mit anderen Worten, das Ticket müssen wir haben, sonst kommen wir nicht auf die andere Seite des Flusses und können die Stationen T3, T4 und T7 nicht abhaken und bearbeiten und unser Reiseziel sonst nicht erreichen.

Wir beginnen also alle auf der linken Seite des Flusses. Mit welcher Station wir loslegen ist nun unerheblich, die Reihenfolge ist beliebig. Nur erledigen müssen wir sie gründlich, sonst kommen wir nicht auf die andere Seite.

Wenn Sie die Möglichkeit haben, kann Station T3 auch in der Metallwerkstatt umgesetzt werden, damit Sie sehen können, welche Schleiffehler welche Auswirkungen auf den Bohrungsdurchmesser haben.

Können Sie nur das Klassenzimmer nutzen, gibt Ihnen Ihre Lehrerin bzw. Ihr Lehrer einen Satz Bohrer mit den passenden Werten. Falls nicht, können Sie dennoch die Aufgabe 3 bearbeiten. 

Ziel ist es nun alle Stationen und alle Blätter zu bearbeiten und auszufüllen. Ob sie nun immer in der gleichen Gruppe arbeiten möchten oder sich am nächsten Tisch wieder neu zusammenfinden, überlassen wir Ihnen selbst.

Dafür braucht es, wie bei jeder Reise Energie, Fleiß und Ausdauer und auch mal eine Pause dazwischen, um neue Kraft zu tanken. Diese bestimmt jede einzelne Reisegruppe selbst. Nur das Ziel muss immer im Blick sein. In der vorgegebenen Zeit müssen alle Tickets (Reisestationen) abgearbeitet und bestätigt sein. Wie lange Sie dafür Zeit haben besprechen Sie in dieser Stunde mit Ihrem Lehrer. Das richtige Erledigen der Aufgabe wird von jedem Tischverantwortlichen (Reiseleiter), die zunächst in der gesamten Lerngruppe für alle Tische bestimmt werden, bestätigt.

Das heißt, Sie bekommen das Ticket für Ihre Reise erst dann, wenn die jeweilige Aufgabe komplett erledigt ist und der Reiseleiter des Tisches bestätigt hat, dass die Aufgabe wirklich erfüllt ist. Kleben Sie Ihre Fahrscheine an die entsprechenden Stationen T1 bis T7. 

Wer den Weg zur fachgerechten Bohrung als erste Gruppe komplett erledigt hat, legt dem Lehrer die Reisekarte vor und berichtet als Gruppe, was bei dieser Reise alles gut und was weniger gut geklappt hat.

Im Anschluss verfassen Sie einen Text (10 Sätze) und ergänzen diesen mit einer Zeichnung, was Ihnen beim Herstellen einer Bohrung alles wichtig erscheint und heften dieses Blatt hinter Ihrer Reisekarte ab.
Viel Erfolg und einen guten Reiseverlauf wünscht Ihnen Ihre Reiseleitung.

            

            
            




	
Lernfeld
LF 2
	Titel
Advance Organizer
	
	
Metalltechnik 
MT2.01.03



[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Bilder\AO\Neu erstellter AO.png]
Quelle Busse: 
pixabay.com

	
Lernfeld
LF 2
	Titel
Technische Zeichnungen
	
	
Metalltechnik
MT2.01.03.01

	Kompetenzbereiche:
· Ich kann eine technische Zeichnung lesen.
· Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren.
· Ich kann eine technische Zeichnung beim Bohren erstellen und normgerecht bemaßen.
· Ich kann mit technischen Hilfsmitteln umgehen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
· Ich kann einzelne Linienstärken richtig auswählen.
· Ich kann mit dem Tabellenbuch richtige Werte zum Bohren ermitteln.
· Ich kann die richtige Schraffur anwenden.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon technische Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· Den richtigen Spiralbohrer/Wendelbohrer auswählen

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· Beim Fertigen in der Werkstatt


Ablaufplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Aufteilung auf die Tische 1 – 7 und Gruppenzuordnung: Hier T1

	[image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Informationen über die verschiedenen Möglichkeiten  der Schnittdarstellungen im Tabellenbuch sammeln

	[image: ][image: ]
  /
	40 min
	[image: ]Bearbeitung der jeweiligen Aufgaben 1 – 8 gemäß Niveauvorgabe 

	[image: ]
	20 min
	Vorstellung, Vergleich und Optimierung der Lösungen in der Gruppe

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Bearbeitung der Aufgaben  9 – 1 2 gemäß Niveauvorgabe 

	[image: ]
	15 min
	Vergleich und Optimierung der Lösungen in der Gruppe 

	[image: ]
	10 min

	
Zusammenfassung






Für unsere Lernbox müssen verschiedene Bohrungen hergestellt werden. 
In der Station (T1) wird auf die Zeichenregeln eingegangen, die dafür nötig sind, um das Bau[image: ][image: ][image: ]teil mit den richtigen Maßen herstellen zu können. 
[image: ]Aufgaben zur Darstellung in einer Zeichnung
Vergleichen Sie hierzu z. B. Tabellenbuch Metall, Europaverlag, 46. Aufl. (neu bearbeitete und erweiterte Aufl. 2014) Schnittdarstellung und die Überschrift Maßeintragung.
Skizzieren Sie eine Bohrung mit 16 mm Durchmesser in ein 35 mm dickes Werkstück im Maßstab 1:1 im Vollschnitt.






Abb.: Bohrung im Vollschnitt




[image: ]Skizzieren Sie eine Bohrung von 16 mm in ein 35 mm dickes Werkstück, wobei nur 30 mm tief gebohrt wird, im Maßstab 1:1 im Vollschnitt.






Abb.: Bohrung im Vollschnitt als Grundloch




[image: ]Wie groß sollte der Spitzenwinkel auf einer technischen Zeichnung sein? Zeichnen Sie den Winkel entsprechend ein und erklären Sie die Darstellung Ihren Mitschülerinnen und Mitschülern. Wie müssen Sie hierbei das Geodreieck anlegen, um den Spitzenwinkel richtig zu zeichnen?








Abb.: Spitzenwinkel am Bohrer




Erklärung: indem man 30° von beiden Richtungen von der Mittellinie aus abträgt und sich die beiden Schnittpunkte in der Mitte, d. h. in der Mittelachse treffen.
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Ergänzen Sie mit Hilfe des Tabellenbuches die folgende Tabelle für ein metrisches M4- und M8-Gewinde, jeweils um die fehlenden Bohrungs[image: ][image: ][image: ]durchmesser. Es wird eine Durchgangsbohrung (Durchgangslöcher) benötigt.

	Gewinde
	fein
	mittel
	grob

	M4
	
	
	

	M8
	
	
	


[image: ][image: ]Wie groß ist der jeweilige Abstand zwischen Bohrungswand in Millimeter zum Nenndurchmesser der Schraube? 


	Gewinde
	Außendurchmesser der Schrauben
	fein
	mittel
	grob

	M4
	
	
	
	

	M8
	
	
	
	



Aufgaben zu Schraffuren
[image: ][image: ][image: ]Was ist bei einer Schraffur alles zu beachten?
Zitat aus Wikipedia Freie Enzyklopädie: https://de.wikipedia.org/wiki/Schraffur,
Vgl. Wikipedia
letzte Bearbeitung von: Crissov am 19. April 2017 um 15:14 Uhr, dieses Bild steht unter der Doppellizenz CC BY SA 3.0
„Schraffuren werden in technischen Zeichnungen verwendet, um Schnittflächen zu kennzeichnen. Dabei werden diese Flächen mit schmalen, parallelen Linien mit gleichem Abstand, unter einem Winkel von 45° zur Hauptsymmetrieachse des dargestellten Bauteiles gefüllt (die schrägen Linien sollen einen Sägeschnitt symbolisieren). Befinden sich mehrere Teile innerhalb einer Schnittdarstellung, wird die Schraffur auch dazu genutzt die Teile optisch voneinander abzugrenzen. Die Schraffuren unterscheiden sich dann in der Richtung der Linien (± 45°) und deren Abstand.“ 
Welche Linienstärke wird für eine Schraffur gewählt? (Angabe der Seite im Tabellenbuch)

Was ist bei der Schraffur zu beachten?
(vgl. Tabellenbuch Europa, Metall 2014 S. 66)

		
	Wie groß sollte der Abstand zwischen den parallelen Schraffurlinien sein?
Betrachten Sie hier zunächst diese Zeichnung. Wie würden Sie die beiden  Werkstücke schraffieren?


Abb.: Schraffurlinien Abstände 
Quelle: Pixabay
[image: ]

[image: ]
[image: ]


	
[image: ]
Unter welchem Winkel wird schraffiert?

	
	
Übung zur normgerechten Bemaßung als Handskizze. Zeichnen Sie in das Werkstück Bohrungen mit Durchmesser 6 mm, 10 mm und 12 mm ein und[image: ][image: ][image: ] bemaßen Sie normgerecht.
Beginnen Sie jeweils mit der Mittellinie. Vergessen Sie die Schraffur nicht!!











Abb.: Vorlage für die Handskizze und zur Übung der Schraffur



[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\Vorlage für Handskizze.PNG]









Achtung! Infos im Tabellenbuch
Umgang mit Maßstäben: Warum ist es nötig in der Technik mit Verkleinerungen und Vergrößerungen zu arbeiten?
[image: ][image: ]Fallen Ihnen hier praktische Beispiele ein, in welchen Ihnen schon Zeichnungen begegnet sind, die die tatsächliche Größe verkleinert bzw. vergrößert haben?

	
	


[image: ][image: ][image: ]Entnehmen Sie die Maße aus der Fußballskizze und zeichnen Sie das Fußballfeld auf Ihr Arbeitsblatt DIN A4. Was ist das Problem? Bitte benutzen Sie dazu die jeweils größten internationalen Maße. Wählen Sie einen passenden Maßstab.

Abb.:: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fu%C3%9Fballfeld_mit_Ma%C3%9Fen_und_Beschreibung.png 

[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Fu%C3%9Fballfeld_mit_Ma%C3%9Fen_und_Beschreibung.png]
a) Was versteht man unter dem natürlichen Maßstab?
	
0. Welche Bedeutung verbirgt sich hinter der Angabe 1:1?
	
a) Es sind drei Verkleinerungsmaßstäbe angegeben.
Wie groß wird ein Maß von 50 mm gezeichnet und welche Maßangabe wird auf der Maßlinie angegeben? 

      1:2                              oder 1:5                                        oder 1:10
	

b) Es sind drei Vergrößerungsmaßstäbe angegeben.
Wie groß wird ein Maß von 50 mm gezeichnet und welche Maßangabe wird auf der Maßlinie angegeben? 

      2:1                              oder 5:1                                        oder 10:1
	


Ein Werkstück mit einem Maß von 10 mm wird im Maßstab 20:1 gezeichnet. Wie groß wird dieses Maß auf dem Papier sein?
	
[image: ][image: ][image: ]Schreiben Sie mit eigenen Worten auf, was Sie zum Umgang mit Maßstäben gelernt haben. Können Sie das Ihrem Nachbar, Ihrer Nachbarin oder der gesamten Klasse erklären?
Welche Probleme gibt es noch? Notieren Sie beides und fertigen Sie eine Skizze zur Erklärung an.
	
	
	
	
	
	
	
Beschriften Sie die beiden Skizzen mit den passenden Maßstäben 1:2 und 2:1. Welche Pfeile stellen die Zeichnungsgröße dar, welche die Größe des wirklichen Gegenstands?
[image: ][image: ][image: ]
Maßstab:                                                        	

Maßstab:                                                        	
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	Kompetenzbereiche:
· Ich kann eine technische Zeichnung lesen; einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren.
· Ich kann eine technische Zeichnung beim Bohren erstellen und normgerecht bemaßen.
· Ich kann mit technischen Hilfsmitteln umgehen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	Lösung




	
	
	

	Kompetenzen:
· Ich kann einzelne Linienstärken richtig auswählen.
· Ich kann mit dem Tabellenbuch richtige Werte zum Bohren ermitteln.
· Ich kann die richtige Schraffur anwenden.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon technische Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· Um den richtigen Spiralbohrer/Wendelbohrer auswählen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:	
· Beim Fertigen in der Werkstatt


Ablaufplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Aufteilung auf die Tische 1 – 7 und Gruppenzuordnung: Hier T1

	[image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Informationen über die verschiedenen Möglichkeiten  der Schnittdarstellungen im Tabellenbuch sammeln

	[image: ][image: ]
  /
	40 min
	[image: ]Bearbeitung der jeweiligen Aufgaben 1 – 8 gemäß Niveauvorgabe 

	[image: ]
	20 min
	Vorstellung, Vergleich und Optimierung der Lösungen in der Gruppe

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Bearbeitung der Aufgaben  9 – 1 2 gemäß Niveauvorgabe 

	[image: ]
	15 min
	Vergleich und Optimierung der Lösungen in der Gruppe 

	[image: ]
	10 min

	Zusammenfassung






Für unsere [image: ][image: ][image: ]Lernbox müssen verschiedene Bohrungen hergestellt werden. 
In der Station (T1) wird auf die Zeichenregeln eingegangen, die dafür nötig sind, um das Bauteil mit den richtigen Maßen herstellen zu können. 
Aufgaben zur Darstellung in einer Zeichnung
Vergleichen Sie hierzu z. B. Tabellenbuch Metall, Europaverlag, 46. Aufl. (neu bearbeitete und erweiterte Aufl. 2014) Schnittdarstellung und die Überschrift Maßeintragung.
1. [image: ]Skizzieren Sie eine Bohrung mit 16 mm Durchmesser in ein 35 mm dickes Werkstück im Maßstab 1:1 im Vollschnitt.
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\1.PNG]
Abb.: Bohrung im Vollschnitt











[image: ]Skizzieren Sie eine Bohrung von 16 mm in ein 35 mm dickes Werkstück, wobei nur 30 mm tief gebohrt wird, im Maßstab 1:1 im Vollschnitt.[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\2.PNG]

Abb.: Bohrung im Vollschnitt als Grundloch
[image: ]Wie groß sollte der Spitzenwinkel auf einer technischen Zeichnung sein? Zeichnen Sie den Winkel entsprechend ein und erklären Sie die Darstellung ihren Mitschülerinnen und Mitschülern. Wie müssen Sie hierbei das Geodreieck anlegen, um den Spitzenwinkel richtig zu zeichnen?







[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\3.PNG]

[image: ][image: ][image: ]











Abb.: Spitzenwinkel am Bohrer





Erklärung: Indem man 30° von beiden Richtungen von der Mittellinie aus abträgt und sich die beiden Schnittpunkte in der Mitte, d. h. in der Mittelachse treffen.


Ergänzen Sie mit Hilfe des Tabellenbuches die folgende Tabelle für ein metrisches M4- und M8-Gewinde, jeweils um die fehlenden Bohrungs[image: ][image: ][image: ]durchmesser. Es wird eine Durchgangsbohrung (Durchgangslöcher) benötigt.

	Gewinde
	fein
	mittel
	grob

	M4
	4,3 mm
	4,5 mm
	4,8 mm

	M8
	8,4 mm
	9 mm
	10 mm


[image: ][image: ]Wie groß ist der jeweilige Abstand zwischen Bohrungswand in Millimeter zum Nenndurchmesser der Schraube? 


	Gewinde
	Außendurchmesser der Schrauben
	fein
	mittel
	grob

	M4
	4 mm
	0,3 mm
	0,5 mm
	0,8 mm

	M8
	8 mm
	0,4 mm
	1 mm
	2 mm



Aufgaben zu Schraffuren
[image: ][image: ][image: ]Was ist bei einer Schraffur alles zu beachten?
Zitat aus Wikipedia Freie Enzyklopädie: https://de.wikipedia.org/wiki/Schraffur, vgl. Wikipedia, letzte Bearbeitung von: Crissov am 19. April 2017 um 15:14 Uhr,
CC-BY-SA-3.0
„Schraffuren werden in technischen Zeichnungen verwendet, um Schnittflächen zu kennzeichnen. Dabei werden diese Flächen mit schmalen, parallelen Linien mit gleichem Abstand, unter einem Winkel von 45° zur Hauptsymmetrieachse des dargestellten Bauteiles gefüllt (die schrägen Linien sollen einen Sägeschnitt symbolisieren). Befinden sich mehrere Teile innerhalb einer Schnittdarstellung, wird die Schraffur auch dazu genutzt die Teile optisch voneinander abzugrenzen. Die Schraffuren unterscheiden sich dann in der Richtung der Linien (± 45°) und deren Abstand.“
Welche Linienstärke wird für eine Schraffur gewählt? (Angabe der Seite im Tabellenbuch)
Es werden schmale Volllinien verwendet. Das ist die Angabe auf S. 62 (Aufl. 45. neu).
(vgl. Tabellenbuch Europa, Metall 2014 S. 66)
Was ist bei der Schraffur zu beachten?
Die Schraffurlinien werden mit schmalen Volllinien unter 45° zur Mittellinie gekennzeichnet.

	Wie groß sollte der Abstand zwischen den parallelen Schraffurlinien sein?
Betrachten Sie hier zunächst diese Zeichnung. Wie würden Sie die beiden  Werkstücke schraffieren?


[image: ]

[image: ]
[image: ]


Je größer das Bauteil, desto größer der Schraffurabstand. Beschriftungen werden nicht überzeichnet, sondern die Schraffurlinien unterbrochen. Kleinere Bauteile bedeuten kleinere Abstände.

[image: ]Unter welchem Winkel wird schraffiert?
In der Regel unter 45° bei unterschiedlichen Teilen gegenläufig 45°.
Übung zur normgerechten Bemaßung als Handskizze. Zeichnen Sie in das vorgegebene Werkstück Bohrungen mit Durchmesser 6 mm, 10 mm und 12 mm ein und[image: ][image: ][image: ] bemaßen Sie normgerecht.
Beginnen Sie jeweils mit der Mittellinie. Vergessen Sie die Schraffur nicht!!

[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\4.PNG]

Abb.: Vorlage für die Handskizze und zur Übung der Schraffur
Vergleichen Sie die Lösung in Ihrer Gruppe.
Achtung! Infos im Tabellenbuch

Umgang mit Maßstäben
[image: ][image: ]Warum ist es nötig in der Technik mit Verkleinerungen und Vergrößerungen zu arbeiten?
Fallen Ihnen hier praktische Beispiele ein, in welchen Ihnen schon Zeichnungen begegnet sind, die die tatsächliche Größe verkleinert bzw. vergrößert haben.

Die Zeichengröße muss der Papiergröße angepasst werden, das geht nur mit einem Maßstab. Bei Straßenkarten, Landkarten oder bei Bauplänen und technischen Zeichnungen ist dies der Fall.

[image: ][image: ][image: ]Entnehmen Sie die Maße aus der Fußballskizze und zeichnen Sie das Fußballfeld auf Ihr Arbeitsblatt DIN A4. Was ist das Problem? Bitte benutzen Sie dazu die jeweils größten internationalen Maße.

Abb.:: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fu%C3%9Fballfeld_mit_Ma%C3%9Fen_und_Beschreibung.png 
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Fu%C3%9Fballfeld_mit_Ma%C3%9Fen_und_Beschreibung.png]
a) Was versteht man unter dem natürlichen Maßstab?
Wenn genauso groß gezeichnet wird, wie das Werkstück/Bauteil in Wirklichkeit ist.

1. Welche Bedeutung verbirgt sich hinter der Angabe 1:1?
Die gezeichnete Größe entspricht der wirklichen Länge.
a) Es sind drei Verkleinerungsmaßstäbe angegeben.
Wie groß wird ein Maß von 50 mm gezeichnet und welche Maßangabe wird auf der Maßlinie angegeben? 

      1:2                                                                         1:5                                                          1:10
50 mm : 2 = 25 mm                             50 mm : 5 = 10 mm                              50 mm : 10 = 5 mm

b) Es sind drei Vergrößerungsmaßstäbe angegeben.
Wie groß wird ein Maß von 50 mm gezeichnet und welche Maßangabe wird auf der Maßlinie angegeben? 

                  2:1                                                      5:1                                                                10:1
2 * 50 mm = 100 mm                  5 * 50 mm = 250 mm                             10 * 50 mm = 500 mm


Ein Werkstück mit einem Maß von 10 mm wird im Maßstab 20:1 gezeichnet. Wie groß wird dieses Maß auf dem Papier sein.
Auf dem Papier hat das Werkstück ein Maß von 200 mm, aber bemaßt würde die richtige Angabe von 10 mm.
                                                                                                                                                     
[image: ][image: ][image: ]Schreiben Sie mit eigenen Worten auf, was Sie zum Umgang mit Maßstäben gelernt haben. Können  Sie das Ihrem Nachbar, Ihrer Nachbarin oder der gesamten Klasse erklären?
Welche Probleme gibt es noch? Notieren Sie beides und fertigen Sie eine Skizze zur Erklärung an.
Bei einer Zeichnung werden immer die Maße geschrieben, die das Bauteil tatsächlich nach der Herstellung hätte. Verkleinert und vergrößert wird nur gezeichnet, damit die Blattgröße richtig verwendet werden kann. Vergleiche unser Fußballfeld, das nicht auf ein DIN A4 Blatt geht. Die Maße bleiben die „echten“, wie gefertigt werden muss. Dafür wird kleiner bei einem Verkleinerungsmaßstab und größer bei einem Vergrößerungsmaßstab gezeichnet.

Beschriften Sie die beiden Skizzen mit den passenden Maßstäben 1:2 und 2:1. Welche Pfeile stellen die Zeichnungsgröße dar, welche die Größe des wirklichen Gegenstands?
[image: ][image: ][image: ]
Maßstab:                                                             =    1:2

Maßstab:                                                            =     2:1

Zeichnungsgröße
Tatsächliche Bauteilgröße

Lösungsblatt zu Aufgabe 9)
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Fu%C3%9Fballfeld_mit_Ma%C3%9Fen_und_Beschreibung.png]
Maßstab z. B. gewählt 1:1000

1 m entsprechen 100 cm, 100 m entsprechen dann 
100 * 100 cm = 10000 cm  10000 cm : 1000 = 10 cm. Die Zeichnung besitzt eine Länge von 10 cm.








Zu zeichnen sind daher die Länge von 10 cm und die Breite von 75 m entsprechend
75 * 100 cm = 75 000 cm    75 000 cm : 1000 = 7,5 cm
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	Kompetenzbereiche:
· Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.
· Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
· Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren, einfache Teilzeichnungen und Arbeitspläne erstellen.
· Ich kann systematisch arbeiten.
· Ich kann Probleme lösen.
· Ich kann Verantwortung für mein Umfeld übernehmen.
· Ich kann mit Einsatz und Ausdauer arbeiten.
· Ich kann mit anderen zusammenarbeiten.
· Ich kann mich ausdrücken.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
· Ich kann einfache Gegenstände skizzieren.
· Ich kann mir überlegen, warum ein Gegenstand eine bestimmte Form haben muss, damit dieser seine Funktion erfüllt.
· Ich kann erklären, warum nur Kreis- und Kugelform einfach rollen.
· Ich kann erklären, warum ein Bohrer nur kreisförmige Löcher macht.
	Was Sie schon können sollten:
· Einfache Teilzeichnungen lesen

	
	Wofür Sie das benötigen:
· Um zu verstehen, wie „runde“ Formen gefertigt werden
· Um herauszufinden, welche Formen zur Funktion einfacher Teile oder Baugruppen erforderlich sind

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· Berichten Sie Ihrer Werkstattlehrerin oder Ihrem Werkstattlehrer von dieser Aufgabe.


Ablaufplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	3 min
	Aufgabe 1: Tisch vorbereiten, Arbeiten verteilen

	[image: ]
	15 min
	Aufgabe 2: Fußballgeschichte entdecken, „Das Runde muss in das Eckige“

	[image: ]
	20 min
	Aufgabe 3: Was ist das Besondere an Bällen und „runden“ Gegenständen? Hier können Sie herausfinden, warum Bohrungen und Senkungen zylindrische Formen haben.

	[image: ]
	30 min
	Aufgabe 4: Warum rollen Räder und Kugeln und andere Formen nicht oder nicht so gut?
Materialien: Formen aus Styropor, Pappe, Klebestift, Papprolle, Tischtennisball, Radiergummi, Stifte, etc.

	[image: ]
	15 min
	Aufgabe 5: Warum bohrt der Bohrer zylindrische Löcher?

	[image: ]
	10 min
	Aufgabe 6: Erstellen Sie eine Präsentation zum Thema.

	[image: ]
	5 min
	Präsentation (Kann auch später stattfinden)





Vorbereitungen

Stellen Sie den Tisch so um, dass Sie bequem um den Tisch sitzen können und Abstand von den anderen Gruppen der Klasse haben. Da es um die Lösung eines Rätsels geht, sollten Sie nicht zu laut reden.
Sie benötigen ein Notebook mit Internetzugang auf Ihrem Tisch sowie 2 bis 3 blanko A3-Blätter und Stifte, vielleicht auch in Farbe.

„Das Runde“

[image: ]
Das Seitenteil der Lernbox ist eckig und es hat runde Löcher. Wir sagen zu diesen Löchern oft „Bohrungen“. Klar, weil sie gebohrt werden!
Also, die Runden müssen ins Eckige.

Da Sie „das Eckige“ schon aus Lernfeld 1 im Griff haben (Sägen, Feilen, Haarwinkel…), wie wäre es, wenn Sie jetzt mit „dem Runden“ trainieren?



Aufgaben

1. Zunächst teilen Sie sich bitte die „Arbeit“ des Vorlesens der folgenden Aufgaben ein. Jeder notiert auf seinem Blatt, für welchen Abschnitt er die Verantwortung hat
vorzulesen und
zu klären, ob die Inhalte verstanden wurden, bevor Sie als Gruppe dann loslegen.
Lesen und bearbeiten Sie einen Abschnitt nach dem anderen.


Sie benötigen dazu einen Zugang zum Internet.
[image: ]„Das Runde muss in das Eckige“ hat Sepp Herberger gesagt. Informieren Sie sich zu den folgenden Fragen und notieren Sie diese gemeinsam übersichtlich auf einem A3-Blatt.
Was meinte er damit? 
Wer war er?
Was war das „Wunder von Bern“?
Was hat Sie besonders beeindruckt? Warum?



Gyula Lorant, gebürtiger Ungar, stand im Finale 1954 gegen Deutschland auf dem Platz. Später war er von 1965 bis 1980 Bundesligatrainer. Von ihm stammt der Satz: „Der Ball ist rund. Wäre er eckig, wäre er ja ein Würfel.“ 
Bundesligatrainer Lorant hat also auch schon bemerkt, dass ein Ball keine Ecken hat. Aber warum spielen wir mit einer „Kugel“ und nicht mit einem Würfel? Was ist der entscheidende Unterschied? Um dem Grund dafür auf die Spur zu kommen, bearbeiten Sie folgende Aufgaben. Die Skizze mit dem Fahrrad soll Ihnen dabei helfen, auf Ideen zu kommen.
[image: ]

1. Skizzieren Sie freihand in Ihrer Gruppe möglichst viele „runde“ Gegenstände auf ein blanko A3-Blatt. Also nicht nur kugelartige Gegenstände, sondern alles was wir so als „rund“ bezeichnen. Schreiben Sie die Bezeichnung oder eine kurze Erklärung für den Gegenstand dazu.

1. Wenn Ihr Blatt gefüllt ist oder Ihnen nichts mehr einfällt, diskutieren Sie über die skizzierten Gegenstände.
1. [image: ][image: ]Bewerten Sie die skizzierten Gegenstände mit Noten von 1 bis 6. Note 1 bekommen alle Gegenstände, die sehr leicht oder fast von alleine rollen. Die Note 6 bekommen Gegenstände, die gar nicht rollen, z. B. eine aus Papier ausgeschnittene Sonne.
2. [image: ]Kreisen Sie die Gegenstände, die „rund“ sein müssen, damit sie ihren Zweck erfüllen, farbig ein.
3. Was wäre, wenn diese Gegenstände nicht ganz rund oder sogar eckig wären?
4. [image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Beispiel runde Gegenstände.jpg][image: ]Schreiben Sie zu jedem Gegenstand die passende Bezeichnung aus der Geometrie (Kugel, Kreis, Ellipse, Radius, Zylinder, Kegel …) Das Mathebuch oder das Tabellenbuch kann dabei helfen.

Beispiel:


                    

Das Geheimnis der Rundheit von Kugel und Kreis

1. Erklären Sie einem Blinden, der noch nie einen Kreis gesehen oder gefühlt hat, am Telefon, was ein Kreis und was eine Kugel ist. Spielen Sie dieses Gespräch mit einem Mitschüler oder Mitschülerin und lassen Sie die anderen aus der Gruppe das „Telefongespräch“ beobachten. Der „Blinde“ muss natürlich versuchen, auch wirklich unwissend über Kreise und Kugeln zu sein. Diskutieren Sie darüber, wie gut die Erklärung am „Telefon“ gelungen ist. Wenn Sie Verbesserungsideen haben, versuchen Sie ein weiteres „Telefongespräch“. Schreiben Sie in einem Satz auf, wie man einen Kreis bzw. eine Kugel am besten mit Worten beschreiben kann.

1. Worin besteht der Unterschied zwischen dem „Rollen“ eines Würfels und einer Kugel bzw. dem Rollen eines Rads und eines Vierecks?
[image: ][image: ]
Basteln Sie Modelle dazu oder finden Sie Gegenstände, mit denen dieses unterschiedliche Verhalten demonstriert werden kann.

[image: ]Tipp: An einem Ei kann man sehr gut untersuchen, welche Form rollt und welche nicht. Wie rollt ein Ei und wie rollt es nicht? Wie ändert sich der Abstand der Mitte des Gegenstands gegenüber der Fläche auf der er rollt? Wenn Sie keinen eiförmigen Gegenstand zur Verfügung haben, bitten Sie Ihre Lehrerin oder Ihren Lehrer Überraschungseier besorgen zu dürfen.

[image: ]Informieren Sie sich mit Hilfe einer Internetrecherche oder eines Fachbuchs was man unter dem Schwerpunkt eines Gegenstands eines Körpers versteht. Was passiert mit dem Schwerpunkt unterschiedlicher Gegenstände beim Rollen?

Skizzieren und beschreiben Sie diesen Unterschied auf Papier! 

1. Haben Sie das Geheimnis gelöst? Vervollständigen Sie die Sätze.

Ein Kreis rollt, weil …

Eine Kugel rollt, weil …


Warum bohrt der Bohrer zylindrische Löcher?

Können Sie nun auch erklären, warum ein Bohrer runde (genau genommen zylindrische) Löcher bohrt und keine viereckigen? Skizzieren Sie Ihre Begründung und schreiben Sie einen kurzen erklärenden Text. Nehmen Sie das Fachbuch zum Thema „Bohren“ zu Hilfe.





[image: ]



Vorbereitung der Präsentation Ihrer Ergebnisse

Gehen Sie gemeinsam Ihre Arbeit durch und legen Sie schriftlich fest, wer was in 2 bis 4 Minuten der ganzen Klasse vorstellt. Klären Sie mit der Lehrerin oder dem Lehrer, wann die Präsentation gehalten werden soll. Das kann auch in einer anderen Stunde sein.
Wichtig: Bitte für die Präsentation genau überlegen oder vorher testen, wie Sie dafür sorgen, dass Ihre Zuschauer alles genau erkennen können, also z. B.
· Dokumentenkamera
· Smartphone
· Beamer
· Plakat
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	Kompetenzbereiche:
· Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.
· Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
· Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren, einfache Teilzeichnungen und Arbeitspläne erstellen.
· Ich kann systematisch arbeiten.
· Ich kann Probleme lösen.
· Ich kann Verantwortung für mein Umfeld übernehmen.
· Ich kann mit Einsatz und Ausdauer arbeiten.
· Ich kann mit anderen zusammenarbeiten.
· Ich kann mich ausdrücken.
	
		Lösung






1. Markierte Blätter entsprechend der Abstimmung in der Gruppe.
Mit dem Runden meinte er den Ball und mit dem Eckigen das Tor.
„Das Runde muss in das Eckige“
Der Ball muss beim Fußballspiel in das gegnerische Tor. Das ist das Wesentliche beim Fußballspiel.
Trainer der deutschen Nationalmannschaft bei der Fußball-Weltmeisterschaft 1954 in der Schweiz
Der völlig unerwartete Weltmeistertitel für die nicht favorisierte deutsche Nationalmannschaft
Schülerspezifische Lösung

„Der Ball ist rund. Wäre er eckig, wäre er ja ein Würfel.“
Knöpfe, Flaschen, Spiegelei, Uhren, Teller, Bildschirme von Smartphones, Stifte, Objektive von Kameras, Kabel, Schaft von Bohrern, Schrauben, Räder, Zahnräder, Wellen, die sich in Lagern drehen, Schraubdeckel von Flaschen, Scharniere, in denen sich Türen drehen, Kugelspitze eines Kugelschreibers, Tischtennisball, etc.
Beispiele für Gegenstände, die oft „rund“ sind, aber nicht „rund“ sein müssen: Spiegelei, Uhren, Teller, Bildschirme von Smartphones, Stifte, Objektive von Kameras, Kabel, Schaft von Bohrern, etc.
Beispiele für Gegenstände die „rund“ sind und „rund“ sein müssen: Schrauben, Räder, Zahnräder, Wellen, die sich in Lagern drehen, Schraubdeckel von Flaschen, Scharniere, in denen sich Türen drehen, Kugelspitze eines Kugelschreibers, Tischtennisball, etc.






Das Geheimnis der Rundheit von Kugel und Kreis
Schülerspezifische Lösung (siehe c)
Der Mittelpunkt (genauer: Schwerpunkt) von Kreis und Kugel hat beim Rollen immer denselben Abstand von der Fläche auf der sie rollen. Würfel und Viereck haben unterschiedliche Abstände (keinen gleichlangen Radius) von der Mitte zur Außenform. Wenn der Abstand größer wird, muss sich der Körper beim Rollen anheben. Das tut kein Körper freiwillig, er bleibt lieber liegen. Physikalisch: nur wenn die Form eines Körpers überall den gleichen Abstand vom Schwerpunkt des Körpers hat und das bedeutet eben, dass er einen kreisförmigen Querschnitt hat, muss beim Rollen der Schwerpunkt des Körpers nicht angehoben werden. Alle nicht kreisförmigen Querschnitte führen dazu, dass der Schwerunkt angehoben werden muss, also die Lageenergie des Körpers erhöht wird. Diese Energie wird von außen durch Schieben zugeführt.
Ein Kreis rollt, weil er immer den gleichen Abstand vom Mittelpunkt hat. Eine Kugel rollt, weil sie immer den gleichen Abstand vom Mittelpunkt hat.
[image: IMG_0197]
Warum bohrt der Bohrer zylindrische Löcher?
Der Bohrer dreht sich um eine Mittelachse. Die äußersten Enden der Hauptschneiden bewegen sich mit einem bestimmten Radius (= halber Bohrerdurchmesser) im Kreis um diese Achse. So entstehen eine Kreisform und durch den Vorschub dann eine Zylinderform.

[image: ]Drehrichtung
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	Kompetenzbereiche:
· Produkte mit Werkzeugen und Maschinen fertigen, zu Baugruppen fügen und zu technischen Systemen aufbauen
· Die hergestellten Bauteile prüfen und Rückschlüsse auf den Prozess ziehen
· Ich kann systematisch arbeiten.
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	Kompetenzen:
· Ich kann ein einfaches prismatisches Werkstück maschinell bearbeiten.
· Ich kann die ermittelten Prüfergebnisse beurteilen und die Qualität nachweisen (Prüfprotokoll).
· Ich kann Schleiffehler an einem Spiralbohrer erkennen.
· Ich kann die Winkel an einem Spiralbohrer erklären.
· Ich kann die Meinung und die Bedürfnisse anderer akzeptieren.
· Ich kann gemeinsame Entscheidungen mitentwickeln.
· Ich kann auf andere zugehen um Wissen auszutauschen.
· Ich kann Anliegen und Interessen anderer verstehen.
· Ich kann Ursachen von Problemen erkennen.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann den Spiralbohrer bezeichnen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· um Fehler beim Nachschleifen von Spiralbohrern zu vermeiden

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· im Gespräch mit der Lehrkraft in der Werkstatt an der Bohrmaschine


Ablaufplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	5 min
	Problematik von Schleiffehlern aufzeigen: mit einem Spiralbohrer (z. B. Ø16 mm) eine Bohrung herstellen und durch Messen des Bohrungsdurchmessers feststellen, dass diese zu groß ist

	[image: ]
	15 min
	[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Aufgabe 1, erster Schritt: Gruppen einteilen, A und B gemeinsam, C getrennt anhand der Anzahl verfügbarer Bohrersätze und Bohrerlehren, Schleiffehler am Spiralbohrer in diesen Gruppen untersuchen

	[image: ]
	10 min
	Aufgabe 1, zweiter Schritt: Gruppen mischen sich neu und vergleichen ihre Ergebnisse in den Schleiffehlertabellen.

	[image: ]
	15 min
	Aufgabe 2: Versuch durchführen, falls Werkstatt zur Verfügung steht, ansonsten Arbeiten mit dem Fachbuch zum Thema Schleiffehler

	[image: ][image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Die Aufgabe 3 liegt in einer A/B- und C-Version vor.

	[image: ]
	15 min
	Vergleich der Lösungen von Aufgabe 3 in Partnerarbeit, wobei sich die Partnerteams aus unterschiedlichen Niveaustufen zusammensetzen müssen

	[image: ]
	10 min
	Einzelne Schüler stellen ihre Antworten vor. Dies kann auch in einer Folgestunde zur Festigung der Erkenntnisse für alle Stationen stattfinden.



[image: ][image: ]Schleiffehler am Spiralbohrer
Diese Unterrichtssequenz findet in der Werkstatt statt. Die zuständige Lehrkraft gibt Ihnen eine entsprechende Einweisung und erklärt Ihnen den Aufbau des Bohrers und die wichtigsten Bezeichnungen.

Spiralbohrer werden durch falsche Benutzung oder nach längerem Einsatz stumpf. Das heißt, der Spiralbohrer zerspant nicht mehr so gut. Man spricht dann von Verschleiß. Im schlimmsten Fall zerspant er gar nicht mehr. Dann hat man die Möglichkeit, ihn nachzuschleifen. Beim Nachschleifen können jedoch Fehler entstehen.
[image: ][image: ]Freifläche
Spitzenwinkel
Bohrerlehre




Abb. links: 
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[image: ]
Hinweis: 
Bohrer können auch mehr als einen Schleiffehler oder keinen haben.
1. Versuchen Sie mit Hilfe der Bohrerlehre herauszufinden, welche Fehler die einzelnen Spiralbohrer haben und kennzeichnen Sie die Fehler mit einem x in der Tabelle. 

Tabelle Schleiffehler
	Schleiffehler
	Bohrernummer

	
	1
	2
	3
	4
	5


Freiwinkel: Als Freiwinkel bezeichnet man den Winkel zwischen Werkzeug und der zu bearbeitenden Fläche.
	Spitze außer Mitte
	
	
	
	
	

	Spitzenwinkel ungleich
	
	
	
	
	

	Freiwinkel zu klein
negativ
	
	
	
	
	


[image: ]Stellen Sie danach mit jedem Spiralbohrer eine Bohrung her. Messen Sie, wie groß die tatsächlichen Bohrungsdurchmesser sind, berechnen Sie die Abweichungen zum Sollmaß und tragen die Maße in die Tabelle ein.

	Bohrernummer
	1
	2
	3
	4
	5

	Bohrungsdurchmesser
in mm
	
	
	
	
	

	Abweichung
in mm
	
	
	
	
	





[image: ]Die 4 Bilder zeigen die Auswirkungen von Schleiffehlern auf die Bohrung. Das Orangene [image: ]stellt den Bohrer dar, das Schwarze die Bohrung. Ordnen Sie mit einem x die 4 Bilder den Schleiffehlern zu.
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]Bild 1			Bild 2			Bild 3			Bild 4

	Schleiffehler
	Bild 1
	Bild 2
	Bild 3
	Bild 4

	Spitze außer Mitte
	
	
	
	

	Spitzenwinkel ungleich
	
	
	
	

	Freiwinkel zu klein
negativ
	
	
	
	














a) Bei welchem Schleiffehler zerspant der Bohrer den Werkstoff nicht?

_________________________________________________________________________

b) Bei welchem Schleiffehler hat der Bohrer beim Zerspanen den größten Verschleiß?

_________________________________________________________________________

c) Bei welchem Schleiffehler wird die Bohrung zu groß?

_________________________________________________________________________

d) Welcher Bohrer hat mehr als einen Schleiffehler?

_________________________________________________________________________

e) Was haben Sie bei diesem Versuch gelernt?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________



[image: ]Schleiffehler am Spiralbohrer
Spiralbohrer werden durch falsche Benutzung, oder nach längerem Einsatz stumpf. Das heißt, der Spiralbohrer zerspant nicht mehr so gut. Man spricht dann von Verschleiß. Im schlimmsten Fall zerspant er gar nicht mehr. In diesem Falle hat man die Möglichkeit, ihn nachzuschleifen. Beim Nachschleifen können jedoch Fehler entstehen.
[image: ][image: ]



Abb. links: 
Westermann Metalltechnik Grundwissen 1. Auflage, 2004                                             

Freifläche
Spitzenwinkel


Bohrerlehre

Freifläche



1. Versuchen Sie mit Hilfe der Bohrerlehre[footnoteRef:1] herauszufinden, welche Fehler die einzelnen Spiralbohrer haben. Tragen Sie sie in die Tabelle ein und kennzeichnen Sie die Fehler mit einem x. Hinweis: Bohrer können auch mehr als einen Schleiffehler oder keinen haben. [1:  Genau genommen handelt es sich um eine Lehre und ein Messgerät.] 


Tabelle Schleiffehler
	Schleiffehler
	Bohrernummer

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



[image: ]Stellen Sie danach mit jedem Spiralbohrer eine Bohrung her. Messen Sie, wie groß die tatsächlichen Bohrungsdurchmesser sind und berechnen Sie die Abweichungen zum Sollmaß.

	Bohrernummer
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Bohrungsdurchmesser
in mm
	
	
	
	
	
	

	Abweichung
in mm
	
	
	
	
	
	





Die 4 Bilder zeigen die Auswirkungen von Schleiffehlern auf die Bohrung. Das Orangene stellt den Bohrer dar, das Schwarze die Bohrung. Beschreiben Sie nun welche Fehler aufgetreten sind und welche möglichen Auswirkungen diese auf den Bohrer haben. [image: ]
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]Bild 1			Bild 2			Bild 3			Bild 4

Bild 1:

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Bild 2:

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Bild 3:

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Bild 4:

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Was haben Sie bei diesem Versuch gelernt?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________
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Schleiffehler am Spiralbohrer[image: ][image: ][image: ]
Spiralbohrer werden durch falsche Benutzung oder nach längerem Einsatz stumpf. Das heißt, der Spiralbohrer zerspant nicht mehr so gut. Man spricht dann von Verschleiß. Im schlimmsten Fall zerspant er gar nicht mehr. In diesem Falle hat man die Möglichkeit, ihn nachzuschleifen. Beim Nachschleifen können jedoch Fehler entstehen.
[image: ]



Spitzenwinkel

Abb.: Bohrerlehre
Westermann Metalltechnik Grundwissen 1. Auflage, 2004
Freifläche






1. [image: ]Versuchen Sie mit Hilfe der Bohrerlehre herauszufinden, welche Fehler die einzelnen Spiralbohrer haben und kennzeichnen Sie die Fehler mit einem x in der Tabelle. Hinweis: Bohrer können auch mehr als einen Schleiffehler, oder keinen haben.
	Schleiffehler
	Bohrernummer

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Spitze außer Mitte
	
	
	
	
	
	

	Spitzenwinkel ungleich
	
	
	
	
	
	

	Spitzenwinkel ungleich und außer Mitte
	
	
	Lösung entsprechend vorliegenden Bohrern

	
	
	

	Freiwinkel zu klein
negativ
	
	
	
	
	
	



[image: ]Stellen Sie danach mit jedem Spiralbohrer eine Bohrung her. Messen Sie, wie groß die tatsächlichen Bohrungsdurchmesser sind und berechnen Sie die Abweichungen zum Sollmaß.
	Bohrernummer
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Bohrungsdurchmesser
in mm
	
	
	
	
	
	

	Abweichung
in mm
	
	
	
	Lösung entsprechend vorliegenden Bohrern

	
	


Die 4 Bilder zeigen die Auswirkungen von Schleiffehlern auf die Bohrung. Das Orangene stellt den Bohrer dar, das Schwarze die Bohrung. Ordnen Sie mit einem x die 4 Bilder den Schleiffehlern zu.
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]Bild 1			Bild 2			Bild 3			Bild 4

	Schleiffehler
	Bild 1
	Bild 2
	Bild 3
	Bild 4

	Spitze außer Mitte
	x
	
	x
	

	Spitzenwinkel ungleich
	
	
	x
	x

	Freiwinkel zu klein
	
	x
	
	











Beantworten Sie folgende Fragen und begründen Sie die Antwort!
[image: ][image: ]
1. Bei welchem Schleiffehler zerspant der Bohrer den Werkstoff nicht? 

A: Bei Bild 2
B: Der Freiwinkel ist zu klein, deshalb reibt die Freifläche auf dem Werkstück.
g) Bei welchem Schleiffehler hat der Bohrer beim Zerspanen den größten Verschleiß?

A: Bei Bild 1.
B: Es zerspant nur eine Schneide des Bohrers.
h) Bei welchem Schleiffehler wird die Bohrung zu groß?

A: Bei Bild 1 und 3.
B: Die Spitze ist bei beiden Bohrern nicht in der Mitte.
i) Welcher Bohrer hat mehr als einen Schleiffehler?

A: Bei Bild 3 hat der Bohrer zwei Schleiffehler.
B: Der Spitzenwinkel ist ungleich und die Bohrerspitze ist außer Mitte.
j) Was haben Sie bei diesem Versuch gelernt?

Beim Nachschleifen von Bohrern ist darauf zu achten, dass die Bohrerschneiden nicht nur wieder scharf sind, sondern Spitzen- und Freiwinkel und die Symmetrie der beiden Bohrerschneiden genau stimmen.


[image: ]Mögliche Antworten C-Niveau:

Bild 1: Die Spitze ist nicht in der Mitte, was zur Folge hat, dass die Bohrung zu groß wird. Dadurch wird ein Teil der Schneide mehr belastet.

Bild 2: Der Bohrer hat keinen Freiwinkel. Er dringt nicht in das Werkstück ein. Im schlimmsten Fall glüht der Bohrer aus.

Bild 3: Die Bohrerspitze ist außer Mitte und der Spitzenwinkel ist ungleich. Dies hat zur Folge, dass die Bohrung zu groß wird. Beide Schneiden werden beim Zerspanen unterschiedlich belastet.

Bild 4: Der Spitzenwinkel stimmt nicht. Nur eine Seite der Schneide zerspant den Werkstoff.
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	Kompetenzen:
· Ich kann die richtige Drehzahl auswählen.
· Ich kann mit dem Tabellenbuch richtige Werte zum Bohren ermitteln.
· Ich kann die richtige Drehzahl berechnen und die Einheit erklären.
· Ich  kann Schnittgeschwindigkeit und Umdrehungsfrequenz unterscheiden.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon technische Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· um die richtige Umdrehungsfrequenz einstellen können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· im Gespräch mit der Lehrkraft in der Werkstatt an der Bohrmaschine 


Ablaufplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Aufteilung auf die Tische 1 – 7 und Gruppenzuordnung: Hier T4

	[image: ][image: ][image: ]
	10 min
	Informationen über die verschiedenen Möglichkeiten  zur Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit mit dem Tabellenbuch ermitteln

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Ausfüllen und Zuordnen der jeweiligen Berechnung;
Video zum Bohren anschauen (wenn möglich)

	[image: ]
	10 min
	Vergleichen und optimieren der Lösungen

	[image: ]
	20 min
	Wann und warum muss die Drehzahl berechnet werden? Übungen zur Berechnung

	[image: ]
	15 min
	Vorstellen und optimieren der Lösung in der Gruppe

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Reflexion der Berechnungen, der Einheiten und Berechnungsübungen

	[image: ]
	15 min
	Vergleichen und optimieren der Lösungen der Ergebnisse;
Ausgabe der Fahrtickts 

	[image: ]
	5 min
	Zusammenfassung und Aufteilung für den nächsten Tisch





Für unsere Lernbox müssen verschiedene Bohrungen hergestellt werden. 
In der Station (T4) wird auf die Berechnungen zur Drehzahl eingegangen, die nötig ist, um das Bau[image: ][image: ][image: ]teil mit den richtigen Werkzeugen herstellen zu können. 
Hierbei darf die Geschwindigkeit nicht zu groß sein, sonst würden die Werkzeuge zu schnell verschleißen; andererseits auch nicht zu klein, um wirtschaftlich zu fertigen.
Abb.: Seitenteil mit Bohrungen
[image: ]
Aufgaben zur Berechnung der Drehzahl
Vergleichen Sie hierzu z. B. Tabellenbuch Metall, Europaverlag, 46. Aufl. (neu bearbeitete und erweiterte Aufl. 2014) Schnittdarstellung und die Überschrift Maßeintragung.
1. [image: ]Skizzieren Sie eine Bohrung mit 14 mm Durchmesser in ein 35 mm dickes Werkstück im Maßstab 1:1 im Vollschnitt.






Abb.: Bohrung im Vollschnitt



Für die Bestimmung der Drehzahl (ganz richtig: Umdrehungsfrequenz) gibt es zwei Möglichkeiten:
Abb.: Bohren ins Volle mit bestimmtem Bohrer-durchmesser, Vorschub und Drehzahl aus: Re-chenbuch Metall, Verlag Europa-Lehrmittel, 32. Auflage Seite 217

[image: ]


I. Heraussuchen mit Hilfe der Tabelle des Drehzahldiagramms 
II. Berechnung der Drehzahl mit der Berechnungsformel
Abb.: Drehzahldiagramm: Bohren ins Volle mit  bestimmtem Bohrerdurchmesser Vorschub  und Drehzahl aus Bilddatei Rechenbuch Metall, Verlag Europa-Lehrmittel, 
Fachbuch, 32. Aufl.
[image: ]

[image: ][image: ][image: ]Zu I.  Heraussuchen mit Hilfe der Tabelle des Drehzahldiagramms
Welche Drehzahl ist für den Bohrer Durchmesser 14 mm einzustellen, wenn eine Schnittgeschwindigkeit von 16,5 m/min erlaubt ist?
	
Besprechen Sie Ihre Lösung mit Ihrer Gruppe und erklären Sie sich das Ablesen des Diagramms gegenseitig. Wer hat die beste Erklärung?
Übung:
Welche Drehzahl müsste für einen Bohrer mit 10 mm Durchmesser und einer erlaubten Schnittgeschwindigkeit von 20 m/min eingestellt werden?
	
	
Wo finden Sie dieses Drehzahldiagramm in Ihrem Tabellenbuch? (S              bei Auflage                   )
[image: ][image: ]Lesen Sie hier die einzustellende Drehzahl für einen Bohrer von 14 mm ab, bei einer Schnittgeschwindigkeit von 20 m/min? (Drehzahl n = 450 1/min).
Einheit der Drehzahl:
450/min = 450 1/min


Schauen Sie sich nun in Ihrer Gruppe das Video auf YouTube zum Bohren an.

[image: ]www.youtube.com/watch?v=0LHqK5KgXZQ
[image: ]Fragen zum Film
Welchen Querschnitt hat das Halbzeug?

	
Warum muss das Werkstück entgratet werden?

	
Mit welchem Werkzeug werden die Bohrungen angerissen?

	
Wozu wird nach dem Anreißen gekörnt?

	
Skizzieren Sie das Schild zum Tragen der Schutzbrille möglichst genau.


Warum wird bei der Berechnung der Drehzahl mit 1000 malgenommen?

[image: ][image: ]	
Wieso wird der Schraubstock bei größeren Durchmessern zusätzlich mit Spannpratzen gesichert?

	
[image: ][image: ][image: ]Was war für Sie das Wichtigste bei diesem Film?
	
	
	
	


Zu II.  Berechnung mit der Formel zur Drehzahl
[image: ] Berechnen Sie die Drehzahl eines Bohrers von 5 mm bei einer vorgegebenen Schnittgeschwindigkeit von 25 m/min (vc = 25 m/min, d = 5 mm). Zeichnen Sie diese Bohrung in die Skizze ein. 


Abb.: Bohrung im Vollschnitt als Grundloch 5 mm








7. Wie lautet die Berechnungsformel?


[image: ][image: ][image: ]
Stellen Sie diese Gleichung nach der Drehzahl (n) um. Bei aufkommenden Problemen besprechen Sie diese in der Gruppe oder fragen Ihre Lehrkraft.
Eventuell zusätzliches Arbeitsblatt zum Umstellen von Gleichungen






[image: ][image: ]
Schreiben Sie diese Gleichung mit den ausgeschriebenen Bezeichnungen auf.


Helfen beim Bearbeiten des Arbeitsblatts zum Umstellen von Gleichungen

Drehzahl (n) =  



Was bedeuten die einzelnen Größen bzw. Formelzeichen?

Vc =

D =

n =


Berechnen Sie die Drehzahl für den Bohrer mit dem Durchmesser 5 mm und der vorgegebenen Schnittgeschwindigkeit von 25 m/min.







Stimmt Ihr Wert mit der im Video berechneten Drehzahl überein?


[image: ][image: ][image: ]Wenn Sie wissen wollen, wie diese Berechnungsformel aus der Geschwindigkeitsberechnung zu erklären ist, fragen Sie Ihre Lehrkraft. 









[image: ][image: ][image: ][image: ]Vergleichen Sie nun Ihre Lösung mit der Ihrer Gruppenmitglieder und einigen Sie sich auf den richtigen Lösungsweg. Wenn Sie Hilfe benötigen, bitten Sie Ihre Lehrkraft um Rat.

Wenn ein Fehler aufgetreten ist, notieren Sie sich ganz genau, wie Sie diesen bei den weiteren Berechnungen vermeiden können.

	

	

	


[image: ][image: ][image: ]Für eine Bohrung von 12 mm sollen Sie für einen HSS-Bohrer die richtige Drehzahl wählen, wenn ein Werkstück aus Aluminium bearbeitet werden soll. Berechnen Sie ausführlich mit „gegeben“ und „gesucht“ und notieren Sie die Tabellenwerte mit Einheiten, aber ohne Nachkommastellen. Helfen Sie sich gegenseitig in Ihrer Gruppe:










	
Warum ist bei der Berechnung der Drehzahl die Nachkommastelle völlig ohne Belang?

	
	
[image: ][image: ][image: ]Im Film wird mit einem Bohrer von 8 mm ins Volle gebohrt. Ermitteln Sie die Schnittgeschwindigkeit im Tabellenbuch, wenn in Baustahl gebohrt wird und ein HSS-Bohrer verwendet wird
Abb.: 8 mm-Bohrer Handskizze
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\5.PNG]

[image: ]Berechnung mit Hilfe des Tabellenbuchs zunächst in der Gruppe:
d =            mm                    vC =                            n =             ?                  
Berechnungsgleichung:





[image: ]Ergänzen Sie mit Hilfe des Tabellenbuches die folgende Tabelle jeweils mit der fehlenden Schnittgeschwindigkeit (jeweils in m/min).
Achtung, es wird jeweils in unterschiedliche Materialien gebohrt!

	
Bohrer
	Baustahl 
(geringe Zugfestigkeit)
	
Aluminium
	
Grauguss

	Vc (HSS)
	
	
	

	Vc (HM)
	
	
	



Erklären Sie mit eigenen Worten, wie sie die richtigen Werte herausgesucht haben.
	
	
[image: ][image: ][image: ]Vervollständigen Sie die Tabelle mit den erforderlichen Berechnungswerten. 
Üben Sie diese Aufgaben auf einem karierten Extrablatt.

	
	d
	Vc
	n
	Ergebnis
richtig/falsch

	a)
	25 mm
	30 m/min
	
	

	b)
	
	50 m/min
	1250 1/min
	

	c)
	12 m
	   15 m/min
	
	




[image: ]Schreiben Sie mit eigenen Worten auf, was Sie über die Bestimmung der Umdrehungsfrequenz (Drehzahl) gelernt haben. 
Können Sie das der Klasse erklären?
[image: ]Wo gibt es noch Probleme? Notieren Sie beides und fertigen Sie eine Beschreibung zur Erklärung an. 



[image: ][image: ]a)	
	
	
	
[image: ]b)	
	
	
	
Das Drehzahldiagramm aus der  Abbildung  unterscheidet sich von dem, welches auf der Maschine angebracht ist, wie bei Tisch 7 dargestellt ist. Diese Frage können Sie in Ihrem Reiseverlauf nur beantworten, wenn Sie schon die Aufgabe dort erledigt haben.
[image: ][image: ][image: ]Worin besteht der Unterschied? 

	
	
	
[image: ][image: ]Beschreiben Sie zunächst die Achsen

	
	
[image: ]und dann die Ablesemöglichkeit.
	
	
	

 Wenn Sie weitere Übungen zur Berechnung der Drehzahl zum Verständnis wünschen, sprechen Sie mit Ihrer Lehrkraft und fragen nach einem zusätzlichen Arbeitsblatt bzw. nach Übungen im Mathematikbuch.
[image: ]Z. B. Übungen im Rechenbuch Metall vom Europaverlag
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	Kompetenzen:
· Ich kann die richtige Drehzahl auswählen.
· Ich kann mit dem Tabellenbuch richtige Werte zum Bohren ermitteln.
· Ich kann die richtige Drehzahl berechnen und die Einheit erklären.
· Ich  kann Schnittgeschwindigkeit und Umdrehungsfrequenz unterscheiden.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon technische Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· um die richtige Umdrehungsfrequenz einstellen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:	
· im Gespräch mit der Lehrkraft in der Werkstatt an der Bohrmaschine


Ablaufplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Aufteilung auf die Tische 1 – 7 und Gruppenzuordnung: Hier T4

	[image: ][image: ][image: ]
	10 min
	Informationen über die verschiedenen Möglichkeiten  zur Bestimung der Schnittgeschwindigkeit mit dem Tabellenbuch ermitteln

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Ausfüllen und zuordnen der jeweiligen Berechnung;
Video zum Bohren anschauen (wenn möglich)

	[image: ]
	10 min
	Vergleichen und optimieren der Lösungen

	[image: ]
	20 min
	Wann und warum muss die Drehzahl berechnet werden? Übungen zur Berechnung

	[image: ]
	15 min
	Vorstellen und optimieren der Lösungen in der Gruppe

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Reflexion der Berechnungen, der Einheiten und Berechnungsübungen

	[image: ]
	15 min
	Vergleichen der Lösungen und optimieren der Ergebnisse;
Ausgabe der Fahrtickets 

	[image: ]
	5 min
	Zusammenfassung und Aufteilung für den nächsten Tisch





Für unsere Lernbox müssen verschiedene Bohrungen hergestellt werden. 
In der Station (T4) wird auf die Berechnungen zur Drehzahl eingegangen, die nötig ist, um das Bau[image: ][image: ][image: ]teil mit den richtigen Werkzeugen herstellen zu können. 
Hierbei darf die Geschwindigkeit nicht zu groß sein, sonst würden die Werkzeuge zu schnell verschleißen; andererseits auch nicht zu klein, um wirtschaftlich zu fertigen.
Abb.: Seitenteil mit Bohrungen
[image: ]
Aufgaben zur Berechnung der Drehzahl
Vergleichen Sie hierzu z. B. Tabellenbuch Metall, Europaverlag, 46. Aufl. (neu bearbeitete und erweiterte Aufl. 2014) Schnittdarstellung und die Überschrift Maßeintragung.
1. [image: ]Skizzieren Sie eine Bohrung mit 14 mm Durchmesser in ein 35 mm dickes Werkstück im Maßstab 1:1 im Vollschnitt.
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\6.PNG]







Abb.: Bohrung im Vollschnitt


Für die Bestimmung der Drehzahl (ganz richtig Umdrehungsfrequenz) gibt es zwei Möglichkeiten:
Abb.: Bohren ins Volle mit bestimmten Bohrerdurchmesser, Vorschub  und Drehzahl aus: Rechenbuch Metall, Verlag Europa-Lehrmittel, 32. Auflage S. 217
[image: ]


I. Heraussuchen mit Hilfe der Tabelle des Drehzahldiagramms
II. Berechnung der Drehzahl mit der Berechnungsformel
Abb.: Drehzahldiagramm: Bohren ins Volle mit  bestimmtem Bohrer-durchmesser Vorschub  und Drehzahl aus Bilddatei Rechenbuch Metall, Verlag Europalehrmittel, 
Fachbuch, 32. Aufl.
[image: ]
[image: ][image: ][image: ]Zu I. 
Welche Drehzahl ist für den Bohrer Durchmesser 14 mm hier einzustellen, wenn eine Schnittgeschwindigkeit von 16,5 m/min erlaubt ist?
Wenn die rot eingezeichneten Linien verfolgt werden, ergibt sich eine Drehzahl von etwa 360 1/min. Einzustellen nach der gestuften Drehzahltabelle wären dann 355 1/min.

Besprechen Sie Ihre Lösung mit Ihrer Gruppe und erklären Sie sich das Ablesen des Diagramms gegenseitig. Wer hat die beste Erklärung?
Übung:
Welche Drehzahl müsste für einen Bohrer mit 10 mm Durchmesser und einer erlaubten Schnittgeschwindigkeit von 20 m/min eingestellt werden?
Der Schnittpunkt der beiden Geraden ergibt dann eine Drehzahl unter 710 1/min. Eingestellt werden demnach 500 1/min.
Wo finden Sie diese Tabelle in Ihrem Tabellenbuch? (S. 297 bei Aufl. 45 neu)
[image: ][image: ]Lesen Sie hier die einzustellende Drehzahl für einen Bohrer von 14 mm ab, wenn eine Schnittgeschwindigkeit von 20 m/min? (n = 450 1/min berechnet). Es ergeben sich n = 355 1/min
Schauen Sie sich nun in ihrer Gruppe das Video auf YouTube zum Bohren an.
[image: ]www.youtube.com/watch?v=0LHqK5KgXZQ


[image: ]Fragen zum Film
Welchen Querschnitt hat das Halbzeug?
Der Querschnitt beträgt 35 mm mal 70 mm.
Warum muss das Werkstück entgratet werden?
Damit das Werkstück im Anschluss sicher eingespannt und fehlerfrei angerissen werden kann.

Mit welchem Werkzeug werden die Bohrungen angerissen?
Mit einem Höhenreißer.

Wozu wird nach dem Anreißen gekörnt?
Damit die Bohrungen genau an er richtigen Position hergestellt werden können und nicht verlaufen.

Skizzieren Sie das Schild zum Tragen der Schutzbrille möglichst genau.
[image: ]

Warum wird bei der Berechnung der Drehzahl mit 1000 malgenommen?
[image: ][image: ]Weil 1 Meter 1000 Millimeter entspricht und in mm eingesetzt werden muss xxx der Bohrer in mm angegeben wird.

Wieso wird der Schraubstock bei größeren Durchmessern zusätzlich mit Spannpratzen gesichert?
Damit durch die wirkenden Kräfte ein Herumschleudern des Werkstücks vermieden wird.

Was war für Sie das Wichtigste bei diesem Film?[image: ][image: ][image: ]
Eigenantwort der Schülerinnen und Schüler 



Zu II.   Berechnung mit der Formel zur Drehzahl
[image: ]Berechnen Sie die Drehzahl eines Bohrers von 5 mm bei einer vorgegebenen Schnittgeschwindigkeit von 25 m/min (vc = 25 m/min, d = 5 mm). Zeichnen Sie diese Bohrung in die Skizze ein. 
Abb.: Bohrung im Vollschnitt als Grundloch 5 mm
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\7.PNG][image: ][image: ][image: ]

8. Wie lautet die Berechnungsformel?


[image: ]Stellen Sie diese Gleichung nach der Drehzahl (n) um. Bei aufkommenden Problemen besprechen Sie das in der Gruppe oder Fragen Ihre Lehrkraft.



[image: ]Schreiben Sie diese Gleichung mit den ausgeschrieben Bezeichnungen auf.

            Schnittgeschwindigkeit (vc)

            Durchmesser ( d)  π

Drehzahl (n) =  


Was bedeuten die einzelnen Größen?

Vc = Schnittgeschwindigkeit in m/min
d = Durchmesser in Millimeter (mm)
n = Drehzahl (besser Umdrehungsfrequenz in 1/min)
Berechnen Sie die Drehzahl für den Bohrer mit dem Durchmesser 5 mm und der vorgegebenen Schnittgeschwindigkeit von 25 m/min.
Vc = d  π  n


n = 25 m/(min  5 mm  π)
n = 1590 1/min

Individuelle Schülerantwort

[image: ][image: ][image: ]Wenn Sie wissen wollen, wie diese Berechnungsformel aus der Geschwindigkeitsberechnung zu erklären ist, fragen Sie Ihre Lehrkraft. 
Aus der geradlinigen Bewegung (Geschwindigkeitsformel v = Weg/Zeit) ergibt sich bei einer Kreisbewegung die Umdrehung, die wir auf den Weg beziehen müssen. Für eine Umdrehung benötigen wir den zurückgelegten Weg und der entspricht dem Umfang   
U = d  π. Daraus ergibt sich die abgeleitete Formel zur Berechnung der Schnittgeschwindigkeit.
[image: ][image: ][image: ][image: ]Vergleichen Sie nun Ihre Lösung mit der Ihrer Gruppenmitglieder und einigen sich auf den richtigen Lösungsweg. Wenn Sie Hilfe benötigen, rufen Sie Ihre Lehrkraft (vgl. Besprechung).
Wenn ein Fehler entdeckt wird, notieren sie sich ganz genau, wie Sie diesen bei den weiteren Berechnungen vermeiden können.

Es wurde z. B. vergessen die richtigen Einheiten zu berücksichtigen, die Umwandlung in mm wurde vergessen oder in die Gleichung wurden die Größen nicht richtig eingesetzt.
Welchen Fehler haben Sie gemacht?

Eigenantwort der Schüler

Für eine Bohrung von 12 mm sollen Sie für einen HSS-Bohrer die richtige Drehzahl wählen, wenn ein Werkstück aus Aluminium bearbeitet werden soll. Berechnen Sie ausführlich mit „gegeben“ und „gesucht“ und notieren Sie die Tabellenwerte mit Einheiten, aber ohne Nachkommastellen. Helfen Sie sich gegenseitig in Ihrer Gruppe:

Gegeben laut Tabellenbuch Metall S. 298 vc = 40 – 60 m/min
d = 12 mm
ges. n = ?  1/min

Vc= d π n

n =         v c
                      d   π 
[image: ][image: ][image: ]
n = 50  1000 mm/ ( min  12  π)

n = 1326 1/min einzustellen laut Drehzahldiagramm wären 1120 1/min. 
Warum ist bei der Berechnung der Drehzahl die Nachkommastelle völlig ohne Belang?
Weil diese Kommastelle nicht eingestellt werden kann. Auf der sicheren Seite befinden wir uns immer, wenn die nächst kleinere Drehzahl eingestellt wird.
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2016\BK Metall\Verbesserungen\8.PNG][image: ][image: ][image: ][image: ]Im Film wird mit einem Bohrer von 8 mm ins Volle gebohrt. Ermitteln Sie die Schnittgeschwindigkeit im Tabellenbuch, wenn in Baustahl gebohrt wird und ein HSS-Bohrer verwendet wird.
HSS als Werkstoff 







Abb.: 8 mm-Bohrer Handskizze






Berechnung mit Hilfe des Tabellenbuchs zunächst in der Gruppe:
D =  8  mm              vC =          m/min              n =                 1/min        Berechnungsgleichung:
Baustahl niedriger Festigkeit  vc = 40 m/ min 
Vc = d   π n

n =         v c
                      d   π
n = 40 m/(min  8 mm  π)                 n = 1591 1/min eingestellt 1400 1/min

[image: ]Ergänzen Sie mit Hilfe des Tabellenbuches die folgende Tabelle jeweils mit der fehlenden Schnittgeschwindigkeit. 
   Achtung, es wird jeweils in unterschiedliche Materialien gebohrt.


	Bohrer
	Baustahl
(geringe Zugfestigkeit)
	Aluminium
	Grauguss

	Vc (HSS)
	25 – 40 
	40 – 60 
	20 – 25

	Vc (HM)
	60 – 80
	100 – 200
	60 – 100


  jeweils in m/min
Erklären Sie mit eigenen Worten, wie sie die richtigen Werte herausgesucht haben.
   In den entsprechenden Zeilen des Werkstoffes für den angegebenen
   Schneidstoff  den Wert in der Spalte entnommen.
[image: ][image: ][image: ]Vervollständigen Sie die Tabelle mit den erforderlichen Berechnungswerten 
   Üben Sie diese Aufgaben auf einem karierten Extrablatt.


	
	d
	Vc
	n
	Ergebnis
richtig/falsch

	a)
	25 mm
	30 m/min
	381 1/min
	

	b)
	12 mm
	50 m/min
	1250 1/min
	

	c)
	12 mm
	1. m/min
	397 1/min
	




[image: ]Schreiben Sie mit eigenen Worten auf, was Sie über die Bestimmung der Umdrehungsfrequenz (Drehzahl) gelernt haben. 
Können Sie das der Klasse erklären?
[image: ]Wo gibt es noch Probleme? Notieren Sie beides und fertigen Sie eine Beschreibung zur Erklärung an. 



[image: ][image: ]a) Je nach Schülerinnen- und Schülerantwort diskutieren und verbessern	
	
	
	
[image: ]b)	
	
	
	
[image: ][image: ]Das Drehzahldiagramm aus der Abbildung unterscheidet sich von dem, welches auf der Maschine angebracht ist, wie bei Tisch 7 dargestellt ist. Diese Frage können Sie in Ihrem Reiseverlauf nur beantworten, wenn Sie schon die Aufgabe dort erledigt haben.
Worin besteht der Unterschied? 

Hier sind die Größen auf den Achsen nicht identisch und daher ist die Tabelle unterschiedlich abzulesen.
[image: ][image: ]Beschreiben Sie zunächst die Achsen

	
	
	
[image: ]und dann die Ablesemöglichkeit.
Beim Diagramm an der Bohrmaschine (wie in Tisch 7) kann ich die einzustellende Drehzahl nur ablesen, wenn vom Bohrerdurchmesser oben die Gerade schräg nach unten verfolgt wird und dort der Schnittpunkt mit der vorgegebenen Schnittgeschwindigkeit gefunden wird.
Beim Drehzahldiagramm im Tabellenbuch kann ich den Wert nur ablesen, wenn die Gerade schräg nach oben zur Drehzahl verfolgt wird, denn hier steht dann die einzustellende Drehzahl.


[image: ][image: ][image: ] Wenn Sie weitere Übungen zur Berechnung der Drehzahl zum Verständnis wünschen, sprechen Sie mit Ihrer Lehrkraft und fragen nach einem zusätzlichen Arbeitsblatt bzw. nach Übungen im Mathematikbuch.
[image: ]   Z. B. Übungen im Rechenbuch Metall vom Europaverlag

Eigene Aufgaben zur Übung, Vertiefung und Festigung des erarbeitenden Lernstoffs:	
	
	
	
	
	



	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Unfallverhütung (UVV) Bohrmaschine
	
	
Metalltechnik
MT2.01.03.05

	Kompetenzbereiche:
· Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen und Maschinen nach Vorgabe sauber halten und schmieren.
· Ich kann ein einfaches prismatisches und rotationssymmetrisches Werkstück maschinell bearbeiten. 
· Ich kann mit zerspanenden  Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
· Ich kann Regeln der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes einhalten und verstehen. 
· Ich kann Konsequenzen meines Handelns einschätzen und Gefahren erkennen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
· Ich kann die UVV im Umgang mit der Bohrmaschine umsetzen.

	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann die Bauteile der Bohrmaschine benennen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· Um Verletzungen beim Bohren zu vermeiden

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· Um in der Werkstatt Bohrungen fachgerecht mit den richtigen Einstellungen bohren zu können


[image: ][image: ][image: ]Ablauf
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Aufteilung auf die Tische 1 – 7 und Gruppenzuordnung

	[image: ]
	15 min
	Bearbeiten der Aufgabe 1 in Dreier- bzw. Vierergruppen

	[image: ]
	25 min
	Bearbeiten der Aufgabe 2, dazu werden die Gruppen neu zusammen gestellt. 

	[image: ]
	10 min
	Anbringen der Metaplankarten, Schülerinnen und Schüler kommentieren ihre Ergebnisse, Karten beim Anbringen gleich sortieren

	[image: ]
	15 min
	Erstellen der Plakate

	[image: ]
	15 min
	Recherche UVV mit Handy, PC ... 

	[image: ]
	15 min
	Bearbeiten der Aufgabe [image: ]3

	[image: ]
	5 min
	Fragen und Unklarheiten eventuell in der nächsten Unterrichtsstunde klären





[image: ]Beim Bohren sollten wir auf die Unfallverhütungsvorschriften eingehen, denn wir haben bewegte Maschinenteile, die unsere Aufmerksamkeit erfordern. Für Leichtsinn darf kein Platz sein.
1. Ordnen Sie daher den dargestellten Bildern jeweils…
a) …den möglichen Unfall zu,
b) …die Folgen des möglichen Unfalls zu,
c) …die Möglichkeit zu, wie dieser Unfall vermieden werden kann.

Bild 1: Langes Haar
[image: ]
1. 
	
	
b)
	
	
c)
	
	


Bild 2: Direkter Blick auf den Bohrvorgang
[image: ]
1. 
	
	
b)
	
	
c)
	
	


[image: ]
Bild 3: Festhalten des Bleches mit der Hand
1. 
	
	
b)
	
	
c)
	
	




Bild 4: Tragen von Handschuhen
[image: ]

1. 
	
	
b)
	
	
c)
	
	



Bild 5: Werkstück wird vom Bohrfutter in Drehung versetzt
[image: ]

1. 
	
	
b)
	
	
c)
	
	


Bild 6: Lose Kleidung an der Bohrmaschine
[image: ]
a) 
	
	
b)
	
	
c)
	
	



Besprechen Sie mit Ihrem Lernpartner oder Ihrer Lernpartnerin und anschließend in Ihrer Gruppe, je nach Leistungsstand eine der drei möglichen Vorlagen für die Stufen A, B oder C.

10) [image: ]Setzen Sie die Begriffe an der richtigen Stelle ein.[image: ]

Lange Haare, Besen, Werkstücke, Pinsel, Beschädigungen, Haargummi, Lehrerinnen und Lehrer, Schutzbrille, Kleidung, Handschuhen, Haarnetz

1. Beim Bohren ................................ verwenden, um Verletzungen der 

Augen zu vermeiden.

1. ...................................., ............................... dürfen nicht in den Drehbe-

reich des Bohrfutters kommen, deshalb ........................... oder 

............................. benutzen.

1. Späne nicht mit der Hand entfernen, sondern mit ................

 oder................. .

1. .................................... müssen fest und sicher gespannt sein, damit 

sie nicht herausgerissen werden können.

1. Das Tragen von ............................. ist nicht erlaubt.

1. Vor Inbetriebnahme ist die Bohrmaschine auf 

........................................... zu überprüfen. Sie sind sofort dem/der

 ...................... zu melden. Die Bohrmaschine darf dann nicht benutzt 

werden.



1. [image: ][image: ]Erstellen Sie mit Hilfe folgender Stichworte 5 Unfallverhütungsvorschriften für das sichere Arbeiten an einer Ständerbohrmaschine.

Lange Haare, Besen, Werkstücke, Pinsel, Beschädigungen, Haargummi, Lehrerin oder Lehrer, Schutz-brille, Kleidung, Handschuhen, Haarnetz

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................






1. [image: ]Erstellen Sie mit Hilfe folgender Stichworte 5 Unfallverhütungsvorschriften für das[image: ] sichere Arbeiten an einer Ständerbohrmaschine.
Lange Haare, Besen, Werkstücke, Pinsel, Beschädigungen, Haargummi, Lehrer oder Lehrerin, Schutzbrille, Kleidung, Handschuhen, Haarnetz

Fügen Sie die entsprechenden Gebots- und Verbotszeichen dazu ein.
Recherchieren Sie hierfür im Internet und nehmen Sie Ihr Tabellenbuch zu Hilfe. 



1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

1. [image: ][image: ].......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

Zusatzaufgabe: 
Wenn sie fertig sind, können Sie den QR-Code eingeben und die Übung zur Selbstkontrolle im Internet bearbeiten.
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	Metalltechnik
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	Kompetenzbereiche:
· Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen und Maschinen nach Vorgabe sauber halten und schmieren.
· Ich kann ein einfaches prismatisches und rotationssymmetrisches Werkstück maschinell bearbeiten. 
· Ich kann mit zerspanenden  Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
· Ich kann Regeln der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes einhalten und verstehen. 
· Ich kann Konsequenzen meines Handelns einschätzen und Gefahren erkennen.
	
		Lösung






1. Ordnen Sie daher den dargestellten Bildern jeweils…
a) …den möglichen Unfall zu,
b) …die Folgen des möglichen Unfalls zu,
c) …die Möglichkeit zu, wie dieser Unfall vermieden werden kann.

Bild 1: Langes Haar
[image: ]
13. Haare können in das Bohrfutter und den Bohrer gezogen werden.

Es kann zu schweren Unfällen kommen, denn es kann die gesamte Kopfhaut abgerissen werden.

Es gibt zwei Möglichkeiten. Entweder die Haare gut zusammenbinden oder eine Mütze oder Haarnetz tragen.


Bild 2: Direkter Blick auf den Bohrvorgang
[image: ]
13. Hier arbeitet jemand an der Bohrmaschine ohne die vorschriftsmäßige Schutzbrille.
Das Augenlicht könnte durch herumwirbelnde Späne beeinträchtigt werden oder sogar verloren gehen.
Zur Sicherheit muss beim Bohren eine Schutzbrille getragen werden.



[image: ]
Bild 3: Festhalten des Bleches mit der Hand
a) Das Werkstück, in diesem Fall ein dünnes Blech, wird mit der Hand festgehalten.

b) Wenn sich beim Durchbohren der Bohrer in das Blech einhakt, kann es herumgeschleudert werden und z. B. die Hand verletzt werden.

c) Das dünne Blech muss sicher fixiert, gespannt werden, um das Herumschleudern zu vermeiden.



Bild 4: Tragen von Handschuhen
[image: ]

a) Hier arbeitet jemand an drehenden Teilen mit Handschuhen.

b) Der Handschuh kann in das Bohrfutter, bzw. den Bohrer gezogen werden und die Hand kann verletzt werden.

c) An drehenden und sich bewegenden Teilen dürfen keine Handschuhe getragen werden.



Bild 5: Werkstück wird vom Bohrfutter in Drehung versetzt
[image: ]

a) Das Werkstück ist nicht sicher im Schraubstock eingespannt worden.

b) Das Werkstück wird aus der Spannung herausgezogen und kann durch die Werkstatt geschleudert werden. So könnte eine Person getroffen und verletzt werden.

c) Das Werkstück muss fest eingespannt werden, um ein Herausziehen zu vermeiden.



Bild 6: Lose Kleidung an der Bohrmaschine
[image: ]


a) Der junge Mann an der Bohrmaschine trägt lockere Alltagskleidung anstelle von Arbeitskleidung.

b) Das Jackenteil oder der Bändel kann in den Bohrer, bzw. das Bohrfutter gewickelt werden. Die an der Maschine arbeitende Person kann in den Bohrer gezogen werden und sich schwer verletzen.

c) Beim Bohren sollte immer eng anliegende Kleidung getragen werden und auf modisches Zubehör verzichtet werden.



[image: ][image: ] Setzen Sie die Begriffe an der richtigen Stelle ein.					[image: ][image: ]


Lange Haare, Besen, Werkstücke, Pinsel, Beschädigungen, Haargummi, Lehrerinnen und Lehrer, Schutzbrille, Kleidung, Handschuhen, Haarnetz
[image: ]

1. Beim Bohren Schutzbrille verwenden, um Verletzungen der Augen zu vermeiden


1. Lange Haare, Kleidung dürfen nicht in den Drehbereich des Bohrfutters kommen, deshalb Haarnetz oder Haargummi benutzen.


1. Späne nicht mit der Hand entfernen, sondern mit Pinsel oder Besen.


1. [image: ]Werkstücke müssen fest und sicher gespannt sein, damit sie nicht heraus-gerissen werden können.


1. Das Tragen von Handschuhen ist nicht erlaubt.


1. Vor Inbetriebnahme ist die Bohrmaschine auf Beschädigungen zu überprüfen. Sie sind sofort dem Lehrerin oder dem Lehrer zu melden. Die Bohrmaschine darf dann nicht benutzt werden.
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Kühlschmierstoffe
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	Kompetenzbereiche:
· Ich kann ein einfaches prismatisches und rotationssymmetrisches Werkstück maschinell bearbeiten. 
· Ich kann mit zerspanenden  Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
· Ich kann Aufgaben bearbeiten, eingeübte Arbeitstechniken anwenden und Aufgaben zeitlich und inhaltlich strukturieren. 
· Ich kann Arbeitsergebnisse einschätzen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
· Ich kann mit problematischen Hilfsstoffen wie Kühlschmierstoffen verantwortlich und sorgsam umgehen.
· Ich kann die Vor- und Nachteile beim Einsatz von gesundheitsgefährdenden Stoffen abwägen.
· Ich kann Ursachen von Problemen erkennen. Ich kann zur Lösung von Problemen Strategien oder Hilfsmittel anwenden.
· Ich kann Regeln einhalten und verstehen. Ich kann Konsequenzen meines Handelns einschätzen.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon verantwortungsvoll mit Hilfsstoffen umgehen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· Um über die Gefahren, welche von Kühlschmierstoff ausgehen, Bescheid zu wissen

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· Um in der Werkstatt Bohrungen fachgerecht mit den richtigen Einstellungen bohren zu können


Ablaufplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	2 min
	Hinführung: Bild Hauterkrankung

	[image: ][image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Schülerinnen und Schüler bearbeiten Vorteile von Kühlschmierstoffen

	[image: ]
	5 min
	Schülerinnen und Schüler unterschiedlicher Niveaustufen tauschen ihre Ergebnisse aus.

	[image: ]
	30 min
	Schülerinnen und Schüler aller 3 Niveaustufen bearbeiten Nachteile von Kühlschmierstoffen.

	[image: ]
	10 min
	Eine Gruppe trägt ihre Ergebnisse vor. 

	[image: ]
	10 min
	Fragen und Unklarheiten besprechen




	- Platzhalter für Bild von Hand mit Verätzung - 







Vorteile von Kühlschmierstoffen
Quelle: 
Kühlschmiermittel beim Fräsen,
26. August 2005,
Glenn McKechnie, dieses Bild steht unter der Doppellizenz
CC-BY SA 2.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg 

[image: ][image: ]Das Bild zeigt eine Werkzeugmaschine beim Zerspanen. Dazu werden in der Regel Kühlschmierstoffe verwendet. Sie bestehen meistens aus einem Wasser-Ölgemisch. Kühlschmierstoffe erfüllen gleich mehrere Aufgaben. 




Ordnen Sie die Begriffe den richtigen Definitionen zu.

	Kühlen

	Reinigen

	Schmieren

	Binden

	Transportieren

	Korrodieren


	Stäube 

	Die Oberfläche wird geschützt.

	Das Werkzeug wird nicht zu heiß.

	Späne beschädigen nicht die Oberfläche.

	Die Reibung wird verringert.

	Werkstück und Werkzeug bleiben sauber.



Kühlschmierstoffe kommen bei jeder Art der Zerspanung zum Einsatz. Notieren Sie mindestens weitere 4 Arten der Zerspanung (Tipp: Schauen Sie sich einmal genauer in Ihrer Werkstatt um).

1. ____________________	2. ____________________

3. ____________________	4. ____________________

Die Hauptaufgaben eines Kühlschmierstoffes sind                         und                                . Der Anteil dieser beiden Aufgaben ist jedoch nicht bei jeder Zerspanung der Gleiche. Überlegen Sie bei welcher Zerspanung die Anteile erhöht oder verringert werden müssen und begründen Sie Ihre Antwort (Tipp: Reiben Sie beide Hände aneinander, einmal langsam, einmal schnell).

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Nachteile von Kühlschmierstoffen
Kühlschmierstoffe sind Hilfsstoffe, die bei der Zerspannung positiv auf den Vorgang einwirken. Leider halten sie nicht unbegrenzt lange und haben auch negative Eigenschaften. 
[image: ]
Informieren Sie sich unter dem Link über die negativen Eigenschaften von Kühlschmierstoffen und beantworten Sie folgende Fragen:
www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/gefaehrdungsbeurteilung/index.jsp


Was sollte man beim Umgang mit Kühlschmierstoff unbedingt vermeiden?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Warum sind Kühlschmierstoffe so gefährlich?

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Was muss der Betrieb tun?

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Wann sollte ein Kühlschmierstoff ausgetauscht werden?
Dazu gibt es eine Anzahl von Prüfungen, die an Kühlschmierstoffen durchgeführt  werden können. Die einfachste Art der Überprüfung kann durch 2 Sinneswahrnehmungen erfolgen. Diese sind                                    und                                .

Eine weitere einfache Prüfung ist die Bestimmung des pH-Wertes. Führen Sie die Prüfung durch, indem Sie einen Indikatorteststreifen in den Kühlschmierstoff tauchen und anschließend den pH-Wert an Hand der Farbskala bestimmen. Notieren Sie den Wert.

pH-Wert:

Steigt der Wert auf 9 an, verliert der Kühlschmierstoff die Eigenschaft des Korrosionsschutzes. In diesem Falle ist die Gebrauchskonzentration zu ändern oder ein Austausch vorzunehmen.

Die Prüfung der Gebrauchskonzentration erfolgt mit Hilfe eines Handrefraktometers. Geben Sie einige Tropfen auf die Messfläche und schließen Sie die Glasabdeckung. Schauen Sie nun durch das Okular und bestimmen Sie die Konzentration. Sie sollte zwischen 3 – 20 % liegen.

Konzentration:                  in %


Wichtig! Was sollte man mit Kühlschmierstoff machen, der ausgetauscht werden muss?


_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Vorteile von Kühlschmierstoffen
Quelle:
Kühlschmiermittel beim Fräsen,
26. August 2005,
Glenn McKechnie, dieses Bild steht unter der Doppellizenz
CC-BY SA 2.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg
[image: ][image: ]Das Bild zeigt eine Werkzeugmaschine beim Zerspanen. Dazu werden in der Regel Kühlschmierstoffe verwendet. Sie bestehen meistens aus einem Wasser-Ölgemisch. Kühlschmierstoffe erfüllen gleich mehrere Aufgaben. Beim Zerspanungsvorgang (z. B. Bohren), schützen sie den Bohrer, indem sie ihn                                       und                                         . Dies hat zur Folge, dass sich der Verschleiß verringert. Das bedeutet: Der Bohrer kann viel mehr Material zerspanen, bevor er kaputt geht.

Darüber hinaus erfüllt der Kühlschmierstoff noch weitere Aufgaben.

Was macht der Kühlschmierstoff mit den Spänen, die beim Bohren entstehen?

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

Beim Schleifen werden die Späne teilweise zu Staub zerspant. Welche Aufgabe übernimmt in diesem Falle der Kühlschmierstoff?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________


Werkstücke aus Stahl entwickeln eine negative Eigenschaft, wenn sie mit Wasser und Luft in Berührung kommen. Was verhindert der Kühlschmierstoff in diesem Fall?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Nachteile von Kühlschmierstoffen
Kühlschmierstoffe sind Hilfsstoffe, die bei der Zerspannung positiv auf den Vorgang einwirken. Leider halten sie nicht unbegrenzt lange und haben auch negative Eigenschaften. 

[image: ]Informieren Sie sich unter dem Link über die negativen Eigenschaften von Kühlschmierstoffen und beantworten Sie folgende Fragen:
www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/gefaehrdungsbeurteilung/index.jsp

Was sollte man beim Umgang mit Kühlschmierstoff unbedingt vermeiden?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Warum sind Kühlschmierstoffe so gefährlich?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Was muss der Betrieb tun?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Wann sollte ein Kühlschmierstoff ausgetauscht werden?
Dazu gibt es eine Anzahl von Prüfungen, die an Kühlschmierstoffen durchgeführt  werden können. Die einfachste Art der Überprüfung kann durch 2 Sinneswahrnehmungen erfolgen. Diese sind                                    und                                .

Eine weitere einfache Prüfung ist die Bestimmung des pH-Wertes. Führen Sie die Prüfung durch, indem Sie einen Indikatorteststreifen in den Kühlschmierstoff tauchen und anschließend den pH-Wert an Hand der Farbskala bestimmen. Notieren Sie den Wert.

pH-Wert:

Steigt der Wert auf 9 an, verliert der Kühlschmierstoff die Eigenschaft des Korrosionsschutzes. In diesem Falle ist die Gebrauchskonzentration zu ändern oder ein Austausch vorzunehmen.

Die Prüfung der Gebrauchskonzentration erfolgt mit Hilfe eines Handrefraktometers. Geben Sie einige Tropfen auf die Messfläche und schließen Sie die Glasabdeckung. Schauen Sie nun durch das Okular und bestimmen Sie die Konzentration. Sie sollte zwischen 3 – 20 % liegen.

Konzentration:                  in %


Wichtig! Was sollte man mit Kühlschmierstoff machen, der ausgetauscht werden muss?


__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________


Vorteile von Kühlschmierstoffen
Quelle:
Kühlschmiermittel beim Fräsen,
26. August 2005,
Glenn McKechnie, dieses Bild steht unter der Doppellizenz CC-BY SA 2.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg
[image: ][image: ]Das Bild zeigt eine Werkzeugmaschine beim Zerspanen. Dazu werden in der Regel Kühlschmierstoffe verwendet. Sie bestehen meistens aus einem Wasser-Ölgemisch. Kühlschmierstoffe erfüllen gleich mehrere Aufgaben. Beim Zerspanungsvorgang (z. B. Bohren), schützen sie den Bohrer, indem sie ihn                                       und                                         . Dies hat zur Folge, dass sich der Verschleiß verringert. Das bedeutet: Der Bohrer kann viel mehr Material zerspanen, bevor er kaputt geht.

Darüber hinaus erfüllt der Kühlschmierstoff noch weitere Aufgaben.

Was macht der Kühlschmierstoff mit den Spänen, die beim Bohren entstehen?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Beim Schleifen werden die Späne teilweise zu Staub zerspant. Welche Aufgabe übernimmt in diesem Falle der Kühlschmierstoff?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

Werkstücke aus Stahl entwickeln eine negative Eigenschaft, wenn sie mit Wasser und Luft in Berührung kommen. Was verhindert der Kühlschmierstoff in diesem Fall?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________


Nachteile von Kühlschmierstoffen
Kühlschmierstoffe sind Hilfsstoffe, die bei der Zerspannung positiv auf den Vorgang einwirken. Leider halten sie nicht unbegrenzt lange und haben auch negative Eigenschaften.
[image: ]
Informieren Sie sich unter dem Link über die negativen Eigenschaften von Kühlschmierstoffen und beantworten Sie folgende Fragen:
www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/gefaehrdungsbeurteilung/index.jsp

Was sollte man beim Umgang mit Kühlschmierstoff unbedingt vermeiden?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Warum sind Kühlschmierstoffe so gefährlich?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Was muss der Betrieb tun?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Wann sollte ein Kühlschmierstoff ausgetauscht werden?
Dazu gibt es eine Anzahl von Prüfungen, die an Kühlschmierstoffen durchgeführt  werden können. Die einfachste Art der Überprüfung kann durch 2 Sinneswahrnehmungen erfolgen. Diese sind                                    und                                .

Eine weitere einfache Prüfung ist die Bestimmung des pH-Wertes. Führen Sie die Prüfung durch, indem Sie einen Indikatorteststreifen in den Kühlschmierstoff tauchen und anschließend den pH-Wert an Hand der Farbskala bestimmen. Notieren Sie den Wert.

pH-Wert:

Steigt der Wert auf 9 an, verliert der Kühlschmierstoff die Eigenschaft des Korrosionsschutzes. In diesem Falle ist die Gebrauchskonzentration zu ändern oder ein Austausch vorzunehmen.

Die Prüfung der Gebrauchskonzentration erfolgt mit Hilfe eines Handrefraktometers. Geben Sie einige Tropfen auf die Messfläche und schließen Sie die Glasabdeckung. Schauen Sie nun durch das Okular und bestimmen Sie die Konzentration. Sie sollte zwischen 3 – 20 % liegen.

Konzentration:                  in %


Ist die Konzentration nun zu hoch oder zu niedrig, muss neuer Kühlschmierstoff gemischt werden. Versuchen Sie, eine 5-, 10- und 20-prozentige Lösung zu mischen und tragen Sie die Mengen in die Tabelle ein.

Wichtig! Was sollte man mit Kühlschmierstoff machen, der ausgetauscht werden muss?

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
	
	5 %
	10 %
	20 %

	Anteile Wasser in ml
	
	
	

	Anteile Kühlschmierstoff in ml
	
	
	

	Gesamtmenge Kühlschmierstoff in ml
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Vorteile von Kühlschmierstoffen
Quelle:
Kühlschmiermittel beim Fräsen,
26. August 2005,
Glenn McKechnie, dieses Bild steht unter der Doppellizenz CC-BY SA 2.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg
[image: ][image: ]Das Bild zeigt eine Werkzeugmaschine beim Zerspanen. Dazu werden in der Regel Kühlschmierstoffe verwendet. Sie bestehen meistens aus einem Wasser-Ölgemisch. Kühlschmierstoffe erfüllen gleich mehrere Aufgaben. 




Ordnen Sie die Begriffe den richtigen Definitionen zu.

	Kühlen

	Reinigen

	Schmieren

	Binden

	Transportieren

	Korrodieren


	Stäube 

	Die Oberfläche wird geschützt.

	Das Werkzeug wird nicht zu heiß.

	Späne beschädigen nicht die Oberfläche.

	Die Reibung wird verringert.

	Werkstück und Werkzeug bleiben sauber.



Kühlschmierstoffe kommen bei jeder Art der Zerspanung zum Einsatz. Notieren Sie mindestens weitere 4 Arten der Zerspanung (Tipp: Schauen Sie sich einmal genauer in Ihrer Werkstatt um).

1. Fräsen				2. Drehen

3. Sägen				4. Schleifen

Die Hauptaufgaben eines Kühlschmierstoffes sind kühlen und schmieren. Der Anteil dieser beiden Aufgaben ist jedoch nicht bei jeder Zerspanung der Gleiche. Überlegen Sie bei welcher Zerspanung die Anteile erhöht oder verringert werden müssen und begründen Sie Ihre Antwort (Tipp: Reiben Sie beide Hände aneinander, einmal langsam, einmal schnell).

Beim Schleifen muss stärker gekühlt werden, da durch die hohe Schnittgeschwindigkeit das Werkstück und das Werkzeug stärker erhitzt werden als z. B. beim Sägen.


Nachteile von Kühlschmierstoffen[image: ][image: ][image: ]
Kühlschmierstoffe sind Hilfsstoffe, die bei der Zerspannung positiv auf den Vorgang einwirken. Leider halten sie nicht unbegrenzt lange und haben auch negative Eigenschaften. 
[image: ]
Informieren Sie sich unter dem Link über die negativen Eigenschaften von Kühlschmierstoffen und beantworten Sie folgende Fragen:
www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/gefaehrdungsbeurteilung/index.jsp

Was sollte man beim Umgang mit Kühlschmierstoff unbedingt vermeiden?

Der direkte Kontakt mit Kühlschmierstoff sollte vermieden werden.

Warum sind Kühlschmierstoffe so gefährlich?

Sie können Hauterkrankungen, Reizungen der Atemwege und Lunge sowie die Erkrankung innerer Organe zur Folge haben.

Was muss der Betrieb tun?

Der Betrieb muss über Gesundheitsgefahren und notwendige Schutzmaßnahmen informieren. Er muss Schutzeinrichtungen an Maschinen anbringen sowie die regelmäßige Überprüfung von Kühlschmierstoff veranlassen.
Wann sollte ein Kühlschmierstoff ausgetauscht werden?
Dazu gibt es eine Anzahl von Prüfungen, die an Kühlschmierstoffen durchgeführt  werden können. Die einfachste Art der Überprüfung kann durch 2 Sinneswahrnehmungen erfolgen. Diese sind Sehen und Riechen.

Eine weitere einfache Prüfung ist die Bestimmung des pH-Wertes. Führen Sie die Prüfung durch, indem Sie einen Indikatorteststreifen in den Kühlschmierstoff tauchen und anschließend den pH-Wert an Hand der Farbskala bestimmen. Notieren Sie den Wert.

pH-Wert:

Steigt der Wert auf 9 an, verliert der Kühlschmierstoff die Eigenschaft des Korrosionsschutzes. In diesem Falle ist die Gebrauchskonzentration zu ändern oder ein Austausch vorzunehmen.

Die Prüfung der Gebrauchskonzentration erfolgt mit Hilfe eines Handrefraktometers. Geben Sie einige Tropfen auf die Messfläche und schließen Sie die Glasabdeckung. Schauen Sie nun durch das Okular und bestimmen Sie die Konzentration. Sie sollte zwischen 3 – 20 % liegen.

Konzentration:                  in %

Wichtig! Was sollte man mit Kühlschmierstoff machen, der ausgetauscht werden muss?

Er ist unbedingt fachgerecht zu entsorgen und darf nicht in die Kanalisation gelangen.


Ist die Konzentration nun zu hoch oder zu niedrig, muss neuer Kühlschmierstoff ge[image: ]mischt werden. Versuchen Sie, eine 5-, 10- und 20-prozentige Lösung zu mischen und tragen Sie die Mengen in die Tabelle ein.

	
	5 %
	10 %
	20 %

	Anteile Wasser in ml
	100
	120
	80

	Anteile Kühlschmierstoff in ml
	5
	12
	16

	Gesamtmenge Kühlschmierstoff in ml
	105
	144
	96












Vorteile von Kühlschmierstoffen
Quelle:
Kühlschmiermittel beim Fräsen,
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Glenn McKechnie, dieses Bild steht unter der Doppellizenz CC-BY SA 2.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg
[image: ][image: ][image: ]Das Bild zeigt eine Werkzeugmaschine beim Zerspanen. Dazu werden in der Regel Kühlschmierstoffe verwendet. Sie bestehen meistens aus einem Wasser – Ölgemisch. Kühlschmierstoffe erfüllen gleich mehrere Aufgaben. Beim Zerspanungsvorgang (z. B. Bohren), schützen sie den Bohrer, indem sie ihn kühlen und schmieren. Dies hat zur Folge, dass sich der Verschleiß verringert. Das bedeutet: der Bohrer kann viel mehr Material zerspanen, bevor er kaputt geht.

Darüber hinaus erfüllt der Kühlschmierstoff noch weitere Aufgaben.

Was macht der Kühlschmierstoff mit den Spänen, die beim Bohren entstehen?

Die Späne werden von der Werkstückoberfläche wegtransportiert. Dadurch wird eine Beschädigung vermieden.

Beim Schleifen werden die Späne teilweise zu Staub zerspant. Welche Aufgabe übernimmt in diesem Falle der Kühlschmierstoff?

Der Kühlschmierstoff bindet den Staub. Somit kann er sich nicht in der Luft verteilen und zu einem Gesundheitsrisiko werden.

Werkstücke aus Stahl entwickeln eine negative Eigenschaft, wenn sie mit Wasser und Luft in Berührung kommen. Was verhindert der Kühlschmierstoff in diesem Fall?

Kommt ein Werkstück aus Stahl mit Wasser und Luft in Berührung kann es anfangen zu korrodieren. Der Ölanteil im Kühlschmierstoff verhindert dies.
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	Kompetenzbereiche:
· Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen und Maschinen nach Vorgabe sauber halten und schmieren.
· Ich kann ein einfaches prismatisches und rotationssymmetrisches Werkstück maschinell bearbeiten. 
· Ich kann mit zerspanenden  Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
· Ich kann Regeln der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes einhalten und verstehen. 
· Ich kann Konsequenzen meines Handelns einschätzen und Gefahren erkennen.
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	Kompetenzen:
· Ich kann die Bauteile eines Steinzeitbohrers auf eine Säulenbohrmaschine übertragen und benennen.
· Ich kann sicher eine Bohrmaschine bedienen.
· Ich kann eine Bohrmaschine einsetzten um fachgerecht Bohrungen herzustellen.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon die Drehzahl von Bohrern aus einem Diagramm bestimmen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
· um eine Säulenbohrmaschine richtig bedienen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· im Gespräch mit der Lehrkraft in der Werkstatt an der Bohrmaschine


Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe



	[image: ]
	2 min
	Hinführung: Bild von Steinzeitbohrmaschine zeigen.
Was hat diese Bohrmaschine mit heutigen Bohrmaschinen gemeinsam?

	[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Bearbeiten von Aufgabe 1


Schülerinnen und Schüler können nachschlagen z. B. in Metalltechnik, Grundwissen vom Westermann Verlag, oder:
Lernfelder Metalltechnik: Grundwissen: Schülerband, Bildungsverlag EINS
	[image: ]
	15 min
	Bearbeiten von Aufgabe 2

	[image: ]
	15 min
	Bearbeiten von Aufgabe 3

	[image: ]
	15 min
	Schüler aller 3 Niveaustufen tauschen Ergebnisse untereinander aus.

	[image: ][image: ]
	10 min
	Vergleichen der Schülerlösungen mit dem Lösungsblatt des Lehrers oder der Lehrerin.


Quelle: 
Steinbohrapparat in der Museumspädagogik des Schwedenspeicher Museums in Stade, Deutschland.
Urheber: Bullenwächter, 
18 December 2011, dieses Bild steht unter der Doppellizenz CC BY SA 3.0 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steinbohrapparat_Schwedenspeicher_Stade.JPG

[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a4/Steinbohrapparat_Schwedenspeicher_Stade.JPG/640px-Steinbohrapparat_Schwedenspeicher_Stade.JPG]
[image: ][image: ][image: ]Bezeichnungen an einer Säulenbohrmaschine
1) Ordnen Sie die folgenden Begriffe der Abbildung der Säulenbohrmaschine zu:
Elektromotor, Drehzahlanzeige, 2-Stufenwahlschalter, Bohrtisch, Hauptschalter, Schutzhaube, Drehzahlhebel, Bohrfutter, Säule, Vorschubhanddrehkreuz, Not-Aus, Bohrtiefenanschlag, Ein-/Ausschalter, Kurbel für Tischverstellung
[image: Bohr rechts]


























[image: Bohr links]
















Quelle: 
Von Autoren erstellt


Fragen zur Säulenbohrmaschine[image: ][image: ]
2) Beantworten Sie die Fragen zur Säulenbohrmaschine.
1. Welche Aufgabe hat die Drehzahlanzeige?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

l) Was ist beim Einstellen der Drehzahl mit Hilfe des Drehzahlhebels zu beachten?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

m) Wozu dient der Bohrtisch?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

n) Warum muss jede Werkzeugmaschine einen Not-Austaster besitzen?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________


[image: ]Fragen zur Säulenbohrmaschine
2) Beschreiben Sie mindestens 5 Bauteile der Säulenbohrmaschine genauer. Welche Aufgaben oder Besonderheiten haben die Bauteile?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Zuordnung[image: ][image: ]
3) Auf dem Bild rechts sehen Sie eine Ständerbohrmaschine mit Drehzahldiagramm. Ordnen Sie mit Hilfe des Drehzahldiagramms links die richtigen Werkstoffe und Drehzahlen den entsprechenden Schnittgeschwindigkeiten mit Bohrerdurchmessern zu.
[image: ][image: ]
Quelle: 
Von Autoren erstellt



	Schnittgeschwindigkeit
Vc in m/min
	Durchmesser
Ø in mm

	25
	25

	20
	5

	40
	60

	60
	10

	12
	40


	Drehzahl
n in 1/min

	1910

	320

	95

	210

	1300



	Werkstoff

	Stähle niedrige
Festigkeit

	Duroplaste

	Stähle, hohe
Festigkeit

	nichtrostende
Stähle

	Cu-
Legierungen

















Quelle: 
Tabellenbuch Metall, Verlag Europa-Lehrmittel, 44. Auflage S. 301
[image: ]



[image: ]Zuordnung
3) Auf dem Bild rechts sehen Sie eine Ständerbohrmaschine mit Drehzahldiagramm. Ordnen Sie mit Hilfe des Drehzahldiagramms links die richtigen Werkstoffe und Drehzahlen den entsprechenden Schnittgeschwindigkeiten mit Bohrerdurchmessern zu.
Quelle: 
Von Autoren erstellt
[image: ][image: ]

	Schnittgeschwindigkeit
Vc in m/min
	Durchmesser
Ø in mm

	25
	25

	20
	5

	40
	60

	60
	10

	12
	40


	Drehzahl
n in 1/min

	1910

	320

	95

	210

	1300



	Werkstoff

	Stähle niedrige
Festigkeit

	Duroplaste

	Stähle, hohe
Festigkeit

	nichtrostende
Stähle

	Cu
Legierungen
















Quelle: 
Tabellenbuch Metall, Verlag Europa-Lehrmittel, 44. Auflage S. 301
[image: ]

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Schnittgeschwindigkeit und dem Werkstoff?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Bezeichnungen an einer Säulenbohrmaschine
[image: Bohr rechts]Drehzahlanzeige


Bohrtisch
2-Stufenwahlschalter
Ein – Ausschalter
Not-Aus
Bohrfutter
Bohrtiefenanschlag
Hauptschalter

Vorschubhanddrehkreuz












Kurbel für Tischverstellung









[image: Bohr links]



Schutzhaube
Elektromotor







Drehzahlverstellung






Säule

Quelle: 
Von Autoren erstellt


[image: ][image: ] Fragen zur Säulenbohrmaschine
a) Welche Aufgabe hat die Drehzahlanzeige?

Er zeigt die zuvor richtige errechnete Drehzahl an.

b) Was ist beim Einstellen der Drehzahl mit Hilfe des Drehzahlhebels zu beachten?

Der Hebel wird bei laufender Maschine bewegt, um die richtige Drehzahl einzustellen. 

c) Wozu dient der Bohrtisch?

Der Bohrtisch dient zur Aufnahme von einem Maschinenschraubstock, in dem das Werkstück sicher gespannt wird. Größere Werkstücke können auch direkt auf dem Bohrtisch mit Hilfe von Spannpratzen befestigt werden.

d) Warum muss jede Werkzeugmaschine einen Not-Austaster besitzen?

[image: ]Mit dem Not-Ausschalter kann in einem Notfall, wie z. B. Herumschleudern des Maschinenschraubstocks, die Maschine sofort ausgeschaltet werden.
Weitere Antwortmöglichkeiten zu Niveau C
a) In das Bohrfutter können Bohrer, Senker oder Reibahlen eingespannt werden.

b) Die Schutzhaube kann Unfälle beim Bohren verhindern. Die Gefahr, Späne in die Augen zu bekommen, wird dadurch reduziert.

c) Der Elektromotor treibt die Maschine über Keilriemen an. Bei Arbeiten am Elektromotor ist darauf zu achten, dass die Maschine stromlos ist, d. h. der Netzstecker muss gezogen sein.


Zuordnung[image: ][image: ][image: ]
Auf dem Bild rechts sehen Sie eine Ständerbohrmaschine mit Drehzahldiagramm. Ordnen Sie mit Hilfe des Drehzahldiagramms links die richtigen Werkstoffe und Drehzahlen den entsprechenden Schnittgeschwindigkeiten mit Bohrerdurchmessern zu.
[image: ][image: ]
Quelle: 
Von Autoren erstellt


	Schnittgeschwindigkeit
Vc in m/min
	Durchmesser
Ø in mm

	25
	25

	20
	5

	40
	60

	60
	10

	12
	40


	Drehzahl
n in 1/min

	1910

	320

	95

	210

	1300



	Werkstoff

	Stähle niedrige
Festigkeit

	Duroplaste

	Stähle, hohe
Festigkeit

	nichtrostende
Stähle

	Cu
Legierungen

















Quelle: 
Tabellenbuch Metall, Verlag Europa-Lehrmittel, 44. Auflage S. 301
[image: ]

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Schnittgeschwindigkeit und dem Werkstoff?

Je härter der Werkstoff, desto geringer ist die Schnittgeschwindigkeit.
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