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Zeichenerklarungen, Inhaltlicher Aufbau

Zeichenerklarun

& Diese Variante ist zweckmassig. Im Sinne der Optimierung des Produktes
suchen wir die starkste Losung.
Brauchbare Lésung. Sicher sind noch bessere Varianten zu finden!

Diese Losung ist ungeeignet. Uberlegen Sie, aus welchem Grund diese
Losung nicht befriedigt und suchen Sie eine bessere Variante.

Losen Sie diese Aufgabe mit dem geeignetsten Hilfsmittel.
Lernziele
Wichtige Hinweise

Information

BEADA®® ®

Notieren Sie hier die zutreffenden Informationen, wie nationale oder inter-
nationale Normen, Betriebsnormen, Titel von Fachbulchern, Betriebs-
anleitungen usw.

Inhaltlicher Aufbau Der Lehrgang «Trenn und Umformtechnik» ist in Module, sogenannte
Ausbildungseinheiten, unterteilt. Dabei ist zu erwdhnen, dass der Normen-
auszug Bestandteil des Lehrganges ist.

Diese Ausbildungseinheiten sind inhaltlich folgendermassen aufgebaut:

Aktivierung
Jede Ausbildungseinheit beginnt mit Grundsatzfragen, welche den mo-
mentanen Wissensstand erfassen.

Theorie )
Der Theorieteil beinhaltet neben der Theorie auch Fragen und/oder Ubun-
gen, welche die Lernenden |6sen missen.

Ubungen
Im Ubungsteil sind verschiedene Aufgaben zu I5sen, die im Theorieteil
behandelt wurden.

Repetition

Als Abschluss jeder Ausbildungseinheit sind diverse Repetitionsfragen zu
beantworten. Diese dienen zur Festigung des Lernstoffes und als Kontrolle
fur die Lernenden bzw. Berufsbildner.

In der Titelleiste ist jeweils angegeben, in welchem Teil der Ausbildungs-
einheit Sie sich befinden.

AABK 2S ./_(\SWISSMEM



n Arbeitsvorbereitung und Nachbereitung: Halbfabrikate

Aktivierung Der Umgang mit Halbfabrikaten
@ — Korrekte Lagerung von Halbfabrikaten nennen

v — Transporthilfsmittel nennen und korrekt einsetzten

—Vorschriften zur Arbeitssicherheit im Umgang mit Transportmitteln
einhalten

Grundsatzfragen 1. Was wissen Sie Uber das Einlagern von Halbfabrikaten?

N

2. Welche Transport- und Lagerungsschaden kénnen Halbfabrikaten wider-
fahren?

AABK 2 _/\(SWISSMEM



Arbeitsvorbereitung und Nachbereitung: Halbfabrikate n

Theorie Der Umgang mit Halbfabrikaten
|N\ Unzdhlige Tonnen von Halbfabrikaten werden durch den unsachgemas-
S

sen Umgang beim Transport und bei der Lagerung verletzt oder sogar
unbrauchbar gemacht. Diese Ausbildungseinheit hilft Ihnen, Schadens-
situationen zu erkennen und sich richtig zu verhalten. Durch Einhalten
der Hinweise sowie richtiges Verhalten und Mitdenken am Arbeitsplatz
vermeiden Sie Verluste.

Arbeitssicherheit Transport-, Handling- und Lagerungsschaden beeintrachtigen die Funk-
tionstiichtigkeit von Halbzeugteilen kaum; sie treten aber spatestens
|&\ nach einer Oberflichenbehandlung (anodische Oxidation, Einbrennla-
S\

ckierung, Pulverbeschichtung) negativ hervor und verhindern dadurch
ein asthetisches Erscheinungsbild. Mogliche Stérfaktoren sind: Was-
serflecken, Korrosion, Scheuerstellen (Reiboxidation), Kratzer, Beulen,
Knicke. Um auf die praktischen Hinweise zur Schadenverhiitung ein-
gehen zu kdnnen, sind grundsatzliche Uberlegungen zu den Problemen
«Atmosphdarische Korrosion» und «Kondensation» notwendig.

Atmospharische Seit Jahrzehnten wurden Aluminium und Aluminium-Legierungen nicht

Korrosion zuletzt wegen ihrer guten Korrosionsbestandigkeit angewendet. Die dinne,
nUtzliche Oxidschicht auf der Metalloberflache bietet grundsétzlich einen
bedingten Schutz gegen atmosphérische Angriffe. Kommt es dennoch
durch Einwirkung aggressiver Medien zu einem Angriff, so wirkt sich die-
ser Vorgang durch ein mehr oder weniger stark ausgepragtes «Mattwer-
den» der Oberflache oder in Form von punktférmigen Angriffstellen aus.
Solche «Fehlstellen», die im allgemeinen die Funktionstichtigkeit des Alu-
miniumteiles nicht beeintrachtigen, lassen sich — sofern aus asthetischen
Grunden erforderlich — nur durch einen mechanischen Oberflachenabtrag
beseitigen.

Luftfeuchtigkeit und Beachten Sie bei der Lagerung und Bearbeitung von Halbzeugen auch das
Kondensation Phanomen der Kondensation bzw. Schwitzwasserbildung.
Luft enthalt bekanntlich stets Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf. Dieser
kondensiert an kalteren Oberflachen, sobald seine Taupunkt-Temperatur
unterschritten wird. Bringt man also z.B. ein kaltes Profil in einen geheizten
Lagerraum, so ist je nach der hier herrschenden Temperatur und relativen
Luftfeuchtigkeit mit einem Beschlagen der Metalloberflache (also Kondensa-
tion) zu rechnen.
So kdnnen z.B. die folgenden Bedingungen zu unerwinschter Kondensati-
on fUhren:
— Das kalte Material wird rasch in einen warmen Raum gebracht.
— Die Halbfabrikate erleiden eine zu rasche Abkuhlung in geschlossenen
Verpackungen, Behdltern oder Transportraumen.
— Das Material ist einer raschen Erhdhung der Luftfeuchtigkeit bei gleichblei-
bender Temperatur, wie sie z.B. bei Gewittern auftreten kann, ausgesetzt.
— Bei starker Verunreinigung der Luft (CO, Staub usw.) kann schon bei kleinen
Temperaturdifferenzen das unerwlnschte Schwitzwasser auftreten.

AABK 2 J\(SWISSMEM



Theorie

Arbeitsvorbereitung und Nachbereitung: Halbfabrikate

Der Umgang mit Halbfabrikaten

Transportieren

Abladen

Einlagern

Lagerung

Handhaben

AABK 2

Praktische Hinweise zur Schadensverhiitung

Transportieren Sie Halbzeug so, dass ein Nasswerden oder eine Beein-
flussung beispielsweise durch Streusalz ausgeschlossen ist.

Damit das Halbzeug und vor allem geschlossene Packungen nicht nass
werden, laden Sie grundsatzlich unter Dach ab.

Ist das Material aus irgendeinem Grunde doch feucht geworden, so muss
es noch am gleichen Tag abgetrocknet werden. Das Trocknen lassen an
der Luft ist nur dann zulassig, wenn die feuchten Zwischenlagen entfernt
und die Teile so gelagert werden, dass sie einander nicht berthren (Luft-
zirkulation). Langes Halbzeug fassen Sie mit den Hebezeugen an mehre-
ren Stellen gleichzeitig, damit ein Knicken vermieden wird. Verwenden Sie
gepolsterte Seilschlingen.

Sind fur den Gabelstapler auf dem Material besondere Greifstellen vorgese-
hen bzw. bezeichnet, so benutzen Sie nur diese.

Das eintreffende Material muss einer sofortigen Eingangskontrolle unterzo-
gen werden. Allfallige Transportschaden missen Sie sofort melden, evtl. mit
dem Vermerk «Annahme unter Vorbehalt». Anspriche an die Transportver-
sicherung kdnnen Sie nur wahrend eines begrenzten Zeitraumes geltend
machen. Diese Kontrolle muss auch bei Lieferungen an Dritte (Bearbeiter,
Veredelungswerke) gewahrleistet sein.

Wird kaltes Halbzeug unmittelbar in warme oder feuchte RGume gebracht,

so kann — wie erwahnt — Schwitzwasser entstehen, das besonders bei ver-

packtem Material sehr rasch einen Oberflachenangriff bewirkt. Um dies

zu verhindern, kénnen Sie je nach Moglichkeiten und Situation folgende

Vorkehrungen treffen:

— Das Material wird vortbergehend an einem kihlen und trockenen Ort,
an dem keine Kondensation zu beflirchten ist, zwischengelagert.

—Um den Luftzutritt zu verringern, wird die Ware mit Planen so lange
abgedeckt, bis sie die Raumtemperatur erreicht hat.

—Verpacktes Halbzeug sollte sofort ausgepackt werden.

Halbzeug moglichst nicht im Freien lagern. Geeignet sind wie erwahnt be-
heizte oder unbeheizte, vor allem aber trockene Raume. Hohe Luftfeuch-
tigkeit und rasche Temperaturschwankungen schaden dem Material.
Absolut trockene Ware kdnnen Sie auch in der Originalverpackung aufbe-
wahren.

Sorgfaltig stapeln, nur so hoch, dass die Verpackung des zuunterst liegen-
den Materials nicht beschadigt wird. Ausgepacktes Halbzeug darf nicht in
direkter BerUhrung mit anderen Metallen gelagert werden, da es sonst zu
einer Kontaktkorrosion kommen kann.

Achten Sie bei jeder Materialbewegung darauf, dass weder Kratzer noch
Schrstellen entstehen. Fir den innerbetrieblichen Transport legen Sie
nicht korrosionsférdernde Materialien wie Karton, Holzlatten oder syntheti-
sche Spezialprodukte zwischen die Teile.

_/\(SWISSMEM



Theorie

Arbeitsvorbereitung und Nachbereitung: Halbfabrikate

Der Umgang mit Halbfabrikaten

Innerbetrieblicher
Transport

Korrektes Lagern von
Halbfabrikaten

AABK 2

Wenn Sie mit aluminium- oder korrosionsbestandigem Halbzeug arbeiten,
tragen Sie stets saubere Handschuhe aus weichen Textilen. Der durch
Fingerabdrlcke Ubertragene Handschweiss ist ein Medium, das die Metal-
loberflache in kurzer Zeit angreift und in ihrem Aussehen beeintrachtigt;
dies vor allem dann, wenn die Teile nachtraglich oberflachenbehandelt
werden.

Sollte es dennoch zu Fingerabdriicken kommen, entfernen Sie diese
sofort mit Athanol oder Methanol. Spéter helfen keine chemischen Mittel
mehr, die Schaden mussen durch mechanische Behandlung wie Schleifen
oder Bursten mihsam beseitigt werden.

Auch beim innerbetrieblichen Transport, z.B. in einem warmeren Raum,
sind die gleichen Regeln zu beachten, wie sie flr die Einlagerung gelten.
Legen Sie nicht korrosionsférdernde Materialien wie Karton, Holzlatten
oder synthetische Spezialprodukte zwischen die Teile.

Liegende Lagerung von Blechen und
Scheiben.

Achten Sie darauf, dass das Halbzeug
nicht mit dem Zementfussboden und
dem Mauerwerk in Berlhrung gebracht
wird.

Sachgemasses Lagern von Bandmate-
rial in Form von Rollen (beschichtetes
oder unbeschichtetes Halbzeug):

Stehende Lagerung von Blechen und
Tafeln in Gestellen aus Holz oder Metall.
Auflageflachen decken Sie mit weiche-
rem, nicht korrosivem Material (also
Kunststoff, Holz usw.) ab.
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Arbeitsvorbereitung und Nachbereitung

: Halbfabrikate

Theorie

Der Umgang mit Halbfabrikaten

Arbeitssicherheit

oy

AABK 2

Stehende Lagerung von Rohren, Stan-
gen und Profilen mit grésseren, wider-
standsfahigen Querschnitten (Langen
von max. 2 m).

Sichern Sie mit einer Kette oder einem
stabilem Textilband die Ladung; Ver-
schrauben Sie das Gestell an die dahin-
terstehende Wand.

Liegende Lagerung von Rohren, Stan-
gen und Profilen mit kleineren, empfind-
licheren Querschnitten.

Beachten Sie die Tragfahigkeit des Ge-
stelles und verteilen Sie die Last auf
beide Seiten. So verhindern Sie das
Kippen der Einrichtung.
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Losbare Verbindungen

Aktivierung Schraubenverbindungen
@ — Schrauben und deren Normbezeichnungen benennen
S

— Schraubenverbindungen korrekt anwenden

Grundsatzfragen 1. Welche Schraubenarten (Einteilung nach Kopfform) kennen Sie?

N

2. Welche Gewindearten kennen Sie?

AABK 2S
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Losbare Verbindungen

Theorie Schraubenverbindungen
‘N\ In dieser Ausbildungseinheit lernen Sie die liblichen Schrauben sowie
N

deren Normbezeichnungen kennen und diese fachgerecht zu montieren.

Wirkungsweise Die Schraubenverbindung ist ein kraftschlissiges, |6sbares Fligeverfah-
ren. Das Gewinde erzeugt eine Kraft in axialer Richtung. Die Auflage des
Schraubenkopfes Ubertragt diese Kraft auf die Werkstlcke, so dass diese

aneinandergepresst werden.

)

:q\_y

Sicherungs-
element

Mutter

_/

é

-/
)

7 N

Kopf

“\i\" |

Sicherungs- Gewinde
element

ravi

::V »

N

/”//\

3

Scheibe

Kopf Schaft Gewinde

Die Schraube besteht aus Kopf, Gewinde und eventuell einem zylind-
rischen Teil zwischen Kopf und Gewinde, dem Schaft. Oft braucht es
unter dem Schraubenkopf oder unter der Mutter eine Unterlagsscheibe,
welche die Beschadigung des darunterliegenden Teils verhindert, und
eine Sicherungsscheibe, welche dem selbsttatigen Losen der Verbindung

entgegenwirkt.

Schrauben Schrauben werden durch Kopfform, Gewindedurchmesser, Nutzlange
und Festigkeitsklasse des Schraubenwerkstoffes definiert. Ein weiteres
Merkmal ist auch das Element, das zur Drehmomenttbertragung beim

Anziehen dient.

Beispiel:

%

Bezeichnung ungekdiirzt:

Zylinderschraube mit Innensechskant ISO 4762-M10x80-8.8

Bezeichnung abgekirzt:

Zyl-Schr In-6kt 1SO 4762-M10x80-8.8
: =2

Kopfform

Form des Elements zur
Drehmomenttbertragung

Norm der Schraube

Nenndurchmesser des Gewindes (d)

Nutzlange (L)

Festigkeitsklasse (siehe z.B. Normenauszug fur Technische ——
Ausbildung und Praxis)

AABK 2S
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Losbare Verbindungen

Theorie Schraubenverbindungen

Aufgabe Schlagen Sie in einem Schraubenkatalog oder einer Norm (z.B. VSM
Normenauszug fur Technische Ausbildung und Praxis) die aufgefihrten

|&\ Schraubenbezeichnungen nach, skizzieren Sie die Schraube und tragen

Sie deren Nutzlange ein.
6kt-Schr ISO 4017 M10x30-8.8Zyl-Schr ISO 1207 M5x12-5.8
Gew-Sti ISO 4026-M6x12-45HZyl-Schr In-6kt ISO 4762 M10x30-12.9
Se-Schr ISO 2009-M4x12-5.8Ls-Schr ISO 2010-M5x16-5.8
Muttern Muttern werden durch ihre Form, den Gewindedurchmesser und Angaben

zu speziellen Eigenschaften definiert.
Beispiel:

[
v_ - - T 1T s = SchlUsselweite
__/

S

Bezeichnung ungekdirzt: Sechskantmutter ISO 4032-M12-8
Bezeichnung abgekurzt: 6kt-Mu ISO 4032-M12-8

Kopfform
Norm der Mutter
Nenndurchmesser des Gewindes (d)

Festigkeitsklasse
Schrauben fiir Blechschrauben haben auf ihrer
spezielle Anwen- ganzen Lange ein Spezialgewinde,
dungen welches in einem vorgebohrten Kern-

loch das Muttergewinde wahrend dem /
Eindrehen spanlos formt. '
Haufig werden sogenannte Clips-
Blechmuttern eingesetzt, welche auch
bei diinnen Blechen oder sehr wei-
chen Werkstoffen eine stabile Verbin-
dung gewahrleisten.

=
==
Y/
-
T —

PT®-Schrauben sind Spezialschrau-

ben flr thermoplastische Kunststoffe,

die sich ihr Muttergewinde spanlos %
formen. Die spezielle Gewindeform

ergibt eine geringere Beanspruchung

des Kunststoffes (Sprenggefahr) und

kleinere Eindrehmomente.

T
-\\\\\\\\\ \\\\\\\\\ ¥
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Losbare Verbindungen

Theorie Schraubenverbindungen

beim Eindrehen spanend. Sie besitzen dazu an -:‘v}::s:‘\ i
der Spitze eine Schneidkante mit einer Kernaus- AR
kehlung, in der das weggeschnittene Material Platz findet.
Ausflhrungen mit Spezialgewinde (dhnlich den Blechschrauben) werden
hauptsachlich fur Duroplaste, solche mit metrischem Gewinde vor allem
fUr Aluminium- und Zinklegierungen eingesetzt.

Schneidschrauben formen sich ihr Muttergewinde " " A,
\ nn\m

Aufgabe Suchen Sie in lhrem Betrieb weitere Spezialschrauben, welche standard-
massig eingesetzt werden.

E] Benennung Bezeichnung Lagerort oder Lieferant

:\&\!

Scheiben und Ringe Wir unterscheiden Scheiben und Ringe nach ihrer Funktion.
—Scheiben (Unterlagsscheiben) zum Schutz der Werkstiickoberflache
beim Anziehen der Schraube.

Beispiel:

Sch DIN 125-A 8,4-140 HV q

Sch :  Scheibe ="
DIN 125 : Norm T T
A . Formtyp (ohne Fase) 1

8,4 : Innendurchmesser (d)

140 HV : Werkstoffspezifikation

— Scheiben (Sicherungsscheiben) und Ringe (Federringe) zum Sichern der
Schrauben oder Muttern gegen selbsttatiges Lésen.

Beispiele:

Fed-Ring DIN 128-A 12-FSt

Fed-Ring : Federring d
DIN 128 : Norm
A : Formtyp (gewdlbt)

d

12 : Innendurchmesser (d)
FSt : Werkstoffspezifikation

Zahn-Sch DIN 6797-A 6,4 - FSt

Zahn-Sch : Zahnscheibe

DIN 6797 : Norm TN {
A : Formtyp (aussengezahnt) tj

6,4 : Innendurchmesser (d) %’Lr ;5 E
FSt : Werkstoffspezifikation

AABK 2S _/\(SWISSMEM




Losbare Verbindungen

Theorie Schraubenverbindungen

Festigkeitsklassen In der Festigkeitsklasse (z.B. 8.8, 12.9) sind die mechanischen Festig-
keitswerte der Schraube codiert. Die Festigkeitsklasse ist, neben dem
Schraubendurchmesser, die massgebende Grosse zur Bestimmung des
Anziehdrehmomentes (Drehmoment, mit welchem die Schraube angezo-
gen wird).

Die Festigkeitsklasse wird auf der Schraube angegeben (ISO 898) bei

— Sechskantschrauben mit Festigkeitsklassen von 3.6 ... 12.9.

— Zylinderschrauben mit Innensechskant mit Gewindedurchmesser > M5
und Festigkeitsklassen von 8.8 ... 12.9.

— Sechskantschrauben oder Sechskantmuttern aus korrosionsbestéandigem
Stahl z.B. mit Festigkeitsklassen A2, A4 (DIN 17 440).

NBCD

ABCD: Herstellerspezifische Zeichen

Die Festigkeitsklasse (z.B. 04, 4, 8) wird auf Muttern > M5 angegeben

(ISO 898).
(O) (O
A\ / —r \ / —
‘V r
BC: Hestellerspezifische Zeichen Mutter mit Linksgewinde (Kerben

am Umfang)

Die Festigkeitsklasse der Mutter sagt aus, mit welcher Festigkeitsklasse
der Schraube sie gepaart werden darf. Die Zahl auf der Mutter soll
mindestens gleich der ersten Zahl der Festigkeitsklasse der Schraube
sein.
Beispiele: Festigkeitsklasse der = Mutter: = Schraube:

5 5.8

8 8.8

12 12.9

Aufgabe Schauen Sie an Original-Maschinenelementen diese Festigkeitsklassen an.
Suchen Sie im Betrieb nach diesen Elementen mit hoheren Festigkeits-
klassen. Wo werden sie eingesetzt?
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