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Vorwort

Das vorliegende Buch wird hauptsachlich den Auszubildenden zum Karosserie- und Fahrzeugbaumechaniker und
Mechaniker fiir Karosserie-Instandhaltungstechnik des 2. bis 4. Lehrjahres empfohlen. Es kann aber auch fiir die Ausbildung
zum Kraftfahrzeugmechatroniker, Metallbauer Fachrichtung Nutzfahrzeugbau und zum Fahrzeuglackierer eingesetzt wer-
den. AuBerdem eignet es sich fiir die Meisterausbildung und als Zusatzliteratur an Techniker- und Fachhochschulen.
Die Zusammenarbeit mit

Herrn Berufsschuldirektor Ing. Alois Edthaler von der Berufsschule | in Wels und

Herrn eidg. Dipl. Berufsschullehrer Ludwig Boss von der gewerblichen Berufsschule der Stadt Luzern
gewdhrleistet die Eignung des Lehrbuches auch fiir die Ausbildung in Osterreich und in der Schweiz.

Aufgrund der Neuordnung der Berufe in der Kraftfahrzeugtechnik wurde es erforderlich, die Lerninhalte neu zu ordnen. Die
umfangreichen Lerninhalte machten es sinnvoll und zweckmaBig, die Teile Technische Mathematik und Technische
Kommunikation zusammenzufassen, aber vom Technologieband:

Lausen, Erhardt, Raschke, Winkler: Fahrzeugtechnik — Karosserie und Fahrzeugbau, Technologie (HT 3175)
zu trennen.

So entstanden zwei Biicher, die eine Einheit bilden und sich erganzen. Sie sind aber voneinander unabhéngig und kénnen
eigenstindig verwendet werden. Die Gliederung in der Technologie (HT 3175), der Technischen Mathematik und der
Technischen Kommunikation ist jeweils identisch; sie entspricht dem bundesweiten Rahmenlehrplan der
Kultusministerkonferenz. Das erleichtert das Arbeiten im facheriibergreifenden Unterricht.

Jedes Kapitel der Technischen Mathematik beginnt mit einer kurzen Einfiihrung, d.h. mit theoretischen Grundlagen,
Formeln und Einheiten und es ist ein Beispiel mittleren Schwierigkeitsgrades vorgerechnet. Danach schlieBen sich die
Ubungen an.

Die Technische Kommunikation beinhaltet das fachspezifische Zeichnen, aber auch das Zeichnungslesen und den
Umgang mit Schaltplanen, die Arbeitsplanung und Kontrolle, die Technische Dokumentation und es wird eine Einfiihrung in
das Qualitdtsmanagement gegeben.

Um Praxisndhe zu erreichen, wurden verschiedene Herstellerunterlagen verwendet, die nicht oder nur wenig aufbereitet
wurden.

Deshalb gilt ein besonderer Dank dem Zentralverband Karosserie- und Fahrzeugtechnik und den Meistem der Karosserie-
und Fahrzeugbaubetriebe sowie den Mitarbeitern der Automobil- und Automobilzulieferindustrie, die aufgrund ihres
Engagements fiir die Aus- und Weiterbildung mit Informationen, Text- und Bildmaterial zum Gelingen des Buches beigetra-
gen haben.

Sommer 2005 Gerd Lausen, Herausgeber
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1 Halbzeuge und Bauteile aus Metall bearbeiten

1.1 Lange
1.1.1 Gerade Linge

Beim Messen wird eine noch unbekannte L&nge mit einem ge-
setzlich festgelegten MaB verglichen.
Das Meter ist die Basiseinheit der Lange.

Definition flir 1 Meter: 1 Meter ist der Weg, den das Licht in einer
300-millionstel Sekunde zuriicklegt.

Formelzeichen: {
Teillangen werden mit Indizes (Beizahlen) versehen, z.B. {4, (. ..

Metrische LdngenmaBe:

Einheiten | km m dm cm mm um
1 1 1 1
mrech- — — — [ —
Umrech- | oom| 1m | 0™ | 700™| foo0™| Toooooo"
nung 0im | 00tm | 0001m | 0000001 m
10"m | 102%m | 10°m 10 m
Beispiel:

Von einem 3,6 m langen Stahlstab werden 53 cm abgeségt. Die
Schnittbreite betrdgt 2 mm. Wie lang ist das Reststiick?

geg.. [ =36m ges.: L
l, =53 ¢cm
[3=2mm

Losung:

Umrechnung der MaBe
1, =0,53m; [3=0,002m

l=lL-l-1
[=3,6m-0,53m-0,002m

1 =3,068 m

150 220 120 (=2
840
1 Flachstahl
40 2800
4 N
Riickwand Mitte Aufbau
Fahrerhaus
4 (=)
(=1
=]
b
Oberkante =
Fahrgestell / \ﬁ
- o
R450! < X g
1700

2 Aufbau eines Fahrzeugs

#8150

N g
85

\
)
415 \\k J
N

3 Exzentrischer SchlieBzapfen

Wie viele m betrdgt die Gesamtlange?

2. Im Materiallager lagen 110 m Spezialprofil aus Leichtmetall
und 120 m Flachstahl 25 mm x 4 mm. Im Laufe eines Mo-
nats wurden folgende Mengen ausgegeben:

a) Spezialprofil: 40200 mm; 0,8 m; 3400 mm; 730 cm;
23,5m

b) Flachstahl: 68,3 m; 5,4 dm; 7520 mm; 22,4 m; 815 cm

Wie viele m waren von jeder Sorte am Monatsende noch

vorhanden?

140 mm x 280 mm geschnitten werden. Wie viele Platten
erhalt man bei giinstiger Aufteilung?

5. Bestimmen Sie von dem Aufbau eines Fahrzeugs (Bild 2) die
MaBe {4 und L.

6. Wie groB ist der Abstand £ bei dem exzentrischen SchlieB-
zapfen in Bild 3?




1 Halbzeuge und Bauteile aus Metall bearbeiten 1.1 Lénge

70 23
ls
k j - =t YN °
o Sy N/
[2
130
1 Abdeckblech
2840
130 20 20 20 20 20 130
20 20
12 /2 [2 [2 [2 [2
[ 4 b
30 30 30 30
30 3
durch 7 Streben so 6ilt we ( r vorder
Endabstand (Fahrerfenster) mit 1280 mm und der hintere
Endabstand (Scheibenauslauf) 365 mm betragt. Wie groB -
muss der Mittenabstand sein, wenn die Scheiben gleich
groB sind? 2 Kofferaufbau
14. Die Bordwand einer Lkw-Pritsche ist 5520 mm lang und 200 [.( 250
soll mit Stahlblech beschlagen werden. Wie viele Niete
sind jeweils erforderlich, wenn die Teilungslange 50 mm } t
und die Endabstinde des Anfangs- bzw. Endniets von 2566
10 mm eingehalten werden sollen?

15. Von einem 5,75 m langen Flachstahl sollen 280 mm lan- 3 Winkelprofil
ge Teilstiicke abgeschnitten werden. Die Schnittbreite ist
3 mm und die Bearbeitungszugabe 0,75 mm. Berechnen
Sie die Anzahl der Teilstiicke, den Materialverlust und die
Abfalllange.

16. Bestimmen Sie den Teilungsabstand {, wenn insgesamt
16 Kerben in das Winkelprofil eingeschnitten werden sol-
len (Bild 3).

17. Ein Stiick Bandmaterial von 806 mm Léange soll in
87 gleiche Teilstiicke geschnitten werden. Der Verschnitt
zwischen den Teilstiicken soll jeweils 1,8 mm betragen.
Wie lang sind die Teilstlicke?




1 Halbzeuge und Bauteile aus Metall bearbeiten

1.1 Lange

1.1.2 Lehrsatz des Pythagoras

Mit dem Lehrsatz des Pythagoras” wird im rechtwinkligen Drei-
eck eine unbekannte Seite berechnet, wenn die beiden anderen
bekannt sind.

Benennung der Seiten (Bild 1):

Hypotenuse ist die dem rechten Winkel gegeniiberliegende Seite
und daher die l&ngste Seite im rechtwinkligen Drei-
eck

Katheten sind die beiden anderen Seiten

Lehrsatz:
a Kathete in m

b Kathete in m
¢ Hypotenuse in m

c? = a’ + b?

Beispiel:
Wie groB ist der Bohrungsabstand { am Winkelhebel (Bild 2)?

geg.. a=60 mm ges.: [

Losung:

c? = a2 + b?
=i i 2

= \/(60 mm)? + (80 mm)®
¢=100mm

{ =100 mm

b=200mm — 120 mm
b=280mm

Aufgabe a) b) c)

Kathete a 38 mm 65 cm ?m
Kathete b 55 mm ?cm 1,7m
Hypotenuse ¢ | ? mm 72cm 29m

2. Aus Vierkantstahlrohr mit 12 mm x 12 mm Kantenldnge sol-
len 5 Versteifungsrahmen (Bild 3) angefertigt werden. Wie
viele Meter Rohr werden benotigt?

3. Berechnen Sie die Lochabstande /; und [, des Knotenble-
ches (Bild 4).

" pythagoras von Samos (um 570 v. Chr—497/96 v.Chr): griech. Philosoph.

[72

@

J

C

2
b a

Hypotenuse

1 Lehrsatz des Pythagoras

30

60

120

200

2 Winkelhebel

12

520

680

3 Versteifungsrahmen

60

/&

40

N

%\

60

—

\V

/D
D

100

4 Knotenblech

4
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(Bild 3) das MaB h.
7. Berechnen Sie fiir die Zuggabel eines Anhangers (Bild 4)

das MaB ¢.

8. Wie groB ist der Abstand [ zweier Schraubenldcher im
Deckel (Bild 5)?

9. Berechnen Sie die Gesamthohe fiir das Ansaugstiick (Bild 6).

10. Ein Pkw wird mit einem Wagenheber (Bild 7) angehoben.
Wie groB ist die Hohe zwischen Fahrbahn und Karosserie-
boden?

11. Berechnen Sie den Umfang der Lasche (Bilder 8a und 8b).

550

300

1 Fahrzeugrahmen eines Campingwagens

70

~

(
AN

&

2 Lasche

950

B

3 Federtraverse eines Triebwagens

2100

1050

4 Anhédngerzuggabel 5 Deckel

2120

380

0|

209

250

450

b)

145

415

210

370

230

450

520

150

6 Ansaugstiick eines
Heizungsgeblédses

7 Wagenheber

8 Lasche
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1.1.3 Zuschnitt

Die Winkelfunktionen sind (vgl. Bild 1):

Gegenkathete . a

Sinus = gi Sin o0 =—

Hypotenuse c

Cosi _ Ankathete c0S & _2

osinus " Hypotenuse c

Gegenkathete a

= tan o =—

Tangens Ankathete b

Cot _ Ankathete cot o — 9

otangens " Gegenkathete T a
Beispiel:

Fiir die Ermittlung des Zuschnitts zu dem Kotfliigel (Bild 2) sind
die MaBe {4 und {, zu bestimmen.

geg.. o =45°
{3 =750 mm
{4 =450 mm

Losung:

b
a) cosa=—
c
b
c=——
oS &
300 mm
" cos 45°
¢ =42426 mm

L =424,26 mm

Ubungen

ges.: a) (4
b) L
b=1I3—14
b =750 mm — 450 mm
b =300 mm
a
b) tan « =5
a=>b-tana
a =tan 45°-300 mm
a =300 mm
[, =300 mm
oder: Fir a =45° gilt
a==>b
a =300 mm
[, =300 mm

1. Ein Abdeckblech (Bild 3) soll aus einer Blechtafel ausge-
schnitten werden. Wie groB ist die Schnittlange?

2. Berechnen Sie fiir die Zuggabel eines Anhangers (Bild 4)
den Winkel o und die Lénge L.

3. Wie groB ist der Neigungswinkel der Motorhaube (Bild 5)?

Ankathete

1 Seiten im rechtwinkligen Dreieck

450

2 Kotfliigel

230

400

400

3 Abdeckblech

2100

1050

4 Zuggabel eines Anhdngers

200

5 Motorhaube
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1.1.4 Kurvenformige Lange

Erklarung der Zahl

An einem Kreis (Bild 1) lasst sich der Durchmesser d und der Um-
fang U maBlich bestimmen. Das Verhéltnis Umfang zum Durch-
messer ist immer 3,14 und wird Pi () genannt.

Kreisumfang
Aus der Erklarung von . = % lasst sich bei bekanntem Durchmes-
ser der Kreisumfang berechnen.

U Kreisumfang in m
d Durchmesser in m

U=d-n

Ellipsenumfang

Der Umfang einer Ellipse (Bild 3) lasst sich anndhernd berechnen
mit dem mittleren Durchmesser von In- und Umkreis.

ai+ o
Oy ~
" 2
Uty m
U Ellipsenumfang in m
U~ th+d i d; Umkreisdurchmesser in m
2 d> Inkreisdurchmesser in m
dy, mittlerer Durchmesser in m
Bogenlénge

Vollkreis = 360°= 6 - =

Die Kreisbogenldnge [g verhalt sich zu dem ganzen Kreisumfang
d - wie der Winkel o zu dem Vollwinkel 360° (Bild 2).

Viertelkreisbogen

b _ o p
d-m 360° ls = T"
d-m-a [z Bogenlénge in m Halbkreisbogen
ls="3605" | d Durchmesserinm .= d-n
o Mittelpunktswinkel in © 2
Beispiel:

Berechnen Sie fiir einen unbeladenen Lieferwagen (Bild 4)
a) den Umfang des Rades
b) die Lange des Radlaufs von A bis B

geg.:. d =600 mm ges.. a) U
[ =140 mm b) lr
R =400 mm
Losung:
a U=d-=«
U=600mm-rx
U =18849 mm AL
J = teeq, g mm B ="
b) k=2-1+1 ! ~ 800mm-n
lr =2-140 mm + 1256,6 mm B=" T
[r =1536,6 mm lg = 1256,6 mm

d d
1 Kreis 2 Kreisbogen
[ 2]
! e
d
3 Ellipse
R R40p
< [

4 Unbeladener Lieferwagen

Ubungen

1. Wie viele Schrauben sind zur Befestigung eines Antriebs-
wellenflansches mit einem Lochkreisdurchmesser von
127,5 mm notwendig, wenn die Teilungslange mit 50 mm
festgelegt ist?

2. Aus einer Blechtafel soll ein Kreisring mit einem AuBen-
durchmesser von 580 mm und einer Ringbreite von
40 mm geschnitten werden. Berechnen Sie die Schnitt-
lange.
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10.

1l
112,

13.

14.

{158

16.

7,

. Berechnen Sie die Bogenlange Ly des Kegelmantels in

Bild 2.

Ein Lenkrad mit einem Durchmesser von 400 mm hat ein
Spiel von 8°. Wie viele mm Bogenlange sind das am
Lenkradumfang?

Berechnen Sie die einzelnen Teilungsléngen in Bild 3.

Eine Scheibe von 124 mm Durchmesser soll an Umfang
eine Gradskale erhalten. Wie groB ist die Teilung anzurei-
Ben, d.h. wie viele mm ist die Bogenldnge von Teilstrich
zu Teilstrich?

Wie viele m Scheuerleiste aus Hartgummi werden fiir den
Lkw-Kofferaufbau (Bild 4) benétigt?

Am Lenkradumfang wird ein Spiel von 34 mm gemessen.
Wie viele °sind das, wenn der Lenkraddurchmesser
380 mm betrégt?

Eine Bremstrommel hat einen Innendurchmesser von
250 mm. Der Bremsbelag ist auBen 200 mm lang. Wie
groB ist der Winkel o des Bogens?

Berechnen Sie fiir das Deckblech die Lange der Schnitt-
linie (Bild 5).

Berechnen Sie die Abwicklungslange des Kotfliigelman-
tels in Bild 6.

2600

1250

2600

)

Ve

1 Bandsége

2 Kegelmantel

3 Teilungsbogen

8220
"
Draufsicht <% -
o 3
f/ Y,
4 FuBboden eines Lkw-Kofferaufbaus
£
&5
é ¢'\%r1' 3%
5 Deckblech
7
&
Q?) - e 800
o 'C)QQ
N &
R150 /<\ °
[¥a}
&
1165
6 Kotfliigel
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Nach dem Biegen kiirzer

Vor dem B
or dem Blegen Neutrale Faser

_|______|_/ behalt ihre

urspriingliche
Lange

1 Neutrale Faser beim Biegen

oomi L L )

€

€1
[

™
™

Die Schwerpunkisabstande e finden Sie in den Tabellen

2 Flachenschwerpunkt verschiedener Querschnitte

1.1.5 Gestreckte Langen

Ui

Zugkrafte verlangern, Druckkréfte verkiirzen die urspriingliche
Lange. An der Stelle des Ubergangs von Zug auf Druck tritt keine
Verdnderung ein. Diese Linie, die ihre Lange beibehdlt, geht /‘
durch den Schwerpunkt des Querschnitts und wird Schwerpunkt-
linie oder neutrale Faser genannt (Bild 1). Die exakte Lage der 5
neutralen Faser ist abhdngig vom Biegeradius und von der Quer- -
schnittsform des Profils (ild 2). gesfreckfe Lange (

AW

——

Bei der Berechnung der gestreckten Lénge von Biegeteilen wird 3 Gestreckte Lange eines Kreisringes
die Lange der neutralen Faser ermittelt (Bild 3).

Gestreckte Lange = Lange der neutralen Faser

g

l=dn 7 On=0,—S§ S:da_dI 38 \\ASchrauben )

h=4d+s L5 Q

[ gestreckte Lange in m
d, AuBendurchmesser in m 250 }d
d Innendurchmesser in m 15
dy, mittlerer Durchmesser in m
s Werkstiickdicke in m 7\

Beispiel: S8 95

Berechnen Sie die gestreckte Lange des Federstahlbandes (Bild 4)
zur Lagerung des Fiihrerhauses

N

geg.. R=60mm ges.: [ 4 Federstahlband

s =8mm
Lésung: -
l=li+l+13 ly = 250 mm + 38 mm — 60 mm — 8 mm l3= m2
fi§§g$m+167mm+201,06mm {1 = 34220 mm 128mm-x
£ = 206,00 MM I, =250 mm — 15 mm - 60 mm - 8 mm 3= 2
l, = 4167 mm {3 =201,06 m




1 Halbzeuge und Bauteile aus Metall bearbeiten

1.1 Lénge

bau-Profilen (

6. Wie groB ist die gestreckte L&nge des Bremsbandes aus
Flachstahl 28 mm x 4 mm (Bild 2)?

Bild 1).

7. Wie breit muss der Zuschnitt der Zarge (Bild 3) fiir die
Herstellung des Wannenbehélters sein?

8. Wie viele Griffe (Bild 4) konnen aus einer 2 m langen
Stange Rundstahl hergestellt werden?

9. Wie viele m Stahlrohr von 20 mm Durchmesser werden
flir 12 Dachspriegel (Bild 5) einer Lkw-Pritsche bendtigt?

10. Wie viele mm Rundstahl miissen fiir den Biigel der Briede
(Bild 6) zugeschnitten werden?

11. Wie lang muss der Zuschnitt des in Bild 7 dargestellten
gebogenen Bandstahls 16 mm x 6 mm sein?

L 40xk 1,2 - L 60x40x5 97,
Y \ T
1500 1500
£50 13,7 180
N T 7
36000 42 #8000
1 Ringe
$ %
90°
5130 W\t
AL
2 Bremsband 3 Zarge
77 g A\
A )
[ o
=)
‘ 20
120

4 Griff

M12

5 Dachspriegel 6 Briede

7 Gebogener Bandstahl

10
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17. Ermitteln Sie fiir die Herstellung des Auspuffs (Bild 6) die
notwendige Rohrlange.

18. Wie viele mm Material sind fiir den Haken (Bild 7) abzu-
schneiden?

19. Ein Kupferrohr mit 12 mm AuBendurchmesser wird zu ei-

nem Ring mit 320 mm Innendurchmesser gebogen.

a) Um wie viele mm wird der Werkstoff am duBeren Um-
fang gestrecki?

b) Um wie viele mm wird der Werkstoff am inneren Um-
fang gestaucht?

¢) Wie dndern sich diese Werte, wenn der Innendurch-
messer nur 200 mm betragen wiirde?

6 Auspuff

2270

P24

Y
)

76

3 Scharnier

4 Druckfeder

7 Haken

5 Rohrkriimmer

11
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Ubungen (Fortsetzung von Seite 11)

20. Ermitteln Sie die gestreckten Langen
der Teile 1...5 von dem Rahmen in
Bild 1.

Teil 1

Hohlprofil 40 mm x 20 mm x 1,6 mm
Teil 2

Flachstahl 20 mm x 3 mm

Teil 3,4, 5

Hohlprofil 20 mm x 20 mm x 1,6 mm

21. Berechnen Sie alle gestreckten Profil-
langen der Dachecke in Bild 2.

200

1 Rahmen

180

2
D ///

100

180

Profile:
Hohlprofil 20 mm x 20 mm x 1,6 mm
Gleichschenkliger Winkelstahl 20 mm x 3 mm

2 Dachecke

12
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1.2 Flache
1.2.1 Geradlinig begrenzte Flache

Rechteck Quadrat Parallelogramm Trapez Dreieck
// 7 A Flache in m?
It ‘ 204 l,ly,l; Langeinm
= Q / / % = I mittlere Lange in m
b Breite in m
l l ln ln ln
{ ly l
A=L-b A=L-b A=ln-b A=ln-b A=ln-b
L+! l
b= Ly =1 zm:—‘2 2 In=75
A=1L-b A=L A=1-b _htb L
2 2
1 Geradlinig begrenzte Flache
Eine Flache hat zwei Ausdehnungen: Lange und Breite (Bild 1). Einheiten m? dm? cm? mm?
Beispiel 1 m2 1 m2 1 m2
eispiet: 100 10000 1000000
in di 5 i 9) in m2 Umrechnung | 1 m?
Berec?nen285|e4d|e Werkstattflache (B|Lc|i 2)inm“. 0.01m2| 0,0001m2 | 0,000001 m?
eg.. [y =254m es.:
99 b —125m ‘ 102m?| 10~ m? 10-6 m2
lz =53m
bb=47m
Losung:
A=A — A A =1 - by - E
A=317,5m2 — 24,91 m? A =254m-125m Biro |
A=29259 m? A =317,5m? 53
_ _— e 3m
A=1l-b 1 Werkstatt
A =53m-47m =
A, = 24,91 m?
25,4 m
Ubungen 2 Fliche einer Werkstatt
1. Wie groB sind die Querschnittsfldchen in cm? folgender
scharfkantiger Winkelprofile L 15 5
a) L-Profil DIN 59370 — S235JR
-S20 x 4
-S30 x5
b) L-Profil DIN 1771 IS
-§20 x 10 x 2 — EN AW — AIMgSi1 &
-S 30 x 20 x 3 —EN AW — AlMgSi1 o
50
2. Berechnen Sie die Querschnittsfliche des Spezialprofils

(Bild 3).

3 Spezialprofil

13
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Ubungen (Fortsetzung von Seite 13) 210 25

3. Wie viele m? Blech werden fiir den Boden (Bild 1) bendtigt? 1

4. Wie viele cm? hat die Fliche des Druckbleches (Bild 2)?

560
24
50

5. Berechnen Sie den Glasbedarf der Fahrzeugscheibe
(Bild 3) in m?. —

6. Berechnen Sie die Querschnittsfliche des Sechskantstahls

Sechskant DIN 176 — 36 — S235JRG1
450 j¢

145
»il_,

—

7. Berechnen Sie die Flache der Knotenbleche (Bilder 4. ..7).

1 Bodenblech 2 Druckblech
8. Die Ladepritsche eines Lkw ist 4280 mm lang und

2300 mm breit. Die Seitenwande sind 540 mm hoch.
Wie viele m? sind erforderlich, um die Ladeflache und die
Seitenwénde zu beschlagen?

450

9. Bei einer rechteckigen Platte mit einer Flache von
30 dm? ist die eine Seite 75 cm lang. Wie groB ist der
Umfang der Platte?

50

10. Ein Quadratstahl mit einer Seitenlange von 12 mm soll 660
durch einen 4 mm dicken Flachstahl ersetzt werden. Wie
breit muss der Flachstahl sein, wenn die Querschnittsfla- 3 Fahrzeugscheibe
che gleich bleiben soll?

105
11. Das Ausstellfenster einer Pkw-Tiir hat die Form eines ~

rechtwinkligen Dreiecks. Die Glasfliche betrdgt 220 cm?
und die Grundseite misst 180 mm. Wie hoch ist die
Scheibe?

152

215

105

4 Knotenblech eines Spriegels

55

140
155

150

6 Knotenblech eines Fahrzeuggerippes T

100 450

520

30
370

70
©
|

35 230

7 Knotenblech einer Abdeckung 5 Knotenblech

14
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