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1 ,Berechnung der Drehfrequenzen fiir die Fertigung des Zapfens ei-
ner Anschweifdvorrichtung”

1.1 Lernvoraussetzungen im Hinblick auf die Unterrichtsstunde

1.1.1 Rahmenbedingungen

Der Unterricht findet in einer Fachklasse des dualen Systems statt, die sich aus Auszubildenden zum
Metallbauer (Fachrichtung Konstruktionstechnik) und aus Auszubildenden zum Feinwerkmechaniker
zusammensetzt. Die Auszubildenden befinden sich im 1. Ausbildungsjahr. Schulintern wird die Klasse
mit der Abkiirzung TBM9 gefiihrt'. Zurzeit haben die Schiiler an zwei Berufsschultagen (Montag und
Dienstag) jeweils 8 Stunden Unterricht. Die geplante Unterrichtsstunde findet im Rahmen der Lernsi-
tuation 2.1 (Eine AnschweiRvorrichtung maschinell fertigen) statt, die dem Lernfeld 2 (Fertigen von
Bauelementen mit Maschinen) zuzuordnen ist. Ich unterrichte die TBM9 seit Beginn des Schuljahrs
dienstags 3 Unterrichtsstunden je Woche (2.-4. Stunde) im Lernfeld 2% Die TBM9 besteht aus 21
Schilern (keine Schiilerin), deren Altersverteilung folgender Tabelle zu entnehmen ist:

Alter 16 17 18 19 20

Anzahl 4 3 9 1 1
Tabelle 1: Altersverteilung in der TBM09’

Besonderheiten der Lerngruppe:

Die Zusammensetzung der Lerngruppe ist in mehrfacher Hinsicht heterogen: In der Klasse sind neben
17 Auszubildenden zum Metallbauer auch drei Auszubildende zum Feinwerkmechaniker. Erst ab dem
2. Ausbildungsjahr werden die Auszubildenden der zwei Ausbildungsberufe in getrennten Klassen un-
terrichtet. Darliber hinaus wird zurzeit einem EQJ-Praktikanten die Moéglichkeit gegeben, am Berufs-
schulunterricht teilzunehmen. Heterogen ist die Lerngruppe auch in Bezug auf die beruflichen Vor-
kenntnisse der Lernenden: Mehrere Schiiler haben das Berufsgrundschuljahr (Berufsfeld Metalltech-
nik) bereits erfolgreich absolviert. Ein Schiiler hat sogar eine Ausbildung zum Metallwerker an einem
Berufsbildungswerk fiir Lernbehinderte Jugendliche erfolgreich abgeschlossen. Demgegeniber ste-
hen Schiiler der TBM9, die tber keine beruflichen Vorkenntnisse verfligen oder die von einer Forder-
schule kommen.

Ein Schiler mit Abitur nimmt mittwochs bereits am Berufsschulunterricht der Metallbauer-
Mittelstufe teil, da er seine Berufsausbildung verkirzen wird. Nur dienstags wird er in der TBM9 un-
terrichtet. Er beteiligt sich aktivam Unterricht, sofern er nicht unterfordert ist. Auf der anderen Seite
sind in der TBM9 drei Schiiler, die sich nur nach Aufforderung durch den Lehrer in den Unterricht
einbringen. Morgen nimmt zudem ein Schiiler das erste Mal am Unterricht der TBM9 teil.

Weitere Informationen:
e Das eingeflihrte Schulbuch (Bergner 2008) liegt als Klassensatz vor.

! Diese Abkirzung wird im Folgenden auch in diesem Dokument verwendet.
2 Zwei weitere Kollegen unterrichten die TBM9 im Fach Technologie. Es wurde vereinbart, dass jeder Kollege
zunachst fur ein Lernfeld zustandig ist. Diese Absprache weicht von den Angaben in der didaktischen Jahrespla-
nung ab.
*Von drei Schiilern liegen mir zurzeit keine personenbezogenen Daten vor.
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e Das Tabellenbuch Metall (Fischer u. a. 2008) beschaffen die Schiler selbst. Da der Verlag eine
Neuauflage angekiindigt hat, liegen die Tabellenbiicher noch nicht vor. Zurzeit wird mit Ausziigen
aus dem Tabellenbuch gearbeitet.

1.1.2 Vorkenntnisse

Die beruflichen Vorkenntnisse der Schiiler der Klasse TBM9 sind unterschiedlich. Einige Schiler ha-
ben bereits Bauteile auf einer Leit- und Zugspindeldrehmaschine gefertigt. Diese Schiler sind Gber
den Aufbau und die Bedienung der Drehmaschine informiert. Sie werden bereits mit unterschiedli-
chen Drehfrequenzen an der Drehmaschine gearbeitet haben und ggf. Drehfrequenzen verandert
haben. Dariiber, ob diese Schiiler zur Einstellung der Drehfrequenz Berechnungen durchgefiihrt ha-
ben, oder ob sie die Drehfrequenzen aus einem Drehzahldiagramm entnommen haben, kann an die-
ser Stelle keine sichere Aussage getroffen werden.

Der rechnerische Zusammenhang zwischen Drehfrequenz und Schnittgeschwindigkeit wird den Schi-
lern aber nicht ohne weiteres prasent sein. Im Unterricht zum Lernfeld 1 hat der Klassenlehrer zwar
im Zusammenhang mit der Erstellung eines Arbeitsplans (Fertigung einer Grundplatte) mit den Schi-
lern die Drehfrequenz fiir das Bohren berechnet. Die Berechnung der Drehfrequenz und die Bestim-
mung der wesentlichen Einfllsse auf die Schnittgeschwindigkeit gehorten allerdings nicht zu den Zie-
len des Unterrichts des Kollegen; sie wurde spontan durch eine Schiilernachfrage aufgegriffen. Bei
der Klarung der Frage, welche Drehfrequenz an der Bohrmaschine einzustellen sei, haben die Schiiler
aber den Umgang mit Inhalts- und Sachwortverzeichnis des eingesetzten Schulbuchs trainiert. Es ist
darliber hinaus anzunehmen, dass die meisten Schiler der TBM9 nur ber subjektive Theorien verfi-
gen, was die wesentlichen Einfllsse auf die Schnittgeschwindigkeit beim Drehen sind. Der Begriff der
Festigkeit, der bei den Richtwerten fiir das Drehen auftaucht, wurde in der letzten Woche im Unter-
richt zum Lernfeld 1 eingefihrt.

1.2 Didaktisch/methodischer Schwerpunkt

1.2.1 Curriculare Anbindung

Das Thema der Unterrichtsstunde ist dem Lernfeld 2 (Fertigen von Bauelementen mit Maschinen) zu-
zuordnen. Dies gilt fir beide betrachteten Ausbildungsberufe (Metallbauer, Feinwerkmechaniker), da
Kompetenzen und Inhalte des Lernfelds 2 Teil der beruflichen Grundbildung und fiir beide Berufe
gleich sind. Folgende Zielformulierung aus dem Lernfeld 2 ist Ausgangspunkt fiir die hier geplante
Unterrichtsstunde: Die Schiiler ,ermitteln die technologischen Daten und fiihren die notwendigen
Berechnungen durch” (Ministerium fiir Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen
20034, S. 45; Ministerium fir Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen 2003b, S.
47), die im Zusammenhang mit der Planung der Fertigungsabladufe relevant sind. Als anschlussfahige
Inhalte werden ,,Fertigungsdaten und deren Berechnung” (Ministerium fiir Schule, Jugend und Kinder
des Landes Nordrhein-Westfalen 2003, S. 45; Ministerium fiir Schule, Jugend und Kinder des Landes
Nordrhein-Westfalen 2003b, S. 47) aufgefiihrt. Die Berechnung von Drehfrequenzen fir die Fertigung
des Zapfens auf einer Drehmaschine unter Beriicksichtigung exemplarischer technologischer Daten
ist den zitierten Stellen der Lehrplane eindeutig zuzuordnen. Die Unterrichtsstunde am 29.09.2009 ist
Teil der Lernsituation 2.1 (Eine AnschweiBvorrichtung maschinell fertigen; siehe Anlage 2), auf der
die nachfolgende, komplexere Lernsituation 2.2 (Einen Turriegel maschinell fertigen) aufbaut.
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1.2.2 Einordnung der Unterrichtsstunde in den unterrichtlichen Kontext

Entwicklung einer Handhabungsbeschreibung fiir die Anschweilvorrichtung;
Beriicksichtigung technologischer Daten und Arbeit mit Ausziigen aus dem Tabellenbuch

8.9.09 Entwicklung eines Handlungsplans als Assoziogramm

= fir den Unterricht der kommenden Wochen

Stiickliste fur die Baugruppe Anschweillvorrichtung; Beginn der Erstellung einer
technischen Zeichnung des Dorns

Erstellung einer technischen Zeichnung des Dorns; Ergdnzung der Zeichnung um
Kommentare mit den angewandten Regeln des technischen Zeichnens

29.9.09 Aufbau einer Drehmaschine und Bewegungen an Drehmaschinen; Bestimmung der
2.,3. 5td. Drehverfahren, die bei der Fertigung des Dorns zum Einsatz kommen

Bestimmung weiterer Einflisse auf die Schnittgeschwindigkeit; Auswahl von Vorschub,

Ol Zustelltiefe und Spanungsquerschnitt; Auswahl geeigneter Drehwerkzeuge

1.2.3 Fachlicher Schwerpunkt der Unterrichtsstunde

Fachlicher Schwerpunkt der Unterrichtsstunde ist die Berechnung der bei der Fertigung des Zapfens
einzustellenden Drehfrequenz(en). Darliber hinaus werden zwei wesentliche Einflisse auf die
Schnittgeschwindigkeit und damit auch auf die Drehfrequenz thematisiert. Zunachst sollen nur zwei
ausgewahlte Einflisse auf die Schnittgeschwindigkeit angesprochen werden, und zwar die Einfluss-
faktoren Werkstoff des Bauteils und Werkstoff des Werkzeugs. In der kommenden Woche wird die
Liste der moglichen Einflussfaktoren erganzt, und zwar um die Einfliisse von Schnitttiefe und Vor-
schub. Der Einfluss der Standzeit auf die maximale Schnittgeschwindigkeit beim Drehen wird erst in
Lernsituation 2.2 aufgegriffen. Insofern wird der Zielformulierung des Lehrplans vorerst nur zum Teil
genlige getan, da im hier geplanten Unterricht nur ausgewahlte technologische Daten und ihre Er-
mittlung Bericksichtigung finden (hier: Schnittgeschwindigkeit und Drehfrequenz), die fiir die Ferti-
gung des Zapfens eigentlich erforderlich waren.

Um den unterschiedlichen beruflichen Vorkenntnissen der Schiiler gerecht zu werden (siehe 1.1.2),
wird die Fertigungsplanung mit ihrer Struktur und ihren spezifischen Elementen nicht von den Schii-
lern zu entwickeln sein. Sie bekommen einen unvollstandigen Fertigungsplan in der Unterrichtsstun-
de am 29.09.2009 vorgegeben, um ihn in den kommenden Unterrichtsstunden um fir die Fertigung
wichtige technologische Daten und die anzuwendenden Werkzeuge sukzessive zu erganzen. Erst flr
das Gleitstick und flur ausgewahlte Bauteile des Tiirriegels (Lernsituation 2.2) missen die Schiler
ganze Fertigungsplane selbstorganisiert erstellen. Durch dieses Vorgehen sollen Schiiler ohne berufli-
che Vorkenntnisse die Mdoglichkeit bekommen, sich mit einem einfachen Fertigungsplan fur die ma-
schinelle Fertigung von Bauteilen auseinanderzusetzen. Fiir Schiler, die den Fertigungsplan selbstor-
ganisiert erstellen kdnnten, bietet dieses Vorgehen den Vorteil, dass sie direkt ihre Kompetenzen im
Bereich der Berechnung wichtiger technologischer Daten ausbauen kdénnen, von denen ausgegangen
wird, dass sie nur zum Teil bei den Schulern der TBM9 vorhanden sind (siehe 1.1.2).
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Die mathematische Kompetenz der Schiiler, Gleichungen umstellen zu kdnnen, soll nicht erweitert
werden. Im vorliegenden Kontext genligt es, wenn die Schiler durch Anwendung der Formel zum Er-
gebnis kommen, die sie durch eine gezielte Recherche im Fachbuch finden. Die Ermittlung der Ar-
beitsspindeldrehfrequenz aus einem Drehzahldiagramm wird in der Unterrichtsstunde am
29.09.2009 nicht als alternative Moglichkeit zur Bestimmung der Drehfrequenz eingefiihrt. Gleich-
wohl wird diese Moglichkeit im weiteren Verlauf der Unterrichtsreihe behandelt.

Bei der Fertigung des Zapfens kommen sowohl das Langs- wie auch das Querplandrehen zum Einsatz.
Die Tatsache, dass beim Langsdrehen die Schnittgeschwindigkeit konstant bleibt (d konstant), wah-
rend sie beim Querplandrehen bei gleichbleibender Drehfrequenz bis auf v, = 0 m/min geht, wird
nicht berlcksichtigt. In den Ausbildungsbetrieben des regionalen Metallbauhandwerks kommen noch
dltere Drehmaschinen zum Einsatz, bei denen die Arbeitsspindeldrehfrequenz nur (iber ein Getriebe
verandert werden kann. Bei diesen Drehmaschinen ist eine Erhohung der Drehfrequenz wahrend des
Querplandrehens nicht moglich. An herkdmmlichen, nicht NC-gesteuerten Drehmaschinen, deren
Arbeitsspindel direkt durch einen Elektromotor angetrieben und wo die Drehzahl elektronisch ge-
steuert wird (an solchen Maschinen arbeiten z. B. die Feinwerkmechaniker der TBM9), ist es in der
Praxis auch nicht tblich, wahrend des Querplandrehens die Drehfrequenz zu erhéhen. Insofern wird
die Veranderung der Drehfrequenz in Abhangigkeit des Durchmessers an dieser Stelle nicht themati-
siert. Fliir die Kompetenzentwicklung der Schiler ist dieser Zusammenhang erst von Bedeutung,
wenn sie im 2. und 3. Berufsschuljahr die maschinelle Fertigung von Drehteilen auf CNC-
Drehmaschinen behandeln.

Die Ermittlung von relevanten technologischen Daten aus z. B. Werkstoffdatenblattern oder dem Ta-
bellenbuch ist eine wichtige Kompetenz, die mit der zu treffenden Auswahl einer geeigneten Schnitt-
geschwindigkeit aus einem Schnittdatenbereich erweitert werden soll. Die Unterschiede zwischen
HSS-Drehwerkzeugen und Drehwerkzeugen mit Hartmetallschneiden werden nicht aus fachtheoreti-
scher Sicht der Werkstoffkunde zu behandeln sein. HSS-Werkzeuge werden miteinbezogen, obwohl
sie immer seltener Anwendung finden. In den Betrieben der Auszubildenden wird aber nach wie vor
mit HSS-Drehwerkzeugen gearbeitet.

Der bei den Richtwerten auftauchende Begriff der Zugfestigkeit wird nicht eingefiihrt. Bei Nachfragen
werden die Schuler auf eine Definition verwiesen, die sie in der letzten Woche im Unterricht des
Lernfelds 1 kennen gelernt haben (siehe 1.1.2). Es wird auch nicht auf das Vergliten eingegangen.

1.2.4 Methodischer Schwerpunkt

In der Erarbeitungsphase arbeiten die Schiiler in Gruppen zusammen. Die Zusammensetzung der
Gruppen haben die Schiiler zu Beginn des Schuljahrs selbst bestimmt. Die Konfiguration der Gruppen
habe ich im Verlauf der Wochen nicht verandert, da sie eine glinstige innere Differenzierung aufwei-
sen. Die Schiiler der TBM9 sind die Zusammenarbeit in Gruppen im Unterricht des Lernfelds 2 ge-
wohnt. Fir die heutige Unterrichtsstunde ist vorgesehen, dass jeweils zwei Gruppen den identischen
Arbeitsauftrag erhalten (arbeitsteiliges Vorgehen (vgl. Bonz 1999, S.81 ff.)). Die Arbeitsauftrage un-
terscheiden sich nur durch den DrehmeilRelwerkstoff (Hartmetall- bzw. HSS-Werkzeug). Der Grup-
penunterricht ist so angelegt, dass zwei Gruppen mit unterschiedlichen Arbeitsauftragen prasentie-
ren. Die zwei Ubrigen Gruppen sind als Kontrollgruppen vorgesehen.
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1.3 Ziele des Unterrichts
Gesamtziel der Unterrichtsstunde

Die Schiiler berechnen die Drehfrequenzen, die an der Drehmaschine beim Drehen des Zapfens einer
Anschweillvorrichtung eingestellt werden missen. Sie ergdnzen die Drehfrequenzen in einem unvoll-
standigen Fertigungsplan.

Angestrebte Kompetenzerweiterungen (Fachkompetenzerweiterungen):

Die Schiler ergdanzen Fertigungsplane. Sie ermitteln in diesem Zusammenhang bauteilbezogen rele-
vante technologische Daten und fiihren notwendige Berechnungen durch, indem sie

e mit Hilfe der Angaben aus einem Werkstoffdatenblatt (Werkstoff des Zapfens) und den Angaben
zu ausgewahlten Richtwerten fiir das Drehen einen Schnittdatenbereich ermitteln, um im An-
schluss daran unter Beriicksichtigung des Bearbeitungsverfahrens eine Schnittgeschwindigkeit
bestimmen zu kdnnen,

e mit Hilfe der Angaben aus dem Fachbuch zur Berechnung der Drehfrequenz und der zuvor ermit-
telten Schnittgeschwindigkeit eine Drehfrequenz berechnen und indem sie

e auf der Grundlage der ihnen vorliegenden Informationen (Werkstoffdatenblatt und Richtwerte
fiir das Drehen) den Werkstoff des Werkzeugs und den Werkstoff des Werkstticks als zwei we-
sentliche Einflussfaktoren auf die Schnittgeschwindigkeit erkennen.

1.4 Verlaufsplan

Unterrichts- Sachinhalte/ Methodische Medien/Materialien
phasen Hinweise zum Ablauf Hinweise

Einstieg/ Welche Einstellungen miis-  Fragend- Plakat einer Leit- und
Motivation sen an der Drehmaschine entwickelnd. Zugspindeldrehmaschine
vorgenommen werden, um (Anlage 3).
das Drehteil (Zapfen) ferti-
gen zu konnen?
Problem- Fiir die Fertigung des Zap- Im Plenum. Tafelbild 1 (linker Tafel-
definition fens miissen Werte fiir die fligel bei aufgeklappter
Drehfrequenz, den Vor- Tafel) (Anlage 4).
schub und die Zustelltiefe
bestimmt werden. Hinweis
an die Schiiler: Vorschub
und Zustelltiefe werden
heute nicht behandelt.
Spontane Wie kann die Drehfrequenz  Im Plenum. Tafelbild 1 (linker Tafel-
Verarbeitung bestimmt werden? fligel bei aufgeklappter
1. Berechnung der Dreh- Tafel) (Anlage 4).
frequenz.
2. Bestimmung der Dreh-
frequenz mit Hilfe des
Drehzahldiagramms.
Hinweis an die Schiiler:
Heute soll die Drehfrequenz
nur rechnerisch bestimmt
werden.

Sl e @ Bauteilbezogene Aus- Arbeitsteilige Arbeitsauftrag (Anlage
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wahl technologischer
Daten, die fiir die Be-
rechnung der Drehfre-
guenz erforderlich sind.

e Berechnung der Dreh-
frequenz mit Hilfe des
Fachbuchs.

HEHSneiileidEN=Y (@ Rechnungsweg der
Schiiler mit Ergebnis-

sen.
e Erganzung des Ferti-
gungsplans.
Auswertung e Welche Daten werden

fiir die Berechnung der
Drehfrequenz benétigt?

e Wie haben Sie diese
ermittelt?

e Was sind die zwei we-
sentlichen Einflisse auf
die Schnittgeschwindig-
keit?

Schema fiir die Berechnung

von Drehfrequenzen.

Tabelle 2: Synopse

1.5 Anlagen

Gruppenarbeit.

Schiilervortrage.

Im Plenum.

Im Plenum.

5); Auszug aus dem Ta-
bellenbuch ,Richtwerte
fiir das Drehen” (Anlage
8); Werkstoffdatenblatt
(Anlage 7); Fachbuch
(Bergner 2008); unvoll-
standiger Fertigungsplan
flr den Zapfen der An-
schweilvorrichtung (An-
lage 6).

Folien der Schiler; Pla-
kate von den , Richtwer-
ten fiir das Drehen” (An-
lage 8), des Werkstoff-
datenblatts (Anlage 7)
und des unvollstiandigen
Fertigungsplans (Anlage
6), erwartetes Ergebnis
(Anlage 10).

Plakate von den ,,Richt-
werten fiir das Drehen”
(Anlage 8), des Werk-
stoffdatenblatts (Anlage
7) und des unvollstandi-
gen Fertigungsplans (An-
lage 6); Tafelbild 2 (An-
lage 9), erwartetes Er-
gebnis (Anlage 10).

Tafelbild 2 (Anlage 9).

1.5.1 Anlage 1: Didaktische Jahresplanung zum Lernfeld 2 der Metallbauer
Der Auszug zur didaktischen Jahresplanung ist an dieser Stelle nicht abgedruckt, da sie aufgrund der

GroRe nicht lesbar ware. Sie ist als separater Anhang der Email mit diesem Unterrichtsentwurf beige-

fagt.

1.5.2 Anlage 2: Lernsituation 2.1

Lernfeld 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
Ausbildungsberuf: Metallbauer/Metallbauerin Fachrichtung Konstruktionstechnik

Lernsituation 2.1: Eine AnschweiBvorrichtung
maschinell fertigen

Zeit: 30 UStd.

Einstiegsszenario (vgl.
Moos/Wagenleiter/Wollinger 2003, S. 8):

Far die Herstellung von Turen aus Profilstahlrohren
sind zwei AnschweiBvorrichtungen nach vorliegender
Skizze zu fertigen. Die Vorrichtungen sollen das An-
schweiBen von AnschweiB-Zapfenbdndern an Blend-
und Fligelrahmen von Turen aus Profilstahlrohr (RP-
Rohre) erleichtern.

Handlungsprodukte/Lernergebnisse:
Handhabungsbeschreibung der AnschweiBvor-

richtung

Handlungsplan fur den Unterricht als Assozi-

ogramm

Technische Zeichnungen von Zapfen und Gleit-

stlick

Fertigungspléne fir Zapfen (nur Ergédnzung) und

Gleitstlick

Funktionsbeschreibungen der Dreh- und Fras-

maschine
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Bohrung @8, 14 tief
Bohrung ®5HT7, 38 tief

Abbildung 1: Quelle: Moos/Wagenleiter/Wollinger 2003.

e  Prifprotokolle fiir Zapfen und Gleitstlick
e Dokumentation der Handlungsprodukte

Wesentliche Kompetenzen:

¢ Die Schiler/innen werten Gesamtzeichnungen ei-
ner Baugruppe aus. Sie sind in der Lage, die
Funktion der Baugruppe zu beschreiben. Sie ferti-
gen Skizzen an, die Funktion und Handhabung
der Baugruppe verdeutlichen.

¢ Die Schiler/innen erstellen Handlungsplane, wie
bei der maschinellen Herstellung einer einfachen
Baugruppe vorzugehen ist.

e Sie erstellen technische Zeichnungen auf der
Grundlage einer Gesamtzeichnung.

e Die Schuler/innen erganzen und erstellen Ferti-
gungsplane. Sie ermitteln in diesem Zusammen-
hang technologische Daten und flihren notwendi-
ge Berechnungen durch.

e Sie verstehen den grundsatzlichen Aufbau und die
Wirkungsweise der Maschinen und wahlen diese
sowie die entsprechenden Werkzeuge auftrags-
bezogen und unter Beachtung funktionaler Krite-
rien aus.

¢ Die Schiler/innen wahlen Prifmittel bauteilbezo-
gen aus und wenden sie an.

e Die Schiler/innen verstehen den Einsatz von
Kihlschmierstoffen und kénnen deren Einfluss auf
den Fertigungsprozess beurteilen. Sie kénnen die
Gefahren im Umgang mit Kiihischmierstoffen ein-
schatzen. Sie formulieren auf dieser Grundlage
Handlungsanweisungen fiir den sicheren Umgang
mit ihnen.

Konkretisierung der Inhalte:

e  Technische Zeichnungen

e Informationsquellen (Tabellenbuch, Ausziige aus
Herstellerkatalogen)

e  Funktionsbeschreibung

e  Fertigungsplanung

Aufbau und Funktion der Bohr-, Dreh- und Frés-

maschine

Bewegungen an Werkzeugmaschinen

Drehverfahren

Drehfrequenz

Drehzahldiagramm

DrehmeiBelarten (nur AuBendrehen)

Frasverfahren, Frasertypen und Fraserarten

Gegen- und Gleichlauffrasen

Kihlschmierstoffe

Sicherer Umgang mit Kiihlschmierstoffen

Auswahlkriterien fur Prufmittel

Prifprotokolle

Prufen mit Messschieber und Messschraube

Lern- und Arbeitstechniken

Assoziogramme, Kartenabfrage

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

Moos/Wagenleiter/Wollinger 2003

Organisatorische Hinweise

Keine Verbindung zu anderen Lernfeldern oder all-
gemeinbildenden Lerninhalten vorgesehen.

Tabelle 3: Lernsituation 2.1 fiir Metallbauer und Feinwerkmechaniker.
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Abbildung 2: Quelle: Gieseke 2007, S. 116.
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1.5.4 Anlage 4: Tafelbild 1

Problem:

Fir die Fertigung des Zapfens mussen die Drehzahl,
der Vorschub und die Zustelltiefe bekannt sein.

Heute wird nur die Bestimmung der Drehzahl behandelt!

Lésungsansatz:
Die Drehfrequenz kann entweder berechnet werden
oder aus einem Drehzahldiagramm abgelesen werden.

Heute wird die Drehzahl nur berechnet!

1.5.5 Anlage 5: Arbeitsauftrige fiir die Gruppenarbeit
Arbeitsauftrag fiir die Gruppenarbeit (Gruppen 1 und 2):

Ergdnzen Sie die Drehfrequenzen fiir das Drehen mit einem HSS-Drehwerkzeug in den drei grau hinterlegten
Feldern des vorliegenden Fertigungsplans! Hinweis: Alle weiteren Felder der Tabelle, die noch nicht ausgefiillt
sind, werden erst in den nachsten Wochen ausgefllt!

a) Nutzen Sie flr die Berechnung der Drehfrequenzen:
e Das Fachbuch.
¢ Die Angaben vom Werkstoffdatenblatt.
e Den Auszug aus dem Tabellenbuch ,Richtwerte fiir das Drehen”.
b) Bereiten Sie eine Folie vor, aus der die Berechnung der Drehfrequenzen genau hervorgeht. Nur eine Zahl
als Ergebnis reicht nicht aus!
Die Folie muss folgendes enthalten:
® Die Zugfestigkeit R, des Rohlings.
e Die ausgewdhlte Schnittgeschwindigkeit v,
e Die genutzte Formel.
e Den genauen Rechnungsweg.
c) Bestimmen Sie jemanden aus der Gruppe, der die Gruppenergebnisse prasentiert!

Arbeitsauftrag fiir die Gruppenarbeit (Gruppen 3 und 4):

Ergdnzen Sie die Drehfrequenzen fiir das Drehen mit einem Hartmetall-Drehwerkzeug in den drei grau hinter-
legten Feldern des vorliegenden Fertigungsplans! Hinweis: Alle weiteren Felder der Tabelle, die noch nicht aus-
gefiillt sind, werden erst in den ndachsten Wochen ausgefiillt!

d) Nutzen Sie fir die Berechnung der Drehfrequenzen:
e Das Fachbuch.
e Die Angaben vom Werkstoffdatenblatt.
e Den Auszug aus dem Tabellenbuch ,Richtwerte fiir das Drehen”.
e) Bereiten Sie eine Folie vor, aus der die Berechnung der Drehfrequenzen genau hervorgeht. Nur eine Zahl
als Ergebnis reicht nicht aus!
Die Folie muss folgendes enthalten:
e Die Zugfestigkeit R, des Rohlings.
e Die ausgewahlte Schnittgeschwindigkeit v,
e Die genutzte Formel.
e Den genauen Rechnungsweg.
f) Bestimmen Sie jemanden aus der Gruppe, der die Gruppenergebnisse prisentiert!

10



| Andreas Besener: 4. Unterrichtsentwurf in der Fachrichtung Maschinentechnik

Fertigungsplan fiir den Zapfen der Anschweifdvorrichtung (ohne Nut und

1.5.6 Anlage 6
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Tabelle 4: Fertigungsplan fiir den Zapfen der AnschweiBvorrichtung.
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1.5.7 Anlage 7: Werkstoff-Datenblatt

Werkstoff-Datenblatt: C60 (vergltet)

Verwendung: Unlegierter Baustahl fur Teile im allgemeinen Maschinenbau und

Fahrzeugbau.

Angaben zur Zugfestigkeit in Abhangigkeit des Durchmessers:

Durchmesser d in mm

<16 16...40

40...100

Zugfestigkeit Ry in
N/mm?

850...1000

810...950

750...900

1.5.8 Anlage 8: Richtwerte fiir das Drehen*
Richtwerte fiir das Drehen mit HSS-Werkzeugen (Schnellarbeitsstahl) bei Ein-
satz von Kihlschmierstoffen:

Werkstoffgruppe Zugfestigkeit Ry, in N/mm?® | Schnittgeschwindigkeit v,
in m/min (Schnittdatenbe-
reich)

Stahle, niedrige Festig- | Rm< 800 40...80

keit

Stahle, hohe Festigkeit | Rm > 800 30...60

Nichtrostende Stahle Rm =800 30...60

AL-Legierungen Rm <350 120...180

CU-Legierungen® Rm < 500 100...125

Richtwerte fiir das Drehen mit Hartmetall-Werkzeugen bei Einsatz von Kiihl-

schmierstoffen:

Werkstoffgruppe Zugfestigkeit Ry, in N/mm?® | Schnittgeschwindigkeit v,
in m/min (Schnittdatenbe-
reich)

Stahle, niedrige Festig- | Rm< 800 200...350

keit

Stahle, hohe Festigkeit | Ry, > 800 100...200

Nichtrostende Stahle Rm =800 80...200

AL-Legierungen Rm <350 400...800 [ 4

* Quelle: Fischer 2008, S. 303.

® Z. B. Messing oder Bronze.
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| CU-Legierungen | Rm < 500 | 150...300

Auswahl einer geeigneten Schnittgeschwindigkeit
aus dem Schnittdatenbereich:

Beispiel: Richtwerte fur das Drehen von AL-Legierungen mit Hartmetall-

Werkzeugen:

Unterer Wert: Anwendung bei: Oberer Wert: Anwendung bei:

Ve = 400 m/min e Vorbearbeitung | vc =800 m/min e Fertigbearbeitung
(Schruppen) (Schlichten)

e unstabiles e stabiles Werk-

Werkzeug oder zeug und Werk-
Werkstlck stick

1.5.9 Anlage 9: Tafelbild 2
Zwei wesentliche Einfliisse auf die Schnittgeschwindigkeit beim Drehen:

e Werkstoff des Werkstiicks.
e  Werkstoff des Werkzeugs.

Hinweis: Es gibt weitere Einflussfaktoren!

Schema zur Berechnung der Drehfrequenz:

Werkstoff des
DrehmeiBels, Schnittge_

Werkstoff des schwindigkeit
Werkstuicks
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1.5.10 Anlage 10: Erwartetes Ergebnis
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Abbildung 3: Erwartetes Ergebnis.
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