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1. Firmenprofil: XXX XXX XXX XXX

XXXXXXXXist eines der weltweit gro3ten Schmiedeumtehmen. Zu den Hauptkunden
zahlen  Automobilbranchen,  welche Fahrwerks- und tdvmkomponenten
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XXXXXXXXXXXbeziehen. Weiterhin werden am StandortXXXXXXu.a. Weichenteile
fur Bahnstrecken sowie Baggerzahne weiterentwiclgdfertigt und in der ganzen Welt
vertrieben

Die Gesenkschmiede verfligt mit seinen ca. XXXX ki&tern Uber eine eigene Entwick-
lungs- und Konstruktionsabteilung und Werkzeugdemig und ist somit in den meisten
Bereichen unabhangig. Produkte werden in engerrdommarbeit mit den Kunden Vorort
konstruiert und entsprechende Gesenke selbst igefeierschleiRerscheinungen an
Gesenken und Werkzeugen kdonnen ohne Fremdfirmeobbahwerden. Ein Expertenteam
automatisiert fortlaufend Maschinen und Anlagen.

XXXXXXXXXX ist 2004 aus XXXXXXXXX hervorgegangen ud seitdem ein Tochterun-
ternehmen der XXXXXXX-Gruppe, welche weitere Stamédoin Indien, den USA,
Schottland, Schweden, China und Deutschland besitzt

Die Firma betreibt eine Lehrwerkstatt, in der daar@praktikum zeitweise absolviert wurde.

2. Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach DIN 8§80

Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach DIN 8580

Hauptgruppe Beschreibung Verfahren
Urformen Aus formlosem Stoff wird durch Giel3en, Sintern, Rapid
Zusammenhalt der Stoffteilchen ein Prototyping, Spinnen, etc.
Werkstiick erstellt.
Umformen Bildsame Formanderung bei gleichbleibeiwalzen, Schmieden,
der Masse und Volumen Préagen, Dricken,
Tiefziehen, Biegen,
Ziehen, etc.
Trennen Forméanderung durch Abtragen von Feilen, Sagen, Bohren,
Werkstoffteilchen Drehen, Frasen,

Scherschneiden,
Keilschneiden, Schleifen|

etc.
Fugen Verbinden von mehreren Werkstticken in Verschrauben,
geometrisch bestimmter Form Schweil3en, Loten,
Kleben, Nieten, etc.
Beschichten Aufbringen einer festhaftenden, formlosenLackieren, Aufdampfen,
Schicht Galvanisieren, etc.
Stoffeigenschaften | Verandern der Eigenschaften eines Harten, Weichglihen, et¢.

andern Werkstoffes

Tabelle 1: Hauptgruppen der Fertigungsverfahrem sl 8580 (Vorlesungsskript Prof. Maresch, FH
Dusseldorf)

3. Grundpraktikum vom 14.07. bis 18.07.2008

3.1 Feilen

Das Feilen gehért nach DIN 8580 zu der Hauptgryppennen®.
Die Feile ist ein Werkzeug fur eine spanende Fobugg. Sie wird haufig fir Form- und
Abtragungsarbeiten, aber auch zum Scharfen (z.BS&yen) oder zum Entgraten verwendet.
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Gehauene Feilen bestehen aus hintereinander amgéamdSchneidkeilen - dem sogenannten
Hieb -, welche durch eine parallele Fihrung zur K&trckoberflache eine diinne Material-
schicht (Spane) abtrennen. Je nach Material undugsetter Oberflachengite, gibt es
verschiedene Feilentypen. Besitzt die Feile nue ék@ihe paralleler Einkerbungen, spricht
man vom ,Einhieb®. Dieser ist zur Feilenachse lei@hgeschragt, damit die Spane abgefuhrt
werden und nicht die Kerbungen verstopfen. Der &plmgswinkel steigt mit der Harte des
Werkstoffes an. Die haufigste Hiebart ist der ,Kzkweb®. Hier kreuzen sich zwei
Einkerbungsreihen, welche nacheinander gehauerewdenst Unter-, dann Oberhieb). Diese
kénnen in unterschiedlichen Winkeln angeschréigt se

Feine Feilen besitzen dicht angeordnete Hiebreibeingréberen Feilen wird der Abstand der
Reihen grof3er. Die Hiebzahl wird in Hieben pro cemgssen (beim Kreuzhieb zahlt der
Oberhieb). Nach DIN 8349 st die Hiebzahl in Abbigkeit von der Lange der Feile
(Werkstattfeile) und einer Hiebnummer zwischen aimsl vier festgelegt. Mit steigender
Hiebnummer - bei konstanter Lange - steigt auchHiebzahl. Bei konstanter Hiebnummer
und steigender Lange sinkt die Hiebzahl.

Gehauene Werkstattfeilen (Hiebzahlen plus/minus 5%)
Lange in mm Hiebnummer 1 Hiebnummer|2  Hiebnummer Bliebnummer 4

100 17 23 28 34
110 - 22 - -
125 15 20 25 31
150 13 18 23 28
175 - 16 - -
200 10 15 20 24
250 8 13 17 21
300 7 11 15 19
350 6,5 10 14 17
400 6 9 13 16

Tabelle 2: Hiebzahlen in Abhangigkeit von Feilegjérund Hiebnummer nach DIN 8349 (Grundkenntnisse de
Metallverarbeitung, RKL-Lehrmittel)

Neben gehauenen Feilen gibt es noch gefraste ReilgéiRaspeln.

In der Lehrwerkstatt von XXXXXXXXXX befinden sich najedem Arbeitsplatz vier
Kreuzhiebfeilen. Eine 400mm-Feile wird zum Schruppeingesetzt. Einige Millimeter
Material konnen mit ihr mihelos entfernt werdenne€Ei250mm-Feile dient zum groben
Ebnen. Zur Herstellung besserer OberflachengUtht sine feinere Feile gleicher Lange zur
Verfiigung. Zum Entgraten und Ebnen kann eine kteikeile genutzt werden.

Ubung 1: ,Stegflachen eines U-Profils parallel auf MaR zu feilen* (siehe
Anhang)

Nachdem man die Festmal3e (hier: Grundflache 100n@%mm, Steghthe 41mm) mit dem
Messschieber Uberprift hat, wird das U-Stick awf aunschmald angerissen. Die Stege
werden auf 38mm eben und parallel geschliffen. d&t Rundung nach unten mussen die
Feilen gleichmaldig belastet werden, sodass beidetedain gleicher Menge abtragen.
Verbleibende Kantenliberstande (Grate) werden &tetgr

Ubung 2: , Herstellung eines Blechbackenpaares” (she Anhang)
Zunachst ist mit Hilfe des Ausbildungsleiters faider Arbeitsplan
entwickelt worden:




1. Rohmalde prufen (kann das Werkstiick aus dem Hallgesfegigt werden?)
2. Bleche auf Aulzenmal feilen
erste lange Seite eben feilen
zweite lange Seite eben und parallel und maRh@8&mm) zur ersten Seite feilen
dritte Seite eben und winkelig zur ersten und mreSeite feilen
vierte Seite eben, parallel und maRhaltig (120mar) dritten Seite und winkelig zur
ersten und zweiten Seite feilen
Radius von 12mm an den Ecken anrei3en (HilfsmiRalienlehre)
Fase von 2mm umlaufend (an drei Seiten) anreil3en
Radius (3) nach Anriss anfeilen
Fase (4) nach Anriss anfeilen
Biegekante (35mm) anreil3en
Bis zur Anrisslinie (7) 35mm einspannen und auseiclund mit Schlosserhammer auf
90° abwinkeln (Hilfsmittel: ,Pritsche und Biegelat)

©NOo AW

Die Fertigung der ersten Blechbacke wurde von eiegahrenen Auszubildenden begleitet -
die Fertigung der zweiten Backe wurde selbstandrghyefihrt.

Die gro3ten Schwierigkeiten bestehen in der Umsetzler Fertigungsschritte 2.1 bis 2.4, da
neben Ebenheit, Mal3haltigkeit mit einer Tolerann ¥5mm auch Winkeligkeit gefordert
wird.

Die Mal3haltigkeit wird mit einem Messschieber Ubéfp —die Parallelitdt durch drei
Messvorgange an unterschiedlichen Orten.

Wichtig ist auch die Ebenheit der Kanten. Legt nii@ grade Seite des Winkels leicht
angeschragt auf die Werkstuckoberflache, so isebenen Flachen kein Lichtspalt zwischen
Winkel und Materialoberflache zu sehen. (Lichtsgaifahren)

Fur das Anreil3en der Radien (3) wird der Mittelpuallks Schnittpunkt zweier parallel zu den
Kanten durchgefiihrte Anrisse (Abstand 12mm) gefandeamit der Zirkel beim Anreil3en
der Kreisbdgen (5) nicht abrutscht, werden die &piinkte gekornt.

Die Kreisbogen werden gefeilt, indem man die Feilech eine bogenartige Auf- und
Abwartsbewegung nur punktuell aufsetzt. Mit einadiRenlehre wird das Ergebnis tUberprift.
Fur das Festlegen der Fase (4) werden die entfemMal3e (83mm, bzw.118mm) mit dem
Messschieber eingestellt und angerissen, da dasegden von 2mm zu Ungenauigkeiten
fihren kann.

Nach dem Anrei3en der Biegekante (7) auf der faggriehrten Seite spannt man das Blech
blndig zur Biegekante ein. Mit dem Schlosserhammgt das Blech um 90° gebogen. Eine
Pritsche schitzt dabei das Blech vor Beschadigurigeinder Feinbearbeitung wird Pritsche
durch eine Biegehilfe (Metallquader) ersetzt. kst @inkel geringer als 90°, kann man diesen
vergroRern, indem das Blech mit den Kanten nacbruauf die Anreil3platte gelegt und mit
Hammer und Biegehilfe auf die Falte geschlagen.wird

4. Grundpraktikum vom 21.07. bis 25.07.2008

4.1 Strecken und Schweifen

Strecken und Schweifen gehdren zum spanlosen Foibngoh Schlagen einer Hammerfinne
(Kerbe) dehnt sich das Blech in der Einkerbunguagsverformt sich.

Beim Strecken werden nur auf einer Halfte des Wadks - winkelig zu dessen Aulienkante
- Kerben geschlagen. Der Werkstoff wird auf dieSaite verdrangt und biegt sich in

Richtung der anderen Seite. Fir grol3e Streckungessen die Kerben an der Werkstickau-
Renkante moglichst nah und durch leichtes Anscirdge Hammers maoglichst tief sein. Eine
gleichmafiige Streckung erhalt man durch einen lyte@fdigen Kerbenabstand.



Biegt sich der Werkstoff in eine ungewiinschte Riogen, so muss das Bauteil spanlos
zuruckgeformt (gerichtet) werden.

Ubung 3: Gestrecktes und geschweiftes Blech (sieAahang)

Auch vor dieser Ubung ist zunachst ein Arbeits@afgestellt worden, welcher in den ersten
beiden Punkten mit dem Plan aus Ubung 2 identisciDia die Kanten nach dem Strecken
und Schweifen ihre Ebenheit, Mal3haltigkeit, Winglked#it und Parallelitat verlieren und
groRteils eine wellige Form annehmen, muss beiediétbung nicht so genau gearbeitet
werden, wie bei Ubung 2.

3. Anriss

3.1 im Abstand von 30mm (Grenze Schweifen) und

3.2 35mm (Grenze Strecken), sowie

3.3 der Symmetrieachse bei 10mm (in dem Bereielgher gestreckt werden soll)
4.  Strecken, bzw. Schweifen (Reihenfolge niclevant)

Durch Schweifen mdchte man eine gleichmallige Vgdamg des Bleches um 10mm
erreichen. Mit der Hammerfinne beginnt man an deen@Ze des geschweiften Bereichs
(Anriss 3.1) und schlagt parallel zu dieser. Dianidgerschlage sollten mdglichst senkrecht
zur Werkstickoberflache angeordnet sein und dikdfbungen eine gleichméfige Tiefe
besitzen, damit sich das Werkstlck nicht seitliefarmt. Sollte sich das Blech nach einem
Schlag dennoch seitlich verformen, mussen die néchdammerschlage ndher und starker
zur gebogenen Kante gesetzt werden. Da die te¢teideichnung im Mal3stab 1:1 vorliegt,
kann sie als Schablone genutzt werden, um den t&fbdschritt zu kontrollieren.

Durch das Strecken soll das Blech einen Kreisbagen90° mit Radius 100mm bekommen.
Hier wird - wie beim Schweifen - an der Grenze destreckten Bereiches (Anriss 3.2)
begonnen und nur die aulere Halfte beschlagen. Weaskstiick wird hierfir auf die
Schablone (technische Zeichnung) gelegt. Dort, @we Werkstick die Schablone verlasst
wird der nachste Schlag gesetzt, oder ggf. eineraniderbe vertieft.

Da ein Kreisbogen eine gleichmafiige Streckung \ssetat, miussen die Schlage moglichst
regelmaRig sein.

Sollten die beiden Werkstickenden beim Schweifegr &trecken die Schablone verlassen,
werden sie zurtickgefeilt oder abgemeil3elt.

Fertigung von Rohblechen fur Ubung 3, die spater vo Auszubildenden durchzufiihren

ist

Fur die Bearbeitung der dritten Ubung, sollen 18cBe mit den MaRen 2 x 22 x 202 gefertigt
werden.

Es wird ein 2mm-Blech so ausgewahlt, dass die Gnafise mehrerer Bleche mit méglichst
wenig Verschnitt angerissen werden kdnnen. Um dakdddes Sageblatts (ca. 1mm) und
Ungenauigkeiten einzuplanen, werden die MalRe awnin24x 204mm erhoht, wobei die
Bezugskanten eben sein sollten. Damit die Anrigssdr sichtbar werden, sind Sie grob mit
einem Edding markiert worden.

Die einzelnen Blechstiicke werden mit einer Bandségpgeséagt. Da es sich mit 2mm Dicke
um ein relativ dinnes Blech handelt, kann ein feiBégeblatt verwendet werden. Gesagt
wird moglichst genau auf den Anrissen. Das Blectf galoch nicht zu schnell durch die
Séage gezogen werden, da das Sageblatt sonst tgRate. Zum Schutz vor Spanen muss
eine Sicherheitsbrille getragen werden.

Nach dem Sagen werden die Rohmalle der einzelneheBlgeprift und die Kanten eben,
maRhaltig und winkelig, bzw. parallel gefeilt (Reitiolge gemaR Arbeitsplan Ubung 2, Pkt.
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2). Da die Bleche spater von den Auszubildendenewbearbeitet werden sollen, kann man
leichte Mangel (bis ca. 0,2 mm) vernachlassigen.

4.2 Bohren, Senken, Reiben und Innengewindeschnerdé/on Hand)

\
Das Bohren ist ein spanendes Fertigungsverfahreit, d@m \ o
kreisformige Locher verschiedener Radien hergeéstelerden a
konnen.
Spiralbohrer besitzen zwei Hauptschneiden, welchechd eine g
Rotationsbewegung in das Werkstlick eindringen yoclgrmige
Spéane produzieren. Um ein genaues Arbeiten zu dichég,
missen beide Schneiden die gleiche Lange habennumgleichen
Winkel zur Mittelachse stehen (siehe Bild). Wo leeifichneiden

zusammentreffen, befindet sich die sogenannteffhrerkopf .
HS = Hauptschneide

Querschneide. ) ) a + a = Spitzenwinkel
Je nach Werkstoffharte, gibt es verschiedene

Bohrertypen mit verschiedenen Spanwinkeln: Typ \&hgspanend, fur
weiche Werkstoffe), Typ N (normalspanend fur noitmasate Werkstoffe) und
Typ H (kurzspanend fur harte und spréde Werkstoffe)

Neben dem geeigneten Bohrer ist auch die geeighddschine in
Abhangigkeit von WerkstlckgroRe und Werkstoffarm@iehungen) und der gewinschten
Genauigkeit (z.B. Messung der Bohrtiefe an der Mex) wichtig.

Die richtige Drehzahl (n) steht mit dem Bohrerdumesser (d) und der Geschwindigkeit (v)
in folgender Beziehung:

HS

y

Spanwinkely

- et

Die Schnittgeschwindigkeit ist von der Zugfestigkdes Werkstoffes abh&ngig und kann
einer Tabelle entnommen werden.

Senker sind spezielle Bohrkopfe, welche zum Enégraton Bohrungen oder fiir Senkungen
(z.B. fur Schraubenkopfe) eingesetzt werden. Dier@éechlichsten Senker sind der Kegel-
und der Flachsenker.

Sollen zylindrische oder kegelférmige Bohrungeneehrohe Oberflachengite, Mal3- oder
Formgenauigkeit erhalten, so kann man Bohrungen Reibahlen weiterbearbeiten. Das
Vorbohren sollte mit einem Bohrer vorgenommen weydeelcher einige Zehntelmillimeter
kleiner ist als das gewiinschte Maf3. Reibahlen besteneist aus einer geraden Anzahl von
Zahnen, damit sich zwei Zahne zur Bestimmung dabaRindurchmessers gegenuberste-
hen.

Mit Hilfe eines Gewindebohrers kdnnen in vorgebehrbcher Gewinde geschnitten werden.
Oft kommt ein dreiteiliges Gewindeschneidset, Hestel aus einem Vor-, Haupt-, und
Endschneider, zum Einsatz. Man erkennt diese aAnizahl der Ringe am Ende des Schaftes
(ein, zwei und drei/null Ringe). Der Durchmesser ®erbohrung ©,) ist nach DIN 13

abhéangig von der Gewindesteigung (P) und dem Duesker des Gewindes (D):

n

minkn  min

D,=D-P

Waéhrend des Gewindeschneidens ist ein Schmierraiitblenutzen. Die Art des Schmiermit-
tels ist werkstoffabhangig.



Ubung 4 ,Bohrreihe in einem Verteilerblock® (sieheAnhang)

Bei dieser Ubung werden verschiedene BohrungentggfeEr werden Kegel- und
Flachsenker eingesetzt, zwei Gewinde geschnitieege@lurchgehend, eines mit einer
vorgegebenen Tiefe) und eine Bohrung hoher Obéidgiite erstellt.

Nachdem man die Seiten des Verteilerblocks auf \ligkeit gepruft hat, werden (von den
winkeligeren Kanten aus) die Bohrungen markiergjesissen und die Schnittpunkte gekornt.
Die Anrisse und Kdrnungen sollen auf 1/10mm gereho, slamit die Bohrung exakt gesetzt
werden kann.

Auf die Kdérnungen erzeugt man Zentrierbohrungenceenl,5mm Durchmesser mit einer
Drehzahl von 500 Umdrehungen/min. Es ist darawdchien, dass die Kérnungen gréf3er als
die Querschneide des Zentrierbohrers sind, damiBderer eine gute Fihrung hat und nicht
verlauft.

Nach einer Kontrolimessung werden die Bohrungegltyefihrt. Eine Sacklochbohrung soll
20mm tief sein. Kommt es zur Berthrung zwischenk&texf und Bohrer wird die
Bohrerhthe null definiert (Anzeige an der Standbwdschine) und dann bis auf 20mm
gebohrt. Die ungefahre Umdrehungszahl wird in Algigkeit von der Schnittgeschwindig-
keit nach der o.g. Formel berechnet:

o5 M .
n=—"MN_ <1500
0005MUT min

Mit dem Kegelsenker werden die Bohrkanten mit n=RB@drehungen/min entgratet.

Bei der ersten Bohrung (siehe Anhang) werden mih ddachsenker zwei zylindrische
Senkungen mit einer Tiefe von 4,2, bzw. 5,7mm aeglkts

Die zweite Bohrung soll zwei identische kegelforenigenkungen mit Radius 13mm erhalten.
Hier wird ein Kegelsenker verwendet und so tiefgenfrungen, bis der gewlnschte Radius
erreicht wird.

Die Bohrung mit vorgegebner Oberflachengite wird &wvmm vorgebohrt. Mit einer
Reibahle wird unter Einsatz von Ol die Bohrung &40mm mit der Giite Rz 6,3 gerieben.
Uberpriift wird dies mit einem passenden Lehrdorie @inne Seite der Lehre stellt das
untere Abmalfd dar. Sie muss in die Bohrung passerdickere Seite stellt das obere Abmalf3
dar. Sie darf nicht in die Bohrung passen.

Wahrend der gesamten Bohrvorgénge, wird Kuhlmigielgesetzt, um die Standzeit der
Bohrer zu erhéhen.

Die Bohrung fir das M10-Gewinde wird auf 8,5mm véftert. Dann wird mit einem
Windeisen Vor-, Haupt- und Endschneide in das Mategeschnitten. Nach ca. drei
Umdrehungen miussen die Schneiden jeweils eine Umadgezuriickgedreht werden, damit
die Spane brechen. Um ein Gewinde senkrecht zurfl@blee zu erhalten, muss die
Winkeligkeit zwischen Werkstiickoberflache und Sctedaufig tberprift werden.

Das M6-Gewinde soll nur 15mm tief in die 20mm ti8ehrung geschnitten werden. Vor der
Bearbeitung wird die Lange der Schneiden gemessdrein Markierungspunkt gesucht. Ein
geeigneter Punkt lag bei 20mm (der Punkt muss Boain aus dem Werkstlck schauen). Um
die Reibung beim Gewindeschneiden zu verringerrd @in Schneidol verwendet.

5. Grundpraktikum vom 28.07. bis 01.08.

5.1 Kleine StofAmaschine

Die StoBmaschine (Schnellhobler oder Shaping-Masghist eine Werkzeugmaschine zur
spanenden Metallbearbeitung. Durch das StoRRennlasish in wenigen Minuten einige
Millimeter der Werkstiickoberflache abtragen undezbrEin linear bewegter Meil3el nimmt



die oberste Materialschicht eines fest eingespanhierkstiickes ab und fahrt dann zur
Ausgangsstellung zurlick. Dabei ist die Schnittgesatigkeit kleiner ist als die Riucklaufge-
schwindigkeit (wirtschaftliche Griinde). Man untdrset - abhangig von der Stof3richtung -
Senkrecht- und WaagerechtstolRen.

Beim Waagerechtstol3en wird das Werkstiick in einemmgbibstock eingespannt und manuell
die Hohe eines geharteten Meil3els und die PogsigsriWerkstiickes ausgerichtet. Der Meil3el
bewegt sich linear in horizontaler Richtung. Umeeklache abtragen zu kdnnen, wird nach
jedem Span die Einspannung senkrecht zur Schrettiewegt. Je nach Stoldmaschine kénnen
Materialspane von 1-2mm abgetragen werden.

Ubung 5: Bearbeitung von Flachstahl an der kleineiStoRmaschine (siehe Anhang)
Fur eine SchweilRlbung sollen 16 Metallquader mi¢reKantenlange von 20mm, 30mm und
40mm mit der Stofimaschine gefertigt und teilweise emer oder zwei Fasen versehen
werden. Die Metallstlicke werden von einer Metatigeamit der Hubsége abgetrennt. Da die
Metallstange mafhaltig und eben ist, missen letligtie Schnittflachen nachbearbeitet
werden. Hierzu wird anstelle der Feile eine kleBtel3maschine eingesetzt, da diese (bei
dickeren Werkstuicken) sauberer und schneller atheit
GestolRen wird in drei Schritten:

1. Erste Schnittkante sauber (eben) und winkelig stol3e

2. Zweite Schnittkante sauber (eben) und winkelig etol3

3. Werkstuck auf Mal3 stol3en. Die winkligere Seite dies Bezugsflache. Parallel zu

dieser wird das Material der anderen Seite abgatrag

Zwischen den einzelnen Schritten wird das Werkstédakgespannt und mit einer Feile
entgratet sowie MalR3haltigkeit und Winkligkeit géipr
Um ein paralleles Abtragen zu ermdglichen, werden \Werkstticke nicht direkt in den
Schraubstock, sondern zwischen zwei angewinkeltstén eingespannt. Es ist darauf zu
achten, dass das Werkstuck fest sitzt und nichtdean Meil3el aus der Fassung geschlagen
werden kann.
Vor dem eigentlichen Abtragen der Oberflache witas dVerkstick durch den Meil3el
angerissen. Das Werkstiuck wird unter den Meil3etipogert und dieser langsam abgesenkt,
bis der Meil3el den ersten Span abtragt (ca. O,1lrese Position kann fur mal3haltiges
StolRen als Nullpunkt definiert werden. Der Meildhld sich auf das gewlnschte Mal3 ab -
durch die automatische Bewegung des Schraubstedkd, auf der gesamten Oberflache
Material abgetragen.
Zusétzlich sollen die Metallquader der Lange 30nmne ®der zwei Fasen von 45° erhalten.
Die Fasengrenzen werden auf den Metallquadern issgarund Die Schneide des Meil3els
auf 45° ausgerichtet. Die Hohe des Meil3els wird fEagestellt und der Schraubstock
manuell in kleinen Schritten (ca. 0,1mm) in Riclgues Meil3els bewegt, bis die Anrisslinie
erreicht wird.

5.2 Drehen

Beim Drehen wird spanend Material von einem rotide:n Werkstiick abgetragen. So
kobnnen Rotationskdrper oder Bohrungen (nur an detat®nsachse moglich) gefertigt

werden.

Eine Mechanikerdrehmaschine besteht aus einem &pindk, einem Werkzeugschlitten und

einem Reitstock.

Im Spindelstock werden die Werkstiicke in ein Drélefueingespannt. In Abhangigkeit von

Werksttckart und —grof3e unterscheidet man unteaglitihe Drehfutter, denn es muss sicher
gestellt werden, dass sich das Werkstiick bei hbhetlnzahl und Druck nicht verschiebt oder
|Ost.



Auf dem Werkzeugschlitten befindet sich ein Meif3gglcher eine dinne Materialschicht
(abhangig von Material, Drehart und Meil3elform)ragen kann. Wie beim Stol3en werden
auch beim Drehen verschiedene Meil3elarten einged@éx Werkzeugschlitten kann sich
wahrend des Drehens langs (Langsdrehen) oder dpeerdrehen) zur Rotationsachse
bewegen (Vorschub des Meil3els). Zudem differehzianan zwischen AufRendrehen
(Materialabnahme von Werkstiickoberflache) und Idnelmen (Bearbeitungsflache liegt
innen am Werksttick).

Am Reitstock befindet sich eine kegelformige Pind¥st dieser konnen grofRe Werkstlicke
abgestutzt werden. Anstelle der Pinolen treterBoéirungen die Bohrer.

Eine der haufigsten Dreharten ist das Querplandrelermit werden ebene Flachen
rechtwinkelig zur Rotationsachse hergestellt. Dadié Werkstuckoberflache vollstandig
abgetragen werden kann, muss sich die Meil3elsohnaid Hohe der Werkstlickmitte
befinden.

Ubung 6: Herstellung eines Anschlussblockes (sied@hang)

Es werden Anschlussblocke aus Aluminium gefertije ersten Schritte sind identisch mit
Ubung 5. Mit der Hubsage wird eine Aluminiumstangd eilstiicke (ca. 54mm) geschnitten.
Da Aluminium weicher ist als Stahl, kann der Vordelder Sdge groRer gewahlt werden.
Anschlieend werden die Quader querplangedreht,euma gleichméRige Oberflache zu
erhalten. Die Arbeitschritte sind hier die gleichane beim Stol3en. Erst werden die Seiten
gesaubert, bevor diese mal3haltig gedreht werden.

Zunachst muss die richtige Umdrehungszahl des Werks ermittelt werden. Hier wird
sowohl auf Erfahrungswerte zurtickgegriffen, alshaaaf berechnete Werte. Die Formel
entspricht der Berechnung der Bohrerumdrehung ésadlen). Anstelle des Bohrerdurchmes-
sers wahlt man den Durchmesser des Werksticks SEmittgeschwindigkeit hangt vom
Werkstoff, der Schnitttiefe und dem Vorschub desdks ab und kann Tabellen entnommen
werden.

Nachdem das Werkstiick eingespannt ist, wird eschshdangekratzt®. Der Meil3el wird
manuell in axialer Richtung des drehenden Werkstibkwegt bis die ersten Spane
abgetragen werden. Dann wird der Meil3el quer vanVderkstoffoberflache entfernt. Der
Meil3el sollte das Werkstiick moglichst weit auBafahren, um groRere Abtragungen mit
der Meil3elriickseite zu vermeiden.

Anschliel3end wird der Vorschub eingestellt und grigiere Materialschicht (Schnitttiefe ca.
0,7mm-1mm) abgetragen, bis der Meil3el die kompl@tierfliche berihrt hat, und somit die
Winkeligkeit gegeben ist. Diesen Vorgang bezeicnmat als Schruppen.

Um eine hohere Oberflachengite und somit auchgagnauere Mal3genauigkeit zu erreichen
wird das Werkstiick geschlichtet. Mit kleinem Vorsbhwird eine diinne Materialschicht (ca.
0,4mm) abgetragen. Der Meif3el wird nach diesem #&oggin Langsrichtung von dem
Werkstlck wegbewegt und darf nicht — wie beim Sppam — quer zurickgedreht werden,
um die Oberflache nicht zu beschadigen.

Sind beide Seiten gesaubert, wird die LAnge dek¥leaks gemessen. Man wahlit die Seite
mit der schlechteren Oberflachengite, um das Waksauf Mal3 zu drehen. Nach dem
Anreil3en, wird die Position des Meil3els in LAngdung entsprechend der gemessenen
Werkstucklange definiert. Durch Schruppen und gpét8chlichten wird diese Lange auf das
gewtnschte Mal3 (hier 50mm) verklrzt. Das Werkstiick an den Kanten mit einer Feile
entgratet.

Die mal3gedrehten Aluminiumblocke sollen zudem egwi@de erhalten. Da sich dieses auf
Hohe der Rotationsachse befindet, werden die Vetimgen auch mit der Drehmaschine
gefertigt. Wie beim Bohren mit der Bohrmaschine sndge Bohrung zunachst mit einem
Zentrierbohrer zentriert werden. Die Drehzahl wirié beim Bohren mit einer Bohrmaschine
berechnet, jedoch fuhrt das Werkstick diese Umargdi aus, wahrend der Bohrer nicht
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rotiert. Die zentrierte Bohrung wurde mit einemSkim-Bohrer vorgebohrt. Da die Gewinde
auf beiden Seiten unterschiedlich grof3 sind, wiedBRbhrung einseitig auf 15mm mit einer
Tiefe von 26mm vergrofRert. Dies funktioniert analngn Bohren an der Bohrmaschine.
Sobald der Bohrer das Werkstiick berthrt, wird di€mkt als Bohrtiefe null mm definiert

und bis zur gewlinschten Bohrtiefe gebohrt.

Das angefangene Werkstick ist spater von einenremdeaiszubildenden vollendet worden.

6. Grundpraktikum vom 04.08. bis 08.08.2008

6.1 Gesenkschmieden

Gesenkschmieden ist ein thermisches Umformverfahsetches in der Massenproduktion
eingesetzt wird.

Die Rohlinge werden manuell oder automatisch zvaackhwei Gesenke gelegt und von
diesen unter Druck umschlossen. Sie erhalten sindien Gesenken eingelassene Pragung
(Gravur). Damit die Werkstticke

nach dem Auseinanderfahren der Spriihmittel

Gesenke nicht haften bleiben, o

werden diese zwischen denWas- é’%@
Schmiedevorgangen mit einerg@j s

speziellen Fliissigkeit 3% Hauptpresse 1
eingespriht.

Umg pden Schmiedevorgang| (Vorpresse) \lig:'geszgglk'lzrrv Abgratpresse
durchfiihren zu konnen, sollten 9 ' -
die Rohlinge eine dem Gesenk -l l %r@
angepasste Geometrie besitzen. ng;@éﬁ# e

Man erreicht dies durch Walzen
und mehrere  vorangehendel (Reckwalze)
Schmiedevorgange.

Verfahren T § l
In einem Induktionsofen werden

Stahlrohlinge auf ca. 1200°C Ofen .
erhitzt. Je nach Art des Produktes Abkdhlen
werden diese warm oder kalt in

gleichgroR3e Stiicke geschnitten.

Der Rohling muss vor der Gesenkschmieden bei Bharat Forge —
Umformung eine definierte (mit Klammern versehene Arbeitsschritte kénnenagietf)
Temperatur besitzen. Rohlinge,

die diese Temperatur Uber- oder unterschreitendeveaussortiert. Vor dem Hauptschmiede-
vorgang werden die Rohlinge gewalzt, vorgepressr @gewalzt und vorgepresst, um sie
geometrisch dem Produkt anzunahern.

Die sog. Reckwalzen bestehen aus zwei rotierendalzéfy, welche in mehrere Segmente
eingeteilt sind. Jedes Segment wird an beiden Watmanuell mit werkstiickspezifischen
Stichen (Formstlicken) versehen. Die Formen aufQlar- und Unterwalze kdnnen unter-
schiedlich sein. Das Umformen des Rohlings ent$ened der eingesetzten Formstlcke ist
automatisiert. Der Rohling kann jedes Segment saléedlich haufig durchlaufen und wird
u. U. zwischen den Walzvorgéangen gedreht.

Die Vorpresse staucht das Werkstuck. Sie besitdemRegel ein Gesenk, kann aber auch aus
mehreren Gesenken bestehen. Nach jedem Schmiedagongrden die Gesenke mit Wasser
oder Spruhflissigkeit gekihlt und ein Festklebenviderkstiicke verhindert.

(Weiterverabeitung
(z.B. Lochen))
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Dann beginnt der Hauptschmiedevorgang. Die Werkstireerden erst in einem Vorgesenk
(PrV) vorgeschmiedet und erhalten ihre entglltige FarmFertiggesenkRr). Damit die
Werksticke aus dem Gesenk entfernen kann, werdese ddurch einem Auswerfer
angehoben.

Nach dem Schmieden werden die Werksticke in einem&l gelegt und mit einer
passenden Schneide entgartet (Abgratpresse). Bivegkstiicke werden im hei3en Zustand
weiterbearbeitet. Bei Baggerzédhnen wird in eineiteven Presse die Spitze geschmiedet und
danach zwei Lécher in die Seiten gestanzt.

Man positioniert die Werkstiicke manuell mit einemnge oder ein Roboter Gbernimmt die
Zufuhrung. Schmiedestrallen mit schweren Werksttiokenwerkstiicken mit hoher Auflage
sind in der Regel vollautomatisiert.

Verschleil3, Elektronikprobleme und Schneidenkorrektir

XXXXXXXXXXX verfugt Uber insgesamt 9 Schmiedepressenit einer Grol3e zwischen
16MN und 80MN. Durch die hohen Krafte verschleilti® Gesenke relativ schnell. In der
Produktionsphase werden nach ca. 90 Minuten vorerjderesse drei Schmiedeteile
entnommen und auf Risse, Vollheit und Mal3haltigkegerprift. Weisen die Werkstiicke
Fehler auf, gehort es zu den Aufgaben des Voramseitdie Ursache zu finden und zu
beheben. Man unterscheidet vier Fehlerkategoriexi. Fhlerkategorie ,eins“ kann die
Produktion noch ohne Eingriff weiterlaufen, bei &gorie ,zwei* mussen die Werkstlicke
nachbearbeitet werden. Bei Fehlerkategorie ,draitl dlie Werksticke ausschussgefahrdet,
wogegen bei der ,vierten“ Kategorie kein Werkstiog&hr verwendet werden darf.

Bei Rissen kann der Fehler im Verschleil3 des Vanges der Hauptpresse liegen, bei
Uberstehenden Graten ist die Schneide der Abgesspverschlissen.

Treten schwerwiegende Fehler auf, so wird die Fetolu eingestellt und die Verschleil3teile
ausgewechselt bzw. die Komponenten repariert. Mdeairbeiter kann selbsténdig ein Gesenk
wechseln; fir die Korrektur der Schneiden an demgrAtpresse ist ein spezialisierter
Facharbeiter, der sog. ,Schnittschlosser”, veraritigh.

Jedes Gesenk hat eine Laufkarte, auf der die Ardahbisher produzierten Stiicke erfasst
sind. Wird ein Gesenk ausgetauscht, so wird darjAlestauschgrund” vermerkt.

Nach Wiederaufnahme der Produktion werden erndaoh@bben genommen. Im Idealfall
weisen diese Werkstticke die vorherigen Fehler mradtir auf.

Des weiteren kann es passieren, dass eine Masatiigeind eines technischen Defekts nicht
funktioniert (z.B. Roboterdefekt, Auswerfer fahrcht zurtick, etc). In diesen Fallen werden
Elektriker und Roboterprogrammierer zu Rate gezogen

Maschinenumstellung infolge eines Produktwechsels

Nach Erreichen der vom Kunden gewlnschten Stlckzeéiden die Maschinen auf ein
neues Produkt umgestellt. Die Maschineneinstellnngeerden in einer Ristmappe
vorgegeben. Die Rustmappen sind produkt- und masobpezifisch. Neben technischen
Zeichnungen des Produkts sind die Art der Gesetikb&s die bendtigten Maschinen (z.B.
Reckwalze) und die Art der Sprithungen (Lange, Winkew.) definiert. Es kann sein, dass
Produktionsfolgen geandert werden miuissen, wenn lzeB.dem aktuellen Produkt — im
Gegensatz zu dem Vorgangerprodukt - eine Vorpreaffallen kann. Gesenke, Schneiden
und Stiche werden von den Maschinenbedienern gesgticind ausgerichtet. Vor der
Massenproduktion werden einige Teile getestet umdder Qualitatskontrolle u.a. auf
Mafl3haltigkeit, Risse oder Sichtbarkeit eingraviertéeichen (z.B. Chargezeichen,
Firmenlogo) uberpruft.

Erst wenn die Qualitatskontrolle die Freigabe gilairf ein Teil in Serie produziert werden.
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Endkontrolle

Nach Abkuhlen und ggf. Vergtiten der Werkstiicke adkes Werkstick in der Endkontrolle
Uberpruft. In mehreren Kontrollstra3en, werdenWierkstiicke auf Mal3haltigkeit, Risse und
Stahlart kontrolliert.

Um Zunder und andere Schmiedereste zu entfernendewedie Werkstlicke zunachst
gesandstrahlt. Sie werden in einer Maschine minefei Metallkbrnern beschossen und
erhalten so eine gleichmélfige, leicht angerauteflabke.

Vor der Rissprufung wird das Werkstiick magnetisiend mit einer fluoreszierenden
magnetischen Flussigkeit (Fluxmittel) bespriht. Bimen Eisenteile des Fluxmittels setzen
sich vor allem in den feinen Rissen fest und korumger UV-Licht leicht erkannt werden.
Nachdem die Werkstiicke wieder entmagnetisiert worsiad, werden die AuRenmalde in
speziell angefertigten Messlehren Uberpruft.

Fallt ein Produkt bei einem der Tests durch, wisd—eje nach Fehlerart — gerichtet oder
geschliffen. Die nachbearbeiteten Teile durchlauttanach wieder die Kontrollstral3e.
Werkstticke mit schwerwiegenden Méangeln werden atisgo

Einige Produkte werden parallel zu der Endkontrbfarbeitet. So erhalten Kolben in kalten
Zustand zwei Bohrungen.

7. Grundpraktikum vom 11.08. bis 15.08.2008

Ubung 7: Fertigung von Blechen und Rohren fiir eind.6t- und SchweiRiibung (siehe
Anhang)

Die ersten L6t- und Schweil3versuche werden mit &dbken und rechteckigen Blechen
durchgefuhrt. Diese mussen auf die passende Langgesigt werden und eben gefeilt
werden. Da diese Werkstiicke lediglich Ubungsobjektel und keine weitere Verwendung
finden, kann sehr grob gearbeitet werden. LediglieghEbenheit an den Kontaktstellen muss
gewahrleistet sein, damit die Bleche bzw. die R@utezusammenpassen.

Vor dem Létvorgang miissen die Ubungsobjekte ankaeriaktpunkten metallisch rein sein,
geschliffen werden und sauber sein (z.B. keine Spdéaer Fettablagerungen), um den
Létvorgang zu ermoglichen.

7.1 Loten

Loten ist ein thermisches Fugeverfahren, um zwetalge mit Hilfe eines geschmolzenen
Metalls oder Legierung (Lot) Uber Diffusion miteimter zu verbinden. Das Lot muss einen
geringeren Schmelzpunkt besitzen als die beidereduindenden Metalle, damit es zwischen
die erwarmten, aber festen Metalle flie3en undilnmén nach Erkalten eine feste Verbindung
eingehen kann.
Der Abstand beider Metalle beeinflusst den Lotvaggaind ist je nach GrofRe als Lotspalt
(kleiner als 0,25mm) und Lotfuge definiert. Durchdh@sionskrafte zwischen Lot und
Werkstuck, wird das Lot in den Spalt hineingezogkapillarwirkung). Da die Kapillar-
wirkung bei kleineren Spaltbreiten groR3er ist, didtispalte den Lotfugen vorzuziehen.
Die Wahl des Lotes ist abhangig von den Metalled dar Spaltlange und —tiefe. Zudem
unterscheiden sie sich im Schmelzbereich (Tempe@dnne zwischen dem Ubergang vom
festen zum Flussigen Zustand).
Liegt der Schmelzpunkt der Lote unter 450°C, sachpman von Weichléten. Weichldten
wird eingesetzt:

» wenn der Zusammenschluss elektrisch leiten soll

* wenn man warmeempfindliche Metalle bearbeitet
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» oder die Verbindung nicht gré3eren Belastungeneseigt ist.
Loten mit Lotschmelzpunkten tber 450°C bezeichnat s Hartloten. Diese Verbindungen
sind belastbarer und kdnnen grol3eren Temperaturegesetzt werden als weichgelttete
Teile.
Bei Temperaturen Uber 900°C spricht man vom Hoch&aturldten. Vorteile gegeniber
einem SchweilRverfahren sind der geringe Aufwand\tiaharbeit und die Moéglichkeit zwei
verschiedene Metalle bearbeiten zu kdnnen.
Da Metalle beim Erhitzen schnell oxidieren, wirdirbeLdten ein Flussmittel verwendet,
welches Oxidationen verhindert. Das Flussmittekt&kt die Kapillarwirkung und tragt zu
einer guten Verbindung der Teile bei. Flussmit&tlwie das Lot temperaturabhéngig und
kann als Pulver, Paste oder Flussigkeit vorliegen.

Ubung 8: Hartléten von Blechen und Rohren (siehe Amang)

Als erste Ubung soll ein Rohrstiick senkrecht mitegi Blechstiick verlotet werden. Ein
Brenner mit einem Acetylen-Sauerstoffgemisch destWarmequelle fur das Lot und die
Metalle.

Zunachst muss das Flussmittel mit etwas Wasser erggirwerden, sodass es eine breiige
Konsistenz annimmt. Der Brei wird auf das Blech direlRohrunterseite aufgetragen.

Am Brenner wird, mit dem sog. Mischer, das Gemisals Sauerstoff und Acetylen
eingestellt. Der Druck betragt beim Acetylen c&. Bar, wahrend der Sauerstoffdruck bei ca.
5 Bar liegt. An dem Mischer befindet sich eine Aalime fir eine Spitze, an welcher die
Brennerflamme austritt. Durch das richtige Verhaltawischen Acetylen und Sauerstoff
entsteht eine fast durchsichtige Flamme mit blalygel. Diese bietet einen zuséatzlichen
Schutz gegen Oxidation, da bei dieser EinstellungheSauerstoff der umliegenden Luft zur
Verbrennung hinzugezogen wird.

Vor dem Erhitzen wird das Blech auf zwei Drahtefh @nen feuerfesten Tisch (Metallober-
flache) gelegt. Die Dréhte reduzieren die Kontdkifle zwischen Metall und der Tischober-
flache und wirken somit warmeisolierend. Das Romldwauf dem Blech positioniert.

Mit der Brennerflamme werden die Metalle zunachss ainigen Zentimetern Distanz
vorgewarmt. Dann werden die Ecken des Bleches uadreie Rohroberseite aus kurzer
Distanz (wenige Millimeter zwischen Kegel und Métarhitzt. Der Létvorgang bendtigt eine
maoglichst gleichmaliige Temperatur im Lotspalt. Diadie Temperatur nicht zu heifld wird,
werden Fugen nicht direkt mit der Flamme beaufgthienn die Fuge dunkelrot gltht, wird
das Lot an die Fuge erhalten und wenige SekundetzterDurch die Kapillarwirkung sollte
der ganze Spalt ausgefullt sein.

Die Metalle lasst man ca. eine Minute an der Lufkidlen bevor man sie in Wasser
abschreckt. Uberstehendes Flussmittel wird mit eHifiner Stahlblrste oder einer Feile
entfernt.

In einer weiteren Ubung soll ein Blech senkreclitein weiteres Metallblech gelétet werden.
Die Bleche werden lagegerecht mittels einer Pdsaleaubzwinge, die sich in einem
Schraubstock befindet, positioniert. Zwischen datteren Arm der Schraubzwinge und dem
unteren Blech werden ebenfalls zwei Drahte gelegtden Warmeverlust zu reduzieren. Die
Bleche werden seitlich mit Flussmittel bestrichBie Kanten des Bleches werden mit dem
Brenner bei gleicher Flammeneinstellung erhitzs bich der Kontaktspalt der Bleche
dunkelrot farbt. Dann wird das Lot angesetzt, undzkstark erhitzt. Durch die Kapillarwir-
kung zieht sich das flissige Lot in den Spalt. Dashais Lot eine mdglichst kurze Strecken
flieBen muss, wird es mittig an den Kontaktspahajen. Nach dem Létvorgang missen die
Bleche auch hier von tberflissigem Flussmittel igggewerden.

Um zu testen, ob sich das Lot gleichmafiig vertet; kann man die fertigen Exemplare in
den Schraubstock einspannen und mit einem Hamnssireander schlagen. Nach einem
guten Loétvorgang hat sich das Lot auf der gesamltenaktflache verteilt.

14



8. Grundpraktikum vom 18.08. bis 22.08.2008

8.1 Schweil3en

Durch Schweil3en kdnnen zwei Werkstlcke gleicheneNHtfest miteinander verbunden.
(thermisches Flgen). Im Gegensatz zum LoOten wedienbeteiligten Werkstoffe unter
Anwendung von Warme (und Druck) aufgeschmolzen.wadben kann mit oder ohne
Zusatzwerkstoff erfolgen.
Die Vorteile des Schweil3ens sind:

» kein oder geringer Verbrauch an Zusatzwerkstoffen

» einfaches Verfahren zur Herstellung einer festaigsbaren Verbindung.
Nachteilig ist, das beim Schweillen Geflgeanderungerder Nahe der Schweil3naht
auftreten.
Die SchweilR3verfahren (Metallen) unterteilt man zwiuptgruppen — dem Press-Verbin-
dungsschweil3en und dem Schmelz-Verbindungsschweil3en
Beim Press-VerbindungsschweiRen wird, im Gegensaim Schmelz-Verbindungs-
schweil3en, eine Kraft (Druck) bendtigt.
Zu den haufigsten Schmelz-Verbindungsschweil3artehérgn das Autogenschweil3en
(Gasschmelzschweil3en) und das Lichtbogenschwedkskir{sche Schweil3en).
Beim Autogenschweil3en werden die Werkstiicke duiinok 8&rennerflamme miteinander
verschmolzen. Ein SchweiRdraht wird zum Fullen 8ege verwendet und bildet eine
Schweil3naht (Raupe). Wie beim Hartloten wird oft eAcetylen-Sauerstoff-Gasgemisch
verwendet, welches ca. 3200°C heil3 wird.
Beim Autogenschweil3en wird das ,Nach-Links-SchweifML)“ und das ,Nach-Rechts-
Schweilen (NR)" unterschieden. Die Verfahren ucteglen sich u.a. in der Position des
Schweil3drahtes (gleich oder entgegengesetzt zmnBriihrung), der Brennerbewegung und
Brenner- und SchweilRdrahtwinkel. NL-Schweil3en digsieh zum Schweil3en dinnerer
Werkstticke (bis 3mm), NR-Schweil3en fur dickere \§gr&ke.
Beim Lichtbogenschweil3en werden die Werkstiicke tdweimen elektrischen Lichtbogen
zwischen Werkstick und Schweil3elektrode erhitztisglaen Werkstiick und Schweil3gerat
werden so hohe Spannungen angelegt, dass durdhatebogen Temperaturen von 3600°C
am Minuspol, meist Stabelektrode, und bis zu 4208YCPluspol, meist Werkstlcke, erreicht
werden. Die Stabelektrode des Schweil3gerats Uberindie Funktion eines Stromleiters und
des Zusatzwerkstoffes. Beim Aufschmelzen ist diab&ektrode von einer Gashille
umgeben, die die Werkstlicke von der Umgebungshstirmt und somit das Oxidieren
verhindert. Zum Schweil3en eignet sich sowohl Gleials auch Wechselstrom.

Ubung 9: Einstiegsiibungen LichtbogenschweiRen (sieAnhang)

Vor dem Schweil3en wird zunachst das Fihren gelidtefer ca. 10mm dicken Stahlplatte
werden mehrere Schweil3ndhte (Raupen) aufgeschwBi@t. Elektrode wird in den
Elektrodenhalter leicht angeschragt eingespannin&wegt man die Elektrode in Richtung
der Metalloberflache bis es einen Kurzschluss gis|cher den Lichtbogen zindet. Die
Stromstarke wird dem Material angepasst (hier c@A). Die Elektrode wird in eine
Richtung mit senkrechten Pendelbewegungen (ca. 2gefiihrt. Die Schwierigkeit besteht
darin, die Elektrode in der richtigen Geschwindigkaus fihren. Die Pendelbewegungen
sollten so langsam und gleichmé&lRig sein, dass dig®& gleichmalig breit und hoch ist. Da
die Elektrode abbrennt muss sie wahrend des Schngiflem Werkstiick angenéhert werden.
Nach dem Schweil3en wird mit einem Schlackehammereimer Drahtburste die Schlacke-
schicht von der Raupe entfernt.

Fuhrt man die Elektrode etwas routinierter, wird deStol3 (Kehlnaht) getbt. Mehrere
Werkstucke, werden senkrecht auf eine Metallplgéschweil3t. Zuerst wird das Werkstlck
mit vier Punktschweil3ungen an der Platte befediighn wird eine Raupe an der Langskante
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des Werkstucks geschweil3t. Die PendelbewegungerEl@étrode sollten hier dreieckig

ausgefuhrt sein, dass an der Platte und an demeanWéerkstick die Raupe ca. Elektroden-
dick wird. Auch hier ist die Hauptschwierigkeit, ediElektrode mit gleichmalliger und
langsamer Geschwindigkeit zu fihren.

In einer weiteren Ubung werden acht gleichgroRe aNt#eche zu einer ebenen Platte
zusammengeschweil3t. Im Bereich der SchweiRnahtdenwuruvor die Bleche mit einer 45°
Fase versehen, die sich tUber die Halfte der Mddigskee erstreckt (Y-Nahtvorbereitung).

Die Bleche werden mit Schraubzwingen festgespauant, Materialverzug vorzubeugen.

Aufgrund der Blechdicke sind mehrere Schweil3vorgdergorderlich, wobei zwischen jedem
SchweilRvorgang die Schlacke grindlich entfernt drel Festigkeit der Schraubzwingen
Uberpruft werden mussen. Ist die Schlacke nichtstzoidig entfernt, verschmelzen die
Werksticke nicht vollstandig miteinander. Es emste Schlackeneinschlisse, die die
Verbindung schwachen. Wird die Elektrode nicht &ktrgefiihrt, kann auch wéhrend des
SchweilRvorgangs Schlacke eingeschlossen werden.

Die Bleche werden in einem Abstand von ca. 1mmitipogert und an den Randern

zusammengepunktet. Damit bezweckt man, dass dieh8ldeim eigentlichen Schweil3-
vorgang nicht verrutschen und der Abstand kondikeibt.

Von den gepunkteten Stellen wird zunachst eine Raugm ca.

2cm gezogen (sog. Wurzellage). Um den Materialgerzu

verringern, bleibt der restliche Spalt vorerst .fréiuf der \o
Blechriickseite schwei3t man dann die sog. Gegenr W
Anschlieend wird das Mittelstiick der Wurzellagdlemdet. "
Mit einem weiteren Schweif3vorgang wird der durch Basen \_/

geschaffene Platz gefillt (sog. Mittellage). Sostsitt eine  y_Nant mit Gegenlage:
stabilere Verbindung als ohne Fase. Eine letztd Netkt die Y-  a) Decklage; b) Mittellage,
Naht ab (Decklage). c)Wurzellage, d) Gegenlage

Ubung 10: Einstiegsiibungen AutogenschweiRen (sieAahang)

Vor dem SchweifRen wird — ahnlich wie beim Lichtbagghweilen - die Fihrung des
SchweilRbrenners und des Schweil3drahts gelibt. Dafdrein Blech- oder Rohrstlick mit
mehreren N&hten versehen.

Die Flammeneinstellung des Brenners gleicht destéllung des Hartlétens. Man verwendet
jedoch eine grofRere Spitze. Mit der Flamme wiregtimem Winkel von ca. 30° bis 45° das
Metall so lange erhitzt, bis der Startpunkt der Nahschmelzen beginnt. Dann wird mit dem
Schweil’3draht in das geschmolzene Metall getupftldealfall verschmelzen der Draht und
das Metall gleichmaf3ig miteinander, sodass einielgtgllige Naht entsteht. Die Schwierig-
keit besteht darin, den Brenner richtig zu posigoen. Wird die Flamme zu nah an das Blech
gehalten entstehen Locher oder es gelangen Meati#tglan den Flammenkegel, welche zu
einem Knall oder zum Ersticken der Flamme fuhrennigh. Ist die Position der Flamme zu
weit vom Werkstick entfernt gewéhlt, kommt es niztt Verschmelzung zwischen Draht
und Blech: lediglich eine Schicht geschmolzenems setzt sich auf dem Blech ab, welche
durch leichtes Hammern geldst werden kann.

Als nachste Ubung sollen zwei Bleche der Starke 2inrah AutogenschweiRen miteinander
verbunden werden. Diese werden zunachst - wie Heantbogenschweillen — in einem
Abstand von ca. 1 bis 2mm angepunktet. Anschliel¥nd eine gerade Naht gezogen. Es
muss darauf geachtet werden, dass beide Blechehruetzen beginnen und ungefahr die
gleiche Temperatur haben.

Um das Schweil3en an gekrimmten Oberflachen zu @bdan zwei Rohrstlicke zusammen
geschweil3t werden. Der Brenner muss in einem Bogesn gefuhrt werden, um die Rohre
gleichmafdig zu erhitzen. Die Rohre werden — wiehalie Bleche - im Abstand von ca. 1mm
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bis 1,5mm angepunktet. Wahrend des Schweildvorgemgs das Rohr mit einer Zange
gedreht werden, um eine umlaufende Schweil3nahtzéigtichen.

8.2 Frasen

Frasen ist ein vielseitig einsetzbares spanendefahfen, mit welchem u.a. ebene und
gekrimmte Flachen, sowie Rundungen, Nuten, Verzajer oder Gewinde hergestellt
werden kénnen. Ein rotierendes mehrschneidiges ¥éark der sog. Fraser, tragt die Spane
von der Werkstoffoberflache ab. Je nach Fertigutgsderscheiden sich die Fraser nach Art
der Mitnahme, Fraserform, Zahnform und Zahnrichtubgr Vorschub wird normalerweise
von dem Werkstlick ausgefiihrt und ist — abhangig #oasverfahren — in alle Koordinaten-
richtungen und bei einigen Maschinen auch rotieraidlich.

Es gibt viele verschiedene Frasmaschinentypen,heesich vor allem in ihrer Bauart und
GroRe und ihrer Verwendung unterscheiden. Die gebtichsten Maschinen sind
Waagerechtfrasmaschinen (Drehachse des Frasersemeht), Senkrechtfrasmaschinen
(Drehachse des Frasers senkrecht) und Universakisihinen (Drehachse sowohl senkrecht,
als auch waagerecht maoglich).

Werden Spane senkrecht zur Drehachse des Fragmsaaen spricht man vom Stirnfrasen,
werden sie parallel zur Drehasche abgetragen vorfatfyefrasen. Sogenannte Stirn-
Umfangs-Fraser kombinieren beide Methoden.

Beim Umfangsfrasen differenziert man zusatzlich &dauf- und Gleichlauffrasen. Bewegen
sich die Zzahne wéhrend der Bertuhrung mit dem Waicksin Richtung des Vorschubs,
spricht man vom Gleichlauffrdsen, bei entgegengesetRichtung vom Gegenlauffrasen.
Beim Gegenlauffrasen entsteht eine schlechtere flableenqualitdt und die Werkzeuge
haben eine kirzere Standzeit, da Krafte wirken,cineldas Werkstiick aus der Fassung
drticken.

Man unterscheidet verschiedene Frasverfahren. ¥iirel ebene Flache erzeugt, spricht man
vom Planfrasen.

Die richtige Drehgeschwindigkeit des Frasers undorschubsgeschwindigkeit des
Werkstticks wird analog zum Drehen ermittelt.

Ubung 11: Stirnplanfrasen und MeiReln (siehe Anhany
Fur eine MeilRelibung soll ein Metallquader auf Aufdal3e gefrast werden. Die Vorgehens-
weise flr jedes Seitenpaar gleicht der des Stolkmh®landrehens:

1. erste Seite sauber frasen:
Das Werkstluck wird unter Druck in den Schraubsterigespannt. Der Fraser wird
senkrecht zur Vorschubsrichtung und Drehachserggesiellt, dass tber der gesamten
Werkstiuckbreite Material abgetragen werden kann. Exéser wird vorsichtig der
Werkstuckoberflache an der Kante angenahert (selnkeeir Oberflache), bis der erste
Span abgetragen wird (,Ankratzen“). Dann wird defider entgegen der Vorschubs-
richtung aus dem Werkstlck gefahren und ca. 0,5msn2inm senkrecht zur Werk-
stickoberflache zugestellt. Nach Einschalten deésnaatischen Vorschubs wird die
oberste Werksttickschicht abgetragen. Hat der Fpfiskoht auf der gesamten Ober-
flache Material abgetragen, wird der Vorgang wibadér

2. zweite (gegeniberliegende)Seite sauber frasen:
(siehe 1. Punkt)

3. Seiten auf Mal3 frasen, wobei die schlechtere SeiteBezug auf Winkeligkeit,
Ebenheit und Parallelitat bearbeitet wird:
Vor dem Fréasevorgang wird das Werkstuck auf Wingkait, Parallelitat, Ma3haltig-
keit und Ebenheit Gberpriuft. Das Einspannen undkgatzen® erfolgt wie beim Sau-
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berfrasen der Kanten. Um eine bestimmte Werkstig&kdabgetragen zu kénnen, wird
vor dem Zustellen die Position des Frasers als difihiert. In mehreren Frasvorgan-
gen werden jeweils ca. 2mm Material abgetragen kKdligkeit, Parallelitat und Malf3-

haltigkeit sollten besonders kurz vor dem Erreicdes Wunschmales erneut tber-
pruft werden, um mogliche Fehler (z.B. nicht koteskEinspannen, falsche Einstel-
lung der Bezugsskala) noch friihzeitig erkennen liteben zu konnen. Das Werk-
stiick sollte dafir nicht aus dem Schraubstock gedpaerden, da sonst ein neues

Ankratzen erforderlich ist.

Als Regel gilt. ,Man beginnt mit den beiden

gro3ten Flachen und frast zuletzt

mittelgrof3e Flachen

Kleinsten*, da sich so Winkeligkeit ung
Parallelitat besser ausrichten lassen.
Um eine winkelige Einspannung in deg
Schraubstock zu ermdglichen, werdg
zunachst die beiden mittelgroRen Flach
gesaubert (Schritt 1. und 2.). Nachdem dg

die gro3te Flache vollstdndig bearbeit

gréfte Flachen

worden ist, werden die mittelgrol3en Flachen

noch einmal nachbearbeitet.

kleinste Flachen

Das Werkstuck sollte wahrend des Frasens einigetideter aus dem Schraubstock
hervorstehen, damit der Schraubstock nicht besgh&drd. Wenn die H6he zu gering ist,
werden Unterlegplatten unter das Werkstuick gelegt.
Auch die mittelgro3en Flachen des Metallquadersdemrdurch Senkrechtfrasen auf Mal3
gebracht. Da bei einem Senkrechtfrdsen der kleginSt&échen der Quader zu weit aus dem
Schraubstock herausragen wirde und dies zu Schmgegubei der Bearbeitung fuhren

wurde, empfiehlt sich hier eine Bearbeitung durdWaagerechfrasen. Hierzu muss der
Schraubstock um 90° gedreht werden, sodass diecBaukrallel zur Fraserdrehachse stehen.

Die Ausrichtung erfolgt mit Hilfe einer Messuhr aihige Hundertstel genau.

Anhang

Zeichnungen etc.
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