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Herstellen eines Erzeugnisses
in einem sozialistischen Produktionsbetrieb

T
e

5/1 Ausgewihlte Erzeugnisse: a — Vollcontainerschiff, VEB Warnow-Werft, b — LKW W 50,
VEB A bil ke, ¢ — Méahd her, VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen,
d — Fahrrad, VEB Mifa-Werk, e — Akkordeon, VEB Harmonika Werke

Jeden Tag benétigen wir fiir unsere Ernahrung, Kleidung und Wohnung, fir unser
Lernen und Arbeiten viele verschiedene Erzeugnisse. Ohne sie konnten wir nicht
leben. Auch die in Bild 5/1 dargestellten Erzeugnisse haben eine groRe Bedeutung.
Wo und wie entstehen sie?

Damit solche und die vielen anderen Erzeugnisse entstehen, miissen die Werktéatigen
in Produktionsbetrieben der Industrie und Landwirtschaft sowie im Bauwesen ar-
beiten (produzieren). Die Arbeit im Produktionsbetrieb unterscheidet sich zum Teil
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wesentlich von der Arbeit im Werkunterricht oder im polytechnischen Kabinett.
Wahrend im Unterricht meist jeder Schiiler oder eine Schiilergruppe ein Werkstiick
anfertigt, werden von den Werktéatigen in einem Produktionsbetrieb viele gleichartige
Einzelteile der verschiedensten Form und GroBe hergestellt und zu Erzeugnissen
zusammengebaut. Dies geschieht wéhrend des ganzen Tages, oft auch in der Nacht,
in mehreren Schichten.

Mit Hilfe besonderer Maschinen lassen sich die einzelnen Teile schneller, genauer
und wirtschaftlicher herstellen. (2)

Wie die Werktatigen in einem sozialistischen Produktionsbetrieb arbeiten, welche
Verfahren und Maschinen sie dabei anwenden, wie sie mitimmer weniger Arbeitszeit
und Material immer mehr Erzeugnisse herstellen, wird in den folgenden Abschnitten
dieses Buches erlautert.

Ein her Produktionsbetrieb

Im VEB Werkzeugmaschinen Thum werden Tischbohrmaschinen hergestelit
(Bild 6/1). In den Produktionsraumen dieses Betriebes bearbeiten Werktatige Ein-
zelteile, die sie dann zu Bohrmaschinen zusammenbauen.

g e
VEB Werkzeugmaschinenfabrik

SAALFEL

Belrieb des VEB Werkzeugmaschinen-
kombinat FRITZ HECKERT
Betriebsteil Thum

Hi @
m e poR

6/1 Mehrere BT2 6/2 Betri ild, Waren- und Gii i 1

Das Betriebsschild (Bild 6/2) zeigt die Zugehorigkeit des Betriebes in Thum zum
groRen und in vielen Landern bekannten VEB Werkzeugmaschinenkombinat ,,Fritz
Heckert”” mit Hauptsitz in Karl-Marx-Stadt. VEB bedeutet Volkseigener Betrieb. Die
zur Herstellung der Erzeugnisse verwendeten Werkstoffe, Werkzeuge, Gerate, Ma-
schinen sowie alle Geb&dude und Einrichtungen sind Volkseigentum. Jeder in diesem
Betrieb ist dafiir verantwortlich, da® die Werkstoffe zum groRtmaoglichen Nutzen fiir
die gesamte Bevolkerung eingesetzt werden, da® nichts verschwendet oder bescha-
digt wird und sich die Arbeitsbedingungen im Betrieb standig weiter verbessern. Das
Kombinat , Fritz Heckert” ist eine wichtige Vereinigung (Kombination) von Betrieben
in der DDR, die Maschinen zum Bohren, Sagen, Frasen, Schleifen herstellen. Zum
Kombinat gehoren z. B. Betriebe in Saalfeld, Plauen, Auerbach, Meuselwitz, Aschers-
leben.

Haupterzeugnis des Betriebes WEMA Thum ist die Tischbohrmaschine mit der
Bezeichnung BT 2. Sie ist eine vielseitig einsetzbare und zuverlassige Maschine, hat
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Elektromotor ——————————— _~Vorschubhebel

Meistufigeé Schaltgetriebe —

Spindelstock —————

Bohrtiefeneinstellung —_
mit Skalenanzeige

__— Spaneschutzscheibe

Stander — Schnellspannvorrichtung

(Rundséule)
Tischplatte ———
Vorwahl der Motordrehzahl— ——Ein-Aus

Lichtschalter —— 4 Notschalter , Alles aus”

7/1 Aufbau der BT2

eine geringe Masse und einen relativ giinstigen Energieverbrauch. Man kann mit ihr
Bohrungen bis @20 mm ausfiihren. @

Weitere Merkmale, die die Qualitat der Tischbohrmaschine bestimmen, sind z. B.:
lange Nutzungsdauer, einfache Wartung, leichte Reparierbarkeit (alle Einzelteile sind
nach technischen Standards hergestellt und bei Bedarf leicht auswechselbar). Die
Ubersichtlich angeordneten Schaltelemente, Bohrtiefenanzeige, Drehzahlanzeige und
der einstellbare Bohrtiefenanschiag gestatten eine gute Bedienbarkeit und Kontrolle
des Bohrvorgangs. Durch ein zweistufiges Zahnradgetriebe und einen speziellen
Elektromotor werden vier Bohrspindeldrehzahlen erreicht. Eine Schnellspannein-
richtung fiir Bohrer hilft Arbeitszeit einsparen, ein Notausschalter gewéhrleistet einen
besseren Arbeitsschutz.

Da die Tischbohrmaschine BT 2 allen an sie gestellten Qualitatsanforderungen ent-
spricht, wurde ihr das Giitezeichen ,,Q" verliehen (Bild 6/2). Dieses Gutezeichen ist
nicht nur ein Beweis fiir die gute Arbeit der Konstrukteure und Technologen, sondern
zugleich eine hohe Anerkennung fir alle Arbeiter, die das Erzeugnis herstellen. Es

@ Ordne Produktionsbetriebe und -orte der im Bild 5/1 dargesteliten Erzeugnisse
einander zu! (Warnemiinde, Sangerhausen, Neustadt in Sachsen, Ludwigsfelde,
Klingenthal)

@ Ermittle weitere Betriebe und deren Erzeugnisse! Betrachte dazu Betriebsschilder,
Verpackungen und Gebrauchsanweisungen!

@ Vergleiche die BT 2 mit den im Werkunterricht oder im polytechnischen Kabinett
verwendeten Bohrmaschinen! Versuche, deutliche Unterschiede herauszustellen!

@ Ermittle, welche Produktionsaufgaben ihr in der produktiven Arbeit mit erfullt!




beweist, daR jeder an seinem Platz Qualitdtsarbeit leistet. Alle Werktatigen des
Betriebes konnen mit Recht stolz sein auf ihr Erzeugnis (Bild 7/1).

Wei Pr des Betriebes. AuBer den taglich fertigzustellenden
Tischbohrmaschinen BT 2 hat der Betrieb WEMA Thum verschiedene andere wich-
tige Aufgaben zu erfiillen, so z. B. Ersatzteile fir die gelieferten Maschinen
herzustellen, fir andere Betriebe des Kombinates bestimmte Teile zu fertigen. Um
alle diese im Produktionsplan des Betriebes festgelegten Arbeiten in hoher Qualitat
ausfiihren zu kénnen, ist es notwendig, die Werkzeuge, Maschinen und Anlagen gut
zu pflegen und standig zu verbessern (zu modernisieren).

RegelmaRige Beratungen der Arbeitsbrigaden sichern, daB alle Aufgaben planmaRig
erflllt werden. Da hochwertige Tischbohrmaschinen in der DDR vielfach benétigt
werden, beraten die Arbeitsbrigaden insbesondere dariiber, wie sie eine wesentliche
Steigerung der Stiickzahl BT 2 je Tag bei gleichbleibender Anzahl der Arbeitskrafte
erreichen kénnen.

Das zeigt die groBe Verantwortung der Werktatigen fir ihren Betrieb. Im soziali-
stischen Wettbewerb kampfen sie um tagliche Erfillung des Produktionsplanes, um
beste Qualitat ihrer Arbeit und Ausnutzung ihrer Arbeitszeit. Sie suchen nach
Moghchkenen, die Materialverluste zu verringern und Energie einzusparen.

Z beit der Betriebe. Selten kann ein Betrieb allein alle Produktionsaufgaben
erfiillen. Zusammenarbeit (Kooperation) mit anderen Betrieben ist nétig und vor-
teilhaft, z. B. bei Zulieferungen von Material oder Einzelteilen fir die BT 2 von an-
deren Betrieben (Bild 8/1). Zu diesem Zweck werden die Produktionspléne der zu-
sammenarbeitenden Betriebe sorgfaltig aufeinander abgestimmt.

Besonders wichtig fur die Volkswirtschaft der DDR ist eine Kooperation mit der
Sowijetunion und anderen sozialistischen Léndern. Das bedeutet, daR die Betriebe
gegenseitig ihre Erfahrungen austauschen, ihre Produktion aufeinander abstimmen

Schalthebel (Normteil)
VEB Versorgungskontor
fiir Maschinenbauerzeugnisse

Elektromotor
VEB Elektromotoren Thurm

sttel
Spindelstock // VEB Kombmat Sportgerate
ind Getr // Schmalkalden
»// Betrieb Geschwenda

VEB Werkzeugmaschlnen

Saalfeld

Betrieb des Werkzeug-

maschinenkombinates Tischplatte

AL A / VEB GieRerei Meuselwitz
Betrieb des Werkzeug-

3 maschinenkombinates

.Fritz Heckert”

Stander (Rundsaule)—

VEB Werkzeugmaschinen
Aschersleben

Betrieb des Werkzeug- Elektroschaltgerat
maschinenkombinates VEB Elektro Ostharz
,.Fritz Heckert” Harzgerode

8/1 Kooperationsbeziehungen

8



9/1 Produktionsabteilungen

und Liefervertréage abschlieRen. Hierdurch konnen gemeinsam mehr Erzeugnisse von
besserer Qualitat mit weniger Aufwand an Material, Energie und Arbeitszeit herge-
stellt werden.

In den Produktionsabteilungen von WEMA Thum (Bild 9/1) werden aus geeigneten
Werkstoffen mit Werkzeugen und Maschinen Einzelteile der BT 2 hergestelit und mit
den von anderen Betrieben gelieferten Teilen zusammengebaut (montiert). Nach der
Endmontage fiihrt der Gutekontrolleur eine Funktionsprobe (Probelauf) durch, um
festzustellen, ob die Maschine allen Anforderungen geniigt. Alle Arbeiten miissen
gut organisiert sein, damit die Fertigung in den Produktionsabteilungen gleichmaBig,
ohne Unterbrechung lauft. Das ist vor allem die Aufgabe der Schichtleiter in Ver-
bindung mit dem Bereich Produktionsvorbereitung.

Mit den Produktionsabteilungen sind in einem sozialistischen Betrieb weitere Ab-
teilungen eng verbunden.

In der Abteilung Konstruktion erarbeiten Konstrukteure wesentliche Unterlagen.
Entsprechend den Anforderungen an das Erzeugnis legen sie die Formen und MaRBe
fest, bestimmen die erforderlichen Werkstoffe und entwickeln die technischen Zeich-
nungen. Auf dieser Grundlage ermitteln Technologen in der Abteilung Technologie
den gunstigsten Fertigungsablauf (/ S. 12).

In diesen beiden Abteilungen wird also die Produktion vorbereitet (Bild 9/1). Andere
Abteilungen des Betriebes fiihren die Werbung durch und beschaffen weitere
Auftrdage fur das Erzeugnis im In- und Ausland. Weitere Abteilungen sind verant-
wortlich fiir die Verpflegung der Werktatigen, den Betriebskindergarten, die Weiter-
bildung der Betriebsangehérigen und die Durchfiihrung des polytechnischen
Unterrichts. (1)

Ermittle im Betrieb, welche Abteilungen es gibt, wie sie benannt werden, und welche
Arbeitsaufgaben man dort erfillt!

2/3 [060714] 9



Bedeutung des Betriebes fiir das Territorium und unsere Republik. Mit dem Terri-
torium (Wohngebiet) ist jeder Betrieb vielfaltig verbunden: Im Territorium wohnen
die Betriebsangehérigen. Schiiler aus dem Territorium lernen und arbeiten im Betrieb
und sind Mitglied einer Betriebssportgemeinschaft. Bestimmte Betriebe versorgen die
Bevolkerung des Territoriums mit Erzeugnissen des téglichen Bedarfs, so z. B. auch
mit Lebensmitteln (Obst, Gemiise, Broiler, Milch, Eier, Brot) oder fiihren Dienstlei-
stungen (Reparaturen an Geréaten) aus.

Mit ihren Haupterzeugnissen leisten alle Produktionsbetriebe einen Beitrag zur Ent-
wicklung unserer Republik. Sie liefern (verkaufen) ihre Erzeugnisse an-andere Be-
triebe und Handelseinrichtungen der DDR (HO, KONSUM) sowie in andere Lander
(Export).

Sie beziehen (kaufen) von anderen Betrieben Materialien, Bauteile, Maschinen und
Energie. Alle Produktionsbetriebe arbeiten standig an der Verbesserung ihrer Er-
zeugnisse, an der Weiterentwicklung ihrer Werkzeuge und Maschinen und an der
Entwicklung neuer Fertigungsverfahren.

Auf diese Weise tragen sie dazu bei, die Lebensbedingungen unserer Bevolkerung
weiter zu verbessern und das Ansehen unserer Republik in der Welt zu stérken.

Eine Bohrmaschine BT 2 ist viel groBer und aus mehr Einzelteilen zusammengesetzt
als ein im Werkunterricht hergestellter Gegenstand. Wie kann ein so groRes und
kompliziertes Erzeugnis in hoher Qualitat und mit taglich etwa 20 Stiick hergestellt
werden?

Bevor damit begonnen wird, ein bestimmtes Erzeugnis herzustellen, muB bekannt

hohe Leistung:
4 Bohrspindeldrehzahlen

Bohrungen bis @ 20 mm

Tiefe 100 mm ;
1 zweckmalige Form
gute Reparaturmoglichkeit
geringe Masse
geringer Wartungsaufwand y

geringer Platzbedarf
geringer Energiebedarf

vielseitige Einsatzmoglichkeit

10/1 Gebrauchseigenschaften der BT2
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sein, welchen Zweck es erfillen und welche Gebrauchseigenschaften es dement-
sprechend haben soll.

Bei jedem Erzeugnis sollen meist verschiedene Gebrauchseigenschaften zugleich
verwirklicht werden. Das ist schwierig, wenn man z. B. solche Eigenschaften wie
Standsicherheit bei geringem Platzbedarf, starker Motor bei geringem Energiebedarf
oder hohe Festigkeit bei geringer Masse erreichen will. Die Gebrauchseigenschaften
eines neuen Erzeugnisses (z. B. der BT 2) sollen auf jeden Fall besser sein als die
vergleichbarer alterer Erzeugnisse des In- und Auslandes.

Einzelteil Technische Erforderliche
Forderungen Fertigungsverfahren

Form: durch Zwischenwand GieRen — Glihen — Strah-

Spindelstock
2 g verbundene Zylinder, len— Grundieren — Frasen
33 - Rundungen und ebene — Bohren — Reiben
Flachen, — Gewindeschneiden
unterschiedlich groe Locher — Kantenbrechen (Entgra-
MaRe: 400 x 350 X 150 ten)

Oberflache: Bohrungen, obere | — Grundieren
und untere Flache glatt, librige | — Lackieren
Flache bleibt unbearbeitet
Stickzahl: sehr gro
Werkstoff: Graugu®

Form: Quader GieBen — Gliihen

MaRe: 620 x 480 x 1280 — Strahlen — Grundieren
Oberflache: allseitig glatt — Frasen — Bohren —
Stiickzahl: sehr gro® Gewindeschneiden
Werkstoff: Graugu® — Kantenbrechen *

— Grundieren — Lackieren

Rundséule Form: zylindrisch mit Trapez- Séagen — Drehen — Schlei-
gewinde und Nut fen — Gewindewirbeln
MaRe: 85 x 750 — Fréasen — Entgraten
Oberflache: sehr glatt — Bohren — Gewinde-
Stiickzahl: sehr gro® schneiden

Werkstoff: Stahl

Handhebel Form: zylindrisch Ségen — Drehen — Boh-

(Normteil) MaRe: 12 x 350 ren — Reiben — Kerben
Oberflache: glatt, matt einschlagen — Mattver-
verchromt chromen

Stiickzahl: sehr grof3
Werkstoff: Stahl

11/1 Fertigung von Teilen der BT2

@ Ermittle, welche groBeren Betriebe in eurem Territorium ihren Standort haben,
und welche Produktionsaufgaben oder Dienstleistungen sie erfillen!

2/3* n



Gebrauchseigenschaften sind Qualitaitsmerkmale des Erzeugnisses, die durch
den Verwendungszweck bestimmt werden.

Die Tischbohrmaschine BT 2 ist eine Hochleistungsbohrmaschine mit vielseitigen
Einsatzmaéglichkeiten. Sie kann fiir die Bearbeitung von Holz, Plast und Metall ver-
wendet werden. Entsprechend der unterschiedlichen Harte der zu bearbeitenden
Werkstoffe und der verschiedenen Bohrerdurchmesser werden unterschiedliche Dreh-
zahlen benétigt. Deshalb hat die BT 2 ein zweistufiges Zahnradgetriebe mit einem
speziellen Elektromotor (7 Qualitatsmerkmale S. 7). Da unter bestimmten Bedingun-
gen eine Kiihlung des Bohrers erforderlich wird, kann die BT 2 auch mit einer Kihl-
einrichtung versehen werden. Die zu verbessernden Gebrauchseigenschaften des
Erzeugnisses sind Grundlage der Arbeit von Konstrukteuren. Entsprechend den
Gebrauchseigenschaften der Erzeugnisse sowie der Aufgabe (Funktion) der Einzel-
teile werden Form, MaRe, Masse und die zu verwendenden Werkstoffe festgelegt.
Dabei sind besonders solche Eigenschaften der Werkstoffe, wie Festigkeit, Harte,
Temperaturbestandigkeit, Verarbeitbarkeit, zu beachten.

Die Arbeit der Konstrukteure ist eine wichtige Voraussetzung fur die Technologen.
Sie wihlen die Fertigungsverfahren aus, die alie Festlegungen der Konstruktion gut

12/1 Schema des Fertigungsablaufs bei der Her g der Tischboh
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Scheibe, durchsichtig

GroBe:
145 x 175 x 4

Klemmvorrichtung

Werkstoff: Thermoplast
Stahl

Werkstoff: Plast
Oberflache: glatt

13/1 Spaneschutzscheibe

erfilllen und die gleichzeitig geringen Material-, Energie- und Arbeitsaufwand be-
nétigen (7 Ubersicht 11/1),

Damit die Fertigung reibungslos abléuft, muR sie in verschiedene Arbeitsgénge
(Arbeitsplatze) aufgegliedert werden. Entsprechend der Art der Fertigung und der
ermittelten giinstigsten Organisation des Fertigungsablaufes kann ein Fertigungs-
verfahren mehrere Arbeitsgédnge oder auch nur einen Arbeitsgang umfassen. An-
dererseits gibt es auch Arbeitsgénge, die keinem Fertigungsverfahren zugeordnet
werden kénnen, z. B. die Gutekontrolle der fertigen Erzeugnisse.

Fir jedes Fertigungsverfahren bzw. jeden Arbeitsgang (Arbeitsplatz) sind die ge-
eigneten Werkzeuge, Maschinen und Priifgeréte zu ermitteln und bereitzustellen. Eine
giinstige Anordnung der Arbeitsplatze und Transporteinrichtungen gewahrleistet,
daR die Werkstiicke wéhrend der Fertigung von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz schnell
weiterbewegt (transportiert) werden. Alle Teile miissen etwa gleichzeitig in erfor-
derlicher Stiickzahl vorhanden sein, damit sie fir den Zusammenbau zur Verfligung
stehen und keine Wartezeiten eintreten (Bild 12/1). @

Fertigungsverfahren dienen zur Herstellung von Erzeugnissen mit geometrisch
bestimmter Form sowie bestimmter MaBgenauigkeit und Oberflachengiite.

@ Ermittle Gebrauchseigenschaften eines ausgewdahlten Erzeugnisses aus dem Be-

trieb!

Aus welchen Werkstoffen ist das Erzeugnis (7 Aufg. 1) gefertigt und warum?
Stelle fiir ein einfaches Teil aus dem Betrieb (oder der PA) die erforderlichen Ferti-
gungsverfahren zusammen und begriinde diese (7 S. 14)!

@ Begriinde, warum Glas als Werkstoff fiir Spaneschutzscheiben schlecht geeignet

ist!
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Die Fertigung eines Teils der Bohrmaschine BT 2, der Spaneschutzscheibe, wird im
folgenden etwas ausfiihrlicher dargestellt (Bild 13/1, / auch Bild 7/1).

Welche Gebrauchseigenschaften soll eine Spaneschutzscheibe haben, und welche
Aufgabe (Funktion) soll sie erfiillen?

Eine solche Scheibe muR kratzfest und bruchsicher sein und ein groRes Blickfeld
freigeben. Des weiteren muR sie leicht montierbar und beweglich sein und darf den
Bohrvorgang nicht behindern. Ist dies alles gewahrleistet, dann wird sie ihrer
Funktion als Gesichtsschutz beim Bohren gerecht.

Welcher Werkstoff ist dazu geeignet? Kénnte es Glas sein? Die Konstrukteure haben
durchsichtigen Plast (PVC) gewahit. Er ist leicht zu bearbeiten und wird in Form von
Platten mit erforderlicher Dicke geliefert./ @ S.13

Die Fertigungsverfahren bzw. Arbeitsgange und ihre Reihenfolge zur Herstellung von
Spaneschutzscheiben wiirden fiir die Einzelfertigung (wie sie aus dem Werkunterricht
bekannt ist) wie folgt festgelegt:

Arbeitsgange Werkzeuge, Maschinen

1. Anreien der Form Reif3nadel, StahlmaRstab, Anschlagwinkel
Uberpriifen des Anrisses

2.Ségen Séage

3.Entgraten Feile
Prifen (Handprobe)

4. AnreiBBen der 4 Locher ReiBnadel, StahimaRstab, Anschlagwinkel
Uberpriifen des Anrisses

5. Ankérnen Korner

6.Bohren 5 mm Wendelbohrer, Bohrmaschine
i , 8...10 mm Wendelbohrer,
Bohrmaschine

7.Locher entgraten Feile
Prufen (Handprobe)
8. Montieren der Klemmvorrichtung Schraubenschlissel

9. Uberpriifen auf Vollstandigkeit
und richtigen Sitz

Wie muf aber die Arbeit vorbereitet und organisiert werden, wenn von einem Ar-
beiter je Tag 40 bis 50 Stiick herzustellen sind? Was sind das fiir Verfahren, die fir
die Herstellung von Tischplatten oder Rundsaulen der BT 2 angewendet werden
(7 Ubersicht 11/1)?

Hieriiber werdet ihr in den nachsten Abschnitten dieses Buches viel Interessantes
erfahren. N
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Formgebung durch GieRen

GuBstiicke und ihre Merkmale

15/1 GuRstiicke: a — koladenfigur, b — Uberwurfmutter (Messing), ¢ — Zinnfigur, d —
2 fi Flelschwolf (GuRelsan) f —

fiir F at (A jerung), e — Gehi

Schiffspropeller (Bronze)
Viele Werkstiicke haben eine komplizierte Form (7 Bild 15/1). Sie werden als Form-

teile bezeichnet. Andere Werkstiicke haben dagegen eine einfache, z. B. zylindrische
oder prismatische Form. Sie sind Zwischenprodukte (Halbzeuge).

15




Als Formteil oder Halbzeug geg e Werkstl heiBen GuBstiicke.
Halbzeuge sind Erzeugnisse, die noch weiter bearbeitet werden miissen.

GuBstiicke werden je nach Verwendungszweck und Beanspruchung aus verschie-
denen Werkstoffen gefertigt. Turschlissel werden z. B. aus Leichtmetall, Schiffs-
propeller mit einem Durchmesser bis zu acht Metern aus Bronze gegossen. Viele
Werkstiicke mit komplizierten Formen, wie Getriebegehéuse fiir Motorréder und
Autos, lassen sich durch GieRen besonders giinstig herstellen.

GuBstiicke werden oft aus Mischungen verschiedener Metalle (Metall-Legierungen),
aber auch aus nichtmetallischen Werkstoffen hergestellt. Legierungen verwendet
man, weil sie sich gut schmelzen und gieBen lassen, und weil sich vorteilhafte
GuBstiickeigenschaften ergeben.

Die erste Legierung, die in groBem Umfang verwendet wurde, war Bronze (Kupfer
+ Zinn). In Mitteleuropa wurden daraus schon 2000 v. u. Z. Werkzeuge, Waffen und
Schmuck gegossen (Bronzezeit) (Bilder 16/1 und 16/2).

16/1 GuRstiicke, GieBform, GieBkelle aus der  16/2 Historische BronzeguRstiicke
Bronzezeit

Nur solche Werkstoffe sind gieRbar, die man in einen flissigen oder breiigen Zustand
bringen kann. Sie sollen eine GieBform genau ausfiillen und miissen nach dem
GieBen so fest werden, wie es das GuBstiick erfordert. (1)

GieBbare Stoffe (Auswahl)

— GuReisen —A inium — Epoxi — Schmalz
— Stahl — Kupfer — Polyamid — Schokolade
—Zinn — Polyurethan
Her von GuBstiicken durch f ieB

Fir das GieRen von Werkstiicken werden GieRformen mit entsprechendem Hohl-
raum bendtigt. Man kann solche GieRformen aus lehm- oder tonhaltigem Formstoff
(Formsand) herstellen. Sandformen wurden schon im Altertum verwendet. Sie

16



a
werden auch noch in unserer Zeit eingesetzt, insbesondere zum GieBen von
Werkstiicken in kleinen Serien sowie von groBen und komplizierten Werkstiicken.
Fiir das Anfertigen einer Sandform wird ein Modell bendtigt, dessen Form der des
kiinftigen GuBstiickes entspricht. Da sich der GuBwerkstoff beim Erstarren und
Erkalten zusar ieht (schwindet), miissen Modelle allseitig etwas groRer sein (bis
2%) als die zu gieBenden Werkstiicke. Zusétzliche Modelle sind erforderlich fur -
Kanale zum EingieRen des Metalls (EinguB) und zum Entweichen der Luft (Steiger).
Fiir das GieRen von Werkstiicken mit Hohlrdumen benétigt man Kerne, deren Form
dem Hohlraum entspricht (Bild 17/1).

Nach dem GieBen und Erkalten des GuBwerkstoffes wird die Sandform zerstort
(,.verlorene Form”), das GuRstiick wird von EinguB, Steiger und Sandresten befreit
(geputzt) und kontrolliert.(2)(3)

Kanile zum EingieRen flissigen Metalls
Offnung zum Entweichen der Luft

Kern

bendtigtes Werkstick Hohlraum der GieRform Modell

17/1 Werkstiick, Modell, Kern und benétigte Form

geputzt G uberdreht

17/2 GuBstiick nach Entnahme aus zerstorter Form, nach dem Putzen und dem Bearbeiten

@ Welche der nachfolgend aufgefiihrten Werkstoffe sind gieBbar: Stahl, Blei, Lotzinn,
Stein, Holz, Duroplast, Gipsbrei, Frischbeton, Stearin? Begriinde die Antwort!

@ Lassen sich GuRstiicke mit gleichen Abmessungen aus Stahl bzw. GuBeisen nach
demselben Modell herstellen? (7 SchwindmaRe, Tech i Ub, S. 17)

@ Betrachte auf Bild 17/2 das GuRstiick vor und nach dem Putzen. Erklére die Unter-
schiede!

17



18/3 Entnehmen einer Modellhélfte aus dem Unterkasten, Einlegen des Kerns @

18/4 Form und AbgieRen der Form

18



von GuB durch KokillengieRen

GuBstiicke, die mit gleichen Abmessungen in groBen Stiickzahlen (Serien) zu fertigen 5
sind, wie z. B. Kolben fiir Verbrennungsmotoren (Bild 20/1) oder Rohlinge fir
Scharniere (Bild 19/2) gieBt man unter Nutzung der Schwerkraft in Dauerformen, die
mehrmals verwendbar sind.

> Dauerformen fiir mehrmaliges GieRen heiRen Kokillen. Sie bestehen meist aus
Stahl.

Das Herstellen von Kokillen erfordert wesentlich mehr Material- und Arbeitszeit-
aufwand als das Herstellen von Sandformen. Kokillen kénnen jedoch — je nach
GroRe, Form und Werkstoff des GuRstiickes — fiir 500 bis 100000 Abgiisse genutzt
werden (Dauerform).

19/1 AbgieBen einer Kokille 19/2 Form, Rohling, Werkstiick

> In Kokillen gegossene Werkstiicke haben eine saubere und glatte Oberflache und
eine hohe MaRgenauigkeit.

Die Materialzugabe fiir nachfolgendes Bearbeiten kann deshalb beim KokillengieRen
geringer sein als beim Sandformgiefen.
Die Form eines GuRstiickes soll der Endform des Werkstiickes, das zu fertigen ist,

Erklare Zweck und Anordnung des Steigers bei der dargestellten Sandform!
Welche Aufgaben hat der Kern? Welche Eigenschaften muR der Werkstoff haben, aus
dem er hergestellt wird? Begriinde Deine Vermutungen!
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maoglichst nahekommen, damit wenig Aufwand fiir das Bearbeiten des GuBstiickes
notwendig ist und nur geringer Werkstoffverlust entsteht.

Bei der Serienfertigung bringt das GieRen in Kokillen viele Vorteile. Aber das
SchlieBen, AbgieRBen, Offnen und Entleeren der Kokillen von Hand ist eine recht
anstrengende und zeitraubende Arbeit. Um diese Arbeit zu erleichtern, wurden
KokillengieBmaschinen entwickelt.

Das GieRen in Dauerformen (Kokillen) unter EinfluB der Schwerkraft heit Kokillen-
gieRen.

20/1 Leichtmetallkolben, Kokille und mehrteiliger Kern

Fir das GieRen von Formteilen mit komplizierter innenform werden beim Ko-
killengieRen Metallkerne verwendet, die aus mehreren Teilen bestehen, damit man
sie aus dem GuBstiick herausbekommt. (2)

GuRstiicke, wie Gehause fiir Fotoapparate, die komplizierte Formen und — bezogen
auf ihre GréBe — diinne Wandungen aufweisen, lassen sich nicht mehr nur unter
dem EinfluR der Schwerkraft gieRen. Deshalb wird das fliissige Metall maschinell
mit hohem Druck (GieRdruck bis 80 MPa) in besondere Kokillen (Druckguformen)
gepreft (Bild 20/2).

Nur stabile Kokillen aus Stahl halten den hohen Druck beim GieRen aus. Sie erfordern
sehr hohen Material- und Arbeitszeitaufwand, haben dafiir aber eine lange Ver-

GuBstiick

Form

-
Druckkolben
Druckkammer
Einfiillen der Schmelze Ausfiillen der Form Offnen der Form

20/2 Phasen des DruckgieRens

20



wendungsdauer. Beim GieBen von Leichtmetall halt eine DruckguRform durch-
schnittlich bis zu 50000 Abgiisse aus, bis sie abgenutzt ist. @

Das GieRen in Kokillen aus Stahl (DruckguRform) unter Anwendung von Druck
heiBt DruckgieBen.

Beziehungen zwischen GieRform und GuBstiick

Fiir das GieRen von Schokolade werden Formen aus ganz glattem Material benétigt,
damit sich die erkalteten GuBstiicke leicht aus der Form l6sen lassen. Fiir solche
Formen wird poliertes Edelstahlblech verwendet. Wahrend Schokoladenmasse bei
etwa 40°C gieRfahig ist, hat fliissiges GuReisen eine Temperatur von etwa 1400°C
und erfordert einen Formwerkstoff, der so hohen Temperaturen standhélt. Formsand
erfiillt diese Bedingungen. Beim Herstellen von Porzellangeschirr wird Gips als
Formwerkstoff angewendet; er entzieht der fliissigen, kalten Porzellanmasse Wasser.
Kiinftig werden die schweren Gipsformen (Bild 25/2) durch Formen aus saugfahigem
Plast ersetzt. Die Beispiele lassen erken-
nen, da® man die Beziehungen zwischen
GuBwerkstoff und Formwerkstoff beim
Herstellen von GuBstiicken beachten
muB (Bild 21/1, Beziehung b).

Doch nicht nur nach dem GuRwerkstoff
ist der Formwerkstoff zu bestimmen, son-
dern auch nach dem GieBverfahren. Fir
das DruckgieBen, bei dem die Form ho-
hem Druck standhalten muB, sind z. B.
besondere Stahllegierungen zu verwen-
den. ¢

Form und GroBe von GuRstiicken be-
einflussen die Wahl der GieRform und
des GieRverfahrens. Sehr groBe GuR-
stiicke aus Metall, die in geringer Stiick-
zahl hergestellt werden, gieBt man in  21/1 Beziehungen, die beim Herstellen von
Sandformen. MittelgroBe GuRstiicke, wie  GuRstiicken zu beachten sind

©®@ ®

Vergleiche das GieRen in Sandformen und in Kokillen hinsichtlich

— Anzahl der mit einer Form herstellbaren GuBstiicke

—Form und GroRe der GuRBstiicke

—MaRgenauigkeit und Oberflachenqualitét der GuRstiicke!

Betrachte Bild 20/1 und begriinde, warum beim KokillengieRen mehrteilige Kerne
aus Metall verwendet werden missen!

Was haben KokillengieRen und DruckgieRen gemeinsam und worin unterscheiden
sie sich?

21
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z. B. Leichtmetallkolben von Dieselmotoren fiir Hochseeschiffe, die in groBerer
Stlickzahl herzustellen sind, werden in Stahlkokillen gegossen. Fir kleinere Werk-
stiicke mit komplizierter Form, wie z. B. Kamerageh&use, benutzt man bei groBer
Stiickzahl die sehr oft verwendbaren DruckguRformen aus Stahl. Es gibt also Be-
ziehungen zwischen GuBstiick und Gie3form (Bild 21/1, Beziehung a).

Drei GieRverfahren — SandformgieRen, KokillengieBen, DruckgieBen — sind erklart
worden. Es gibt noch mehr GieRBverfahren, doch fir alle gilt:

Bei der Formgebung durch GieRen wird verflissigter Werkstoff in eine vor-
bereitete Form gegossen und nimmt beim Festwerden die Gestalt des Form-
hohlraumes an. y

Arbeitsgiange beim Gieen

Die Ubersicht iiber die Arbeitsgdnge beim SandformgieRen (Bild 22/1) gilt — jeweils 7
etwas abgeandert — auch fir andere GieRverfahren.

Moda%Formkastsn, Formstoff, Kern GuBwerkstoff

L 4
gierﬁhigsWerkstoif —_
Modell

abgegosseie Gieform

Formkasten, Formstoff
S

EinguB, Steiger

22/1 Arbeitsginge beim SandformgieRen

Im Stahlwerk werden tonnenschwere Rohblocke und Rohbrammen (7 Bild 28/1) in
Kokillen gegossen. Als GieRform dienen auf Wagen gesetzte Kokillen, die oben und
unten offen sind.

Flissiger Stahl wird hineingegossen und nimmt beim Erstarren die Form des Hohl-
raumes der Kokille an. Dabei schwindet er so, daB ein Abstreifen (Strippen) der
Kokille méglich wird. (1)(2)

Im Stahlwerk wird flissigem Stahl, der noch formlos ist, durch das GieRen eine erste
bestimmte Form (Urform) gegeben.

Durch GieBen lassen sich aus gieBbaren Werkstoffen mit Hilfe von GieRformen
Werkstiicke mit einer ersten bestimmten Form schaffen.
GieBverfahren sind Urformverfahren.
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Flussiger {725 Rohblock Rohblock

Stahl

GieBen Abstreifen Walzen

von Rohbldcken der Kokillen von Vorblocken

23/1 Vom fliissigen Stahl zum Halbzeug

Rationelles Urformen in der Produktion

Die weitere Entwicklung unserer Volkswirtschaft fordert von unseren GieRereien,
kiinftig mit weniger Zeit- und Energieaufwand noch mehr GuBstiicke herzustellen.
Produktionssteigerung strebte man auch schon friher an (Bild 23/2), aber in unserer
sozialistischen Produktion geht es darum, die Leistung der GieRereien sowohl hin-
sichtlich der Menge als auch der Qualitat zu erhéhen'und zugleich die Arbeits-
bedingungen der Werktétigen zu verbessern. ;

Im VEB DruckguR- und Kolbenwerke Harzgerode entwickelten die Werktatigen Giel3-
roboter. Diese kénnen mit einer Kelle flissiges Metall schopfen und in die Kokille
eingieBen (Bild 24/1). Andere Roboter kénnen GuBstiicke aus der Form entnehmen.

23/2 Wandertischanlage (1890) 23/3 GieRBen mit Kranpfanne

Ein giinstiges Verfahren zur Herstellung von Halbzeug ist das StranggieRen. Beim
StranggieRen flieBt Stahl in eine rohrformige, oben und unten offene, wasserge-
kiihite Kupferkokille. Diese wird nur zu GieRBbeginn unten verschlossen, bis der

Gib mindlich einen Uberblick tiber die Arbeitsgédnge beim SandformgieRen (Bild
22/1)!

Uberdenke zuvor die Bilder auf den Seiten 17 und 18!

Betrachte Bild 23/1 und &uRere Vermutungen, wie man aus flissigem Stahl — ohne
den ,,Umweg” (iber Rohblécke — gleich Vorblocke herstellen kénnte!
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Teile der Einfulloffnung Teile
Maschine 4 der Maschine
zum zum

Hineindriicken
der Schmelze
in die Form

SchlieBen
und
Offnen
der

Form

— flussiger Stahl =~ 1540°

+— Zwischengefall — @15

——— Kokille — 2. B. 700 mm hoch
Kokillenbewegung —+ — Hub 20 mm
—— Wasserkiihlung (1) -— 1300 ﬁ
flussiger Kern —— +— 1050 - 1150°C
— Wasserkihlung (1) — — 950-1000°C
erstarrter Strang — 2. B. 100 x 100
— Abzugswalzen =282 ',-,-T—,-.

Trenneinrichtung z.B. 10 m lang

— Anfahrstrang

|

24/2 StranggieRen von Stahl

flissige Stahl in der Kokille so weit erstarrt ist, daR er als Strang aus der Kokille
abgezogen werden kann. Der zunédchst nur auBen erstarrte Stahlstrang wird mit
gleichbleibender Geschwindigkeit nach unten abgezogen, wahrend von oben fliis-
siger Stahl nachflieRt (Bild 24/2).

AuBerhalb der Kokille wird der Strang durch Wasser und Luft weiter abgekiihit. Mit-
einer Anlage zum Abscheren werden die gewiinschten Halbzeuglangen abgetrennt.
Es gibt StrangguBanlagen fir das GieBen von Kupfer, Messing, Aluminium, GuB-

eisen und Stahl. (1)(2)
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Elektroofen

=

Drehturm

25/1 Ranl (B lage) in einem Elektrostahlwerk

A di von Urfi Durch Urformen werden sehr unterschiedliche
Erzeugnisse hergestellt. In der Keramikindustrie werden z. B. durch Urformen Kaf-
feekannen gefertigt. Hierfiir wird flissige Porzellanmasse in Dauerformen aus
saugfihigem Werkstoff gegossen. AnschlieRend werden die gegossenen Rohlinge
gebrannt (Bild 25/2). Auch beim Aufbereiten von Lebensmitteln, wie z. B. von
Schokolade, Butter und Teigwaren, spielen Urformverfahren eine wesentliche Rolle
(Bild 25/3).

¥ S 2 E .
25/2 GieBform, gegossener Rohling und fer-  25/3 GieRform, GuBstiick und eingepackte
tige Kanne aus Porzellan Figur aus Schokolade

@ Wie lange dauert etwa das VergieRen von 120 t Stahl aus einer Kranpfanne, wenn
in einer StrangguRanlage gleichzeitig 8 Strange mit dem Querschnitt 100 X 100
gegossen werden? Strangzuggeschwindigkeit 3 m"i‘n (Bild 24/2)

@ Durch StranggieBen lassen sich Halbzeuge mit Querschnitten gieBen, die sich beim
Anwenden des BlockgieRens erst durch das Walzen von Rohblocken erzielen lassen
(z. B. 150 X 150).

Stelle Vorteile des StranggieBens zusammen! Vergleiche dazu die Bilder 23/1 und
25/1!
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Einbringen Entschalen
Einbringender Bewehrung  und Verdichten des Betons und Abheben des Fertigteils

26/1 Arbeitsgange beim Herstellen von Kanalelementen: Einbringen der Bewehrung in die
Form, Einbringen des Frischbetons, Entschalen

In der Bauindustrie werden Betonerzeugnisse fiir den Wohnungs-, Gesellschafts- und
Industriebau durch Urformverfahren hergestellt. Dabei wird Frischbeton in Formen
eingebracht, verteilt und verdichtet. Nach dem Erhérten, das durch Erwdrmen be-
schleunigt wird, erfolgt die Entnahme aus der Dauerform (Bild 26/1).

Notwendigkeit einer hohen Werkstiickqualitit beim Urformen

In GieRereibetrieben arbeiten Werktétige verschiedener Berufe zusammen. Konstruk-
teure legen fest, welche Form und MaRe Modelle, Kokillen oder DruckguBformen
erhalten miissen, damit bestimmte Werkstiicke gefertigt werden kénnen. Nach den
technischen Unterlagen arbeiten dann die Modellbauer. Es gibt die Spezialisierungs-
richtungen Holzmodellbauer, Metallmodellbauer und Formenbauer. Der Formen-
bauer muR zum Beispiel Kokillen und komplizierte DruckguRformen herstellen
kénnen.

GieBereifacharbeiter bereiten die Formen und GuBwerkstoffe zum GieRen vor,
gieBen mit Hand- und Kranpfannen oder bedienen GieBanlagen. Fiir die Pflege und
Reparatur von Anlagen zum Transportieren, Formen, GieBen und Putzen sind in
GieRereibetrieben Instandhaltungsmechaniker eingesetzt.

Jeder Werktéatige muB sich auf die Arbeit des anderen verlassen kénnen.
Jeder muB gewissenhaft arbeiten, damit Erzeugnisse mit geforderter Qualitit
geliefert werden kénnen.

Ein einwandfreies GuRstiick kann zum Beispiel nur durch sorgféltige Arbeit im
Modellbau und in der Formerei bzw. GieRerei gewonnen werden. Dabei miissen die
vorher festgelegten Angaben genau eingehalten werden, z. B. SchwindmaR, An-
ordnung der EinguBéffnungen und Temperatur des GuRwerkstoffes.

GuBstiicke werden als wichtige Bauteile von Maschinen, Fahrzeugen und Gebrauchs-
gutern eingesetzt. Werktatige in GieBereien tragen deshalb eine hohe Verantwortung
fir die Funktionstiichtigkeit und Nutzungsdauer vieler wertvoller Erzeugnisse unserer
Produktion (7 Bilder 77/1, 77/2, 77/3).

26
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Formgebung durch Walzen

Walzerzeugnisse und ihre Merkmale

27/1 Walzerzeugnisse: a — Radreifen fir Eisenbahnréader (Stahl), b — Rohre (Kupfer), ¢ —
Trapezblech (Stahl, plastb i ), d — Blech (Stahl), e — Eisenbahnschiene (Stahl), f —

Haushaltfolie (Aluminium)

Viele Gebrauchsgegenstande werden aus Walzerzeugnissen hergestellt. So sind zum
Beispiel Konservendosen, Metallverschliisse von Limonaden- und Milchflaschen aus
dem Walzerzeugnis Blech gefertigt. Jedoch lassen sich durch Walzen nichtso vielféltig
geformte Erzeugnisse wie durch GieRen herstellen.

Walzerzeugnisse werden unter anderem in der Bauindustrie, im Werkzeugmaschinen-
bau, im Fahrzeugbau, im Schiffbau, im Chemieanlagenbau und in der Landtechnik
verarbeitet.

27
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Walzwerke, so heiBen Betriebe, in denen gewalzt wird, liefern Walzerzeugnisse mit
unterschiedlicher Form und aus unterschiedlichen Metallen (Bilder 27/1, 28/1 und
28/2).

Das Walzwerk in Kirchméser fertigt zum Beispiel Stahlblech mit Dicken von 6 bis zu
16 mm, wéhrend das Walzwerk in Merseburg Folien (so heiRen ganz diinne Bleche)
aus Aluminium walzen kann, die nur 5 Mikrometer (5 Tausendstel mm) dick sind.

Walzerzeugnisse aus Stahl
I

r T DL |
Blocke | Platinen Knippel

28/1 (Vor-)Erzeugnisse von Walzwerken

Walzerzeugnisse aus Stahl

+ d
Stabstahl kalt geformte Profile

It &Lty 1L

o€
OQOQO

28/2 (Fertig-)Erzeugnisse von Walzwerken &2

r
Formstahl

Ein wesentliches Merkmal der meisten Walzerzeugnisse ist der in ihrer gesamten
Lange gleichbleibende Querschnitt (7 Bilder 28/1 und 28/2). Walzerzeugnisse sind
nur aus plastisch umformbaren Werkstoffen herstellbar. Stahl 1&Bt sich durch Biegen,
Schmieden und Walzen bei hohen Temperaturen (1100- - -1 200°C, Glihfarbe gelb
bis hellgelb) gut — und in kaltem Zustand begrenzt — in eine andere Form bringen.
Auch Aluminium und Kupfer lassen sich warm leichter in eine andere Form bringen
(umformen) als in kaltem Zustand. GuReisen |48t sich nicht umformen.

Voraussetzung fir die Walzbarkeit von Werkstoffen ist deren Plastizitat. Metal-
lische Werkstoffe lassen sich im warmen Zustand leichter umformen als im
kalten Zustand.
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I eines Walzer

Ein geschichtlicher Riickblick erleichtert das Verstehen des Fertigungsverfahrens
Walzen. — Im 15. Jahrhundert walzte man Blechstreifen aus Kupfer und Silber mit
einem kleinen Walzgeriist von Hand (7 Bild 29/1). Auch mit groBeren Walzgeristen
wurden Blei- und Zinnplatten noch im 17. Jahrhundert von Hand gewalzt (7 Bild

29/2). (1)

29/1 Walzgerist 16. Jahrhundert 29/2 Walzgeriist 17. Jahrhundert

Historische Walzgeriiste lassen wesentliche Merkmale erkennen, die wir noch heute
bei Walzgeriisten wiederfinden.

In einem Walzgeriist sind zwei zylinderformige glatte Walzen parallel zueinander
angeordnet. |hr Abstand voneinander kann durch Absenken (Anstellen) der Ober-
walze verandert werden. Walzgeriiste mit zwei Walzen werden auch kurz Duo-Gerust
genannt (Duo — zwei).

Das Walzgut muB die Walzen mehrmals passieren, bis es die gewiinschte Dicke hat.-
Dabei wird nach jedem einzelnen Walzvorgang (Stich) der Abstand zwischen den
Walzen weiter verringert. (2) (3) (4)

® @6 0

Vergleiche die abgebildeten historischen Walzger(ste und beschreibe Merkmale, die
beiden gemeinsam sind!

Ermittle, welche Werkstoffe sich walzen lassen (z. B. Plastilin, Létzinn, GuReisen,
Stahl)!

Walze ein quaderformiges Stiick aus Plastilin oder Ton mit einem zylindrischen
Hilfsmittell Beobachte und beschreibe die Veranderung von Querschnitt und
Lange!

Stelle aus einem quaderférmigen Stiick Plastilin oder Ton durch Walzen einen Stab
mit quadratischem Querschnitt her!

29
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Das Walzgut wird durch sich drehende Walzen gleichméRig in einer Richtung
bewegt, es wird dabei diinner und langer (gestreckt).

Gliihender Stahl konnte erst gewalzt werden, als man Wasserrader zum Antreiben
der Walzen einsetzte (etwa ab 1750). Als Adolph Menzel sein beriihmtes Gemilde
~Das Eisenwalzwerk” schuf (1872 bis 1875), trieben bereits Dampfmaschinen die
Walzen an.

Das Walzgut muBte damals noch nach jedem einzelnen Walzvorgang mit groBen
Zangen zuriickgereicht werden. Hin- und hergehendes Walzen bei wechselnder
Drehrichtung der Walzen (Umkehrduo) gibt es erst seit dem Einsatz von Elektromo-
toren (1906). -

In einem Walzwerk unserer Zeit sind nur wenige Werktatige bei der Arbeit zu be-
obachten. Das Anstellen der Oberwalze und Andern der Walzendrehrichtung nach
jedem Stich, das Bedienen der Rollgénge und der Anlagen zum Trennen bewéltigen
die Maschinisten von zentralen Bedienstanden (Steuerbiihnen) aus (Bild 30/1).

Motor fir
Anstellen der
Oberwalze

=~ Anzeige zur
Walzen-
anstellung

—Walzgut
- Walzenstander

Gelenkwelle ——— Fihrung des <
i Walzgutes”

Bedien-
einrichtung

Facharbeiter in
Steuerkabine

30/1 Block mit Dt I st

Warmeofen Walzgeriist f"‘i 2 n ; '§ Schere

Rollgange Motor, Kupplung, Getriebe

30/3 Produkti im Wal. k
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Rasial ischen Wi

P und Walzgut

Beim Schmieden wird der plastische Werkstoff durch eine Folge von Schlagen mit ﬂz
dem Hand- oder Maschinenhammer diskontinuierlich (ruckweise) gestreckt. Beim
Walzen strecken Ober- und Unterwalze das Walzgut durch hohen Druck von oben
und unten kontinuierlich (gleichmaRig), und das Walzgut wird durch die Reibung
swischen den sich drehenden Walzen und dem Walzgut gleichméBig in Langs-

richtung fortbewegt. Diese Reibung schrénkt ein A ichen des Walzgutes in die
Breite ein.

5cmin10s 25cmin10s 20min10s

(5 Schlage) 4

(20 Schiage) (gleichmaRiger Druck)

Strecken mit Handhammer mit Maschinenhammer mit Walzen

31/1 Vergleich von Schmieden und Walzen

Walzgutdicke und Walzspalt. Der Abstand zweier Walzen zueinander — der Walzspalt
— bestimmt beim Walzen von Blechen deren Dicke.@

31/2 h und Walzgutdick
(b<a, b2c, a>c)

@ Stelle beim Vergleichen von Schmieden und Walzen fest, welche beiden Aufgaben
das wirkende Walzenpaar gleichzeitig erfiillt!
@ Erklare Beziehungen zwischen Walzspalt und Walzgutdicke! Nutze dazu Bild 31/2!
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Walzerzeugnis — Walzenpaar. Fir das Walzen von Form- und Stabstahl (7 Bild 28/2)
werden Walzen verwendet, in deren Umfang Einschnitte so eingearbeitet sind, daR
ein Walzspalt mit mehreren unterschiedlichen Offnungen (Kalibern) entsteht (7 Bild
32/1).

32/1 Walzenpaar fir das Walzen von Eisenbahnschienen

Beim Durchgang durch ein Kaliber kann der Querschnitt des plastischen Walzgutes
jeweils nur wenig veréndert werden. Deshalb muR das Walzgut beim Walzen von
Form- und Stabstahl aus Kniippeln eine ganze Reihe von Kalibern in bestimmter
Folge passieren. Beim Walzen von Eisenbahnschienen setzt man zum Beispiel fiir die
ersten Stiche ein Walzgeriist mit wechselnder Walzrichtung (Umkehrduo) ein (7 Bild
32/2). Die weiteren Stiche werden dann in mehreren hintereinander angeordneten
Walzgeriisten mit gleichbleibender Walzrichtung gewalzt.

1. Stich 4. Stich 5. Stich

32/2 Vorwalzen von Ei: i im Umkehrd

Bestimmte Walzerzeugnisse (wie z. B. Form- und Stabstahl) lassen sich nur mit
entsprechend geformten Walzenpaaren fertigen.
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331 die beim

von Er u sind

Walzgutquerschnitt — Walzgutlinge. Den Zusammenhang zwischen Querschnitt und
Lange eines geometrischen Kérpers bei gleichbleibendem Volumen erkennt man
leicht, wenn man eine Fliissigkeit aus einem zylindrischen GefaR in ein GefaR mit
kleinerem Durchmesser und groRerer Hohe gieRt. — Auch beim Walzen gilt: mit der
Verringerung des Querschnittes vergroRert sich die Lange.

Beim Walzen werden Querschnitt und Ldnge des Walzgutes durch Druck aus-
{ibende, sich gegensinnig drehende Walzen veréandert. Das Volumen des Walz-
gutes bleibt dabei konstant.

Das Walzen des glihenden Metalls muB ziigig erfolgen, damit die gewiinschte Form
des Walzerzeugnisses moglichst ohne ein erneutes Erwarmen des Walzgutes erreicht
wird (Einsparung von Energie!l). Je kleiner der Querschnitt eines Walzerzeugnisses
ist, desto schneller kiihit das Walzgut ab.

Wi gnis — Wal; fahren. Draht wird heute nur noch mit mehreren in Walz-
richtung hintereinander angeordneten Walzenpaaren gewalzt.

Da das Walzgut nach jedem Stich langer wird, ist die Austrittsgeschwindigkeit des
Walzgutes beim Verlassen eines Walzenpaares groBer als die Eintrittsgeschwindig-
keit. Gleichzeitig im Eingriff stehende Walzenpaare miissen sich deshalb mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten drehen. i

Auf der neuen kontinuierlichen Draht-StraBe (KDS-Anlage) in Brandenburg (Havel)
werden Walzgeschwindigkeiten bis 50% erreicht!

Stelle 2 gleichzeitig im Eingriff stehende Walzenpaare (durch je 2 Kreise) schematisch

dar, zeichne die Drehrichtung der Walzen und das Walzgut mit seiner B gungs-
richtung ein! <
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Rationelles Umformen in der Produktion

Damit unsere Betriebe ihre Produktion standig weiter erhéhen kénnen, wird an- ﬂg
gestrebt, die Endform von Bauteilen mit mdglichst wenigen Arbeitsgédngen zu er-
reichen. AuRerdem werden immer mehr Bauteile hergestellt, die leicht und doch
stabil sind. Auf diese Weise lassen sich Material, Energie und Arbeitskréafte einspa-

ren.

filieren — b Il fiir den Metall-Leichtbau. Gibt man diinnen Stahl-
blechen ein bestimmtes Profil (Bild 34/1), so werden sie stabiler und eignen sich z. B.
zum schnellen Aufbau von Lagerhallen (Metall-Leichtbauweise). Solche Erzeugnisse
werden durch Walzprofilieren hergestellt (Bilder 34/1 und 34/2). (1) (2)

pezproﬁl fiir Dachdeckung

——een/ L LA B B a4

Stufen beim Profilieren eines Felgenprofils

34/1 Durch Walzprofilieren hergestellte Erzeugnisse

Beim Profilieren &ndern sich nicht die Dicke und Lénge des Werkstiickes, sondern
nur die Form des Querschnittes. Mehrere Walzenpaare bewirken beim Durchgang
des Werkstiickes (Metallbandes) ein kontinuierliches Biegen (Bild 34/2).

Léngswalzen Walzrunden Walzprofilieren

34/2 Walzenférmige Werkzeuge fir unterschiedliche Fertigungsaufgaben

Aus Stahlblechstreifen kalt gebogenes Halbzeug heif3t Stahlleichtprofil. Es hat in
der Langsrichtung einen gleichbleibenden Querschnitt.

Die Verfahren Walzen, Walzprofilieren und Runden (7 Bild 34/2) sind Umformver-
fahren.

Ein weiteres Umformverfahren ist das Gesenkpressen. Hierbei erhélt ein vorgeform-
tes Werkstiick seine Form unter starkem Druck in einem zweiteiligen Werkzeug
(Gesenk). Im Gesenk ist die Werkstiickform — ahnlich wie bei einer Kokille — als
Hohlraum (Gravur) enthalten (Bild 35/2).
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Obergesenk

— Gravur

Untergesenk

35/1 Schraubenschlissel 35/2 Werkzeug fiir das Gesenkpressen

Durch Gesenkpressen werden Formteile aus Stahl und Nichteisenmetallen in groBen
Stiickzahlen hergestellt. (3)

Auch Profile lassen sich durch Pressen herstellen.

Ahnlich wie man einen Tortenkrem-Strang zum Verzieren von Torten aus einer
Spritze herausdriickt, wird erwéarmtes Metall mit sehr hohem Druck durch eine
Matrize zu einem Strang gepreft: Strangpressen.

Beim Umformen wird Werkstiicken aus plastischem Werkstoff durch Druck eine
andere Form gegeben. Dabei bleiben der Stoffzusammenhalt und das Volumen
erhalten.

PreRstrang 2B et
(2.B.025) gl _— "

PreRkraft
(z.B.35 MN)

Leichtmetall -Profile Stiitzplatte—" Matrize aufnehmer  PreBstempel

35/3 Strangpressen

Vorziige des Umformens. Fiir das Herstellen von Doppelmaulschliisseln (Bild 36/1),
die stark auf Biegung beansprucht werden, wird das Verfahren Gesenkpressen

Stelle aus einem Modellwerkstoff (z. B. Alu-Folie) mit Stempel und Matrize ein L-Profil
her und vergleiche dieses Profilherstellen (Gesenkbiegen) mit dem Walzprofilieren!
Stelle Beispiele fur den Einsatz von Leichtprofilen zusammen!

Zwei Schraubenschliissel zeigt Bild 35/1; der eine ist aus einer Aluminiumlegierung
durch DruckgieRen hergestellt, der andere durch Gesenkpressen aus Stahl. Erklare
Beziehungen zwischen den Anforderungen an das Werkstiick, dem Werkstoff des
Werkstiickes und dem Fertigungsverfahren (7 Bild 33/1).
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genutzt. Die Materialteilchen des gliihenden Stahls werden dabei besonders fest

zusammengedriickt, und die Werkstiickgestalt kommt der Endform des Schrauben-

schliissels sehr nahe, so daR nur noch wenige Arbeitsgénge zur Fertigstellung des

Erzeugnisses folgen missen.

Umformverfahren bringen Vorteile fiir die Fertigung:

—Wenige Arbeitsgange bis zur Endform eines Erzeugnisses sparen Arbeitszeit.

—Halbzeug und Formteile sind mit nur geringem Materialverlust herstellbar. .

— Leichte, diinnwandige Profile benétigen wenig Materialeinsatz (Bild 34/1) und sind
vielfaltig anwendbar.

—GroRe Maschinen und Anlagen zum Umformen bringen eine hohe Produktions-
leistung und brauchen nur von wenigen Werktatigen bedient zu werden.

Herstellen strangférmiger Erzeugnisse
T T

StranggieBen Walzen Strangpressen Profilieren

| t
Urformen Umformen

36/1 Einordnung einiger Fertigungsverfahren

Diese Vorziige konnen sich jedoch nur-dann auswirken, wenn die Verfahren ent-
sprechend den gegebenen Bedingungen (z. B. benétigte Stiickzahl der Erzeugnisse)
richtig eingesetzt und die Maschinen richtig bedient werden.

Das zeigt die hohe Verantwortung der Ingenieure, Meister und Facharbeiter fiir
Umformtechnik beim Einsatz und bei der Bedienung der Maschinen und Anlagen
zum Umformen.
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Formgebung durch Drehen

Drehteile und ihre Merkmale ﬂ 4

37/1 Drehteile: a — Rundséule der Bohrmaschine, b — Kurbelwelle, c — Radsatz, d — Walze,
e — Leuchter

Durch Urform- und Umformverfahren kann man nicht immer die gewinschten
Formen und die erforderliche Genauigkeit von Erzeugnissen schaffen. Im Werk-
unterricht und in der produktiven Arbeit muRte gesagt, gebohrt und gefeilt werden,
um die Endform und die geforderten MaRe der Werkstiicke aus Holz, Plast oder Metall
zu erreichen. Mit diesen Fertigungsverfahren ist es jedoch kaum maoglich, zum
Beispiel den abgebildeten Erzeugnissen die genauen, runden Formen zu geben (Bild
37/1). Hierfir wird ein spezielles Fertigungsverfahren eingesetzt, das Drehen. @ @
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Bereits um 1500 beschrieb LEONARDO DA VINCI eine Maschine, durch die das zu
bearbeitende Werkstiick in eine Drehbewegung versetzt werden konnte, wihrend ein
MeiBel Spéne abtrennte. Die Arbeit an solch einer Maschine war sehr schwer, da
sowohl das Drehen des Werkstiickes als auch das Halten und Fiihren des MeiRels
von Hand erfolgte (Bild 38/1). Mit der sténdigen Verbesserung der Drehmaschinen
konnten die Werkstiicke immer genauer bearbeitet werden, und die Arbeit des
Drehers wurde leichter (Bild 38/2).

38/1 Arbeit an einer Dreh-
maschine im 18. Jahrhundert

38/2 Arbeit an einer Dreh-
in der g
(Produktive Arbeit KI. 9)

t

Die durch das Fertigungsverfahren Drehen bearbeiteten Werkstiicke werden als
Drehteile bezeichnet. Bild 37/1 zeigt, daB Drehteile verschiedene Formen und GréRen
haben.

Drehteile sind Bestandteile von Maschinen, Fahrzeugen und anderen Erzeugnissen.
So werden z. B. Uhrenteile von wenigen Millimetern Lange, Wellen fir Turbinen mit
einer Lénge von mehreren Metern oder Seilscheiben mit einem Durchmesser von
mehreren Metern gedreht.

Ein typisches Merkmal von Dreh

1 ist ihre rotationssymmetrische Form.

Durch Drehen werden rotationssymmetrische Werkstiicke (Drehteile) mit unter-
schiedlichen Formen und Abmessungen aus verschiedenen Werkstoffen her-
gestellt bzw. bearbeitet.
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Aufbau des DrehmeiRels. Das Werkzeug fur das Fertigungsverfahren Drehen hei@t
Drehmeifel. Er besteht aus einem Schneidenteil und einem Schaft (Bild 39/1). Beim
Vergleich des DrehmeiRels mit den bekannten Werkzeugen Sége, Bohrer, Feile sind
Gemeinsamkeiten zu erkennen.

Sageblatt Bohrer Feile Drehmeifel

39/1 Werkzeuge spanender Trennverfahren

Alle abgebildeten Werkzeuge haben Schneiden zum Abtrennen des Werkstoffes. Fiir
das Drehen werden unterschiedliche DrehmeiRelarten verwendet. Ihr Einsatz richtet
sich nach der Bearbeitungsaufgabe am Drehteil (Bild 39/2).

Abgesetzter  Stech-
Gerader Gebogener Spitzer Seiten- dreh-
DrehmeiRel DrehmeiBel DrehmeiRel drehmeiBel — meiRel

39/2 Unterschiedliche DrehmeiBelarten

® ©

Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede der in Bild 37/1 dargesteliten
Werkstiicke!

Nenne weitere Erzeugnisse oder Teile von Erzeugnissen, die durch Drehen hergestelit
wurden! Begriinde, welche Anforderungen ihre Verwendung an die Oberflachen-
beschaffenheit stellt!
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Einspannen von Drehteil und DrehmeiRel. Fiir die Bearbeitung werden das Drehteil
(Werkstiick) und der DrehmeiRel (Werkzeug) eingespannt. Zum Einspannen des
Drehteils wird oft ein Dreibackenfutter verwendet (Bild 40/1). Die Spannvorrichtung
fir den DrehmeiBel heiBt DrehmeiRelhalter (Bild 40/2).

40/1 Einspannen des Drehteils in ein Drei- 40/2 DrehmeiRelhalter mit DrehmeiRel
backenfutter

Bewegungen beim Drehen. Das Dreibackenfutter tibertrégt die vom Motor der Dreh-
maschine erzeugte Drehbewegung auf das Drehteil (Schnittbewegung). Der ein-
gespannte DrehmeiBel wird geradlinig an das rotierende Werkstiick herangefiihrt
(Zustellbewegung) und trennt beim Eindringen einen Span ab. Wird der DrehmeiRel
langs (parallel) zur Werkstiickachse bewegt (Vorschubbewegung), sprechen wir vom
Langsdrehen (Bild 40/3). Das Werkstiick erhalt eine zylindrische Form. Beim Quer-
drehen verlauft die Vorschubbewegung im Winkel von 90° zur Werkstiickachse, z. B.
beim Plandrehen (Bild 40/4).

Schnittbewegung Schnittbewegung

Vorschub-
bewegung

Vorschub-
bewegung

40/3 Langsdrehen 40/4 Plandrehen
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Weitere Bearbeit! og i auf der D hil Neben zylindrischen
Drehteilen (Bild 40/3) und ebenen Stirnflachen an Drehteilen (Bild 40/4) kénnen auch
kompliziertere Formen gefertigt werden, wie z. B. Einstiche (Bild 41/1), AuRenge-
winde (Bild 41/2), Bohrungen (Bild 41/3) oder andere Formen (Bild 41/4). Dabei fiihrt
das Werkstiick immer eine Drehbewegung aus. Die Anstell- und Vorschubbewe-
gungen sind meist geradlinig. (1) (2)

&=

41/1 Einstechen 41/2 AuRengewinde drehen

=1 %!

Drehen — Abtrennen von Werkstoff bei rotierender Bewegung des Werkstiicks
und geradliniger Bewegung des Werkzeugs.

41/3 Bohren auf der Drer;maschina 41/4 Formdrehen

@ Bestimme in den Bildern 41/1, 41/2 und 41/3 die Zustell- und Vorschubbewegung!

Vergleiche mit den Bildern 40/3 und 40/4!

@ Vergleiche die Bewegungen von Werkstlick und Bohrer beim Bohren auf der Dreh-

maschine und auf der Bohrmaschine!

@ In der Aufgabe 2 (7 S. 39) hast du weitere Drehteile genannt. Bestimme an diesen

Drehteilen die notwendigen Bewegungen von Werkstiick und Werkzeug bei der
Bearbeitung!




=~ g ischen DrehmeiRel und Werkstoff des Drehteils

Vorgang im Werkstoff bei der Spanabnahme. Durch Drehen werden Werkstiicke aus ﬂ@
Stahl, GrauguR, Aluminium, PVC bearbeitet (* Tech i Ub, S. 106/107). Damit ein Span
abgetrennt werden kann, muR der DrehmeifRel mit seiner Schneide in das Werkstiick
(Drehteil) eindringen.

Aus dem Physikunterricht ist bekannt, daB feste Stoffe aus Teilchen bestehen, die
durch die Kohasionskraft zusammengehalten werden. Beim Drehen bewirken me-
chanische Kréfte das Eindringen der Schneide des DrehmeiBels in das Werkstiick.
Dadurch wird die Kohasionskraft zwischen den Werkstoffteilchen an der Eindring-
stelle berwunden, und die Teilchen werden voneinander getrennt. @

Beim Drehen dringt der DrehmeiRel mit seiner Schneide in das rotierende
Werkstiick ein.

Dabei wird an der Eindringstelle die Kohéasionskraft zwischen den Werkstoff-
teilchen iberwunden. Es wird ein Span abgetrennt.

Wirkung von Werkstoffeigenschaften beim Drehen. Im Werkunterricht wurden
Werkstiicke aus Holz und aus Metall geséagt. Dabei war festzustellen, daB fiir die
Bearbeitung von Holz weniger Kraft nétig ist als fiir Metall. Es unterscheiden sich
auch die Werkzeuge fiir Holzbearbeitung von denen fiir Metallbearbeitung
(Bild 42/1), weil jeder Werkstoff bestimmte Bearbeitungseigenschaften hat. Diese
Eigenschaften miissen bei der Auswahl und dem Einsatz von Trennwerkzeugen
beriicksichtigt werden.

Holzbearbeitung Metallbearbeitung

Holzsage

Metallbiigelsage

Stechbeitel Drehmeifel

42/1 Werkzeuge fir die Holz- und Metallbearbeitung
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Der Werkstoff des Drehteils setzt dem DrehmeiRel bei der Bearbeitung einen Wider-
stand entgegen. Die GroRe dieses Widerstandes ist von der Festigkeit des Werkstof-
fes abhéangig. Damit die Schneide des DrehmeiRels in den Werkstoff eindringen und
einen Span abtrennen kann, muR sie eine hohere Festigkeit besitzen als der Werkstoff
des Werkstiickes. Der DrehmeiRel muR beim Abtrennen des Spans auch der Rei-
bungswarme (oft bis 800°C) standhalten und scharf bleiben. Die Schneide darf sich
nicht so schnell abnutzen. Sie soll verschleiRfest (standfest) sein, damit mdglichst
lange mit dem DrehmeiRel gearbeitet werden kann.

Drehen — ein spanendes Trennverfahren

Die Fertigungsverfahren Feilen, Sagen, Bohren, Abschneiden und Drehen haben ﬂ7

folgende Gemeinsamkeiten:

—Die Form des Werkstiickes wird geéndert, indem spanlos (Abschneiden) oder
spanend Werkstiickteile abgetrennt werden.

— Der Stoffzusammenhalt wird an der Trennstelle aufgehoben.

—Bei der Formanderung wird die Masse des Werkstiickes verringert.

—Es werden Werkzeuge verwendet, die eine oder mehrere Schneiden besitzen (Feile,
Séage, Bohrer, DrehmeifBel — Bild 39/1).

Diese genannten Fertigungsverfahren sind Trennverfahren, wobei der Vorgang des

Trennens spanlos oder spanend sein kann.

» Trennen — Andern der Form fester Kérper durch Aufheben des Stoffzusammen-
halts an der Trennstelle.

@ Erlautere den Vorgang im Werkstoff bei der Spanabtrennung!
Denke an den Aufbau fester Stoffe!
@ Ubertrage die Tabelle , Trennverfahren” auf ein Arbeitsblatt und ergénze sie!

Schneiden (Messer)

Schneiden (Schere)

Bohren

Ségen

Feilen

Drehen




Rationelles T in der Produkti

Das Drehen ist ein weitverbreitetes Fertigungsverfahren in der Produktion. Viele ﬂ
Millionen Drehteile werden jéhrlich hergestellt, und die Stiickzahl wird standig weiter
gesteigert.

Dabei miissen Material, Energie und Arbeitszeit eingespart werden.

Das kann man durch verschiedene MaRBnahmen erreichen. Eine Méglichkeit der
Steigerung der Stiickzahl von Drehteilen je Maschine und Arbeitstag besteht darin,
die Drehzahl des Werkstiickes bei der Bearbeitung zu erhéhen (Erhéhung der
Schnittgeschwindigkeit). Je groRer die Schnittgeschwindigkeit wird, desto gréRer
wird aber auch die Reibung an der Schneide, die beim Eindringen des DrehmeiRels
in den Werkstoff auftritt, und damit auch die Reibungswéarme. Die Schneide des
DrehmeiRels muR also aus einem sehr harten und zugleich warmebestindigen
Werkstoff bestehen. Solche Werkstoffe sind teuer in der Herstellung und missen
deshalb sparsam eingesetzt werden. Es werden DrehmeiBel verwendet, bei denen
der Schaft aus einfachem Stahl und nur der Schneidenteil aus einem sehr harten,
warmebestandigen Werkstoff (Hartmetallplatte) besteht. Die Hartmetallplatte wird
auf den Schaft des Drehmeiels aufgeldtet und sorgfaltig scharf geschliffen. Ist die
Hartmetallplatte abgenutzt und nicht mehr anschleifbar, mu nur eine neue Platte
aufgelotet werden.

Schneller geht das Auswechseln, wenn man einen DrehmeiRel mit festgeklemmter
Hartmetallplatte einsetzt. Der Vorteil dieser Platte besteht darin, daR sie mehrere
Schneiden hat und beidseitig verwendbar ist (Wendeplatte) (Bild 44/1).

Bei der Bearbeitung eines Werkstiickes kann es notwendig sein, verschiedene Ar-
beitsgénge auf der Drehmaschine auszufiihren, wie zum Beispiel Langsdrehen,
Plandrehen, Einstechen (7 Bild 39/2). Fir jeden Arbeitsgang wird ein anderer Dreh-

A \

44/1 DrehmeiBBel mit Hartmetallplatte 44/2 Mehrfach-DrehmeiBelhalter
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meiRel benotigt. Der Facharbeiter miiBte also nach jedem Arbeitsgang den ver-
wendeten DrehmeiRel aus- und den neuen DrehmeiRel einspannen (7 Bild 40/2). Das
wiirde viel Arbeitszeit beanspruchen. Schneller geht es, wenn alle benétigten Dreh-
meiRel in einen Mehrfach-DrehmeiRelhalter zusammen eingespannt werden. Da
dieser um 360° schwenkbar ist, kann fiir den jeweiligen Arbeitsgang der erforderliche
DrehmeiRel durch das Schwenken des MeiRelhalters schnell in die Arbeitsstellung
gebracht werden (Bild 44/2). @

Wie bei jedem spanenden Trennverfahren geht auch beim Drehen wertvoller
Werkstoff durch die Spane verloren. Diese Werkstoffverluste konnen verringert
werden, wenn die Ausgangsform des Werkstiickes (Rohling) der Endform angenahert
wird (Bild 45/1). Das |4Rt sich durch die dem Drehen vorangehenden Fertigungs-
verfahren (GieBen, Walzen) erreichen.

i
Ausgangsform 1 Ausgangsform 2

hoher geringer ~
Werkstoffverlust @, Spane Werkstoffverlust ‘ Spane

L e —

45/1 Vergleich von Ausgangs- und Endform von Drehteilen

Moderne Drehmaschinen. In den Bildern 38/1 und 38/2 sind zwei Etappen der Ent-
wicklung von Drehmaschinen dargestellt. Die Werktatigen unserer Produktions-

45/2 Moderne Drehmaschine

@ Nenne und erlautere Maglichkeiten zur Senkung der Bearbeitungszeit von Dreh-
teilen!
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betriebe und die Wissenschaftler Gberlegen standig, wie mit den Maschinen noch
genauer und schneller gearbeitet und wie dabei die Arbeit des Menschen noch mehr
erleichtert werden kann. So entwickelten sie Drehmaschinen, die der Dreher einstellt,
und die dann alle Bewegungen zur Bearbeitung von Werkstiicken und den Werk-
zeugwechsel selbsttatig ausfiihren. Der Dreher kontrolliert die Arbeit der Maschine
(Bild 45/2).

Verantwortung des Drehers. Der Beruf des Drehers (Zerspanungsfacharbeiter) hat
ein hohes Ansehen in unserer sozialistischen Volkswirtschaft. Der Dreher ist ver-
antwortlich fir die genaue Bearbeitung der Werkstiicke, die Funktionstiichtigkeit
seiner Drehmaschine, die Nutzungsdauer der Werkzeuge sowie den sparsamen
Verbrauch von Werkstoffen. Deshalb muB er vor allem seine Maschine genau
kennen, sie gewissenhaft warten und pflegen und sorgféltig mit den Werkzeugen
umgehen.

als Trennverfahren. Neben den mechanischen Trennver-
fahren Séagen, Feilen, Bohren oder Drehen wird in der modernen Produktion auch
das Brennschneiden zum Trennen genutzt.

Bild 46/1 zeigt einen Schneidbrenner, der bei diesem Fertigungsverfahren ver-
wendet wird. Durch den Schneidbrenner wird ein brennendes Gasgemisch auf
die Trennstelle geleitet und diese auf 1200 ... 1300°C erwédrmt. Durch einen Sauer-
stoffstrahl wird der Werkstoff verbrannt, und die Verbrennungsriickstinde werden
aus der Schnittfuge geschleudert.

Mit dem Schneidbrenner kénnen unterschiedliche Formen am Werkstiick ab- oder
herausgetrennt werden. Das Brennschneiden wird vor allem zum Trennen von
Stahlblechen, Stahlplatten, Stahitragern und Eisenbahnschienen eingesetzt (Bilder
46/1 und 46/2).

46/1 Schneidbrenner 46/2 Arbeiter beim Brennschneiden
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Herstellen von Baugruppen, Maschinen
und Bauwerken durch Verbinden

Verbindungen und ihre Merkmale

47/1 Beispiele von Verbindungen: a — Schraubverbindung, b — SchweiBverbindung, ¢ — Niet-
verbindung, d — Falzverbindung, e — Klemmverbindung

Erzeugnisse bestehen iiberwiegend aus verschiedenartigen Einzelteilen, die zu
Baugruppen, Geréaten und Maschinen verbunden wurden. Das gilt fiir eine Tisch-
bohrmaschine ebenso wie fiir Krane, PKW, Traktoren, Mébel, Wohnhéduser oder
Leichtbauhallen.

Die Herstellung einer Leichtbauhalle erfordert ein festes und zuverléssiges Verbinden
von Stiitzsaulen und Tragern. Das wird z. B. durch Verschrauben oder SchweilRen
erreicht. Auch moderne Wohnbauten werden aus Einzelteilen (z. B. AuRenwandplatten
mit eingebauten Fenstern) montiert (Bild 48/1). Dabei wird die in den Wandplatten
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48/1 M ge eines Wohr k 48/2 Verbindung von AuBenwandplatten

befindliche Bewehrung aus gewalztem Rundstahl verschweit und die Fuge mit
Mértel ausgegossen (Bild 48/2).

Zwischen den Einzelteilen werden also entsprechend der Erzeugnisart, dem
Werkstoff und den geforderten Gebrauchseigenschaften unterschiedliche Verbin-
dungen geschaffen.

Eine Verbindung hat die Aufgabe, Teile konstruktionsgerecht zusammenzuhalten.
Dabei muR sie ein sicheres und dauerhaftes Funktionieren des Erzeugnisses ge-
wabhrleisten (Bild 48/3).

Wiéhrend bestimmte Formen kleiner Erzeugnisse aus einem Stiick gefertigt (z. B.
gegossen) werden kénnen, lassen sich groRréumige Erzeugnisse, wie Briicken, Krane
oder Hauser, nur aus Baugruppen oder Einzelteilen am Einsatzort montieren (Bilder
48/1 und 48/3).

Bestimmte Verbindungsarten, wie die Schraubverbindung, erleichtern bei Stoérungen
am Erzeugnis die schnelle Reparatur (z. B. Reifenpanne — Bild 48/4). @

Zur Herstellung der Mehrzahl von Verbindungen werden Verbindungsmittel be-
notigt. Das kdnnen Verbindungselemente, wie Schrauben, Stifte, Négel, Niete, oder
formlose Stoffe, wie Metallschmelzen, Klebstoffe und Beton, sein (Bilder 47/1 und
48/2).

Verbindungen kénnen aber auch durch Umformen der zu verbindenden Teile er-
reicht werden, z. B. Falzen (Bild 47/1), Bérdeln, Flechten und Weben.

48/3 GeschweiBte Briicke 48/4 Vorderradbefestigung
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Viele Erzeugnisse bestehen aus Baugruppen, die durch Verbinden von zwei oder
mehreren Einzelteilen geschaffen werden. Das kann mit Verbindungselementen,
formlosem Stoff oder durch Umformen erfolgen.

Abhingig vom Verwendungszweck sind Verbindungen entweder unlésbar oder
Iésbar. Unlosbare Verbindungen (z. B. Kleb- und Nietverbindungen) kénnen nur
durch Zerstéren der Verbindungsstellen gelost werden. Losbare Verbindungen (z. B.
Schraub- und Steckverbindungen) sind beliebig oft 16s- und herstellbar. Dazu er-
forderliche Verbindungselemente (z. B. Schraube) sind wiederholt verwendbar.
Mittels Verbindungselementen geschaffene Verbindungen konnen starr oder be-
weglich sein. (2) (3)

Verbindungsverfahren werden schon seit langer Zeit angewendet.

Zum Herstellen von einfachen Geréaten steckte man im 4. Jahrtausend v. u. Z. Holz-
teile in vorbereitete Bohrungen. Im Mittelalter wurde dieses Verfahren, das Dibeln,
2. B. beim Bauen von Fachwerkhausern benutzt. Noch heute ist es fir die Mobel-
herstellung wichtig.

Nieten und Verschrauben gewannen erst mit der technischen Entwicklung im 18.
Jahrhundert an Bedeutung.

Besonders stiirmisch entwickelté sich in den letzten Jahrzehnten das Schweien.

Verbinden durch Verschrauben

Durch Verschrauben lassen sich verschiedene Teile Iésbar miteinander verbinden
(Bild 49/1).

Rohrleitung  Schraube  Flansch Teil 1 Teil 2 Teil 3
Muttar Schraube
'ﬁ? “‘i‘“ﬁ
Unterlegscheibe Gewinderille
49/1 Hi llen einer F h ind 49/2 Aufbau einer Schraubverbindung

®

®

Nenne Beispiele fiir Verbindungen und charakterisiere ihre besondere Aufgabe!
Bestimme und begriinde den Einsatz der Verbindung zwischen Fahrradrahmen und
Sattelstiitze!

Nenne und begriinde Beispiele fiir starre und bewegliche Verbindungen!
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Beim Verschrauben wird z. B. eine Mutter auf eine Schraube gedreht und in Richtung
Schraubenkopf bewegt. Dabei preft sie die dazwischen befindlichen Teile aneinander
(Bild 49/2). Das wichtigste Merkmal von Schrauben und Muttern ist das Gewinde.
Zwischen einem Gewinde und einer geneigten Ebene (7 Ph i U, S. 76) besteht ein
gesetzméBiger Zusammenhang. Er kann verdeutlicht werden, indem man ein Pa-
pierdreieck auf einen Zylinder aufwickelt. Die geneigte Ebene zeigt sich hierbei als
Schraubenlinie (Bild 50/1). Die Hohe h der geneigten Ebene entspricht dabei der
Steigung P des Gewindes. Das bedeutet, daB auch die aus dem Physikunterricht
bekannte Beziehung an der geneigten Ebene F- I= G - h giiltig ist. Hierbei entspricht
G der AnprefRkraft Fa. Fir | kann vereinfacht der Umfang der Schraube angenommen
werden, der sich aus dem Produkt des Durchmessers d der Schraube mit der
Konstanten x (3,14) ergibt. F ist jene Kraft, die durch das Festziehen der Schraube
mit Schraubenschliissel oder Schraubendreher auf das Gewinde wirkt (Bild 49/1).
Somit lautet die Beziehung

F-d-m=Fp-P

Erdevw
P

Fir die Ermittlung der AnpreRkraft Fa ergibt sich demnach Fu =
(Bild 51/1).

Aus dieser Beziehung ist erkennbar, daB mit einer kleinen Kraft F eine groRe An-
preRkraft und bei geringerer Gewindesteigung P eine noch groRere AnpreRkraft Fa
erreicht wird.

Stark belastete Schraubverbindungen erfordern eine groRe Anprefkraft. Diese
wird durch Schrauben mit groBem Durchmesser und kleiner Gewindesteigung
erreicht.

Aufgrund der Reibung zwischen den Werkstiickflichen sowie den Gewinden von
Schraube und Mutter werden die Teile in ihrer beabsichtigten Lage gehalten. Die
Werkstoffe fiir Schrauben miissen eine hohe Festigkeit haben. Werden sehr feste
Werkstoffe verwendet, kénnen die Abmessungen der Schrauben bei gleicher Kraft-
wirkung verringert oder kann bei gleicher Abmessung die Kraftwirkung erhéht
werden. @

d Gewindedurchmesser
P Gewindesteigung
P / Lénge eines Gewinde-
ganges bzw.
der geneigten Ebene

h Hohe der geneigten
Ebene

50/1 Abwicklung einer Schraubenlinie
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Zur Herstellung von Erzeugnissen wer-
denin der Produktion vielfaltige Artenvon
Schraubverbindungen verwendet (Bild
51/2). Das erfordert ihre zweckmaRige
konstruktive Gestaltung und Sicherung
gegen selbsttatiges Losen. AuBerdem
gibt es noch das direkte Verschrauben
von Teilen, wie z. B. von Rohren und
Auslaufventilen. In diesem Falle wird kein
zusatzliches Verbindungselement
(Schraube, Mutter) benétigt. Trotz kon-
struktiver Unterschiede ist allen Schraub-
verbindungen das Ineinandergreifen der Fa AnpreRkraft

Form von AuBen- und Innengewinde Fs Gegenkraft

mit gleichem Durchmesser und gleicher ‘::> Bewegungsrichtung der Mutter
Steigung gemeinsam (Bild 51/3).

51/1 Kraftwirkung an Schraubverbindung

Beim Verschrauben werden zwei oder mehrere Teile durch Ineinandergreifen von
AuRen- und Innengewinde mit hoher AnpreRkraft I6sbar verbunden.

Durchsteck-
schraubverbindung
mit Kontermutter

Einschraub-
verbindung
mit Lacksicherung

Schraubverbindung
mit Gewindezapfen \
und Splint AuBengewinde Innengewinde

51/2 Schraubverbindungen mit Sicherung 51/3 Ineinandergreifen der Gewind

1

Begriinde, warum Verschrauben ein Verbinden durch Anpressen der Teile ist!
Welcher Zusammenhang besteht zwischen der GroRe der zu verbindenden Teile,
dem Durchmesser der Schraube und der Belastbarkeit der Schraubverbindung?

@ Suche nach weiteren Méglichkeiten, die im Bild 51/2 dargestellten Schraubver-

bindungen zu sichern! Benutze dabei Tech i Ub, S. 75!

(@) Erkidre, welchen Einfluf schadhaftes Gewinde auf die Haltbarkeit und Zuverlés-

sigkeit einer Schraubverbindung hat!
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Verbinden durch Schmelzschweien

Zur Hersfellung von Erzeugnissen miissen héufig Einzelteile fest, dicht und unlésbar 21]
miteinander verbunden werden. Das betrifft z. B. Schiffskorper, Eisenbahnwaggons,
Behalter, Briicken, Kessel, Gittermaste. Diesen Zweck erfiillt das Schmelzschweien,

zu dem das LichtbogenschweiBen (Bild 52/1) und das GasschweiBen gehéren.@

Beim SchmelzschweiRen werden die StoBkanten der zu verbindenden Teile durch
Zufuhr von Wérme aufgeschmolzen. Die Schmelze der beiden StoRkanten (Grund-
werkstoff) und eines Zusatzwerkstoffes vermischen sich und fiillen die von den
StoRkanten gebildete SchweiRfuge aus.

Beim Abkiihlen erstarrt die Schmelze und bildet die SchweiRnaht. Es entsteht eine
feste, unlésbare Verbindung (Bild 52/2).

Werkstiick Teil 1 Teil 2

Schweiﬂ;\ah! SchweiBfuge

52/1 Lichtbogen-HandschweiBen 52/2 Aufbau einer SchweiBverbindung

Zum Schmelzen der Werkstoffe (z. B. Stahl, Aluminium) wird eine technische
Wirmequelle benétigt, die eine ausreichend groBe Warmemenge schnell und kon-
zentriert auf die SchweiRstelle iibertragt.

Beim Lichtbogenschweien wird die Wirme eines elektrischen Lichtbogens genutzt.
Der Lichtbogen entsteht zvjschen einer Metallelektrode und dem Werkstiick. Zu
seiner standigen Erzeugung bedarf es einer geeigneten SchweiRstromquelle
(Bild 53/1). Der Lichtbogen hat eine weiR-blaue Farbe. Mit einer Temperatur von
4000°C schmilzt er Metalle verschiedenster Art.

Nicht in den Lichtbogen sehen! Der Lichtbogen sendet Strahlen aus, die Augen-
entzindungen bewirken!

Beim Gasschweien hingegen wird die Wirme durch Verbrennen eines Brenngases
mit Sauerstoff geliefert. Die Flamme besitzt eine Temperatur von etwa 3000 °C. Eine
wichtige Voraussetzung fiir das SchmelzschweiBen ist die SchweiRbarkeit der
Werkstoffe. Aus dem Physikunterricht ist bekannt, daR ein fester Kérper durch Zufuhr
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von Warme bei Erreichen seiner Schmelztemperatur (z. B. Stahl 1400°C, Blei 327°C)
flissig wird. (7 GieRen, S. 15)(2) (3)

Beim LichtbogenschweiBen muR der Schweier zunéchst eine Schweifuge vor-
bereiten, eine Elektrode in den Elektrodenhalter einspannen und den Blendschutz
aufnehmen. Erst danach ziindet er den Lichtbogen und fiihrt die Elektrode langsam
entlang der SchweiRfuge. Dabei werden die StoRkanten der zu verbindenden Teile
(Grundwerkstoff) zum Schmelzen gebracht. Auch die Elektrode, die im wesentlichen
aus einem Metallstab (dem Zusatzwerkstoff) besteht, wird geschmolzen und tropft
in die Schmelze der SchweiRfuge. Dabei vermischen sich die Schmelzen von Grund-
werkstoff und Zusatzwerkstoff.

Zur Ausbildung einer sauberen und haltbaren Schweinaht muR der SchweiRer die
Elektrode gleichmaRig bewegen, zwischen Elektrode und Werkstick einen gleich-
bleibenden Abstand halten und darauf achten, daB die Schweifuge vollstéandig
ausgefullt wird (Bild 53/2).

Beim SchweiRRen sind auBerdem besondere Arbeits- und Brandschutzbestimmungen
einzuhalten.

Die verantwortungsvolle Tatigkeit des Schweiens erfordert eine besondere Fach-
ausbildung des Werktatigen. Seine dabei erreichte Qualifikationsstufe wird im
SchweiBerpal® ausgewiesen. Der PaR berechtigt ihn, die darin genannten SchweiR-
arbeiten auszufiihren.

Elektrodenhalter

Elektrode

Lichtbogen

53/1 Schweil® lle zum Lichtbogen- 53/2 Vorgang beim Lichtbogenschweifen
schweilen

CHONC)

Ermittle Erzeugnisse mit SchweiRverbindungen! Entscheide, ob die Verbindungen
auch durch Verschrauben hergestellt werden kénnten!

Begriinde, warum die SchweiBtemperatur hoher als die Schmelztemperatur des
Werkstoffes sein muf!

In der Produktion werden zumeist Werkstiicke aus artgleichen Werkstoffen ver-
schweift. Entscheide und begriinde, ob ein Werkstiick aus Stahl mit einem Werkstiick
aus Blei verschwei8t werden kann!
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Beim LichtbogenschweiBen wird zwischen dem Werkstiick und einer Elektrode
ein Lichtbogen erzeugt, der Grundwerkstoff und Zt kstoff miteinander
verschmilzt. Nach Abkiihlen der Schmelze ist eine feste, unlosbare Schweil3-
verbindung entstanden.

A i von V. hrauben und SchmelzschweiBan

Das Verschrauben wird haufig im Maschinenbau angewandt. Es ist bei der End- 22
montage von Maschinen, Apparaten und Geraten unentbehrlich (Bild 54/2).

Im Schwermaschinenbau dienen Schraubverbindungen der Ubertragung groRer
Kréafte. In der Feinmechanik und Elektrotechnik iiberwiegt die Lagesicherung von

Bauteilen.

54/1 Verbinden von Rohren der Drushba-
Trasse durch Schmelzschweilen

54/2 Montieren von Bohrmaschinen durch
Verschrauben mit dem Elektroschrauber

Durch Schmelzschweien werden Teile unterschiedlichster Form schnell, fest und
dicht miteinander verbunden. Das ermdglicht den Behalter- und Schiffbau (Bild 54/1)
und erleichtert die Reparatur von Teilen, wie z. B. Rohrleitungen und Kessel.
Durch solche Reparaturen konnen Arbeitszeit, Werkstoff und Ersatzteile eingespart
werden.

Die Anwendung der Verfahren Verschrauben und Schmelzschweifen in den ge-
nannten Bereichen stitzt sich auf folgende Merkmale:
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Verschrauben

Schmelzschweilen

—Herstellen von |dsbaren, starren
und beweglichen Verbindungen

—Herstellen von unldsbaren, starren
und dichten Verbindungen
— Reparatur von Teilen, wodurch

gt h von glich

VerschleiBteilen an Erzeugnissen

bei notwendiger Reparatur
—hoher Material- und Zeitaufwand

zur Herstéllung von Schrauben,

Muttern und Unterlegscheiben sowie

der Bohrlocher in den Teilen

Material und Arbeitszeit eingespart
werden =

—Teile werden schnell und mit geringem
Materialaufwand verbunden.
Gegenuber Schraubverbindungen
werden bis 20% Material eingespart

—ermaoglicht die Montage von Er
mit beweglichen Teilen

—hohe Wa ichung der Werk-
stiicke schrankt Anwendungsbereich

des Verfahrens ein

Rationelles Verbinden in der Produktion

Verschrauben. Eine wichtige Voraussetzung fiir die Fertigung von Erzeugnissen mit
groRer Stiickzahl ist die Vereinheitlichung der eingesetzten Verbindungselemente
nach Art und GroRe. Sie ermdglicht die Austauschbarkeit von Schrauben, Muttern,
Unterlegscheiben und Sicherungselementen beim Montieren von Erzeugnissen.
Durch die Vereinheitlichung kénnen Schrauben, Muttern, Scheiben und Sicherungs-
elemente unabhéngig voneinander auf Spezialmaschinen hergestellt werden.
Schrauben werden {iberwiegend auf modernen Walzmaschinen kalt gewalzt. Eine
solche Maschine kann je Schicht bis 100000 kleine Schrauben herstellen.

Das Verbinden von Teilen durch Verschrauben wird in der Produktion bereits haufig
von Montagemaschinen durchgefiihrt. Wesentliche Bedeutung haben auch Elektro-
schrauber, die Schrauben mit bestimmter Kraft festziehen (Bild 54/2).

SchweiBen. In der DDR werden heute {iber 60 % des insgesamt verarbeiteten Stahls
verschweil3t.

Durch den Einsatz von SchweiBmaschinen konnte die SchweiBgeschwindigkeit
gegeniiber dem Lichtbogen-Handschweilen von 20 SN auf etwa 200 ;‘Tn
gesteigert werden. Das wurde durch die selbsttatige maschinelle Flihrung der Elek-
trode bzw. des Werkstiicks (Bild 56/1) erreicht. Dabei entstehen auch gleichméBigere
und genauere SchweiBnéhte. SchweiBroboter ermoglichen durch Greifen und
Spannen der Teile sowie durch selbsttatiges Beginnen, Durchfiihren und AbschlieRen
des Schweivorganges eine Erhohung des Arbeitstempos.

Die Massenproduktion zahlreicher Erzeugnisse, z. B. PKW, erfordert ein schnelles

Begriinde den unterschiedlichen Materialverbrauch bei Schraub- und Schweiver-
bindungen!

Ermittle am Fahrrad Schraub- und SchweiRverbindungen. Begriinde ihren Einsatz!
Erkunde wahrend der PA, wie der Zeitaufwand fir das Verbinden von Einzelteilen
gesenkt werden konntel
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56/2 Punktschweilen 56/3 Punktschweilroboter

und genaues Verbinden iiberlappter Blechteile. Das wird durch Punktschweilen
(Bild 56/2) erreicht.

Dabei werden die zu verbindenden Bleche zwischen zwei Elektroden zusammen-
gepreft. Es entsteht in regelmaBigen Abstanden eine punktformige Schweiverbin-
dung. Beim PunktschweiBen von Tiren fir den PKW Trabant werden z. B. von zwei
Schweirobotern 125 SchweiBpunkte in 1,8 min gesetzt. Dazu brauchten vorher
4 SchweiBer etwa 2 min. SchweiBautomaten und Roboter dienen nicht nur dem
schnelleren Herstellen von Erzeugnissen, sondern sie befreien den Facharbeiter
auch von schwerer korperlicher und gesundheitsschadlicher Arbeit.
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Korrosionsschutz durch Beschichten

igkeit des Korr h

57/1 Korrodierte Erzeugnisse

Nagel, Schrauben, Werkzeuge, Halbzeuge, Maschinen, Briicken, Schiffe und viele
andere Erzeugnisse, Bauwerke und Anlagen bestehen aus Eisenwerkstoffen. Im
umfangreichen MaRe wird dafiir der Werkstoff Stahl verwendet (/ S. 16).

Wie die meisten Metalle hat Stahl die nachteilige Eigenschaft, mit Sauerstoff und
Wasser, aber auch mit den in der Luft enthaltenen Schadstoffen aus Industrieabg 1
(2. B. Schwefelverbindungen) chemisch zu reagieren. Dieser Vorgang heiBt Korrosion
(Bild 57/1).

Bei einigen Metallen, wie Kupfer und Aluminium, bildet sich durch Korrosion eine
wasserunlésliche und luftdichte Oxidschicht auf der Metalloberfléche. Sie schiitzt im
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Gegensatz zur Korrosionsschicht auf Eisenwerkstoffen die darunterliegende Metall-
schicht vor weiterer Korrosion. (1)

Bei Stahl wird das Korrodieren auch als Rosten bezeichnet.

Rosten kann zum vélligen Zerfall der Erzeugnisse fithren. Sehr oft werden solche
Gebrauchseigenschaften, wie mechanische Belastbarkeit oder glatte Oberflache,
stark vermindert.

Dicke Stahltrager, wie sie bei Rohrbriicken oder anderen Stahlgeriisten verwendet
werden, zerfallen, wenn die Korrosion nicht vermindert wird. Durch Rosten werden
wertvolle Erzeugnisse zu Schrott (Bild 58/1).

58/1 Vom Rost zerstorter
Stahltrager

Korrosion ist die von der Oberfliche eines Metallwerkstoffes ausgehende all-
mahliche Zerstérung des Metalls durch chemische Reaktionen mit Wasser, Sauer-
stoff und in der Luft enthaltenen Schadstoffen.

Bei Stahl ist die Rostschicht sehr locker und durchléssig (pords). Schon beim An-
fassen verrosteter Erzeugnisse bleiben Teile der Rostschicht an den Hénden haften
oder brockeln ab. Stoffe, die Korrosion hervorrufen, kénnen daher ungehindert zu
dem noch unkorrodierten Eisenwerkstoff vordringen.

Ergreift man keine MaBnahmen, die Erzeugnisse aus Eisenwerkstoffen vor den
schadlichen Einfliissen zu schiitzen, erleidet unsere Volkswirtschaft groRen Schaden.
Werte, die von den Werktatigen mit viel FleiR geschaffen wurden, werden ver-
nichtet.

Bei Verwendung stark verrosteter Erzeugnisse im téglichen Leben besteht Unfall-

gefahr! @
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Belastungen der Wirtschaft durch Korrosion

#  Etwa 300 Millionen m? Stahloberflache sind in der DDR vor Korrosion zu schitzen.
(Unser groBter Binnensee, die Miiritz, hat eine Flache von 116,8 Millionen m2).

® Etwa 30000 Facharbeiter und Ingenieure arbeiten in der DDR, um Korrosion zu
vermindern.

® Etwa 3 Milliarden Mark werden gegenwartig in der DDR jedes Jahr fur den Korro-
sionsschutz und den Ersatz von Stahiteilen aufgewendet.

® Erheblich sind die Aufwendungen fiir den Korrosionsschutz vor allem in groBen
Chemiebetrieben.
Allein in den Leuna-Werken ,Walter Ulbricht’” miissen mehrere Millionen Quadrat-
meter Stahl, die in Form von Rohren, Rohrbricken, Stahlgeristen oder Behaltern
den Schadstoffen der Luft ausgesetzt sind, vor Korrosion geschitztwerden (Bild 59/1).

59/1 Korrosionsgeschiitzte Anlagen in einem Chemiebetrieb

e e T ——— N

@ Nenne Erzeugnisse aus Metall, die keinen Korrosionsschutz benédtigen, weil die
Korrosionsschicht eine Schutzschicht bildet!

@ Stelle an korrodierten Erzeugnissen verminderte Gebrauchseigenschaften fest und
trage sie in eine Tabelle ein! A

@ Welche Stoffe, die Korrosion hervorrufen, sind dir bekannt?
Nenne Méglichkeiten, die Einwirkung dieser Stoffe zu vermindern!

e rme—m o=
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Das Vermindern des Rostens wird mit der Weiterentwicklung der Produktion immer
wichtiger. Wissenschaftler und Neuerer haben die verantwortungsvolle Aufgabe,
bessere Verfahren zu entwickeln, die einen méglichst dauerhaften Rostschutz ge-
wihren.

Auch im téglichen Leben hat jeder von uns Méglichkeiten, Erzeugnisse aus Eisen-
metallen (z. B. das Fahrrad) so zu behandeln, daf sie vom Rost nicht vorzeitig zerstort
werden.

\ von K ion durch Aufbringen von Schutzschichten

Werden Erzeugnisse aus Stahl vor Regen geschiitzt aufbewahrt, ist ein erster Schritt
fir den Korrosionsschutz getan. Solange aber kein luftdichter Abschlu erfolgt, ist
Korrosion méglich.

Korrosionsschutz erreicht man schon mit einfachen Mitteln.

Eine diinne Fettschicht, z. B. auf einem Stahllineal, kann das Rosten bereits ver-
mindern, Das Metall kommt nicht mit Luft und Feuchtigkeit in Beriihrung. Allerdings
ist die Fettschicht durch das Benutzen des Lineals nicht dauerhaft und muf haufig
erneuert werden. (7 Tech i Ub, S. 69)

Will man Erzeugnisse aus Stahl langere Zeit vor Korrosion bewahren, mu man eine
Schutzschicht aufbringen, die fest auf der Oberfliche haftet (Haftfestigkeit). Physika-
lische Grundlage dafiir ist das Wirken der Adhésion (Anziehungskraft von Teilchen
unterschiedlicher Stoffe).

Je groBer die Adhésion zwischen dem Eisenwerkstoff und dem Beschichtungsstoff
ist, um so fester haftet die Schutzschicht. (1)

Weitere Forderungen an eine Schutzschicht bestehen darin, daR sie dicht abschlie3t
und keine schadigenden Stoffe zur Oberflache des Metalls durchléRt. Die Schicht darf
nicht porés sein. Mit den Bestandteilen der Luft oder anderen Stoffen, z. B.
Meereswasser, darf eine Korrosionsschicht nicht chemisch reagieren, damit sie nicht
aufgeldst oder briichig wird.

Der Zweck einer Schicht beschrankt sich nicht nur auf den Korrosionsschutz. Be-
schichtungsstoffe sollen dem Erzeugnis auch ein schénes Aussehen geben. Eine
Farbschicht kann auch die Aufgabe haben, die Funktion eines Erzeugnisses zu kenn-
zeichnen oder Gefahren zu signalisieren. Bewegliche Teile, die Gefahr fiir den
Menschen bedeuten, z. B. an Kranen, sind schwarz-gelb gestreift. Rot ist eine Warn-
farbe.

Schutzschichten aus korrosionsbestandigen Metallen (z. B. Chrom) auf Erzeugnissen
schiitzen nicht nur vor Korrosion. lhre gute Haftfestigkeit und Hérte vermindert auch
die Abnutzung (VerschleiB) von stark beanspruchten Teilen.

Zwecke des Aufbringens von Schutzschichten sind:
— Korrosionsbesténdigkeit verbessern,

— Erzeugnissen ein schénes Aussehen geben,

— Gefahren und Funktionen kennzeichnen,

— Oberflacheneigenschaften verbessern.
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Arb a zum Aufbri einer festen Schutzschicht

Vorbereitung von Erzeugnissen. Vor dem Aufbringen einer Schutzschicht, z. B.
aus Farbe (Streichen), ist es notwendig, den Rost griindlich zu entfernen.

Zum Grobentrosten dient ein Schaber. Bei groRen Erzeugnissen erleichtert ein
PreRluftmeiRel die Arbeit des Entrostens.

Auch fir das Feinentrosten werden mechanische Arbeitsgerate eingesetzt, z. B.
rotierende Stahlbiirsten oder Sandstrahlgeblése. Fiir kleine Teile sind Drahtbirsten
oder Schleifpapier geeignet (Bilder 61/1, 61 /2).

Entfernen des Rostes bis zum blanken Metall ist die beste Voraussetzung fiir ein
festes Haften von Schutzschichten.

61/1 Feinentrosten mit der Drahtbiirste 61/2 Feinentrosten mit Schleifpapier

Zur richtigen und gewissenhaften Vorbereitung gehort auch das grindliche Entfetten
der Teile mit geeigneten Entfettungsiosungen. Im Haushalt ist dazu z. B. auch Fit-
Wasser geeignet.

Das Aufbringen von Schutzschichten aus Farbe erfolgt meistens in mehreren Arbeits-
gangen. Es werden schichtweise Grund- und Deckanstrich aufgebracht.

Das Auftragen mit dem Pinsel gewdhrleistet einen guten VerschluR der Metall-
oberfléche.

Uberpriife bei ausgewahlten Erzeugnissen oder Materialproben die Haftfestigkeit der
Schutzschichten durch Kratzproben mit einer ReiBnadel!

Begriinde notwendige Eigenschaften von Schutzschichten!

Ermittle an Beispielen von beschichteten Erzeugnissen die Zwecke des Beschichtens!
Fertige dazu eine Tabelle an!
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Nachbehandlung der Er i Jede Farbschicht muR nach dem Auftragen gut
trocknen. Das geschieht zum gréRten Teil an der Luft, aber bei manchen Erzeugnissen
auch in Trockendfen. (1)

P | Wesentliche Arbeitsgénge zum Aufbringen von Schutzschichten sind: Vorbereiten
des Erzeugnisses, Aufbringen der Schutzschicht, Nachbehandeln des Erzeugnis-
ses.

Beschichtungsverfahren- (7 Tech i Ub, S. 70)

Fiir das Auftragen von Farbe wird auBer dem Anstreichen mit dem Pinsel auch oft 27
das Aufspriithen mit der Spritzpistole angewendet. Dabei wird die Farbe durch Druck-
luft fein zerstaubt. Sie setzt sich als diinne Schicht gleichméRig auf dem Erzeugnis
ab.

Zur Erleichterung gesundheitsschédlicher Arbeit werden immer héaufiger Spritz-
roboter eingesetzt.

Zum Beispiel werden im VEB Sachsenring Zwickau Autos mit Spritzrobotern be-
schichtet (Bild 62/1).

Fur viele Erzeugnisse ist es aufgrund ihrer Form und GréBe einfacher und zeit-
sparender, sie durch Tauchen in Farbe mit einer Schutzschicht zu versehen.

Das Beschichtungsverfahren Tauchen ist auch zum Aufbringen einer metallischen
Schicht (z. B. aus geschmolzenem Zinn oder Zink) anwendbar.

Im VEB Metalleichtbau Calbe werden durch Schmelztauchen groBe und bereits
zusammengefiigte Teile von Stahlkonstruktionen oder Behalter miteiner dauerhaften,
aber auch teuren Zinkschicht versehen. Dieses Verfahren wird auch als Feuerver-
zinken bezeichnet (Bild 62/2). (2)(3)

» | Beschichten ist das Aufbringen einer diinnen, fest haftenden Schutzschicht aus
einem geeigneten Beschichtungsstoff auf Erzeugnisse.

62/1 Lackieren des ,,Trabant”” mit einem 62/2 Feuerverzinken
Spritzroboter

62



B durch Gal en

Erzeugnisse, die elektrisch leitfahig sind oder leitfahig gemacht werden (z. B. auch 2

Plaste), konnen durch die Wirkung des elektrischen Stromes in einer speziellen
Salzlésung mit einem Metall beschichtet werden. Diesen Vorgang nennt man Gal-
vanisieren. GroRe Bedeutung hat das galvanische Beschichten mit Kupfer. Eine
Kupferschicht kann ein Erzeugnis aus Stahl vor Korrosion schiitzen.

Oft wird es durch Verkupfern erst moglich, anschlieBend andere Metallschichten,
z. B. Nickel und Chrom, aufzubringen. Dadurch erhalt das Erzeugnis die gewiinschten
Gebrauchseigenschaften. (4)

Werkstiicke

entfetten spulen chemisch

trocknen
entrosten
63/1 Schematische Darstellung des Tauch von Erzeugni in gungs- und Spil-
béder

Bei der Vorbereitung von Stahlerzeugnissen zum Verkupfern muB die Oberflache
sehr griindlich gereinigt werden. Sie mu metallisch blank sein, damit eine gute
Adhasion gewahrleistet ist. Verunreinigungen lassen sich entfernen, indem man die
Erzeugnisse in verschiedene Béder taucht (Bild 63/1). Auf chemischem Wege und
durch Auflésen und Abspiilen in Wasch- und Spiilflissigkeiten erreicht man so die
erforderliche Oberflachenqualitét fir das nachfolgende Verkupfern.

Fiir das Durchfiihren des Verkupferns wird ein Behélter benétigt, der den elektrischen
Strom nicht leitet. In diesem Behélter befindet sich eine elektrisch leitende Kup-
fersalzlosung. Das zu beschichtende Erzeugnis wird mit dem Minuspol einer
Gleichspannungsquelle verbunden und in die Salzlosung getaucht. Der Pluspol der
Spannungsquelle ist an eine Kupferplatte angeschlossen, die sich ebenfalls in der
Flussigkeit befindet. Da die Flissigkeit den Strom leitet, wird ein Stromkreis ge-
schlossen.

® @@ O

Beschreibe und begriinde die Arbeitsgdnge zum Beschichten eines Erzeugnisses aus
Stahl durch Aufstreichen von Farbe!

Warum ist das Beschichten mit Metall sehr kostenaufwendig?

Schreibe von 5 ausgewahlten Erzeugnissen oder Materialproben den Beschichtungs-
stoff aufl

Fuhre in einer Tabelle Erzeugnisse auf, die mit Metall galvanisch beschichtet wur-
den! Gib jeweils den Zweck an, den das Beschichtungsmetall erfillt!




—————_2u beschichtendes

o= Erzeugnis

Uberzugsmetall

elektr. leitende
Salzlésung

64/1 Experimentiereinrichtung 64/2 Galvanisiereinrichtung
zum Verkupfern in der Produktion

Auf dem Erzeugnis aus Stahl bildet sich durch elektrochemische Vorgénge eine
Kupferschicht. Sie ist gleichm&RBig, sehr diinn und durch Adhésion fest haftend. Bei
der Nachbehandlung werden die verkupferten Erzeugnisse in Wasser gespiilt und
anschlieBend getrocknet. (1)

Diinne, fest haftende Kupferschichten bilden sich auf Erzeugnissen aus Stahl nur!
dann, wenn die Oberflache vorher griindlich gereinigt wurde.

AuBer Kupfer kann man auch solche korrosionsbestandigen Metalle, wie Nickel,
Silber oder Zink, galvanisch aufbringen. Teile von Fahrradern und Kraftfahrzeugen
werden mit Nickel oder Chrom beschichtet.

Das Galvanisieren wird auch in groBem Umfang bei elektrotechnischen, mikro-
elektronischen, feinmechanischen und optischen Erzeugnissen angewendet.

Das elektrochemische Verfahren zum Auftragen einer metallischen Schicht auf ein
Werkstiick in einer speziellen Salzlésung heiRt Galvanisieren.

in der Pr

Plaste haben als Beschichtungsstoffe fiir den Korrosionsschutz groRe Bedeutung.
Leuchten, Fahrzeugteile oder Rohre fiir Wasser- und Gasleitungen sind durch
Plastschichten dauerhaft korrosionsgeschiitzt. Diese sind gegen mechanische und
chemische Einfliisse widerstandsféhiger als Farbschichten. @

Ein vorteilhaftes Beschichtungsverfahren ist das Aufrollen von PVC-Folie auf Blech-

band. Die Geschwindigkeit des Beschichtens kann bis 120% betragen (Bild 65/1).
Das korrosionsgeschiitzte Blech |&Rt sich anschlieRend durch Umformen weiter-
verarbeiten. Plastbeschichtetes Blech wird fiir Fassadenelemente, Gehéuse, Dosen

oder Mébel verwendet.
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Blechband

65/1 Aufrollen von Plast 65/2 Fahnenhalter

vor dem Korrosionsschutz
Die A hl von htung: ffen und B g richtet sich vor
allem nach dem Verwendungszweck. Dabei sollen Material- und Zeitaufwand fir das
Beschichten mit der Zeitdauer des wirksamen Korrosionsschutzes in einem giinstigen
Verhaéltnis stehen.
Méglichkeiten zur Verringerung des Aufwandes fir das Beschichten gibt es auch
schon vor dem Durchfiithren des Beschichtens. So entscheidet bereits die Form eines
Erzeugnisses bzw. die Art der Konstruktion einer Anlage oder die Auswahl des
Werkstoffes fiir ein Erzeugnis, wie wirksam der Korrosiensschutz sein kann.
Eine Briicke, wie sie Bild 66/1 zeigt, bietet durch ihre vielen Winkel und Kanten der
Korrosion zahlreiche Angriffspunkte. AuBerdem ist das Aufbringen vollsténdiger
Schutzschichten auBerst kompliziert.
Wirksamer und weniger arbeitsaufwendig ist der Korrosionsschutz bei der Briik-
kenkonstruktion auf Bild 66/2.

© ®

Es ist ein Stahlnagel zu verkupfern! An einem Teil des Nagels ist der Nachweis zu
erbringen, daR die Kupferschicht sich nicht gleichméRig oder gar nicht bildet, wenn
die Oberflache unsauber ist!

Dazu wird ein Stahinagel von etwa 50 mm Lénge etwa bis zur Hélfte mit Schleifleinen
metallisch blank gerieben.

Beim Verkupfern wird der Nagel etwa dreiviertel in die elektrisch leitende Fliissigkeit
eingetaucht (Bild 64/1).

Begriinde, warum Plastschichten als Schutzschichten besonders geeignet sind!
Wende dabei auch Kenntnisse aus dem Werkunterricht an!

Fahnenhalter (Bild 65/2) sind vor Korrosion zu schitzen.

Technische Bedingungen:

1000 Stiick, Montage an AuBenrahmen von Fenstern, Stahirohr auf Stahlblech-
grundplatte, geschweif3t.

Unter Angabe von Begriindungen sind ein wirtschaftliches Beschichtungsverfahren
und ein geeigneter Beschichtungsstoff zu bestimmen!
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66/1 Briicke alter Bauart mit aufwendigem 66/2 Briicke moderner Bauart mit leicht
Korrosionsschutz durchfiihrbarem Korrosionsschutz

|
Ein wirksamer Korrosionsschutz beginnt bereits bei der Konstruktion eines Erzeug- |
nisses. |

Rationelles Beschichten trégt dazu bei, ein Erzeugnis kostengiinstig und mit hohen
Gebrauchseigenschaften herzustellen. Neben einer gewissenhaften Arbeit der Werk-
tatigen beim Beschichten von Erzeugnissen hangt die Qualitat wesentlich von der
eingesetzten Technik ab. Durch den Einsatz moderner Technik kann besser und zu-
gleich mehr produziert werden.

Das Verwenden hochleistungsfahiger Maschinen und Verfahren erméglicht gleich-
zeitig, den Anteil schwerer korperlicher und gesundheitsschadlicher Arbeit zu ver-
ringern.
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Rationeller Einsatz von Fertigungsverfahren

Bedi fiir A | und Folge von Fertigungsverfahren

Oberflache
Stiickzahl Materialaufwand Zeitaufwand
67/1 Bedil fur die A hl von Verfahren

Mégliche Fertigungsverfahren. Wie aus den Abschnitten 1 bis 6 dieses Lehrbuches
zu ersehen ist, werden bei der Herstellung eines Erzeugnisses mehrere Fertigungs-
verfahren angewendet (7 Bild 11/1). Dabei kann eine bestimmte Form, Oberflache
oder Stiickzahl des Erzeugnisses mit verschiedenartigen Fertigungsverfahren erreicht
werden. Ein zylinderférmiges Teil kann man z. B. gieBen, pressen oder drehen.
Welches Verfahren giinstig ist, hangt von verschiedenen Bedingungen ab.

¥ Die Tischbohrmaschine BT 2 (7 Bild 7/1) hat eine Vorschubeinrichtung (Bilder 68/1).
Sie besteht aus einem Handhebel (2) mit Griff (1), einer Vorschubwelle (5) und einer
Spindelhtilse (6).
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68/1 Vorschubeinrichtung der BT2, links: Gesamtansicht, rechts: Teile (1 Griff, 2 Handhebel,
3 Réndelschraube, 4 Nabe, 5 Vorschubwelle, 6 Spindelhiilse)

Zur Herstellung dieser Teile sind verschiedenartige Fertigungsverfahren anwendbar.
Der Griff 1aBt sich z. B. aus einem Stiick Stahl drehen, miiRte dann aber gegen
Korrosion geschiitzt werden. Den Griff kann man auch in einem Arbeitsgang aus
Duroplast-Pulver pressen. Man kénnte noch andere Verfahren anwenden. Die Ver-
fahren unterscheiden sich z. B. nach dem eingesetzten Arbeitsmittel (Werkzeug,
Maschine) und nach der Anzahl notwendiger Arbeitsgéange.

Bei der Anwendung von Verfahren muB auch ihre Reihenfolge im Fertigungsverlauf
beachtet werden. Bevor z. B. der Handhebel gedreht werden kann, ist das Rohstiick
von der Halbzeugstange abzuségen (Bild 69/1). So sind viele Fertigungsverfahren
abhéngig von einer bereits vorhandenen Zwischenform des Werkstiickes. Ausnah-
men bilden z. B. Urform- und Umformverfahren (7 S. 15 und S. 27). Sie schaffen oft
gleich die Endform. Deshalb werden bei der vorwiegenden Anwendung von Trenn-
verfahren stets mehr Arbeitsgénge benétigt (Bild 69/1). (2)

Verbindungsverfahren stehen meistens am Ende einer Reihenfolge von Verfahren,
weil durch Urformen, Umformen und Trennen hergestellte Einzelteile noch zu einem
vollstéandigen Erzeugnis verbunden werden missen (/ S.47). Dabei istdie Reihenfolge
der Arbeitsgénge einzuhalten, die, ausgehend von den geometrischen Formen der
Einzelteile und der Art ihrer Verbindung, vom Technologen festgelegt wurde.

Mit Fertigungsverfahren werden aus geeignetem Werkstoff durch schrittweises
Verandern seiner Ausgangsform in eine Endform Erzeugnisse hergestellt.

Zum Herstellen eines Erzeugnisses sind unterschiedliche Verfahren einsetzbar. Bei
der Anwendung mehrerer Verfahren ist eine bestimmte Reihenfolge zu beachten.
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Drehen

Duroplast -
pulver

' S
Bohren, 3

Gewindeschneiden
Drehen

Frasen Bohren

Schieifen

Tauchen in N
Korrosionsschutzlésung Schieifen

69/1 Reihenfolge von Verfahren

Um die giinstigsten Verfahren und ihre zweckméBige Reihenfolge festlegen zu
kénnen, miissen mehrere Bedingungen beriicksichtigt werden. Nur die Beachtung
aller dieser Bedingungen ermdglicht die richtige Entscheidung.

Bedi Wer 'm. Bestimmte geometrische Formen entstehen durch Ein-
wirken entsprechender Fertigungsverfahren mit ihren Arbeitsmitteln (Werkzeugen)
auf den Werkstoff. Dabei werden seine Verarbeitungseig haften g

Die Zéhne der Vorschubwelle (5, Bild 68/1) lassen sich mit unterschiedlichen Ferti-
gungsverfahren gleichzeitig (A, B) oder einzeln (C) formen (Bild 70/1):

®
®

Ordne alle kennengelernten Verfahren in eine Tabelle ein! Muster fiir Tabellenkopf:
Urformen/Umformen/Trennen/Beschichten/Verbinden
Begriinde, warum nach Trennverfahren keine Urformverfahren folgen diirfen!
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70/1 Bestimmte Form durch verschiedene Verfahren erreichbar

A durch GieRen in eine Kokille — Nutzen der GieRbarkeit fliissigen Stahls,

B durch Pressen mit Stempel und Matrize — Nutzen der Pressbarkeit gliihenden,
plastischen Stahls,

C durch Spanen mit einem Fréser — Nutzen der Spanbarkeit kalten StahIsA@

Die Auswahl des Fertigungsverfahrens hangt von der Form des herzustellenden
Werkstiickes und von den Verarbeitungseigenschaften des Werkstoffes ab.

4

Bedingung WerkstiickgréRe. Wollte man lange Stahlstangen (Halbzeug) durch
GieBen in einzelnen Kokillen herstellen, miiRten diese Kokillen sehr groR und schwer
sein. Das Herstellen der Stangen wiirde viel Zeit und Materialaufwand erfordern.@
Stahlstangen lassen sich mit anderen Fertigungsverfahren schneller in groRer Menge
herstellen (Bild 70/2): :

D durch StranggieBen — Nutzen der GieRbarkeit fliissigen Stahls,

E durch Walzen — Nutzen der Walzbarkeit gliihenden, plastischen Stahls,

F durch Strangpressen — Nutzen der PreRbarkeit glihenden, plastischen Stahls.
Fir das Gliihen und Verflissigen des Stahls wird viel Warmeenergie benétigt.
AuBerdem ist eine groBe Menge Elektroenergie, z. B. fiir den Antrieb von Walz-
maschinen und Transporteinrichtungen, erforderlich.

Je groRer das Erzeugnis werden soll, um so mehr Energie muR aufgewendet
werden.

70/2 Bestimmte GréBe durch verschiedene Verfahren erreichbar
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Die Auswahl des Fertigungsverfahrens wird auBer durch die Form auch durch die
GroRe des herzustellenden Werkstiicks beeinfluf3t.

Bedi Oberflichenbeschaffenheit. Die Lagerflachen und Zéhne der Vorschub-
welle (Bild 68/1) miissen glatt sein, damit die Vorschubbewegung genau tibertragen
werden kann. Je glatter die Oberfléche eines Erzeugnisses sein soll, um so material-,
energie- und zeitaufwendiger wird seine Herstellung. Giinstig sind also Verfahren,
mit denen die unbedingt nétige, nicht aber die bestmégliche Oberflachenbeschaffen-
heit herstellbar ist (Bild 71/1).

‘ spiegelnd glatt rillig rauh
GieBen Sandform—
Kekillen —
71/1 Besti Oberflachenbeschaffenheit durch hied Verfahren erreichbar

Bedingung Werkstoff. Wichtig fir die Auswahl von Verfahren sind neben den Ver-
arbeitungseigenschaften (GieR-, Walz-, Spanbarkeit) auch die Gebrauchseigenschaf-
ten (Festigkeit, Korrosionsbestandigkeit) der Werkstoffe, aus denen die Erzeugnisteile
hergestellt werden. Die Werkstoffe sollen mit wenig Energieaufwand verarbeitbar
sein und zugleich die Gebrauchseigenschaften des Erzeugnisses sichern. Die Vor-
schubeinrichtung (Bild 68/1) z. B. muR die zum Bohren nétigen Krafte sicher tiber-
tragen konnen. Der Handhebel (2) darf sich nicht verbiegen. Die Z&ahne der Vor-
schubwelle (5) diirfen nicht brechen. Dabei sollen alle Teile leicht und klein sein. Fiir
die Vorschubwelle ist ein Werkstoff giinstig, der sehr fest ist und gut bearbeitet
werden kann.

©®

Bestimme fiir die Herstellung von Schliisselrohlingen (Aluminium), Milchflaschen
(Glas) oder Gehwegplatten (Beton) geeignete Verfahren!

Warum wiére es unwirtschaftlich, 2 m lange Stahlstangen @20 aus Stahlkniippeln
0O 25 zu drehen?

Wodurch gleichen und unterscheiden sich die Fertigungsverfahren A und D in bezug
auf die GroRe des herzustellenden Werkstiicks? (Bilder 70/1, 70/2)
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Die Auswahl von Fertigungsverfahren wird durch die Verarbeitungs- und Ge-
brauchseigenschaften des einzusetzenden Werkstoffes beeinfluRt. @

Bedingung Stiickzahl. Die zu planende Stiickzahl eines Erzeugnisses ist abhéngig
vom Bedarf der Betriebe, der Bevélkerung und des Exports. Ob eine kleine oder groRe
Stiickzahl herzustellen ist, immer muR der Aufwand einzusetzender Verfahren,
Werkstoffe, Maschinen, Arbeitszeit und Energie wirtschaftlich giinstig sein.

Beispiel: ‘ kleine groBe
Griff Stiickzahl - Stickzahl

Material- Arbeits- Oberflache | Werkzeug
abfall schritte

Kokillen-
GieBen

Pulver-
Pressen

72/1 Verfahren bei bestimmter Stiickzahl

Bei kieiner Stiickzahl werden z. B. Griffe (Bild 72/1) giinstig mit Trennverfahren
hergestellt (7 S. 37). Die hierfiir benétigten Sége-, Dreh-, Bohr- und Schleifmaschinen
sind schnell wieder fiir die Bearbeitung anderer Werkstiicke einsetzbar.

Bei groBer Stiickzahl werden z. B. Umformverfahren giinstig, obwohl Umform-
maschinen (Pressen), Stempel und Matrizen teuer sind. Aber Umformverfahren
benétigen sehr wenig Arbeitsgénge und Zeitaufwand je Stiick. Die Materialverluste
sind auBerdem gering (7 S. 36).

Es ist wirtschaftlich glinstig, wenn Maschinen jeden Tag 8 bis 20 Stunden arbeiten.
GroRe Stii len von Erzeugni ) tragen dazu bei.

Die Auswahl von Fertigungsverfahren wird durch die herzustellende Stiickzahl
eines Erzeugnisses beeinfluBt.

Bedi g M: sfwand. Jedes Fertigungsverfahren wirkt durch seine Arbeits-
mittel (z B Kokille, Stempel/Matrize, DrehmeiRel, SchweiRelektrode) auf das Mate-
rial (Werkstoff) des Werkstiickes formend ein. Dabei entsteht Abfall: Materialverlust.
Je mehr Fertigungsverfahren bis zum Erreichen der Endform erforderlich sind, desto
mehr Materialverlust entsteht, und um so groRer muR die Menge des Ausgangs-
materials sein: Materialaufwand.

Es kommt also darauf an, eine Endform mit wenigen Zwischenformen zu erreichen,
und Verfahren einzusetzen, die geringen Materialaufwand erfordern (Bild 73/1). @
So lassen sich die in der Volkswirtschaft der DDR entstehenden Materialverluste
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Ausgangsf s Verfahren s Endform
Rundstahl Vorschub-
/=230 mm welle
d= 56mm
m =4,44kg
Rundstahl
/=200 mm
d= 40 mm /=225 mm
m = 1,98 kg m =186 kg

73/1 Materialaufwand — Verfahrensauswahl

senken, und die Betriebe kénnen mit dem vorhandenen Material mehr Erzeugnisse
herstellen. AuBerdem miissen Materialabfélle, Schrott, Altpapier und andere Alt-
stoffe gesammelt, sortiert und der Produktion wieder zugefiihrt werden.

» |'Beim Auswahlen von Verfahren sind Werkstiickform, WerkstiickgréBe, Ober-
flachenbeschaffenheit, Werkstoff, Stiickzahl und Materialaufwand zu beachten.

Rationalisierung der Fertigung 3 ﬂ

Zeitaufwand beim Fertigen. Jedes Verfahren bendtigt zum Formen des Werkstoffes
Zeit. Das ergibt sich durch die Art des Werkzeugs, durch die Geschwindigkeit, Anzahl
und raumliche Ausdehnung der Werkzeugbewegungen sowie durch die MaRe des
Werkstiicks (Bild 74/1).(4)

Der Zeitaufwand zum Formen des Werkstoffes durch Fertigungsverfahren wird
Grundzeit genannt. In dieser Zeit wird die Form des Werkstiicks geschaffen oder
veréndert. Bei der Vorschubwelle (5, Bild 68/1) ist es die Zeit des formenden Ein-
wirkens von Ségeblatt, DrehmeiBel oder Fraser auf das 'Werkstiick.

Eine andere Art von Zeitaufwand entsteht durch den Antransport des Materials zu
den Maschinen (Bild 74/2), den Abtransport bearbeiteter Werkstiicke, das Priifen und
Messen, das Auswechseln von Werkzeugen an Maschinen oder das Ein- und Aus-

@ Welcher Werkstoff kénnte zur Herstellung der Vorschubwelle geeignet sein (Holz,
Glas, Thermoplast, Aluminium, Kupfer, Stahl, GuBeisen)?

@ Wie kann eine groRe Stiickzahl Stahlkugeln (fir Kugellager) oder Rohre (Aluminium)
wirtschaftlich giinstig hergestelit werden?
Warum ist der Materialverlust beim Fertigen einer Vorschubwelle durch Trennver-
fahren hoher als durch Umformverfahren?

@ Ermittle bei der produktiven Arbeit den Zeitaufwand fiir einen Arbeitsgang und
begriinde ihn!
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GieRzeit Walzzeit

. Woo
=/ a . |

Drehzeit Schweilzeit
74/1 Werkstiickformung braucht Zeit 74/2 Werkstiicktransport braucht Zeit
(Grundzeit) (Hilfszeit)

spannen von Werkstiicken. Dieser Zeitaufwand wird Hilfszeit genannt. Der Anteil
der Hilfszeit am Gesamtzeitaufwand je Erzeugnis ist haufig viel gréRer als der Anteil
der Grundzeit.

Je weniger Zeit die Betriebe fiir die Fertigung von Erzeugnissen benétigen, um so
mehr Stiick kénnen sie je Jahr herstellen. Das ist eine wichtige Bedingung fiir die
Steigerung der Produktion. Die Werktatigen schaffen das, wenn sie solche Verfahren,
Werkstoffe, Werkzeuge, Maschinen und Transportmittel anwenden, mit denen der
Zeitaufwand verringert werden kann.

Die Fertigung eines Erzeugnisses ist so vorzubereiten und durchzufiihren, daR der
Zei d je Stiick moglichst gering bleibt.

Schneidwerkstoffe
der
DrehmeifBel

74/3 Besseres Werkzeug — weniger Grundzeit
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Verringerung des Zeitaufwandes. Grundzeit 1&Bt sich durch schnellere Bewegungen
der Werkzeuge und Werkstiicke verringern. Voraussetzung dafiir sind hértere, war-

bestéandigere Schneid: kstoffe (Bild 74/3). Sie bleiben bei héheren Schnitt-
geschwindigkeiten lénger scharf: erhéhte Standzeit.

A 3 Bohrungen B 3 Bohrungen C 3 Bohrungen
verschiedene Bohrer je Maschine — anderer Bohrer Mehrspindelbohrkopf,
Bohrerwechsel kein Bohrerwechsel verschiedene Bohrer

Werkstiicktransport bohren gleichzeitig

75/1 Gleichzeitiges Arbeiten mehrerer Werkzeuge — weniger Hilfszeit

Hilfszeit 1aBt sich durch gleichzeitiges Einwirken mehrerer Werkzeuge auf das
Werkstiick verringern (seltenerer Werkzeugwechsel, Bild 75/1). Auch .schnellerer
Werkzeugwechsel (Bild 75/2), schnelleres Transportieren von Werkstiicken sowie ihr
schnelleres Ein- und Ausspannen mit besonderen Spannvorrichtungen (Bild 75/3)
verringern die Hilfszeit. Mit dem Einsparen von Grund- und Hilfszeit wird die Fer-
tigung rationeller (wirtschaftlich giinstiger). (2)

Der Zeitaufwand je Erzeugnis wird verringert durch schnellere Werkzeugbewe-
gungen, hartere Schneidwerkstoffe, gleichzeitiges Einwirken mehrerer Werk-
zeuge, schnelleren Werkzeugwechsel und Werkstiicktransport.

Schwenkbarer
Mehrspindel-
bohrkopf

6 Spindeln

6 verschiedene
Werkzeugé

Elektromagnetspanner

75/2 Wer gwechsel — ig 75/3 Schnelles Ein- und Ausspannen von
Hilfszeit Werkstiicken — weniger Hilfszeit

Wodurch unterscheiden sich Grundzeit und Hilfszeit?
Nenne und begriinde Méglichkeiten, durch die bei einem Arbeitsgang in der pro-
duktiven Arbeit Hilfszeit verringert werden konnte!
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Einsatz von Industrierobotern. Hilfszeit wird auch durch eine neue Art von Maschinen
stark verringert, die mit einem allseitig beweglichen Greifarm Werkstiicke oder
Werkzeuge verschiedener Art schnell, sicher und genau handhaben. Diese Maschinen
arbeiten selbsttétig nach einem Plan fiir jede Bewegung des Greifarmes. Sie heien
Industrieroboter (Bild 76/1) und kénnen Werkstiicke

—von Transportmitteln aufnehmen und dort ablegen,

—den Maschinen zur Bearbeitung bringen und nach der Bearbeitung wieder ab-
holen.

Transporteinrichtung

Rohstiicke

Fertigteile

* Drehmaschine 2

76/1 Roboter-Arbeitsplatz

Industrieroboter kénnen PunktschweiBzangen, Spritzpistolen, Schneidbrenner oder
GieRkellen fiihren (/ Bilder 24/1, 56/3). Sie konnen bei Hitze, Staub und Larm ohne
Pause zuverléssig arbeiten und dabei Werkstiicke bis 1000 kg Masse genau bewegen.
Damit dbernehmen Roboter von den Arbeitern in zunehmendem MaRe schwere
kérperliche und gesundheitsschadigende Arbeit. Ein Roboter kann in 24 Stunden
soviel Arbeit leisten, wie etwa 3 Werktatige.

Industrieroboter sind besondere Maschinen, die dem rationellen Fertigen von
Erzeugnissen dienen. Sie entlasten die Arbeiter von schwerer kérperlicher und
gesundheitsschadigender Arbeit.

der N beim Rationalisieren der Fer . Die Werktatigen in den
Bstrleben unternehmen groBe Anstrengungen, das Fertigen von Erzeugnissen stén-
dig weiter zu rationalisieren. Jeder ist mitverantwortlich fiir eine Verringerung der
Arbeitszeit je Erzeugnis an seinem Arbeitsplatz, fiir genaue Arbeit, fiir die rationelle
Anwendung von Material und Energie, fiir die Sauberung und Pflege seiner Werk-
zeuge und Maschinen. Das gilt z. B. auch fiir die Werktétigen in GieRereibetrieben,
von deren Arbeit es abhéngt, ob die geplante Anzahl von GuRstiicken je Tag mit der
geforderten guten Qualitat hergestellt wird (Bilder 77/1, 77/2 und 77/3).
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Bedeutende Ergebnisse erreichen dabei solche verantwortungsbewuBten Werktati-
gen, die sich gemeinsam um das Erkennen und Aufdecken von Hemmnissen in der
Produktion bemiihen, nach neuen und besseren Arbeitsmitteln zum Fertigen suchen,
glinstigere Gebrauchseigenschaften von Erzeugnissen entwickeln oder Vorschlage
zur rationelleren Organisation der Arbeit unterbreiten. Diese Werktétigen werden
Neuerer genannt.

In der DDR gibt es etwa 3 Millionen Neuerer. Sie leisten im sozialistischen Wett-
bewerb eine vorbildliche Arbeit zum Nutzen ihrer Betriebe und damit fiir uns alle.@

> Neuerer sind verantwortungsbewufBte Werktétige, die Vorschldge zum Rationali-
sieren der Fertigung erarbeiten. Rationalisieren der Fertigung bedeutet: Verrin-
gern des Zeit-, Material- und Energieaufwandes beim Herstellen von mehr Er- |
zeugnissen sowie Erleichtern kérperlich schwerer Arbeit in den Betrieben.

x

77/2 Einlegen von Kernen 77/3 Priifen eines Werkstiicks

@ Ermittle den EinfluB einer Neuererleistung im Betrieb auf die Fertigung!
@ Welche Vorteile bringen die Neuerer der Volkswirtschaft der DDR? (/Stabii 7)
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