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Vorwort

In diesem Buch sind wesentliche Fakten der Stoffgebiete Mechanische
Technologie, Maschinenkunde, Starkstromtechnik und Schwach-
stromtechnik aus dem Fach ,,Einfithrung in die sozialistische Pro-
duktion* der Klassen 7 bis 10 in kurzer, knapper Form enthalten. Die
Abfolge der Fakten richtet sich grundsitzlich nach dem im Lehrplan
fiir dieses Fach vorgesehenen Weg.

Mit Hilfe dieses Buches wird es moglich sein, den im Unterricht be-
handelten Stoff nochmals durchzuarbeiten und zu wiederholen. Das
wird besonders dann von Vorteil sein, wenn der Lehrstoff vergangener
Schuljahre benétigt wird. AuBerdem kann man sich einen Uberblick
iiber noch nicht behandelte Stoffgebiete verschaffen.

Die obengenannten Stoffgebiete sind durch Marken am Rande der
Buchseiten leicht zu finden. Jedem Stoffgebiet ist ein ausfiihrliches
Inhaltsverzeichnis vorangestellt.

Mit Hilfe eines Sachwortverzeichnisses ist es moglich, Begriffe zu
finden, die man nicht sofort einem bestimmten Abschnitt zuordnen
kann.

In diesem Buch wird davon abgesehen, physikalische Fakten oder
Zusammenhiinge aufzuzeigen. Dazu ist das Buch ,,Physik in Uber-
sichten** gedacht. Das trifft besonders fiir den Teil ,,Elektrotechnik*
zu. Beispielsweise sind GréBengleichungen zur Widerstandsberech-
nung, Leitungsberechnung, Leistungsberechnung usw. im Teil
., Elektrizititslehre* der ,,Physik in Ubersichten* zu finden.

Die Verlagsredaktion
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Formgebung durch Trennen

Werkstiickformen kénnen durch Trennen von Werkstoffen her-
> gestellt werden. Beim Trennen wird der Werkstoff: h

mechanisch, elektrisch oder physikalisch-chemisch aufgehoben.

Zerteilen, Spanen und Abtragen sind wichtige Trennverfahren.

Trennverfahren werden angewendet:

1. zum Abtrennen werkstiickgerechter Rohteile aus Halbzeugen,

2. zum Weiterbearbeiten durch Urformen oder Umformen herge-
stellter Rohteile,

3. zum Abschneiden unerwiinschter Werkstoffteile auf Werkstiick-
oberfliche oder aus Werkstiickinnenriumen,

4. zum Sortieren von Gemengen nach ihren Bestandteilen.

Zerteilen

Beispielsweise werden im Maschinenbau, im Stahlbau und im Schiff-
bau Verfahren des Zerteilens angewendet.

Abschneiden

Zum Abschneiden werden eine oder mehrere meist keilférmige
Schneiden benétigt. Der auf den Werkstoff treffende Keil dringt
in den Werkstoff ein und erzeugt Wangenkriifte, die um so grofer
sind, je kleiner der Keilwinkel ist. Beim Abschneiden fiihrt der
Schnitt durch den gesamten Querschnitt. Es entstehen keine
Spiine. (Bild 6/1)

Fw fw

6/1 6/2

Die GroBe des Keilwinkels hingt vom zu schneidenden Werkstoff ab
(Bild 6/2).

Keilwinkel Werkstoff
20° Kunstharz, Hartpapier, Kupfer, Messingfolie
16° bis 18° Kork, Pappe, Leder

8° bis 12° Gummi, Kunstleder

Von der Plastizitit des Werkstoffes héngt die Form der Schnittfliche
ab.
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weich, plastisch hart, wenig plastisch

Scherfestigkeit einiger Werkstoffe, die mit mechanischen Schneidwerk-
zeugen geschnitten werden.

‘Werkstoff Scherfestigkeit AB (in nl:—_ll:l_’)
Leder 0,6 bis 0,8

Gummi 0,1 bis 1

Papier, Pappe 2 bis 5

Glimmer 5 bis 8

Hartgewebe 9 Dbis 12

Kupfer (weich) 18 bis 22

Messingfolie 22 bis 30

Beim Abschneiden zwischen
zwei Schneiden werden diese
gegeneinander, dicht aneinan-
der vorbeigefiihrt (Bild 7/1).
Die Breite des Schneidenspaltes
hingt von der Hirte und der
Dicke des zu schneidenden
Werkstoffes ab.

Abfallstiick
71
Werkstoffeigenschait Schneidenspalt
zih 0,05 - Werkstoffdicke
hart 0,1 - Werkstoffdicke

Bei richtig eingestelltem Schneidenspalt zeigt die Scherfliche eine
typische Form, an der einzelne Zonen zu unterscheiden sind (Bild 7/2).
Auch zu groBer oder zu kleiner Schneidenspalt ist an den Schnitteilen
zu erkennen (Bild 7/3).
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bei normalem Schneidenspalt a Verformungszone;
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b Bruchzone ¢ Quetschzone



Die Kohiisionskriifte, die beim Schneiden iiberwunden werden miissen,
um den Werkstoff zu zerteilen, sind bei den Werkstoffen unterschied-
lich. Sie sind um so grofer, je grofer die Werkstoffestigkeit ist. Beim
Abschneiden muf die Scherfestigkeit iiberschritten werden.

Scherfestigkeit von Werkstoffen

sa g . k
‘Werkstoff Festigkeit, g (m mx::z )
Aluminium weich 7bis 9
hart 13 bis 16
Kupfer weich 15 bis 18
hart 18 bis 21
Messing weich 22 bis 30
hart 34 bis 40
St 34 28 bis 31
St 42 34 bis 40
Scherwerkzeuge
‘Werkzeug Anwendung
Papierschere Papier,
diinne Pappe,
Textilien
Handblechschere Blech

bis 1 mm Dicke




Werkzeug Anwendung
Handhebelschere Blech

bis 6 mm Dicke
Elektrohandschere Blech

bis 2 mm Dicke
Tafelschere Fiir gerade

lange Schnitte
Rollenschere Fiir Arbeiten

an groflen
Blechteilen;
Riickhub
entfillt



Werkstoffdicken, die mit der Handblechschere geschnitten werden
konnen.

‘Werkstoff Dicke Werkstoff Dicke
(in mm) (in mm)
Stahl bis 30 kp/mm? 1 Zink 1,6
Stahl bis 60 kp/mm? 0,5 Blei 5,0
Messing 0,8 Hartpapier 1,8
Kupfer weich 2,5 Pappe 6,0
hart 1,2

Ausschneiden
Beim Ausschneiden wer=
den Rohstiicke fiir die
Weiterbearbeitung oder
Fertigteile aus Halbzeu-
gen, meist Blechen, aus-
geschnitten. Die Trenn-

| S linie, die beim Abschnei-
den offen ist, hat hier
eine geschlossene Form.
Sie kehrt zu ihrem Aus-
gangspunkt zuriick.
(Bild 10/1) 1071

In der Praxis unterscheidet man zwei Verfahren beim Ausschneiden.

Lochen Der ausgeschnittene Werkstoff ist das Abfallstiick, das
iibrige Teil Nutzstiick.

Schneiden Der ausgeschnittene Werkstoff ist Nutzstiick, der iibrige
Werkstoff Abfallstiick.

Schneid- und Lochwerkzeuge fiir die Massenfertigung

Art Anwendung
Schneidwerkzeug Schneidstempel Stegbreite zum Ausschneiden
= kleinerer Massenteile

Yorschublinge
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Art Anwendung

Lochwerkzeug @ Lochstempel zum Lochen

A von Blechteilen

—  He
=t O ¢
/e

Putzen

Einschneiden

Beim Einschneiden werden Rohstiicke ent-
lang einer offenen Trennlinie geteilt, ohne

> daB der gesamte Werkstoffquerschnitt da-
bei durchtrennt wird. (Bild 11/1)

11/1

In der Praxis konnen dazu alle Werkzeuge verwendet werden, die
auch zum Abschneiden geeignet sind. Die Bewegung der Schermesser
gegeneinander mufB im geeigneten Augenblick unterbrochen werden.

Spanen

Beim Spanen werden Werkstoffteilchen auf mechanischem Wege
abgetrennt, dabei dringen keilférmige Werkzeugschneiden grofier

> Hiirte in den Werkstoff geringerer Hiirte ein, stauchen den Werk-
stoff beim Weiterbewegen an, bis die Kohiisionskriifte iiberwunden
sind, und lésen so ein Spanelement ab. Mehrere zusammenhiingende
Spanelemente bilden einen Span. (Bild 11/2)

112
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o Werkzeugfreiwinkel
S Keilwinke!
Sy Werkzeugspanwinkel

12/1

An der Werkzeugschneide unterscheidet man verschiedene Winkel
und Flichen (Bild 12/1).
Der Keilwinkel des Werkzeuges hiingt von der Hiirte des zu be-
arbeitenden Werkstoffes ab.
> Weiche Werkstoffe — kleiner Keilwinkel
harte Werkstoffe — groBier Keilwinkel

Hobeln

> Durch Hobeln und WaagerechtstoBen werden ebene Flichen her-
gestellt.

Formen, die durch Hobeln wirtschaftlich gefertigt werden kénnens

Ebene Flachen

Fiihrungsflichen

Um eine ebene Fliche mit dem Hobelmeiflel bearbeiten zu kénnen,
miissen Werkzeug und Werkstiick verschiedene Bewegungen aus-
fithren,

12



Bewegung, Ausfiihrung

Erklirung

Schnittbewegung
St: HobelmeiBel
H: Werkstiick

Vorschubbewegung
St: Werkstiick
H: Hobelmeiflel

Zustellbewegung
St: Hobelmeif3el
H: HobelmeiBel

erméglicht
einmalige
Spanabnahme
withrend

eines Hubes

ermoglicht
zusammen mit
der Schnittbewe-
gung wiederholte
Spanabnahme;
meist am Ende
des Riickhubes
durch
Schaltklinke und
Schaltrad

bestimmt die
Dicke der
abzunehmenden

Schicht im voraus;
erfolgt beim Ein-
stellen der
Maschinen mittels
Héhenspindel

Je nach Werkstoff haben HobelmeiBlel unterschiedliche Werkzeug-

winkel,

Werkstoff Schnellarbeitsstahl Hartmetall

o B Y -3 B ¥
Stahl 8° 66° 18° 5° w 12°
Graugul 8° 80° 29 52 75° 10°
Hobelmeilel werden nach ihrer Form unterschieden:
Schruppstahl Schruppstahl
gerader gerader gebogener gebogener
rechter linker rechter linker

13



Stechhobelmeiflel Seitenhobelmeifel

Drehen

> Durch Drehen werden rotationssy trische Werkstiicke bear-
beitet.

Formen, die durch Drehen wirtschaftlich gefertigt werden konnen:

zylindrische kegelformige kugelférmige  Gewinde
Korper Korper Koérper

TP S

rotationssymmetrische

Formteile M

Zur Erzeugung der Formen miissen Werkzeug und Werkstiick be-
stimmte Relativbewegungen ausfiihren.

Bewegung, Ausfiihrung Erklirung
Schnittbewegung: ermoglicht einmalige Spanabnahme
Arbeitsspindel; wiihrend einer Umdrehung der

Arbeitsspindel

s

Vorschubbewegung: erméglicht zusammen mit der
‘Werkzeug; Schnittbewegung kontinuierliche
erfolgt stiindig wiithrend Spanabnahme

der Schnittbewegung

Zustellbewegung: 2 bestimmt die Dicke der
Werkzeug; 77 abzunehmenden Schicht
erfolgt vor Beginn A\ (Spanungstiefe) im voraus
der Spanabnahme

14



Je nach Werkstoff haben Drehmeilel unterschiedliche Werkzeug-

winkel.
Werkstoff Schnellarbeitsstahl Hartmetall

o B Y o B Y
Stahl 8° 66° 18° 5° 73° 12°
GrauguB3 8° 80° 2° 5° 75° 10°
Messing 8 82  0° 210 6°
Al-Legierungen 12° 60° 18° 12° 60° 18°
DrehmeiBel werden nach ihren Formen unterschieden:
gerader gebogener gerader gebogener
rechter rechter Stechmeif3el rechter
Schruppmeifel SchruppmeiBel Seitenmeiflel
Bohrschruppmeifiel
Abtragen

Beim Abtragen werden Werkstoffteilchen physikalisch, chemisch
oder physikalisch-chemisch abgetrennt.

> Durch Erodieren kénnen Werkstoffe wirtschaftlich bearbeitet wer-
den, die sich durch andere Verfahren nur schwer oder nicht be-
arbeiten lassen.

Brennschneiden

Beim Brennschneiden wird Stahl, auf Ziindtemperatur erwirmt,

mit einem Sauerstoffstrahl in leichtfliissige Oxide iiberfithrt und
> durch den Druck des Strahles fortgeblasen. Bedingung ist, daB die

Ziindtemperatur unter der Schmelztemperatur liegt.

Legierungsbestandteile verhindern von bestimmten Prozentsitzen ab
das Trennen von Stahl durch Brennschneiden, weil sie die Ziind-
temperatur iiber den Schmelzpunkt erhohen:

15



‘Werkstoff Kohlenstoff  Silizium Chrom Wolfram

Anteil > 2,59 > 2,89 >1,5% > 109,

Getrennt werden koénnen Bleche von 0,5 bis 300 mm Dicke. Mit
Sondereinrichtungen sind Werkstiicke bis 1000 mm Dicke zu trennen.
Zum Brennschneiden wird auBler der iiblichen Schwei3einrichtung ein
besonderer Brenner benutzt (Bild 16/1).

Ringheizflamme
16/1 m l wy,

Gasflaschenanschliisse
fiir Sauerstoff fiir Wasserstoff fiir Azetylen

Fiir Sauerstoff ist die Fiir Brenngas ist die
Schlauchfarbe blau Schlauchfarbe rot

16



Trennen durch Plasmastrahl 11

Im Plasmabrenner wird zwi- Wolframelektrode (—) wassergekihlte
schen einer Katode aus Ringanode (+)
Wolfram und einer wasser-
gekiihlten Ringanode ein
Lichtbogen geziindet. Ein
> durch den Elekirodenraum
geschicktes Gas verliBit die-
sen durch die Lichtbogen-
energie aufgeheizt als Plas-
mastrahl mit mehr als ﬁ
Gas

/ Plasmastrahl

I
fil

Wasser

10 000 °C und. 1 bis 10 at
Druck. (Bild 17/1)

Der Strahl bringt das Metall in einer engen Schnittfuge zum Schmel-
zen und blist es fort; es entsteht eine glatte Schnittfliche.

Formgebung durch Umformen

Beim Umformen éndert man die Form des Werkstoffes, indem die
Werkstoffteilchen gegeneinander verschoben werden, ohne daB die
Stoffteilchen ihren Zusammenhang verlieren. Das Volumen des
Werkstoffes bleibt gleich.

>

Beispiele
Walzen und Schmieden von Stahl, Glattwalzen von StraBen, Biegen
von Metall-, Plast- und Holzteilen, Rollen von Teigwaren.

Bedingungen fiir das Umformen
Plastizitit des Kraft

'ty

Kohision des Werkzeuge
Werkstoffes Maschinen

2 [061703] 17



Systematisierung der Umformverfahren

Umformen

Druck-
umformen
Walzen

Zugdruck-
umformen
Ziehen

%:@m@% A

Die Plastizitiit oder Bildsamkeit ist die Eigenschaft eines Werkstoffes,
durch eine dulere Kraft die Form bleibend zu édndern. Die Kohiasion
der Stoffteilchen muf3 groBer sein als die umformende Kraft, damit
der Stoffzusammenhalt nicht aufgehoben wird.

Biege- Schub-
umformen umformen umformen
Streckziehen Abkanten Verwinden

Die Plastizitit wird bei Stahl durch Erwirmen erhoht.

Wechselbeziehungen zwischen Werkstoff und Werkzeug beim Um-
formen

Einflugréfien Erklirung

Reibung Unter der Kraftwirkung des Werk-

I

—

zeuges wird der Werkstoff verdringt
und flieBt in Richtung des geringsten
Widerstandes; durch Reibung an den
‘Werkzeugflichen wird der Werkstoff-
fluB behindert

EinfluB der Temperatur

A

600°C

g00°c

1200°C

Die Bildsamkeit der Werkstoffe
nimmt durch Erwiirmen zu, der Kraft-
bedarf zum Umformen wird geringer;
mit steigender Temperatur werden die
Bindungskrifte geringer

18



EinfluBgréBen

Erklirung

Das Werkzeug wird der Arbeit

angepalit

]

Je groBer die Krafteinwirkung des
Werkzeuges ist, um so groBer die
Wirkung, um so mehr wird das Werk-
stiick verformt

EinfluB auf den Werkstoff

N

Die Dehnbarkeit wird durch Wirme
erhoht; die Krifte der Werkzeuge
verdriingen die Werkstoffteilchen; sie
flieBen in die Richtung, in der sie den
kleinsten Widerstand finden; beim
Umformen ergibt sich gegeniiber dem
Spanen ein nicht unterbrochener
Faserverlauf

die Werkstoffteilchen
nach den Richtungen,
wo sie nicht durch die
Oberfliche der Werk-
zeuge, den Walzen, am

9

Werkstoffes wird ver-
grofert, sein Quer-
schnitt verringert
(Stauchen); Druckkrifte
wirken formend auf den

gespant geschmiedet
Druckumformen
Umformen durch Druckkrifte
l
Massivumformen Blechumformen
‘Walzen, Schmieden Treiben
Pressen, Prigen Driicken
FlieBpressen Stemmen
Prinzip Anwendung
Walzen
Beim Walzen flieBen Die Liinge eines Blocke, Stangen und

vorgearbeitete Werk-
stiicke werden zu Stan-
gen verschiedener
Querschnittsformen,
Blechen, Bindern und

19



Prinzip

Anwendung

Rohren geformt

FlieBen gehindert ‘Werkstoff, daher
werden. Der Werkstof  Druckumformen
des geringsten Wider-

standes; Walzen ist ein

Stauchvorgang; das l
Profil wird schritt-

flieBt also in Richtung %L
ununterbro chener
weise geformt

N\

Y

Wttzzso%7.

Formpressen

Der Werkstoff wird
warm oder kalt in
eine geschlossene
Stahlform (Gesenk)
gezwungen; der Werk-
stoff wird durch Hub-
bewegung des StoBels =~ formend auf den Werk-
von Hammer oder stoff, daher Druck-
Presse gestaucht; durch umformen

FlieBen werden die

Hohlrdume des Gesenkes

ausgefiillt. Der Werkstoff-

flu wird durch die

Gravur begrenzt

g

Gesenk gestauchles
Kegelrad

Aus Halbzeugen wird
das Werkstiick durch
Stauchen, durch
Werkstoffflu in allen
Richtungen gezwungen.
Druckkrifte wirken

‘u

Hebel, Achsschenkel,
kleine Kurbelwellen,
Kegelriider, Bolzen,
Pleuel

20



Gewalzte Profile aus Stahl

Kurz- Hohe Breite Quer- Masse
zeichen schnitt
b A m T
(in mm) (in mm) (in mm?) (in kg/m®)
T-Stahl T
20 20 20 1,12 0,88
30 30 30 2,26 1,77
40 40 40 3,17 2,96
. 50 50 50 5,66 4,44
80 80 80 13,6 10,7
=
I-Stahl I
8 80 42 7,58 5,95
n ig 100 50 i0,6 1513,2232
‘.—.I 120 58 4,2 5
16 160 74 22,8 17,9
20 200 50 33,5 26,3
24 240 106 46,1 36,2
Y-Stahl U
3 30 33 5,44 4,27
4 40 35 6,21 4,87
G 0 45 o ool
8 | 8,64
10 100 50 13,5 10,6
12 120 55 17,0 13,4

21



Zugdruckumformen

Umformen durch Zugdruckkrifte

Massivumformen Blechumformen
Drahtziehen Tiefziehen
Rohrziehen Abstrecken
Prinzip Anwendung

Ziehen
Werkstoff wird durch  Linge des Werkstoffes Drihte, Rohre, Blank-
Zange festgehalten und wird vergroBert, der ziehen von Wellen,
durch kegligen Durch-  Querschnitt verringert Rohren, Profilstangen,
bruch des Zieheisens (wie beim Walzen). sechseckige Profile fiir
gezogen. Werkstoff Zugkraft grenzt an den  Schraubenfertigung,

flieBt in Ziehrichtung Werkstoff an und iiber-  Injektionsnadeln
trigt sie auf den
kegligen Durchbruch des
Zieheisens (diisenartiges
Formwerkzeug). Im
Durchbruch wirken
gleichmiiBig verteilt
radiale Druckkrifte auf
den Werkstoff, dadurch
wird der Querschnitt
verringert, daher Zug-
druckformen

Biegen

> Biegen ist ein Umformverfahren, bei dem band- oder stabférmiger
Werkstoff und Bleche winklig oder rund geformt werden.

22



Umformen durch Biegekrifte

Massivumformen Blechumformen
Biegen Abkanten
Richten Biegestanzen

Prinzip und Anwendung des Biegens

Prinzip Auf ein ein- Ober- und Unter- Walzen erzeugen
gespanntes stempel erzeugen Biegekrifte
‘Werkstiick Biegekriifte

wirken Biege-

krifte
|

Anwendung  Biegen im Biegen auf Ab- Biegen
: Schraubstock kantpressen von Blechen

Biegen mit Rollen im Gesenk Biegen
Biegemaschine von Rohren

TR




Krifte beim Umformen

Wirkungsrichtung Hervorgerufene Form-
@nderung
Druckkraft in der Lingsachse der Kérper wird verkiirzt;

der Abstand benachbarter
Querschnitte wird ver-
kiirzt

! 1
] ()
t 1

Zugkraft in der Lingsachse der Kérper wird verlidn-

Al
' !

stand benachbarter Quer-
schnitte wird vergroBert

Biegekraft unter einem Winkel der Korper wird gebogen;
gegen die Liingsach b hbarte Querschnitte
(meist 90°) werden auseinander-
geklappt

s
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Maschinen zum Umformen

Ausfiihrung

Erklirung

. Pressenstiinder

. Kurbel- oder
Exzenterlagerung

. StoBel mit Fiihrung

. Tisch

B N

Antriebsenergie wird iiber
Exzenter- oder Kurbel-
trieb an StéBel abge-
geben; Antrieb: Elektro-
motor und Getriebe oder
Keilriementrieb

1. Pressenstinder

2. Wellen und Wellen-
lagerung

3. Spindel und
Spindellagerung

4. StoBel mit Fithrung

die Spindel wird durch
zwei Reibscheiben (mit
Gummi belegt) in Bewe-
gung gesetzt; Umsteue-
rung erfolgt durch Ver-
schieben der Reibscheiben-
welle

Exzenter-
Kurbelpresse
A
J
4 7
S
Reibrad-
spindelpresse
]ﬁ/z
= 7
ki
4
Hydraulische
Presse

(==

S|
NI T

Pressenstiinder
Arbeitszylinder
Riickholzylinder
StoBel mit Fiihrung

Kraft F, verhilt sich zur
Last F, wie der Durch-
messer D des groBen
Kolbens zum Durchmesser
d des kleinen Kolbens

25



Walzwerk 1. Stinder 3. Fiihrung die sich in entgegenge-
2. Walzen 4. Rollgang setzten Richtungen dre-

henden Walzen nehmen

das Werkstiick mit

Ziehmaschine 1. drehbare Haspel Ziehtrommel mechanisch
2. Zieheisen (Elektromotor) ange-
7 Y] 3. Ziehtrommel trieben; bei Ziehzangen oft
A hydraulischer Antrieb
A
A
Technologische und 6k ische B derheiten des Ei von
Umformverfahren
Kenngrifien Vorteil (bzw. Nachteil)  Begriindung

Werkstoffeigenschaften ~ werden verbessert +  hohere Festigkeit
durch giinstigen Faser-

. verlauf
Werkstoffverlust unwesentlich +  Masse der eingesetzten
(Abfall) Werkstoffe geht fast

vollstéindig in das
fertige Werkstiick ein

Aufwand an teure Werkzeuge = —  Spezialwerkzeuge fiir

Werkzeug und und Maschinen jedes Erzeugnis, Ma-

Maschinen schinen nicht universal
einsetzbar

Aufwand an kiirzere Fer- +  Endform des Werk-

Arbeitszeit tigungszeiten stiickes entsteht in

einem Arbeitsgang
(oder in wenigen
Arbeitsgiingen)

Formgebung durch Urformen
Beim Urformen wird der Zusammenhalt eines formlosen Stoffes
geschaffen. Dabei entsteht die erste Form eines festen Korpers.
Urformen

ist 1. die Vorstufe fiir andere Fertigungsverfahren.
Beispiele: Gegossene Teile, die durch Umformen oder Spanen
weiterbearbeitet werden.
2. Der Abschluf3 der Fertigung.
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Urformverfahren

fliissiger,
breiiger,
pastenformiger
Zustand
GieBen,
Spritzen von
Plasten

fester elektrolytische
Zustand Abscheidung
Pressen von Galvanoplastik
Pulvern und Galvanostegie
Spénen mit

anschliefendem

Sintern oder Backen

Urformen durch Schmelzen

GieBlen

Zum Gieflen sind alle Werkstoffe geeignet, die bei technisch erreich-
baren Temperaturen schmelzen.

GieBen ist ein Fertigungsverfahren, bei dem mit Hilfe von Schwer-
p kraft, Druckkraft und Fliehkraft Werkstoffe in Form von Schmelze
(formloser Stoff) nach dem Erstarren eine Erstform erhalten.

Gufiwerkstoffe

Werkstoff Anwendung

= Grauguf3 Maschinenstinder, Heizkorper, Sdulen, Rider,
= Gehiuseteile, Bremstrommeln, Zylinderblécke,

] siurebestindige Behilter, Kolben

= Stahlguf Schwungrider, Lokomotivrider, Druckbehilter,
5 Hebel und Gestiinge, Zahnrider, besonders diinn-
= wandige GuBstiicke

Messing Ventil- und Steuerungsteile, -sitze, -kegel

o Bronzen Spurlager, Leit- und Laufrider, Pumpengehiuse,
= Ventilsitzringe, Gleitlager, siiurebestiindige Be-

= hilter

g Roigufs Gleitlager, Schleifringe, Armaturen fiir Wasser

2 und Dampf bis 225 °C

.2 Zinklegierungen ~ Lager, Schneckenrider, gieBtechnisch schwierige
3 GuBstiicke fiir den Geriitebau

) Aluminium- mittel- und hochbeanspruchte GuBteile im

z Guplegierungen Schiffsmaschinenbau, Zylinderképfe, Kolben, Ge-

hiiuse fiir Nahrungsmittelindustrie und Feinwerk-
technik, seewasserbestiindige GuBteile
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Edelkunstharz Schmuckwaren, Platten fiir Verkleidungen, Zier-
beschlige

Azetylzellulose Kleinteile fiir die Feinwerktechnik, Optik und
Elektroindustrie (Metallteile kénnen eingebettet
werden), Rohrleitungen, Werkzeuggriffe, Schreib-
maschinentasten, Brillengestelle

Zellulosedther stoBbeanspruchte Teile
© Polyvinylchlorid  Formstiicke, Buchsen, Behilter, Rohre, Ringe
= Polydithylen Schrauben, Flaschen, Zahnrider, Formteile fiir
° Elektrotechnik und Geriitebau, Schlduche, Haus-
E geriite
= Polystyrol Gehiuse, Lampenteile, Massenteile der Elektro-
Z technik, Feinmechanik und Optik

Polyamid Zah.n.rader Dichtungen, verschleiBfeste Lager-

schalen, heschichtete Textiltreibriemen, Gehiuse
fiir die Elektrotechnik, Haushaltgegensténde,
‘Wasserhihne

Epoxydharz Pumpenrider, Tiefziechwerkzeuge, elektro-
technische sidurebestindige Apparateteile,
Modelle und Lehren fiir Flugzeug-, Fahrzeug-
und Raketentechnik

‘hmelzverfahren zum Giefien

Rohstoffe
|
[ [ ]
| GuBbruch | | Roheisen | [ Stahlschrott |
| |
Kupol- Siemens-Martin- Elektro- Konverter-
verfahren Verfahren verfahren verfahren




GieBverfahren

Bei den verschiedenen GieBverfahren nutzt man unterschiedliche
physikalische GesetzmiBigkeiten aus. Man unterscheidet GieBen
durch Schwerkraft, Druckkraft und Fliehkraft.

29/1

GieBlen GieBen

durch Schwerkraft durch Druckkraft
29/3

Giellen

durch Fliehkraft

> Beim Gieen durch Schwerkraft flieBt der Werkstoff, bedingt durch
die Schwerkraft, in die vorbereitete Form.

Werkzeuge zum Formen des Grades

Be- Spitzstampfer Flachstampfer Streichbrett
nennung

-

—D
Zweck  Zum Aufstampfen ~ Zum Aufstampfen =~ Zum Abstreichen
der ersten der letzten des iiberfliissigen
Grundlage Grundlage Sandes vom
Formkasten
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Be- Luftspiefl Modellheber

nennung
Zweck Zum Hineinstechen kleiner Zum Herausheben des Modells
Luftkanile in den Formsand aus der Form
Be- Lanzette Poliereisen
nennung
Zweck Zum Ausbessern der Form
Druckguf$

Unter GieBen durch Druck versteht man ein GieBverfahren, bei dem
fliissiges bzw. teigiges Metall unter Druck mit Hilfe besonderer Gief3-
maschinen in Metallformen gepret wird. Das Pressen erfolgt mit
mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch angebeulten Kolben in
einer Prefkammer.

DruckguBlverfahren
l
‘Warmkammerveriahren Kaltkammerverfahren
Aluminium Aluminiumlegierungen
Zink Kupferlegierungen
Duroplaste Zinklegierungen

Thermoplaste

Das DruckguBverfahren ist ein Verformen, bei dem fliissige Metalle
oder pulverisierte Plaste verarbeitet werden. Es eignet sich fiir kom-
pliziert geformte Teile, weil gutes Formfiillungsvermogen erreicht
wird. DruckguB8 spart Werkstoff, die Teile sind genau und gleich-
maBig.
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Werdegang eines GuBstiickes (Rohrstutzen) durch Schwerkraftgufl
(Sandformguf3)

Die GieBiformen werden mit Modellen oder Schablonen geformt, deren
Gestalt und Grofle durch technische Zeichnung des GuBstiickes be-
stimmt wird.

A
A
SIS Ql > Q‘Q
S S|l U <X
\3‘3‘ =L
\
\
7 50
550 N

Modelle werden nach Modellrissen angefertigt. Der Modellri8 wird
nach der technischen Zeichnung entworfen und enthilt vom Modell
die Einzelheiten (Zuschnitt des Holzes, Teilung, Bearbeitungszugabe,
Kern), die der Modellbauer benétigt.

0

4 Aufbau

QD
S
=
=
-
§
S
D
u ModellriB

Bearbertungszugabe

Am Modell miissen Zapfen als Kernmarken angebracht sein. Sie bilden
in der Form Kernlager, in die Kerne (Sandkérper) eingelegt werden,
die Hohlrdume oder Durchbriiche am Guflstiick erzeugen.

Kernmarke Kernmarte
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Das Modell wird in einem Unterkasten und einem Oberkasten — also
in zwei Késten — in feuchtem Sand (feuerfest) eingeformt (ebenfalls
ein Urformverfahren). Nach dem Einformen muBl das Modell aus der
Form herausgehoben werden. Um das zu ermdglichen, miissen die
Form und das Modell teilbar sein. Die Teilfliche, auch Trennfliche, der
Form ist die Formteilebene. Die Trennfliche des Modells bezeichnet
man kurz als Teilung.

Ste/ger\ [/‘ngug S fe\/;ger

Nach dem Einlegen des Kernes wird der Oberkasten auf den Unter-
kasten gesetzt, verklammert und mit Gewichten beschwert, damit der
Auftrieb des fliissigen Metalls den Oberkasten nicht abheben kann.
Das fliissige Metall gelangt durch ein Einlaufsystem in den Formhohl-
raum. Es besteht aus Mulden, Trichtern, senkrechten und waage-
rechten Kanilen, wie Steiger und Zulidufe.

Steiger Steigsr
Fingul8

Diese sollen giinstige Stromungsverhiltnisse fiir das einflieBende Me-
tall schaffen, so dafl die Form vollkommen gefiillt wird.
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Maschinen zum GieBen im DruckguBverfahren

Ausfiihrung geeignet fiir
Warmkammer- 1. vertikale Warmkammer DruckguBteile aus Zn-
maschine 2. Kolben u. a. leicht schmelzbaren T
3. Schmelzkessel Legierungen
4. Form

5. Gasbrenner

Teilebene

7—1 L Z ; =
% Z Spritzmundstick.

Kaltkammer- 1. vertikale Kaltkammer DruckguBteile aus Al, Cu
maschine 2. Kolben und Mg

3. Form

4. Auswerfer fiir Metall-

rest
7

Warmkammer- 1. horizontale DruckguBteile aus
maschine “Warmkammer Duro- und Thermoplaste,

2. Kolben auch SpritzguBteile
3. Form genannt

4. Fiilltrichter

5. elektrische Heiz

6. Auswerfer e

Schleuderguf

Gieflt man fliissigen Werkstoff in eine rotierende zylindrische Form,
so macht er die rotierende Bewegung mit und wird durch die Fliehkraft
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andie Wandung der Form gepreft (Karussell). Dabei ist es gleichgiiltig,
ob die rotierende Achse waagerecht, senkrecht oder schrig liegt.

> Die GriBe der Fliehkraft ist abhiingig von der Drehzahl und dem
Radius der Form.

Maschinen zum Giefien im SchleuderguBverfahren

Ausfiihrung Anwendung
horizontale 1. Antrieb mit stufen- Stahlkérper, Rohre,
Schleudergief3- los regelbarer Dreh- Lagerschalen, Dinge
maschine zahl aus GrauguB}, Stahl-,

vertikale 2. Form (Kokille) Kupfer-, Aluminium-,
Schleudergief3- 3. fliissiges Metall Zink- und Zinnlegierungen
maschine 4. GieBtrichter

Gulifehler
Fehler Ursache
Lunker Beim Erstarren schwindet der Werkstoff; fortschreitende

Abkiihlung von auflen nach innen; im Innern des GuB3-
stiickes zuletzt zuwenig Werkstoff; es entstehen Hohl-
raume mit rauhen Wandungen; zu hohe GieStemperatur.
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Blasen

Gase im GieBmetall durch Reaktionen von Oxiden und
Kohlenstoff; durch Verdampfen der Feuchtigkeit des
Formsandes; innen meist glatte birnen- oder trauben-
formige Hohlrdume.

1

Warzen oder schuppenartige Gebilde auf der GuBstiick-
oberfliche, gebildet aus Formstoff; dieser wird durch Gase
und Dimpfe aus der Form in kleineren Teilchen abge-
sprengt; steigen nach oben und bleiben unter der oberen
Formwand liegen.

Spannungen

Behindern des freien Schwindens durch ungleichmiBige
Abkli:h]ung; Spannungen fiihren zu Kaltrissen im Gul-
stiick,

Naturwissenschaftliche Zusammenhiinge

Schwindmaf3

NermalmaBstad (100cm)

Aus der Physik ist bekannt, daB alle Metalle beim Uber-
gang vom fliissigen in den festen Zustand ihr Volumen
verringern. Diese Volumenverringerung wird Schwinden
genannt und muB bei der Modellherstellung beriicksich-
tigt werden. Als lineare SchwindmaBe gelten die Werte
der Tabelle (S. 36).

Z 795 | 1%
Smwmmaﬂmb fur Gravgul

.rmmmﬂ:m fir .rmmm

3
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Raumerfiillung

Fliissige Metalle bilden, wie alle Fliissigkeiten, eine hori-
zontale Oberfliche. Der Formhohlraum wird unter dieser
Oberfliche vom fliissigen Metall vollstindig ausgefiillt.
Die Fliissigkeitsteilchen sind auf Grund ihrer Schwerkraft
bestrebt, in der Form eine moglichst tiefe Lage einzu-
nehmen. Die Luft wird dabei aus dem Formhohlraum
verdringt.

Druckausbreitung In einem geschlossenen Behilter pflanzt sich der Druck

nach allen Seiten fort. Er wirkt also auch gegen die Decke
des GefiBes. In der GieBform ist der Druck gegen die
Decke (Aufdruck) wie der Bodendruck abhiingig von der
Hohe der Fliissigkeitssaule.

Schwindmafle

Werkstoff lineares Schwindmafl
(in %)

GrauguBl 1
Tempergu 1,6
Stahlguf3 2
Al- und Mg-Legierungen 1,25
Bronze, Messing, Rotguf3 1,5
Sondermessing 2
Kupfer und Zinn 1
Zink 1,5
Blei 1

Okonomischer Vergleich zwischen GuBverfahren

Sandgufl Druckguf Schleudergu
Platzbedarf durch Sandvor-  gering gering
rite, Form-

kisten, Kern-
macherei und
Trocknungs-
anlagen groB3
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Werkstoffbedarf

Bearbeitungs-
zugabe
Werkstoff-
eigenschaften
GuBausschuf

groB3 mittel gering, weil
Eingiisse und
Steiger weg-

allen
groB keine gering T
beibehalten beibehalten verbessert
viele Ausschufl-  AusschufSmog- Ausschufl
méglichkeiten lichkeit ein- gering
geschrankt

Urformen durch Pressen von Pulver

I'ressen

Durch Pressen von pulvrigen Werkstoffen kénnen Werkstiicke her-
gestellt werden. Dabei entsteht aus dem formlosen Stoff (Pulver,
Spéne) durch Schaffen des Zusammenhaltens (Sintern) der Teilchen
ein fester Korper mit einer bestimmten Form.

p Das Pressen von pulvrigen Werkstoffen ist ein Urformverfahren.

Fertigung durch Pulverpressen

Vorgang

Erliduterung

Pressen

M7

Die PreBbarkeit mufl die abstoenden Krifte zwischen
den Kérnern iiberwinden

Einsturz der Hohlrdume bzw. Einbrechen der vorhan-
denen Briicken zwischen den Kérnern
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Mechanisches Verhaken der Korner untereinander
Verformen und Zertriimmern der Kérner

Sintern Erhitzen der Pulver, bis Kanten und Ecken gerade zu
schmelzen beginnen, und verschweilen

Durch Pulverpressen hergestellte Werkstiicke

Metallpulver
‘Werkstoff Zusammenhalt  Anwendung
durch
Héchstschmelzende Sintern Elektrotechnik (Réhrenbau,
Metalle (Wolfram, Kontakte), Chemie (Spinn-
Molybdin, Tantal) diisen aus Tantal)
Hartmetalle Sintern Maschinenbau (Zerspanungs-
technik, hochbeanspruchte
Teile in Werkzeugen zum
Umformen)
Sintereisen, Sintern Maschinenbau (Fertigteile,
Sinterstahl selbstschmierende Gleitlager)
Elektrotechnik
(Weicheisenteile)
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