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s Als Fertigungsverfahren werden Verfahren zur Herstellung von
geometrisch bestimmten festen Korpern bezeichnet.

s Diese Korper kdnnen sowohl Halbzeuge als auch Bestandteile von
technischen Gebilden sein.

s In der Regel missen mehrere Fertigungsverfahren miteinander
kombiniert werden, um aus Rohteilen tber Halbfertigteile fertige Produkte
wie beispielsweise Maschinen, Apparate, Werkzeuge, Fahrzeuge und
andere einteilige oder mehrteilige Gegenstande herzustellen.

s Grundlage sind zum Beispiel technische Zeichnungen und/oder
dreidimensionale CAD-Modelle.
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Die Form der Werkstucke wird durch das Verfahren

geschaffen geandert beibehalten
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Die Form der Werkstiicke wird durch das Verfahren

geschaffen geandert
Urformen Umformen Trennen Flgen
Fliissig Gielen IDruckumformen Zerteilen Zusammensetzen
o _ Walzen Scher-, Verschrauben
Teigig Extrudieren Strahlschneiden
s S Zugdruckumformen [Einpressen
lonisiert  Galvanoplastik Tiefziehen Spanen Walzlager-
Frasen, Schleifen montage
Zugumformen _
Langen, Weiten Abtragen Schweil3en
Funkenerosion
IBiegeumformen Loten
Abkanten Zerlegen
Abschrauben Kleben
Schubumformen

Winden einer
Druckfeder
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Die Form der Werkstiicke wird durch das Verfahren

beibehalten

Beschichten
|Gas-, dampfférmig
Aufdampfen

|FlUssig, pastos
Lackieren

lionisiert
Galvanisieren

|Fest, kornig
Thermisches Spritzen

Anderung der Stoffeigenschaften
[Umlagern

Harten, Anlassen

Aussondern
Entkohlen

Einbringen

Aufkohlen, Nitirieren
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Fertigungsverfahren

Die Form der Werkstucke wird durch das Verfahren

geschaffen geandert beibehalten
Urformen Umformen Trennen Fugen Beschichten Anderung der
; ) ) Stoffeigenschaften
JFlussig IDruckumformen Zerteilen Zusammensetzen  JGas-, dampfformig
. fUmlagern
Giel3en Walzen Scher-, Verschrauben Aufdampfen )
Strahlschneiden : Harten, Anlassen
JEinpressen
Teigig Zugdruckumformen Walzlager- |Flussig, pastos g
Aussondern
Extrudieren Tiefziehen Spanen montage Lackieren
Frasen, Schweien Entkohlen
kornig Zugumformen Loten fionisiert
i JEinbringen
Sintern L&angen, Weiten Schleifen Kleben Galvanisieren J
Aufkohlen,
" Nitirieren
lonisiert IBiegeumformen tragen fFest, kornig
Galvanoplastik Abkanten Funkenerosion Thermisches
Spritzen
Schubumformen Zerlegen
Winden einer Abschrauben
IDruckfeder




. Technische Universitat Berlin
FII | l AG Konstruktion
Prof. Dr.-Ing. Henning Meyer

Urformen

e Umformen

e Trennen

* Flgen
 Stoffeigenschaften andern

» Beschichten
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Drehen Frasen Bohren Sagen

Hauptbewegung Hauptbewegung Hauptbewegung Hauptbewegung

“

Nebenbewegung Nebenbewegung Nebenbewegung Nebenbewegung
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e Bohren ist ein spanendes
Fertigungsverfahren mit
drehender/ rotatorischer
Schnittbewegung, wobei die
Vorschubbewegung des
Bohrers nur in Richtung der
Rotationsachse erfolgt. Das
Werkzeug, der Bohrer, ist meist
zweischneidig. Die rotatorische
Schnittbewegung wird bei
angetriebenen Werkzeugen
vom Werkzeug selbst
durchgefthrt und bei
stehenden Bohrern vom
drehenden Werkstuck. Es
werden grundsatzlich
Innenflachen erzeugt.
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e Das Senken erfolgt unter der
gleichen Kinematik wie das
Bohren. Es werden jedoch
Flachen erzeugt, die senkrecht
oder geneigt zur
Rotationsachse sind.
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 Beim Reiben, das ebenfalls
die gleiche Kinematik wie das
Bohren und Senken hat,
werden bereits vorhandene
zylindrische oder kegelige
Bohrungen zur Verbesserung
der Oberflachengute und der
Formgenauigkeit mit geringer
Spanungsdicke bearbeitet.
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A Planansenken

B Planeinsenken

C Bohren ins Volle — Durchgangsbohrung
D Bohren ins Volle — Sacklochbohrung

E Kernbohren

F Gewindebohren

G Zentrieren

H Profilsenken

I Profilreiben — Kegelbohrung

J Profilbohren — Stufenbohrung
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Schneidteil
Fase

Schneidenecke Nebenschneide O

Hauptfreiflache / Fasenbreite

Bohrer
durchmesser d

Schneidenteil des

/ \ Wendelbohrers
Spanflache Nebenfreiflache \ Rickenkante o = Spitzenwinkel
Hauptschneide Stegbreite  (Riicken) / Spannut Y = Querschneiden-

Kerndicke k winkel
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Kdrper = —— Zylinderschaft Schaft-
i durch-
[ messer
Li Schaftlange —J
Wendelbohrer mit Kegelschaft
- e — Korper -
Schneidteil Einstich (Beschriftungsstelle) Kegelschaft

- I _ﬁtreiblappen

Kegellange ——=

Spitzenlange

Bohrerdurchmesser
|

Schneidlange
Spannutlange -
— - Gesamtlange

Einstichlange

JLiJI.+




Technische Universitat Berlin
D re h e n AG Konstruktion
Prof. Dr.-Ing. Henning Meyer

e Drehen ist ein Trennverfahren flr Metalle oder - seltener -
Kunststoffe. Gedreht wird manuell auf einer Drehbank oder
automatisiert auf einer Drehmaschine. Im Gegensatz zum Frasen
bewegt sich hier das Werkstlck beziehungsweise Halbzeug und
das fest eingespannte Werkzeug (Drehmeifl3el) steht still. Nur in
besonderen Fallen (beispielsweise bei Gewindewirbeln) bewegt
sich auch das Werkzeug.

 Beim Drehen wird die Schnittbewegung durch das rotierende
Werkstlck und die Vorschub- und Zustellbewegung vom meist
einschneidigen Drehwerkzeug erzeugt. Die Werkstiicke sind in der
Regel rotationssymmetrisch/rund.
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Schnittbewegung

(Werkstlick)
K, Einstellwinkel
a, Schnittiefe
f Vorschub
b Spanungsbreite

i ? h Spanungsdicke

sinkK, a,f Spanungsquer-

=bh schnitt
h=1fsinx, L
-ffr—
Vorschubbewegung

{(Werkzeug)
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e Frasen ist ein spanendes Fertigungsverfahren mit einem
rotierenden, meist mehrschneidigen Werkzeug- einem Fraser-,
das die kreisformige Schnittbewegung durchftihrt und einer vom
Werkstlck oder Fraser durchgeftihrten Vorschub- und
Zustellbewegung. Die Vorschubbewegung kann eben oder eine
beliebige raumliche Bahnkurve sein, was auch die grof3e Vielzahl
an Werksttckformen begriindet.
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e Planfrasen

* Rundfrasen
e Schraubfrasen
« Walzfrasen
* Profilfrasen

e Formfrasen
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* Beim Gleichlauffrasen bewegt sich das Werkstlck in die gleiche
Richtung, in die auch die Schnittgeschwindigkeit weist.

Span

Werkstiick

'
15 {}/ ve M= Werkstiickbewegung
(=180°

a Gleichlauffrisen: 90° < ¢ < 180°
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* Beim Gegenlauffrasen ist die Richtung der Werkstlickbewegung
der Schnittrichtung entgegen gerichtet.

Friser

Span
Werkstiick

0= a: 44— Werkstiickbewegung

b Gegenlauffrisen: ¢ < 90°
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* Hobeln ist ein Zerspanungsverfahren, bei dem das Werkstiick
streifenweise mit einem einschneidigen Werkzeug, dem
Hobelmeil3el, bearbeitet wird.

* Hobeln ist als Drehen mit unendlich grofsem Durchmesser
vorstellbar, d. h. die Schnittbewegung ist geradlinig.

e Beim Stof3en handelt es sich um eine Abart des Hobelns, bel
dem das einschneidige Werkzeug in vertikaler Richtung die
Schnittbewegung und das Werkstlck die Vorschubbewegung
ausfuhrt.
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« Raumen ist ein Zerspanungsverfahren mit mehrschneidigem
Werkzeug, bei dem das Werkzeug die Schnittbewegung ausfihrt.
Wegen der Staffelung der Zadhne im Raumwerkzeug entfallt bei
diesem Verfahren die Vorschubbewegung. Der abzuspanende
Werkstoff wird in einem Hub (ziehend oder schiebend) mit dem
Raumwerkzeug, der Raumnadel, abgenommen.
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 Beim Relben handelt es sich um ein Trennverfahren fur Metall
oder Kunststoff, das zur Herstellung von passgenauen Bohrungen
mit hoher Oberflachengute dient.
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» SAgen ist ein Zerspanungsverfahren, bei dem das vielschneidige
Werkzeug die Schnittbewegung und die Vorschubbewegung
ausfinhrt.
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e Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten spanenden
Fertigungsverfahren ist das Schleifen ein Verfahren mit vielen
geometrisch unbestimmten Schneiden/Schleifkérpern, die in die
Schleifscheibe eingebunden sind und keine definierte, messbare
Schneidengeometrie besitzen.

« Schleifen ist ein abtragendes Fertigungsverfahren zur
Bearbeitung von Oberflachen mit Schleifmitteln.

 Die rotierende Schleifscheibe fuhrt die Schnittbewegung durch,
wahrend die Vorschubbewegungen, je nach Maschinenkonzept
und Schleifverfahren, von der Schieifscheibe oder vom Werkstlck
durchgefthrt werden.
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Schleifscheibe (Schleifwerkzeug)

Spanwinkel

Bindung Schleifkorn

Zustellung

Spane

Pore (Spankammer)



o . Technische Universitat Berlin
Oberflachenbegriffe AG Konsirukiion _ .
Prof. Dr.-Ing. Henning Meyer

* Die wirkliche Oberflache ist die Oberflache, die das gefertigte
Werkstlck gegenuber seiner Umgebung abgrenzt.

e Die Istoberflache ist die messtechnisch erfassbare Oberflache
und damit das angenaherte Abbild der wirklichen Oberflache.

* Die geometrische Oberflache ist eine ideale Oberflache, deren
Nennform durch die Zeichnung definiert ist.

» Gestaltabweichungen sind die Gesamtheit aller Abweichungen
der Istoberflache von der geometrischen Oberflache.

* Die Gestaltabweichungen der 3. Bis 5. Ordnung ergeben die
Raubheit.



Beispiele fur die Gestalt

DIN 4760
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Gestaltabweichung (als Profil- Beispiele fiir die Art | Beispiele fiir die
schnitt iiberhoht dargestellt) der Abweichung Entstehungsursache
Unebenheit Fehler in den Fiihrungen der
- T Unrundheit Werkzeugmaschine, Durchbie-
1. Ordnung, Formabweichungen Grob- gung der Maschine oder des
gestalt Werkstiicks, falsche Einspan-
nung des Werkstlicks, Harte-
N verzug, VerschleiB
_ T | Wellen AuBermittige Einspannung
oder Formfehler eines Frésers,
2, Ordning, Wellighsit Schwingungen der Werkzeug-
maschine oder des Werkzeugs
M Rillen Form der Werkzeugschneide,
Fein- Vorschub oder Zustellung des
3. Ordnung, Rauheit gestalt Werkzeugs
Riefen Vorgang der Spanbildung
_ Schuppen (ReiBspan, Scherspan, Aufbau-
4 Oruang; Reubert Kuppen schneide), Werkstoffverformung
beim Sandstrahlen, Knospen-
1 bildung bei galvanischer

Behandlung

Uberlagerung der Gestaltabweichungen 1. bis 4. Ordnung

5. Ordnung Gefiigestruktur Kristallisationsvorgange, Ver-

Nicht mehr in einfacher Weise bildlich anderung der Oberflache durch

darstellbar chemische Einwirkung (z.B.
Beizen), Korrosionsvorgange

6. Ordnung Gitteraufbau des Physikalische und chemische

Nicht mehr in einfacher Weise bildlich Werkstoffes Vorgange im Aufbau der Materie,

darstellbar

Spannungen und Gleitungen im
Kristallgitter

6FH
6FKOHFKW %HUWKROG
ODVFKLQHQHOHPHQWH
BWXGLXP O0%QFKHQ
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e Mittenrauhwert Ra (mm) ist der arithmetische Mittelwert der
absoluten Betrage der Abstande y des Rauheitsprofils von der
mittleren Linie innerhalb der Messstrecke.

*Der Mittenrauhwert ist gleichbedeutend mit der H6he eines
Rechtecks, dessen Lange gleich der Gesamtmessstrecke Im und
das flachengleich mit der Summe der zwischen Rauheitsprofil und
mittlerer Linie eingeschlossenen Flachen ist.

*Gemittelte Rauhtiefe Rz (mm) ist das arithmetische Mittel aus den
Einzelrauhtiefen funf aneinandergrenzender Einzelmessstrecken.
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 Die Tabelle gibt nur
Erfahrungswerte Uber die bei den
Trennverfahren unter tblichen
Fertigungsbedingungen
erreichbaren gemittelten
Rauhtiefen.

* Die erreichbare Rauheit an
Werkstucken wird wesentlich
beeinflusst von der Gite und dem
Verschleil3zustand der verwendeten
Werkzeuge und
Werkzeugmaschinen.

» Bel der Fertigung gleichartiger
Teile unter gleich bleibenden
Fertigungsbedingungen ist der
Streubereich wesentlich kleiner.
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e Mit Hilfe des gezeigten
Diagramms nach DIN 4768 T1
kann flr spanend hergestellte
Flachen der Mittenrauhwert Ra
bel vorgeschriebener
gemittelter Rauhtiefe Rz bzw.
die gemittelte Rauhtiefe Rz bei
vorgeschriebenem
Mittenrauhwert Ra unter
Bertcksichtigung des
Streubandes und einer
ausreichenden Sicherheit
ermittelt werden.
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