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1. EINFUHRUNG IN DIE INGENIEUR-
TECHNIK

Eine einfache Schleifmaschine erschien 1480. Der Antrieb erfolgte mit einem Pedal
und einer Kurbel mit einer Pleuelstange.

1565 erschien die erste Bugelmaschine, gefolgt von einem Wasserbohrer (1684).
Einzelne Maschinen haben sich verbessert, z.B. erschien nach 1800 eine Metall-
drehmaschine mit einer Halterung, die es ermdglichte, Gewinde zu schneiden.

1818 wurde die erste Frasmaschine von S. Mortha gezogen.

I

r—

d

g =
fIm
(

1.I. Ingenieurwesen Technologie I.

Ist ein einfUhrendes Fach, das eine einfuhrende Erklarung der im Maschinenbau
verwendeten Technologie liefert. Eine detailliertere Einfuhrung in die Ingenieur-
wissenschaften wird in weiteren Fachkursen des Fachbereichs Maschinenbau ge-
geben.

Die Metallurgie beschaftigt sich mit dem Management von Rohstoffen Uber das
Material und seine Eigenschaften. Dieser Teil der Technologie gliedert sich in
Schwermetallurgie und Technische Metallurgie. Die Schwermetallurgie beschaftigt
sich mit der Herstellung von Eisen- und Nichteisenmetallen aus Erzen, pulverfor-
migen Metallen und der Verwaltung von hergestellten Metallen auf Halbzeugen
(Bleche, Stangen, Drahte usw.).

Die Metallurgie im Maschinenbau ist gekennzeichnet durch die Herstellung von
Halbfabrikaten durch Giel3en, Formen, Warmebehandlung (Veranderungen in der
inneren Struktur des Materials wie Harten, Salzen, Anlassen) und nicht freisetzba-
res Figen von Materialien (Schweil3en, Loten).
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e Die Bearbeitungstechnologie befasst sich mit Bearbeitungs-, Montage- und

Oberflachenbehandlungstechnologien.

e Die Technologie der Oberflachenbehandlung wird durch die Veranderung des

Aussehens des Produkts oder der Oberflacheneigenschaften erreicht.

1.2.
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1.3. Unternehmensstruktur des Unternehmens
e Funktional mit mehrfacher Unterordnung

e Personal

e Divisional

e Kombiniert
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2. VERBUNDWERKSTOFFE

Ein Verbundstoff kann definiert werden als ein Material, das aus zwei oder mehr hetero-
genen Bestandteilen besteht. Diese Komponenten unterscheiden sich in ihren mechani-
schen, physikalischen und chemischen Eigenschaften. Im Allgemeinen besteht das Ver-
bundmaterial aus einer kontinuierlichen und diskontinuierlichen Phase. Die kontinuierli-
che Phase wird als Matrix bezeichnet, und in der Verbundstruktur besteht ihre Hauptauf-
gabe darin, als Bindemittel zu wirken. Die diskontinuierliche Phase wird als Verstarkung
bezeichnet und hat eine Verstarkungsfunktion im Verbund.

2.1.  Synergieeffekte

viastnost

/‘\ skute¢ny prubéh

matrice vyztuz

2.2. Polymer-Verbundwerkstoffe

Die Eigenschaften von Verbundwerkstoffen weisen auf die Perspektive dieser Materialien
nicht nur fur den Maschinenbau, sondern auch fur andere Branchen hin. Das grundle-
gende Merkmal von Verbundwerkstoffen ist das geringe Gewicht von Verbundkomponen-
ten bei gleichzeitig hohen mechanischen Eigenschaften. Verbundwerkstoffe kénnen in
Bezug auf die mechanischen Eigenschaften mit Stahl abgestimmt werden.
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Vorteile von Polymerverbundwerkstoffen

Hohe Flexibilitat bei der Verformung

Hohe Festigkeit und Steifigkeit, die an die Richtung und Art der Belastung ange-
passt werden kann.

Hohe Anpassungsfahigkeit an jede Form

Hohe dynamische Belastbarkeit bei hoher mechanischer Dampfung

Niedriger Koeffizient der linearen Warmeausdehnung

Alterungs- und Korrosionsbestandigkeit

Eine groRRartige Moglichkeit, verschiedene Arten von Matrix und Verstarkung zu
kombinieren, um eine "maligeschneiderte" Losung zu schaffen.

Grol3er Gewichtsverlust gegenuber Stahlprodukten.

(Carguideblog, 2013)

Nachteile von Polymerverbundwerkstoffen

Aufgrund der vielen Kombinationsmaoglichkeiten von Matrix und Verstarkung gibt
es keinen standardisierten Verbundwerkstoff.

Es ist nicht mdglich, das Verhalten des Verbundwerkstoffs genau abzuschatzen (es
ist nicht maéglich, die Eigenschaften der einzelnen Komponenten leicht abzulesen).
Komplexe Materialprufung (wenn zerstorungsfreie Prifung Voraussetzung ist)
Geringe Zugfestigkeit in Richtung senkrecht zur Ausrichtung der Fasern (Risse,
schwache Verbindung der Faser mit der Matrix).

Komplexe Reparaturen und Bearbeitungen von Verbundwerkstoffen nach der
Herstellung

(Evaulationengineering, 2006)

2.3. Einsatzmoglichkeiten in der Transport-

branche

Verbundwerkstoffe finden heute in fast allen Branchen Anwendung. In der Transport-
branche gilt dies fur alle Verkehrstrager, also Automobil, Schiene, Luft und Schifffahrt.
Auch die Raumfahrtindustrie steht hier im Rang, ist aber fur die Transportbranche nur
marginal.

Automotive

In diesem Transportbereich werden Verbundwerkstoffe hergestellt, z.B. Armaturenbret-
ter, Achsen, Karosserieteile, Stol3fanger, Scheinwerferabdeckungen, Antriebswellen, Sitze,
Cockpits,....
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In der Automobilindustrie werden Verbundwerkstoffe aufgrund ihrer mechanischen Ei-
genschaften eingesetzt, um das Gewicht der einzelnen Komponenten und damit des ge-
samten Fahrzeugs zu reduzieren.

Luft- und Raumfahrt und Luft- und Raumfahrtindustrie

Schon heute wird ein gro3er Teil der Innovationen im Bereich der Verbundwerkstoffe in
der Luft- und Raumfahrtindustrie eingesetzt. Dies liegt wiederum an der Gewichtsredu-
zierung, die zu einer Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs fuhrt. Die neuesten Entwick-
lungen von Verbundwerkstoffen werden im Militar, d.h. in der Luftfahrt, eingesetzt. Ein
Beispiel fur den Einsatz in der militarischen Industrie ist die Tatsache, dass Verbundwerk-
stoffe Radarwellen teilweise absorbieren kénnen.

Im Verkehrsbereich werden Verbundwerkstoffe auf Propeller, Fltgel, Radartechnik, Flug-
zeugrumpfe, aber auch auf den Innenraum aufgebracht.

Materialzusammensetzung der Boeing 787 Dreamliner

B Carbon Laminate
I Carbon Sandwich
B Other Composites
B Aluminum

[ Titanium

Schienenverkehr

Der Hauptaspekt ist die Gewichtsreduzierung (nicht nur Gewicht, sondern auch einfa-
chere Handhabung) und die hervorragenden mechanischen Eigenschaften (hohe Steifig-
keit und Festigkeit, Feuerbestandigkeit, etc.). Ein weiterer groRer Vorteil und Merkmal ist
der geringe Wartungsaufwand. Der Einsatz ist sowohl bei Lokomotiven als auch bei Wag-
gons sehr umfangreich. Insbesondere ist es eine grobe Konstruktion, vorne und hinten
vorne, vorne, hinten, hinten, Decke und Wand Verkleidung, Innen-Verbundwerkstoffe,
Dashboard, etc.

Verwendung von Verbundhauben am Zugverband
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2.4. Formen

Die Formenherstellung basiert auf mehreren der folgenden Kriterien:

e FormgrofRe, Komplexitat und Geometrie,
e Genauigkeit und Oberflachenqualitat, maximale Kostengrenze
e erforderliche Lebensdauer: Anzahl der produzierten Teile

Formale Anspriiche, insbesondere fir manuelle Gestaltung und Vakuuminfusion:

e Geringes Gewicht durch Formmanipulation
o Malhaltigkeit bei Temperaturen um 80 ° C,
e mobile Ausfihrung

2.4.1.  Prozess und Realisierung der Formenher-
stellung

Das eingegebene zukunftige Produkt wird zunachst in der 3D- und 2D-Software model-
liert. Je nach Anforderung wird dann ein Modell erstellt, das dann fur die Produktion ver-
wendet wird. Anschlie3end wird die Finite-Elemente-Methode (FEM) zur Produktionsopti-
mierung eingesetzt. Es handelt sich um eine Verifikationsmethode, die mechanische Ei-
genschaften, Verformung, innere Spannung, Stabilitat, Bindemittelverbindung (Geschwin-
digkeit, Zeit, etc.) Uberpruft.
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Herstellung von dickwandigen Verbundbauteilen

Prevoue D]
1w

o9

[N

on

0ca

0%

2.4.2. Formmaterialien

e Verbundwerkstoff (Laminat)
e Metallformen
e Andere Materialien

Form zur Herstellung von Verbundkomponenten
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2.5.

des Modells lackiert und ein Trennmittel zur leichteren Verformung aufgebracht.

Modelle

Das Modell ist ein integraler Bestandteil der Fertigungstechnologie, die sowohl die Form
als auch das Fertigteil herstellt. Das Modell hat die Form einer negativen Geometrie der
resultierenden Form. Konstruktive Abmessungen erfordern Mal3haltigkeiten. Dies ist der
Fall, wenn die Formoberflache bearbeitet wird. Bei Verbundmodellen wird die Oberflache

Modell (Prototyp) des zukiinftigen Produkts

Veli¢ina | Jednotka Popis Velic¢ina | Jednotka Popis
Q m3.s1 Objemovy pritok Ap 1 Tlakovy gradient
Viskozita
A m2 Plocha pritoku n Pass pojivého
systému
Permeabilita Penetrovana
K m?2 P L m .
vystuze délka
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Anforderungen an Materialien fiir die Bahnindustrie

Derzeit werden Verbundwerkstoffe zu einem immer wichtigeren Element in der Konstruk-
tion. Verbundwerkstoffe haben sich stark in der Luftfahrt-, Schifffahrts- und Automobilin-
dustrie etabliert, aber in der Bahnindustrie ist die Nutzungsrate von Verbundwerkstoffen
immer noch am geringsten. Aber wir kdnnen sagen, dass sie im Laufe der Zeit ihren Platz
in dieser Branche finden und finden werden. Das Haupthindernis fir die Massenausdeh-
nung sind die anfanglich hohen Kosten fur Konstruktion, Berechnung und Kontrolle in
Simulationsprogrammen, aber auch Rohstoffe und die Herstellung von Verbundkompo-
nenten.

Materialbedarf

Derzeit gibt es 8 Hauptanforderungen an Materialien in der Bahnindustrie:

e Gewicht

e Mechanische Eigenschaften
e Sicherheit

e Lebensdauer

e Wartung

e Okologie

e Formeigenschaften

e Kosten

qterreg
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3. KUNSTSTOFFE

Die Herstellung von Artikeln (Produkten) aus polymeren Materialien weist einige Beson-
derheiten auf, die bei der Gestaltung individueller technologischer Prozesse bertcksich-
tigt werden mussen. Die Vielfalt der Eigenschaften der Polymere, abhangig von der che-
mischen Beschaffenheit des Polymers und seinem physikalischen Zustand, erfordert eine
relativ groBe Variabilitat auch in Herstellungsprozessen, unter Polymerverarbeitungsbe-
dingungen.

3.1.  Polymere
Polymere lassen sich in drei grundlegende Gruppen unterteilen:

e Thermoplastische Kunststoffe
¢ Elastomere (Gummi)
e Reaktoplaste (fruher Duroplaste genannt)

Thermoplastische Kunststoffe

Thermoplastische Kunststoffe verhalten sich bei normalen Temperaturen wie Feststoffe,
bei erhéhten Temperaturen jedoch fixieren hochviskose Flussigkeiten (in allen Fallen von
Pseudokunststoffen), die geformt und ruckgekthlt werden kénnen, ihre Form. Dieser Pro-
zess ist wiederholbar, d.h. das Polymer kann zum Umschmelzen und Umschmelzen wie-
der erwarmt werden.

Elastomere

Elastomere weisen bei normalen Temperaturen eine hohe elastische Verformung auf,
sind aber bei hohen Scherspannungen flie3fahig. Nach der Vernetzung zwischen den
Makromolekulen wird der plastische Materialfluss unterdrtckt, das Polymer wird hoch-
elastisch, sehr plastisch verformbar. Das Material wird im Allgemeinen als Gummi be-
zeichnet.

Reactoplast

Reaktionskunststoffe verhalten sich wie Thermoplaste, haben sehr wenig oder gar keine
Komponente der elastischen Verformung, werden meist bei normalen Temperaturen o-
der bei leicht erhohten Temperaturen leicht geformt und es treten wahrend der Umfor-
mung chemische Strukturveranderungen auf. Um die Form des Artikels zu stabilisieren,
findet eine chemische Vernetzungsreaktion statt, die durch das Mischen zweier reagie-
render Komponenten oder nur durch den Einfluss einer erhéhten Temperatur ausgeldst
werden kann. Nach der chemischen Reaktion entsteht ein Feststoff, der praktisch keine
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elastische Verformung aufweist und nicht wieder in den plastischen Zustand gebracht
werden kann.

3.2. Extrusion

Die Extrusion der Mischung ist ein adiabatischer Prozess - bei diesem Prozess wird me-
chanische Energie in Warme umgewandelt. In der Praxis sprechen wir Uber den subadja-
batischen (polytropischen) und superadjabatischen Prozess der Extrusion der Gummimi-
schung. Im subadiabatischen Prozess wird ein Teil der Warme von der externen Quelle
zugefuhrt, um die Mischung auf die fur eine gute Verarbeitung der Gummimischung er-
forderliche Temperatur zu erwarmen, und ein Teil der Warme wird durch die Umwand-
lung von mechanischer Energie gebildet.

Die Extrusionsmaschinen werden hauptsachlich nach der Art des zu verarbeitenden Ma-
terials und der unterschiedlichen Ausfuhrung der Extrusionseinheiten unterteilt. Wenn
wir die Eigenschaften des Materials und seine Eigenschaften kennen, kdnnen wir einen
Extruder mit einem geeigneten Druck des extrudierten Materials auswahlen.

3.3. Uberdruck

Der Uberdruck wird durch seinen technologischen Aufbau und seine Prozesseigenschaf-
ten stark gepresst. Der Unterschied zwischen Kompression und Uberdruck liegt in der
Konstruktion der Form und der daraus resultierenden unterschiedlichen Dosierung des
Gemischs in den Formhohlraum. Das Material wird in eine Hilfsdruckkammer dosiert, die
vom Formhohlraum getrennt ist. Durch Drucken der Presse entwickelt der Kolben Druck
auf das Gemisch, das dann durch die Dusen in den Formhohlraum gedruckt wird. Der
Druck, der zum Fullen des Formhohlraums erforderlich ist, ist niedriger, was den Einsatz
von vertikal zu 6ffnenden Formen und damit die Herstellung anspruchsvollerer Produkte
ermoglicht.
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3.4. Einspritzung

Das Prinzip der thermoplastischen Einbringung liegt in der Plastifizierung, d.h. das Poly-
mer in einen viskosen Flussigkeitszustand (Schmelze) zu versetzen und anschlielRend in
den gekUhlten geschlossenen Formhohlraum zu spritzen. Dort kuhlt das zu kiihlende Ma-
terial ab und wird steif. Das Prinzip des Formens ist identisch mit dem des Formens, aul3er
dass das Schmelzen des Polymers nicht direkt in der Form stattfindet und die Flussrate
des Polymers beim Anzapfen in den Formhohlraum wesentlich héher ist als die des For-
mens oder des Uberdrucks.

Einspritzmaschine

Eine SpritzgieBmaschine ist eine Vorrichtung, die es ermoglicht, den geschmolzenen
Kunststoff zu homogenisieren und die Schmelze unter Druck in eine geschlossene Form
zu injizieren. Geschlossene Formen miissen gegen Offnungen mit einer Kraft gesichert
werden, die groRer ist als die durch den Druck im Formhohlraum induzierte Kraft.
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Die Grundteile der SpritzgieBmaschinen sind:

e Einspritzeinheit - Trichter, Dosiervorrichtung, Plastifizier- und Einspritzkammer
mit Kolben oder Rolle, Duse, Heizung und Steuerung.

o Die SchlieBeinheit umfasst: einen Verriegelungsmechanismus (Gelenk oder Kol-
ben), einen Haltemechanismus.

e Form - Zeigt die Produktform an.

e Zubehor der SpritzgieBmaschine - sie besteht aus einer Energiequelle, einer
Formvorrichtung sowie Steuerungs- und Kontrollelementen.

Horizontale SpritzgieBRmaschinen
Die gebrauchlichste Ausfuhrung der SpritzgieBmaschinen ist ein horizontaler Einkammer-

Spritzguss, dass die Achse der Spritzeinheit in einer horizontalen Position senkrecht zur
Formebene der Form ist.

Vertikale Injektionspressen

Fur spezielle Anwendungen werden in vielen Fallen vertikale SpritzgieBpressen einge-
setzt. Klemmplatten haben horizontale Formflachen. Die obere Platte ist in vertikaler Rich-
tung beweglich, die untere Platte ist in horizontaler Richtung beweglich. Die Bewegung
der Bodenplatte wird entweder durch Drehen des Drehtisches oder durch Verschieben
des Schiebetisches ermdglicht. In beiden Fallen hat die Form dann eine Halfte der Form
auf dem Obertisch und zwei identische untere Halften auf dem Untertisch.
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Vertikdini vstiikovaci §s s otolnym stolem Vertikaini vstiikovacl s s otoénym stolem
8 vertikéini vetiikovaci jednotkou a vertikaini vstfikovacl jednotkou

3.5. Hydraulikmaschinen

Pevna deska Upinaci desky formy
\ pohyblivd pevna

\
azova:  Linedmiloziska vedeni

: Vyhaz
Zafizeni pro nastaveni &x sloupok hotového vylisku PONyblivé desky

vy$ky formy
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Zweiplattenmaschine mit einer festen und einer beweglichen Platte

Haufig wird der Bau von "saulenlosen" Maschinen durchgefthrt. Die Schliekraft Gber-
tragt anstelle der Saulen den sogenannten C-Rahmen. Die geringe Elastizitat des C-Rah-
mens wird durch die flexible Befestigung der beweglichen Platte, dem sogenannten Flex-
line, kompensiert. Diese patentierte Konstruktion ermdoglicht ein prazises SchlielRen der
Form ohne die Gefahr von Scherkraften. Fur das Spannen von Formen steht mehr Platz

zur Verfugung als fur Sdulenmaschinen.

Ohne Saulenmaschine

Hydrauicky tiakovy valec Flex-Link = pruZné uchyceni Upinaci desky formy
pro vybudovani uzaviraci sily  pohyblivé upinaci desky

Pojezdovy valec pro rychié pohyby
otevirani a uzavirani formy

Pfesné vedeni

C- dr2ici il iraci jednot
ram dr2ici zaviraci silu uzaviraci je ky pohybiivé desky
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Elektrische Spritzpressen

Die Maschinenbewegungen werden von elektrischen Servomotoren angetrieben, die von
Frequenzumrichtern gesteuert werden. Der Preis fur eine grof3ere Anzahl von An-
triebsmotoren und deren Lenkung wird durch eine prazisere Produktion und bessere Re-
produzierbarkeit im Vergleich zu hydraulischen Maschinen kompensiert. Die Zykluszeit
der Maschine ist kuirzer, und es ist auch interessant, Energie zu sparen, die sich aus einem
héheren Wirkungsgrad des Antriebs im Vergleich zur Hydraulik ergibt. AulRerdem ist es
nicht erforderlich, den Hydraulikmotor zu kdhlen.

Hybridmaschinen

Hybridmaschinen mit elektrisch angetriebenen Einspritzungen werden derzeit am hau-
figsten im Mehrkomponentenspritzguss eingesetzt, wo die Spritzgenauigkeit der wich-
tigste Parameter ist, um die Qualitat des Spritzgiel3ens von mehreren Materialien erfolg-

reich zu gewahrleisten.

Zwei SpritzgieBmaschinen

Automatisierung von SpritzgieBmaschinen

Der Einsatz von Robotern und Manipulatoren beschleunigt und verbessert die Produktion
von Spritzgussteilen erheblich. Vor allem bei grélReren Maschinen mit SchlieBkraften tber
1 500 KN ist der Einsatz von Robotern heute in fast allen Maschinen weit verbreitet. Die
meisten linearen Manipulatoren werden verwendet.

UNIVERSITY I ‘ 20

‘ OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

EUROPEAN UNION



Linearmanipulator mit Formforderer

3.6. Walzen

Das Walzen ist eine Technologie, die die Polymermasse in Form von Folien und Bandern
in einem Schlitz zwischen zwei gegenlaufigen Walzen formt. Das Walzen oder auch Ka-
landrieren ist die Grundlage fur mehrere technologische Operationen, die hauptsachlich
bei der Herstellung von Gummiprodukten eingesetzt werden:

e Herstellung von Gummigurten selbst, die auch bei der Herstellung von Fertigpro-
dukten (z.B. Reifen, Gummischuhe, Forderbander usw.) verwendet werden.
e Impragnierung und Gummibeschichtung von Geweben, Reibbeschichtung

3.7. Blasen

Mit der Blastechnik werden Hohlkdrper, insbesondere Flaschen und andere verschliel3-
bare Behalter, hergestellt. Diese Technologie eignet sich fur die Herstellung von Hohlkor-
pern, bei denen keine zu hohe Genauigkeit der Wanddicke erforderlich ist. Typische Bei-
spiele sind PET-Getrankeflaschen, PET-Flaschen und Waschmittelbehalter, Haushaltsche-
mie, Agrochemikalien, etc. Auf diese Weise werden derzeit etwa 90% der Hohlkdrper aus
Kunststoff (Flaschen, Dosen, Tanks usw.) hergestellt, wobei die grof3ten Behalter ein Vo-
lumen von 10.000 Liter und ein Gewicht von bis zu 180 kg aufweisen.
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Blasform und Produkt

AAQULL Y

3.8. Formgebung

Die Formgebung erfolgt in kalter Form. Sie muss in kirzester Zeit auslaufen, damit die
Kunststofftemperatur wahrend der Formphase konstant bleibt. Daher wird die durch den
Kunststoff zulassige maximale Geschwindigkeit des Formteils gewahlt.

Nach dem Formen darf das Produkt nicht friher geformt werden, wenn seine Temperatur
nicht unter die niedrigere Glasubergangstemperatur fallt. Das Ergebnis ist, dass das Form-
gedachtnis nicht reflektiert wird. In der Regel werden Platten und Materialien mit einer
Dicke von 0,4 mm bis 10 mm verarbeitet und haben die Abmessungen 100 x 100 mm oder
800 x 1500 mm, hergestellt aus den Materialien hPS, ABS, PMMA, PVC, PC.
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Vakuumformprinzip

Heater
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Plastic sheet,” / | ", Clamps
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Mold
1 [ pump

3.9. Gieflen, Einweichen, Hitze- und Flissig-
keitsanwendung

Das Giel3en ist eine Technologie, die sowohl von Thermoplasten als auch von Thermo-
plasten verarbeitet werden kann. Abhangig von den Kraften, die auf das Polymer fur seine

Formgebung einwirken, erkennen wir die Gussgravitation, Zentrifugal und Rotation.

Das Prinzip des Rotationsgusses
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Durchnasst

Durch Einweichen werden die Polymere in flussiger Form, Paste und Dispersion verarbei-
tet. Die am haufigsten verwendeten polymeren Materialien sind PVC-Pasten, aber auch
Latexkautschuke. Bei PVC-Pasten erfolgt die Gelierung des Produkts bei Lésungen oder
Latexen durch Verdampfung von Losungsmitteln. Beim Einweichen von Latexkautschuk-
produkten ist die Vulkanisation in der Regel nach dem Trocknen des Latex erforderlich.

Das Prinzip der Einweichlatexhandschuhe

Warme Anwendung

Es kdnnen Polymere verarbeitet werden, die eine Zersetzungstemperatur aufweisen, die
ausreichend hoher ist als die Schmelztemperatur. Das Prinzip der Heil3schmelze besteht
darin, das Polymer in einer speziellen Pistole zu schmelzen und dann die Polymer-
schmelze auf die Oberflache des ausgewahlten Materials zu sprihen. Das Design einer
Spritzpistole leitet sich von einer Pistole fur die HeiBmetallanwendung ab. Uber ein zent-
rales Rohr der Pistole wird ein Pulverpolymer zugefuhrt und ein Acetylen-Sauerstoff-
Brenngemisch stromt durch den Aul3enring.

Flussigkeitsbeschichtung

Wird als Technologie zum Aufbringen einer Polymerbeschichtung auf die Oberflache von
Gegenstanden zum Zwecke der Oberflachenbehandlung verwendet. Bietet eine gleich-
malRigere und bessere Beschichtung, wie z.B. Heil3spruhen. Das Prinzip der Fluidabschei-
dung besteht darin, dass der erwarmte Gegenstand in die Wirbelschicht des pulverférmi-
gen Polymers eingetaucht wird. Die Polymerpartikel werden auf der Oberflache eines aus-
reichend erwarmten Artikels geschmolzen und in eine kompakte Schicht gegossen.
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4. HALBFABRIKATE

Durch sein Prinzip sind die verschiedenen Methoden der Metallurgie unterschied-

lich und werden oft unterteilt:

e Landwirtschaft

e Formgebung
Schweil3en, Loten, Warmeabtrennung, Kleben, etc.

¢ Warmemanagement

4.1. Rabatte

Aus einer breiteren metallurgischen Sichtweise unterscheiden wir:

e Giel’en von metallurgischen Gussteilen
e Giel3en von Formgussteilen

GieRen von metallurgischen Gussteilen

a) \/ b)

0008000000000

<

(a) beruhigt Stahl; (b) Stahl setzt sich nicht ab.
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Schema des Blocks
Walzstahl Walzstahl kann unterteilt werden in (New, I. et al., 2006):

e Profile mit einfachen geometrischen Formen
o runde, quadratische, rechteckige, I-Profile, U-Profile, etc...;

e Blechdicke 0,15-4 mm - Tiefe 3000 mm, Dicke 4-60 mm - Tiefe 3500 mm; Dicke 60
- 250 mm - Tiefe 4500 mm;

e Rohre - runder, rechteckiger, ovaler Querschnitt ;,

e Walzen eines Profils, das auf eine bestimmte Weise durch Walzen erhalten wurde.
Schema der metallurgisch gewalzten Halbfabrikate
s 4 et

1 % 5

2 3 6
7 s 9 0 N 12

1-Bandstahl, 2-Ring-Stahl, 3-Vierkantstahl, 4 gleichschenklige Winkel, 5-Winkel-Gleichschenklig,
6,7-1-Profil, 8-U-Profil, 9-Profil, 12-Tram-Schiene

Abhangigkeit der technologischen Eigenschaften der Legierung von der Zusammen-
setzung

A sklon ku tvorbe trhlin 3 povrchovej segregacll

W

~ hranica lekutosti

I e o -
f celkove zmrasienie 0 ‘

Ac ¢

objem sustredenych stiahnulin sklon ku seg(egécu

zabiehavos!’
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Formen und Modelle

Liatie do foriem

Liatie do trvalvch foriem

Liatie don

etrvalvch foriem

Cravitadng Liatie Liatie pdsobenitn 3 trvalym 3 jednordzovim
Liatie pdsobenim tlaku odstredive] sily modelom modelom
Liatie do kokil Tlakowvé liatie Odstredive Latie Gravitatné Gravitadné
kontinualne latie Liatie liatie

Ruéné formovatide
strojné formovanie
Elrupinioveé formovatide
waloaoé formovratiie

Presné liatie
hatie na
spalitelny
model

Diagramm Eisen - Kohlenstofflegierung
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4.2. Stahlguss

Je nach chemischer Zusammensetzung unterteilen wir den Gussstahl in die folgen-
den Grundgruppen:

Legierte Stahle - enthalten Legierungselemente (ein oder mehrere Legierungsele-
mente).

Abhangig vom Gehalt der Legierungselemente teilen wir diese in:
Niedriglegierung (Gehalt an Legierungselementen unter 5%)
Mittel legiert (Legierungsgehalt 5% - 10%)

Hochlegiert (Gehalt an Legierungselementen Uber 10%)

O O O O

Unlegierte - Kohlenstoffstdhle - enthalten eine geringe Menge (0,06 - 0,5%) der
zugehorigen Elemente (S + P, P, P, S, Mn, Si, Si,). Wir kdnnen diese Stahle grob in
drei Gruppen einteilen:

o Niedriger Kohlenstoffgehalt (Kohlenstoffgehalt unter 0,25%),
o Mittlerer Kohlenstoffgehalt (Kohlenstoffgehalt 0,25% - 0,6%),
o Hoher Kohlenstoffgehalt (Kohlenstoffgehalt Gber 0,6%).

Wir beziehen uns wie folgt auf Stahlguss nach der Norm CSN: 42 XX JJ. Z1Z2.

Die ersten beiden Ziffern

42 - eine Klasse von Normen fur die Metallurgie

Die zweiten beiden Ziffern

XX - Art des Gussmaterials, z.B. Giel3verfahren

Der dritte Zwilling - XX

00-29 beschreibt, dass Gussteile in einer anderen Weise gegossen werden als
Sandformen,

30 - 99 zeigt die niedrigste Zugfestigkeit bei 10 MPa an (z.B. 42 2636 - Zugfestigkeit
360 - 460 MPa).

Fur hochlegierte Gussstahle (42 29 YY) wird die dritte zweistellige Gruppe von Le-
gierungselementen verwendet.

Viertes Doppel - Y1Y2 (zusatzliche Ziffern)

Y1 - bezeichnet den Endzustand des Gussmaterials in Abhangigkeit von seiner
Warmebehandlung,

Y2 - bezeichnet den Giel3prozess von Eisenlegierungen.

Bei legierten Stahlen haben vierteilige Gussteile die gleiche Bedeutung wie Kohlen-
stoffstahl.
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4.3. Gusseisen

Liatiny
Grafitickeé Biela liatina
liatiny
Grafit vanikd s rozkladom Grafit venikd kryStalizacion
cemrentitu pri temperovani pri tubnatd obroblo
| ofkovarie |
‘ guldckovy grafit ‘ ‘ lupienkovy grafit ‘
Temp erovana Liatina Siva liatina
liatina s gulockovym
arafitom

4.4. Anordnung des Ofenofens mit der Tempe-
ratur und Zusammensetzung der Rauchgase
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Ohne Koksofen
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GieRBerei-Formmassen

GieRereiformmassen sind Rohstoffe (Sand - Borsten, Bindemittel und Hilfsstoffe), aus de-
nen Formmassen hergestellt werden. Diese werden zur Herstellung von semi-permanen-
ten und nicht-permanenten Kernen und Formen verwendet.

Scharfer und Binder

e Scharfe von Formmassen (Sand) ist ein feuerfestes Material, das 86-96 Gew.-% und
Volumenanteil in der Formmasse umfasst.

o Das Bindemittel verbindet den Aufheller und die Formmasse verleiht die notwen-
dige Duktilitat und Festigkeit.
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4.5. Schweifden

Grundlegende SchweiB3verfahren

Svarovani elektrickym od-
porem:
-bodové
-Svové
-vystupkové
-stykové - péchovanim
- odtavenim

Svarovani tfrenim

Svarovani indukéni
Svarovani ultrazvukem
Svarovani tlakem za studena

Svarovani vybuchem
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Arten von SchweiRverbindungen

9

b)
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Namen und Formen der SchweiRflachen
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4.6.

Lichtbogenschweifien

Der Bogen weist mehrere charakteristische Bereiche auf (Blascik, F. et al., 1988):

e Auf der Oberflache der Elektrode, die einen Minuspol (Kathode) aufweist, bildet
sich ein Kathodenpunkt, Gber den der Strom flief3t. In der Nahe der Kathode bildet
sich in der Gassaule ein Kathodenbereich,

e Auf der Oberflache der Elektrode mit dem Pluspol (Anode) befindet sich ein Ano-
denflicken und ein damit verbundener Anodenbereich,

e Der zentrale Teil der Saule ist eine positive Saule, die fast die gesamte Lange des
Bogens bildet.

Schema fir das manuelle LichtbogenschweifRen

(Fischer, U. a kol., 2004)
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~ proud ze sité:
vysoké napéti, ————
maly proud

soucéast svar

svarovaci
svorka

drzéak elektrod

_ svafovaci
vodice

jadro
\ elektricky /
plynové clona - oblouk
struska prechod

nizké napéti
a velky proud

pro svaiov p)

LichtbogenschweiRen unter Schutzatmosphére

materialu
13 tavna lazen

— + pol
(soucast)

prechod materialu v elektrickém oblouku zdroj svafovaciho proudu

Beim Schweil3en unter Schutzatmosphare unterscheiden wir WIG-SchweifRen und Schwei-
Ben mit einer Metallschmelzelektrode (MAG, MIG). Der Vorteil ist die einfache Automati-
sierung des Schweil3prozesses und die Eignung fur den Einsatz an robotisierten Arbeits-
platzen.

Trennung des Schweil3ens unter Schutzatmosphare

Zvaranie v ochrannej atmosfére

Zvaranie wolframovou Zvaranie kovou elektrédou
elektrodou Vv ochrannej V ochrannej atmosfére
atmosféra
| |
Zvaranie Wolfram - Zvaranie kovovou Zvaranie kovovou
Vv inertnom plazmové elektrodou v inertnej elektrodou v aktivnej
plyne (WIG) zvaranie (WP) atmosfére (MIG) atmosfére (MAG)

4.7. Formgebung

Verformung eines Teils der Bearbeitungstechnologie, die die Eigenschaften, Abmessun-
gen und Form durch duBere Krafte verandert. Die Formanderung erfolgt durch die Uber-
tragung von Metallpartikeln auf Basis der Plastizitat. Es ist die wichtigste Eigenschaft von
Metallen und bietet Festigkeit und Flexibilitat. Es handelt sich um eine dauerhafte Veran-
derung der Form und Dimension des geformten Materials (Komponenten). Dies wird
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durch die auBeren Krafte der Umformmaschine und des Werkzeugs verursacht.

Das Teil wurde transformiert, hat eine andere Form.

e
sila

zpétné odpruzeni

|

priibéh ﬁ 1
- il vlakené\ % I
) soustst

zatizeno uvolnéno

Plastische Deformation beim Umformen

_ vysoce pevna ocel, napf. E 335,
Spatné tvahitelna za studens

nizkouhlikova ocel,
_ napf, DC 01,
dobfe tvafitelna za studena

mékky material,
napf, EN AW-AIMn1,
velmi dobfe tvafi-

teiny za studena

napéti 0 —e

o)

oblast tvareni

prodiouZeni & -

Formgebungsverfahren, (Fischer, U. a kol, 2004)
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vyrabéni excentru

Formgesetze

Gesetz der Stabilitat (konstant)
e Das Gesetz der Rest- und Komplementarspannungen
e Das Gesetz des geringsten Widerstands
o Das Gesetz der konstanten (konstanten) potentiellen Energie der Formanderung

« Das Gesetz der Ahnlichkeit

e Gesetz Uber die Nichtkonformitat von elastischen Spannungen (Verformungen)
» Das Konsolidierungsgesetz

e Gesetz verangstigt

HeilBprozess-Formverfahren
e Schmieden - kostenlos und Deponie

¢ Walzen - fUr die Massenproduktion einfacher Formen
e Extrusion - zur Herstellung verschiedener Profile, Stabe, Rohre, Stangen, etc.
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Verfahren der Kaltumformung

e Walzen

e Ziehen

e Pressen - Schneiden, Biegen, Spreizen, Verdrehen, Ziehen von Behaltern, Schutt-
gutformen - Uberpressen

Arten der verwendeten Halbfabrikate
e Rollierend

e Barren
e Schichten
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5.OBERFLACHENVEREDELUNG

Die Oberflachenveredelung von Werkstlcken diente bisher vor allem zu dekorativen Zwe-
cken. Es gab den Produkten ein schones Aussehen, das mit Farbe, Glatte, Glanz usw. er-
zeugt wurde, was die Verkaufsfahigkeit der Produkte erhdhte. Heute ist diese Anforde-
rung sekundar, da die Oberflachenbehandlungen fur funktionelle Zwecke (z.B. Korrosi-
onsbestandigkeit, Verschleil3festigkeit) bestimmt sind. Die Oberflachenbehandlung um-
fasst alle physikalischen, chemischen, elektrochemischen und mechanischen Prozesse,
die der Oberflache ohne den Einsatz eines Schneidwerkzeugs die gewunschten Eigen-
schaften verleihen.

Schema des Verfahrens zur Auswahl des Korrosionsschutzes

Vyrobok Prostredie Material Ochranné
systémy
Poziadavky na
funk¢nost
|
A\ 4 y

PoZiadavky na
Zivotnost Vyhodnotenie koréznej

agresivity

A

A\ 4

Navrh alternativ agresivity

A 4

Kinetika poruSovania
ochrany

A 4

Ekonomicky rozbor
alternativ

A 4

Navrh optimalnej
protikoréznej ochrany
vyrobku

Schema zur Erfassung von Korrosionsdaten

Der Abbau metallischer Werkstoffe durch die chemische oder physikalisch-chemische
Wirkung der Umgebung, d.h. Metallkorrosion, ist ein immer gravierenderes nationales
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Wirtschaftsproblem auf der ganzen Welt. Die naturliche korrosive Umwelt wird durch in-
dustrielle Aktivitaten belastet und erhdht so ihre Aggressivitat.

In der Chemieindustrie, Energietechnik, Elektrotechnik, Maschinenbau und anderen In-
dustrien steigen die Anforderungen an die Metallbestandigkeit gegen Korrosion.

Diagramm der Korrosionsteilung

KOROZIA
|
z hladiska wzhladu £ hladiska vnidtomého biolobocka
mechanizmu
chemicka (hevovodivé
rovnom erna NEr OV OmEn & prostredie

eleltrochemicla

— Hlevrnitd, jamkovi (prostredie povahy
eleltrolytu)

1 bodowa

| medzlridtalicks

— strbinoba

1 nitkowva

— wibracna
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Even corrosion

nMzko
vysoko

Point Corset

Concentration cell with varying concentrations of metal ions

Kristallkorrosion
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5.1. Arten von Korrosion in Bezug auf den inne-
ren Mechanismus

¢ chemische Korrosion
 elektrochemische Korrosion

Biologische Korrosion

Metalltechnisches Material kann durch einen lebenden Organismus gestort werden. Zum
Beispiel frisst der Dermestes-Kafer Zn, Ag, Au und das weichste Pb. Es wurde ein Kafer
beobachtet, der in der Pb-Platte in 4 Stunden t = 0,2 mm und einem Durchmesser von 3
mm Uberkreuzt war. Bakterien sind auch an der Zersetzung des Metalls beteiligt, das in
ihrer Anwesenheit die Bildung chemischer Verbindungen bewirkt, die die Aggressivitat
der korrosiven Umgebung erhéhen.

5.2. Korrosionsschutz metallischer technischer
Werkstoffe

Es wird ein Korrosionsschutz durchgefuhrt:

e Durch geeignete Materialauswahl
e Strukturanpassung

e Korrosionsbehandlung

e Elektrischer Schutz
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Oberflachenbehandlungen

Die Beschichtung durch Eintauchen in ein Schmelzbad - ist eine der adltesten Methoden
des Korrosionsschutzes. Das Eintauchen besteht hauptsachlich aus Zn, Sn, Pb. Nach dem
Erwarmen und Einweichen der Oberflache werden die Bader entfernt und gekuhlt.
Platte - Bei der Beschichtung wird die Schutzmetallschicht auf den Bauteilen durch Biegen,
Giel3en, Loten oder Herstellen eines zahen Metalls, Schutzmetalls oder einer Explosion
gebildet.

Pistole zum HeiBmetallspritzen

a-dratova plynova pistol: 1-smés C2H2 a A2, 2-stlateny b-dratova obloukova pistol: 1-elekticky
vzduch, 3-odtavujici drét, 4-stiikany pfedmét oblouk, 2-odtavujici drat, 3-podavaci
kladky, 4-stla¢eny vzduch

Vakuumbeschichtungsanlagen

A

r ¥
' 5

1 arbeitende Vakuumkammer, 2-Rotationsvakuumpumpe, 3-Zufuhr-Vakuumflasche, 4-Root-
Vakuumpumpe, 5-Rohr-Vakuumpumpe, 6-Ventile, 7-Vakuummessung, 8-vaporisiertes Metall,
9-Halterung mit beschichteten Teilen, 11-beschichtete Komponenten
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Schutzschichten und nichtmetallische Schichten

Chemische Oberflachenbehandlung:
e Oxidation
e Verchromung
e Phosphatierung
o Diffuser Schwefel und Sulfannitrierung

Schutzschichten und nichtmetallische Schichten
e Emaillieren
e Beschichtungen von Lacken
e Mechanische Oberflachenbehandlung
o Kunststoffbeschichtungen

Muster von Maschinen und Praparaten zum Schleifen und Polieren
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Korrosionsschutz von nichtmetallischen technischen Werkstoffen

Antikorézna ochrana nelkovového techniclého materialn

plastov

|
|

Povlaky kovov a zliatin

Podakyz naterovich 1atak

th etaliz ovatid e
pokovovanie

chemické

vikuowd

— galvanickée

katddowé
naparovanie

— macatim

| tiaval ovatim

— stieratim

— potldfanim

ostatnych nekovoy

& az o atdim

povlaky
T néterovychl atok
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6.SPANEBEARBEITUNG

Die Geschichte der Arbeitswerkzeuge begann vor etwa zwei Millionen Jahren zu schrei-
ben. Einer hat angefangen Modifizieren Sie gebrauchte Gegenstande nach Ihren Wun-
schen.

1818 wurde Morton erstmals von einer Frdsmaschine entworfen.

=] @

6.1. Theorie der Spanbildung

Bei der Bearbeitung des Materials wird ein Schneidkeil gebildet und ein Teil des Materials
vom Rohling getrennt. Wir nennen diesen Teil einen Splitter. Bevor die Chips entstehen,
entsteht eine intensive plastische Zone.

Durch den Druck eines harteren Werkzeugs und eines weicheren Rohlings wird die Ver-
bindung seiner elementaren Teile unterbrochen. Beim ersten Kontakt mit dem Werkzeug
mit dem bearbeiteten Metall (Abb.) bewirkt der Druck der Werkzeugseite zuerst die elas-
tische und dann die plastische Verformung O12.
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Arten von Chips und deren Aufteilung

Triska

/\

tvarena netvarena
(vznika plastickym skluzem) (vznika Stipanim, prestfihnutim
nebo odlomenim; Typicka pro
/\ drevo, sklo, plasty)
soudrzna elementarni
,\ (litina, bronz)
elementarni plynula

(oceli, tvarné litiny,

Slitiny mé&di a hliniku)

6.2. Grundlegende Chipformen

Bei Materialien mit héherer Plastizitat bleibt das abgeschnittene Material bei den Verfor-
mungsverschiebungen der einzelnen Teile der Spane intakt und bildet einen kontinuierli-
chen Span (Bild b). Wenn das Material der Verformungsverschiebung nicht standhalt, wer-
den Partikel der Scherschicht zu einem gebrochenen Span geformt. Sie ist entweder ge-
teilt (Abb. C) oder brichig (Abb. A).

a b C‘

Verwendung von Linien auf Maschinenzeichnungen

Die Form des Spanes hangt hauptsachlich vom Winkel der Vorderseite und der Schnittge-
schwindigkeit ab. Je groBer der Stirnwinkel, desto weniger der Chip wird komprimiert und
gebrochen. Dann entwickelt sich der Chip gleichmalig. Wenn der Winkel der Messerkante
abnimmt, die Kompression der Spane nimmt zu, der Span bricht und zerfallt in kleinere
Stucke. Dann entsteht ein Chip die Abbildung zeigt ein Beispiel fur eine Zone mit einer
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VergroRerung des Schneidkeils, in der die VergréRerung von Andert die urspriingliche Ge-
ometrie des Schneidkeils. Hier nimmt sowohl der Winkel der Stirn als auch des Ruckens
zZu.

Das Material ist Stahl 12050.1, Werkzeug SK, v =40 mm.min-1, s =0,2 mm.

Metallographie des Materials des Werkstiicks bei der Bildung der Spane mit einer
Erhohung der Spanzahl

Metallographie des Werkstoffs des Werkstiicks wahrend der Spanbildung eine ext-
reme Zunahme
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6.3. Schneidstoffe

Grundvoraussetzung fur den erforderlichen technologischen Betrieb, die zuverlassige
und gute Arbeit des Werkzeugs ist die richtige Wahl des Schneidstoffs. Das wichtigste
Merkmal von Schneidwerkzeugen ist ihre Schneidfahigkeit. Aus werkzeugtechnischer
Sicht beinhaltet dieser Begriff die Fahigkeit, bei ausreichender Zahigkeit die Festigkeitsei-
genschaften bei hohen Temperaturen aufrechtzuerhalten und dem Verschlei3 am Kon-
taktpunkt der Werkzeugkante mit dem Werkstuck und den verbleibenden Spanen stand-
zuhalten.

Der Werkzeugwerkstoff wird in Bezug auf seine Spannung ausgewahlt. Ein Schneidkeil
tritt mit hohem Druck in das Werkstuckmaterial ein. Das Material wird in Form eines Spa-
nes getrennt.

Grundlegende Eigenschaften des Materials:

e ausreichende Steifigkeit, Festigkeit, Zahigkeit, Zahigkeit

» Stabilitat der mechanischen Eigenschaften auch bei erhéhten Temperaturen
» Geringe Anfalligkeit fur thermische Ermudung

¢ Verschleil3festigkeit

e Warmeleitfahigkeit

» Technologische Produktion und Verarbeitung

Die am haufigsten verwendeten Schneidwerkzeuge fiir die Metallbearbeitung:

e gesinterte Hartmetalle
e Werkzeugstahle
e Schneidkeramik
» sehr harte Materialien

Die Verwendung eines geeigneten Materialtyps fur ein Werkzeug wird durch einige
Faktoren beeinflusst, darunter:

e Spannung der Klinge

¢ Anforderungen an die Lebensdauer oder Leistung des Werkzeugs
e Werkzeugauslegung

e Werkzeug und Schneidkante als Ganzes

e Erforderliche Standzeit

» erforderliche Leistung

e Verfugbarkeit des bendtigten Materials

e der Preis des Materials
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e Schleifbearbeitung, insbesondere fur Formwerkzeuge
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Schneideeigenschaften der Schneide und Werkzeuge der Werkzeuge

Um eine Schneidkante zu konstruieren, sollten wir eine umfassende Bewertung der ver-
figbaren Daten Uber bearbeitete Materialien und ausgewahlte Schneidstoffe in Betracht
ziehen. Die beste Losung ist, sich auf die Ergebnisse strenger Tests zu verlassen. Diese
Tests sind der zuverlassigste Leistungsindikator.

2500— 4500

keramika

2000 400012

[
(44
o
o

3000 :
vysoko
vykonné

1000/~ 20001

—> tvrdost, HY
— pevnost v ohybu (MPa)

500 1000}~ POS’KDS '

} keramika
DY I NP VA I M N, I | L L 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 200 400 600 eoLd 1000
— teplota (°C) — teplota (°C)

Die Temperaturabhangigkeit der Festigkeitseigenschaften der Stahlwerkzeuge wird unter
dem Begriff Anlassbestandigkeit zusammengefasst. Diese Abhangigkeiten sind ein ent-
scheidendes Kriterium fur die Leistungsfahigkeit des Werkzeugs bei der Bearbeitung von
metallischen Werkstoffen mit hoher Schmelztemperatur. Die gebrauchlichste Bewer-
tungsmethode ist die Bestimmung der Harte des Materials bei 20 ° C oder der sogenann-
ten HeilBharte (a). Abb. B zeigt den Einfluss der Temperatur auf die Biegefestigkeit.

VerschleiBmechanismen in Abhangigkeit von der Schnittgeschwindigkeit

Ein weiteres wesentliches Merkmal der chemischen Schrumpfung ist die chemische Be-
standigkeit bei hohen Temperaturen und die Verschleil3festigkeit. VerschleiRmechanis-
men treten an der BerUhrungsstelle der Schneide mit der bearbeiteten Oberflache und
dem Span auf. Zu den wichtigsten Verschleillmechanismen gehdren Oxidation, Diffusion,
Haftung und Abrieb. Ihr Auftreten ist mit der Interaktion zwischen Werkzeug und Arbeit,
den Schnittbedingungen (Abb.) und anderen Faktoren (z.B. Schneidumgebung) verbun-
den.
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Die Arbeitsfahigkeit des Schneidstoffs, die die Geschwindigkeit seiner Leistung umfassend
bestimmt, drtickt den Begriff der Steifigkeit aus. Die Steuerung wird durch die Summe der
physikalischen, chemischen und technologischen Eigenschaften von Werkzeugwerkstof-

fen bestimmt, die die Wahl der Schneidstoffe beeinflussen. Wir missen die Qualitat der
Bearbeitung berucksichtigen.

Kontrolle der Werkzeuge

Die Kontrolle des Werkzeugmaterials wird durch einen Index ausgedruckt:

Wo

vcT - die Schnittgeschwindigkeit wird bei der Bewertung der Schneidstoffe wéhrend der Lebens-
dauer des Schneidkeils T erreicht,

vceT - Die Schnittgeschwindigkeit wird vom Referenzmaterial bei gleicher Haltbarkeit des
Schneidkeils T mit dem gleichen Mattierungskriterium unter den gleichen Priifbedingungen wie
beim Nennmaterial erreicht.
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6.4. Materialien
Gesinterte Hartmetalle

Sie sind pulverisierte metallurgische Produkte. Ihre Entdeckung bedeutete eine Steige-
rung der Arbeitsproduktivitat, dies bedeutete eine Erhdhung der Schnittgeschwindigkei-
ten. Die Grundkomponente ist das Wolframkarbid, es kann auch als Enthalt Chromoxid,
Kobalt, Tantalkarbid, Molybdancarbid, Titankarbid und Niobkarbid. Abhangig von der An-
zahl der Komponenten erhalten wir Schneidstoffe mit unterschiedlichen Eigenschaften.
Mechanische, chemische und physikalische Eigenschaften. Die jeweilige Art von gesinter-
tem Hartmetall.

Der Hersteller ordnet einer bestimmten Verwendungsgruppe nach ISO 513 zu.

Nach dieser Norm werden Sinterkarbide in die Gruppen P, M, K und eine weitere zwei-
stellige Zahl unterteilt.

P - geeignet fur fliissige Materialien,
M - universell,
K - ftr Materialien mit kurzem, kriimeligem Span.

e Vorteile: Aufrechterhaltung hoher Harte, Verschleil3festigkeit, Langlebigkeit der
Schneidkante bei Temperaturen von 900 ° C - 1000 ° C.

¢ Nachteile: Zerbrechlichkeit, Biegespannung nicht tolerieren, Empfindlichkeit ge-
genuber Temperaturschocks

Werkzeugstahle
Werkzeugstdhle werden unterteilt in:
» Kohlenstoffstahl
e legierte Stahle
e Schnellarbeitsstahle
e Stahlguss

Schneidkeramik und Metallkeramik

Schneiden von Keramik und Metallkeramik, insbesondere Festigkeit und Druck. Weiterhin
gute Chemikalien- und Verschleil3bestandigkeit.
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Beispiele fiir Schneidelemente

Grundverteilung der Schneidstoffe und deren Einsatzbereich in Abhangigkeit von
der Schnittgeschwindigkeit und der zuldssigen Schnitttemperatur

Druh RM Rezna rychlost [m/s] | Teplota[ °C]
NASTROJOVE OCELI

uhlikové 0,176-0,2 220
legované 02 -03 280
rychlorezné 1 600
SLINUTE KARBIDY 4,16 /10/ 1000
KERAMICKE MATE- | 16,6 /25/ 1400

RIALY

BRUSIVA 15-30 1500
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Schneidengeometrie
Im Allgemeinen ist ein Bearbeitungswerkzeug ein Instrument, das besteht aus:

¢ Im Allgemeinen ist ein Bearbeitungswerkzeug ein Instrument, das besteht aus:

e Schneidkeil - gebildet durch Vorder- und Ruckseite

e  Werkzeugkorper - Teil des Werkzeugs, der zur Sicherung des Schneidwerkzeugs
dient.

e Werkzeughalter - ein Teil des Werkzeugs, der zur Befestigung der Aul3enflache
dient.

e Klemmloch - Der Teil des Werkzeugs, der zur Befestigung der Innenflache dient.

e Werkzeugachsen Basis Stirn Ag Hauptriucken Aa Nebenrucken

UPINACIA DIERA

o t * -, 4 -
L, X OS_NASTROJA TELESO NASTROJA
Aact ol j Ay
Ail L= /S
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W 3 HROT
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Schneidkeil

Der Schneidkeil ist der Teil des Werkzeugs, der die Fahigkeit hat, in das bearbeitete Mate-
rial einzudringen. Der Schneidekeil bildet unterschiedlich die Oberflachen des Ruckens
und der Flachen. Die Seiten des hinteren Grates. Der vordere und hintere Schnittpunkt
bildet die Hauptschneide, und der Schnittpunkt der Stirn und des hinteren Grates bildet
eine kleine Schneide. Schnittpunkt der Stirn- und Firstflaichen sind Schneidkanten (CSN 22
00 11 Schneidwerkzeuge). Im Allgemeinen kénnen die Oberflachen schraubenférmig,
plan, zylindrisch, konisch usw. sein. Oberflachen auf verschiedenen Werkzeugtypen: 1-
seitig, 2-Hauptwirbelsaule, 3-spitzig, 4-Schneide, 6. Spitze
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Maschinenbearbeitung

Die Werkzeugmaschine bearbeitet den Rohling in der gewtnschten GrofRRe, Form und
Oberflachenqualitat. Um bearbeitete Teile der Teile zu sichern, sorgt die Werkzeugma-
schine fur gegenseitige Bewegungen von Werkstick und Werkzeugen.

Die Zerspanung ist eines der Kriterien fur die Zerspanung von Werkzeugmaschinen. Werk-
zeugmaschinen werden in Typen eingeteilt:

¢ Drehmaschinen
e Frasmaschinen
e Schleifmaschinen

e Bohrer

¢ Bohrmaschinen
e Spane

¢ Folien

¢ Winkelmesser

e Honmaschinen

e Lakopiermaschinen

e Feinstbearbeitungsmaschinen
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6.5. Grundbewegungen, Bearbeitungsbereiche
und Schnittbedingungen

Fur die Bearbeitung von Frasspanen sind die folgenden zwei Bewegungen erforder-
lich:

e die Hauptschnittbewegung
e Mehr Schnittbewegung

Schneiden gemal der Hauptschnittbewegung
e Rotationsbewegung fuhrt Werksttck - Drehen durch

e Die Drehbewegung wird vom Werkzeug ausgefthrt - Bohren, Bohren, Reiben, Sen-
ken, Frasen, Schleifen, Sagen.

e lineare geradlinige Bewegung fuhrt die Arbeitsplanung durch.
e Dielineare Hin- und Herbewegung wird vom Werkzeug ausgefuhrt - Reiben, Extru-
dieren, Strecken, Rahmensagen, Sagen, Sagen, Sagen......

) i
obrazeni
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6.6. Grundfliachen

Wenn der Schneidkeil in das Werkstlck eintritt und es vorschiebt, werden die drei Grund-
flachen geformt (Abbildung 7.26):

e Bearbeitete Oberflache 1 - wird bearbeitet
e Schneidflache 2 - Wird gerade Uber die Schneidkante des Bauteils hinaus
e Bearbeitete Flache 2 - wird bearbeitet

Grundflachen Spanquerschnittsabmessungen Hauptbearbei-
tungsbewegung
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6.7. Drehen

Das Drehen ist der am weitesten verbreitete technologische Vorgang. Durch Drehen ist
es moglich, die inneren und dulReren Zylinderflachen, spharische und allgemeine Drehfla-
chen zu bearbeiten. Die Drehmaschinen kdnnen mit Drehmessern oder Gewindebohrern
AulRen- und Innengewinde bohren, bohren, reiben, herstellen.

Die Drehmaschine und ihre Hauptteile

Division der Drehmaschinen

Es gibt viele Arten von Drehmaschinen. Im Allgemeinen kategorisieren wir sie nach CSN
200200:

e Zentrierspitze

e Revolver
e Frontal
o vertikal

e Halbautomatisch
e automatisch
e Sonderdrehmaschinen

Grundtypen von Drehmessern und die Oberflachen, mit denen sie hergestellt wer-
den kénnen.
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a) b) cl
d— e (=
.- s | ; J
: “\@é -E3 D @E L&%\\w—g‘
k) l) m) n) a) p) r)

a) links gebogen, b) Ecke links, c) gerade, linkshéndig, d) rechts gebogen, e) schmal, gléttend, f)
genutet, g) seitlich nach rechts scrollend, h) j) Radius rechts, k) Innen rechts, |) Innenecke, m, n)
Innenrillen, o) Innengewinde, p) Innengerade, r)

Bestimmung von rechten und linken Messern

Bei der Arbeit verwendet die Drehmaschine ein rechtes oder linkes Messer. Mit dem rech-
ten Messer wird die Langsseite gedreht.

Der Vorschub vom Reitstock zum Spindelstock und das linke Messer vom Spindelstock
zum Reitstock. Messerrichtung mit Legt fest, wo die Hauptkante der Klinge auf der Hand-

flache liegt.

Hand, deren Spitze auf den Kérper des Drehers zeigt.
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Spannen von Werkstiicken beim Drehen
Wir erkennen im Allgemeinen zwei grundlegende Wege an Klemmung;:

e Sanft - ohne Unterstitzung
e Mit Unterstutzung eines Reitstockes (Futter und Spitze, zwischen den Spitzen)

1

6.8. Frasen

Die Hauptschnittbewegung ist rotierend und wird von einem Fraser ausgefuhrt. Die se-
kundare Bewegung ist gleitend und ist vom Werkstuck ausgefuhrt. Als Werkzeug wird ein
Fraser verwendet. Es ist ein eher keilférmiges, rotierendes Werkzeug.

Die daraus resultierende Schneidbewegung der Werkzeugzahne wird durch die Zykloide

entlang der Bahn verkurzt. Geschwindigkeit der Hauptleitung Schnittbewegung - die
Schnittgeschwindigkeit (vc) wird nach der Formel berechnet.

m.D.n

v, =— m/ min
c = 1000 [m/min]
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Wo:

D - der Durchmesser des Schneidwerkzeugs
N - Rotordrehzahl pro Minute

Vc - Schnittgeschwindigkeit

Der Vorschub zum Frasen wird nach dem Verhaltnis berechnet.
f..z.n =f.n [mm/min]

Wo:

Fz - Zahnbewegung

F - Vorschub pro Umdrehung
Z - Anzahl der Zdhne

N - Geschwindigkeit

Abhadngig von der Position der Werkzeugachse auf der Arbeitsfliche unterscheiden
wir das Frasen.

e Zylinderfrasen - deren Achse parallel zur bearbeiteten Oberflache verlauft und
die Schnitttiefe ist in einer Ebene senkrecht zur Achse des Frasers eingestellt.

e Frontfrasen - deren Achse senkrecht zur bearbeiteten Oberflache steht, wird die
Schnitttiefe eingestellt. In Richtung der Werkzeugachse

o Zirkularfrasen - Die Werkzeugachse und das Werksttck werden in der Regel ge-
schwenkt. Die Schnitttiefe wird in eine Richtung senkrecht zur Werkstuckachse ein-
gestellt.

e Planfrasen - Abb. 7.5

DRAHA STREDU NASTROJA-
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Frasmaschinen
Frasmaschinen werden in einer grof3en Anzahl von Modellen hergestellt und gréRen mit
unterschiedlichen maximalen Kapazitaten. Es kann sein unterteilt in vier grundlegende

Gruppen: Konsole, Tisch, planarisch und speziell.

Spezielle Kategorie sind Verzahnungsmaschinen und Frdsmaschinen.

- ——

Konsolen-Horizontalfrésmaschine Konsolen-Vertikalfrdsmaschine
1-Konsole, 2-Querschlitten, 3-Wege-Tisch, 4-Spindel, 5-Arm, 6-Sténder
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6.9. Schleifen

Das Schleifen ist ein Spaneschneiden von Material mit mehreren Schneidkdrpern. Schleif-
kdérner werden mit einem Bindemittel im Werkzeug befestigt, so dass das Werkzeug hat
eine porose Struktur. Merkmal ist unregelmal3ig Anordnung der Schneidkeile (Schleifkdr-
ner), die zusatzlich zufallig sind. Ausrichtung und zufallige Geometrie. Die Besonderheit
des Schleifens besteht darin, dass der Prozess wie folgt ablduft dies geschieht unter Be-
teiligung einer grof3en Anzahl relativ kleiner Kérner in kurzen Abschnitten. Der Chip wird
in relativ kurzer Zeit von ca. 0,001 % abgeschnitten. Sekunden. In der Regel wird der
grolite Teil dieses Zeitraums bendtigt fur den Einsatz am Plastische Verformung (durch
Kompression und Aufzeichnung des Materials vor dem Schneiden) Keil. Durch hohe
Schnittgeschwindigkeiten und starke Verformung die Materialschicht erzeugt eine Tem-
peratur an der Schnittposition 1200 - 1500°C.

Betrieb von Schleifscheibenkoérnern wahrend des Prozesses

Die Essenz jeder Mahimethode ist die Entfernung von Abriebkérnern als Effekt der Mahl-
korneffekte.

FUr bearbeitete Materialien. Dies ist die Verbindung von Korn und Material des Werk-
stucks.

SMER POHYBU v

k'..

1-Werksttick, 2-Kérnung, 3-Binder, 4-Schnittmaterial, 5-Spéne,

Vk-periphere Scheibengeschwindigkeit, a-Tiefe, Cut-off-Schichten, V-periphere Scheibenge-
schwindigkeit
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Haupt- und Nebenbewegungen und Schleifvorgang der Klinge

o

HLAVNY REZNY POHYB

PRiSUVl

PRIECNY
POHYB

—-_—— POSuV
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Form der Schleifscheiben

a) plochy brusny kotouc

b) brusny kotou¢ jednostranné
skoseny

c) brusny kotouc¢ s jednostrannym
vybranim

d) brusny kotou¢ s oboustrannym
vybranim

e) brusny kotouc oboustranné kuzelovy
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Klassifizierung von Schleifmaschinen

f) prstencovy brusny kotou¢

g) hrncovy brusny kotouc,

h) miskovy brusny kotoug,

i) talifovy brusny kotouc¢

Abhangig vom Zweck und der Art und Weise, wie wir arbeiten, sortieren wir das Schleifen.

Maschinen fir:

e Bolzen
¢ Ohne Notwendigkeit

* Auf Bohrungen (L6cher)

e Planar
e  Werkzeugbau
e Paralleler Plan
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Werkzeugschleifmaschine

Instrumentierung eines automatisierten Fertigungssystems

Das Werkzeugsystem ist einer der Faktoren, die es bedingt. Betriebssicherheit von auto-
matisierten Fertigungssystemen. Zuverladssig und Hochleistungs-Schneidwerkzeuge sind
die Voraussetzung fur effiziente i Stabiler Betrieb eines automatisierten Fertigungssys-
tems. Schneidwerkzeuge auf die Analyse bestehender Systeme kann unterteilt werden in:

e Normalisiert,

e Kombiniert,

o Werkzeugkopfe

e Mehrspindelkopfe

e Spezielle Schneidwerkzeuge.

Kombiniertes Blockwerkzeug
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Satz Messerhalter mit beschichteten Schneideinsdtzen fur Lagerblocke

*
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7.MONTAGE- UND REPARATURTECH-
NIK

Montage ist die Herstellung von festen oder beweglichen Verbindungen zwischen starren
Bauteilen, aber auch zwischen FlUssigkeiten und Gasen. Die Baugruppe bildet den end-
gultigen Prozess des Produktionssystems. Das Produktionssystem kann als Produktions-
unternehmen verstanden werden. Dann ist das Montagesystem nur noch ein Subsystem
des Produktionssystems.

Die entscheidenden Elemente des Subsystems Montage

* Montageprodukt

e Montagetechnik

* Montagetechnik (Mdglichkeiten, die Verbindungen der gewunschten Funktion her-
zustellen)

e Mannin der Montage

e Informationssystem

e Energiesystem

Grundlegende Montagetatigkeiten

MONTAZ

— MANIPULACIA | | sPosovANIE |
SKLADOVANIE = tvarovy spoj = pritomnosti
= sypanie = silovy spoj = spravnosti polohy
— = ukladanie = latkovy spoj = spravnosti
= vkladanie = S$pecialny spoj zlozenia
= stohovanie = $pecialne skasky

ORIENTOVANIE
= nahodné
= vynutené
= tvorenie pradu
= delenie pradu

= justovanie

= Uprava povrchu

SPECIALNE PROCESY

= dodato¢né obrabanie

oddelenie stéiastky = balenie
= demontaz
= mazanie
PRENAZANIE = Prc?dmontazne prace
= uchopenie " e
~ = prenesenie
= uvolnenie
= $pecialne
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Schema des allgemeinen Montagesystems

j —
é— g g g TECHNIKA CAS é
VYRABANESUCIASTKY .
TECHNOL OGIA CLovek é
‘@' h @ , Q PRODUKTY
KUPOVANE SUCIASTKY U P o
|- LT L
'::1 INFORMACIE / 0DPAD
NASTROJE O O
.l . 3
INFORMACIE ENERGIA Lmronnicue
- ,
ENERGIA | ]

Der Begriff der Montage Verfahren zur Beurteilung der Technologie der Konstruk-
tion in Bezug auf die Montage

2 sUdastka
3 ‘v ‘?s
h
1 a5 3
b sUc. L \ =
! &
) £
‘fz, —] 1 LP
h lllll . o ’ ‘
2 Upinacia_skrutka
Polohovadlo -
[6) 2 [6)

Grundlagen der Montagearbeiten

e Form- und Positionskontrolle
e Schraubverbindungen
e Verbindungshalsbander, Keile und Stifte verbinden

o Gleitlager

e Rollenlager

e So Komponenten zur Ubertragung von Drehbewegungen
e Mechanismen zur Bewegungsanderung
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7.1. Montagearbeitsplatz

Der Montagearbeitsplatz ist ein definierter Raum mit der entsprechenden technischen
Ausstattung. Die Arbeitsplatzausstattung ist fur die manuelle, mechanisierte oder teilau-

tomatisierte Montage durch eine oder mehrere Personen ausgelegt.
Typische Teile des Montagearbeitsplatzes
¢ Montagetisch

e Hocker
e Fulstutze - es ist eine verstellbare Ful3stutze.

e Motorisierte Werkzeuge, die mit Hilfe von Auswuchtmaschinen auf Halterungen

montiert werden.
e Kastenschalen
e Lokale Beleuchtung
e Schulter- und Unterarmunterstitzung

Montagearbeitsplatz
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Leichter Desktop-Montagearbeitsplatz von BOSCH

Die Montagevorrichtung wird auch an den Montagearbeitsplatzen installiert.

e Grundeinheiten der Demontageausrustung,

e Basiseinheiten von Montagegeraten,

e Basiseinheiten fur Einzelarbeitsplatze,

e Basiseinheiten fur Montagemaschinen und -linien,

Die Montageausriistung ist eine Montagetechnik.

e Manuell betriebene (Ubertragene) Ausrustung,
e Manuelle Montage,

e Maschinenmontageausrustung,

e Montagelinien,

e Stationdre Gebdudeeinheiten
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7.2. Robotermontage

Roboter werden im Allgemeinen als frei programmierbare Gerate betrachtet. Er hat drei
oder mehr Freiheitsgrade. Diese sind in einem Gerat zusammengefasst. Der Portalrobo-
ter arbeitet in drei kartesischen Koordinaten.

Roboter mit rechteckigem Arbeitsbereich

Die Argumente, welche dieser Strukturen fur die Montage vorteilhafter sind, sind die fol-
genden (Valentovic, 2001):

e Die SCARA-Saule verhindert den Zugriff auf das montierte Produkt durch die Saule.

e Die Palette mit den Komponenten und das montierte Produkt sind im kartesischen
System aufgelistet, die Programmierung des kartesischen Roboters erfordert
keine Neuberechnung.

o Die Positioniergenauigkeit des vertikutierten SCARA-Roboters ist kleiner als die des
gepackten, die Genauigkeit des kartesischen Roboters ist Uber das gesamte Ar-
beitsfeld etwa gleich.

e Im Allgemeinen sind die Drehpaare der SCARA-Roboter einfacher, steifer und we-
niger greifbar als ein lineares Paar kartesischer Roboter, bei denen die Portalstutze
in ihrer hoheren Spannweite ein erhebliches Problem in Bezug auf Gewichtsmini-
mierung und Prazisionsfehler darstellt.

Der erste Prototyp des SCARA-Roboters
250 ++——400 E
s )
02 o, [T ¢
K i
[
. T\
I [
: ﬂ | | scAra ]] | !

(mm)
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Montage von Robotern
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Roboter mit rechteckigem Raum (BOSCH)

— - KONCOVA  DOSKA
’ 10 ~
L

OTOCNE ZAPASTIE

UCHOPOVAC
[PNEUMATICKY)

— 2
VERTIKALNE SANE

KONCOVA DOSKA

DOSKA PRE
T ADAPTERY

HORIZONTALNE SANE =
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Roboterzentrum (BOSCH) mit Vibrationskomponentenzufiihrung und Trégerband

7.3. Architektur von robotergestiitzten Monta-
getechniken

e Montagearbeitsplatz mit einem Universalroboter

e Der Roboter als Synchronstation oder asynchrone Linien
e Arbeitsplatz als Mini-Linie mit zwei Robotern

¢ Flexible Montagelinie mit umlaufenden Stutzen

¢ Montagelinie SMASH

e Ein technologisches Robotersystem

Automatische Montagesysteme

e Esentstehen asynchrone Maschinen aus automatischen Montagelinien, mit denen
wir die Ablaufe automatisieren kénnen.

e Asynchrone Linien - Produkte kénnen in einer Linie ohne Trager bewegt werden,
d.h. mit einem flachen Boden zum Mitnehmen. Das Basisteil fungiert auch als Trei-
ber.
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Liniendiagramm von asynchronen Montagesystemen

Alternative (1), Roboter (3), Montagestationen (2), Entlademanipulatoren (5)

Synchrone Montagemaschinen werden als Mehrplatzmaschinen gebaut, gew6hnli-
che Automaten, fur die sie giiltig sind.

Zwischen dem Transportmedium und dem technologischen Trager besteht eine
feste Verbindung, der Trager mit der Klemme des teilmontierten Produkts bewegt
sich gleichzeitig mit dem Medium,

Alle auf dem Transportmedium vorbereiteten Trager bewegen sich synchron. Syn-
chronitat ist Parallelitat in der Zeit, gegenwartig,

Alle Arbeitsplatze arbeiten synchron. Der Arbeitszyklus beginnt gleichzeitig und
kehrt nach seinem Ende zu seinem Ausgangspunkt zuruck. Die Zykluszeit der ein-
zelnen Arbeitsplatze ist gleich, aber die Teilzyklen innerhalb des Gesamtzyklus dur-
fen nicht gleich sein, die Ruckkehr der Arbeitsorgane in die Ausgangsposition darf
nicht mehr gleichzeitig erfolgen,

Bei Synchronmaschinen wird die aktuelle Arbeit an allen Arbeitsplatzen bei gleich-
zeitiger Verdrangung der montierten Produkte von jedem der vorherigen Arbeits-
platze abwechselnd durchgefuhrt.

Klassifizierung von Synchronmaschinen nach:

Geradlinige, gebohrte lineare Teile von geschlossenen Kreislaufen, geradlinige
Teile von baumartigen Kreislaufen,

Runde, gebohrte geschlossene Kreislaufe, nicht nur kreisformig, sondern auch be-
liebig, z.B. oval, polygonal, meist viereckig.
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Verbindung von Antrieben mit Mechanismen

Zahnstangenstange
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Klassischer maltesischer Mechanismus

Technologische Systeme von Synchronmaschinen werden im Aligemeinen unter-

teilt in:

e Maschinen mit zentralen Antriebseinheiten
e Maschinen mit Einzelantrieben

Linearer Synchron-Automat

1-Wege-Transporteinheit fiir MPAX 10, 2-Steuergerdt, 3-Technology-Gerdte, 4 Steuergerdte, 5-

Tanks

l
- .- .-
1
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Kontinuierliche Maschinen

e Montageausrustung fur die Endmontage von Fahrzeugen
¢ Rotormontagemaschinen

Grundeinheit der Rotormaschine mit arbeitenden P- und Forderer-D-Rotoren

[ 1

e '.“\w
& ~.ns‘5

0 A8

7.4. Kupplungsvorrichtung

Montagepressen - wir verwenden sie fur die Herstellung von Form- und Pressverbindun-
gen sowie fur das allgemeine Formen und Formen. Die haufigsten Mechanismen, die bei
der Montage von Pressen verwendet werden, sind hydraulisch, pneumatisch, pneuma-
tisch-hydraulisch, pneumatisch-mechanisch und mechanisch mit Walzwerkzeugen.

Pneumatisches Montageblech

) i

— =l

N Nietvorrichtung - Wird zur Herstellung einer nicht I6sbaren Nietverbindung verwendet.
Wir kénnen Nieten teilen:
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e Gemal’ der gegenseitigen Position auf einer und auf zwei Seiten
e Abhangig von der Art des Hohlwellenniets, der Vollwelle und der speziellen

Je nach Ausfuhrung direkt und indirekt

(?D )

;
el

Privod tlakového vzduchu
Odvod spotrebovaného vzduchu
Dvojruéné ovladanie

At Privod elektrickej energie

Mechanizmus nitovacej jednotky
Riadiaca skrinka

Upravna jednotka tlakového vzduchu
Dvojru¢né ovladanie

sz
oOw>»

N -

Schraubgerate - Schraubverbindungen sind I6sbare Montageverbindungen. Die Basis ist
eine Schraube und auch eine Matrix von Unterlegscheiben verschiedener Art.

Schrauben und Muttern werden in spezielle Befestigungen, Kupplungen, Antriebe, Bewe-
gungen und Schrauben (Einstellung, Abstand, etc.) eingeteilt. Die Gewinde sind rechts und
links. Die gebrauchlichsten sind True Threads.

Bei der Montage werden Schraubvorrichtungen verwendet, zu denen wir technische
Werkzeuge fur das manuelle Schrauben, Schraubendreher, Drehmomentschrauber,
Montageschlussel, Drehmomentschltssel und motorisierte Handrader gehoren.
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Verschrauben von kleinen Schrauben - Rohrsystem - WEBER

L 1
\! |

N

W |-

1 2 3 4 ]

Die folgende Vorgehensweise wird beim Verschrauben beibehalten:

1 - Produktkopf - Schraubenkopf 2 - Produktwerkzeug

3 - Schraubendreher 4 - Kopf hoch - Schraube nicht aus dem Kopf geschraubt
5 - Aufwarts-Werkzeug

Spindelantriebseinheit

w
8 as
e
F _7_/\ 520
A PRVOD TLAKDVEHD VZOUCHU G¥p' 1 POHONOWA JEDNOTKA
B 00v0 SPOTREBOVANEND VZDUCH) 2 stoan
C  owmuCNE ovLADANE 3 s
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7.5. Reparaturen von Geraten, Maschinen und
Anlagen

Aktuelle Qualitat Neue Technologien, Maschinen und Anlagen ermdglichen es uns, ein
Problem schnell und sicher mit Hilfe von Diagnosewerkzeugen zu diagnostizieren. Der
Fehler kann behoben werden, indem bestehende Komponenten repariert, diese Kompo-
nenten ausgetauscht oder ganze Gruppen oder Untergruppen ersetzt werden, die eine
Fehlfunktion aufweisen.

Die Ursachen der Stérungen lassen sich in interne und externe Ursachen untertei-
len.

Interne Fehlerursachen werden durch ungeeignete Formen, Eigenschaften und Belastbar-
keit von Material, Technologie, Maschinen und Anlagen verursacht.

Interne Fehlfunktionen:

e Baumaterial (Zusammensetzung, Eigenschaften), Betriebsart (Kihlung, Schmie-
rung), Oberflachenschutz, Kontrollpunkte (Diagnose)

e Alterung

e technologisch - Materialveranderung, Materialqualitat (Mangel), unbeaufsichtigte
Technologie, unbeaufsichtigte Betriebsart

Externe Fehler, die auftreten

e Verschleil3 - Abrieb, Klebstoff, Erosion, Kavitation, Ermudung, Vibration, Verbren-
nung, etc.

e Ubermalige Beanspruchung - Unkenntnis der technischen Bedingungen, Nachlas-
sigkeit bei der Erfullung der technischen Bedingungen des Herstellers

¢ mechanische Beschadigungen - StoR3e, Sturze, Unfalle, Nichtbeachtung der Instal-
lations-, Wartungs- und Reparaturbedingungen

e elektrischer Schlag - elektrischer Schlag, Blitzschlag, unsachgemal3e Handhabung

e Brande - die Folge einiger Fehler (Ubermaliiges Bremsen, StoRRe, Unfalle, Verkehrs-
unfalle)

e Korrosion - atmospharisch, biologisch, chemisch, elektrochemisch, elektroche-
misch
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