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I. TECHNOLOGISCHE VERFAHREN

Die Komplettierung von Teilen und deren Zusammenbau zu Einheiten erfolgt durch be-
stimmte Tatigkeiten. Wir nennen diese Aktivitaten einen Produktionsprozess. Der Produk-
tionsprozess muss organisiert, geplant, gesteuert, umgesetzt und kontrolliert werden.
Der Produktionsprozess besteht aus drei Phasen: Vorbereitung, Durchfuhrung und Kon-
trolle. Im Produktionsprozess ist es notwendig, die Reihenfolge der einzelnen Aktivitaten
vorzugeben.

Als Fertigungsverfahren bezeichnen wir individuelle Fertigungs- und Montagetatigkeiten.
Wenn der Arbeitsprozess wahrend des Produktionsprozesses in den Produktionsprozess
einbezogen wird, nennen wir es einen Arbeitsvorgang.

Fur die Entwicklung von Technologie- und Arbeitsverfahren muss der Technologen
tber folgende Dokumente verfiigen (Janac, A. et al., 1994):

e Fertigungszeichnungen von Komponenten, Zeichnungen von Baugruppen, Unter-
baugruppen und ganzen Maschinen,

e Daten Uber die Anzahl der bearbeiteten Teile von Produkten, einschlief3lich der Er-
satzteile,

e Daten Uber die Basisfonds des Workshops,

e Daten Uber die Werkstattausrustung,

e Daten Uber die Gesamtorganisation von Werkstatt, Betrieb, Unternehmen,

e Daten Uber die Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit anderen Werkstatten, Fab-
riken und Unternehmen,

e Standards und Normen (ISO, STN, CSN, EN, Industrie, Unternehmen) und die tech-
nischen Bedingungen des Produkts,

e Spezifische Anforderungen des Auftraggebers.

Der Produktionsprozess muss als Grundregel fur den Produktionsprozess diese An-
forderungen erfiillen (Janac, A. a kol., 1994):

e Bestimmen Sie das Ausgangsmaterial oder Halbfabrikat in Bezug auf seine Abmes-
sungen und Eigenschaften unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

e |dentifizieren Sie die einzelnen Vorgange und deren richtige Reihenfolge.

e Bestimmen Sie die Kerntechnologie des Produkts.

¢ Identifizierung und Festlegung von technischen Kontrollvorgangen vor wichtigen
technologischen Vorgangen und Endoperationen.

e Identifizieren Sie Universal-, Spezial- und Einzweckmaschinen. Einzweckmaschinen
mussen im Voraus konstruiert und hergestellt werden.

e |dentifizieren Sie spezielle und gemeinsame Werkzeuge und Messgerate.

¢ Identifizieren Sie spezielle und spezielle Produkte. Spezielle Praparate mussen im
Voraus beschafft, spezielle Praparate mussen im Voraus konstruiert und herge-
stellt werden.
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e Ermittlung optimaler technologischer Bedingungen, Warmebehandlungsdaten,
Oberflachenbehandlungen.

e |dentifizierung und Festlegung von Nebentatigkeiten.

e Brechen Sie nicht den technologischen und arbeitstechnischen Prozess der Sicher-
heit und des Arbeitsschutzes.

e Stellen Sie sicher, dass der Produktionsprozess nicht mit dem Umweltaspekt un-
vereinbar ist.

e Hintergrund fur technische und wirtschaftliche Indikatoren liefern.

I.I. Anforderungen an den technologischen
Prozess

e Erfullung der funktionalen Anforderungen aus Spezifikation, technischer Zeich-
nung und Normen

e Herstellung von Teilen mit minimalem Aufwand und minimalen Produktionskos-
ten

¢ Maximierung der Auslastung der geplanten Produktionsstatte

¢ Gewahrleistung der Arbeitssicherheit durch den Technologie- und Arbeitsprozess

e Respekt vor 6kologischen Aspekten

TD Designansatze

e Erstellung der technologischen Dokumentation:
e Mensch - Technologe ohne den Einsatz von PC-Technologie
e Computerunterstutzung
e PC-Unterstutzung TD-Design:
¢ Konzern-Technologieprinzip (Variant Approach)
o Bearbeitung eines bereits bestehenden technologischen Prozesses fur ein
Bauteil mit ahnlichen Eigenschaften

e Genaues Prinzip (generativer Ansatz)
o mathematische Modellierung und Generierung neuer Techniken. Unab-
hangig von der Ahnlichkeit

Je nach Art der Produktion unterteilen wir die technologischen Prozesse in:

e Rahmen- (und Arbeits-) technologischer Prozess (Kleinserien- und Einzelfertigung)
- enthdlt nur eine Liste von Arbeitsgangen ohne weitere Unterteilung.

e Detaillierter (und funktionsfahiger) technologischer Fortschritt (Serien- und Mas-
senproduktion) - enthalt alle 12 der oben genannten Punkte. Das Verfahren muss
detailliert sein, da es von Arbeitnehmern mit den niedrigsten Gehaltsstufen erstellt
wird.
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Manueller Ansatz fur das TD-Design

Verwenden Sie Kataloge von Werkzeugen, Vorbereitungen, Lehren, verschiedene Tabel-
len, Diagramme, Nomogramme, um die Schnittbedingungen zu bestimmen.

Technologische Prozesse:

e Komponenteninformationen

¢ Informationen Uber Maschinen und Hilfseinrichtungen

e Informationen Uber die Produktionsmdoglichkeiten (technologische Verfahren,
Warmebehandlung, Spannung)

e Basierend auf dem Wissen, dem Wissen und der Erfahrung der Technologie.

e Techn. Die Verfahren fur ein ahnliches Bauteil unterscheiden sich in der Betriebs-
reihenfolge der Produktionsanlagen sowie in den Schnittparametern.

¢ Kleine Unternehmen mit einem kleinen Sortiment an hergestellten Komponenten.

PC-Unterstiitzung TD-Design

e Optimierung der Aktivitaten

e Beschleunigen Sie den Designprozess

e Objektive und flexible Moglichkeiten, auf sich andernde Kundenanforderungen
und Produktionsbedingungen zu reagieren.

o CAPP (Computer Aided Process Planning)

e PC-Unterstutzung fur die folgenden Bereiche:

¢ Komponentenanalyse - Analyse des Produktionsprofils

e Technische Vorbereitung der Produktion von Produktionshilfsmitteln

e Datenbankverarbeitung in der Vorproduktion

e Archivierung digitalisierter Technologen. Dokumentation

e Stoppen, Bearbeiten und Andern von Texten in der Technik

e Berechnung der Schnittparameter

Vorteile:

e Hohere Produktivitat der Technologen

e Rationalisierung des TD-Designs

e Grolere Klarheit des TD

e Standardisierung von TD

e Objektivierung des technologischen Prozesses

e Optimierung von TD

e VerkUrzung der Laufzeiten fur das TD-Design

e Reduzierung der Bootzeit

e Integration mit Anwendungsprogrammen und -systemen
e GroRere Flexibilitat bei der Anderung des Sortiments
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e GroRere Flexibilitat bei der Anderung von Kundenanforderungen
Wirtschaftlicher Nutzen:

e Erhdhte Auslastung der bestehenden Maschinen,

e Reduzierung von Werkzeugen, Vorbereitungen und Hilfsmitteln
e Reduzierung schlechter Produkte

e Reduzierung der Werkstattkosten

e Reduzierung des Arbeitsaufwands

e Besserer Materialeinsatz

1.2. Aufschliisselung des technologischen Pro-
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Technologische Prozesse fiir das Gesenkschmieden

Fur den Schmiedeprozess berucksichtigt das Verfahren den wirtschaftlich und technisch
besten Fertigungsprozess. Dieses Verfahren berucksichtigt die Reihenfolge der grundle-
genden Arbeiten, Operationen, Abschnitte, Operationen und Bewegungen, die zur Her-
stellung von Schmiedeteilen erforderlich sind. Dariber hinaus mussen wir weitere Stan-
dardisierungs- und Produktionsdaten berucksichtigen. Dies sind Daten Uber Material,
Halbfabrikate, Maschinen, Werkzeuge, Werkzeuge, Werkzeuge, Werkzeuge usw.

Bildtechnisches Verfahren zum Schmieden von Eimern

4]

1.3. Technologische Dokumentation

Technische Zeichnung:

¢ Nasenkomponente der grafischen Dokumentation
e Ausfuhrung nach gultiger Technik. Normen
e Anwendungen in der Elektrotechnik, im Maschinenbau, im Bauwesen
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Geteilte technische Zeichnungen

Technické
vyKresy
elektrotechnickeé strojnicke stavebné
I | I | |
vyrobné pomocné
l | [
dielenské montazne prqjekty grafické
anavrhy vypolty
vyrobné polovyrobkov - ——
postupy amodelov ponukove Specialne
Zeichenformate:
Omacenie Format vvkresu Orezany original Vvkresovy list
formatu (orezana kopia) (matrica, rematrica) (najmensi dovoleny
hlavné rozmer)
A0 841x 1189 851x 1199 857 x 1205
Al 594 x 841 604 x 851 610x 857
A2 420x 594 430x 604 436x 610
A3 297x 420 307x 430 313x 436
A4 210x 297 220x 307 226x 313
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Layout des Zeichenblattes:
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Skala:

Bestimmt durch das Verhaltnis des Langenelements des in der Zeichnung gezeigten Ob-
jekts zur tatsachlichen Langenabmessung des gleichen Elements des Objekts.

1. Mafs fur die wahre GrofSe - 1: 1: 1
2. VergréfSerung fir 2: 1: 1
3. Reduktionsskala - 1: 2

|
- N
)

a) mierka 1:1 b) mierka 1:2 c) mierka 2:1
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Mierka strojnickych vykresov
Skutoéna vel'kost’ Mierka zviéSenia Mierka zmensenia
2:1 1:2 1:200
1:1 5:1 1:5 1:500
10:1 1:10 1:1000
20:1 1:50 1:5000
50:1 1:100 1: 10000

Arten von Zeichnungen auf technischen Zeichnungen:

¢islo zobrazenie popis
01.1 Suvisla tenka ¢iara Pouziva sa na kreslenie:
-pomocnych kétovacich éiar, kétovacich éiar
-odkazovych diar, srafovania
-ohraniéenia podrobnosti
-Ciar sieti
Suvisla tenka ¢iara kreslena od Pouziva sa na:
ruky -prednostne na ru¢né zobrazenie ohranicenia
prerusovanych alebo ¢iastoénych pohl'adov
—_—~ -na zobrazenie rezov a prierezov, ak tonie je os
sumemosti
Suvisla tenka ¢iara so zalomenim Pouziva sa na:
-zobrazenie ohrani¢enia ¢iastoénvch alebo
AN~ prerusovanvch pohl'adov
-zobrazenie rezov a prierezov, ak ohranicenim nie
je os sumemosti
01.2 Stvisld hruba ¢iara Pouziva sa na kreslenie:
-viditel'né obrysy a hrany,
-¢iar chrbtov zavitov s plnou hnibkou profilu
-zobrazenie grafov, diagramov
-zobrazenia osovych dizok prie¢kovej konstrukcie
02.1 Ciarkovana tenka ¢iara Pouziva sa na:
e -zakrytie hran a obrysov
02.2 Ciarkovana hruba ¢iara Pouziva sa na:
______ -oznadenie upravy povrchu
04.1 Ciara tenka s dlhou &iarou Pouziva sa na:
a bodkou -osi, ¢iary na oznacenie simemosti
_______ -rozstupova ciara ozubeni
-rozstupova Ciara dier
04.2 Ciara hruba s dlhou ¢iarou Pouziva sa na:
abodkou -oznacenie rovin rezu
-deliacich rovin v obrazoch rezov
05.1 Tenka ¢iara s dlhou ¢&iarkou Pouziva sa na kreslenie:
a dvoma bodkami -oznacenie susediacich sudiastok
e -taziskové osi
-posunuté toleranéné pole
Austra.Casch Fapublic ) uwversry 1NN
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Praktische Anwendungsbeispiele:

a dvoma bodkami

Zakladné typy &iar Hnibka diary Pouzivanie a oznacenie Ciary
01 suvisla hruba viditel'né obrysy a hrany Al
tenka neurcené hrany B1, pomocné a kétovacie ¢iary B2 az

B4, vyzmacenie materidlu sudiastky vreze B3, obrysy
vvkreslenvch prierezov B6, kratka os B7

01 suvisla od ruky tenka prerusenie obrazu D1

01 suvisla zo zalomenim tenka prerusenie obrazu D2

02 &arkovana tenkahruba | zakryté obrazy a hrany F1

04, 08, 10 ciara s dlhou ¢&iarkou hruba vyznacenie vynasanych ¢asti alebo ploch J1

abodkou tenka os rotacie G1, os simemosti a stopy rovin simemosti
G2, trajektorie G3 a stopy rovin rezov

05, 09, 12 ¢iara s dlhou ¢iarkou tenka obrysy susednvch predmetov K1, krajné polohy

pohyblivich ¢asti K2, tazmice, vychodzie alebo
konecné obrysy

Anforderungen an die Fertigungszeichnung

e Produktion so klein wie mdglich
e Anordnung - Hauptmontage, Baugruppen, Unterbaugruppen, Bauteilzeichnungen
o Titelblock (Beschreibungsfeld)
e Positionsliste (Stlckliste)
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Titelblock:

PoL. [NAZoV CAP E.VVKReSU| €. NORMY |MATERAL | J. [MNOZ. fMOTN(Kg
VYPRACOVAL: PUKANCOVA o) § sl o
KONTROLOVAL BENCZY & - S5[a
MATERIAL DATUM VYHOTOVENIA | > = < o
7] N or—a
11 600 15.3.2010
ROZMER. POLOTOVAR NORMA STREDNA ODBORNA SKOLA AUTOMOBILOVA
COBURGOVA 7859/39, 917 02 TRNAVA
KR 55x70
HODNOTENIE STAVU VSEOB.TOLERANCIE[NAZOV
POVRCHU CAP
METODA ZOBRAZOVANIA MIERKA |CISLO VYKRESU 1
1:1 10-01 LIST CISLO
Objektliste:
o 185
W
©
POZ NAZOV - ROZMERY VYKRES - NORMA | MATER. [ J.|MN.| kg

Bauteilzeichnungen:

e Eine separate Zeichnung fir jede Komponente

¢ Angemessene Darstellung und Form des Bauteils

e Kopieren von Teilen

e Rauheit und Oberflachenbehandlung

e Warmebehandlung

e Toleranz von Abmessungen und geometrischen Formen

e Technische Anforderungen im Beschreibungsfeld

e Tabelle der Daten fur Zahnrader

e Beschreibungsfeld mit den Abmessungen des Rohlings, der Materialart, den Daten
far die Prufung, die Produktion und die Materialprufung.

Zeichnungen von Halbfabrikaten:

e Art des Materials

e Eigenschaften und Qualitat des Materials

e Der Ausgangszustand des Materials - in Form eines Halbfabrikats.
e Die Nummer der jeweiligen Norm

HiIlteIrecy —

Austria-Czech Republic AR

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I “ 11

OF APPLIED SCIENCES

UPPER AUSTRIA . m

EUROPEAN UNION



Gusszeichnungen:

e Daten zum Zeichnen einer Modellzeichnung und zum Arbeiten in einem Modell-
raum und einer Toilette

e Technologische Genauigkeit beim Giel3en

¢ Richtig gestaltetes Material

e Einfache Mal3kontrolle und einfache Bearbeitbarkeit

e Erforderlicher Genauigkeitsgrad (oberhalb des Beschreibungsfeldes)

e Design- und Technologierundung

e Verbindungswande, Locher in Gussteilen

Zeichnungserstellung:

e Ansicht der Baugruppe im montierten Zustand

e Dimensionierung der Hauptabmessungen

e Position der Komponenten der Montageeinheit

o Daten Uber geklebte, geldtete und andere Verbindungen
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Poz | NAZOV-ROZMER POLOTOVAR POZNAMKA MNOZ
CVYK-CNORMY MATER JEDN
1 ZAKLADNA DOSKA STN 45 6522
A4-TK-09.02-01-1.C 13373.0
2 VODIACA LISTA STN 45 5520
A4-TK-09.02-02-1.C - 11500.0
3 PRITLACNA DOSKA STN 42 5520
A4-TK-09.02-03-1.C 11343.0
4 POSUNOVAC STN 42 5522
A4-TK-09.02-04-1.C 113430
5 UPINACIACELUST STN 42 5510
A4-TK-09.02-05-1.C 11500.0
6 VRETENO STN 42 5522
A4-TK-09.02-06-1.C 113430
7 ZAMOK VRETENA STN 42 5520
A4-TK-09.02-07-1.C 113430
8 VALCOVY KOLIK ISO 2338-
Ad-m6x28 STNEN 22338
A4-TK-09.02-08-1.C
9 SKRUTKA A M5x20 STN 11 043
A4-TK-09.02-09-1.C
10 SKRUTKA A M6x20 STN 11 043
A4-TK-09.02-10-1.C
11 SKRUTKA A M6x10 STN 11 043
A4-TK-09.02-11-1.C
12 SKRUTKA M4x12 STNENISO 2010
A4-TK-09.02-12-1.C
Popisové ©pole
Zverak (supis poloziek
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2. WARMEBEHANDLUNG

Die technologischen Prozesse der Warmebehandlung von Metallen, die in der techni-
schen Praxis verwendet werden, lassen sich in vier grundlegende Gruppen unterteilen

e Verfahren, bei denen wir eine ausgewogenere Struktur als bei der Basislinie erhal-
ten. Sie werden mit unterschiedlichen konkreten Zielen fur alle metallischen Werk-
stoffe eingesetzt. Diese Verfahren werden unter der allgemeinen Bezeichnung GIU-
hen bezeichnet.

e Die Prozesse, in denen wir Strukturen mit einem gewissen Ungleichgewicht schaf-
fen. FUr Stahl sind solche Prozesse das Harten und Anlassen. Bei Aluminium-
gussteilen (oder anderen Nichteisenlegierungen) wird ein Verfahren eingesetzt,
das als Hartung bezeichnet wird.

e Verfahren, bei dem sich neben strukturellen Veranderungen auch die chemische
Zusammensetzung der Oberflachenschichten des Materials, d.h. die chemische
Warmebehandlung, andert.

e Verfahren, bei dem die gewtnschte Eigenschaftsanderung durch eine Kombina-
tion aus Intensivformen und Warmebehandlung, d.h. thermomechanische Verar-
beitung, erreicht wird.

(Skocovsky, P. a kol., 2006)

Diagramm der Eisenlegierungen mit Kohlenstoff und Strukturbereiche von Materialien mit un-
terschiedlichem C-Gehalt
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2.1. Glihen

Das Gluhen ist eine Methode der Warmebehandlung. Auf diese Weise wollen wir, dass
das Bauteil einen stabilen Zustand erreicht. Das Prinzip des Gluhens ist die gleichmaRige
Erwarmung des Bauteils auf die Gluhtemperatur, die Ausdauer bei dieser Temperatur far
einen bestimmten Zeitraum und damit die langsame Abkuhlung.

Ubersicht iiber die Stahlglithprozesse

-Rekristallisation 680 - 720°C TX XXX.3
-Schutzflocke 550 - 700°C -
- Zur Entfernung 650 - 700°C -
Zerbrechlichkeit 200 - 300°C -
- Zur Entfernung
Eigenspannun- 500 - 650°C =
gen
-Normierung 750 - 900°C TXXXX.1
-Homogenisie- 1000 - 1200°C -
rung 600 - 750°C -
-isothermisch
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Bereiche der Glihtemperaturen im Gleichgewichtsdiagramm
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2.2. Haiarten und Anlassen

Fruchtbarkeit ist die Fahigkeit von Stahl, eine hdhere Harte zu erreichen. Das Anlassen ist
das Erwarmen des Stahls auf die Rekristallisationstemperatur, die Ausdauer bei dieser
Temperatur und das anschlieBende Abkuhlen mit einer héheren Geschwindigkeit, wie
beispielsweise der niedrigeren kritischen AbkuUhlrate. Das gemaliigteste und wirtschaft-
lich ginstigste Umfeld ist die Luft.

Das Ziel des Abschreckens ist es, einen anderen Zustand wie den Gleichgewichtszustand
zu erreichen.
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Arten der Verfestigung
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Direktes Abschrecken - wir kihlen die Temperatur der Austenitisierung ab. Bei
Kohlenstoffstahl ist es in der Regel Wasser, bei Kleinteilen aus Stahl.

Winkelharten - Austenitische Komponenten, die normalerweise mit Wasser ge-
trankt sind, werden in zwei Umgebungen gekuhlt.

Thermisches Abschrecken - das Bauteil wird in einer Umgebung mit einer Tempe-
ratur oberhalb des Ms des jeweiligen Stahls mit einer héheren Geschwindigkeit als
kritisch abgekuhlt, wo es fur die Zeit bleibt, die zum Ausgleich der Temperaturen
Uber den gesamten Querschnitt bendtigt wird.

Das Anlassen ist das Erwarmen von tribem Stahl mit martensitischem Gefuge bei
Temperaturen A1, um Strukturen zu schaffen, die dem Gleichgewicht naher kom-
men. Aus technologischer Sicht vertreiben wir das Anlassen bei niedrigen Tempe-
raturen (bis 300 ° C) und bei hohen Temperaturen (uber 400 ° C).

2.3. Chemische Wirmebehandlung

Die Techniken der Diffusionssattigung der Oberflache der Komponenten durch einige Ele-
mente beinhalten die chemische Warmebehandlung. Ziel der chemischen Warmebe-
handlung ist es, Veranderungen der mechanischen, chemischen und physikalischen Ei-
genschaften der Elemente herbeizufihren. Wir verstehen diese Prozesse durch Diffusi-
onssattigung der Stahloberflache durch verschiedene Elemente wie Al, B, C, N, C + N, Si
und andere. Sie sind sowohl Metalle als auch Nichtmetalle.
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Je nachdem, wann wir die gewunschten Eigenschaften aufrufen, unterteilen wir die Ver-
arbeitungsmethoden in:

¢ Nitrieren (bei der Bildung von Diffusionsschichten),
e Zementieren, Nitrozementieren (nach Warmebehandlung der gesattigten Ober-
flache).

2.4. Verkleben

Oberflache von Kohlenstoff-, niedriglegierten und legierten Stahlen mit niedrigem Koh-
lenstoffgehalt (bis zu 0,25% C) mit einem Kohlenstoffnetzwerk fur die eutektische bzw.
Nadeutectoidkonzentration 0,8-1 Gew.-%. Kohlenstoff).

Nach der Zementierung miissen die Teile entstaubt werden. Wir verwenden meh-
rere Arten des Abschreckens:

e Direkte Aushartung der Aushartetemperatur,

e Direktes Abschrecken mit Unterkihlung - nach dem Zementieren wird die Charge
im Ofen auf 840-850 ° C) abgekuhlt und wird von dieser Temperatur trub,

e Einfaches Anlassen nach dem Erwarmen - die Kuhlung des Bauteils erfolgt auf
Raumtemperatur, dann die neue Erwarmung auf die Temperatur zwischen AC1
und AC3 (840 - 850 ° C), der Kern des Bauteils schmilzt und das Gefuge bildet Ferrit
und Martensit,

e Doppelte Abschreckung nach dem Erwarmen - das erste Harten der Austenitisie-
rungskerntemperatur (Uber AC3 - 880 - 900 ° C) und das zweite Abschrecken aus
der Hartetemperatur der Schicht (Uber AC1 - 780 - 820 ° Q).
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2.5. Nitrieren

(*C)
~
3

—= teplota

Grundidee der Struktur des Nitrierens
Kann aus dem Gleichgewichts-Fe-N-Diagramm entnommen werden.
Nitrit in einer gasférmigen oder fliissigen Umgebung.

In der gasférmigen Umgebung ist Ammoniak die Quelle fur Stickstoff. Diese zersetzt sich
beim Kontakt mit der Oberflache des Bauteils. Wir kénnen die Gleichung formulieren:

[2NH] _3 o(—-L)2N+ [3H] _2

Das Nitrieren dauert in der Regel 12 bis 60 Stunden. Die Nitrierrate steigt mit steigender
Temperatur.

Eine flussige Umgebung wird durch ein nitriertes Salzbad geschaffen. Dieses Bad besteht
aus einer Mischung aus Natriumcyanid (NaCN) und Kaliumcyanat (KCNO). Im Salzbad ist
die Nitrierzeit kirzer als im Gas (0,5-4).

Andere Methoden der chemisch-thermischen Verarbeitung

¢ Nitrozementation - Oberflachensattigung mit Kohlenstoff und Stickstoff bei Tem-
peraturen um AC3,

e Carbonitrieren - Oberflachensattigung mit Kohlenstoff und Stickstoff bei Tempera-
turen um 650-750 ° C,

e Sulfonitrieren - Oberflachensattigung mit Schwefel und Stickstoff in einem gasfor-
migen oder flussigen Medium (Elefantenbad - 95% Natriumcyanid und 5% Natri-
umsulfit)
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e Sulfonierung - Sattigung der Oberflache der Komponenten durch Schwefel. Es han-
delt sich um einen Prozess ahnlich dem Sulfonitrieren,
e Diffusionsbeschichtung - Chrom (Diffusionschrom), Silizium, Aluminium (Legie-
rung, Alumination) - Korrosionsbestandigkeit und Korrosion, Bor erhéht die Harte
der Oberflachenschicht und die Verschleil3festigkeit.

Der Harteverlauf in verschiedenen Schichten

1-Oberflachenhédrtung, 2-Zementierung, 3-Nitro-Zementierung, 4-Carbon-Nitrierung, 5-Nitrie-

rung
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2.6.

Die Methoden der thermomechanischen Behandlung werden am haufigsten nach der

Formgebungstemperatur unterteilt:

Thermomechanische Verarbeitung bei niedrigen Temperaturen

teplota

logt

Thermisch-mechanisches Management
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Thermomechanische Hochtemperaturverarbeitung

teplota

!

logt
b)

Andere Verfahren der thermo-mechanischen Verarbeitung

¢ Isoformen - schnelles Abkuhlen von der austenitischen Temperatur auf den Per-
litbereich,

¢ Dynamische Verformungsalterung des Martensits - Verformung nach dem Har-
ten, angewendet bei Temperatur (150-200 ° C).

HiIlteIrecy —

1 . : * N A
Austria-Czech Republic ~No®) UPPERAUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 23
OF APPLIED SCIENCES
I [

EUROPEAN UNION



3. TECHNOLOGISCHE VERFAHREN MIT
COMPUTERUNTERSTUTZUNG

Der standige Wettbewerbsdruck zwingt Designer und Technologie, an neuen Losungen
zu arbeiten und sich neuen Herausforderungen zu stellen. Die Verktrzung der Produkti-
onszeiten, die Verbesserung der Qualitt, die schnelle Anderung des Produktionspro-
gramms und andere notwendige Anderungen sind nur einige der Themen, die angegan-
gen werden mussen. Ausgangspunkt fur den Umgang mit komplexen, in der Praxis weit
verbreiteten Situationen ist der Einsatz der integrierten Computerproduktion.
CAD-Systeme (Computer Aided Design) sind Programmwerkzeuge, die in der Anfangs-
phase des Herstellungsprozesses, in der Entwicklung, Konstruktion und technologischen
Vorbereitung der Produktion eingesetzt werden sollen. Der CAD-Bereich ist nur ein Teil
des Einsatzes von Computertechnologie in der Industrie. Zusammenfassend lasst sich sa-
gen, dass dieser Einsatz mit der CA-Technologie gekennzeichnet ist.

CAx steht fur Computer Aided. CAx-Technologie bedeutet den Einsatz von Computertech-
nologie (Technik und Software) zur Férderung des kreativen Ansatzes.

Benutzer (Designer, Technologen, Taschenrechner und andere Berufe) zur Lésung von
Aufgaben im Zusammenhang mit dem Produktionsprozess.

CAx-Technologien lassen sich in die folgenden Bereiche unterteilen:
e CIM - Computer Intergarted Manufacturing (computerunterstutzte Fertigung)
e CAM - Computergestutzte Fertigung
e CAE - Computer Aided Engineering - Computer Aided Engineering
¢ CAD - Computergestutzte Konstruktion

e CAPE - Computer Aided Production Engineering (computergestitzte Produktions-
technik)

e CAP - Computergestutzte Programmierung
e CAPP - Computergestiutzte Prozessplanung
e CAQ - Computergestutzte Qualitat

e CMR - Customer Management Relationship - Customer Relationship Management
System - Kundenbeziehungsmanagement-System
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e PDM - Produktdatenmanagement - Produktdatenmanagement - Produktdatenma-
nagement

e PLM - Product Lifecycle Management - Product Lifecycle Management - eine Infor-
mationsplattform, die technische, Produkt- und Marketing-Daten zum Produkt
enthalt. Das produzierende Unternehmen benoétigt ein Produktionsmanagement-
system, ein Lieferantenmanagementsystem, ein Customer Relationship Manage-
ment System, ein Qualitdtsmanagementsystem und ein System fur Engineering
und Innovation. PLM vereinheitlicht diese Systeme und erstellt einen konsolidier-
ten Satz von Produktinformationen.

3.1. Beziehung zwischen verschiedenen
Bereichen der CA-Technologien

- - o

Konsruboe| [Technologie  Plinovani| | Marketing
. CAP ‘
CAD capp CAPP [CAQ
CAE
CAM
CIM

Obr.1 Zarazeni CAD do oblast CA
technologn

Der CAD-Bereich selbst kann weiter unterteilt werden in Bereiche wie:

e CADD - Computergestutzte Konstruktion und Zeichnung

e CAPD - Computergestutztes Rohrdesign

e FEM - Finite Elemente Methode (in diesem Fall die Abkurzung CAE - Computer
Aided Engineering)

e GIS - Geografisches Informationssystem

e Computergestutzte Fertigung
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Alle CAD-Systeme sind Werkzeuge. Deshalb mussen sie auch zuganglich sein. Die Kennt-
nis eines CAD-Systems garantiert in keiner Weise, dass ein Systemingenieur ein guter De-
signer ist. Die Implementierung der CAD-Technologie hat zu einem qualitativen Wandel in
der Entwurfsmethodik gefuhrt. CAD-Systeme durchlaufen mehrere Entwicklungsstufen

Alle Phasen wurden durch die Entwicklung des Computings bestimmt:

e Groldrechner durfen zweidimensionale Zeichnungsdokumentationen erstellen.

e Workstations konnten dreidimensionale Objekte auf dem Vektorbildschirm zeich-
nen, deren Formen mit den Koordinaten der Tastatur eingegeben wurden.

o die Mdglichkeit der Erstellung von Zeichnungsdokumentationen wurde vom PC
aus zuganglich gemacht.

e Die Verbesserung der PC-Leistung wurde durch dreidimensionale Modellierung,
Ubernahme von Modellen in die Zeichnungsdokumentation erméglicht.

e Visualisierung und Animation, Internetanschluss

Bei der Prozessgestaltung werden CAD-Systeme voll ausgeschopft, was die folgen-
den Vorteile bietet:

e einfache Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten

¢ einfache Erstellung einer Vielzahl von Varianten und Konstruktionsanderungen
e Einsatz von Optimierungsmethoden

e ein perfektes Informationssystem

Tatigkeiten, die vom Entwurf im Designprozess durchgefiihrt werden sollen:

e Zuweisung der technischen Aufgabe und Bearbeitung der technischen Bedingun-
gen

e Vorkalkulationen mit dem Entwurf des Projekts

¢ Normalisierung und technische und wirtschaftliche Bewertung des Vorschlags

e Erstellung von Montage- und Fertigungszeichnungen, Schaltplanen und Schaltpla-
nen

e Erstellung von Rechnungen, Kontrollbaugruppen und Montagezeichnungen

e Beteiligung an der Herstellung des Prototyps oder direkt zu Beginn der Produktion,
Reparatur der Zeichnungsdokumentation

e Vorschlage fur externe Auftrage, Materialien fur Verpackung und Transport des
Produkts

e Gebrauchsanweisung und Gebrauch des Produkts, Erstellung von Prospekten
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Der Designprozess kann in die folgenden Schritte unterteilt werden:

e Prufung des Antrags

e Definition des Problems

e Synthese

e Analyse und Optimierung
e Bewertung

e Durchfuhrung des Projekts

CAD-Module lassen sich in vier Kategorien einteilen:
e geometrische Modellierung
e technische Analyse

e Designbewertung
e Erstellung und Erstellung der Zeichnungen

3.2. CAD Systeme

CAD systémy je mozZné rozdélit do tfi kategorii:

e niedriger
e Medium
e hodher

e grof3

Die folgenden Kriterien werden verwendet, um festzustellen, in welche Kategorie
sie fallen:

e Zeichen- und Modellierungswerkzeuge verfugbar
e Kaufpreis
e Produkt-Support und Reseller-Support

CAD-Systeme wie AutoCAD LT, TurboCAD Delux kénnen in CAD-Systeme von untergeord-
neten CAD-Systemen integriert werden. Dies sind Systeme, die die Erstellung von zweidi-
mensionalen Objekten (Modellen) unterstitzen und die Generierung der Zeichnungsdo-
kumentation ermaoglichen. Einige Systeme bieten die Mdglichkeit, mit einem Drahtmodel-
lierer eine einfache dreidimensionale Konstruktion zu erstellen.

CAD-Systeme des Mittelstandes kdnnen durch AutoCAD, Microstation, TurboCAD Profes-
sional, KeyCreator (CADKEY) dargestellt werden. Alle diese Systeme beinhalten dreidimen-
sionale Modellierungswerkzeuge, einschliel3lich Visualisierungswerkzeuge. Sie eignen
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sich sowohl fur die Zeichnungsdokumentation als auch fur die Erstellung der Dokumen-
tation fur die Marketingabteilung als dreidimensionale Darstellung des Endprodukts. Der
Vorteil dieser Systeme ist ihre Offenheit, die es ermdglicht, spezielle Programme - Aufbau-
ten - nach den Anforderungen der Konstrukteure zu erstellen.

Grol3e CAD-Systeme sind vollstandig dreidimensionale Systeme, die die Erstellung eines
dreidimensionalen Modells fur die Zeichnungsdokumentation erfordern. Das Modell er-
stellt dann Baugruppen oder Zeichnungsdokumentationen. Einer der Vorteile von High-
End-CAD-Systemen besteht darin, dass sie Uber parametrische Modellierer verfuigen. Fur
den Anwender bedeutet dies, dass das Zeichnungsmodell immer verbunden ist und alle
Anderungen an einem Teil sowohl in der Zeichnung als auch im Modell berlcksichtigt
werden. Aul3erdem sind diese Systeme offen und erméglichen die Erstellung von Aufbau-
ten nach Kundenwunsch.

3.3. Schnittstelle zwischen Computer und
Mensch

e DOS - Textmodus

e MS Windows - Grafische Arbeitsumgebung

e Virtual Reality - Uberbauung (iber das Betriebssystem

e Virtual Reality (VR) ist der jungste Schritt in der Entwicklung einer Mensch-zu-Com-
puter-Kommunikationsschnittstelle.

Die Entwicklung der Kommunikationsschnittstelle erfolgte in den folgenden Pha-
sen:

e Lochband und Druckausgabe - Vergangenheit

e Tastatur und Monitor - Prasentieren. Fur die verstandliche Kommunikation wurde
eine grafische Kommunikationsumgebung geschaffen - GUI - Graphics User Inter-
face (Symbolmend, Verteilung der GUI auf beliebig viele Panels - Fenster).

e Virtuelle Realitat - eine nahe Zukunft

Der AdR kann die folgenden Bereiche der menschlichen Tétigkeit abdecken:

e Modellierung

e Kommunikation
e antreibend

e Spal
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Derzeit werden drei Stufen von VR unterschieden:

e Passiv
o Aktiv
e [Interaktiv

Passive VR - zeichnet sich dadurch aus, dass wir beobachten, horen, fuhlen kénnen, aber
es ist nicht moglich, die Bewegungen zu kontrollieren.

Aktives VR - Bietet die Moglichkeit, die Umgebung zu erkunden, die Moglichkeit, sich in
einer virtuellen Umgebung zu bewegen (Fliegen, Gehen, Schwimmen....). In diesem Sta-
dium werden Spaziergange durch Gebdude oder durch die Betrachtung virtueller Kunst-
werke durchgefuhrt.

Interaktives VR - Ermdglicht es Ihnen, sich mit der Umgebung vertraut zu machen, sie zu
erforschen und nach unseren Vorstellungen zu verandern (nehmen Sie sich ein Buch und
scrollen Sie es durch).
Wir nehmen die virtuelle Welt auf drei Arten wahr:

e Vision

e Anhodrung

e Beruhrung

Vision - Das VR-System respektiert die grundlegenden Abbildungsmuster, d.h. Perspek-
tive und Beleuchtung (die Bildgebung war die erste Methode, um in das VR einzudringen).

Hoéren - Klangwahrnehmungen helfen, VR zu verstehen - heute ist es der Ubliche
"Surround".

Beriihrung - eine sehr wichtige Gelegenheit, die Fakten im AdR zu verstehen.
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Prozess der Unternehmensfihrung in der Fertigung unter Verwendung von PLM
und CAD/CAM-Integration:

dokonfovani a
montal

plénovani
wyroby
produktu (idea)

PLM

Produktentwicklungsprozess mit CAD / CAM:

Rapid Prototyping
(3D tisk)

Vyroba o prepracovany

Zapracovani zmen
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Prozess der Herstellung von Bauteilen mit CAD/CAM-Systemen:

Proces vyroby soucastis vyuzitim CAD/CAM systému:

“ CAD

CAM Post
procesor

—————p
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4.

KALTUMFORMUNG

Die Umformung ist ein Teil der Ingenieurtechnik, bei dem wir Eigenschaften, Abmessun-
gen und Form durch &uRBere Kréfte verandern. Die Formanderung erfolgt durch die Uber-
tragung der Metallpartikel aufgrund der Plastizitat. Es ist die wichtigste Eigenschaft von
Metallen und bietet Festigkeit und Flexibilitat. Die Struktur des Materials bleibt erhalten
und verbessert die Festigkeit.
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Wir konnen die Prozesse unterteilen durch:

e Temperatur
e Kaltumformung (der Prozess findet bei einer Temperatur unter T< 0, 3T1 statt)
o T-Blocktemperatur in K
o T1 -der Schmelzpunkt des Metalls in K
e  Warmumformung (das Verfahren findet bei Temperaturen statt, bei denen die Re-
kristallisation im Formprozess so schnell voranschreitet, dass die durch die Verfor-
mung erhaltene Verstarkung wahrend des Formprozesses durchlaufen wird (Tem-
peraturen sind héher als T< 0,7 T1))).
e Thermischer Effekt - die Formtemperatur wird nicht vollstandig genutzt, der Block-
prozess geht mit dem Wirkungsgrad weiter e = A_d / E,
e Formationsarbeiten fir den Verformungsprozess
e E-Energie der Maschine zu Beginn der Formgebung.

Wir konnen die Prozesse unterteilen in:

e |sotherm - die entwickelte Warme wird an die Umgebung abgegeben, die Metall-
temperatur ist konstant, die Metallverformung ist reversibel oder irreversibel.

e Adiabatisch - entwickelte Warme bleibt im Metall, wird zur Erhéhung der Tempe-
ratur verbraucht.

e Die polytropisch extrudierte Warme wird teilweise in die Umgebung abgegeben,
ein Teil bleibt im Metall, eine Rekristallisation findet nicht statt, da die Verfor-
mungsrate hoher ist als die Rekristallisationsrate.

e Erreichter Verformungsgrad - der hochste Verformungsgrad bestimmt das Aus-
mal3 der Formanderung und der Abmessungen des geformten Produkts.

Formgesetze

e Das Gesetz der Konstanz (Volumenkonstante)

e Das Gesetz der Eigen- und Zusatzspannungen

e Das Gesetz des geringsten Widerstands

o Das Gesetz der konstanten (konstanten) potentiellen Energie der Formanderung
e Das Gesetz der Ahnlichkeit

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

o (Gesetz verangstigt
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4.2. Kaltumformung

Die Kaltumformung ist die technologische Verarbeitung des Materials. Wahrend dieser
Verarbeitung liegt die Temperatur unter der Rekristallisationstemperatur. Die Rekristalli-
sationstemperatur Tr ist unterschiedlich und materialabhangig und wird daher allgemein
als Schmelzpunkt Tt bezeichnet. Fur die meisten Metalle gilt die Beziehung:

Tr=0,4 Tt K]

Unter Presstechnik nach CSN 226201 versteht man die Verarbeitung von Metall und an-
deren Halbzeugen und Materialien durch Schneiden oder Umformen. Wir kénnen beide
Wege nutzen, um ein Stuck oder Halbzeug in der gewlnschten Grof3e und Form herzu-
stellen. In der Presstechnik sprechen wir Uber die folgenden Basisparks:

e Schneidstoff - allmahliche oder gleichzeitige Trennung des Materials durch
Schneidwerkzeuge

¢ Formgebung (Materialverdrangung) - Mechanische Bearbeitung durch Bewegen
des Teils durch Ziehen und Pressen

Wir teilen die Crimpwerkzeuge wie folgt durch einen Hub:

e Einfach - ein Arbeitshub pro Arbeitsgang (Abbildung 6 13a),

e Progressiv - zwei oder mehr Aufgaben - fuhrten ein Werkzeug in Folge aus (Abbil-
dung 6 13b),

e Zugehorig - Werkzeuge, die einfache oder progressive Werkzeuge verbinden oder
kombinieren, indem sie mehrere Operationen verschiedener Art durchfuhren (Ab-
bildung 6 13c, wie z.B. Biegen und Stanzen).

Presswerkzeuge

PRIESTRIZNiK NA VNUTORNY OBRYS

PRIESTRIZNICA NA

PRIESTRIZNIK VYHADZOVAC 74
\VONKAJST OBRYS

STIERAC Sh
PRIESTRIZNIK NA VONKAJSI
0BRYS A ZAROVEN
PRIESTRIZNICA ;NA VNUTORNY

PAS MATERIALU

PO LISOVANI DOLNA UVRAT
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a - simple, b - progressiv, ¢ - assoziiert.

Die Kaltverformung ist der Prozess der Umformung des Rohlings, der durch
Schneiden oder Schneiden aus dem Stabmaterial hergestellt wird.

Der Prozess wird unter der Temperatur der Rekristallisation des geformten Mate-
rials durchgefuhrt.

Die Verformungsverstarkung des Materials ist ein Begleitmerkmal des Kaltvolu-
menformens.

Es ist das Ergebnis einer Erhéhung der Harte und Festigkeit des Materials.

4.3. Auffangen und Laden mit Kilte

Kollabieren - Das Material wird durch Verschieben verdichtet, so dass der Quer-
schnitt des Werkstlcks auf die Lange oder H6he zunimmt.

Das Aufladen ist im Grunde genommen der Prozess des Sinkens. Es entsteht ein
Prozess der QuerschnittsvergrolRerung entweder am Ende oder an einem anderen
Querschnittspunkt.

Reibung an den Kontaktflachen ist auch die Ursache fur die ungleichmaRige Ver-
teilung des Formdrucks auf diesen Oberflachen und die Bildung der sogenannten
tonnenférmigen Form im frei flieRenden Zustand.

Spannungs- und Dehnungsschema bei Druckabfall und Verteilung auf Kontaktfla-

chen
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r
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Schematische Darstellung des Betriebszyklus der vier Betriebsverfahren

A 3 1
\E/]/\\ { 1-Draht,
| oy 4 o b +
5 W 2-Stufig,
LA 3,4-Frastisch,
_— 5-Halbzeug,

6,9, 10, 12 Wurfel,

7-Takt,

11-kopfiger Jager,

NN

13-Trimmer

4.4. Walzen

Unter Walzen versteht man einen kontinuierlichen Prozess, bei dem sich das geformte
Material zwischen rotierenden Arbeitswalzen unter Bedingungen mit Uberwiegend viel-
seitigem Druck verformt. Das gewalzte Material verformt sich zwischen den Zylindern.
Das Walzen erfolgt hauptsachlich heif3, aber auch kalt. Das Ergebnis des Prozesses ist das
Walzen.

Wir teilen den Betrieb des Walzens:

e Langswalzen - die Zylinderachsen sind parallel, der Rohling wird zwischen die Wal-
zen gezogen - die Walzen werden "gegeneinander" gedreht.

e Langswalzen:

e (Fig.6.19) - die Form des Messschiebers wird durch den Querschnitt des Walzwer-
kes bestimmt,

e Das intermittierende Formen findet in einem Kaliber statt, das auf dem Teil des
Umfangs des Zylinders gebildet wird,

e Die periodische - Kaliberform ist die sich wiederholende Form des Produkts.
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Diagramm des Langs-Durchlaufwalzens

a- Walzen einer Stange mit kreisférmigem Querschnitt, b- Walzen einer Stange mit quadrati-
schem Querschnitt

e Querwalzen - die Zylinder und Halbzeugachsen sind parallel. Die Drehrichtung der
Rollen ist gleich. Der Rohling dreht sich zwischen den Zylindern um seine Achse.
Der Durchmesser des gewalzten Halbzeugs andert sich.

¢ Rollzylinder - die Zylinderachsen sind nicht parallel, sie bilden den Winkel von etwa
5°. Der Kolben dreht sich um die Achse und fahrt vorwarts. Die Zugspannungen im
Inneren des Produkts bilden einen Hohlraum. Unterteilt in:

o Abnaher durch Walzen - Der Hohlraum wird mit einem Dorn geformt.
o Langlebiges Walzen - die Form der Walze wird durch das Schraubenkaliber
am Umfang der Walzen bestimmt.

e Ausrollen - der schalungsringférmige Rohling wird von der Andruckrolle in die ge-
wunschte Form aufgerollt.

e Stricken - basiert auf der Bildung von Rillen auf der Oberflache des rotierenden
Rohlings.

e Gewindewalzen - Gewindezylinder bilden ein Gewinde auf dem Rohling. Das Ge-
windewalzen findet in der Serien- und Massenproduktion statt.

4.5. Draht-und Profilziige

Der Zug zieht den Rohling durch die Offnung der Matrize, was den Querschnitt reduziert
und die Lange vergrolert. Gleichzeitig andern sich die mechanischen Eigenschaften (stei-
gende Schlupfgrenzen und Festigkeitsgrenzen). Verbessert die Oberflachenqualitat und
erreicht prazise Formen und Abmessungen.
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Diagramm zeichnen

Cementovana
Wolframovo — karbidova
vy Stz

Tvarovy
otvor

Jadro

z polykrystalického

diam ant

Vystup drdtu

Ziehen von Rohren und Profilen

Beim Ziehen von nahtlosen Rohren und Profilen wird das intermittierende Verfahren an-
gewendet.

Grundlegende Methoden des Rohrziehens:

e Pulling Pulls

e Ziehen auf einem gehaltenen Dorn,
e Ich ziehe am freien Dorn,

e An einer Stange ziehen,

e Profile mit unregelmaBigen Formen

4.6. Uberdruck

Uberdruck ist ein Formprozess. Bei diesem Verfahren wird das Material Uber einen ver-
engten Querschnitt gepresst (Extrusionswerkzeug). Mit diesem Verfahren werden in der
Regel kleinere, praktisch fertige Fertigprodukte aus Nichteisenmetallen, Weichstahlen,
aber auch aus hochfestem Stahl und Werkzeugstahl hergestellt.
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4.7. Routing

Im technologischen Prozess des Schneidens wird die Dicke des Werkstucks verandert. Das
geformte Material fullt den Raum zwischen dem Stempel und dem Formstempel. Die
Form- und Malhaltigkeit ist abhangig von der GroRRe des Produkts und der Art des zu
verbrauchenden Materials. Bewegt sich innerhalb von £ 0, 05 - 0, 1 mm.

4.8. Kalibrierung

Die Oberflachenkalibrierung dient zur Verfeinerung der Abmessungen der gegenuberlie-
genden und parallelen Oberflachen des Werksttcks beim Formen von z.B. Vorschaltgera-
ten, Pleueln, Hebeln usw. Die Kaltkalibrierung wird verwendet, um die geometrische Form
und die Abmessungen aller Teile der Teile zu verfeinern. Neben dieser Technologie kann
auch die Kalibrierung von Bohrungen mit Kalibrierspitzen durchgefuhrt werden.

Kalibrierung des Pleuels bei gleichzeitiger Kalibrierung der Lécher

r :

Die Kalibrierung kann in die folgenden Schritte unterteilt werden:

e Kalibrierung durch Sichtkontakt (Push)

e Planare Kalibrierung

e Kalibrierung nach dem Ziehen - flach, lose
e Kalibrierung nach dem Biegen

e Kalibrierung von Bohrungen

e Formkalibrierung
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4.9. Kostenlose Schmiede

Das Freischmieden kann manuell oder maschinell erfolgen. Das Handschmieden ist eine
Frage des kunstlerischen Schmiedens. Fur die freie Maschinenbestickung wird ein Pre-
form oder Barren als Halbzeug verwendet.

Zu den grundlegenden Schneidoperationen gehéren Mahen, Uberlasten, Stanzen, Stan-
zen, Stanzen, Versetzen, Biegen und Stanzen.
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Federhammer

- horn{ kovadlo

dabota s driékem
a dolnim kovadlem

4.10. Hanteln

Wir kénnen die Matrizen teilen fiir:
¢ Schmieden in offenen Beulen (tatsachlich ist es ein Schmieden mit einer
Beule),

¢ Schmieden in geschlossenen Matrizen (es wird ohne Hefte geschmiedet).

Je nach Art der eingesetzten Schmiedemaschine kdnnen wir das Gesenkschmieden in fol-
gende Bereiche unterteilen (Baca, J., Bilik, J., 2000):

¢ Hammern,
e Biegen an Pressen

o Schmieden auf vertikalen Schmiedemaschinen,
o Schmieden auf horizontalen Schmiedemaschinen,

¢ Schmieden auf Schmiedewalzen.
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Formen und Teile in Eimern hergestellt

4.11. Oberflichenverformung

Das Oberflachenformen ist ein Prozess, bei dem eine Formanderung auftritt. Der Blech-
rohling wird in das gewunschte Teil umgewandelt. Wir unterteilen das Werkzeug in einen
einstufigen, schrittweisen und mehrstufigen Prozess fur den oberflachenverformenden
Betrieb des Werkzeugs.

4.12. Schneiden
Das Schneiden ist die am haufigsten verwendete Formgebungsoperation. Das Schneiden
wird in
Schmieden und Frasen eingesetzt fiir:

e Schneiden von Teilen,

e Unterteilung der Basisplotter.

e Endbearbeitungen,
e Hilfsbetriebe.
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Schema des Scherens mit Scherenschnitt ~ Schneiden in einem nicht starren Werkzeug

4.13. Biegen

Biegen ist eine elastisch-plastische Verformung. Diese Verzerrung wird durch Momente
externer Krafte verursacht. Es geht darum, scharfe oder abgerundete Kanten zu erzeu-
gen. Dieser Vorgang ermdglicht das Richten von unsachgemall geformten Blechen.

Freies Biegen
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4.14. Ziehen

Zieht mit dem Halter im ersten und zweiten Zugvorgang.
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4.15. Pressen

Druck von Hohlkérpern
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