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Fertigungsverfahren, Werkzeugmaschinen;

1)  Aufgabe der Fertigungstechnik:

Mit der Fertigungstechnik werden vorgegebene Gagenstinde hergestellt, dabei miissen organisatorische,
wirtschaftliche und rechtliche Randbedingungen beriicksichtigt werden.

1.1) Konstruktive Vorgaben:

Bei der Konstruktion eines Gegenstandes werden seine Abmessungen und Formen mit den erforderlichen
Toleranzen, Oberfldcheneigenschaften und dem Werkstoff....???7?

Diese Vorgaben legen die Auswahl der Fertigungsverfahren und damit auch die Fertigungskosten fest. Haufig
kann ein konstruktiv gegebener Gegenstand auf unterschiedliche Weise hergestellt werden.

Bsp 1: Flieigepresste 2-Stoff Elektrode

Vorgabe:

- Gute Wérmeableitung

- Abbrand — und Korrosionsbestdndigkeit usw.

Fiir die unterschiedlichen Aufgaben sieht die Konstruktion einen Mantel aus Korrosionsbestéindigem Stahl und
einen Kern aus Kupfer vor.

Losungsmoglichkeiten:

a) Spangebend:

Fertigen:
Mantel: Drehen der Aussenkontur, bohren des Loches, Reiben des Loches mit Reibahle

Kern: Drehen der Aussenform

- Montage:
Einpressen

b) Spanlos durch FlieBpressen:
In die FlieBmatrize werden 2 Platinen aus Stahl und Kupfer eingelegt.
Durch die Stempelbewegung entsteht so die gewiinschte Form. (siehe Bild 1.1)

Fertigteil

“ - Kupfer
Funktionale Vorteile:

02 - spaltfreier Formschluss
<93 - damit optimalen Wirmeiibergang.
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3 Wirtschaftliche Vorteile:
" - Umformvorgang benétigt kurze Zeit
- eingesetzte Werkstoffe werden restlos
ausgenuitzt.
- Voraussetzung der Wirtschaftlichkeit ist
Beginn der Umformung Ende der Umformung eine grofle Stiickzahl aufgrund des relativ
Bild 1.1 FlieRgeprefite 2-Stoff-Elektrode aufwendigen Werzeuges.
1 Stempel,

2 Kupferplatine,
3 Stahlplatine,
4 Matrize
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Bsp 2: Bedrahtete bzw. Oberflichenmontierte Bauelemente
Vorgabe:
Befestigen und Konstruktion elektrischer Bauelemente auf Leiterplatten.

Losungsmaoglichkeiten:
a) Bedrahtetes Bauelement (THMD):

THMD Die Bauelemente haben Anschlussdrihte, die

1 - mit entsprechenden Lochabstand durch die
ﬂ==' Locher in der Leiterplatte gesteckt,
- mechanisch vorfixiert und
- zur endgiiltigen stoffschliissigen Verbindung

2 — N verlotet
‘ [l werden.

3 f:=:\ THMD: Through Holes Mounted Device

T ! (bedrahtetes Bauelement!
'———m}Ln— R 1 1 THMD: Lieferzustand
J (N 2 THMD: mit iin Lochraster gebogenen
Anschlufidrihten

3 THMD: in Leiterplattenbohrungen

4 —_ ' vormontiert
7 R 4 THMD: verlotet

a Leiterplatte
& Yy b Leiterbahn
¢ Lot
a b c

b) Oberflichenmontiertes Bauelement (SMD):

- Anden Befestigungsstellen wird durch Siebdruck Lotpaste (70%-80% Lo6tb??? Mit Flussmittel
und Kleber) aufgebracht.

- Auf die Lotpaste wird das Bauelement aufgesetzt, durch den Blebel??? vorfixiert und zum
Léoten wird die gesamte Schaltung 10s lang auf Schmelztemperatur des Lotes (190°C)
erwarmt.

- Der Kleber verdampft,

- das Flussmittel beizt Schichten auf und verdampf ebenfalls,

- das Lot schmilz und benetzt die Kontaktstellen.

SMD Funktionale Vorteile:

m - geringerer Platzbedarf
- Dbeidseitige Bestiickung der Leiterplatte moglich

- keine Streuinduktivitit durch Anschlussdrihte

s Wirtschaftliche Vorteile:

i e - geringer Kosten durch Wegfall der Bohrlocher
- hohere Bestiickungsgeschwindigkeit
- kein Vorkonditionieren der Bauelemente

SMD: Surface Mounted Device
(obertlichenmonticertes Bauclement!

5 SMD: Lieterzustand

6 Leiterplatte mit siebgedruckten

Lotpastetlecken

SMD: plaziert und durch klebrige Lotpaste vortixiert

8 SMD: durch Loten aut Leiterbahnen kontaktiert
und fixiert

e ; : d Leiterplatte

T ] ¢ Leiterbahn

f Lot
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1.2)  Organisatorische Vorgaben

Betreffen u. a. LosgroBBen (Anzahl der Werkstiicke) der Fertigungsauftridge, die unmittelbar nacheinander zu
fertigen sind. Frither standen ausschlieBlich mechanische Formspeicher (z.B. Schablonen, Formwerkzeuge,...)
zur Verfiigung. Das Problem der optimalen Losgrofe wurde durch die so genannte flexible Automatisierung
entscharft.

(z.B. es werden nur so viele Teile gefertigt, wie bendtigt werden - stark verminderte Lagerhaltung)

Am Bsp Drehen ldsst sich diese Entwicklung anschaulich darstellen.

um 1900: mechanische Steuerung (siche Bild 1.3)

Kennzeichen:
- analoge Speicherung in Form einer Schablone
- lange Riistzeiten
- wirtschaftliche LosgrofBe iiber 100Stk
Wichtig:
o ) o i Fiir die verschiedenen Vorschubwege werden verschieden Lange
\ / urvensteuerung . . .
bt fur einen Seitenschlien  Rollenhebel benétigt(im Bild Punkt5) aulerdem kann das
eines 1-Spindel . .
Ansicht in Richtung «A» Drehautomaten Zahnsegment auch variabel ausgefiihrt werden.
- 1 Werkstick
00 —— 2 Formdrehmeifsel
R 3 Werkzeugschlitten
— 2 4 Zahnstange
T 5 Rollenhebel mit
Zahnsegment

6 Sreuerkurve

Durch Kombination mehrer Seitenschlitten lassen sich auch komplete Drehteile automatisch bearbeiten
(sieh Bild 1.4)

1 2 3 4 5
A
d
A~ L
\“‘xdéy.- /\'j - Nachteil: Werkzeuge z.B. im Revolverkopf
N A & kénnen nur nacheinander arbeiten
AN - dhnliche Maschinen heute noch fiir
& / ”}/ \\ \ Massendrehteile
N
/
\ _//
Bild 1.4
-Spindel-Revolver-Drehautomat (schemartisch)

1
I Arbeitsspindel

2 oberer Seitenschlitten

3 vorderer Seitenschlitten
4 hinterer Seitenschlitten
5 Revolverschlitten
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ab 1960: elektrisch-hydraulische Steuerung (siche Bild 1.5)
.-/’-
e 4
13 \\. s
12 : .
LI T —— Kennzeichen:
1 1 4 - Ersatz der Analogschablone
| | durch Nockenschalter und
9 1 w0 ot | Ventile
o = 1 | - wirtschaftliche Losgrof3e ab
S — —  BildlA 500Stk
Elektrohydraulische Steuerung des -1, . .
11 H'\'hlltln':t\-{cr-llr:]cl" l?:chln\:u:‘IUIII:: - Vorteil: keine Anfertlgung von
5w % X7 | Sl spezifischen Kurven nétig
¥ ¥ et 2 vdropumpe .
‘—O—-f 1 Druc klhc-}:rf'n:unp\'('n'.'.'I - NaChtell' Bau und
T 4 3/3-Wege-Venul
J:"y,_‘.—‘—_—r_;—_;_—.:_- 1A ) r]uktr_:::: .IL‘.tLlL'thh betdtigt Wartungsaufwand durch
AT Sl Woreivenl Hydraulik héher
— 7 Mer entil, verstellbar
3 [ 8 H inder
SR 9 aster «Schlitten hinten. chhtlg
=T 10 taster «Eilgang/ Arbeitsgang - . . . .
"= L.~ Pumpe mit Olbehilter e Uber das 4/3-Wegeventil und iiber den Zylinder
2 :rkzeugschlitten .
2 13 Werkzeug wird der Vorschub geregelt. Durch Anschlagtaster
14

b wird die Position des Werkstiicks festgestellt.
Diese miissen natiirlich variabel sein!!
Durch das Druckbegven. wird die
Vorschubgeschw. eingestellt.

ab 1980: CNC Maschinen (Bild 1.6)
Kennzeichen:
- digitaler Speicher
T - Werkstiickform durch gleichzeitige, mathematisch
Ve iiber Regelung verkniipfte Werkzeugbewegung in
0 gm 5 mehreren Achsen realisierbar
1 f - fast keine Formwerkzeuge mehr notig
Sl 6 3. - wirtschaftliche Losgrofe ab 10Stk
Y T,
BIEE —z.  Prinzip der Wegmessreglung:
L A <~ CNC-Teilprogramm gibt Soll-Position vor = CNC-Steuerung
_ 20— — —t " vergleicht diese mit Ist-Position, die durch Wegmesssysteme erfasst
o f‘__:t.\h.m.m. Drehmaschine werden—> gleichzeitiges Verfahren in mehreren Achsen moglich—>
! t'\‘-l-:;}tll.lst::?:,: x-Achse Werkzeug kann vorgegebene Werkstiickkonturen relaisieren.
3 Vorschubmotorz-Achse
R Beschreibung:
6 ]':'Ll_'[a;ﬂ_'];‘]lll'\lr:}t:ut l.;li:thw Durch die WegmefBsysteme wird stindig die Position der CNC-
§ Werkzeugeriger Maschine an die CNC-Steuerung gesendet. D.h. CNC-Steuerung gibt

Werkstottstange

Ist-Wert erreicht wird.

1.3)  Wirtschaftliche Vorgabe

Fertigungsablaufe miissen so gestaltet werden, dass die Kosten moglichst gering gehalten werden.
- Senkung der Fertigungskosten bei gleich bleibender oder besserer Erzeugungsqualitit
- Verminderter Ausschuss
- durch technologische und organisatorische Rationalisierung
ist eine Daueraufgabe der Fertigung.

1.4)  Gesetzlich Vorgaben:

Gesteigertes Bewusstsein im Bereich von Umwelt- und Gesundheitsschutz haben zu einer Vielzahl von
Verordnungen und Gesetzen gefiihrt.

- Arbeitsschutz

- Arbeitsrecht

- Umweltschutz

Drehwerkzeug Soll-MaB vor und CNC-Maschine gibt einen Ist-Wert zuriick. Je nach
Soll-Wert erfolgt die Achsen-Verschiebung das schlussendlich der



