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- Inhaltsverzeichnis — Bauteile

Vorwort

In der Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie (MEM)
werden Entscheidungen fir neue Produkte und Verfahren
auf der Basis der Kosten und der Machbarkeit getroffen.
Hierbei ist nicht das Mogliche der Massstab unserer
Entscheidungen, sondern der Markt. Sowohl der Be-
schaffungsmarkt als auch der Absatzmarkt beeinflussen
neben dem soliden Grundwissen Uber Fertigungs-
verfahren und Werkstoffe unsere Losungen. Mit diesem
neuen Lehrmittel werden einerseits die technischen
Grundlagen und andererseits auch die wirtschaftlichen
Zusammenhéange vermittelt. Der Aufbau des Lehrmittels
ist handlungsorientiert und stellt hierbei die einzelnen
Themen in einen praxisnahen Kontext.

Als didaktischer Ansatz wurde das exemplarische Prinzip
umgesetzt. So werden anhand einer markterhaltlichen

Maschinenbau-Presse die Lehrinhalte produkttreu an
identifizierbaren Bauteilen entwickelt und in die Breite
der industriellen Zusammenhéange getragen. Im fort-
bekannte

schreitenden Wissensaufbau prasentierg

erneut (Stichwort: Spiral-Curriculum),
Lernen greifbar wird.

Das Lehrmittel make'@
die Theorieinhalte als au
Animationen, Videos und

Swissmem Ber
den beteiligten
den Lern

Unterstitzung und winscht
Erfolg in ihrer Ausbildung.
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Das einfache Stahlblech

Wir fertigen einen Deckel fur die Kniehebelpresse

Aus welchem Material soll das Werkstiick sein?

o
N
— d‘.
~ o
m +1
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(o o)
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m~
m
N
-0,3
Ra 3,2
pulverbeschichtef
Allgemeintoleranzen ISO 2768-m
Firma l7 t B Massstab
;(:l:::.nung Blech DeC kel
Material DCO1
N Rohmass  2x120x347
Hinweis: Gewicht i}
Die Zeichnungen wurden vom Hersteller Oberflache Bemerkung Blatt )
Ubernommen und kénnen Fehler beinhalten. Stand [Anderung [Datum |Name




Das einfache Stahlblech — Werkstoff

2

Eisenmetalle

Stahle Gusseisen

Nichteisenmetalle

Schwermetalle

Stahl

Stahl ist ein Metallwerkstoff. Metalle werden in Eisen-
metalle und Nichteisenmetalle (NE-Metalle) unterteilt.
Die Nichteisenmetalle werden in Schwer- und Leicht-
metalle unterteilt und die Eisenmetalle weiter in Stihle
und Gusseisen (Eisen-Gusswerkstoffe).

Stihle sind die am meisten verwendeten metallischen Werk-

stoffe. Im Register europiischer Stihle sind iiber 2000 Stahl-
sorten aufgelistet. Durch gezieltes Legieren mit Kohlenstg

INFO

Vergiiten bezeichng

Harten
rmebehand-
Festigkeit bei
schaften versehen.

Wodurch unterscheidet sich Stahl von Gusseisen? |} \

%

Liegt der Anteil an Kohlenstoff Gber 2,06%,

so liegt dieser in Form von Grafit vor.

h und dafiir ausgezeich-
le etwa das Weissblech
ehr hart und dafiir sprode
Stdahle fiir Messer.

V'

A

8behandeln (Glihen, Harten,

ergliten usw.)

Abschrecken im Olbad



Das einfache Stahlblech — Werkstoff

Bleche

Als Blech wird ein flaches gewalztes Metall bezeichnet.
Beinahe jedes Metall kann zu Blech verarbeitet werden.
Besonders diinne Bleche (mit einer Dicke von <60 um)
werden als Folie bezeichnet.

Stahlbleche werden aufgrund der Dicke unterteilt:

— Feinbleche sind Bleche mit einer Stirke von weniger
als 8 mm. Diese werden aus Bindern oder Tafeln
geschnitten.

— Grobblech sind Bleche mit einer Dicke >3 mm.

/

Rollbiegen eines Feinbleches

Definieren Sie den Begriff Stahl.

Stahl ist eine Eisen-Kohlenstofflegierung, deren maximaler C-Gehalt 2,06% bel&gt und

besondere Warmebehandlung schmied- und schweissbar ist!

Wodurch unterscheidet sich Stahl von Gusseisen?

aus einem Grundgeflige,




Das einfache Stahlblech — Fertigung

1. Fertigungsschritt

Zuerst muss das Blech flr den Deckel der Presse
zugeschnitten werden. Als Schneidmethode ist das
Scherschneiden mit einer Maschinenschere, z.B.
einer hydraulischen Tafelschere, am besten geeignet.

Schneiden
Das Schneiden (oder Zerteilen) ist eine Art der Forménde-
rung durch Trennen. Es gibt verschiedene Methoden des
Schneidens:

— Messerschneiden ist das Zerteilen von Werkstiicken mit
einer keilférmigen Schneide (Meissel, Locheisen, Rohr-
schneider).

— Beissschneiden ist das Zerteilen von Werkstiicken
zwischen zwei keilférmigen Schneiden, z.B. mit einer
Kneifzange, einem Seitenschneider oder einem Bolzen-
schneider.

— Scherschneiden ist das Zerteilen von Werkstiicken
zwischen zwei Schneiden. Es gibt Hand- und Maschinen-
scheren.

Schneidstoffe
Der Schneidstoft ist hohen Belastungen aus
Damit die Schneidstoftfe diese ertragen, mii
Eigenschaften haben:

— Die Hirte des Schneidstoffe N\
iiber der des zu zerspanenden stoffe N

Die Auswahl des Schneidstoftes richtet sich nach dem
Fertigungsverfahren, dem zu zerspanenden Werkstoff und der
Wirtschaftlichkeit. Wichtige Eigenschaften fiir die Auswahl
des geeigneten Schneidstoffes sind dessen Verschleissfestigkeit
und Zihigkeit. Durch Beschichtungen erhalten Hartmetall-
und HSS-Schneidstoffe (HSS = High Speed Steel = Schnell-
arbeitsstahl) eine wesentlich verbesserte Verschleissfestigkeit.

Werkzeug

Blechtafel T

Werkzeug

Beiss- Scher-

schneiden schneiden

Polykristallines Bornitrid

Polykristalliner
Diamant

Cermet
beschichtet

Hartmetall auf
Wolframcarbid-
Basis

beschichtet

Schnellarbeits-
stahl (HSS)

Verschleissfestigkeit und Harte

Zahigkeit und Biegefestigkeit

INFO

Cermet (zusammengesetzt aus dem englischen
ceramic und metal) sind Verbundwerkstoffe aus
keramischen Werkstoffen in einer metallischen
Matrix (Bindemittel).

\/




Das einfache Stahlblech — Fertigung

2. Fertigungsschritt

Jetzt sollen die vier Bohrungen in unser geschnittenes
Stahlblech gebohrt werden. Am besten geeignet fiir
diesen Bearbeitungsschritt sind Spiralbohrer.

Werkstlick

Spiralbohrer

Bohren

Beim Bohren fiihrt das Werkzeug eine kreisformige Schnitt-
bewegung und gleichzeitig eine Vorschubbewegung in
Richtung der Drehachse aus. Die Schnittgeschwindigkeit ist
im Wesentlichen vom Schneidstoff des Bohrers und vom
Werkstoft des Werkstiicks abhingig. Der Vorschub hingt vor
allem vom Bohrerdurchmesser und vom Bohrverfahren ab.

100 Werkzeug

S : £
P Werkstiick -
2 &
(0] ey
g 50 o
£ 15

(O
= -
Q
£
|8
0 [22)

Schnittgeschwindigkeit m/min




Das einfache Stahlblech — Fertigung

Bohrwerkzeug

Fiir die meisten Verwendungen sind Spiralbohrer sehr
gut geeignet. Als Werkstoff fiir Spiralbohrer werden
Schnellarbeitsstahl und Hartmetall verwendet. Bohrer aus
Schnellarbeitsstahl konnen mit einer verschleissmindern-
den Titannitrid-Schicht versehen sein.

V'

A

Nebenschneide

Spiralbohrer haben folgende Vorteile ¥

2

— Ginstige Winkel an den Schneiden
— Gleichbleibender Durchmesser beim Nach-
schleifen

— Gute Einspannmoglichkeit

— Gute Fuhrung im Werkstick

Zylinderschaft Fuhrungsfase

auptfreiflache

B

Bezeichnungen am Spiralbohrer

Hauptsch

Spitzenwinkel

Kiihlschmierstoffe (

DiesgStoffe gehoren in g zu den Hilfs- und
Bet toffen. Kithlschm e sollen beim Trennen, also
z.B. ber n oder Frisen, durch Schmierung

tungsstelle Korrosion verhindert werden.

Warum werden Kiihlschmierstoffe verwendet?

‘Wassermischbare Kiihlschmierstoffe werden bei hoher
Wirmebeanspruchung der Schneiden, bei hohen Schnittge-
schwindigkeiten und zunehmendem Bedarf an Kiihlwirkung
eingesetzt.

Nichtwassermischbare Kiihlschmierstoffe werden bei
niedrigen Schnittgeschwindigkeiten und zunehmendem
Bedarf an Schmierwirkung verwendet.

Ya

Um die Warme abzufihren, die Schmierung zwischen Werkzeug und Werkstick zu verbessern und

um die Spane abzutransportieren!

Worauf ist beim Umgang mit Kiihischmierstoffen zu achten?

Konzentration des Kihlschmierstoffs regelméssig Uberprifen, Hautkontakte moglichst vermeiden,

verschmutzte Kleidung wechseln, sachgeméasse Entsorgung




Das einfache Stahlblech — Fertigung

3. Fertigungsschritt

Als Nachstes sollen die Kanten des Bleches ge-
brochen werden. Dies kann durch Schleifen gesche-
hen. Fur unseren Deckel aus ungehartetem Stahl ist
Korund als Schleifmittel gut geeignet.

Schleifen
Schleifen ist ein abtragendes Fertigungsverfahren zur
Bearbeitung von Oberflidchen mit Schleifmitteln, manuell

oder auf Schleifmaschinen. Es gehort zur Hauptgruppe Die Vorziige des Sc 3 N
Trennen. Ausserdem gehort es, genauso wie das Lippen anderen Arten der Zers \\
ur?d das Hon.en, zu der Gruppe der Zerspanungsarten — Geringe Wellig
mit geometrisch unbestimmten Schneiden. geschliffene sokic 8% 5 pm)
— Gute Bearhel [ er Werkstoffe
L

e \ - Ho ass- genauigkeit

‘-:Ciﬂ
Schleifen eines Werkstiicks

1 (=

INFO

Honen und Lappen sind Feinbearbeitungsver-
fahren. Dabei werden mit Schleifsteinen resp.
Schleifkdrnern und Flussigkeit die Mass- und
Formgenauigkeit sowie die Oberflachenglite
verbessert.




Das einfache Stahlblech — Fertigung 11

Schleifwerkzeuge

Die rotierenden Schleifkérper bestehen aus Schleifkérnern, mittels verschiedener Siebe gewonnen. Die Kérnung muss
der Bindung und den eingeschlossenen Poren. Die meisten umso feiner sein, je kleiner die geforderte Rautiefe und je
Schleifkorper enthalten Schleifkorner aus Korund (Al,03), scharfkantiger die Schleifprofile werden sollen.
Siliziumcarbid (SiC), Bornitrid (BN) oder Diamant (C).

Schleifkérner sollen eine grosse Hirte sowie eine ausrei- Fiir ungehirteten Stahl ist Korund als Schleifmittel gut
chende Kornzihigkeit und Wirmebestindigkeit haben. geeignet. Fir das Schleifen von Hand, von Keramiken oder
Die Kornung eines Schleifmittels gibt Aufschluss iiber die Nichteisenmetallen sollte Siliziumcarbid verwendet werden;
Grosse seiner Schleifkorner. Kornungen werden durch tiir gehirtete Stihle nimmt man Bornitrid oder Diamant.

Aussieben von groben, mittleren oder feinen Partikeln

V'

\\ Schleifkorper

Spanwinkel leifkorn

Werkstick

Spane Schleifkorn

Weiche Werkstoffe werden mit ____harten
Schleifscheiben bearbeitet, harte Werkstoffe
werden mit _ WeICNeN  gchleifscheiben
bearbeitet.

Zustellung

INFO

Die Rauheit oder veraltet und nicht mehr normgerecht Rauigkeit ist ein Begriff aus der
Oberflachenphysik, der die Unebenheit der Oberflachenhdhe bezeichnet. Die Rauheit
ermoglicht Aussagen Uber die Feingestalt einer Oberflache. Die gebrauchlichsten Rau-
heitsmasse sind die gemittelte Rautiefe R, und die mittlere Rauheit R,. Als Welligkeit
bezeichnet man die groben Unebenheiten einer Oberflache.




12 Das einfache Stahlblech — Fertigung

4. Fertigungsschritt

Unser erstes Werkstlck soll laut Anweisung pulver-
beschichtet werden. Pulverbeschichtung ist eine
Form der Oberflachenbehandlung. Dieses Verfahren
breitet sich vor allem aus Umweltgriinden immer
weiter aus, insbesondere bei grosseren Unternehmen
der Metallverarbeitung.

Oberflachenbehandlung (Beschichten)

Beschichten ist das Aufbringen einer festhaftenden Schicht
aus formlosem Stoff auf die Oberfliche eines Werkstiickes.
Bei einer Beschichtung kann es sich sowohl um einzelne
Schichten als auch um mehrere in sich zusammenhingende
Schichten handeln. Die Beschichtungsverfahren unter-
scheiden sich durch die Art der Schichtaufbringung. Man
unterscheidet chemische, mechanische, thermische und
thermomechanische Verfahren.

Ziele der Oberflichenbehandlung kdnnen sein &

— Féarbung der Oberfliche, Dekoration
— Verbesserung der Gleiteigenschaften

— Korrosionsschutz

— Verschleissschutz

— Reparatur

— Wéarmedammung

— Elektrische Isolation verbessern

Welche Beschichtungsar,

Lackieren, Vergolden, V&

Verchr Eloxieren

Werkstlick

Pulverbeschichten des S

Spriihpistole

-

Bild: www.wagner-group.com

Pulverbeschichtung einer Aluminium-Felge




Das einfache Stahlblech — Fertigung

Pulverbeschichten

Das Pulverbeschichten ist ein Beschichtungsverfahren, bei
dem ein elektrisch leitfdhiger Werkstoff mit Pulverlacken
beschichtet wird. Dabei wird das Pulver elektrostatisch auf @' 200 °C
den zu beschichtenden Untergrund aufgespriiht und an- \
schliessend eingebrannt. Im Vorfeld ist das Werkstiick gut
zu entfetten und gegebenentfalls mit Korrosionsschutz zu
behandeln. Die typischen Einbrenntemperaturen liegen
zwischen 140 °C und 200 °C. Durch das Einbrennen werden
eine dauerhafte Anhaftung (rein mechanische Verklamme-
rung) und eine gleichmissige, dichte Beschichtung erreicht.

INFO

Als elektrische Leitfahigkeit bezeichnet man die Fahigke
Strom zu leiten. Metalle, insbesondere Silber, K
elektrische Leitfahigkeit. Viele Kunststoffe sing

aben eine hohe
en (= Nichtleiter).

Die Vorteile des Pulverbeschichtens ie Nachtéile des Pulverbeschichtens

— Geringe Kosten durch Wiedergewinnung des inb en und Verschmelzen des Pulvers
er Ofen eine hohe Temperatur haben;

b konnen bestimmte Kunststoffe nicht
erbeschichtet werden, weil sie sich ver-

men wiirden

tiberschiissigen Pulvers (Oversprays)

— Sehr hoher Korrosionsschutz

— Hohe mechanische Widerstandsfahi

— Hohe Verformbarkeit — Das elektrostatische Beschichten von

— Chemikalienbesténdigkeit Werkstlcken mit komplizierter Geometrie

— Hohe Witterungsbestandig ist schwierig

— Elektrisch nicht oder schlecht leitende

— Gute elektrische

Materialien wie z.B. Kunststoffe sind ohne

zusatzliche Massnahmen wie z.B. vorherige

Erwarmung nicht beschichtbar

Welche pulverbeschichteten Gegenstande in lhrem beruflichen Umfeld kennen Sie?

Maschinenverkleidungen, Fassadenbleche, Wintergarten

Warum werden Fahrzeugkarosserien nicht pulverbeschichtet?

Die Schichtdicke ist grosser als beim Lackieren und die Oberflache weniger glatt (Glanz)!

13

s, den elektrischen

2

Ya



14 Erganzungsthema — Materialwirtschaft

Einfiihrung in die Materialwirtschaft

Zur Herstellung der Bauteile der Kniehebelpresse benotigen
wir eine Vielzahl von Giitern. Das wichtigste Ziel der
Materialwirtschaft ist es sicherzustellen, dass die Giiter
bereitgestellt sind, wenn sie benstigt werden, und zwar
— hinsichtlich der Richtigen Menge

— hinsichtlich der Richtigen Produkte

— in der benotigten (Richtigen) Qualitit

— zum Richtigen Zeitpunkt

— am Richtigen Ort

— zum Richtigen Preis

Das sind die sogenannten sechs «R» der Material-
wirtschaft.

Objekte der Materialwirtschaft
In der Materialwirtschaft wird mit folgenden Stoffen, Teilen

und Giitern gehandelt:
— Mit Stoffen und Bauteilen, die unmittelbar in das Produkt

eingehen:

- Halbzeuge z.B. das Blech fiir unseren Deckel

- Hilfsstoffe z.B. der Pulverlack fiir das Pulver-
beschichten

- Halbfabrikate
Komponenten, z.B. die Einspritzpumpe fiir ein Auto
- Zulieferteile z.B. der Dichtring der Kniehebel-

d.h. als Fertigteile vorproduzierte

presse

Materialwirtschaft, z.B. Termintiberwachung

Die Materialwirtschaft beschiftigt sich also mit der Verwal-
tung und der zeitlichen, mengenmaissigen, qualitativen

und rdumlichen Planung und Steuerung der Materialbewe-
gungen sowohl innerhalb eines Unternehmens als auch
zwischen dem Unternehmen und seiner Umwelt. Die
Materialwirtschaft koordiniert den Warenfluss zwischen
Lieferanten, Kunden, Produktion und den Lagern. In
produzierenden Unternehmen stellt die Materialwirtschaft
die Versorgung der produzierenden Bereiche mit direkten
Giitern wie Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, Zulieferteilen
und Halbfabrikaten sicher. Ausserdem stellt die Material-
wirtschaft die Versorgung mit indirekte i
Biiromaterial, Ersatzteilen oder Servic

— Mit Materialien, die ind
- Betriebsstoffe

die bei

ntsorgt oder wiederverwertet

fir

.B. die Dichtung einer Kolbenstangen-

ler ein Olfilter

direkten Gutern wie z.B. Dienst-

oder Biiromaterial

Aufgaben der Materialwirtschaft

Die Materialwirtschaft gliedert sich in folgende Aufgaben

und Funktionen:

— Materialbeschaffung (Einkauf): Ermittlung des
Bedarfs, Festlegung der Beschaffungsmenge und des
Beschaffungszeitpunktes, Angebotseinholung, Lieferan-
tenauswahl, Vertragsverhandlung und -abschluss,
Bestellabwicklung, Terminiiberwachung

— Materiallagerung: Warenannahme, Eingangskontrolle,
Lagerung, Bestandserfassung (Inventur), Warenausgabe,
Kommissionierung (Zusammenstellung von Artikeln zu
einem Auftrag)

— Materialtransport: Alle logistischen Titigkeiten fiir
Wege vom Lieferanten zum Unternehmen, innerhalb des
Unternehmens und vom Unternehmen zum Kunden

— Materialentsorgung: Verwertung (Recycling), Beseiti-
gung von Uberschussmaterialien, von Ausschuss und
Schadstoffen, Entsorgung nicht mehr benétigter Mate-
rialien und Anlagen

— Materialbewirtschaftung: Innerbetriebliche Logistik
tiir Einlagerung, Lagerhaltung, Durchlaufplanung
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Materialbeschaffung
Voraussetzung fiir eine fundierte Einkaufsentscheidung ist bar vom erfahrungsgemiss zu erwartenden Absatz ab, der

eine genaue Beschaffungsplanung. Grundlage dafiir ist in héufig aufgrund von Marktanalysen und Marktbeobachtun-
einem Industriebetrieb die Fertigungsplanung. Der Bedarfan  gen berechnet wird. Damit wird der Absatzplan zur Grundla-
Werkstoffen und anderen benétigten Giitern hdangt unmittel-  ge der Beschaffungsplanung.

Ordnen Sie die folgenden Begriffe richtig zu: Fertigung, Kunden, Entsorgung, Lieferanten: H
| A
Materialbeschaffung

Handelswaren Handelswaren

§ Lagerung )
= : : : 5
Zulieferteile . Erzeugnisse
S Lagerung —>  Fertigung _— S
i <
D Materialien
= (Roh-, Betriebs-,
Hilfsstoffe ...)

Abfalle, Ausschuss

\
m
>

Materialtransport Materialtransport Materialtran Vlaterialtransport

Materialbewirtschaftung (innerbetriebliche Logistik) Glterlageru und Guterverteilung

Die folgenden Leitfragen bilden den Ausgangspup ngsplanung:

wird beschafft?
ellzeitpunkt
pstimmung von Kosten- und Sicherheitsiiberlegungen

Was wird beschafft?
— Grundlage dieser Entscheidung:
- Bestimmung der Art und der Beschaftg

der Giiter Beeinflussung durch die Preisentwicklung
- Anforderungen an die Qualitit der C B. Rohstoftkosten)
- Kostenvergleich
- Umweltvertraglichkeit der, edené Bei wem wird beschafft?
— Alternative: «xmake or buyp(Eige — Beurteilung der Lieferanten (Lieferbereitschaft,
Fremdbezug) Zuverléssigkeit)

— Lieferantenpolitik — diese hat erhebliche Auswirkungen

Wie viel wird bes auf die Qualitit und die Sicherung der Waren- und

— Bedarfsermittlu Materialversorgung
— Feststellung der men zw. der zu
schaffenden Ein ‘Wo wird beschafft?

— Beschaffungsmarketing
— Beschaffung auf dem gesamten Weltmarkt oder nur

in nahe gelegenen Regionen






