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Vorwort

Die Idee zu diesem Buch ist durch viele Nachfragen in all meinen Seminaren zur Fertigungs-
technik entstanden, die ich vor Kaufleuten, aber auch vor anderen ,Quereinsteigern“ oder
»2Nicht-Technikern“ gehalten habe. Die Sammlung aller Videos zu diesem Buch ist ein Er-
gebnis meiner Projekt- und Beratungstatigkeit. Sehr oft horte ich die Frage: Wie geht denn
der Prozess eigentlich?

Eine Beschreibung von Fertigungsprozessen ist zwar in vielseitiger Form vorhanden. Im In-
ternet findet der Interessierte sehr, sehr viel - muss allerdings, mit viel Werbung verbunden,
endlos lange suchen. In Fachbiichern findet man zu den Fertigungsverfahren fundierte und
ausfiihrliche Darstellungen, Berechnungen und Empfehlungen. Aber das ist fiir jemanden,
der ,nur mal kurz“ wissen will, wie es geht, oft zu viel Information. So ist die Idee zu diesem
,Videobuch“ entstanden.

Mir ist es wichtig, dass sich die Leserin oder der Leser, ohne lange suchen zu miissen, den
gewlinschten Fertigungsprozess zeigen lassen kann. Was man gesehen hat, préagt sich bes-
ser ein. Das Abstrakte wird konkret und man versteht besser, wie der Prozess ablauft. In der
Fertigungstechnik geht es immer um dynamische Prozesse und die lassen sich im Bewegt-
bild eingéngiger préasentieren als in langen Beschreibungen. Mit dem Hinweis auf die Video-
quelle kann jeder selbst entscheiden, ob er (oder sie) noch mehr {iber das erfahren mochte,
was im Video angeboten wird.

Die Auswahl der Videos erfolgte nach dem Kriterium der leichten Verstandlichkeit. Einige
Videos sind schon alter, aber sie zeigen immer noch in hervorragender Weise, was man wis-
sen mochte. Das Grundprinzip der Verfahren bleibt gleich, nur die Verfahrensparameter, die
Werkstoffe oder die Steuerung entwickeln sich weiter. Selbstverstandlich erweitern sich da-
durch auch die Anwendungsmoglichkeiten. Deshalb hat dieses Buch nicht den Anspruch,
den Stand der Technik liickenlos und vollstandig abzubilden. Alle Fertigungsprozesse dar-
zustellen wiirde jeden Buchumfang sprengen, denn bedingt durch die rasante Weiterent-
wicklung der Technologien ist zu jedem Prozess mindestens ein Vielfaches an realen oder
auch noch visiondren Alternativen vorhanden oder méglich. Mir geht es um einen Uberblick
und um ein grundlegendes Verstiandnis der unendlichen Moglichkeiten, die die Fertigungs-
technik bietet. Lassen Sie sich inspirieren!

Neben den Videos gibt es auch einen Downloadbereich, in dem Sie die im Buch gezeigten
Excel- und PowerPoint-Dateien finden. Diese Dateien sind als Anregung und Vorschlag ge-
dacht. Man kann es immer auch ganz anders machen!

Fir die stetige Unterstiitzung und Hilfe wihrend der langwierigen Erstellung des Buches
danke ich ganz besonders meiner Frau Gudrun, die mich immer wieder nicht nur motivierte,
sondern auch aktiv im Konzept und der Manuskripterstellung unterstiitzte.

Ebenfalls gilt mein besonderer Dank Herrn Dipl. Ing. Volker Herzberg vom Carl Hanser Ver-
lag, der als Lektor das Projekt immer unterstiitzte, begleitete und dabei half es zu verwirk-
lichen.

Dezember 2020

Hans Barthelmes
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StranggieBen - Prinzip des StranggieBens

Praxisbeispiel des Kunststoffschdumens - Polyurethanverarbeitung
Kunststoffschaumen von Polystyrolplatten

Das Kunststoffschdumen in der Praxis - Polyurethan in Form gebracht
Prinzip des Metallschdumens

Tauchformen

Beispiel von Leichtbau durch CFK

Animation des FVK Niederdruckverfahrens auch RTM

Beispiel fur die Herstellung von Einkristall Silizium

Herstellung einer Schallplatte durch Pressformen

Herstellung eines einfachen Kunststofftellers durch Pressformen
Prinzip des SpritzgieBens, Animation

Verfahrens- und Anlagenbeispiele von SpritzgieBmaschinen
Animation und Prozessbeispiel des Spritzpressens
Prozessbeispiele des Strangpressens - Extrudieren

Prozessbeispiel des Strangpressens oder Extrudierens an einer Produktionslinie fir
PVC-geschdumte Rohre

Prozessbeispiele fiir verschiedenste Ziehformteile

Animation des Twin sheet Ziehformens

Beispiel eines Kalanders in Funktion

Animation des Blasformens einer Flasche

Prozessbeispiel fiir die Produktion einer Regenwasserzisterne

Prozessbeispiel des Rotationsformens fiir die Produktion von Tanks mit Prozessanimation
Beispiel des Modellierens mit Modellmasse MarsClay

Pulverpressen als Operationsschritt des Sinterns

Grundlegender Verfahrensablauf beim Sinterprozess

Der 3D-Druck war schon 2003 als Information im Fernsehen

3D-Druck - Revolution aus dem Drucker - Beispiele von Konstruktionsteilen
Rapid Prototyping - MPA (Metal Pulver Auftrag) Technologie

Beispiel des 3D-Laserdruckens anstelle der Zerspanung

Beispiel eines sehr groBen 3D-Druckers fiir den Hausbau
3D-Druck-Verfahrensbeispiel fir LMF (Laser Metal Fusion)

Abscheiden aus der Dampfphase in eine Form - Lichtbogenverdampfung
Abscheiden aus der Dampfphase in eine Form - Ablauf bei der PVD Beschichtung
Urformen aus ionisiertem Zustand - Animation und Praxis Aluminiumerzeugung

Umformen - Beispiele Kaltumformen - Abkanten, Ziehstanzen, Runden, Rohrbiegen mit
Innendorn, Driicken und Richten

Beispiele der wichtigsten Verfahren der Umformung/Massivumformung - Gesenk-
schmieden, Freiformschmieden, FlieBpressen, Ringwalzen
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Das Prinzip des Walzens mit Animation
Druckformen - Walzen - Schrégwalzen von nahtlosen Rohren

Das Verfahrensprinzip der Blechherstellung vom StranggieBen tiber das Walzen bis zum

Coil
Die Herstellung von Blechen durch Walzen

Das Prinzip und die Methoden der Herstellung von nahtlosgezogenen Rohren nach
Mannesmann

Kaltwalzen verschiedener Verzahnungen und eines Gewindes mit Walzbalken als
Werkzeuge auf einer XLO Walzmaschine

Kaltwalzen von Verzahnungen am Beispiel einer Antriebswelle

Kaltwalzen von Verzahnungen mit Olnutenkaltwalzen

Verfahrensdarstellung des Grob Kaltwalzverfahrens an verschiedenen Bauteilen
Freiformen von GroBteilen am Beispiel einer Welle

Das Prinzip des Freiformens oder auch Schmiedens (Animation)
Kunstschmieden - Schmieden von Hand - als Beispiel des Freiformens
Verkettete Rundknetanlagen zum Druckformen einer Antriebswelle
Praxisbeispiele flir das Rundkneten auf einer flexiblen Rundknetmaschine
Praxisbeispiele flir das Rundkneten mit Erwarmung

Animationen von verschiedenen Moglichkeiten und Varianten des Rundknetens
Das Gesenkformen am Beispiel einer Kurbelwelle

Gesenkschmieden eines GelenkauBenteils

Gesenkschmieden von GelenkauBenteilen auf zwei handbedienten Schmiedeanlagen
Beispiele des Glattwalzens

Druckformen - Eindriicken - Gewindeformen Beispiele

Animation des Verfahrens Strangpressen an einem Aluminiumprofil
Strangpressen von Aluminiumprofilen - Animation einer kompletten Anlage
Animation des Strangpressens von Aluminiumrohren

FlieBpressen in der Animation von zwei Varianten

Beispiele des FlieBpressens fiir Verzahnungen

Praxisbeispiel des FlieBpressens von mehreren Verzahnungen auf einer Welle
Zugdruckumformen - Durchziehen

Die Herstellung eines Drahts in einem Drahtwalzwerk

Prinzip des Tiefziehens (Animation)

Tiefziehen als Dreifachzug mit einer Lochung

Praxisbeispiele des Tiefziehens (Animation)

Praxisbeispiele des Driickwalzens in Kalt- und Warm-Varianten

Animation des Zugdruckumformens durch Innenhochdruck-Weitstauchen
Zugdruckumformen - Innenhochdruck-Weitstauchen - Animation

Animation des Zugdruckumformens durch eine Presse

Beispiel an einer alteren Anlage fiir das Langen und Drahtziehen
Zugumformen - Langen - Streckrichten eines Bleches

Zugdruckumformen - Tiefen als Teiloperation in einem hybriden Blechbearbeitungs-
zentrum

Praxisbeispiele des Tiefens/Sickens
Das Prinzip des Biegeumformens mit einer geradlinigen Bewegung (Animation)

Videolibersicht
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118 Beispiel fiir eine Biegeumformung mit geradliniger Werkzeugbewegung an einem GroBteil  bit.ly/32GIQ2S

119 Beispiel fur eine Biegeumformung mit geradliniger Werkzeugbewegung an Stromschienen  bit.ly/3piA1ox

120 Beispiel einer Biegeumformung mit geradliniger Werkzeugbewegung an einer bit.ly/3ni8emi
CNC-Biegemaschine
121 Biegeumformung mit geradliniger Werkzeugbewegung in der Prozessvorbereitung bit.ly/38D0182
122 Biegeumformung mit drehender Werkzeugbewegung an einem Biegeautomaten bit.ly/21y5BxI
123 Biegeumformung - dreh. Werkzeugbewegung - Beispiel Rohrbiegemaschine bit.ly/3lprT3d
124 Biegeumformung mit drehender Werkzeugbewegung fir Drahtbiegen bit.ly/2UKERmL
125 Biegeumformung mit drehender Werkzeugbewegung an einem Biegezentrum bit.ly /2IsPMbx
126 Biegeumformung mit drehender Werkzeugbewegung fiir das automatische Richten von bit.ly/38AdzkL
Antriebswellen
127 Beispiel fiir das Verschieben mit drehender Werkzeugbewegung - Einen Vierkantstahl bit.ly/3nmltBj
verdrehen
128 Scherschneiden (Stanzen) - Einblicke in das Stanzen bit.ly/2lwbawx
129 Beispiele von Stanzen - Lochstanzen, Stanzen im Folgewerkzeug, 6-Locher-Stanzen bit.ly/3ppKfDi
130 Das Prinzip des adiabatischen Trennens bit.ly/2IA5m4T
131 Drehbearbeitung an einem Sechskant bit.ly/2UoS 1yY
132 Hartbearbeitung Drehen inklusive Frédsen und Bohren bit.ly/3plpOmc
1133 Mehrspindelautomat mit Drehen, Frésen und Bohren bit.ly/3pmS64)
134 Beispiele des Einstechdrehens bit.ly/36tGLHh
135 Beispiele fiir Innendrehen bit.ly/32zGmlp
136 Beispiel eines CNC-Lang-Kurzdrehautomaten bit.ly/3ktTgYh
137 Drehen am Beispiel einer Vollwelle, Varianten beim Horizontal- und Vertikaldrehen bit.ly/3eS0vs0
138 Typisches AnreiBen, Kérnen, Bohren, Aufbohren, Senken, Reiben und Kontrolle mit bit.ly/3ktTmiB
Grenzlehrdorn
139  Verschiedene Gewindebohrer bit.ly/3eZnwcz
140 Bohren von Gelenkteilen mit zwei Spindeln bit.ly/38B1YSh
141 Basisinformationen zum Tiefbohren bit.ly/35p6p07
142 Beispiele der Unterscheidung zwischen Gleich- und Gegenlauffréasen bit.ly/38HyHWp
143 Bohren kombiniert mit Fréasbearbeitung bit.ly/3plgblC
144 Beispiel fiir Hochgeschwindigkeitsfrasen bit.ly/3ppLFO8
145 Frasen (Weichfrasen und Hartfrésen) von Kugelbahnen in einer Kugelnabe bit.ly/3ItxDZB
146 Beispiel einer Multispindelbearbeitung - Drehen, Bohren, Frasen, Rollen bit.ly/32EDOTk
147 Komplette Bearbeitung an einem Bauteil Frasen, Bohren bit.ly/2UkSHph
148 Komplette Bearbeitung eines Synchronkérpers bit.ly/38B31lb
149 Beispiel von Walzschélen/Schalfrasen bit.ly/36vEuvq
150 Beispiel fiir Trochoides Frasen (Zirkularfrasen mit Vorschub) bit.ly/3nj9R2U
151 Beispiel einer WalzstoBmaschine bit.ly/38zz8lh
152 Beispiel einer StoBmaschine - Shapingmaschine bit.ly/3nkGQ7g
153  Animation des Rdumens bit.ly/32UxHKT
154 Beispiel fiir das Raumen eines Innenprofils bit.ly/2I1AomjG
155 Beispiel des Rdumens einer Radnabe - Trockenrdumung bit.ly/32zI0n5
156 Sédgen mit einer Kreissédge von Aluminium bit.ly/3IpuXf]
157  Ségen mit einer Bandsage bit.ly/3lgZeun
158  Ségen auf einem Sagezentrum bit.ly/3ppMQgw
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Beispiel des Feilens von Metall

Biirstspanen zum Entgraten von Blechteilen

Biirstspanen zum Entgraten von Einstichen in Profilverzahnungen

Beschreibung und Beispiele des Schabens

Schleifen mit rotierenden Werkzeugen - versch. Schleifoperationen

Schleifen mit rotierenden Werkzeugen - Schleifmdglichkeiten

Beispiele fiir das Schleifen eines Antriebsritzels - ohne Kiihlschmierstoff
Beispiele fiir das Schleifen eines Hartmetallwerkzeuges

Animation des spitzenlosen Rundschleifens

Beispiel Flachschleifen

Beispiel fiir das Rundschleifen einer Welle

Beispiel flir Schleifen (Entgraten) an einem Bandschleifer

Beispiel fiir Bandschleifen als Polieren oder Superfinishverfahren

Beispiel eines oszillierenden Hubschleifgerates an Wellen

Beispiel einer einfachen Honmaschine

Das Prinzip des Honens als Animation mit Werkzeug

Animation und Beispiel des Lappens

Animation des Wasserstrahlschneidens

Beispiel des Gleitspanens von verschiedenen Gelenkbauteilen

Prinzip und Animation einer Universalgleitschleifanlage

Beispiele von CNC Brennschneiden an dickem Stahlblech

Beispiel des Plasmaschneidens auf einer sehr flexiblen 3D-Portalschneidanlage
Beispiele von CNC-Laserschneiden

Animation und Praxisbeispiel des elektrochemischen Abtragens - Drahterodieren
Animation und Praxisbeispiel des elektrochemischen Abtragens - Senkerodieren
Animationsbeispiel des Atzens von Bauteilen

Animation und Praxis des Senkerodierens mit PEM (Precise Electrochemical Machining)
Animation und Praxis des ECM mit PEM

Beispiel des Auseinandernehmens - Demontierens - eines Gleichlaufgelenkes
Einfaches Beispiel des Ldsens einer kraftschliissigen Verbindung

Beispiel des Strahlprozesses - Sandstrahlen, Glasperlstrahlen

Praxisbeispiele des Trockeneisstrahlens

Herstellung verschiedener Biirsten und Einsatzmadglichkeiten

Prinzip und Beispiel des Ultraschallreinigens

Beispiel und Prinzip des Losemittelreinigens

Beispiel des SchweiBnaht-Reinigens mit Beizen von Hand inklusive Beizsignieren
Beispiel des Elektropolierens - Kathodenbau

Beispiel des TEM-Verfahrens

Beispiel des Thermischen Reinigens

Beispiel fiir Verbindungen, Formschlissig und Kraftschllssig

Beispiel einer einfachen kraftschliissigen Verbindung mittels eine Sechskantschraube
Die Handmontage von Gleichlaufgelenken

Beispiel automatische Montage

Automatische Be- und Entladung einer Maschine durch einen einfachen Roboter

Videolibersicht
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bit.ly/2)Zcclb
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bit.ly/38Kmd0d
bit.ly /2lwkmko
bit.ly/3ppbMoC
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XVIiI

Die Roboterhandhabung in automatisierten Fertigungsstraen
Zusammensetzen - Leiterplatten bestiicken

Beispiel fiir Fiillen - Zwei Roboter schenken ein WeiBbier ein
Beispiel zur Herstellung einer Metall Kunststoffverbindung im Labor
Beispiel des Fiigens durch Umformen - Das Clinchen

Prinzip des Kaltwalzplattierens

Animation des Blindnietens und Beispiele fiir das Blindnieten
Beispiele des WiderstandspunktschweiBens - Manuell und Vollautomatisiert
Beispiele des Reibschweiens (mit Nahtabdrehen)

Beispiele des Reibschweiens (Innen) an einem Gelenk

Beispiele des RiihrreibschweiBens von Aluminium

Beispiele des Magnetarcschweifens

Beispiele des Magnetarcschweifens von Rundflache auf Planflache
Beispiele fiir autogenes SchweiBen

Beispiele des LichtbogenschweiBens mit einer Elektrode

Beispiele des MetallschutzgasschweiBen in der Anwendung beim SchweiBen von
Metalltiren

Prinzip des MetallschutzgasschweiBen als WolframinertgasschweiBen
Beispiele des UnterpulverschweiBens

Erklarung des ElektronenstahlschweiBens und Produktbeispiele
Beispiel des OrbitalschweiBens

SchmelzverbindungsschweiBen - PlasmaschweiBen

Beispiel fiir das Fiigen durch Loten mit Induktionsloten

Beispiel fiir das Fiigen durch Loten einer Dachrinne mit einem Létkolben

Beispiele flir das Hartlten mit der Flamme und fiir das Hartléten mit induktiver
Erwarmung

Beispiele des Klebens einer Tiirdichtung mit einem Roboter an eine Autotir
Beschichten - Korrosion von Stahl

Schmelztauchen - Feuerverzinken

Anstreichen, Lackieren

Darstellung des automatisierten Nasslackierens von Kunststoffteilen
Emaillieren

Wirbelsintern

Beispiel fiir mechanisches Beschichten

Elektrostatisches Beschichten - Beispiel einer Pulverbeschichtung
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Basisinformationen

Die Basisinformationen in diesem Buch ,Metallbearbei-  Die Hauptbegriffe einer Produktionsmaschine, mit wichti-

tung fiir Kaufleute“ zeigen beispielhaft Grundlagen der gen Elementen, wird einfach dargestellt und soll als Basis-

Prozessentwicklungen, der Entscheidungsprozesse sowie orientierung dienen.

die Zukunftstrends in Industrie 4.0 auf. Die Fertigungskalkulation und der Vergleich von ,Alter-
nativen Verfahren“ als Beispiel soll eine Hilfestellung im
Alltag sein.

1.1 Produktentwicklungsprozess
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BILD 1.1 Darstellung eines Produktentwicklungsprozesses von der Idee bis zum fertigen Produkt



1 Basisinformationen

1.1.1 Produktentscheidungskriterien

Die Entscheidungskriterien fiir Bauteile und Bauteilgrup-
pen (Produkte) unterliegen einer Vielzahl von ,gesamt-
heitlichen“ Einfliissen die - um auf den Punkt zu kom-
men - nur von uns Menschen in unseren Bediirfnissen
bestimmt werden.

Die engen Verkniipfungen zwischen Anspruch (Bean-
spruchung) und Funktion, Design (Funktion und Gestalt),

Gestalt

\/ Funktion |

=) .
Mechaniscl’&\\/ﬂ/\

physikalische,
chemische
Eigenschaften

Technologische
Eigenschaften

- Materialien
/ Wirtschaftliche

Produktion,
Preis,
Standard

Technologie

BILD 1.2 Alle Entscheidungskriterien haben zusammenhéngende
und/oder gegenseitige Wirkungen

T m\ Charakteristische Format
Bauteil liegt als management Darstellung festlegen,
3D Modell vor 8 MaRstab (vorab)

sptem Ansicht, Anderungen
Schnitte, méglich
Einzelheiten,
Geometrie
‘ eindeutig, —
‘ Bauteil ist in Firmeninterne Toleranzen, festlegen,
Erfassung MaRstab (vorab) MaRstab
Gedanken uns als R
(Teilenummer-
Entwurf ergabe)
vorhanden verg
Definition W
Erfassung des X Format
Idee, Konzept, . Bauteil-
Bauteiles . MaRstab
Lij geometrie
3. Schritt 4. Schritt

1. Schritt

2. Schritt

Ve N\ Werkstoffe, /m\
Ableitungen aus Masse, Eigenschaften Genehmigung
dem 3D Modell Toleranzen, Machbarkeit,

Oberflachen zur i 5
Funktion und Werr= 0] ez a:r:;ir:,
Angaben zur e Regchte ’
Qualitit, Wie Harteangaben -

! Oberflachen,

Technologie und Materialeigenschaften stehen einer tech-
nologisch machbaren wie wirtschaftlich optimalen Lo-
sung oft gegentiber.

Diese wechselseitigen Beziehungen und die Auswirkun-
gen einzelner ,Eigenschaften“ auf das Gesamtsystem
sind die wichtigsten Merkmale der Produktentscheidung.

1.1.2 Produktdokumente - Zeichnungen

Eine technische Zeichnung (Detailskizze) entsteht durch
chronologische Schritte.

Das Ziel ist fertig entwickelte und vollstandig definierte
Bauteile und Bauteilgruppen.

OLFE
FLUSSE
VERANDERN

DIE WOLFE VERANDERTEN DIE GEOGRAPHIE

BILD 1.3 Wie eine Entscheidung ungeahnte
Auswirkung hatte

Video 1: bit.ly/2Cc7XPO
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- 8. Schritt

BILD 1.4 Alle Entscheidungskriterien haben zusammenhéngende und/oder gegenseitige Wirkungen
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1.2 Produktionstechnik

1.2 Produktionstechnik

Mit dem Begriff Produktionstechnik wird - unter den
fiir uns Menschen vorgegebenen Bedingungen der Nach-
haltigkeit - die zweckgemaBe Nutzung der Natur mit
ihren Gesetzen und den uns zur Verfiigung gestellten
Energien und Materialien (Rohstoffe) zur zielorientierten
Herstellung von Produkten (Giitern) zusammengefasst.
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BILD 1.6 Beispiel eines Bauteils (Einzelteil) Zeichnung

BILD 1.7 Beispiele von Bautei-
len (Einzelteilen) und einer Bau-
teilgruppe (Zusammenbau)




1 Basisinformationen

Produktionstechnik |

( ) ( )
Fertigungs- || Verfahrens- Energie-
technik technik technik =
. J ©
—
Yy 3\ [<h)
1 —-—
Fertigungs- Informations-, ©
verfahren nach Férder- und =
\ DIN 8580 ) Handhabungstechnik -
— 2
Urformen, Mechanische VT o
Umformen, Thermische VT _gl‘)
Trennen Chemische VT pe
. ! . (]
Fiigen, Bio VT =
Beschichten, Nano VT
Stoffeigen-
\_ schaften andern )

1.2.1 Fertigungstechnik
Die Fertigungstechnik

® jst ein Begriff der Produktionstechnik und des Maschi-

nenbaus.

ist die Lehre von der wirtschaftlichen Herstellung ge-
formter Werkstiicke oder Bauteilen aus gegebenen
Ausgangsmaterialien oder Werkstoffen nach vorgegebe-
nen geometrischen BestimmungsgroBen (unter Einhal-
tung bestimmter Toleranzen) und deren Zusammenbau
zu funktionsfahigen Erzeugnissen oder Baugruppen.

Ein Teilbereich der Fertigungstechnik ist die Oberfla-
chentechnik.

Die Grundbegriffe der Fertigungsverfahren sind in DIN

Montagetechnik (Fugen)

BILD 1.8 Die wesentliche Aufteilung der Produktionstechnik als
Beispiel

Die Gliederung der Produktionstechnik erfolgt in die
® Fertigungstechnik,

® die Verfahrenstechnik und die

= Energietechnik.

Die Informationstechniken sowie die Forder- und Hand-
habungstechniken sind unterstiitzende Techniken der
,Produktionstechnik”.

Werkstoffe/Materialien sind die Substanzen oder Roh-
materialien aus denen etwas produziert oder hergestellt
wird.

In der Montagetechnik werden Einzelteile zu einem ,Ge-
samtprodukt” zusammengefiigt.

8580 zusammengefasst. Nach der DIN 8580 sind die Ferti-
gungsverfahren in sechs Hauptgruppen unterteilt.

Die Merkmale der Einteilung ist der Begriff Zusammen-
halt als Zusammenhalt von Teilchen eines festen Korpers
oder als Zusammenhalt der Teile eines zusammengesetz-
ten Korpers.

Der Zusammenhalt wird entweder
® geschaffen (Urformen),
® peibehalten (Umformen, Umlagern von Stoffteilchen),

= vermindert (Trennen, Aussondern von Stoffteilchen)
oder

= vermehrt (Fiigen, Beschichten, Einbringen von Stoffteil-
chen).

Urformen - Hochofen, WalzstraRen, GieRanlagen, Pressen, Lasersintern,
Abscheideanlagen

Umformen - Schmiedeanlagen, Pressen, Biegenmaschinen,
Umformanlagen

Trennen - Scheren- und Stanzmaschinen, Spanende Maschinen
(Drehen, Frasen, Schleifen), Abtragende Anlagen (Laser-
und Wasserstrahlschneiden), Reinigungsanlagen

Fligen - SchweiR- und Létanlagen, Klebeanlagen, Montagemaschinen

Beschichten - Pulver- und Lackieranlagen, Eloxal- und galvanische
Anlagen, Druckanlagen

Stoffeigenschaften andern - vergiitungsanlagen, Strahlanlagen,
Induktivhdrtemaschinen,
Einsatzhdrteanlagen,
Thermochemische Anlagen

BILD 1.9 Darstellung der
sechs Hauptgruppen mit
einigen wichtigen Fertigungs-
verfahren als Beispiel




