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Ubersicht

Umformen => Erganzung: Umformen von Kunststoffen

Trennen => neues Thema
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Umformen von Kunststoffen
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* Vor allem thermoplastische Kunststoffe (Duroplaste nach Aushartung nicht mehr
umformbar)

* Unterscheidung: Kaltumformen — Warmumformen

* Warmumformen
 Erwarmung auf weichelastischen Zustand
 Umformung
e Abkuhlung auf Einfrierbereich

* Steigende Temperatur => groRere Beweglichkeit der Atome, bei Monomeren
Reibung reduziert

e Abkiuhlung => eingefrorene Spanungszustande und Molekulorientierungen
kdnnen bei Wiedererwarmen rickgangig gemacht werden
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Als Warmequellen dienen Medien wie Fett, Gasflammen, Heizplatten, Luft,
Infrarotstrahler, OI, Wasser oder Warmeschranke.

Bedeutende industriell umgeformte Werkstoffe sind

Ee/léamid PA, Polyethylen PE, Polypropylen PP, Polystyrol PS und Polyvinylchlorid

Wesentliche Grunde fur die Dominanz des Warmumformens sind
« prazise und plastische Abbildung auch komplizierter Konturen
* niedrige Umformkrafte

Typische industrielle Anwendungen des Warmumformens
« Herstellung von Verpackungen, Behaltern und Fahrzeuginnenverkleidungen
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Formgebung von

Warmum- Spritz-

Thermoplasten formung  gieRen
PS ) y 4
PS — Polystyrol spanende Bearbeitung Schweil3en
(Jogurtbecher,
Styropor, ...) ,kalt” verstrecken SchweiRen
PE[D P 4
PE — Polyethylen Pressen SpritzgielRen

(Folien, Flaschen,
Isolatoren ...)

Extrudieren

-100 0 100 200 °C 300
I hart (O Erweichungstemp.
zahelastisch <> Kristallschmelztemperatur
I weich > Schmelztemperatur
B flissig S Zersetzungstemperatur
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Warmumformen von Kunststoffen

|
. R

Werkzeug
geschlossen
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Thermoformen
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Warmumformen - Produktbeispiele
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Verpackungsblister

Transportbehalter
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Carbonfaserverstarkter Kunststoff
= Kohlenstofffasern eingebettet in Epoxidharz

= Faktor 4,3 geringere Dichte als Stahl,
Faktor 2 steifer. Stark richtungsabhangige
mechanische Eigenschaften.

= Anwendung:
Fahrrad, Angelruten
Flugzeugbauteile: A380 mit 35% seiner Bauteile!

=  Automobil:
BMW:
Bsp. Motorhaube - Gewicht von unter finf Kilogramm inklusive
Lackierung. Das konventionelle Bauteil aus Stahl bringt rund 18
Kilogramm auf die Waage. Die Steifigkeit der CFK-Haube ist
ebenburtig. Bei den Elektromobilen i3 und dem i8 sind auch die
Fahrgastzellen aus dem "recycelten" Material.
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CFK —
Standard-
Prozess

Quelle: VDMA
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Halbzeug
h 7

0 Ile: Karl Mayer

> Textile
Halbzeuge
aus Fasern
herstellen

} Textilzuschnitt

} Preforming

¥
L Lo !

> Textilien von der
Rolle abwickeln

> Zuschnitte
anfertigen

> Einzellagen stapeln
und fixieren

> In Form einlegen
> Preform pressen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

} Infiltration

Quelle: BMW

! i einbar:h ‘
> Preforms in Form-
unterteil einlegen
> In Presse einfahren
> Fiir Hybride:
— Hybridkompo-
nenten zulegen
— Langfaser
einstreuen
> Injektion und
Aushartung ®

Umformen Kunststoffe

} Finale Bearbeitung

> Bauteilkanten
bearbeiten

> Weitere mecha-
nische Bearbeitung
(LOcher etc.)

> Oberflachenbe-
handlung zur

Vorbereitung von
Fligeoperationen
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CFK - Herstellung

Umformen Kunststoff

Quelle: Desk-Research; Roland Berger
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Bauteil

Faser g i
Halbzeug Zuschnitt Preform ‘
Wi _—— Rohbauteil
Prepre. Formgele
Organoblech Zusc nittgef
| Halbzeugfertigung | | Bauteilfertigung
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Composite-Materialien
—— VERSTARKUNGSART

Kurzfaser Langfaser Endlosfaser

FASERMATERIAL MATRIXMATERIAL

> Aramid > Keramik

> Carbon 1”5 0 - > Kunststoff:
_ — Duroplast
> Glas | T — Thermoplast

> Mineralfaser

(2.B. Basalt) Endlosfaserverstarkte > Beton
> Naturfaser Compositebauteile fiir
(z.B. Hanf) Hochleistungsanwendungen
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Untergliederung der Fertigungsverfahren

Hauptgruppen nach DIN 8580
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Fertigungsverfahren
Einteilung in 6 Hauptgruppen nach DIN 8580

Quelle: Skript Prof. H. Albrecht, Frankfurt AUS, WS 16/17

14.12.2023 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 15



| ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

14.12.2023

Neues Thema:

Trennen

DIN 8588...8592
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Definition nach DIN 8580

Trennen ist das Fertigen durch Andern der Form eines festen Korpers, wobei
der Zusammenhalt 6rtlich aufgehoben ist
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Ubersicht Trennen
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Quelle: Fritz, Schulze: Fertigungstechnik, Springer
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Abschneiden

L /% S

Rohteil —>| Zerteilen }_-- Werkstiicke
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Trennverfahren
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Rnhteil+| Spanen
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Halb-
¥ fertigteil
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Trennverfahren
1 — Werkzeug
2 — Werkstick
3 —Span
Quelle:

Awiszus et al, Grundlagen der
Fertigungstechnik, Hanser
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1 — Werkstuck

2 —Vakuum
3 — Generator
4 3 4 — abtragender Elektronenstrahl

5 — elektromagnetische Linse

s
s
O &

Rohteil —»{ Abtragen |+ Fertigteil

2
o

Quelle:

Awiszus et al, Grundlagen der
Fertigungstechnik, Hanser
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[ +{Zerogen | > <

gefugte zerlegte
Werkstucke Werkstucke

Quelle:

Awiszus et al, Grundlagen der
Fertigungstechnik, Hanser
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1 ’ 1 — Strahldise

\
Al
I\
L7 Ly Vaz
verunrei- '_——| . gereinigtes
nigtes Rewmgen Werkstuck

Werkstuck Quelle:

Awiszus et al, Grundlagen der
Fertigungstechnik, Hanser
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Schneiden
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Scherschneiden:

Zerteilen von Werkstucken
zwischen 2 Schneiden, die sich
aneinander vorbei bewegen

=> z. B. Stanzen (Nibbeln)

Blechdicke s

F T Schneidspalt u
_b. ‘_
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Scherschneiden
o ‘ I | * das am haufigsten
angewandte Verfahren in der
% ; e ff,, Blechbearbeitung

T B i ' * Vorgang
=> Plastische Verformung
=> Einreil3en an der

parallele Schneiden schrage Schneiden SC h e I‘f| dC h e
Quelle:

Fritz, Schulze, Fertigungstechnik, Springer
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Schneiden

Auswirkung des Schneidspaltes u auf Schnittkraft F und Schnittqualitat

Schneidspalt zu klein

14.12.2023

)

Richtig bemessen
u~=0,08-s
Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 27

Schneidspalt zu grol?



| FRANKFURT

UNIVERSITY Feinschneiden

OF APPLIED SCIENCES

. Stempe| M
* Einlegen
~ Ringzacken- * Einklemmen
blachhalter . Schneiden
* Ruckfahren
| Fmgzacke « Auswerfen
- Matnze

Vorteile:
* glatte, ein- und abrissfreie Schnittflachen
* hohe MaR-, Form- und Lagegenauigkeit

- Gegenstempel

* hohe Oberflachengite

Quelle; * kein Schnittschlag (Verminderung von Larm und
Th. Michalke, Frankurt UAS Erschitteru ngen
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Normalgeschnittenes Bauteil
RiBfldche: 2/3 der Schnittfidche

Feingeschnitienes Bauteil
Schnittflache ist riBfrei

Quelle: Feintool
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Spanen
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Trennen
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2]
Spanen mit
geometrisch
bestimmten
Schneiden
3[2]2] (3[2[3] 3[2]4 (3[2]5] (3126 (3[2]7] 3[2]8] 3[2]9’
Drehen Bohren Frasen Hobeln Raumen Sagen Feilen Birst- Schaben
Senken StoBen Raspeln spanen MeiBeln
Reiben
DIN 8589-1 piNesea-2 || Dinssee-3a || omnesse-4 || Dineses-s || DiNesss-6 || DiNesse-7 || DIN8sso-8 | | DIN8589-9
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Beim Spanen wird eine in der Ausgangsform eines Fertigteils bereits enthaltene End- bzw. Fer-
tigform durch die mechanische Trennwirkung eines Schneidkeils erzeugt. Die Bewegungen beim
Zerspanvorgang sind Relativbewegungen zwischen Werkzeugschneide und Werkstiick. Die Be-
wegungen konnen gerade, kreisformig oder beliebig sein. Es sind Bewegungen an der Wirkstelle,
die durch die Werkzeugmaschine erzeugt werden.
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Ablauf

Schneidkeil dringt in Werkstick ein
Elastische und plastische Verformung
FlieBen des Werkstoffes

Ausbildung eines Spans

Ablaufen des Spans uber die Spanflache des
Schneidkeils

Voraussetzung:

14.12.2023

Hohere Harte des Werkzeug-Werkstoffs
gegenuber dem Werkstick-Werkstoff

Minimale Eindringtiefe Gberschritten

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Grundlagen Spanen

Werkstlck

\" Schneidkeil

o
a Freiwinkel .
. Es gilt:
B Keilwinkel a+p+y = 90°

y Spanwinkel
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r

Kinematik Spanen

ebene Fliche

kreiszylindrische Fliche

G Hral™ | aC—=—F
f

g 2

Vf""—“

Plandrehen Planfriasen Runddrehen

Schraubflichen

Profilflichen

Abbilden mit Werkzeugprofil

Form implizit im Werkzeug

i
vy 1 Profilwerkzeug

Schraubdrehen/Gewindestrehlen

14.12.2023

Profildrehen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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e X
— T
WII‘H- vﬂ

bewegung

Ve

Vorschubbewegung
beim Drehen
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Kinematik beim Spanen

o Spiralbohrer —— _ [
Schnitt-
bawagung .
Werkstiick _ Werkstick |
/ achnittbewegung I', |
| |
|l iz .
xr.}ffffy/z_/?f AR
N L
\ ‘:_.--"'---"‘-.__x -___-"I"
Drehwerkzeug Wirkbewegung Vorschubbewegung
beim Bohren
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Entstehung unterschiedlicher
Spanarten

a) Reildspan (Bronze, Gusseisen =>
schlechte Oberflache)

P —— & b) Scherspan (Trennung +
VerschweiRung)
9 . .

(— 2% ’ c) Lamellenspan (FlieBspan mit
g"” = Verfestigungen beim Scheren)
- - d) Flielspan (kontinuierliches FlielRen)

b) d) ;
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Spanform f:;n;aum- Beurteilung
\< Beeinflussung der Spanform
Bandspane %
!  Werkstoff
Wirrspane
e Kinematische Spanbrechung

Mhitriy [es0 | orvonts * Werkzeuggeometrie
Wendelspane ang

kﬁ g 2 25 e Maschineneinstellungen

@ @ gut
Spiralspéne @ >8
Sganbruch— eegocg:%};: 23 brauchbar
stiicke Qo‘gng%‘{
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Hausaufgabe

Spanende Bearbeitungsverfahren

* Drehen

 Bohren, Senken, Reiben
* Frasen

* Hobeln, Stolden

* Raumen

* Sagen

* Feilen, Raspeln

* Burst-Spanen

e Schaben, MeilReln

14.12.2023

Hausaufgabe:
Recherche und kurze
Vorstellung der
Fertigungsverfahren
(in Kleingruppen)

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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14.12.2023

Viel Erfolg !

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Hinweis

Diese Folien sind ausschlief8lich fir den internen Gebrauch im Rahmen der
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur
zuganglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.
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