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* Formschluss
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Ergebnis 3. Testat KON1:
Fertigungsaufgabe

=> Siehe Aushang in der Ubung

Nachsten Dienstag (04.02.2025)
=> Exkursion in die feinmechanische Werkstatt des Fachbereichs

=> Hungener Strasse 4, Gebaude C
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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
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Neues Thema:

4. Fugen
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Hauptgruppe o
Fugen
DIN 8593
Gruppen
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9
An- :
Zu- Fullen pressen || Fugen Fugen Fligen Flgen Kleben || Textiles
sammen- durch durch durch durch Flugen
g Ein- Urformen | [Umformen| |Schweilen|| Loten
pressen
DIN 8593 || DIN 8593 || DIN 8593 || DIN 8593 || DIN 8593 || DIN 8593 || DIN 8593 || DIN 8593
Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4 Teil 5 Teil 6 Teil 7 Teil 8
DIN DIN IS0
1910-100 857-2
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Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

28.01.2025

Verbindungsarten

e

Stoffschluss Formschluss Kraftschluss

Fugen durch

Fiigen durch Fugen durch Umformen An- oder Einpressen

Stoffverbinden (plastische Verformung)

Fugeverfahren-Beispiele:

(elastische Verformung)

_ Nieten Keilen
Schweillen Falzen Schrauben
Loten Sicken Klemmen
Kleben Umpressen Schrumpfen

L] .
L] L]
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Wirkpaarung durch Schweil3en

Schweillverfahrensgruppen

l_'i_l

Schmelzschweillverfahren Pressschweilverfahren

Quelle:
Awiszus, et al.

77 Fo ) Fp Grundlagen der
5 @ ( , > . Fertigungstechnik

Hansa-Verlag
Bereich der Schmelzzone Bereich der Plastifizierung
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SchweiReignung
Werkstoff
* Schweilleignung
Schweildsicherheit
Schweilimoglichkeit
Schweillbarkeit
des
Bauteiles
Quelle: %
Awiszus, et al. ¥
Grundlagen der *

Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

Verfahren StheiBmﬁgiichkeit Konstruktio
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SchweiReignung von Stahlen

Die SchweilReignung ist beeinflusst durch
* Chemische Zusammensetzung

* Metallurgische Eigenschaften

* Physikalische Eigenschaften

Schweilden

Die SchweilReignung ist gegeben wenn
* der Kohlenstoffgehalt C<0,22 %
e das Kohlenstoffaquivalent CE > 0,4%

Quelle:
Awiszus, et al. \[ (1 el \[ % \ y \* ‘ (‘r

IVIT r - iViO - ' % e = U
Grundlagen der Yy T - . . oy
Fertigungstechnik ( [ﬁ — ( ‘ Y T JT“ - + " [(%]
Hansa-Verlag () 9 ] 9

28.01.2025
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GasschweilRen
| e Schmelzfluss durch ortlich einwirkende
f . ;’?\\ Acetylen-Sauerstoff-Flamme
k> zoo{é H :  Warme und Schweil3zusatzstoff werden
*:ré e ffr i \ _-=: getrennt zugefiihrt
E . Y % * DINISO 857-1

kaltes C,H,-Sauerstoffgemisch
Acetylenzerfall: 2-C,H, = 4-C+2-H,
3 1. Verbrennungsstufe (SchweiBbereich) bestent in der
Hauptsache aus reduzierenden Flammgasen CO und H:
'\ 2.C+H,+0,—>2-CO+H,
1 AR Sciwelnereich - 4 2. Verbrennungsstufe (,Streuflamme”):
4-CO +2:H,+3:0, = 4-CO, + 2-H,0

|
/

Quelle:
Fritz, Schulze:

Fertigungstechnik, Springer
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Injektorbrenner - Schnittdarstellung

SchweiBeinsatz Mischdise  Uberwurfmutter  Sauerstoffventil
(auswechselbar)

Quelle:

. Fritz, Schulze:
DHI..IEdeIEE K : Fertigungstechnik,
(Injektor) Saugdise  Brenngasventil Springer
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SchweifRen mit Lichtbogen

* Selbststandige Gasentladung zwischen zwei Elektroden

* lonisierung des Gases fuhrt zur Plasmabildung (vierter Aggregatzustand)
* Plasma-Temperaturen: 4.000 — 30.000 K

e Stromquellen: Transformatoren

Unetz Netzspannung

~ Unetw  Nprimar Is Uy  Leerlaufspannung der Schweifstromquelle

U = = N Windungszahl —
U N, a I : . Belsglelz
: < B Is Schweil3stromstirke Netz: 230V, 16 A
Inetz  Netzstrom Schweillen: 30 V
Schwei-Strom: ?

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 14
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SchweifRen mit Lichtbogen

| | Streukern (Streujoch)
| /

Friher: /

mechansich verstellbare ="

Transformatoren U, = N Ny U,

= e~ N T T I ~

=> Wechselstrom O=— o—
Werkstuck

Quelle:
Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,

Springer-Verlag
28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 15
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SchweifRen mit Lichtbogen

Heute:

SchweilRgleichrichter mit
Transistorregelung

Quelle:

Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,
Springer-Verlag

28.01.2025

Netz Transformator

Schweilen

Stromrichter

\ 2 4

TYY

Transistor- @

Kaskade

P e e A e P O L \
F R fe WL Y T B TR
e b Vel B Yo e Al
n N on non \

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Istwerte

Regel-Elektronik

Sollwerte
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Lichtbogen Handschweif3en (E-Hand)
Stabelektrode brennt ab

: => Schweillzusatz
Kernstab _ Umhiillung

erstarrte flussige
Schlacke _ Schlacke (+,-)
; o LY
-'_"":'3-"-‘-. (_!+)
Energiequelle

Quelle:
Awiszus, et al.
erStarrt_eS Grundlagen der
SChWElBgUt ' Fertigungstechnik

Hansa-Verlag

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 17
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Schweilen

Quelle:
FT, Prof. Michalke

18
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Metall-SchutzgasschweiRen MIG / MAG

Nach DIN EN 14610 atelekirode - E
g . S Drahttransportrollen
Stromkontaktdlse . _ _
* Abschmelzende Elektrode = i RHE
SchweilSzusatz s MY N NI
* Drahtelektrode wird automatisch Schutzgasdise ZINg 1 Sihvee -4
.e — # 1 ie- &
zugefuhrt (endlos, von Drahtspule) S— %\ quelle
* Durchmesser ca. 0,8 ... 1,6 mm ; N\
/S e s Uz //\

e Schutzgas aus Duse zum Schutz des

Schmelzbades (MIG = Argon/Helium, ) Werkstick
MAG = COZ, akt|V) \, \‘Luchtbogen

Quelle:

Awiszus, et al.
28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 19
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Quelle:
E] FT, Prof. Michalke

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 20






|| ramsrue Schweiken

OF APPLIED SCIENCES

;%'t
Wolfram-Inertgas-SchweiRen (WIG) . j
* Wolframelektrode brennt nicht ab A" %é
e Schutzgas umstromt Elektrode | Schutzgas £ B0
» SchweiRzusatz wird von Hand St BE
zugefuhrt Zusatzstab P
S ST NN
* Gut geeignet fur hoch legierte Stahle \ -~ \ﬁ
(Edelstahl), Titan, Tantal ' -
* Mit Wechselstrom: Aluminium, Schutzgasmantel Schmelzbad Quelle:
MagneSium Awiszu.s, et al.

Grundlagen der
Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 21
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Beispiel WIG-Schweilen

Schweillen eines Edelstahlbehalters
flr eine alkalische Brennstoffzelle

Bild: Prof. Enno Wagner

22

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner



‘ FRANKFURT

| UNIVERSITY Schweilden

OF APPLIED SCIENCES

Quelle:
[E] FT, Prof. Michalke

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 23
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Punktschweil3-
elektrode
(aus Cu-Legierung,
wassergekihilt)

PunktschweiRen (zweiseitig)

* Punktférmige Erwarmung der
Werkstlicke

* Unter Anwendung von Strom und
Kraft an den punkt-/linsenférmige

VerschweilBung Werkstiick

* Ein-/Doppel-/Vielpunktschweilden

Punktschweil=
elektrode

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Schweilen

Schweillpunkt

\\.

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik

Hansa-Verlag 24
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RollnahtschweifRen
Rollenelektrode
(aus Cu-Legierung,
wassergekuhlt)
* Abgeleitet vom Punktschweilen ”
* Durch Drehung der Rollen .
Weiterbewegung des Werkstlcks - é
. . . . ] Stromquelle
* Hohere Schweildigeschwindigkeiten vy
e
/ ¥ /j
Werkstuck
Quelle:
Awiszus, et al.
Grundlagen der Schweillnaht
Fertigungstechnik
Hansa-Verlag ﬁF Rollenelektrode

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 25
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Anwendung von Punktschweillen

=> Vor allem im Karosseriebau
mittels Robotern

Quelle:
FT, Prof. Michalke

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 26
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SchweilRen durch Bewegungsenergie
=> Reibschweif3en

* Notwendige Warme wird durch
mechanische Reibung erzeugt

 Anwendung: verschweilden von
Rohren und Wellen

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik

Hansa-Verlag
28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 27
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Reibschweillen
1 2 3 4 5a 5b 6 F 8
! \r 7/
®3%
. A - s 0 1 e -,__......_-_.._.-_..__.q_.._.__......_h F_1_ 2 R
=
i sS==—

1 Motor; 2 Kupplung/Bremse beim ReibschweilRen mit kontinuierlichem Antrieb,
Schwungmasse beim Schwungradreibschweilen; 3 Spindelkopf; 4 Spanneinrichtung
fiir rotierendes Werkstiick; 5a Werkstiick rotierend; 5b Werkstlick feststehend;

6 Spanneinrichtung fir feststehendes Werkstick; 7 Schlitten; 8 Erzeugung der

Axialkraft durch Hydraulikzylinder

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

| Frankruer SchweilRen
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Schweif3nahtschrumpfung

LY
T G )
D S ot
Richtung der
Schrumpfungsvorgange in einer fidiy
Schweillverbindung .
a) Ldngsschrumpfung
b) Querschrumpfung -

¢) Dickenschrumpfung
d) Winkelschrumpfung o

Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,
Springer-Verlag

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 29
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Schweilen

30






FRANKFURT
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Gestaltung von SchweiRndahten

28.01.2025

StoBart Benennung Darstellung Symbol
I-Naht (YA ATINNNNN —_—
V-Naht Gt NN\ >
Stumpfnihte
Y-Naht PSS NN >
X-Naht AN\ X
Stirnnaht Stirnflachnaht I I l
Kchinaht Eg B
Kehlnihte Uberlappnaht % B
Ecknaht B

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Schweilen

Quelle:

Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,
Springer-Verlag
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Gestaltung von SchweiRndahten

28.01.2025

ungunstig

NN\

I\\\;\\\ﬁ\&

Schlackeneinschluss
iWurzelkerbe)

Schweilen

Quelle:

Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,
Springer-Verlag

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Schweillgerechte Gestaltung: Punktschweillen

Bild 3-124

Sollen tiber einen Rohranschluss grofle Krifte oder
Momente iibertragen werden, so ist es zweckmilig,
das Rohr in der Bohrung des Blechs zu fiihren. Au-
Berdem entfillt durch Kehlnaht (1) die extreme Kerb-
wirkung des Wurzelspaltes (Pfeil) von Kehlnaht (2).

Bild 3-125

Durch BolzenschweiBlen kénnen Gewindebolzen
bis M24 aufgeschweilit werden. Dies ist im Allge-
meinen wirtschaftlicher als die Verwendung von
Stiftschrauben.

ungunstig gunstig

[~
=

VM

l
!
|
1 |
\B
!

_._I_
Bild 3-124

(2)

S —— | N

VIS TIIT

AN

Bild 3-125

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Schweilden

Quelle:

Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,
Springer-Verlag
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Schweillgerechte Gestaltung: Punktschweillen

ungunstig gunstig
%F' | F
%
P
/\
//{ i
SR N
Q Quelle:
N % Fritz, S.chulze:

T
)|
e

Fertigungstechnik,
Springer-Verlag

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 34
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Schweillgerechte Gestaltung: Punktschweillen

28.01.2025

ungunstig

Bild 3-128
Auf gute Zuginglichkeit der Schweillpunkte ist zu
achten, da man sonst (teure) gekropfte Spezialelek-

troden verwenden muss, die weniger formstabil als
die iiblichen zylindrischen Formen sind. Bild 3-128

Bild 3-129 /
Mit vielen kleinen Punkten wird meist keine aus-

reichende Festigkeit erzielt. Wenige grofere Punkte l

ergeben zuverldssigere Verbindungen. Bild 3-129

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Schweilden

gunstig

Quelle:
Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,

Springer-Verlag
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Loten

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Definition Loten

Nach DIN ISO 857-2 ist Loten ein thermisches Verfahren zum stoffschliissigen Fiigen und Be-
schichten von metallischen und nichtmetallischen Grundwerkstoffen, wobei eine schmelzfliissi-
ge Phase durch Schmelzen eines Lots (Schmelzléten mit einem Fertiglot) oder durch Diffusion
an den Grenzflichen (Diffusionsloten mit einem Reaktionslot) entsteht. Im Unterschied zum
Schweillen wird die Solidustemperatur der Grundwerkstoffe nicht erreicht. Grundwerkstoff und
Zusatzwerkstoff (Lot) kénnen in ithrer chemischen Zusammensetzung sehr unterschiedlich sein.

Quelle:

Awiszus, et al.

Grundlagen der Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 37
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Prinzip des

Kolbenlotens

Beispiel:

Elektronik-

Einzelfertigung ; _,__,fi:‘_‘:-f.é:';.::__.::... —

Prinzip des Wellenlotens

Beispiel:
Elektronik-
Massenfertigung

28.01.2025

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Loten

1 Lot/ Flussmittal
2 auswechselbare

Lotspitze
3 Heizpatrone
4  Grundwerkstoff
0 Warmemenge
-4
Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der Fertigungstechnik
Hansa-Verlag
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Verfahren

Flammloten

Flammloten manuell

Flussmittel und Lot Werkstlick

Quelle:

Awiszus, et al.

Grundlagen der Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

28.01.2025

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Loten

Flammfeldloten

Werkstuck

Flammfeldbrenner

Brenner fest, Werkstiick bewegt

Brenngasgemisch

39
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Klassifizierung der Lote Einteilung der Lote
nach der chemischen| | nach den technologischen nach der nach der
Zusammensetzung Eigenschaften Schmelztemperatur Halbzeugform

Quelle: Zz. B, - 38 z.B. Z. BL .
Awiszus, et al. e Kupferlote e selbstflieRende Lote ekt it o Lotiormiese

e Yvelchlo
I(:Srutr.ldlage: dlir'k ¢ Silberlote e Reaktionslote Hartioh e Lotpasten
ertigungstechni . e Hartlote
Hansa-Verlag e Zinn-Blei-Lote e Kompositiote ¢ Lytpuivar

e Lotfolien

International iiblich ist die Grobgliederung in:

e Weichlote (Liquidustemperatur des Lots < 450 °C),
e Hartlote (Liquidustemperatur des Lots zwischen 450 und 900 °C) und
e Hochtemperaturlote (Liquidustemperatur des Lots > 900 °C).

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 40
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Gestaltung des
Lotspaltes

Quelle:

Fritz, Schulze:
Fertigungstechnik,
Springer-Verlag

28.01.2025

kapillarer Fllldruck p, ——=

Loten

k!
Maschinenlten /
//// 7 \ . \\
, J SRR
0,1 0,2 03 0,4 mim 0.5
Spaltbreite b —=
1 v | Y
b<0,05mm b=0,05 mm bis 0,2 mm b= 0,2 mm bis 0,5 mm b=>05mm

Spalt zu klain, Lot

Spalt richtig flr das Ma-

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Spalt nur noch far das

Spalt zu groB, Lotfuge

41
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Formschlussiges Flgen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Bordelverbindungen

Bordelverbindungen sind
formschlissige, starre und unlosbare
Verbindungen, haufig von rohrartigen
Bauteilen. Sie entstehen durch das
Fligen der Verbindungspartner und
das anschlieRende Umlegen (Bordeln) Bordelrollen

des Rohrrandes (Bordes). a) 1. Rolle: Vorbordeln
b) 2. Rolle: Fertighordeln

Quelle:
Krause: Konstruktions-
elemente der

Feinmechanik, Hansa
28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 43
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Grundsatze bei der konstruktiven Gestaltung beim Bordeln

* Duktile, als gut dehn- und streckbare Werkstoffe auswahlen:
 Tiefziehstahlblech, Messing, Aluminium, Aluminium-Knetlegierungen

* Bei unterschiedlichen Materialien: Bordelfuge besonders sauber halten

Quelle:

Krause: Konstruktions-
elemente der
Feinmechanik, Hansa

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 44
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Lapp- und Schrankverbindungen

* Formschlissige, starre, bedingt @ =
|6sbare Verbindungen von |% & =
Blechteilen

* Lappen (aus Metall) wird nach
dem Fugen um 90° (T-Stof3) Im T-StoR

oder 180° (UberlappstoR)
umgelegt

Im UberlappstoR

Quelle:
Krause: Konstruktions-

elemente der
Feinmechanik, Hansa

28.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 45
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Schnappverbindung
Grundsatze bei der konstruktiven Gestaltung:

Werkstoffe mit guter Elastizitat (Stahl, Kautschuk,
Thermoplaste, oder gute plastische Verformbarkeit
(Kupfer, Aluminium, Silber, etc.)

Bild 4.3.69. Schnappverbindungen Quelle: |
_ Krause: Konstruktions-
a), b) reiner FormschluB; ¢) Kraft- und Formschluf3 elemente der

Feinmechanik, Hansa

28.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 46
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Ubungsfragen

Um welche Art der Verbindung handelt es sich hier?
Kraftschlissig, formschlissig oder stoffschllssig?

b) IS

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner a7
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Ubungsfragen
Um welche Art der Verbindung handelt es sich hier?
Kraftschlissig, formschlissig oder stoffschllssig?

c) d)
S/l = ol 1 Nabe
V| 3728 2 2 Welle
i —— 3 PaBfeder

28.01.2025 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Kleben
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Kleben — adhasives Verbinden von Werkstoffen

Bei Klebverbindungen kommt es darauf an, dass:

e der Klebstoff und die Fiigeteile geniigende Festigkeit aufweisen (,,Kohision™)
e der Klebstoff mit geniigender Festigkeit auf den Fiigeteilen haftet (,,Adhasion™).

%////A/d/////%/éf o Kleben hat viele Vorteile ist aber auch nicht

hasion unproblematisch. Klebstoffe haften auf einigen

Kohasion . Klebstoff Kunststoffen nicht.
Adhasion
k\;\%\%\%x\\\%ééégn__'_— Flgeteil 2 Quelle:

Awiszus, et al.

Grundlagen der Fertigungstechnik

Hansa-Verlag
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Chemisch reagierende Klebstoffe => Polymerisation

.\ . polymerisationsfahige |
' Molekille
R
r/\ //I/ \r oo
Molekul-

& ] — - .
ot ® vergrolSerung
O\ &
A /
Polymer Quelle:

Awiszus, et al.

- = s s i Grundlagen der
O @ {.' g1 _:.__—JC‘____(. (6 J'Lr Fertigungstechnik

: Hansa-Verlag
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Gestaltung von Klebverbindungen

b)

* Klebverbindungen sind 777

flachenhafte Verbindungen K,/
. . 277

* Klebverbindungen sind so zu it ———
gestalten, dass eine Belastung | )
gleichmallig Gber die gesamte 7
Klebfliche erfolgt )

Quelle:

Awiszus, et al.

Grundlagen der a) Bund mit Rundpassung b) keglige Fugeteile c) angefaste Flache

Fertigungstechnik
Hansa-Verlag
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Fertigungsverfahren
Einteilung in 6 Hauptgruppen nach DIN 8580

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

5. Beschichten
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Definition

Beschichten ist das Erzeugen oder Herstellen von Schichten durch Aufbringen
von geometrisch unbestimmten Stoffen auf aktivierte Oberflachen von
Substanzen ohne wesentliche Anderung der Geometrie des Substrates.

Prinzip-Darstellung eines Schichtverbundes:

Quelle: — |nterface

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik
Hansa-Verlag
Substrat
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Beschichten

Zweck des
Beschichtens

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

28.01.2025

- BESCHICHTEN

Abnutzung reduzieren fehlenden Werkstoff Erzeugen bestimmter
erganzen Oberflacheneigenschaften
€ Erhéhung der € Ausbessern von Fehlstellen ® dekorative Flachen
VerschleiBbestandigkeit (Risse, offene Lunker) © Erzeugung leitfihiger
€ Verbesserung der Schichten
Korrosionsbestandigkeit € Herstellung von
o . Warmedammschichten
€ ginstige thermische € Auftragen elektrisch
Bestandigkeit isolierender Schichten
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Hauptgruppe 5
Beschichten
|
Beschichten ||Beschichten [|Beschichten ||Beschichten Beschichten Beschichten || Beschichten Beschichten
aus dem aus dem aus dem aus dem korni-{|durch durch aus dem gas- || aus dem
flissigen plastischen breiigen gen o. pulver- || Schweillen Léten 0. dampfform. || ionisierten
Zustand Zustand Zustand férm. Zustand Zustand Zustand
Schmelz- Spachteln Putzen, Wirbel- Schmelz- Auftrag- Vakuum- Galvanisches
tauchen Verputzen sintern auftrag- Weichléten bedampfen Beschichten
schweilien
Anstreichen, Elektro- Auftrag- Vakuum- Chemnisches
Lackieren statisches Hartloten bestauben Beschichten
Beschichten
Beschichten Beschichten Auftrag-Hoch
durch durch temperatur-
Gielten thermisches l6ten
Spritzen Quelle:
—= Awiszus, et al.
[E;l?'la!llleren, Grundlagen der
o Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

28.01.2025
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Substrat
Spritzpistole
Kernstrahl
Randstrahl
Spritzschicht

Spritzprozess

O WwN =

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik
Hansa-Verlag

NN
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit !
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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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