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Fertigungsverfahren

Fertigungstechnik ist ein Gebiet der Produktionstechnik und des Maschinenbaus. Sie
ist die Lehre von der (wirtschaftlichen) Herstellung von Werkstiicken und anderen
geometrisch definierten festen Kérpern.

Zentraler Betrachtungsgegenstand der Fertigungstechnik sind die zahlreichen
Fertigungsverfahren, die in der DIN 8580 zu Hauptgruppen und Gruppen
zusammengefasst werden.
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Fertigungsverfahren nach DIN 8580

1. Urformen

2. Umformen
3. Trennen

4. Fugen

5. Beschichten

6. Stoffeigenschaften andern

Formgebung

Formanderung ohne
Materialabtrag

Forméanderung durch Zerteilen
oder Materialabtrag

Verbinden von Werksticken

Auftrag dinner Schichten

z. B. durch Beeinflussung der
Kristallstruktur

Zusammenhalt schaffen
Zusammenhalt beibehalten
Zusammenhalt vermindern

Zusammenhalt vermehren
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Urformen (1. Hauptgruppe)

Urformen aus dem fliissigen Zustand (z.B. Giessen)

Urformen aus dem plastischen Zustand (z.B. Strangpressen (Extrudieren))
Urformen aus dem breiigen Zustand (z.B. Giel3en von Beton)

Urformen aus dem kdrnigen oder pulverférmigen Zustand (z.B. Sandformen)

Urformen aus dem span- oder faserformigen Zustand (z.B.
Spanplattenherstellung)

Urformen aus dem gas- oder dampfférmigen Zustand

m Urformen aus dem ionisierten Zustand (z.B. Galvanoplastik)
m Urformen durch additive Fertigung (z.B. 3D-Druck)
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Umformen (2. Hauptgruppe)

Druckumformen (z.B. Walzen, Gesenkformen)
Zugdruckumformen (z.B. Tiefziehen, Innenhochdruckumformen)
Zugumformen (z.B. Langen, Weiten)

Biegeumformen (z.B. Abkanten, Gesenkbiegen)
Schubumformen (z.B. Verdrehen)
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Trennen (3. Hauptgruppe)

Verfahren, bei denen die Form eines Werkstuicks durch die Aufhebung des
Werkstoffzusammenhalts an der Bearbeitungsstelle verandert wird

Zerteilen (z.B. Scherschneiden)

Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide (z.B. Drehen, Frasen, Bohren)
Spanen mit geometrisch unbestimmter Schneide (z.B. Schleifen)

Abtragen (z.B. Laserschneiden, Funkenerosion)

Zerlegen (z.B. Abschrauben)

Reinigen (z.B. Abwischen, Ultraschallreinigen, Ablaugen)
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Fligen (4. Hauptgruppe)
Flgen ist das Verbinden mehrerer Werkstticke.

Zusammensetzen

Fallen

An- und Einpressen (z.B. Pressverbindungen)

Fligen durch Urformen (z.B. EingieRen)

Fligen durch Umformen (z.B. Bordeln, Falzen, Nieten)
Fligen durch Schweil3en

Fligen durch Loten

Kleben

Textiles Fligen

#) HWK



Beschichten (5. Hauptgruppe)

Aufbringen einer festhaftenden Schicht aus formlosem Stoff auf die Oberflache
eines Werkstuickes.

Beschichtungsmaterial:

m gasformig (z.B. chemische Gasphasenabscheidung)
m flUssig (z.B. Lackieren, Emailliern)

m gelost (z.B. Verzinken, Chromatieren, Galvanisieren)
m fest (z.B. Pulverbeschichten)
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Stoffeigenschaften andern (6. Hauptgruppe)

Verfahren, bei denen die Eigenschaften eines Werkstoffes gezielt und dauerhaft verandert
werden.

Verfestigen durch Umformen (z.B. Verfestigungsstrahlen, Verfestigen durch Ziehen)
Warmebehandeln (z.B. Gliihen, Harten, Anlassen, Nitrieren, ...)
Thermomechanisches Behandeln

Sintern und Brennen

Magnetisieren

Bestrahlung

Photochemische Verfahren (z.B. Belichten)
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Trennen (3. Hauptgruppe)

3.1 Zerteilen

3.2 Spanen mit geometrisch
bestimmter Schneide

3.3 Spanen mit geometrisch
unbestimmter Schneide

3.4 Abtragen

3.5 Zerlegen

3.6 Reinigen

Trennen von Werkstoffteilen ohne
Erzeugen von formlosem Stoff (Spane,
Pulver oder ahnliches).

Trennen von Werkstoffen mit
Erzeugung von formlosem Stoff
(Spanen) auf mechanischem Wege.

Trennen von Werkstoffen mit
Erzeugung von formlosem Stoff
(Spanen) auf mechanischem Wege.

Trennen von Werkstoffen mit
Erzeugung von formlosem Stoff auf
nicht mechanischem Weg, etwa
thermisch oder chemisch.

 Scherschneiden

 Drehen
* Frasen
* Bohren

e Schleifen

« Autogenes Brennschneiden
* Plasma-Schmelzschneiden
» Laserstrahlschneiden
* Wasserstrahl-Schneiden
* Funkenerosives Abtragen

* Abschrauben

(z.B. Ultraschallreinigen, Ablaugen)
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3.4.1.1 Trennen - Autogenes Brennschneiden

Das Brennschneiden beruht auf der Tatsache,
dass unlegierte und niedrig legierte Stahle in
reinem Sauerstoff verbrennen. Die
Entziindungstemperatur von ca. 1200 °C liegt
unterhalb der Schmelztemperatur.

Eine Brenngas-Flamme (Acetylen-Sauerstoff-
Gemisch) erwarmt den Schneidpunkt am
Werkstoff auf Entziindungstemperatur, der
Schneid-Sauerstoff-Strahl verbrennt den
Werkstoff und blast das entstandene

Eisenoxid zusammen mit dem

geschmolzenem Stahl aus der Schnittfuge.

Handschneidbrenner

Schneidsauerstoffventil

Flhrungs-

WEGETH Brenngas

Heizsauerstoff
Mischkopf
Schneidvorgang

Acetylen-

Sauerstoff- /I

Gemisch

Schneiddtse Heizdulse

Schneid- ]
:?rL;?‘rlstoff- / g Werkstick
Anwirm- /I

zone Heizflamme
=2mm

Schnittfuge
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3.4.1.1 Trennen - Autogenes Brennschneiden

m nur unlegierte oder niedrig legierte Achtung:
Stahle

m hohe Werkstoffdicken ({iber 300 mm
nur durch Brennschneiden méglich)

m nicht fir dinne Bleche geeignet

m Qualitat der Schnittfuge bis zu
Sagequalitat

m auch unter Wasser

#) HWK



3.4.1.1 Trennen - Autogenes Brennschneiden
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3.4.1.2 Trennen - Plasma-Schmelzschneiden

Plasma ist ein Teilchengemisch aus lonen,
freien Elektronen und meist auch neutralen
Atomen oder Molektlen. Plasma ist
elektrisch Leitfahig.

Beim Plasma-Schmelzschneiden wird ein Gas
(Argon, Stickstoff, Gemische aus beiden,
Helium, Druckluft) durch einen Lichtbogen in
Plasma verwandelt und durch eine angelegte
Spannung zwischen der Schneiddiise und
dem Werkstuck auf das Werkstiick
beschleunigt. Das bis ca. 30000 °C heil3e
Plasma bringt den Werkstoff zum schmelzen
und blast ihn aus der Schnittfuge.

Wasserkuhlung

Elektrode

[FF]

@ o

~ Werkstiick

Plasmagas

7

Schneidduse

i< Pilot-Licht-

N bogen

\

Schnittfuge  Plasmastrahl

—
~t
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3.4.1.2 Trennen - Plasma-Schmelzschneiden

m Legierte Stahle und NE-Metalle, auch  Achtung:
Nichtmeltalle (bei nicht leitfahigen,

muss eine zusatzliche Elektrode = Laut (Wasserbad, Einspritzen von

Wasser)
verwendet werden) " : koxid
m hohe Schnittgeschwindigkeiten . ab?agfg(usﬁz? ozon stickoxide
m schlechtere Schnittfugenqualitat m UV-Strahlung (Abschirmung)

m mittlere Werkstoffdicken (bis 160mm)
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3.4.1.2 Trennen - Plasma-Schmelzschneiden
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3.4.1.3 Trennen - Laserstrahlschneiden

Beim Laserstrahlschneiden wird der
fokussierte Laserstrahl am Schneidpunkt
am Werkstoff absorbiert und so der
Werkstoff geschmolzen. Ein Prozessgas
(Blasgas, Stickstoff oder Argon) blast den
abgetragenen Werkstoff aus der
Schnittfuge.

Beim Laserstrahlbrennschneiden, wird
wie beim autogenen Brennschneiden
durch Zugabe von Sauerstoff der
Werkstoff verbrannt (bei unlegierten oder
niedrig legierten Stahlen).

Schneiddiise

Schneidgas

Gasstrahl

Gebundelter
Laserstrahl

/ Laserstrahl

Linse

Werkstuck

0,1...0,3mm

Y

Schnittfuge




3.4.1.3 Trennen - Laserstrahlschneiden

fast alle Materialien Laserstrahlquelle:

sehr hohe Schnittgeschwindigkeiten Gaslaser (CO2-Laser) ->

sehr hohe Schnittfugenqualitit Laserstrahlfihrung durch Umlenkspiegel

Festkorperlaser -> Laserstrahlfihrung
durch Glasfaserkabel

auch kleine Konturen/Bohrungen
moglich "
nahezu kraftfreie Bearbeitung Eél‘;g;aszerlggel.laserstrahIfuhrung durch

m Werkstoffdicken bis 50mm (Edelstahl)

Achtung:
Rauch und Reizgase (Absaugung)
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3.4.2 Trennen - Wasserstrahl-Schneiden

Beim Wasserstrahl-Schneiden wird mit
einem dinnen Wasserstrahl, dem meist
mit Strahlmittel (z.B. Quarzsand)
beigemischt ist, der Werkstoff im
Material abgetragen.

Das Wasser wird mit einem Druck von
etwa 4000 bar dem Schneidkopf
zugeleitet. Hier wird das Strahlmittel
beigemischt und Giber eine Schneiddiise
auf einen 0,1mm bis 0,5mm breiten
Strahl auf das Werkstiick gerichtet.




3.4.2 Trennen - Wasserstrahl-Schneiden

m fast alle Materialien Achtung:
m sehr hohe Schnittfugenqualitat m Laut (ggf. Unter Wasser)

m auch sehr kleine Konturen/Bohrungen
moglich

m nahezu kraftfreie Bearbeitung
m kalter Schnitt

m sehr kleine Konturen/Bohrungen
moglich

m mittlere Werkstoffdicken (bis 200mm)
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3.4.2 Trennen - Wasserstrahl-Schneiden
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3.4.2 Trennen - Wasserstrahl-Schneiden
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Strahlschneiden - Vergleich
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Strahlschneiden - Vergleich
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Strahlschneiden - Vergleich

Kupferteile 10 und 15 mm dick, plasmageschnitten mit Stickstoff

@G, Hoffmann, Solingen, 2011
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Strahlschneiden - Vergleich

Edelstahl 10mm dick: Linkes Teil: Gelasert mit CO2-Laser. Rechtes Teil: Plasmageschnitten mit
Argon/Wasserstoff

ra it I P o A O e el e N SN LCE T
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Strahlschneiden - Vergleich

Edelstahlzuschnitt: Linkes Teil mit Laser geschnitten, rechts mit Plasma geschnitten

#) HWK
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3.4.3 Funkenerosives Abtragen (Erodieren)

Der Abtrag erfolgt durch Schmelzen und
Verdampfen von Werkstoffteilchen.

Zwischen der Elektrode und dem Werkstlick
befindet sich eine nichtleitende Flissigkeit,
das Dielektrikum. Wird der Abstand
zwischen der Elektrode und dem Werkstiick
klein genug, reicht die angelegte Spannung
aus einen Funkenuiberschlag zu erzeugen. Es
bildet sich kurzzeitig ein Entladungskanal mit
Temperaturen bis zu 12000 °C. Der Werkstoff
Schmilzt und Verdampft punktuell. Jeder
einzelne funke erzeugt eine kleine

kraterformige Vertiefung.

19.01.2026
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3.4.3 Funkenerosives Abtragen (Erodieren)

EIektOden: funkenerosives Senken funkenerosives Schneiden

B elektisch leitend ¥orschil )
Elektrode Draht- i @

® hoher Schmelzpunkt elektrode —|.

B geringer elektrischer Widerstand

Kupfer, Graphit, Wolfram-Kupfer,
Messingdraht (Drahterodieren).

Werkstuck Vorschub

#) HWK
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3.4.3 Funkenerosives Abtragen (Erodieren)

1k vl Spannung U
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3.4.3 Funkenerosives Abtragen (Erodieren)

B elektrisch leitende Werkstoffe Nachteile
B besonders fur harte Werkstoffe B geringe Abtragsleistung
B komplexe Geometrien ® Formabweichungen bei

B hohe Mass- und Formgenauigkeit Elektrodenverschleiss

(Abstand Werkstleck Elektrode
0,004mm (fein) - 0,5mm)

19.01.2026
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3.4.3 Funkenerosives Abtragen (Erodieren)

Werkzeug fur
Innenform

Werkzeug fur

Werkstuck Aul3enform

#) HWK
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3.4 Abtragen - Fragen

® Welche Aufgabe hat die Vorwarmflammme beim autogenen Brennschneiden?

B Welche Strahlschneidverfahren eignen sich fur das Trennen von unlegiertem
Stahl?

® Mit welchem Schneidverfahren koennen die folgenden Werkstoffe geschnitten
werden: nichtrostender Stahl, EN AW-AICu4Mg1, Schaumstoffe, Keramik?

B Welche Sicherheitsregeln missen beim Plasma-Schmelzschneiden eingehalten
werden?

#) HWK
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3.2.5 Raumen

Raumen ist Spanen mit mehrzahnigem
Werkzeug mit gerader, auch

schraubférmiger oder kreisféormiger | 0

Schnittbewegung. Die

Vorschubbewegung wird durch die Spanungs- § — 2= j) U
o 1 e dicke = Zu- : =

Staffelung der Schneidzahne des stellung ‘

Werkzeuges ersetzt. ]
s
(2 CepmmiTTeL

E

#) HWK
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3.2.5 Raumen

Zahnung Fuhrungs-
Schaft Schruppziahne Schlicht- ‘St:”“'k End-
Einfiih. / ZahneReserve- stuck
rung /Z zahne
Vorlage ~Z7 Werkstuck

#) HWK
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3.2.5 Raumen

19.01.2026




3.2.5 Raumen - Fragen

B Warum ist RGumen nur fir Mittel- und Grol3serienfertigung sinnvoll?

B Wann spricht man von einem Raumdorn, einer Raumnadel oder einer
Raumplatte?

® Wozu dienen die Reservezahne am Raumwerkzeug?

® Werden eher Aussenkontouren oder Innenkonturen durch Raumen hergestellt?
Warum?

B Welche Alternativen gibt es fir die Herstellung von Kerbverzahnung in Naben?

#) HWK
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3.2.4 Hobeln und Stof3en

Hobeln bzw. Stof3en ist Spanen mit
schrittweiser, wiederholter, meist
geradliniger Schnittbewegung und
schrittweiser, zur Schnittrichtung
senkrechter Vorschubbewegung.

Beim Hobeln: Bewegung des Werkstuicks
bei stehendem Werkzeug.

Beim StofRen Bewegung des Werkzeuges
bei stehendem Werkstuck.

19.01.2026
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3.2.4 Hobeln und Stof3en

Spielt in der industriellen Fertigung kaum
noch eine Rolle, da sie weitgehend durch
Frasen ersetzt wurden. Wichtige
Ausnahmen sind das Walzhobeln und
Walzstol3en zur Herstellung von
Zahnradern.

#) HWK

39 19.01.2026



40

3.3.4 Hohnen

Beim Hohnen werden Hohnsteine
selbstausrichtend, beim Rund-Honen
selbst-zentrierend an der zu
bearbeitenden Oberflaeche gefuehrt. Es
wird zur Verbesserung der Mal3- und
Formgenauigkeit des Werkstuecks
eingesetzt.

Am bekanntesten ist dabei die
Bearbeitung der Kolbenlaufflachen an
Zylindern von Verbrennungsmotoren
und Hydraulik-Bauelementen.

19.01.2026
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3.3.4 Lappen

Lappen ist Spanen mit losem, in einer
Paste oder Flussigkeit verteiltem Korn,
dem Lappgemisch, das auf einem meist
formuibertragenden Gegenstlick bei
moglichst ungeordneten Schneidbahnen
der einzelnen Koérner gefuhrt wird.

Es dient der Glattung von Oberflachen
(Verringerung der Oberflachenrauheit).

19.01.2026
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3.3.4 Lappen

Video maschinelles Laeppen.

Druckplatte

Werk- V | i

stucke

Abrichtri Werkstuck-
e © 2 © halter
1 1

=N
L
o [ st

|
1
PA

T

Ey,
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https://www.youtube.com/watch?v=GcpkiljHAN8

3.2 Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide

Wie sieht die Spanbildung im Detail aus, hier ein paar Videos:
Cutting Metal inside an Electron Microscope

Continuous chip formation

Segmented chip formation

Fully segmented chip formation

Shear plane oscillation in continuous chip formation

) HWK
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https://youtu.be/aF7ltBT_atA?t=15
https://www.youtube.com/watch?v=GghdbT0CyvI
https://www.youtube.com/watch?v=6QZ98Klssr4
https://www.youtube.com/watch?v=h2pKPpLWwr8
https://www.youtube.com/watch?v=xmOyaYEWbT4
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3.1 Zerteilen

Zerteilen ist das teilweise oder vollstandige
Trennen eines Korpers in zwei oder mehrere
Teile, wobei der Werkstoff mechanisch
ohne Spanbildung bearbeitet wird.

Das wichtigste Verfahren ist das
Scherschneiden. Hierbei wird der Werkstoffe
durch zwei sich aneinander
vorbeibewegende Schneiden getrennt wird.
Der Werkstoff wird dabei durch Scherkrafte
abgeschert.

19.01.2026
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3.1 Zerteilen

Schnittflache:
S=1*s=d*pi*s =20mm™*pi*5mm

=314 mm2

Maximale Scherfestigkeit flr S275J)2:

\tau_aBmax=0,8 * R_m
=0,8 * 560 N/mm?2
=448 N/mm2
Schneidkraft:
F=S *\tau_aBmax = 141 kN

19.01.2026
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#) HWK



Aufgabe

® Momentberechnung bei Fahrrad

® Deckel-Flansch Dichtung unter Innendruck

#) HWK
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit

I-!.amd\ﬁl eeeeeeeeee J HWK
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