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 Ш 25 Рецензенты: кафедра немецкого языка ФГБОУ ВПО «Ульяновский
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ПРЕДИСЛОВИЕ Учебное пособие «Немецкий язык» разработано в соответствии
 с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования Российской Федерации и предназначено для студентов машиностроительных специальностей и направлений.
 Учебное пособие включает в свой состав 31 тематический блок, каждый из которых содержит оригинальный текст по специальности, немецко-русский терминологический словарь, лексико-грамматические задания и упражнения. Материал учебного пособия представляет собой научно-познавательный материал на немецком языке по металлургии, материаловедению и базовым процессам металлургического производства.
 Цель учебного пособия – способствовать развитию у студентов умений и навыков чтения и перевода научно-технических текстов и активизировать применение отраслевой немецкоязычной лексики.
 Пособие может быть использовано в учебном процессе как в рамках аудиторных занятий под руководством преподавателя, так и для самостоятельной работы студентов.
 Материал пособия отражает современные научные знания в области материаловедения и обработки металлов давлением, содержит в большом объеме узкоспециальные термины. В связи с этим при работе с учебным пособием следует обратить внимание на следующие рекомендации:
 1) Предварительно изучить (повторить) соответствующий раздел дисциплин «Введение в специальность» и «Технология конструкционных материалов» на русском языке.
 2) Прочитать внимательно текст, отмечая незнакомые термины, найти их в поурочном словаре пособия, выписать термины с их переводом на русский язык в словарную тетрадь.
 3) Тренироваться в чтении текста вслух. 4) Перевести текст на русский язык письменно. 5) Выполнить обратный письменный перевод на немецкий язык. 6) При выполнении лексических заданий стараться использовать
 новую лексику. Желаем Вам успехов в изучении немецкого языка для
 профессиональных целей. Авторы
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Thema 1. Fertigungstechnik Die Fertigungstechnik als Teil der Wissenschaft Technologie befaßt
 sich mit der Werkstoffbearbeitung und der Gestaltung des technologischen Prozesses. Mit der Gesamtheit der Verfahren zur Bearbeitung von Werkstoffen dient sie der Herstellung geometrisch bestimmter fester Körper, wie Gebrauchsgegenstände, Geräte, Maschinen u. a. Erzeugnisse. In diesem Hauptkapitel werden die Fertigungsverfahren zur Bearbeitung metallischer Werkstoffe behandelt. In bezug auf die Plast- und Elastwerkstoffe sei auf das Hauptkapitel 5 verwiesen.
 Als technologischer Prozeß wird der Prozeß der Formgebung bezeichnet, der mit dem Gestalten des Werkstoffs beginnt und mit der Fertigstellung der Gebrauchsform, dem Fertigerzeugnis, endet. Dieser Prozeß vollzieht sich in mehreren Stufen, wobei die verschiedenartigsten Fertigungsverfahren angewendet werden. Ein Fertigungsverfahren, das als Einheit von Verfahrens-(Wirk-)Prinzip, Werkzeug und Maschine oder Anlage betrachtet wird, zeichnet sich durch eine Vielzahl von Eigenschaften aus, wie die herstellbare Formenvielfalt oder Hauptgeometrie, die zu ändernden Werkstoffeigenschaften, die einhaltbaren Grenzen für bestimmte Form-, Maß-und Eigenschaftsanforderungen, die herstellbare Produktionsmenge, der erforderliche Aufwand an Werkzeugen, Maschinen, Vorrichtungen u. a. (Fertigungsaufwand). Im technologischen Prozeß wirken die Fertigungsverfahren in sinnvoller Reihenfolge auf das Werkstück ein. Im Rohteil-herstellungsprozeß erhält der Werkstoff seine Urform, z. B. Gußblock, -teil, bzw. werden Hüttenprodukte, Halbzeuge, zu Umformteilen weiterbearbeitet. Dies geschieht ausnahmslos mittels der spanlosen Fertigungsverfahren Urformen und Umformen. Die Weiterbearbeitung des Rohteils im Einzelteilfertigungsprozeß erfolgt vorwiegend mittels spanender Verfahren bis zum Fertigteil, das dem Montageprozeß zugeführt wird. Entsprechend dem gesellschaftlichen Bedürfnis gilt es, immer mehr zuverlässige Gebrauchswerte höchster Qualität effektiv herzustellen. Die Fertigungstechnik hat deshalb die Aufgabe, die Werkstoffbearbeitbarkeit zu untersuchen, Fertigungsverfahren effektiv anzuwenden und durch Einflußnahme auf die optimale Wahl und Gestaltung von Fertigungsmitteln, wie Werkzeuge und Maschinen, weiterzuentwickeln, Verfahren und Werkstoffe zu substituieren, die fertigungsgerechte Konstruktion von Einzelteilen,
 4
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Baugruppen und Fertigerzeugnissen zu beeinflussen und die notwendigen Kennwerte für den wirtschaftlichsten technologischen Prozeß vorauszubestimmen.
 Die Fertigungsverfahren werden in 6 Hauptgruppen unterteilt: 1. Urformen: Fertigen eines geometrisch bestimmten festen
 Körpers aus formlosem Stoff durch Schaffen des Zusammenhalts, z. B. durch Gießen oder Pulverpressen.
 2. Umformen: Bildsame (plastische) Formänderung eines festen Körpers unter Beibehaltung der Masse und des Zusammenhalts, z. B. durch Pressen, Schmieden, Walzen, Ziehen u. a.
 3. Trennen: Formänderung eines festen Körpers durch örtliches Aufheben des Zusammenhalts seiner Teilchen, z. B. durch Scheren, Schneiden, Spanen, Abtragen durch chemische und chemisch-physikalische Verfahren, durch elektrische Entladungen (Funkenerosion), Laserstrahlen oder bei zusammengesetzten Körpern durch Lösen der Verbindungen (Zerlegen).
 4. Fügen: Zusammenbringen von 2 oder mehr Werkstücken unmittelbar, z. B. Zusammenlegen, Füllen, Einpressen, Falzen, Reibschweißen, mit Hilfe von Verbindungselementen, z. B. Schrauben, Nieten, oder unter Verwendung von formlosen Zusatzwerkstoffen, z. B. Schweißen, Löten, Kleben u. a.
 5. Beschichten: Aufbringen einer fest haftenden Schicht auf ein Werkstück als Metall-, Färb-, Lack-, Plast-, Oxidschicht u. a. zum Korrosionsschutz und für dekorative Zwecke.
 6. Stoffeigenschaftsändern: Verändern der Werkstoffeigenschaften eines festen Körpers durch Umlagern, Aussondern oder Einbringen von Stoffteilchen, z. B. Glühen, Härten, Anlassen, Auf- oder Entkohlen, Nitrieren u. a.
 In enger Wechselwirkung zwischen praktischen Produktionserfahrungen und naturwissenschaftlicher Anwendungsforschung wachsen Anzahl und Arten der Fertigungsverfahren ständig, um den immer neuen konstruktiven Forderungen hinsichtlich Kompliziertheit der Gestalt, Größe der Abmessungen, Bearbeitung hochwarmfester, überharter und neuer nichtmetallischer Werkstoffe, Qualität der Oberflächen, Einhaltung kleiner Toleranzen zu entsprechen.
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Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. die Fertigungstechnik технология 2. die Werkstoffbearbeitung обработка материала 3. der Gestaltung формообразование 4. das Verfahren способ, метод 5. die Herstellung производство, изготовление 6. der Körper тело, каркас 7. das Erzeugnis изделие 8. die Formgebung формообразование 9. die Gestalt форма 10. die Fertigstellung изготовление (окончательное) 11. die Stufe этап 12. anwenden применять 13. die Anlage установка, устройство 14. die Eigenschaft свойство 15. die Anforderung требование 16. die Produktionsmenge объем производства 17. sinnvoll рациональный 18. die Reihenfolge последовательность 19. das Werkstück обрабатываемое изделие, деталь 20. das Rohteil заготовка 21. die Urform первоначальная форма 22. der Gußblock слиток, болванка 23. das Gußteil (от)литая деталь, отливка 24. das Hüttenprodukt продукт металлургического
 производства 25. das Halbzeug заготовка, полуфабрикат 26. das Umformteil поковка 27. die Weiterbearbeitung последующая обработка 28. spanlos без снятия стружки 29. das Urformen исходное формообразование 30. das Umformen обработка давлением 31. der Einzelteil деталь 32. spanned режущий 33. fertig готовый 34. der Gebrauchswert эксплуатационные свойства 35. die Einflussnahme воздействие 36. das Fertigungsmittel технологическое оснащение 37. entwickeln развивать, разрабатывать
 6
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 38. fertigungsgerecht технологичный 39. die Baugruppe узел, блок 40. der Kennwert параметр, показатель 41. der Stoff материал, вещество 42. der Zusammenhalt сцепление; соединение 43. das Gießen отливка, литье 44. das Pulverpressen объемная штамповка порошка на прессе 45. bildsam пластичный 46. die Formänderung деформация, изменение формы 47. die Beibehaltung сохранение 48. das Pressen прессование 49. das Schmieden ковка 50. das Walzen прокатка 51. das Ziehen вытяжка 52. das Trennen разделительные операции 53. das Teilchen частица 54. das Scheren отрезка сдвигом 55. das Schneiden раскрой 56. das Spanen обработка с удалением стружки 57. das Abtragen физико-химическая обработка 58. die Entladung разрядка, разгрузка 59. die Funkenerosion электроискровая обработка 60. die Laserstrahlen лазерные лучи 61. zusammengesetzt составной, сложный 62. das Lösen разъединение 63. das Verbindung соединение; скрепление 64. das Zerlegen разложение, распад 65. das Fügen соединение; сцепление 66. das Zusammenlegen соединение 67. das Füllen заливка, загрузка 68. das Einpressen запрессовка 69. das Falzen фальцовка 70. das Reibschweißen сварка трением 71. das Schrauben завинчивание 72. das Nieten заклепывание 73. die Verwendung применение 74. der Zusatzwerkstoff присадочный материал 75. das Schweißen сварка 76. das Löten паяние 77. das Kleben склеивание
 7
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 78. das Beschichten нанесение покрытия 79. haften прилипать, сцепляться 80. die Schicht слой 81. der Korrosionsschutz защита от коррозии 82. der Zweck цель, назначение 83. das Umlagern перемещение 84. das Aussondern разделение 85. das Einbringen загрузка, укладка 86. das Glühen накаливание, прокаливание 87. das Härten закалка 88. das Anlassen пуск, отпуск 89. das Aufkohlen науглероживание 90. das Entkohlen обезуглероживание 91. das Nitrieren азотирование 92. die Wechselwirkung взаимодействие 93. die Erfahrung опыт 94. die Forschung исследование 95. hochwarmfest высокожаропрочный 96. überhart очень твердый 97. die Oberfläche поверхность
 Übungen und Aufgaben zum Thema 1
 1.1. Lesen Sie den Text zum Thema 1 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Womit befasst sich die Festungstechnik? 2. Wozu dient diese
 Technik? 3. Womit beginnt und endet der Prozess der Formgebung? 4. Was wird als Anlage betrachtet? 5. Wie wirken die Fertigungsverfahren auf das Werkstück ein? 6. Wo erhält das Werkstück seine Urform? 7. Wie erfolgt meistens die Weiterverarbeitung des Rohteils? 8. Welche Aufgabe hat die Festigungstechnik? 9. In wieviel Hauptgruppen werden die Festigungsverfahren unterteilt? 10. Wachsen die Anzahl und Arten der Festigungsverfahren ständig?
 1.2. Wiederholen Sie die Bildung vom Präsens Aktiv. 1.3. Finden Sie im Text Sätze mit den Verben im Präsens Aktiv.
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1.4. Merken Sie sich folgende Fachwörter, übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze:
 1) die Fertigungstechnik; die Technologie; die Verfahren der
 Fertigungstechnik, die Methoden der Fertigungstechnik; sich mit der Fertigungstechnik befassen; die Fertigungstechnik befasst sich mit dem Werkstoffbearbeiten; die Fertigungstechnik dient der Herstellung geometrisch bestimmter fester Körper.
 2) das Verfahren; das Verfahren der Umformtechnik; die Einheit von Verfahren; die Fertigungstechnik umfasst eine Vielzahl von verschiedenen Verfahren; dieses Verfahren ist im Prozess der Bearbeitung sehr wichtig; im Prozess der Metallurgie werden verschiedene Methoden und Verfahren benutzt.
 3) das Erzeugnis; die Erzeugnisse der Metallurgie; ein kompliziertes Erzeugnis; viele Erzeugnisse; diese Erzeugnisse produziert man in einer modernen Fabrik; die Erzeugnisse der chemischen Industrie exportiert Deutschland in andere Länder.
 4) die Stufe; nächste Stufe; in dieser Stufe; wir studieren mehrere Stufen der Technologie; hier werden verschiedene Stufen angewendet.
 5) die Anlage; die folgende Anlage; die Produktionsanlage; in dieser Fabrik gibt es mehrere Anlagen; diese Anlage ist von großer Bedeutung.
 6) die Eigenschaft; nützliche Eigenschaften; bestimmte Eigenschaften; verschiedene Eigenschaften; die Produktion braucht Werkstoffe mit modernen Eigenschaften; mit dieser Maschine kann man verschiedene Werkstücke bearbeiten.
 7) das Werkstück; mehrere Werkstücke; wichtige Werkstücke; präzise Werkstücke; wir brauchen Werkstücke mit verschiedenen Eigenschaften; mit dieser Maschine kann man verschiedene Werkstücke bearbeiten.
 8) die Baugruppe; einzelne Baugruppen, folgende Baugruppen; diese Maschine besteht aus mehreren komplizierten Baugruppen; diese Baugruppe ist in unserem Konstruktionsbüro entwickelt.
 1.5. Versuchen Sie auf Deutsch zu erklären, was man unter dem
 Begriff Fertigungstechnik versteht.
 9
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1.6. Bilden Sie acht Sätze, indem Sie folgende Wortgruppen verwenden:
 die Verfahren der Fertigungstechnik, das Verfahren der Umformtechnik, die Erzeugnisse der Metallurgie, in dieser Stufe, die folgende Anlage, nützliche Eigenschaften, präzise Werkstücke, einzelne Baugruppen.
 1.7. Bilden Sie zehn Fragen zum Text. 1.8. Geben Sie den Textinhalt an Hand der von Ihnen
 zusammengestellten Fragen wieder. 1.9. Wiederholen Sie untrennbare Präfixe. Schreiben Sie acht Sätze,
 indem Sie folgende Verben verwenden: be – beginnen, begann, begonnen ge – gefallen, gefiel, gefallen er – erhalten, erhielt, erhalten ver – verstehen, verstand, verstanden zer – zerbrechen, zerbrach, zerbrochen ent – entstehen, entstand, entstanden emp – empfangen, empfing, empfangen miss – missverstanden, missverstand, missverstanden
 10
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Thema 2. Urformen und Umformen 1. Urformen. Nach dem Fertigen eines festen Körpers aus formlosem Stoff treten
 die Stoffeigenschaften bestimmbar in Erscheinung. Je nach der Art des formlosen Stoffs unterscheidet man Urformen aus dem gas- oder dampfförmigen, dem flüssigen, breiigen oder pastenförmigen, dem ionisierten und dem festen, z. B. körnigen oder pulverigen, Zustand. Die Urformverfahren sind in der Fertigungstechnik die erste Stufe der Formgebung mit der größten Freizügigkeit des Gestaltens aller Fertigungsverfahren. Für die Metallverarbeitung am bedeutendsten ist das Urformen aus dem flüssigen/breiigen Zustand, wie Gießen, Pressen, sowie aus dem pulverigen Zustand, z. B. Pulverpressen. Das Urformen von hochpolymeren. Werkstoffen wird im Hauptkapitel 5 behandelt.
 Beim Gießen flüssiger Stoffe in eine vorbereitete Form unterscheidet man entsprechend der Nutzung und der Einwirkung von Kräften Schwerkraft-, Fliehkraft- und Druckkraftgießen. Hergestellt werden entweder Vorerzeugnisse für Halbzeuge oder Halbzeuge, die noch eine wesentliche Gestaltsänderung in der Weiterbearbeitung erfahren, sowie dem Fertigteil weitestgehend nahekommende Formteile.
 2. Umformen. Umformen ist das Fertigen durch bildsames (plastisches) Ändern
 der Form eines festen Körpers. Dabei werden sowohl die Masse als auch der Stoffzusammenhalt beibehalten. Fast alle bildsamen metallischen Werkstoffe lassen sich aufgrund ihres kristallinen Aufbaues i. allg. recht günstig umformen. Der Werkstoff setzt der plastischen Formänderung einen bestimmten Umformwiderstand entgegen, der abhängig ist von der Umformtemperatur und teilweise von der -geschwindigkeit. Mit höheren Temperaturen sinken die Festigkeitswerte des Werkstoffs, während die Umformbarkeit zunimmt (Kalt- und Warmumformung). Der Umformvorgang vollzieht sich unter Einwirkung äußerer Kräfte oder Momente. Grundlage für die Gliederung der Umformverfahren ist die Beanspruchungsart: Druck, Zug, Biegung, Schub, Torsion. Diese Beanspruchungsarten treten meist in verschiedenen Kombinationen auf. Bezüglich der Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen, wie Profile, Bleche, Rohre, als Walzwerkserzeugnisse wird auf Kapitel verwiesen.
 11
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Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. die Fertigung технология, изготовление 2. das Verfahren способ, метод 3. das Urformen исходное формообразование 4. der Stoff материал, вещество 5. die Eigenschaft свойство 6. dampfförmig парообразный 7. flüssig жидкий 8. breiig пульпообразный 9. fest твердый 10. körnig зернистый; зернёный 11. pulverig порошкообразный 12. der Zustand состояние 13. die Stufe этап 14. die Formgebung формообразование 15. das Gestalten формообразование 16. die Metallverarbeitung металлообработка 17. das Gießen отливка, литье 18. das Pressen прессование 19. das Pulverpressen объемная штамповка порошка на прессе 20. hochpolymer высокополимерный 21. die Nutzung использование; эксплуатация 22. die Einwirkung воздействие; влияние 23. die Kraft сила 24. die Schwerkraft сила тяготения 25. die Fliehkraft центробежная сила 26. die Druckkraft сила давление 27. das Vorerzeugnis полуфабрикат 28. das Halbzeug полуфабрикат, заготовка 29. die Änderung изменение 30. die Weiterbearbeitung дальнейшая обработка 31. fertig готовый 32. das Umformen обработка давлением 33. bildsam предмет бытового обихода 34. der Zusammenhalt сцепление; соединение 35. beibehalten сохранять 36. der Aufbau структура 37. der Umformwiderstand сопротивление (пластической)
 деформации
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 38. abhängig зависимый 39. die Geschwindigkeit скорость 40. der Festigkeitswert показатель прочности 41. die Umformbarkeit деформируемость 42. zunehmen увеличиваться, усиливаться 43. der Vorgang процесс 44. vollziehen совершать, осуществлять 45. die Grundlage основа 46. die Gliederung расчленение; разделение 47. die Beanspruchung нагрузка 48. der Druck давление 49. der Zug тяга 50. die Biegung сгибание 51. der Schub сдвиг, срез 52. die Torsion кручивание 53. das Blech металлический лист 54. das Rohr труба 55. das Walzwerkserzeugnis прокатное изделие
 Übungen und Aufgaben zum Thema 2
 2.1. Lesen Sie den Text zum Thema 2 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Wonach unterscheidet man das Urformen aus verschiedenen
 Stoffen? 2. Welche Stufe bilden die Urformverfahren in der Fertigungstechnik? 3. Welches Urformverfahren ist für die Metallverarbeitung besonders wichtig? 4. Welche Erzeugnisse werden beim Gießen hergestellt? 5. Was ist Umformen? 6. Lassen sich fast alle metallischen Werkstoffe recht günstig umformen? 7. Wie wirken die höheren Temperaturen auf die Umformbarkeit ein? 8. Treten die Beanspruchungsarten in verschiedenen Kombinationen auf? 9. Was ist die Grundlage für die Gliederung der Umformverfahren?
 2.2. Wiederholen Sie den Gebrauch des Pronomens „man“. Finden
 Sie im Text Sätze mit „man“. Übersetzen Sie diese Sätze ins Russische. 2.3. Bilden Sie fünf Sätze mit dem Pronomen „man. “
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2.4. Merken Sie sich folgende Lexik, übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze.
 1) der Stoff; der neue Stoff, der moderne Stoff; die Erzeugnisse
 aus diesen Stoffen sind sehr aktuell; neue moderne Stoffe finden überall Verwendung; wir machen eine neue Baugruppe aus diesem Stoff.
 2) Fest; fester Stoff; feste Entscheidung; feste Verbindung; die Metalle werden im festen Zustand bearbeitet; wir treffen eine feste Entscheidung; es ist ein neuer fester Stoff entwickelt.
 3) der Zustand; der flüssige Zustand; der gasförmige Zustand; in diesem Zustand; der Zustand der Materie ist zu untersuchen; in diesem Zustand lässt sich das Werkstück nicht bearbeiten.
 4) die Einwirkung; eine günstige Einwirkung; effektive Einwirkung; mit dieser Einwirkung kann man viel erzielen; wir hoffen auf eine positive Einwirkung.
 5) die Fliehkraft; eine große Fliehkraft; mit dieser Fliehkraft; der Körper dreht sich unter Fliehkraft; die Konstrukteure nutzen die Fliehkraft beim Schaffen von dieser Baugruppe.
 6) die Änderung; eine nötige Änderung; eine positive Änderung; eine negative Änderung; alle Änderungen; diese Änderungen tragen einer besseren Arbeit bei; mit diesen Änderungen ist die Arbeit der Maschine viel günstiger.
 7) die Geschwindigkeit; hohe Geschwindigkeit; mit der Geschwindigkeit; die Anlage hat eine hohe Geschwindigkeit; man braucht den Motor mit einer höheren Geschwindigkeit.
 8) der Vorgang = der Prozess; ein langsamer Vorgang; in diesem Vorgang; in diesem Vorgang sind alle guten Eigenschaften vereinigt.
 2.5. Versuchen Sie auf Deutsch zu erklären, was Sie unter Urformen
 und Umformen verstehen. Verwenden Sie dabei folgende Situationsmodelle:
 1) Unter … versteht man … 2) … ist zu erklären als … 2.6. Bilden Sie aus den folgenden Wortgruppen Sätze: mit der Geschwindigkeit; der neue Stoff; in diesem Vorgang. 2.7. Geben Sie den Textinhalt wieder.
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Thema 3. Maschinen der Umformtechnik. Teil I Pressen. Sie besitzen eine geradlinige Hauptbewegung, ihre Gestelle
 sind entweder offene Gestelle mit C-Form oder geschlossene Rahmengestelle mit O-Form in Guß- oder Stahlschweißbauweise.
 Mechanische Pressen (Abb. 8.2.1-1). Exzenterpressen sind in der blechbearbeitenden Industrie und in Gesenkschmieden sehr häufig. Durch eine verdrehbare Exzenterbuchse zwischen -zapfen und Pleuel kann der Hub des in 2 nachstellbaren Führungsbahnen gleitenden Stößels verstellt werden. Der Pressentisch ist fest oder verstellbar. Auf Exzenter-Gesеnkschmiedepressen werden einfache Werkstücke, wie Zahnradrohlinge, Ringe, Pleuelstangen, Hebel u. a., in einem Hub durch Umformung in einem Gesenk hergestellt.
 Abb. 8.2.1-1 Mechanische Pressen: links Reibrad-Spindelpresse, Mitte Zweiständer-Kurbelpresse, rechts Zweiständer-Exzenterpresse
 Bei Kurbelpressen bleibt der Stößelhub unveränderlich. Der Stößel
 ist über ein Pleuel mit der Schwungmasse verbunden und muß immer seine Tiefstellung durchlaufen. Nach dem Werkzeugraum und der Kraftwirkung werden Zweiständer-Kurbelpressen mit Ein-, Zwei- und Vierpunktsystem ausgeführt, um außermittige Belastungen zu ermöglichen.
 Kniehebelpressen besitzen ein Kniehebelgetriebe für die Hauptbewegung des Stößels und sind für die Massivumformung von großer Bedeutung. Sie sind besonders für das Prägen und das Kaltumformen relativ flacher Werkstücke geeignet. Aufgrund der
 b c a
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besseren Automatisierbarkeit sind diese Pressen den Hämmern leicht überlegen.
 Reibrad-Spindelpressen vereinigen die Druckwirkung eines Pressenstößels mit der Schlagwirkung, wie sie mit dem Hammer erreicht wird. Der Hub ist variierbar. Deshalb sind sie für das Richten, Prägen, Stauchen, Gesenkbiegen, Gesenkformen geeignet.
 Tiefziehpressen besitzen für die Hauptbewegung des Ziehstößels ein Schubkurbel- oder Schleppkurbelgetriebe sowie ein Kniehebel- bzw. Kurvengetriebe für die Nebenbewegung des Blechhalterstößels. Die meisten dieser Pressen sind mit einem Zweigeschwindigkeitsantrieb ausgerüstet, der unter Beibehaltung der zulässigen Ziehgeschwindigkeit die Hubzahl erhöht. Tiefziehpressen werden für die Herstellung von Karosserieteilen, Gehäusen, Verkleidungen, Behältern u. a. eingesetzt.
 Kurbel-Abkantpressen dienen der wirtschaftlichen Fertigung von Blechprofilen. Das Doppelständergestell in Stahlschweißbauweise hat unterschiedliche Weiten zwischen den Ständern. Die Hubzahl läßt sich entsprechend den technologischen Bedingungen einstellen. Mit zusätz-lichen Werkzeugen können außerdem Arbeitsgänge, wie Biegen, Drücken, Prägen, ausgeführt werden.
 Mechanische Sonderpressen sind Revolver-Schneidpressen, die mittels mehrerer Schneidwerkzeuge in einem Revolverkopf eine Vielzahl von verschiedenen Durchbrüchen in rascher Folge aus Blechen ausschneiden. Der Antrieb entspricht im Prinzip dem einer kurzhubigen, schnellaufenden Kurbelpresse.
 Nuten-Schneidpressen, automatisiert mit Speicher- und Fördereinrichtungen, werden im Elektromaschinenbau zur Herstellung großer Stückzahlen von Rotor- und Statorblechen eingesetzt.
 Hydraulische Pressen. In ihnen wird die Umformkraft durch hydraulischen Druck von Pumpen erzeugt. Dadurch können Kraft und Geschwindigkeit an den Arbeitsvorgang beim Umformen angepaßt werden. Die Stößelhubhöhe ist leicht und einfach einzustellen. Nach den Antriebsarten ist zwischen Pressen mit elektro-hydraulischem und mit reinhydraulischem Antrieb zu unterscheiden. Bekannt sind einfachwirkende Ein- und Zweiständerpressen zum Biegen, Richten, Prägen, Ziehen flacher Teile und Schneiden sowie hydraulische Abkant- und Tiefziepressen.
 Automaten für Blechformteile sind hinsichtlich Grundaufbau und Wirkungsweise mechanische Pressen, jedoch mit vollselbsttätigem Arbeitsablauf. Das Bandmaterial wird dem Werkzeug durch
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Genauigkeitsgreifer-Vorschubapparate zugeführt. Für ein Werkzeug geeignet sind Einstößel-Schneid- und Umformautomaten für mehrere Werkzeuge Stufenumformautomaten.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Umformen обработка давлением 2. das Pressen прессование 3. das Gestell станина, рама 4. die Gußbauweise литая конструкция 5. die Schweißbauweise сварная конструкция 6. die Exzenterpresse эксцентриковый пресс 7. das Blech металлический лист 8. das Gesenkschmieden горячая объёмная штамповка 9. verdrehbar вращающийся, поворотный 10. die Exzenterbuchse эксцентриковая втулка 11. der Exzenterzapfen кривошип 12. der Pleuel (diePleuelstange) шатун 13. der Hub ход, такт 14. nachstellbar регулируемый 15. die Führungsbahn направляющая 16. gleitend скользящий 17. der Stößel толкатель, ползун 18. verstellbar передвижной, перемещаемый 19. der Zahnradrohling заготовка для зубчатого колеса 20. der Ring кольцо 21. der Hebel рычаг 22. das Gesenk штамп 23. herstellen изготовлять, производить 24. die Reibrad-Spindelpresse винтовой фрикционный пресс 25. die Zweiständer-
 Kurbelpresse двухстоечный кривошипный пресс
 26. die Zweiständer-Exzenterpresse
 двухстоечный эксцентриковый пресс
 27. Unveränderlich неизменный 28. die Schwungmasse маховая (инерционная) масса 29. die Kraftwirkung действие силы 30. außermittig эксцентричный 31. die Belastung нагрузка, загрузка 32. die Kniehebelpresse кривошипно-коленный пресс
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 33. das Kniehebelgetriebe кривошипно-коленный механизм 34. die Massivumformung обработка нелистов. материала
 давлением 35. das Prägen чеканка 36. das Kaltumformen холодная обработка давлением 37. das Werkstücke заготовка, обрабатываемая деталь 38. der Hämmer молот 39. der Schlag удар 40. das Richten рихтовка; выпрямление 41. das Stauchen обжим 42. das Gesenkbiegen гибка в штампе 43. die Tiefziehpressen пресс для глубокой вытяжки 44. der Schubkurbelgetrieb кривошипно-ползунный механизм 45. das Schleppkurbelgetriebе механизм с ведомым кривошипом 46. das Kurvengetriebe кулачковый механизм 47. der Blechhalter листодержатель 48. ausgerüstet оснащённый, оборудованный 49. die Beibehaltung сохранение 50. zulässig допустимый 51. die Ziehgeschwindigkeit скорость вытягивания 52. die Kurbel-Abkantpresse кривошипный кромкогибочный
 пресс 53. die Fertigung изготовление 54. das Doppelständergestell открытая двухстоечная станина 55. das Biegen сгибание 56. die Sonderpresse специальный пресс 57. die Revolver-Schneidpresse раскройный пресс с поворот.
 головкой 58. das Schneidwerkzeug режущий инструмент 59. kurzhubig короткоходный 60. die Nuten-Schneidpresse ленточно-раскройный пресс 61. die Speichereinrichtung накопитель; магазин 62. die Fördereinrichtung конвейер, транспортёр 63. der Elektromaschinenbau электромашиностроение 64. die Umformkraft усилие деформации 65. die Pumpe насос 66. erzeugen производить 67. der Arbeitsvorgang производственный процесс 68. angepaßt согласованный 69. einstellen устанавливать
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 70. die Antriebsart тип привода 71. das Ziehen вытяжка 72. der Formteil формованное изделие 73. der Grundaufbau основная конструкция 74. die Wirkungsweise принцип действия 75. selbsttätig автоматический 76. der Genauigkeitsgreifer-
 Vorschubapparat подающий механизм с точным захватом
 77. einstoßen вталкивать 78. die Stufe ступень
 Übungen und Aufgaben zum Thema 3
 3.1. Lesen Sie den Text zum Thema 3 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Was für eine Bewegung besitzen die Pressen? 2. Wo sind
 mechanische Pressen häufig? 3. Wodurch kann der Hub verstellt werden? 4. Wie kann der Pressentisch sein? 5. Welche Werkstücke werden durch Umformung in einen Gesenk hergestellt? 6. Bei welchen Pressen bleibt der Hub unveränderlich? 7. Was besitzen Kniehebelpressen? 8. Was vereinigen Reibrad-Spindelpressen? 9. Was ist für die Hauptbewegung des Ziehstossels von Abziehpressen nötig? 10. Wozu dienen Kurbel – Abkantpressen? 11. Welche Pressen haben mehrere Schneidwerkzeuge in einem Revolverkopf? 12. Wozu werden Nuten-Sneidpressen gebraucht? 13. Wodurch werden hydraulische Pressen gekennzeichnet? 14. Was ist für Automaten für Blechteile charakteristisch?
 3.2. Wiederholen Sie die Zeitformen vom Passiv. 3.3. Finden Sie im Text Sätze im Präsens Passiv und übersetzen Sie sie ins Russische. 3.4. Merken Sie sich die folgende Lexik und übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze: 1) das Umformen; ein nötiges Umformen; ein wichtiges
 Umformen; mit Hilfe des Umformens; in der Metallurgie spielt das Umformen eine wichtige Rolle; die Arten des Umformens sind
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abwechslungsreich; viele Werkstücke in der Autoindustrie werden durch Umformen hergestellt.
 2) das Blech; ein leichtes Blech; ein schweres Blech; viele Bleche lassen sich mit Pressen umgeformt; aus Blechen fertigt man Werkstücke mit Pressen.
 3) die Führungsbahn; die Führungsbahn der Presse; die Fuhrungsbahn des Stößels; viele Pressen sind mit Führungsbahnen eingerichtet; die Führungsbahnen sind für viele Mechanismen wichtig.
 4) der Hub; ein regelbarer Hub; ein leichter Hub; der Hub muss exakt sein; für diesen Hub haben wir alles gerechnet; jeder Hub muss nachstellbar sein.
 5) Herstellen; Werkstücke herstellen; Erzeugnisse herstellen; mit Hilfe von Pressen lassen sich mehrere Werkstücke hergestellt werden; aus Blechen stellen wir viele Hanzenstücke her.
 6) Kniehebelpresse; eine neue Kniehebelpresse; mit Hilfe von Kniehebelpressen; Kniehebelpressen besitzen ein Kniehebelpresse; Kniehebelpresse sind von großer Bedeutung.
 7) das Kurvengetriebe; ein nötiges Kurvengetriebe; ein schnelles Kurvengetriebe; viele Maschinen sind mit Kurvengetrieben eingerichtet; für viele Mechanisme sind Kurvengetriebe nötig.
 8) der Elektromaschinenbau; der Elektromaschinenbau des Landes; die Entwicklung des Elektromaschinenbaus; der Elektromaschinenbau bestimmt den Industriestand des Landes; viele Arbeiter sind im Elektromaschinenbau beschäftigt.
 3.5. Zählen Sie alle möglichen Typen von Pressen auf. 3.6. Beschreiben Sie mechanische Pressen. 3.7. Was können Sie über hydraulische Pressen sagen? 3.8. Was ist für Automaten für Blechformteile charakteristisch? 3.9. Bilden Sie aus folgenden Wortgruppen Sätze: ein nötiges Kurvengetriebe; Werkstücke herstellen; ein regelbarer Hub; mit Hilfe von Kniehebelpressen; ein schweres Blech. 3.10. Bilden Sie zehn Fragen zum Text. 3.11. Geben Sie den Textinhalt an Hand der von Ihnen zusammengestellten Fragen.
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Thema 4. Maschinen der Umformtechnik. Teil II
 Fließpressen. Für das Fließpressen werden mechanische Kurbelpressen in Zweiständerbauart, hydraulische Pressen in Doppel- und in Zweiständerbauart sowie Kniehebel-Fließpreßautomaten eingesetzt. Hydraulische Pressen sind besonders bei großen Hüben vorteilhaft, außerdem steht die volle Preßkraft über den gesamten Arbeitsweg zur Verfügung und die Arbeitsgeschwindigkeit ist stufenlos regelbar. Fließpreßautomaten dienen vorwiegend dem Kaltfließpressen von Stahl o. a. Werkstoffen. Der Arbeitsablauf ist für das Zuführen, bei mehrstufigem Umformen für das Weitergeben, das Auswerfen und Abführen der fließgepreßten Werkstücke automatisiert. Verkettet mit Platinen- und Knüppelscheren können diese Automaten in hochproduktiven Fertigungsstraßen eingesetzt werden.
 Stauchmaschinen. Kaltstauchautomaten sind liegende Kurbelpressen für die Massenfertigung von Schraubenrohlingen, Nieten, Nägeln u. a. Zu unterscheiden sind Ein- und Mehrzweckautomaten, die als Ein-, Zwei- oder Mehrstufen-Stauchautomaten gebaut werden. Bei Zweistufen-Stauchautomaten ist im Gegensatz zum Einstufen-Stauchautomaten ein zusätzlicher Antrieb für den Wechselschieber erforderlich, in dem die 2 Stempel für Vor- und Fertigstauchen befestigt sind. Mehrstufen-Stauchautomaten arbeiten wie Einstufen-Stauchautomaten, d. h., nach jeder Kurbelwellenumdrehung ist ein Werkstück fertiggestellt. Mittels Zangengreifer wird das Werkstück nach jeder Arbeitsstufe in eine andere Matrize gefördert.
 Sсhmiedemaschinen. Freiformschmiedepressen werden hydraulisch angetrieben und zur Herstellung schwerer Schmiedestücke aus Blöcken eingesetzt. Bei niedriger Formänderungsgeschwindigkeit wird in einer Stufe eine hohe Formänderung erreicht. Bauarten sind Einständerschmiedepressen, Zweisäulen-Unterflur schmiedepressen und Viersäulen-Oberflurschmiedepressen. Der elektro-ölhydraulische Pumpenantrieb wird wegen der Feuergefahr nur bei Unterpressen angewendet, sonst wird Druckwasserantrieb mit Akkumulator verwendet.
 Freiformschmiedehämmer erfordern im Vergleich zu den Pressen einen wesentlich höheren Energieaufwand, erreichen nur geringe Formänderungen in einer Stufe und sind gut für kleine Schmeidestücke geeignet.
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Fallhämmer (Abb. 8.2.1-2), bei denen der Bär nur durch die Erdanziehung beschleunigt wird, haben eine niedrige Schlagzahl. Beim Riemenfallhammer wird, der Bär mit Riemen angehoben, im Brettfallhammer trägt der Bär ein Brett, an dem er durch 2 angetriebene Andruckrollen durch Reibung hochgezogen wird. Im Luftfallhammer wird der Bär mit Druckluft gehoben, die in einem eingebauten Kompressor selbst erzeugt wird. Beim Oberdruckhammer wird durch Dampf- oder Luftdruck aus dem Betriebsnetz eine zusätzliche Beschleunigung des Bären erreicht. Die Vorteile der Hämmer sind: sofortige Einsatzbereitschaft, niedriger Energiebedarf und geringe Betriebskosten. Sie werden in Einständer- und Zweiständer-Bauarten, je nach Bärmasse, gebaut.
 a b c d e
 Abb. 8.2.1-2 Schmiedehämmer: a Riemenfall-, b Brettfall-, c Luftfall- (Aufzug-), d Oberdruckhammer, e Gegenschlaghammer ohne Schabotte
 Der Gegenschlaghammer hat 2 Bären gleicher Masse, die
 mechanisch miteinander gekoppelt sind und sich beim Schlag aufeinander zu bewegen. Zum Aufnehmen der Stoßwirkung benötigt er keine Schabotte, einen Amboßunterbau von mindestens 20 facher Bärmasse, und wird deshalb vorwiegend bei großen Gesenkschmiedestücken eingesetzt. Hilfseinrichtungen zum Halten und Ergreifen großer Werkstücke sind Manipulatoren oder Wendeketten beim Freiformschmieden.
 Waagerecht-Stauchmaschinen (Horizontalschmiedemaschinen) werden zur Serienfertigung von Schmiedestücken wirtschaftlich eingesetzt. Das erwärmte Rohteil wird zwischen die geteilten Klemmbacken eingeführt und durch den beweglichen Klemmbacken festgeklemmt. Durch den senkrecht dazu bewegten Stößel, den Stauchschlitten, erfolgt das
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Umformen des Werkstücks. Die Klemmbacken können 3 bis 4 Werkzeuge mit mehreren Gravuren aufnehmen, wodurch das Formen des Werkstücks in einer Wärme in mehreren Stufen nacheinander möglich ist. Man unterscheidet Waagerecht-Stauchmaschinen mit senkrecht geteilten bzw. waagerecht geteilten Klemmbacken.
 Feinschmiedemaschinen werden in vertikaler als auch horizontaler Bauform gebaut. Sie haben 3 bis 4 Hämmer, die radial auf das rotierende Werkstück einwirken. Im Hammerkasten befinden sich die Exzenterwellen, die ihre Drehbewegung auf die geführten Pleuel übertragen, an denen sich die Hämmer befinden. Mittels einer Exzenterbuchse lassen sich die Hübe der Hämmer so verstellen, daß unterschiedliche Durchmesser gefertigt werden können. Durch den Einsatz numerischer Steuerungen werden Feinschmiedemaschinen auch für kleinere Losgrößen wirtschaftlich. Vorteile des Feinschmiedens sind die Werkstoffeinsparung, hohe Fertigungsgenauigkeit und Verringerung der Stückzeit.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Umformen обработка давлением 2. die Fließpresse пресс для штамповки
 выдавливанием 3. die Kurbelpresse кривошипный пресс 4. die Zweiständerbauart закрытая двухстоечная конструкция 5. der Kniehebel коленчатый рычаг 6. der Hub ход, такт 7. die Preßkraft усилие пресса 8. der Arbeitsweg путь обработки 9. stufenlos бессступенчатый, плавный 10. die Arbeitsgeschwindigkeit рабочая скорость 11. das Kaltfließpressen холодное прессование 12. der Werkstoff материал 13. der Arbeitsablauf производственный процесс 14. verkettet сцепленный, сопряжённый 15. die Platinenschere ножницы для резки слябов 16. die Knüppelschere ножницы для резки сортовых заготовок 17. die Fertigungsstraße поточная линия; конвейер 18. die Stauchmaschine плющильный стан 19. die Fertigung производство, изготовление 20. der Schraubenrohling заготовка для винта
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 21. das Nieten заклёпывание 22. das Nägeln скрепление гвоздями 23. mehrzweckig универсальный 24. der Antrieb приводной механизм 25. der Wechselschieber переключаемая задвижка 26. der Stempel штемпель, штамп 27. befestigen закреплять 28. die Kurbelwellen-
 umdrehung вращение (оборот) коленчатого вала
 29. das Werkstück заготовка; обрабатываемая деталь 30. fertiggestellt упрочненный 31. der Zangengreifer клещевой захват 32. die Sсhmiedemaschine кузнечный пресс 33. die Freiform-
 schmiedepresse ковочный пресс
 34. die Herstellung изготовление 35. das Schmiedestücke поковка 36. die Formänderungs-
 geschwindigkeit скорость деформации
 37. der Pumpenantrieb привод насоса 38. die Feuergefahr огнеопасность 39. der Druckwasserantrieb гидравлический привод 40. der Freiform-
 schmiedehammer ковочный молот
 41. der Energieaufwand расход энергии 42. der Fallhammer падающий молот 43. der Bär ползун 44. die Erdanziehung земное притяжение 45. beschleunigt ускоренный 46. die Schlagzahl такт 47. der Riemenfallhammer падающий молот с ремённым
 приводом 48. der Brettfallhammer фрикционный молот с доской 49. angetrieben ведомый 50. die Andruckrolle прижимный ролик 51. die Reibung трение 52. die Druckluft сжатый воздух 53. eingebaut встроенный 54. der Oberdruckhammer молот с верхним давлением 55. der Dampfdruck давление пара
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 56. der Luftdruck давление воздуха 57. der Betriebsnetz сохранение размеров 58. zusätzlich дополнительный 59. der Beschleunigung ускорение 60. die Einsatzbereitschaft эксплуатационная готовность 61. die Betriebskosten издержки производства 62. der Gegenschlaghammer бесшаботный молот 63. gekoppelt связанный, сцепленный 64. der Schlag удар 65. die Stoßwirkung ударное воздействие 66. die Schabotte шабот 67. der Amboßunterbau основание наковальни 68. das Gesenkschmiedestück штампованная заготовка 69. waagerecht горизонтальный 70. die Serienfertigung серийное производство 71. das Rohteil серийное производство 72. die Klemmbacke зажимная колодка 73. senkrecht вертикальный, отвесный 74. die Gravur ручей (штампа) 75. die Feinschmiedemaschine чистовой (тонкий) кузнечный пресс 76. rotierend вращающийся, поворотный 77. einwirken воздействовать 78. die Exzenterwelle эксцентриковый вал 79. die Drehbewegung вращательное движение 80. der Pleuel шатун 81. die Exzenterbuchse эксцентриковая втулка 82. der Hub ход, такт 83. der Durchmesser диаметр 84. die Steuerung управление
 Übungen und Aufgaben zum Thema 4
 4.1. Lesen Sie bitte den Text zum Thema 4 durch. 4.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was wird für das Fließpressen einsetzt? 2. Was produziert man
 mit Stauchmaschinen? 3. Welche Pressen werden hydraulisch angetrieben? 4. Welche Besonderheiten haben Freiformschmiedehammer? 5. Welche
 25

Page 26
                        

Schlagzahl haben Fallhammer? 6. Was hat der Gegenschlaghammer? 7. Wie kann man Waagerecht-Stauchmaschinen anders nennen? 8. In welcher Form werden Feinschmiedemaschinen gebaut?
 4.3. Wiederholen Sie die Modalwerben und deren Gebrauch in
 Passivsätzen. Finden Sie im Text solche Sätze und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 4.4. Merken Sie sich die folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze: 1) die Fließpresse; eine moderne Fließpresse; eine Fließpresse mit
 hydraulischem Antrieb; Fließpresse dienen vorwiegend dem Kaltfließpressen von Stahl; Fertigungsstraßen sind heute weit verbreitet; kleinere und größere Fließpressen finden wir überall.
 2) der Arbeitsablauf = der Produktionsprozess; ein günstiger Arbeitsablauf; ein gut entwickelter Arbeitsablauf; ein Arbeitsablauf muss gut entwickelt sein; im Arbeitsablauf sind viele Vorgänge vereinigt.
 3) die Fertigungsstraße; eine leistungsfähige Fertigungsstraße; eine Fertigungsstraße im Automobilbau; Fertigungsstraße sind heute weit verbreitet; kleinere und größere Fertigungsstraßen finden wir überall.
 4) Stufenlos; eine stufenlose Arbeit; ein stufenloser Arbeitsablauf; eine stufenlose Arbeit der Anlage ist immer vorteilhaft; dieser Mechanismus funktioniert stufenlos; eine stufenlos arbeitende Presse.
 5) der Antrieb; ein stufenloser Antrieb; ein geräuschloser Antrieb; ein Mehrzweckantrieb; für jede Anlage ist die Arbeit des Antriebs sehr wichtig; diese Art des Antriebs ist sehr populär.
 6) der Stempel; der Stempel der Presse; die Konstruktion des Stempels; die Konstruktion des Stempels ist für die Arbeit der Presse immer wichtig.
 7) Befestigen; gut befestigen; schlecht befestigen; jeder Stempel muss gut befestigt sein; befestigen Sie bitte alles richtig.
 8) Beschleunigt; ein beschleunigtes Tempo; eine beschleunigte Arbeit; man arbeitet mit beschleunigtem Tempo; eine beschleunigte Losung dieser Aufgabe ist dringend nötig; eine zu beschleunigte Arbeit kann zu einem Unfall führen.
 9) die Reibung; die Reibungskraft; die unvermeidliche Reibung; die Reibung muss vermindert werden; die Reibung führt zum Verschleiß von Mechanismen.
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4.5. Zählen Sie alle in diesem Teil des Textes erwähnten Presstypen
 auf. 4.6. Nennen Sie die Vorteile von Gegenschlaghämmern. 4.7. Was haben Sie über die Waagerecht-Stauchmaschinen erfahren? 4.8 Welche Eigenschaften sind für Feinschmiedemaschinen
 charakteristisch? 4.9. Bilden Sie aus den folgenden Wortgruppen Sätze: eine Fließpresse mit hydraulischem Antrieb; ein günstiger
 Arbeitsablauf; eine Fertigungsstraße im Automobilbau; ein stufenloser Arbeitsablauf; die Konstruktion des Stempels; gut befestigen; die Konstruktion des Stempels; eine beschleunigte Arbeit; die unvermeidliche Reibung.
 4.10. Erzählen sie über die Feinschmiedemaschinen. 4.11. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 4.12. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Situationsmodelle: Im Text wird festgestellt, dass … Im Text wird erklärt, dass … 4.12. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese. 4.13. Bilden Sie Substantive mit dem Suffix „-ung“ von folgenden
 Verben und übersetzen Sie diese Verben. Muster: gewinnen (получать, выиграть) – die Gewinnung umwandeln, verändern, zusammensetzen, herstellen, verbinden,
 zerlegen, ernähren, herstellen, verbinden, bedingen, zerlegen, einteilen, untersuchen, zerstören, entstehen, entwickeln, einmischen.
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Thema 5. Maschinen der Umformtechnik. Teil III Biegemaschinen. Abkantmaschinen gibt es von kleinen
 handbedienten bis zu automatisierten Maschinen. Das Blech wird auf der höhenverstellbaren Unterwange durch die ebenfalls höhenverstellbare Oberwange gespannt. Die schwenkbare Biegewange biegt das freie Blechende um die Schiene an der Oberwange (Abb. 8.2.1-3). Mit programmgesteuerten Abkantmaschinen können Biegewinkel und Anschläge für das Blech vorgewählt werden, die Steuerung erfolgt über einstellbare Nocken.
 Blechbiegemaschinen biegen Blech zwischen 3 oder 4 Biegewalzen, die eine Druckkraft ausüben. Es lassen sich zylindrische und keglige Formen herstellen.
 Dreiwalzen-Blechbiegemaschinen arbeiten meist mit 2 unverstellbaren angetriebenen Unterwalzen und einer in vertikaler Richtung verstellbaren Oberwalze, die in 2 Ständern gelagert sind. Zum Abziehen eng gerundeter Blechzylinder ist ein Lager der Oberwalze schwenkbar konstruiert. Blechenden werden bei dieser Bauart nicht vollständig gebogen. Deshalb besitzen kleine Blechbiegemaschinen eine einstellbare Unterwalze, die Seiten- oder Biegewalze, größere Maschinen Zusatzeinrichtungen zum Anbiegen und Richten. Bei Vierwalzen-Blechbiegemaschinen wird dies vermieden. Unter- und Seitenwalzen sind über einen eigenen Antrieb unter Last zustellbar, während die angetriebene Oberwalze unverstellbar gelagert ist (Abb. 8.2.1-4).
 Abb. 8.2.1-3 Schwenkbiegen Abb. 8.2.1-4 Vierwalzenbiegen Rohrbiegemaschinen, in vielen Industriezweigen eingesetzt, können
 ohne Füllung durch Kaltbiegen einfache Rohrbögen, schraubenförmige Rohre, Rohrschlangen und Werkstücke mit mehreren Biegungen in einer
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oder mehreren Ebenen herstellen. Zusätzliche Stützdorne verhindern in der Biegezone die Faltenbildung. Durch weitere Zusatzeinrichtungen und durch numerische Steuerungen ist der Automatisierungsgrad bis zum selbsttätigen Arbeitsablauf erhöhbar.
 Profilwalzmaschinen gestatten durch Kaltwalzen das Herstellen von Profilen auf rotationssymmetrischen Werkstücken, wie Gewinde, Verzahnungen. Kerbverzahnungen, Rändel und Profile mit geometrisch unterschiedlicher Gestalt. Außerdem können sie für das Querwalzen (Glattwalzen) und Richter gesetzt werden. Moderne Maschinen gestatten das Arbeiten im Einstech- und im Durchlaufverfahren.
 Beim Einstechverfahren werden die Rundwerkzeuge radial zum Werkstück zugestellt, ohne daβ das Werkstück axial verschoben wird. Die zu walzende Profillänge wird durch die Breite der Rundwerkzeuge begrenzt. Das Durchlaufverfahren wird bei Gewinden, die aufgrund ihrer Länge im Einstechverfahren nicht gewalzt werden können, eingesetzt. Durch Schrägstellen der Werkzeugachsen und/oder durch Werkzeuge mit einem Steigungswinkel wird das Werkstück axial zwischen den Rundwerkzeugen bewegt. Die Rundwerkzeuge tragen das Negativ des zu walzenden Profils, das über den Walzenumfang gleichbleibt. Mit automatischer Werkstückzuführung und -abführung ist die gradweise Automatisierung und die Verkettung in Fertigungsstraßen gewährleistet.
 Um die Vorzüge des Profil-Querwalzens auch für schwer kaltumzuformende Werkstoffe zu nutzen, sind halbautomatische Zahnradwarmwalzmaschinen entwikkelt worden. Das Walzen mit Flachbacken wird vorwiegend zum Walzen von Spitzgewinde an Schrauben und Rändelungen benutzt. Das Werkstück wird entweder zwischen einem ortsfesten Werkzeug und einem über einen Kurbeltrieb angetriebenen Flachbacken umgeformt oder zwischen gegenläufig bewegten Flachbakken.
 Querwalzmaschinen walzen rotationssymmetrische Werkstücke mit keilförmigen Werkzeugen (Abb. 8.2.1-5). Unterscheiden kann man Maschi-nen mit umlaufenden Werkzeugen und mit aufund abgehenden Werkzeugen auf Hubbacken. Vorteile der Bauart mit Hubbacken sind die konstante Werkzeuggeschwindigkeit, der konstante Werkzeugabstand und die leichtere Herstellung der Werkzeuge. Querwalzmaschinen haben eine hohe Arbeitsproduktivität. Die Werkstücke werden fast abfallslos produziert, komplizierte Werkstückformen lassen sich in kürzester Zeit herstellen. Der Faserverlauf im Werkstoff wird nicht unterbrochen, sondern z. T. verdichtet, wodurch sich die Festigkeit erhöht.
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Abb. 8.2.1-5 Querwalzen mit keilförmigen Werkzeugen:
 a umlaufende, b auf-und abgehende Werkzeuge
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Umformen обработка давлением 2. die Biegemaschine гибочный пресс 3. die Abkantmaschine кромкогибочный станок 4. bedienen обслуживать 5. das Blech листовой металл 6. verstellbar передвижной 7. die Wange траверса 8. blechen лудить 9. die Schiene направляющая, рельс 10. der Biegewinkel угол гибки 11. der Anschlag удар 12. die Steuerung управление 13. einstellbar регулируемый 14. der Nocken кулачок; эксцентрик 15. die Biegewalze гибочный валик 16. die Druckkraft сила давления 17. keglig конический 18. herstellen изготовлять 19. angetrieben ведомый 20. die Richtung направление 21. der Ständer стойка 22. schwenkbar поворотный 23. gebogen изогнутый 24. die Zusatzeinrichtung дополнительное устройство 25. anbiegen загибать 26. richten выпрямлять, 27. der Antrieb привод 28. die Rohrbiegemaschine трубогибочная машина 29. der Industriezweig отрасль промышленности
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 30. das Kaltbiegen холодная гибка 31. der Rohrbogen колено трубы 32. schraubenförmig винтовой, спиральный 33. die Rohrschlange змеевик 34. das Werkstück обрабатываемое изделие 35. die Biegung изгиб 36. der Stützdorn опорный стержень 37. die Faltenbildung складкообразование 38. der Automatisierungsgrad уровень автоматизации 39. die Profilwalzmaschine валковая профилирующая машина 40. rotationssymmetrisch осесимметричный 41. das Gewinde нарезка, резьба 42. die Verzahnung зубчатое зацепление 43. die Kerbverzahnung мелкошлицевое соединение 44. die Rändel накатный ролик 45. die Gestalt форма 46. das Querwalzen поперечная прокатка 47. das Glattwalzen отделочное накатывание 48. das Einstechen прорезка, врезное шлифование 49. das Durchlaufen пробег, протекание 50. das Werkzeug инструмент 51. verschieben перемещать 52. schräg наклонный 53. der Steigungswinkel угол наклона 54. die Verkettung сцепление 55. die Fertigungsstraße поточная линия; конвейер 56. das Kaltumformen холодная обработка давлением 57. das Zahnradwarmwalzen горячее зубонакатывание 58. das Spitzgewinde треугольная резьба 59. die Schraube винт, болт 60. die Rändelung накатка; рифления 61. der Kurbeltrieb кривошипно-шатунный механизм 62. gegenläufig встречный 63. keilförmig клинообразный 64. die Geschwindigkeit скорость 65. der Abstand дистанция 66. abfallslos безотходный 67. der Faserverlauf расположение волокон 68. verdichtet сжатый 69. die Festigkeit твердость
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Übungen und Aufgaben zum Thema 5
 5.1. Lesen Sie den Text zum Thema 5 durch. 5.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Welche Masse können Abkantmaschinen haben? 2. Welche
 Walzen haben diese Maschinen? 3. Welche Formenarten lassen sich dabei herstellen? 4. Was können die Rohrbiegemaschinen produzieren? 5. Was gestatten Profilwalzmaschinen herzustellen? 6. Welche Rolle spielen dabei verschiedene Verfahren? 7. Was walzen Querwalzmaschinen? 8. Was kann man bei diesen Maschinen untescheiden?
 5.3. Wiederholen Sie Steigeruntsstufen von Adjektiven. Finden Sie
 im Text Sätze mit verschiedenen Steigerungstufen von Adjektiven und Adverbien. Übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 5.4. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) Biegemaschine; große und kleine Biegemaschinen;
 programmgesteuerte Biegemaschine; Biegemaschinen biegen Blech zwischen 3 oder 4 Biegewalzen; kleine Blechbiegemaschinen besitzen eine einstellbare Unterwalze.
 2) Bedienen; einwandfrei bedienen; problemlos bedienen; diese Anlage ist schwer zu bedienen; ein erfahrener Maschinenführer bedient diese komplizierte Anlage einwandfrei.
 3) die Richtung; die Richtung der Bewegung; die notwendige Richtung; die Richtung der Bewegung spielt in diesem Falle eine sehr wichtige Rolle; es ist nötig, die Bewegungsrichtung zu bestimmen.
 4) der Industriezweig; aktuelle Industriezweige; ein wichtiger Industriezweig; der Schwermaschinenbau ist ein wichtiger Industriezweig; die prioritäten Industriezweige sind in erster Linie zu entwickeln.
 5) der Automatisierungsgrad; der heutige Automatisierungsgrad; der Automatisierungsgrad; der Automatisierungsgrad der Industrie; ein hoher Automatisierungsgrad ist zu streben.
 6) das Gewinde; Gewiendeteile; das Gewinde von rotationssystemmetrischen Werkstücken; Profilwalzmaschien gestalten das Herstellen von solchen Profilen, wie Gewinde.
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7) das Werkzeug; nötiges Werkzeug; das Werkzeug in einem guten Zustand; beim Einstechverfahren werden die Rundwerkzeuge radial zum Werkstück zugestellt; alle nötigen Werkzeuge hatte der Schlosser mit.
 8) das Kaltumformen; das Kaltumformen von Rohstücken; ein wichtiges Verfahren des Kaltumformens; man nutzt die Vorzüge auch für schurrer kaltumzuformende Werkstoffe; beim Kaltumformen werden die Werkstücke fast Abfallslos produziert.
 5.5. Beschrieben Sie auf Deutsch einige Maschinen der
 Umformtechnik. 5.6. Nennen Sie einige Arten von Biegemaschinen. 5.7. Wozu dienen die Profilwalzmaschinen ? Erzählen Sie darüber. 5.8. Nennen Sie die Vorteile von Rohrbiegemaschinen. Wo können
 sie eingesetzt werden? 5.9. Was haben Sie über das Einstechverfahren erfahren? 5.10. Erzählen Sie über die Vorzüge des Profil-Querwalzens. 5.11. Bilden Sie aus den folgenden Wortgruppen Sätze: programmgesteuerte Biegemaschine; einwandfrei bedienen; aktuelle
 Industriezweige; der Automatisierungsgrad der Industrie; das Gewinde von rotationssystemmetrischen Werkstücken; das Werkzeug in einem guten Zustand; das Kaltumformen von Rohstücken.
 5.12. Erzählen Sie über die Querwalzmaschinen. 5.13. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 5.14. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Situationsmodelle: Im Text wird festgestellt, dass … Im Text wird erklärt, dass … 5.15. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese.
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Thema 6. Druckumformen. Teil I Druckumformen ist das Umformen eines festen Körpers, wobei der
 plastische Zustand im wesentlichen durch ein- oder mehrachsige Druckbeanspruchung herbeigeführt wird. Infolge der Druckkraftwirkung fließt der Werkstoff in Richtung des geringsten Widerstands. Die Reibung zwischen Werkstück und Werkzeug behindert den Werkstofffluß, verursacht einen größeren Arbeitsbedarf beim Umformen und bewirkt den Verschleiß der Werkzeuge.
 Freiformen ist ein Druckumformen mit nicht oder nur teilweise die Form des Werkstücks enthaltenden, gegeneinander bewegten Werkzeugen. Die Werkstückform entsteht dabei durch freie oder festgelegte Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstück. Freiformen ist in der Regel eine Warmumformung. Die entsprechend zugeschnittenen Halbzeuge werden dazu in gas-oder ölbeheizten Öfen auf die Umformtemperatur gebracht. Beim Freiformen sind Maß- und Formgenauigkeit meist gering, die Bearbeitungszugaben relativ groß.
 Recken ist das wichtigste Freiformverfahren, bei dem der Querschnitt bzw. die Dicke eines Werkstückes schrittweise vermindert und der Werkstoff vorwiegend in Längsrichtung verdrängt wird. Anwendungsbeispiele für das Rekken sind das Schlichten zum Erreichen glatter Oberflächen, das Aufweiten zum Vergrößern von Hohlkörpern und Ringen, das Beihalten zum Ausgleichen unerwünschter Breitungen und das Absetzen zum Erzeugen sprunghafter Querschnittsverminderungen (Abb. 8.2.2-1).
 Beim Rundkneten (Feinschmieden) werden volle oder hohle lange Werkstücke, wie Stäbe oder Rohre, durch 2 oder mehrere weggebundene Werkzeuge, die gleichzeitig radial wirken und relativ zum Werkstück umlaufen, im Querschnitt vermindert (Abb. 8.2.2-2).
 Stauchen erfolgt meist zwischen ebenen, parallelen Wirkflächen. Das Werkstück wird in seiner Höhe verringert, der Querschnitt vergrößert und die Mantelflächen aufgewölbt. Angewendet wird das Stauchen für das Flachprägen (Glatt- und Maßprägen) sowie für das weitverbreitete Anstauchen zum örtlichen Stoffanhäufen an einem Werkstück, z. B. das Kopfanstauchen an einer Stange. Insbesondere für große Werkstoffanhäufungen an dünnen Stäben wendet man eine örtliche elektrische Widerstandserwärmung an, um die Umformkräfte niedrig zu halten. Kontinuierliches Erwärmen und Nachschieben des Werkstoffs zur
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Vergrößerung der Anstauchung sind möglich. Weitere Freiformverfahren sind das Breiten, Treiben, Schweifen und Dengeln.
 Abb. 8.2.2-1 Beispiele für das Recken: a Schlichten, b Aufweiten, c Beihalten, d Absetzen
 Abb. 8.2.2-2 Rundkneten Gesenkformen (Gesenkschmieden) ist ein Druckumformen mit
 gegeneinander bewegten Formwerkzeugen, den Gesenken, die das Werkstück ganz oder zu einem wesentlichen Teil umschließen. Umgeformt werden vorgewärmte Halbzeugabschnitte. Neben der
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Anwendung offener Gesenke werden am häufigsten Gesenke mit Gratspalt eingesetzt (Abb. 8.2.2-3). Der Grat dient der Druckregulierung, dem Ausfüllen der Formen und nimmt überflüssigen Werkstoff auf. Er muß nachträglich entfernt werden. Im geschlossenen Gesenk fällt der Grat weg, der Werkstoff muß jedoch genau vordosiert werden, damit die Gesenkform ausgefüllt wird. Die teueren Gesenke werden aus hochlegierten, warmfesten Stählen gefertigt. Das Gesenkformen ermöglicht gute Maß- und Formgenauigkeit, geringere Bearbeitungszugaben und enge Toleranzen.
 Abb. 8.2.2-3 Formpressen mit Grat (Gesenkschmieden)
 Walzen ist ein stetiges oder schrittweises Druckumformen mit einem
 oder mehreren sich drehenden oder hin- und hergehenden Werkzeugen (Walzen oder Backen), z. T. unter Nutzung von Zusatzwerkzeugen, wie Stopfen, Dorne, Stangen. Beim Längswalzen wird das Walzgut senkrecht zu den Walzachsen ohne Drehung durch den Walzspalt bewegt.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Druckumformen обработка давлением 2. das Umformen пластическое деформирование 3. fest твердый 4. die Druckbeanspruchung напряжение сжатия 5. die Druckkraft сила давления 6. der Werkstoff материал 7. die Richtung направление 8. der Widerstand сопротивление 9. die Reibung трение 10. das Werkstück обрабатываемая деталь 11. der Verschleiß изнашивание
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 12. das Freiformen свободная ковка 13. die Relativbewegung относительное движение 14. die Warmumformung горячая обработка давлением 15. das Halbzeug полуфабрикат 16. gasbeheizt отапливаемый газом 17. ölbeheizt отапливаемый жидким топливом 18. der Ofen печь 19. die Bearbeitungszugabe припуск на обработку 20. das Recken вытягивание, вытяжка 21. das Verfahren метод, способ 22. der Querschnitt профиль, поперечное сечение 23. die Dicke толщина 24. die Längsrichtung продольное направление 25. die Anwendung применение 26. das Schlichten шлихование, чистовая обработка 27. die Oberfläche поверхность 28. das Aufweiten раздача (увеличение диаметра)
 трубы 29. das Beihalten осадка по торцу (при раскатке) 30. das Breiten расширение; плющение 31. das Absetzen осаждение 32. erzeugen производить 33. sprunghaft скачкообразный 34. die Verminderung сокращение, уменьшение 35. das Rundkneten радиальное обжатие 36. das Feinschmieden чистовая ковка 37. der Stab штанга, стержень 38. das Rohr труба 39. das Stauchen обжатие 40. die Mantelfläche боковая поверхность, развёртка 41. das Flachprägen плоское прессование 42. das Glattprägen полировочная (отделочная) чеканка 43. das Anstauchen высадка (операция ковки) 44. anhäufen накапливать 45. die Stange штанга 46. dünn тонкий 47. die Widerstandserwärmung контактный нагрев 48. die Umformkraft усилие деформации 49. das Nachschieben питание, подача 50. das Breiten разгонка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 51. das Treiben вытяжка; протяжка 52. das Schweifen односторонняя разгонка 53. das Dengeln оттяжка на клин 54. das Gesenkformen объёмная штамповка 55. das Gesenkschmieden горячая штамповка 56. der Gratspalt облойный зазор 57. nachträglich дополнительный 58. der Grat ребро; кромка 59. warmfest жаропрочный 60. das Walzen прокатка 61. das Backen запекание 62. der Stopfen сердечник 63. der Dorn дорн 64. das Walzgut прокатываемый материал 65. die Drehung вращение 66. der Walzspalt очаг деформации
 Übungen und Aufgaben zum Thema 6
 6.1. Lesen Sie den Text zum Thema 6 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Was versteht man unter dem Fachwort Druckumformen? 2. In
 welcher Richtung fließt der Werkstoff infolge der Druckkraftwirkung? 3. Was ist Freiformen? 4. Was ist das wichtigste Freiformverfahren? 5. Welche Werkstücke werden beim Rundkneten hergestellt? 6. Was gehört zum Stauschen? 7. Was geschieht beim Gesenkformen? 8. Ist Walzen ein stetiges Druckformen?
 6.2. Wiederholen Sie den Gebrauch des Infinitivs mit „zu“ und
 ohne „zu“. Finden Sie diese grammatischen Erscheinungen im Text und übersetzen Sie solche Sätze ins Russische.
 6.3. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Druckumformen; das moderne Druckumformen;
 Druckumformen eines festen Körpers; die Reibung beim Druckumformen
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bewirkt den Verspleiß der Werkzeuge; das Druckumformen ist ein weit verbreitetes Verfahren der Werkstückbearbeitung.
 2) der Wiederstand; ein großer Wiederstand; ein Wiederstand; der Werkstoff fließt in Richtung des geringsten Wiederstands.
 3) das Freiformen; das mit freier oder festgelegter Relativbewegung verbundene Freiformen; Freiformen ist ein Druckumformen mit gegeneinander bewegten Werkzeugen.
 4) der Querschnitt; der Querschnitt des Werkstücks; den Querschnitt rechnen; der Querschnitt wird vergrößert; der Querschnitt ist zu rechnen.
 5) die Dicke; eine große Dicke; eine kleine Dicke; die Dicke bestimmen; die Dicke der Raumwände spielt eine sehr große Rolle; die Dicke des Werkstücks ist immer zu berücksichtigen.
 6) die Oberfläche; eine saubere Oberfläche; die Oberfläche muss geschliffen werden; eine Glatte Oberfläche muss erreicht werden.
 7) Erzeugen; viel erzeugen; nötige Teile erzeugen; es müssen fehlerlose Werkstücke erzeugen; der Betrieb strebt danach, viel und gut zu erzeugen.
 8) das Gesenkformen; das Gesenkformen mit gegeneinander bewegten Formwerkzeugen, offenes Gesenkformen; beim Gesenkformen werden Halbzeugabschnitte umgeformt; das Gesenkformen ermöglicht gute Maß- und Formgenauigkeit.
 6.4. Was verstehen Sie unter dem Druckumformen? 6.5. Was geschieht mit dem Werkstück beim Stauchen? Erzählen
 Sie darüber. 6.6. Nennen Sie die Vorzüge vom Gesenkformen. 6.7. Schreiben Sie Stichworte zu jedem Absatz. 6.8. Geben Sie den Textinhalt wieder. 6.9. Merken Sie sich folgende Abkürzungen: A = Ampere – ампер Abb. = Abbildung – рисунок, изображение, схема Abk. = Abkürzung – сокращение
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Ah = Amperstunde – ампер-час bzw. = beziehungsweise – соответственно ca. = zirka – около, приблизительно cm = Zentimeter – сантиметр Ex. = Exemplare – экземпляр Hz = Hertz – герц (единица измерения частоты) inkl. = inklusive –включительно kg = Kilogramm – килограмм kV = Kilovt – киловольт kW = Kilowatt – киловатт kWh = Kilowattstunde – киловатт-час s. = sieh(e) – смотри s.a. = siehe auch – s.o. = siehe oben – смотри также t = Tonne – тонна u. = und – и u.a. = und andere (s) – и прочее usw. = und so weiter – и так далее u.zw. = und zwar – а именно V = Volt – вольт W = Watt – ватт Ws = Wattsekunde Z. = Zahl – число z.B. = zum Beisptel – например
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Thema 7. Druckumformen. Teil II
 Beim Querwalzen wird das Walzgut ohne Bewegung in Achsrichtung um die eigene Achse gedreht. Haben die mit dem Walzgut in Berührung stehenden Walzflächen die Form von Kreiszylinder- oder Kegelmänteln, so spricht man von Flachquerwalzen (Querglattwalzen). Dieses Verfahren benutzt man, um maß- und formgenaue Außenflächen zu erhalten. Mit keilförmigen Werkzeugen, die sich aus Führungs-, Umform- und Kalibrierflächen zusammensetzen, wird beim Profil-Querwalzen durch Warmmassivumformung pro Umdrehung bzw. einem Hub der Umformwerkzeuge mindestens ein Werkstück hergestellt. Die Werkzeugelemente wälzen auf der Oberfläche des meist in Induktionsöfen erwärmten Halbzeugabschnitts ab und erteilen diesem eine Rotationsbewegung (vgl. Abb. 8.2.1-5). Typische Profilierungen sind mehrfach abgesetzte Wellen mit senkrechten oder abgerundeten Kanten, Kugel- und Kegelmantelflächen. Das Schrägwalzen ist ein Walzen, bei dem das Walzgut um die eigene Achse gedreht wird und eine Axialbewegung des Werkstücks, der Längs Vorschub, durch Schrägstellen der Walzen zustande kommt, wie z. B. beim Durchlauf-Gewindewaizen oder Schrägwalzen von Kugeln. Ein Profil-Schrägwalzen von Hohlkörpern über einen sich drehenden Dorn zur Verringerung der Wanddicke des Hohlkörpers mittels eines gleitenden oder antriebsfrei abrollenden Werkzeugs ist das Drückwalzen (Abb. 8.2.2-4). Beim Verringern der Wanddicke wird gleichzeitig die Mantelhöhe vergrößert. Entsprechend der Werkstoffflußrichtung unterscheidet man Gleichlauf- (in Vorschubbewegung der Rollen) und Gegenlauf- (entgegen der Rollenvorschubbewegung) Drückwalzen. Beim Glattrollen werden glatte, zylindrische Rollen mit einer Vorschubbewegung an der Oberfläche des rotierenden Werkstücks entlanggeführt und die Oberfläche dadurch geglättet und verfestigt. Mit Hilfe von Zusatzeinrichtungen ist das Glattrollen auf Drehmaschinen möglich. Mit dem Projizierdrückwalzen werden ebene Zuschnitte, Ronden, in einen Hohlkörper oder vorgeformte Hohlkörper zu Hohlkörpern mit kleinerem Umfang bei Verringerung der Wanddicke umgeformt (Abb. 8.2.2-5).
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Abb. 8.2.2-4 Drückwalzen Abb. 8.2.2-5 Projizierdrückwalzen (-streckdrücken)
 Eindrücken ist ein Druckumformen mit einem Werkzeug, das örtlich
 in ein Werkstück eindringt. Beim Körnen, Kerben, Einprägen, Prägerichten und Dornen sowie beim Einsenken wird das Werkzeug in geradliniger Bewegung eingedrückt, ohne daß sich das Werkstück bewegt. Der Einsenkstempel dringt beim Kalteinsenken mit nur 0,002 bis 0,2 mm/s in das Werkstück ein und erzeugt sehr genaue Innenformen (Abb. 8.2.2-6). Bekannte Verfahren des Eindrückens mit umlaufender Werkzeugbewegung sind das Walzprägen, Rändeln, Kordeln, Gewindeformen und Glattdrücken.
 Abb. 8.2.2-6 Kalteinsenken Abb. 8.2.2-7 Fließpressen: a Voll-Vorwärts-, b Voll-Rückwärts-
 und c Voll-Querfließpressen Durchdrücken ist ein Druckumformen eines Werkstücks durch
 teilweises oder vollständiges Hindurchdrücken durch eine formgebende Werkzeugöffnung unter Verminderung des Querschnitts oder Durchmessers. Beim Verjüngen werden Werkstücke unter kleiner
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Formänderung durchgedrückt, z. B. Einstoßen eines Stabs oder Rohrs als Vorbereitung für das Durchziehen. Das Verjüngen von Vollkörpern wird auch Reduzieren, das von Hohlkörpern Einhalsen genannt. Strangpressen dient vorzugsweise dem Erzeugen von Halbzeugen.
 Fließpressen (Abb. 8.2.2-7) wird als Warm- oder Kaltformverfahren durchgeführt und dient der Herstellung von Hohl- und Vollkörpern. Je nach Richtung des Werkstoffflusses zur Richtung der Stempelbewegung wird unterschieden zwischen Vorwärtsfließpressen, bei dem der Werkstofffluß in Stempelrichtung erfolgt, Rückwärtsfließressen, bei dem der Werkstofffluß der Stempelbewegung entgegen gerichtet ist, und Querfließpressen, wo der Werkstofffluß senkrecht zur Richtung der Stempelbewegung erfolgt. Als Ausgangsformen werden volle oder gelochte Scheiben und flache Näpfe verwendet. Die erreichbaren Maß- und Formgenauigkeiten sowie Oberflächenrauhtiefen genügen hohen Anforderungen. Hergestellt werden dünnwandige Behälter aus weichen NE-Metallen, z. B. Zinkbecher für galvanische Elemente, Aluminiumleiter und Stahlteile. Zur Minderung des schnellen Verschleißes der aufwendigen Matrizen wird geschmiert.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Druckumformen обработка давлением 2. das Querwalzen поперечная прокатка 3. das Walzgut прокатываемый материал 4. die Berührung касание; контакт 5. der Kegelmantel боковая поверхность конуса 6. die Außenfläche наружная поверхность 7. keilförmig клинообразный 8. die Massivumformung обработка нелистового материала
 давлением 9. die Umdrehung вращение 10. der Hub ход, такт 11. herstellen изготавливать 12. der Induktionsofen индукционная печь 13. der Halbzeugabschnitt отрезок заготовки 14. abgerundet округленный 15. die Kante ребро, грань 16. die Kugel шар, шарик 17. das Schrägwalzen поперечно-винтовая прокатка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 18. der Vorschub подача 19. das Gewinde (винтовая) нарезка, резьба 20. drehend вращательный 21. der Antrieb привод 22. abrollen разматывать 23. verfestigen укреплять 24. die Drehmaschine токарный станок 25. der Zuschnitt раскрой (материала) 26. die Ronde круглая заготовка 27. der Umfang окружность; oбхват 28. das Eindrücken нагнетание 29. das Körnen дробление, гранулирование 30. das Kerben надрезание; надрыв 31. das Einprägen чеканка; штамповка 32. das Dornen полировальное раскатывание 33. das Einsenken штамповка штампов 34. der Einsenkstempel прошивной пуансон 35. das Rändeln накатывание продольных рифлений 36. das Kordeln накатывание перекрёстно-косых
 рифлений 37. das Glattdrücken накатное полирование 38. das Durchdrücken продавливание 39. der Querschnitt профиль, поперечное сечение 40. der Durchmesser диаметр 41. das Verjüngen редуцирование 42. der Stab стержень 43. das Rohr труба 44. das Durchziehen вытяжка с отбортовкой 45. das Einhalsen обжатие 46. das Strangpressen горячее прессование 47. das Erzeugen производство 48. das Fließpressen штамповка выдавливанием 49. das Kaltformverfahren холодная обработка давлением 50. das Vorwärtsfließpressen прямое выдавливание 51. das Rückwärtsfließressen обратное выдавливание 52. das Querfließpressen боковое выдавливание 53. gelocht перфорированный 54. der Behälter контейнер 55. der Verschleiß изнашивание
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Übungen und Aufgaben zum Thema 7
 7.1. Lesen Sie den Text zum Thema 7 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Was geschieht mit dem Walzgut beim Querwalzen? 2. Wozu
 benutzt man dieses Verfahren? 3. Wo wird der Halbzeugabschnitt erwärmt? 4. Was sind typische Profilierungen? 5. Was wird beim Verringern der Wanddicke gleichzeitig vergrößert? 6. Wodurch wird die Oberfläche des Werkstücks geglättet und verfestigt? 7. Was ist das Eindrucken? 8. Was gehört zum Durchdrucken? 9. Wozu dient Fließpressen? 10. Wodurch unterscheiden sich Vorwärtsfliesspressen und Rückwärtsfliesspressen?
 7.2. Merken Sie sich folgende Lexik, übersetzen Sie ins Russische
 nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Druckumformen; das Verfahren des Druckumformens; das
 Druckumformen in der Produktion von Werkstücken; das Druckumformen ist eine spezifische Methode bei der Produktion von Werkstücken; mit Hilfe des Druckumformens bekommt man Oberflächen guter Qualität.
 2) das Querwalzen; das Flachquerwalzen; das Profil – Querwalzen; beim Querwalzen wird das Walzgut ohne Bewegung um die eigene Achse gedreht; Querwalzen benutzt man, um genaue Aussenflaschen zu erhalten.
 3) die Kante; eine scharfe Kante; eine gerundete Kante; typische Profilierungen sind mehrfach abgesetzte Wellen mit senkrechten oder abgerundeten Kanten; eine nötige Kante zu bekommen ist immer wichtig.
 4) das Schragwälzen von Kugeln; das Gewindeschragwälzen; beim Schragwälzen wird das Walzgut um die eigene Achse gedreht und eine Axialbewegung des Werkstücks zustande kommt.
 5) das Einprägen = das Eindrucken; das Verfahren des Einprägens; Einprägen gehört zum Druckumformen; beim Einprägen wird das Werkzeug in geradliniger Bewegung eingedruckt.
 6) der Durchmesser; ein genauer Durchmesser; der Durchmesser des Werkstücks; der Durchmesser muss genau gemessen werden; Durchdrucken ist ein Druckumformen eines Werkstücks unter Verminderungen des Durchmessers.
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7) der Behälter; ein voller Behälter; ein leerer Behälter; der Behälter ist halb voll; der Behälter muss gefüllt werden.
 7.3. Was gibt uns Querwalzen? Erklären Sie bitte auf Deutsch. 7.4. Beschreiben Sie auf Deutsch das Eindrucken. 7.5. Beschreiben Sie auf Deutsch das Durchdrucken. 7.6. Fertigen Sie eine Disposition zu dem Text an, ergänzen Sie diese
 durch Stichworte. 7.7.Geben Sie den Textinhalt wieder. 7.8. Suchen Sie im Text Fachwortschatz aus Ihrem Fachbereich und
 schreiben Sie ihn in Ihr Heft auf. 7.9. Berichten Sie über das Druckumformen. 7.10. Suchen Sie im Text Konditionalsätze und schreiben Sie sie
 heraus. 7.11. Lernen Sie folgende Situationsmodelle für die definierende
 Aussage: Als … bezeichnen wir … … ist … Bei … handelt es sich um … 7.12. Lernen Sie folgende Situationsmodelle für die vorsichtige
 Aufforderung: Vielleicht wissen Sie etwas über …? Würden Sie mir vielleicht etwas sagen können über …? Könnten Sie vielleicht sagen, …? 7.13. Lernen Sie folgende Situationsmodelle für die allgemeine
 Aussage: Man kann sagen, … Ich meine, dass … Nach meiner Meinung nach …
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Thema 8. Zug-Druckumformen und Zugumformen Zug-Druckumformen. Bei dieser Art des Umformens eines festen
 Körpers wird der plastische Zustand im wesentlichen durch eine zusammengesetzte Druck- und Zugbeanspruchung bewirkt.
 Durchziehen. Ein stabförmiges Werkstück aus Stahl oder NE-Metall unterschiedlichen Querschnitts wird durch ein formgebundenes Ziehwerkzeug durchgezogen und dabei im Querschnitt verringert. Durch axiale Zug- und radiale Druckspannungen im Ziehwerkzeug erfolgt die Umformung (Abb. 8.2.3-1). Bis zur Fertigform sind in der Regel mehrere Züge durch Ziehwerkzeuge mit immer kleinerem Düsendurchmesser erforderlich. Man spricht vom Gleitziehen bei starren Ziehwerkzeugen und vom Walzziehen beim Einsatz mehrerer frei drehbarer Walzen. Nahtlose Rohre werden durch Stopfenzug im Durchmesser und in der Wanddicke verringert (Abb. 8.2.3-2).
 Abb. 8.2.3-1 Gleitziehen von Vollkörpern
 Abb. 8.2.3-2 Gleitziehen von Hohlkörpern über festen Stopfen
 Beim Rohrziehen ohne Innenwerkzeug (Hohlzug) wird der
 Durchmesser reduziert, die Wanddicke kaum. Das Ziehen mit langer und mitlaufender Dornstange (Stangenzug) wird bei dünnwandigen Rohren und großen Formänderungen angewendet. Nach dem Zug muß der Dörn vom Rohr durch ein Aufweitewalzwerk gelöst werden. Die Oberflächengüte nach dem Durchziehen ist von der Güte der Ziehwerkzeuge, von der Oberflächenbeschaffenheit des Strangs vor der Umformung und von der Schmierung abhängig. Die Werkzeuge bestehen aus Werkzeugstählen, Hartmetall- oder Diamantwerkzeugeinsätzen und besonders beim Ziehen dünner Drähte aus Keramikwerkstoffen.
 Tiefziehen dient zur Umformung ebener Zuschnitte zu einem offenen Hohlkörper ohne beabsichtigte Veränderung der Dicke des
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Zuschnitts zwischen 2 Werkzeugelementen, dem Ziehstempel und dem Tiefziehring. Vielfach werden Niederhalter eingesetzt, um u. a. der Faltenbildung zu begegnen. Sind Stempel und Ziehring starr, spricht man vom Tiefziehen mit starrem Werkzeug im Gegensatz zum Tiefziehen mit nachgiebigem Werkzeug, wo entweder der Stempel oder die Ziehmatrize, das Kissen, aus flexiblem Stoff, z. B. Gummi, bestehen. Beim Tiefziehen mit Wirkmedien (Flüssigkeiten, Gase) wird z. B. der Blechzuschnitt durch Wirkung des Mediums in eine starre Matrize hineingezogen oder an einen starren Stempel angelegt. Das Tiefziehen vollzieht sich bei Raumtemperatur. Häufig sind mehrere Tiefziehvorgänge erforderlich, um ein Fertigteil zu erhalten, da das Ziehverhältnis Boden- zu Napfdurchmesser durch die in der Mantelringfläche übertragbare Tiefziehkraft begrenzt ist (Abb. 8.2.3-3).
 Abb. 8.2.3-3 Tiefziehen eines zylindrischen Hohlkörpers a mit starrem und
 b mit nachgiebigem Werkzeug (Gummistempel)
 Drücken. Unter Drücken versteht man das Zug-Druckumformen
 eines Zuschnitts zu einem Hohlkörper oder das Verändern des Umfangs eines Hohlkörpers, wobei ein Werkzeugteil, die Drückform oder Drückfutter, die Form des Werkstücks enthält und mit diesem umläuft. Das Gegenwerkzeug, die Drückwalze oder der Drückstock, greift nur örtlich an. Drückverfahren sind Sicken, Gewindedrücken, Drücken von Außen- und Innenborden, Aufweiten, Einhalsen.
 Zugumformen. Hierbei wird durch eine ein- oder mehrachsige Zugbeanspruchung der plastische Zustand herbeigeführt und ein fester Körper umgeformt. Beim Längen wirkt die Zugkraft in der Werkstücklängsachse, wodurch die Werkstückabmessung in Kraftrichtung vergrößert wird (Strecken) oder Verbiegungen an Stäben und Rohren sowie Beulen an Blechen beseitigt werden können (Streckrichten). Das Weiten dient dem Vergrößern des Umfangs eines Hohlkörpers entweder
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an seinen Enden (Aufweiten) oder in der Mitte des Hohlkörpers (Ausbauchen) mittels starrer oder nachgiebiger Außen- bzw. Innen-werkzeuge, wie Stempel und Dorne. Wie beim Tiefziehen ist das Weiten mit Wirkmedien, wie Sand, Stahlkugeln, Flüssigkeiten und Gasen, möglich.
 Fachwörter
 № немецкий термин русский эквивалент 1. das Zug-Druckumformen пластичное формоизменение с
 преобладанием сжимающих и растягивающих напряжений
 2. die Druckbeanspruchung напряжение сжатия 3. die Zugbeanspruchung напряжение при растяжении 4. das Durchziehen вытяжка с отбортовкой 5. der Stab стержень 6. das Werkstück обрабатываемая деталь 7. der Querschnitt профиль, разрез, поперечное
 сечение 8. das Ziehwerkzeug протяжка, вытяжной штамп 9. die Druckspannungen сжимающее напряжение 10. die Umformung формоизменение; деформация 11. der Düsendurchmesser диаметр фильеры 12. drehbar вращающийся, поворотный 13. das Walzen прокатка 14. nahtlos бесшовный, цельный 15. das Rohr труба 16. die Wanddicke толщина стенки 17. das Ziehen вытягивание, вытяжка 18. die Dornstange стержень (штанга) оправки 19. dünnwandig тонкостенный 20. die Formänderung изменение формы 21. das Aufweitewalzwerk раскатной трубопрокатный стан 22. die Oberflächengüte чистота обработки поверхности 23. das Ziehwerkzeug процесс переплавки 24. die Beschaffenheit качество 25. das Ziehwerkzeug протяжка, протяжной инструмент 26. die Schmierung смазка 27. der Werkzeugstahl инструментальная сталь 28. das Hartmetall твёрдый сплав 29. der Diamant алмаз
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№ немецкий термин русский эквивалент 30. der Draht проволока 31. das Tiefziehen глубокая вытяжка 32. der Zuschnitt раскрой (материала) 33. der Ziehstempel пуансон (вытяжного штампа) 34. der Ziehring протяжное кольцо 35. der Niederhalter листодержатель
 (листоштамповочного пресса) 36. die Faltenbildung образование складок 37. starr неподвижный; застывший 38. nachgiebig податливый 39. das Ziehverhältnis коэффициент вытяжки 40. das Drücken ротационное (токарное)
 выдавливание 41. der Umfang периметр 42. das Sicken разлив, выпуск 43. das Gewindedrücken выдавливание резьбы 44. das Aufweiten раздача (увеличение диаметра)
 трубы 45. das Einhalsen обжатие 46. das Zugumformen деформация растяжения 47. das Strecken растягивание; вытягивание 48. das Beulen выпучивание, вспучивание 49. das Blech листовой металл 50. das Streckrichten правка растяжением 51. das Ausbauchen распучивание
 Übungen und Aufgaben zum Thema 8
 8.1. Lesen Sie den Text zum Thema 8 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Was wird beim Zug-Druckumformen durch einen
 zusammengesetzten Druck- und Zugbeanspruchung bewirkt? 2. Wird das Werkstück beim Durchziehen im Durchmesser vergrößert? 3. Was wird mit dem Durchmesser von nahtlosen Rohren? 4. Wovon ist die Oberflächengute nach dem Durchziehen abhängig? 5. Wozu dient das Tiefziehen? 6. Wozu werden dabei Niederhalter eingesetzt? 7. Bei welcher Temperatur vollzieht sich das Tiefziehen? 8. Was versteht man unter
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Drucken? 9. Wie wird beim Zugumformen ein fester Körper umgeformt? 10. Wozu dient dabei das Weiten?
 8.2. Wiederholen Sie bitte die Bildung von Modalkonstruktionen
 (haben / sein + zu + Infinitiv). Finden Sie im Text Sätze mit diesen Konstruktionen und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 8.3. Merken Sie sich folgende Lexik: die Druckbeanspruchung; die Druckbeanspruchung beim Ziehen; die
 Druckbeanspruchung des Werkstücks; bei der Druckbeanspruchung wird der plastische Zustand bewirkt; die Druckbeanspruchung beim Zug-Druckumformen muss obligatorisch berücksichtigt werden.
 1) das Ziehwerkzeug; ein passendes Ziehwerkzeug; das Ziehwerkzeug ziehen; ein stabförmiges Werkstück wird durch ein formgebendenes Ziehwerkzeug gezogen; das Ziehwerkzeug dient der Verringerung des Querschnitts.
 2) die Umformung; die gewünschte Umformung; die Werkstückumformung; die Umformung erfolgt im Ziehwerkzeug; die Umformung findet durch axiale Zug- und radiale Druckspannungen statt.
 3) das Rohr; ein nahtloses Rohr; ein dünnwandiges Rohr; nahtlose Rohre werden im Durchmesser und in der Wanddicke verringert; beim Rohrziehen ohne Innenwerkzeug wird der Durchmesser reduziert, die Wanddicke kaum.
 4) die Schmierung; eine konsistente Schmierung; eine leichte Schmierung; die Oberflächengute ist von der Schmierung abhängig; eine ausreichende Schmierung ist für gute Mechanismenarbeit sehr wichtig.
 5) der Diamant; ein wertvoller Diamant; ein Diamant an der Kette; Diamante gehören zu den Edelsteinen; es gibt auch Diamantenwerkzeuge.
 6) nachgiebig; ein nachgiebiger Werkstoff; nachgiebig machen; das ist ein nachgiebiges Außen - bzw. Innenwerkzeug.
 8.4. Wodurch wird das Zug-Druckumformen gekennzeichnet? 8.5. Beschreiben Sie die Merkmale des Tiefziehens. 8.6. Sprechen Sie über die Besonderheiten des Druckens.
 51

Page 52
                        

Thema 9. Biegeumformen und Sonderverfahren der Umformtechnik Biegeumformen. Das Fließen in der Umformzone bewirkt
 überwiegend ein Biegemoment, das durch eine von außen aufgebrachte Zug- oder Druckbeanspruchung oder durch ein Drehmoment hervorgerufen wird. Beim freien Biegen, Gesenkbiegen, Gleitziehbiegen, Rollbiegen und Knickbiegen führen die Werkzeugteile eine geradlinige Bewegung aus. Während sich beim freien Biegen die Werkstückform frei ausbildet, wird beim Gesenkbiegen das Werkstück zwischen Biegestempel und -gesenk bis zur Anlage des Werkstücks im Gesenk umgeformt. Je nach Ausbildung des Gesenks kann man Gesenkrunden, -sicken und -bördeln unterscheiden.
 Unter Rollbiegen versteht man das stetige Biegeumformen eines Werkstücks durch Hineinstoßen z. B. eines Blechstreifens oder Rohrs in ein Werkzeug mit gekrümmter Wirkfläche (Abb. 8.2.5-1).
 Walzbiegen ist ein Biegeumformen mit drehender Werkzeugbewegung. Das Biegemoment wird durch Walzen aufgebracht. Anwendungsbeispiele sind das Walzrunden von Blechen, Stäben, Drähten oder Rohren zu zylindrischen, kegligen oder ringförmigen Werkstücken und das Walzrichten von Blechen, Stäben oder Rohren.
 Sonderverfahren der Umformtechnik. Eine gewisse Sonderstellung innerhalb der
 Umformverfahren nehmen jene Verfahren ein, die durch schlagartiges Freiwerden hoher Energie Werkstücke herstellen. Infolge der hohen Umformgeschwindigkeit können Bleche, seltener massive Werkstücke, aus schwer umformbaren Werkstoffen bearbeitet werden, und zwar durch Tiefen, Weiten, Tiefziehen, Gesenk- und Freiformen. Der bei der Energiefreisetzung entstehende Druck wird entweder hervorgerufen durch Detonation eines Sprengstoffs oder Gasgemischs (Explosivumformung), durch elektrische Entladung (Funkenentladung), durch elektrische Entladung unter Wasser (hydrostatisches Verfahren), durch elektrische Entladung über sine Spule, verbunden mit impulsartigem Aufbau eines Magnetfelds (Magnetumformung) oder durch kurzzeitige Entspannung eines nicht brennbaren, hochkomprimierten Gases (Expansionsverfahren). Der Druckstoß wirkt entweder direkt auf das Werkstück ein oder indirekt
 Abb. 8.2.5-1 Rollbiegen
 eines Scharniers
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über bewegliche Werkzeuge, z.B. Stempel einer Presse, Schmiedebär, bzw. Medien, wie Flüssigkeiten, Sand. Zur genauen Festlegung der Werkstückform werden starre Werkzeugteile eingesetzt, gegen die das umzuformende Blech gedrückt wird (Abb. 8.2.6-1).
 Abb. 8.2.6-1 Hochenergieumformung, jeweils links die Ausgangs- und rechts die Endform des Werkstücks; a Tiefziehen durch Magnetumformung, b Weiten durch
 Funkenentladung, c Tiefen mit Flüssigkeiten durch Explosion
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Biegeumformen гибка (металла) 2. das Fließen течение, текучесть 3. das Biegemoment изгибающий момент 4. die Druckbeanspruchung напряжение сжатия 5. die Zugbeanspruchung напряжение при растяжении 6. das Drehmoment крутящий момент 7. das Gesenkbiegen гибка в штампе 8. das Rollbiegen гибка с завиванием 9. das Werkstück обрабатываемая деталь 10. runden закруглять 11. sicken завальцовывать 12. bördeln отбортовывать 13. gekrümmt изогнутый 14. drehend вращательный 15. das Blech листовой металл 16. der Stab стержень 17. der Draht проволока 18. das Rohr труба 19. keglig конический
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 20. herstellen производить 21. die Umformgeschwindigkeit скорость деформации 22. der Werkstoff материал 23. das Tiefziehen формование глубокой вытяжкой 24. das Gesenkformen ковка в штампе 25. das Freiformen свободная ковка 26. der Sprengstoff взрывчатое вещество 27. das Gasgemisch газовая смесь 28. die Explosivumformung взрывное формообразование 29. die Entladung разгрузка, выгрузка 30. die Funkenentladung искровой разряд 31. die Spule катушка 32. die Entspannung разрядка 33. hochkomprimiert с высокой степенью сжатия 34. die Expansion расширение 35. der Druckstoß гидравлический удар 36. das Werkzeug инструмент 37. der Schmiedebär обжиговая печь 38. die Medien среды 39. starr неподвижный
 Übungen und Aufgaben zum Thema 9 9.1. Lesen Sie den Text zum Thema 9 durch. Beantworten Sie
 folgende Fragen: 1. Was bewirkt das Fließen in der Umformzone beim
 Biegeumformen? 2. Wodurch wird das Biegemoment hervorgerufen? 3. Was für eine Bewegung führen beim freien Biegen die Werkzeugteile aus? 4. Wie wird das Werkstück beim Gesenkbiegen umgeformt? 5. Was versteht man unter Rollbiegen? 6. Was ist das Walzbiegen? 7. Was gehört zu den Sonderverfahren der Umformtechnik? 8. Was legt eine genaue Werkstückform fest?
 9.2. Wiederholen Sie bitte die Bildung und den Gebrauch von Partizip I und II und Partizip I mit „zu“. Wie werden Partizipien in der Attributfunktion übersetzt?
 9.3. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze.
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1) das Drehmoment; die Bestimmung des Drehmoments; das Drehmoment des Motors; das Fließen in der Umformzone kann durch ein Drehmoment hervorgerufen werden; um das Drehmoment zu bestimmen, muss man verschiedene Umstände berücksichtigen.
 2) Runden; gleichmässig runden; die Kanten runden; die Form des Werkstücks muss gerundet werden; eine gerundete Form ist hier viel günstiger.
 3) die Umformgeschwindigkeit; die Umformgeschwindigkeit ist sehr hoch; man muss die Umformgeschwindigkeit erhöhen; eine niedrigere Umformgeschwindigkeit wäre hier viel günstiger.
 4) die Explosivumformung; gute Ergebnisse einer Explosivumformung; die Detonation bei der Explosivumformung; der bei der Energiefreisetzung entstehende Druck wird entweder durch Detonation eines Sprengstoffs oder Gasgemisch (Explosivumformung) hervorgerufen.
 5) die Entspannung; die kurzfristige Entspannung; eine schnelle Entspannung; der Druck kann auch durch kurzzeitige Entspannung eines nicht brennbaren, hochkomprimierten Gases hervorgerufen werden.
 6) der Durchstoß; der Durchstoß war sehr stark; in diesem Verfahren benutzt man einen heftigen Durchstoß; der Durchstoß wirkt entweder direkt auf das Werkstück ein oder indirekt über bewegliche Werkzeuge.
 9.4. Erzählen Sie auf Deutsch über die Besonderheiten des
 Biegeumformens. 9.5. Was gehört zu den Sonderverfahren der Umformtechnik? 9.6. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 9.7. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder. 9.8. Schreiben Sie auf und merken Sie sich folgende Wortgruppen: außer Betracht bleiben – не учитываться erhalten bleiben – сохраняться, оставаться в силе in Gültigkeit bleiben – оставаться в силе.
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Thema 10. Trennen. Zerteilen Unter dem Begriff Trennen wird in der Fertigungstechnik das
 Zerteilen, Spanen, Abtragen und Zerlegen zusammengefaßt. Beim Spanen werden Stoffteile, Späne, durch mechanische Kräfte vom Werkstück abgetrennt. Beim Abtragen erfolgt die Abtrennung der Stoffteilchen durch physikalisch-chemische Vorgänge, z. B. im Elektrolichtbogen oder durch Elektrolyse. Das Zerteilen und Zerlegen geschieht spanlos. Beim Zerteilen erfolgt das Trennen beispielsweise durch einen Schneidvorgang mit einer Schere. Das Zerlegen trennt Werkstücke im Sinne von auseinandernehmen, demontieren. Zum Trennen zählen auch das Reinigen und Evakuieren.
 Zerteilen. Schneiden. Maschinenscheren. Werkstoffe werden mittels Scheren geschnitten. Sie besitzen ein feststehendes Unter- und ein bewegliches Obermesser (Abb. 8.3.1-1). Das Kippen des Werkstücks wird durch Niederhalter verhindert. Bei Hebelscheren ist das Obermesser geneigt, bei Parallelscheren parallel zum Untermesser. Geneigte bzw. als logarithmische Spirale ausgebildete Obermesser bewirken einen nahezu konstanten Schneidwinkel zwischen Obermesser und Werkstück und damit konstante Schneidkräfte. Anstelle des Obermessers haben Blechscheren mitunter eine Schneidrolle oder 2 umlaufende Kreismesser zum Erzeugen nichtgerader Schnittverläufe, wie beispielsweise beim Ausschneiden von Kreisflächen mittels Kreis-, Kurven- oder Rollenscheren. Zum Teilen von Bändern in Streifen benutzt man Streifenscheren mit einem oder mehreren Sätzen von Kreismessern (Abb. 8.3.1-2). Große Blechtafeln bis 60 mm Dicke werden auf Tafelscheren geschnitten, die einen Tisch zum Auflegen des Werkstücks und einen Messerbalken mit Langmesser oder einen beweglichen Schlitten mit Kreismesser haben. Eine zusätzliche Hobeleinrichtung gestattet das Anhobein von Schrägkanten zum Schweißen. Profilstähle, z. B. Winkeleisen, werden in Profilscheren geschnitten, deren Niederhalter und Messer dem Werkstiickprofil angepaßt sind. Schwere Knüppelscheren in Walzwerken trennen Knüppel bei Querschnitten bis 220 mm Kantenlänge. Zum Ausschneiden von Durchbrüchen in Blechen oder beliebiger Blechformen werden Aushauscheren benutzt, die mit einem stempeiförmigen Hubmesser arbeiten.
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Abb. 8.3.1-1 Schneiden mit der
 Blechschere Abb. 8.3.1-2 Streifenschere
 Schnittwerkzeuge werden bei der Massenfertigung anstelle von
 Aushauscheren eingesetzt. Das Schnittwerkzeug besteht beim Freischnitt aus dem profilierten Stempel und einer gleichprofilierten Schnittplatte, die das Eintauchen des Stempels mit geringem Spiel ermöglicht. Genaue Schnitte verlangen eine exaktere Führung des Stempels zur Schnittplatte. Dies wird durch eine zusätzliche Führung mit der Führungsplatte oder dem Säulenführungsgestell erreicht. Entsprechend der Arbeitsweise unterteilt man in Umrißschnitt, bei dem der Stempel eine definierte Form ausschneidet, Folgeschnitt, bei dem zunächst gelocht und nach einem bestimmten Vorschub ausgeschnitten wird, und Gesamtschnitt, bei dem das Lochen und Ausschneiden gleichzeitig erfolgt (Abb. 8.3.1-3). Gummischnittwerkzeuge werden für dünne Leichtmetalle und Stahlbleche verwendet und sind durch die einfachere Schnittplatte, die Außenform, und den nichtprofilierten Stempel wesentlich billiger. Am Stempel befindet sich dabei ein Gummikissen, das das Werkstück über die geschärfte Kante der Schnittplatte drückt und dabei zerteilt.
 Abb. 8.3.1-3 Gesamtschnitt
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Schneidautomaten werden für die Massenherstellung von Teilen eingesetzt. Sie verarbeiten meist bandförmiges Material von der Trommel mit großer Hubzahl und Genauigkeit, oft mittels mehrerer eingebauter Folge- und Gesamtschnitte. Solche Maschinen sind auch mit Beschneide- oder Abfalltrennscheren ausgerüstet. Die Werkzeuge können durch Biege- und Ziehwerkzeuge ergänzt und so zu Schneid- und Umformautomaten erweitert werden. Eine der vielen Sonderformen dient der Herstellung von Streckmetall, das durch Einschneiden und Strekken von Metallbändern hergestellt wird.
 Thermisches Trennen. Beim thermischen Trennen wird der Werkstoff auf Entzündungstemperatur gebracht und aus der Trennfuge herausgeschleudert. Beim autogenen Trennen, dem Brennschneiden, geschieht das Erhitzen durch die Flamme eines Brenngas-Sauerstoff-Gemischs, beim elektrischen Trennen im Lichtbogen.
 Beim Brennschneiden wird als Brenngas meist Äthin (Azetylen) mit einer Flammentemperatur von ≈3 200°C, seltener Wasserstoff, Stadtgas oder Benzin, z. B. für Unterwasserarbeiten, verwendet. Mit diesem Autogen-Verfahren lassen sich allgemein nur un- oder niedriglegierte Stähle bis 300 mm Dicke, bei Anwendung eines Starkschweißbrenners bis 600 mm, trennen. Ein Schneidbrenner unterscheidet sich von einem Schweißbrenner durch zusätzliche Zuführung von Sauerstoff. Nach der Bauform unterscheidet man Zweidüsen- und Ringdüsenbrenner. Der Zweidüsenbrenner schneidet nur in einer Richtung, weil der Werkstoff vor dem Trennen stets vorgewärmt werden muß und die Schneidsauerstoffdüse hinter der Heizdüse liegt. Beim Ringdüsenbrenner kann man die Schnittrichtung ändern, verbraucht jedoch mehr Sauerstoff. Durch eine weitere Ringdüse, die beispielsweise einen schützenden Luftmantel aufbaut, kann mit dem Ringbrenner auch unter Wasser geschnitten werden.
 Brennschneidemaschinen werden zum Anlegen genauerer Schnitte und bei größeren Stückzahlen eingesetzt. Sie besitzen mehrere (bis 100) Brenner, die maschinell oder von Hand geführt werden. Die Führung geschieht nach Anriß, über Schablonen, mittels Abtaststeuerung nach Zeichnungen oder durch Lochbandsteuerung.
 Beim Pulverschneidbrennen wird meist ein Eisenpulver mit niedrigem Kohlenstoffgehalt in der Heizflamme auf Entzündungstemperatur gebracht und durch den Schneidsauerstoff in der Trennfuge verbrannt. Mit diesem Verfahren lassen sich Grauguß, hochlegierte Stähle und Buntmetalle trennen.
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Das Fugenhobeln ist eine Sonderform des Brennschneidens, das zur Herstellung von Schweißnahtwurzeln und Beseitigung von Fehlerstellen dient. Der Fugenhobler wird mit einer maximalen Neigung von 30° über die Werkstückoberfläche geführt. Mit Drucksauerstoff kann eine Rille bis 12 mm Tiefe und 18 mm Breite aufgeschmolzen werden, wobei die Schlacke vom Brenner weggeblasen wird. Das Sauerstoffhobeln oder Brennputzen wird zum Putzen von Guß-, Walz-und Schmiedestücken eingesetzt.
 Elektrisches Trennen. Die zum Trennen notwendige Temperatur liefert ein Lichtbogen, der zwischen dem Werkstück und einer beständigen Kohle- oder einer abschmelzenden Stahlelektrode gezündet wird. Auf diese Weise kann bei Verwendung lackierter Stahlelektroden auch unter Wasser elektrisch getrennt werden. Hohle Stahlelektroden, die mit Schlackebildnern ummantelt sind, werden beim Oxyarc-Verfahren oder elektrischem Sauerstofftrennen verwendet. Durch die Hohlelektroden wird zusätzlich Sauerstoff in die Lichtbogenflamme geblasen. Mit elektrischen Trennverfahren können auch Werkstoffe, wie Kupfer, Aluminium und Grauguß, getrennt werden, die sich autogen nicht oder nur schwer trennen lassen. Die größte Trenndicke liegt bei 100 mm.
 Plasmaschneiden ermöglicht hohe Trenngeschwindigkeiten, da die Temperatur der erzeugten Plasmawolke bis 30000°C ansteigen kann. Dies wird durch ein Inertgas erreicht, das im Lichtbogen zwischen einer Wolframelektrode und dem Werkstück strömt. Verwendet werden Argon, Stickstoff, Helium oder Gasgemische, wie Argon-Wasserstoff, Argon-Stickstoff oder Stickstoff-Wasserstoff. Es entstehen saubere und glatte Schnittflächen trotz Trenngeschwindigkeiten von 10 m/min, bei unlegiertem Kohlenstoffstahl sogar bis 100 m/min. Getrennt werden NE-Metalle, wie Aluminium- und Kupferlegierungen, Grauguß und rostfreie Stähle.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Trennen разделение 2. das Zerteilen разрезание 3. das Spanen обработка резанием 4. das Abtragen физико-химическая обработка 5. das Zerlegen разложение, распад 6. die Kraft сила 7. das Werkstück обрабатываемая деталь 8. der Elektrolichtbogen электрическая дуга
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 9. spanlos без снятия стружки 10. schneiden разрезать 11. die Schere ножницы 12. das Reinigen очистка 13. das Evakuieren откачка 14. die Maschinenscheren механические ножницы 15. feststehend неподвижный, стационарный 16. beweglich движущийся; подвижной 17. das Messer нож, резец, лезвие 18. der Niederhalter прижим, листодержатель 19. die Hebelschere рычажные ножницы 20. die Parallelschere гильотинные ножницы 21. der Schneidwinkel угол резания 22. das Kreismesser дисковый нож 23. das Ausschneiden вырезка; вырубка 24. der Streifen полоса; лента 25. die Streifenscheren многодисковые ножницы 26. die Tafelschere листовые ножницы 27. der Messerbalken ножевая траверса (ножниц),
 ножедержатель 28. der Schlitten салазки; каретка 29. der Hobel рубанок, струг 30. die Schrägkante фаска; скошенный край 31. das Schweißen сварка, сваривание 32. das Winkeleisen угловое железо 33. der Knüppel сортовая заготовка 34. der Querschnitt профиль, разрез 35. der Durchbruch трещина; рассечка 36. die Aushauschere высечные (вибрационные)
 ножницы 37. der Hubmesser нож (ремизоподъемной каретки) 38. der Schnittwerkzeug литьевой факел 39. die Massenfertigung массовое производство 40. die Schnittplatte матрица вырубного штампа 41. das Eintauchen погружение 42. die Führungsplatte направляющая пластина 43. die Säulenführung направляющая колонка 44. der Folgeschnitt вырубной штамп
 последовательного действия 45. gelocht перфорированный
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 46. der Vorschub подача 47. der Gesamtschnitt совмещённый (вырубной) штамп 48. der Gummischnitt штамп для вырубки (вырезки)
 резиной 49. dünn тонкий 50. bandförmig ленточный 51. die Trommel барабан; цилиндр 52. die Hubzahl число (частота) ходов 53. das Abfalltrennen разрубка отходов 54. ausgerüstet снабжённый; оборудованный 55. das Streckmetall просечно-вытяжной листовой
 металл 56. die Entzündungstemperatur температура возгорания 57. die Trennfuge разъём 58. das Brennschneiden газовая резка 59. das Erhitzen нагревание 60. das Brenngas-Sauerstoff-
 Gemisch газокислородная смесь
 61. der Lichtbogen электрическая дуга 62. das Stadtgas городской газ 63. der Schweißbrenner сварочная горелка 64. der Schneidbrenner резательная горелка 65. der Düsenbrenner форсунка 66. der Ringdüsenbrenner кольцевая горелка 67. die Richtung направление 68. der Luftmantel воздушная оболочка 69. die Brennschneidemaschine машина для газовой
 (газокислородной) резки 70. die Lochbandsteuerung управление по перфоленте 71. das Pulverschneidbrennen кислородно-песчаная резка 72. das Eisenpulver железный порошок 73. der Kohlenstoffgehalt содержание углерода 74. der Grauguß серый чугун 75. das Buntmetall цветной металл 76. das Fugenhobeln поверхностная кислородная
 выплавка канавок 77. die Schweißnahtwurzel корень сварного шва 78. die Rille канавка, желобок 79. aufschmelzen расплавляться 80. wegblasen сдувать
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 81. das Sauerstoffhobeln кислородная поверхностная резка 82. das Gußstück отливка 83. das Walzgut прокатываемый материал 84. das Schmiedestück поковка 85. oxyarc кислороднодуговой 86. das Plasmaschneiden плазменная резка 87. der Stickstoff азот 88. die Kupferlegierung медный сплав 89. rostfrei нержавеющий
 Übungen und Aufgaben zum Thema 10
 10.1. Lesen Sie den Text zum Thema 10 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1.Was wird unter dem Begriff Trennen in der Festigungstechnik
 zusammengefasst? 2. Auf welche Weise werden Werkstoffe geschnitten? 3. Wie werden konstante Schneidkräfte bewirkt? 4. Was wird zum Teilen von Bändern in Streifen benutzt? 5. Wo schneidet man große Blechtafeln? 6. Welche Scheren werden zum Ausschneiden von Durchbrüchen in Blechen benutzt? 7. Welche Werkzeuge werden bei der Massenfertigung eingesetzt? Wie arbeiten Schneidautomaten? 9. Auf welche Weise funktioniert thermisches Trennen? 10. Mit welchem Verfahren lassen sich Grauguss, hochlegierte Stähle und Buntmetalle trennen? 11. Was ist Fugenhobeln? 12. Was versteht man unter dem elektrischen Trennen? 13. Was gehört zum Plasmaschneiden?
 10.2. Wiederholen Sie die Verkürzungen in den deutschen Texten.
 Finden Sie im Text Sätze mit Verkürzungen und übersetzen Sie sie ins Russische.
 10.3. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Trennen; das notwendige Trennen; das Trennen von
 Werkstoffen; unter dem Begriff Trennen wird das Zerteilen, Spanen, Abfragen und Zerlegen zusammengefasst.
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2) das Zerteilen = das Schneiden; meist ist das Zerteilen von Werkstoffen nötig; Werkstoffe werden mittels Scheren zerteilt.
 3) die Schnittwerkzeuge; Schnittwerkzeuge gebraucht man für die Massenfertigung; das Schnittwerkzeug besteht aus dem profiliertem Stempel und einer gleichprofilierten Schnittplatte.
 4) die Trommel; bandförmiges Material von der Trommel; Trommel werden für die Schneidautomaten benutzt; Schneiderautomaten bearbeiten das Material von der Trommel mit großer Hubzahl und Genauigkeit.
 5) der Lichtbogen; der Lichtbogen fürs Sweißen; elektrisches Trennen im Lichtbogen; beim thermischen Trennen wird der Werkstoff im Lichtbogen getrennt.
 6) das Brennschneiden; das Brennschneiden mit Azetylen; Brennschneiden für Unterwasserarbeiten; bei diesem Verfahren lassen sich nur un – oder niedriglegierte Stähle trennen; Brennstoffschneiden kann man für Unterwasserarbeiten verwenden.
 7) die Brennschneidemaschine; die Brennschneidemaschinen verwendet man für genaue Schnitte und große Stuckzahlen; die Brennschneidemaschine sind für die Massenproduktion.
 8) das Plasmaschneiden; Plasmaschneiden ist für hohe Trenngeschwindigkeiten; beim Plasmaschneiden kann die Temperatur bis 30000 0 C erreichen; man verwendet beim Plasmaschneiden Argon, Stickstoff, Helium oder Gasgemische.
 10.4. Bilden Sie acht Sätze, verwenden Sie dabei folgende
 Fachwörter: das Trennen, das Zerteilen, die Schnittwerkzeuge, die Trommel, der
 Lichtbogen, das Brennschneiden, die Brennschneidemaschine, das Plasmaschneiden.
 10.5. Was verstehen Sie unter dem Begriff Trennen? Erzählen Sie
 bitte darüber. 10.6. Erzählen Sie über verschiedene Scherenarten. Versuchen Sie
 dabei folgende Strukturen zu verwenden: Hier geht es um … (Akk.) Der Autor beschreibt …
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Es wird erläutert, dass … Man sagt, dass … Es wird behauptet, dass … Hierzu wäre wohl folgendes zu sagen … Wahrscheinlich kann man sagen, dass … 10.7. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 10.8. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder. 10.9. Wiederholen Sie die Modalverben. Suchen Sie im Text
 Modalverben.
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Thema 11. Spanen. Teil I Die Bearbeitung und Fertigstellung von Werkstücken in der
 Industrie erfolgt i. allg. durch eine spanende Formgebung, wobei mittels eines Schneidwerkzeugs vom Material des Werkstücks Späne abgehoben werden. Auch nach umformenden Prozessen folgen i. allg. noch ein oder mehrere Arbeitsgänge des Zerteilens, Spanens oder Abtragens. Beim Spanen erfolgt die Abtrennung der Späne auf mechanischem Wege durch die Schneide eines Werkzeugs. Nach der Form und Ausbildung der Werkzeugschneiden unterscheidet man 2 Arten der spanenden Formgebung:
 - Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide, wobei das Werkzeug einschneidig, wie z. B. der Drehmeißel, oder mehrschneidig, wie z. B. der Spiralbohrer, sein kann;
 - Spanen mit geometrisch unbestimmter Schneide, d. h. mit Werkzeugen, deren Schneidenformen zufällig, wechselhaft und unregelmäßig sind, z. B. Schleifkörper.
 Zum Abtrennen eines Spans sind bestimmte Zuordnungen von Werkstück und -zeug notwendig. Eine keilförmige Schneide wird durch eine mechanische Kraft in Schnittrichtung in den Werkstoff vorgetrieben. Dabei kommt es zunächst zu einer Stauchung des Werkstoffs vor der Schneide. Der gestauchte Werkstoff wird aufgebogen und schließlich von der Schneide abgehoben. In Abhängigkeit von bestimmten Gesetzmäßigkeiten der Spanbildung, wie Schneidenform, Trenngeschwindigkeit und Werkstoff, entstehen die in Abb. 8.3.2-1 gezeigten 3 Spanarten. Der Reißspan bildet eine Folge kurzer, bröckliger Werkstoffteilchen, der Scherspan verschweißt die bröckelnden Späne teilweise und der Fließspan bildet ein glatt ablaufendes Band fest zusammenhängender Spanelemente. Grundsätzlich ergeben spröde Werkstoffe kurze Späne, während zähe Materialien lange, fließende Späne bringen. Im allgemeinen gelten jene Spanformen als günstig, deren geometrische Gestalt eine hohe Schüttdichte ermöglichen, wie z. B. Spiralspanstücke. Die Spanformen unterteilen die 3 Spanarten in Band-, Wirr-, Schrauben-, Spiralspäne u. a.
 Grundkriterien. Winkel und Schneiden. Voraussetzung für das Abtrennen eines Spans mit einem Schneidwerkzeug ist der Schneidkeil. Er ist in Abb. 8.3.2-2 mit Winkel ß bezeichnet und wird in der Spanungslehre Keilwinkel genannt.
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Abb. 8.3.2-1 Spanformen Abb. 8.3.2-2 Winkel unf Flächen
 an der Schneide Je kleiner er gewählt wird, d. h. je spitzer der Keil wird, desto
 geringer ist die zum Spanen benötigte Kraft, aber auch die Widerstandsfähigkeit der Schneide. Mit wachsender Festigkeit der Werkstoffe muß daher der Keilwinkel größer gewählt werden. Zusammen mit dem Freiwinkel α bildet er den Spanwinkel γ. Der Freiwinkel entsteht zwischen der Freifläche und der Schneidebene. Er dient nur der Verminderung der Reibung zwischen Werkzeug und Werkstück und kann deshalb klein sein. Der Spanwinkel ist damit hauptsächlich abhängig von der Wahl des Keilwinkels. Spanwinkel und Form der Spanfläche, über die der abgetrennte Span abläuft, beeinflussen maßgeblich Spanlänge und -fluß. Am Werkzeug werden somit Winkel und Flächen definiert, die erzeugbar und meßbar sind. Beim Spanungsvorgang treten Wirkwinkel auf, die durch den Spanungsvorgang geringe Abweichungen zu den betreffenden Werkzeugwinkeln aufweisen können. Neben der Hauptschneide können an Werkzeugen auch Nebenschneiden auftreten, die jedoch nicht oder nur wenig an der Spanungsarbeit beteiligt sind. Die Auswahl und Festlegung der Werkzeugwinkel für die einzelnen Werkzeuge und Verfahren erfolgt aufgrund empirischer und wissenschaftlicher Erkenntnisse.
 Schnittbewegungen treten in Form der Hauptschnitt- bzw. Vorschubbewegung und in intermittierenden Bewegungen, wie der Zustellbewegung bzw. Schnittiefe, auf. Durch die Bewegung wird die Spanform bestimmt. Abb. 8.3.2-3 verdeutlicht die Verhältnisse beim Drehen. Der Spanungsquerschnitt wird durch die Schnittiefe und den Vorschub des Werkzeugs pro Umdrehung des Werkstücks gebildet. Die Hauptschnittbewegung entsteht durch die Rotation des Werkstücks. Der
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Spanungsquerschnitt ist allerdings nicht identisch mit dem abgehobenen Spanquerschnitt, weil der zu zerspanende Werkstoff bei der Spanbildung gestaucht wird.
 Wie die Werkzeug- und Spanwirkwinkel sind auch die Schnittbewegungen in Standards definiert und weitgehend bezüglich ihres optimalen Wertes zur Lösung einer Fertigungsaufgabe erforscht. Als Schnittregime oder Spanungsrichtwerte dienen sie der Programmierung und Reproduktion der Spanungsbedingungen in der Industrie.
 Abb. 8.3.2-3 Spanungsgrößen beim
 Drehen Abb. 8.3.2-4 Schnittkräfte beim Drehen
 Die Hauptschnittbewegung ist die Relativbewegung zwischen
 Werkstück und Werkzeug, die pro Umdrehung oder Hub einen Span abhebt. Diese Schnitt- oder Umfangsgeschwindigkeit (beim Schleifen) wird in m/min bzw. m/s angegeben.
 Die Vorschubbewegung ist i. allg. senkrecht zur Schnittbewegung gerichtet und bewirkt die stetige Spanabnahme bei rotierender oder die wiederholte Spanabnahme bei geradliniger Schnittbewegung. Der Vorschubweg pro Umdrehung oder Arbeitshub bestimmt die Spandicke. Die Vorschubgeschwindigkeit in mm/min ist klein gegenüber der Schnittgeschwindigkeit. Mit der Zustellbewegung in mm wird die die Spanbreite bestimmende Schnittiefe eingestellt.
 Kräfte beim Spanen. Aus der Schnittbewegung ergibt sich die Schnittkraft, aus der Vorschubbewegung die Vorschübkraft. Addiert mit der Passiv- oder Rückkraft erhält man die resultierende Zerspankraft (Abb. 8.3.2-4). Bei bekannten Spanungsbedingungen sind die Spanungskräfte und die notwendigen Antriebsleistungen berechenbar. Da die Relativgeschwindigkeiten in die Berechnungsformeln eingehen, ergibt
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sich im allgemeinen ein hoher Leistungsbedarf für die Erzeugung der Schnittbewegung (Hauptantrieb) gegenüber niedriger Leistungen im Vor-schubantrieb. Die spezifische Schnittkraft Fs, d. h. die notwendige Schnittkraft pro 1 mm2 Spanungsquerschnitt, ist eine wichtige Werkstoffkenngröße.
 Bearbeitungsgenauigkeit. Durch Variieren der Spanungsgrößen, Schnitt-, Vorschubgeschwindigkeit und Zustellbetrag, ergeben sich beim Drehen die in der Tab. 8.3.2-5 genannten Verfahrensvarianten und
 Oberflächenqualitäten (Rauhtiefen Rt). Dabei orientiert das Schruppdrehen auf das schnelle Zerspanen großer Werkstoffmengen, während das Fein- oder Feinstdrehen bei geringem Werkstoffabtrag gute Oberflächenqualitäten sichert. Derartig extreme Forderungen führten zur Ausbildung spezieller Werkzeuge und Maschinen.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Spanen обработка резанием 2. die Bearbeitung обработка 3. die Fertigstellung изготовление 4. das Werkstück обрабатываемая деталь 5. die Formgebung формование 6. das Schneidwerkzeug режущий инструмент 7. der Span стружка 8. umformen пластически деформировать 9. das Zerteilen отрезка (без снятия стружки) 10. das Abtragen физико-химическая обработка 11. die Abtrennung отслаивание 12. die Werkzeugschneide лезвие, режущая кромка 13. der Drehmeißel токарный резец 14. der Spiralbohrer спиральное сверло 15. der Schleifkörper шлифовальный круг 16. keilförmig клинообразный
 Tab. 8.3.2-5 Rauhtiefen Rt beim Drehen
 Bearbeitungsart μm Schruppen 25 ...100 Schlichten 10 ... 25 Feindrehen 2,5 ... 10 Feinstdrehen 1 ... 2,5
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 17. die Stauchung относительная деформация при
 сжатии 18. der Reißspan стружка скалывания 19. der Scherspan стружка среза 20. verschweißen сваривать 21. der Fließspan сливная стружка 22. der Winkel угол 23. die Spanungslehre сопротивление материалов 24. der Freiwinkel задний угол (режущ. инструмента) 25. der Spanwinkel передний угол 26. die Reibung трение 27. die Abweichung отклонение 28. der Werkzeugwinkel угол режущей кромки 29. die Hauptschneide главная режущая кромка 30. die Nebenschneiden вспомогательная режущая кромка 31. die Schnittbewegung главное движение резания 32. die Vorschubbewegung движение подачи 33. die Zustellbewegung движение подачи на врезание 34. das Drehen вращение; точение, обточка 35. der Spanungsquerschnitt напряжённое поперечное сочение 36. die Umdrehung вращение; поворот 37. der Spanquerschnitt сечение стружки 38. zerspanen резать; снимать стружку (с металла) 39. der Hub ход 40. die Umfangs-
 geschwindigkeit окружная скорость
 41. das Schleifen шлифование, заточка 42. die Zerspankraft (равнодействующая) сила резания 43. der Leistungsbedarf потребная (требуемая) мощность 44. der Hauptantrieb главный привод 45. die Rauhtiefe высота неровностей профиля 46. schruppen обрабатывать (резанием) начерно
 Übungen und Aufgaben zum Thema 11 11.1. Lesen Sie den Text zum Thema 11 durch. Beantworten Sie
 folgende Fragen: 1. Wie erfolgt die Bearbeitung und Fertigstellung von
 Werkstücken in der Industrie? 2. Wie erfolgt die Abtrennung von Spänen 69
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beim Spanen? 3. Wonach unterscheidet man 2 Arten der spanenden Formgebung? 4. In welcher Abhängigkeit entstehen 3 Spanarten? 5. Was ist die Voraussetzung für das Abtrennen eines Spans? 6. Für welche Werkstoffe muss der Keilwinkel größer gewählt werden? 7. Wovon ist der Spanwinkel abhängig? 8. Wodurch wird die Spanform bestimmt? 9. Was ist die Hauptschnittbewegung? 10. Wie ist die Richtung der Vorschubbewegung? 11. Wie erhält man die resultierende Spankraft? 12. Was ist eine wichtige Werkstoffkenngröße? 13. Auf welche Weise ergeben sich beim Drehen die Verfahrensvarianten und Oberflächenqualitäten?
 11.2 Wiederholen Sie die Verben mit untrennbaren Präfixen. Finden
 Sie im Text Sätze mit diesen Präfixen und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 11.3. Merken Sie sich folgende Lexik. Übersetzen Sie ins Russische
 nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Spanen; beim Spanen; 2 Arten des Spanens; beim Spanen
 erfolgt die Abtrennung der Späne mechanisch; Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide.
 2) die Bearbeitung; die Bearbeitung von Werkstücken; spanabhebende Bearbeitung; die Bearbeitung ist ein komplizierter Prozess; die Bearbeitung nimmt bei der Fertigung einen wichtigen Platze.
 3) das Schneidwerkzeug; das Schneidwerkzeug gebrauchen; ein passendes Schneidwerkzeug; Schneidwerkzeuge brauchen einem optimalen Werkzeugwinkel; der Spannungsquerschnitt wird durch den Vorschub des Schneidwerkzeugs gebildet.
 4) der Span; das Abtrennen eines Spans; bestimmte Gesetzmäßigkeiten der Spanbildung; in Abhängigkeit von verschieden Faktoren entstehen 3 Arten von Spänen.
 5) der Drehmeißel; die Bearbeitung mit einem Drehmeißel; ein passender Drehmeißel; die Bearbeitung des Werkstücks mit einem Drehmeißel; die Bearbeitung des Werkstücks mit einem Drehmeißel ist eine längst verbreitete Art der Bearbeitung; eine richtige Auswahl des nötigen Drehmeißels ist oft eine empirische Erfahrung.
 6) der Spanungsquerschnitt; ein entstehender Spanungsquerschnitt; die Einwirkung der Schnittiefe; der Spanungsquerschnitt wird durch die Schnittiefe und den Vorschub des Werkzeugs pro Umdrehung des Werkstücks gebildet; der
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Spanungsquerschnitt ist nicht identisch mit dem abgehobenen Spanungsquerschnitt.
 7) die Vorschubbewegung; die Vorschubbewegung pro Umdrehung; die Geschwindigkeit der Vorschubbewegung; der Vorschubbewegung ist normalerweise senkrecht zur Schnittbewegung gerichtet; die Vorschubbewegung bewirkt die stetige Spanabnahme.
 11.4. Was gehört zum Spanen? Erklären Sie bitte das auf Deutsch. 11.5. Beschreiben Sie zwei Arten der spanenden Formgebung. 11.6. Was bestimmt die Bearbeitungsgenauigkeit?
 71

Page 72
                        

Thema 12. Spanen. Teil II Standzeiten definieren die Gebrauchszeit eines Werkzeugs und geben
 an, wann das Werkzeug ausgewechselt werden muß. Hierfür können verschiedene Kriterien maßgebend sein, wie Überschreiten zulässiger Grenzen für die Bearbeitungskräfte oder Toleranzen des Werkstücks durch den Werkzeugverschleiß. Für geometrisch bestimmte Schneiden können Standzeiten berechnet bzw. für vorgegebene Standzeiten die Schnittregimes festgelegt werden. Dies ist besonders wichtig für Automaten, damit ein rechtzeitiger und wirtschaftlicher Werkzeugwechsel erfolgen kann. Bei Drehmeißeln sind Standzeiten von 60, 240 und 480 min üblich, denen jeweils werkstoffabhängig eine bestimmte Schnittgeschwindigkeit zugeordnet ist. Bei Schleifkörpern ist die Standzeit wesentlich geringer, deshalb muß ein Nachschärfen des Schleifkörpers durch Abrichten in der Maschine möglich sein.
 Die Effektivität des Spanungsvorgangs wird neben den Eigenschaften des Werkstoffs, des Werkzeugs und der Werkzeugmaschine auch vom Hilfsstoff bestimmt, der zum Schmieren und Kühlen meist in flüssiger Form an die Spanungsstelle gebracht wird.
 Arten der Spanabnahme. Die Art der Ausbildung des Werkzeugs und die Zuordnung der Bewegungen zu Werkstück oder Werkzeug bestimmen die Arten der Spanabnahme und damit Spanungsverfahren und Werkzeugmaschine. Für diese sind verschiedene Einteilungen oder Ord-nungsschemata bekannt. In Abb. 8.3.2-6 erfolgt eine Zuordnung rotierender oder gerader Schnittbewegungen zu den Verfahren. Weitere theoretisch mögliche Kombinationen sind zu aufwendig für die Realisierung oder es besteht hierfür kein Bedarf. Bevorzugter Bewegungsträger ist das Werkzeug. Es können auch Bewegungen in der Form des Werkzeugs gespeichert sein, wie z. B. die Zustellung im Bohrerdurchmesser.
 Schneidwerkstoffe müssen härter sein als der zu trennende Werkstoff. Deshalb werden gehärtete oder naturharte Werkstoffe verwendet. Die Härte bestimmt im wesentlichen die erreichbaren Schnittgeschwindigkeiten und Standzeiten. Werkzeugstähle (WS) enthalten ≈ 0,7 bis 1,3% Kohlenstoff. Ihr Einsatzgebiet beschränkt sich im wesentlichen auf niedrige Geschwindigkeiten und Schneidentemperaturen bis 300 °C.
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Abb. 8.3.2-6 Entstehung der Spanungsarten durch Zuordnung
 der Schnittbewegungen
 Schnellarbeitsstähle (SS, HSS) sind hochlegierte Werkzeugstähle, die
 bis ≈ 600°C einsetzbar sind. Legierungsmetalle sind Wolfram, Molybdän, Chrom, Vanadin und Kobalt, die die Warm-, Verschleiß- und Biegefestigkeit verbessern.
 Sinterhartmetalle (HM) werden im wesentlichen durch ein Gerüst von Wolfram- oder Titankarbiden gebildet, das mit metallischem Kobalt oder Nickel gefüllt ist. Sie ermöglichen noch bei 1000°C eine ausreichende Schneidfähigkeit. Durch weitere Legierungsbestandteile können sie spezifischen Spanungsaufgaben angepaßt werden.
 Oxidkeramische Schneidstoffe, auch Schneidkeramik genannt, bestehen aus Aluminiumoxid (AI2O3). Dieser Werkstoff hat eine sehr hohe Härte und Wärmebeständigkeit. Durch den niedrigeren Reibkoeffizienten zum metallischen Werkstück ergeben sich niedrigere Schnittkräfte und -temperaturen. Sehr hohe Schnittgeschwindigkeiten sind zulässig. Schneidkeramik ist empfindlich gegen Schlagbeanspruchung und
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Temperaturwechsel. Die 3 Grundarten sind oxidische Keramik (Kawenit S [M]), Oxid-Metall-Keramik und Oxid-Karbid-Keramik (Harthü HC 20 M).
 Diamantwerkzeuge nutzen natürliche oder künstliche Diamanten als Schneidstoffe, da sie die härtesten bekannten Werkstoffe darstellen. Sie sind beispielsweise fünfmal härter als Hartmetall und besonders geeignet für die Feinbearbeitung auch von NE-Metallen und Plasten. Sie sind stoßempfindlich und verbrennen bei ≈870°C.
 Günstigere thermische Beständigkeit wird mit den nur geringfügig weicheren Bornitriden erreicht, die unter den Bezeichnungen ,,Elbor" (UdSSR) oder ,,Borazon“ (USA) handelsüblich sind.
 Die Auswahl der Werkzeuge, die Festlegung der Schnittbedingungen und die zu erwartenden Ergebnisse hinsichtlich Qualität und Standzeit werden durch Tabellen, Richtlinien und Werkstandards geregelt.
 Werkzeugmaschinen. Die Werkzeugmaschine verbindet Werkstück und Werkzeug und ist mit den notwendigen Funktionen zur spanenden Bearbeitung des Werkstücks ausgerüstet, wie Träger- und Gestellbauteile, Arbeitstische und -spindeln, Antriebe und Steuerungen. Die Ausbildung ihrer Baugruppen und deren Zuordnung zur Relativbewegung zwischen Werkstück und Werkzeug werden durch das Spanungsverfahren, wie Drehen oder Hobeln, festgelegt, wobei die Hauptschnittbewegung das bestimmende Element ist.
 Gestellbauteile oder Trägerelemente von Werkzeugmaschinen, wie Betten, Ständer, Querausleger, Tische und Getriebekästen, bestehen aus Grauguß. Sondermaschinen sowie Scherengestelle werden häufig als Stahlschweißkonstruktionen ausgeführt.
 Führungen ermöglichen die Bewegung der Baugruppen und sind meist als Gleitführungen, bei kurzen Führungen auch als Wälzführungen, angelegt. Besonders Gleitführungen müssen gut geschmiert werden (hydrodynamische oder seltener hydrostatische Führungen). Zur Verschleißminderung werden legierter oder härtbarer Grauguß bzw. Führungsleisten aus gehärtetem Stahl eingesetzt.
 Hauptspindeln sind mit den Führungen maßgeblich für die Qualität verantwortlich und werden deshalb in Präzisionslagern aufgenommen. Verwendet werden hydrodynamische oder auch hydrostatische Mehrflächengleitlager und in zunehmendem Maße auch Präzisionswälzlager. Im allgemeinen hat eine Werkzeugmaschine nur eine Hauptspindel. Es gibt jedoch auch hochproduktive mehrspindlige Werkzeugmaschinen, z. B. Mehrspindel-Drehautomaten.
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Der Antrieb der Arbeitsschlitten und -spindein erfolgt jeweils über einen Elektromotor, bei zugeordneten Antrieben, wie Vorschubgetrieben mit der Angabe ,,mm/Umdrehung", durch Abzweig vom Hauptantrieb. Zur besseren Anpassung an die günstigsten Arbeitsgeschwindigkeiten und zur Drehmomentenwandlung sind Getriebe zwischengeschaltet. Meist werden Zahnradgetriebe mit geometrischem Stufensprung eingesetzt, jedoch werden auch stufenlose mechanische oder elektrische Drehmomentenwandler angewendet. Auch hydraulische Antriebe werden verwendet, beispielsweise für Tischantriebe. Schrittmotore werden insbesondere in leistungsschwachen Antrieben, wie Zustell- oder Vorschubantrieben, eingesetzt. Sie erlauben Bewegungen in Drehimpulsen von wenigen Grad bis zu mehreren tausend Umdrehungen pro Minute Die rotatorischen Antriebsbewegungen werden nach Bedarf durch Spindeln und Spindelmuttern in geradlinige Bewegungen umgewandelt. Zur Verbesserung des Wirkungsgrads werden teilweise Kugelrollspindeln eingesetzt.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Spanen обработка резанием 2. die Standzeit срок службы 3. das Werkzeug инструмент 4. der Werkzeugverschleiß износ инструмента 5. der Drehmeißeln токарный резец 6. das Nachschärfen переточка 7. der Schleifkörper шлифовальный круг 8. das Abrichten правка, заточка, доводка 9. die Spanung обработка резанием, снятием
 стружки 10. die Werkzeugmaschine (металлообрабатывающий) станок 11. der Hilfsstoff вспомогательное вещество 12. das Schmieren смазывание, смазка 13. die Spanabnahme снятие стружки 14. das Verfahren метод, способ 15. die Zustellung подача 16. der Bohrerdurchmesser диаметр сверла (бура) 17. der Schneidwerkstoff режущий материал 18. gehärtet закалённый 19. die Schnittgeschwindigkeit скорость резания 20. der Werkzeugstahl инструментальная сталь 21. der Kohlenstoff углерод
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 22. der Schnellarbeitsstahl быстрорежущая сталь 23. das Legierungsmetall легирующий металл 24. die Biegefestigkeit прочность при изгибе 25. das Sinterhartmetall металлокерамический 26. die Schneidfähigkeit режущая способность 27. die Schneidkeramik минералокерамический режущий
 материал 28. die Wärmebeständigkeit. термостойкость 29. das Reiben трение 30. die Schlagbeanspruchung ударная нагрузка 31. das Diamantwerkzeuge алмазный резец 32. das Hartmetall твёрдый сплав 33. die Feinbearbeitung точная (прецизионная) обработка 34. die Schnittbedingungen режим резания 35. der Antrieb привод 36. die Steuerung управление 37. das Drehen вращение 38. das Hobeln строгание 39. die Hauptschnittbewegung движение резания 40. der Getriebekasten коробка передач 41. der Grauguß серый чугун 42. das Scherengestell станина токоприёмника 43. die Führungen направляющие 44. die Gleitführung направляющая скольжения 45. die Wälzführungen направляющая качения 46. der Verschleiß износ 47. das Präzisionslager подшипник особо высокого класса
 точности 48. das Mehrflächengleitlager многоклиновой подшипник
 (скольжения) 49. das Wälzlager подшипник качения 50. der Drehautomaten токарный автомат 51. der Arbeitsschlitten каретка изделия (в станках) 52. das Vorschubgetriebe подающий механизм 53. die Umdrehung оборот 54. die Arbeitsgeschwindigkeit рабочая скорость 55. das Zahnradgetriebe зубчатая передача 56. der Stufensprung знаменатель (геометрической
 прогрессии)
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 57. der Drehmomenten-
 wandler преобразователь крутящего момента
 58. der Schrittmotor шаговый (электро)двигатель 59. der Drehimpuls момент импульса 60. die Spindelmutter ходовая гайка 61. der Wirkungsgrad КПД
 Übungen und Aufgaben zum Thema 12
 12.1. Lesen Sie den Text zum Thema 12. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
 12.2. Betiteln Sie jeden Absatz! 12.3. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was definiert die Gebrauchszeit eines Werkzeugs? 2. Für welche
 Arten vom Schneiden können Standzeiten berechnet werden? 3. Wovon wird die Effektivität des Spanungsvorgangs bestimmt? 4. Was bestimmt die Arten der Spanabnahme? 5. Welche Schneidwerkstoffe werden öfter gewählt? 6. Was verbindet eine Werkzeugmaschine? 7. Was ermöglichen die Führungen? 8. Wofür sind Hauspindeln verantwortlich? 9. Worüber erfolgt der Antrieb der Arbeitsschlitten?
 12.4. Wiederholen Sie die Deklination von Demonstrativpronomen.
 Finden Sie Sätze mit Demonstrativpronomen im Text und ubersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 12.5. Merken Sie sich diese Lexik. 1) die Standzeit; die Bestimmung von Standzeiten verschiedener
 Werkzeuge ist sehr wichtig; Standzeiten definieren die Gebrauchszeit eines Werkzeugs; für Standzeiten können verschiedene Kriterien Bedeutung haben.
 2) der Hilfsstoff; die Rolle des Hilfsstoffs; Hilfsstoffeneffektivität; die Effektivität des Spanungsvorgangs wird auch
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vom Hilfsstoff bestimmt; der Hilfsstoff wird an die Spanungsstelle gebracht.
 3) die Spanabnahme; Arten der Spanabnahme; die Arten der Spanabnahme bestimmen; verschiedene Faktoren bestimmen die Arten der Spanabnahme; die Spanabnahme ist natürlich mit der Werkzeugmaschine verbunden.
 4) der Schneidwerkstoff; die Auswahl von Schneidwerkstoffen; Schneidwerkstoffe müssen härter sein, als der zu trennende Werkstoff; für Schneidwerkstoffe wählt man normalerweise gehärtete oder naturharte Werkstoffe.
 5) die Schneidkeramik; die Schneidkeramik wird oft gewählt; positive Eigenschaften der Schneidkeramik; Schneidkeramik besteht aus Aluminiumoxid; Aluminiumoxid hat eine sehr hohe Harte- und Wärmebeständigkeit; Schneidkeramik ist empfindlich gegen Schlagbeanspruchung und Temperaturwechsel.
 6) das Diamantwerkzeug – die Härte eines Diamantwerkzeugs; der Gebrauch von Diamantwerkzeugen; Diamantwerkzeuge nutzen natürliche und künstliche Diamanten; Diamantwerkzeuge stellen die härtesten bekannten Werkstoffe dar.
 7) die Werkzeugmaschine; die bekanntesten Werkzeugmaschinen; die Werkzeugmaschinen in der Halle; die Werkzeugmaschine verbindet Werkstück und Werkzeug; eine Werkzeugmaschine dient zur spanenden Bearbeitung des Werkstücks.
 8) der Arbeitsschlitten; der Arbeitsschlitten in einer Maschine; die Bewegung des Arbeitsschlittens; der Antrieb der Arbeitsschlitten erfolgt über einen Elektromotor.
 12.6. Was können Sie über die Standzeiten eines Werkzeugs sagen. Formulieren Sie bitte das auf Deutsch. 12.7. Zählen Sie bitte die möglichen Arten der Spanabnahme auf. 12.8. Sprechen Sie über Schneidwerkstoffe. 12.9. Bilden Sie Sätze, indem Sie folgende Wortgruppen verwenden: die Bestimmung von Standzeiten verschiedener Werkzeuge; die
 Rolle des Hilfsstoffs; Arten der Spanabnahme; die Auswahl von Schneidwerkstoffen; positive Eigenschaften der Schneidkeramik; die Härte
 78

Page 79
                        

eines Diamantwerkzeugs; die Werkzeugmaschinen in der Halle; der Arbeitsschlitten in einer Maschine.
 12.10. Erzählen Sie über Werkzeugmaschinen. 12.11. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 12.12. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Situationsmodelle: Aus dem Text geht hervor, dass … Aus dem Text lässt sich schlussfolgern, dass … Aus dem Text ergibt sich, dass … 12.13. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese.
 79

Page 80
                        

Thema 13. Spanen. Teil III Steuerungen ermöglichen die Bedienbarkeit der Maschine und den
 Bewegungs- und Programmablauf. Die Steuerung besteht aus 2 Teilen: dem Starkstromteil, der den Anschluß der Maschine an das Netz und das Schalten der Antriebe ermöglicht, und dem Logikteil, der die gewünschte Zuordnung und Reihenfolge der Bewegungen und Vorgänge gewährleistet. Aus dem klassischen Maschinenbau sind auch Maschinen bekannt, die, wie z. B. Mehrspindel-Drehautomaten, mit mechanischen Programmträgern in Form von Hilfssteuerwellen mit Programmkurven arbeiten. Ihr Hauptnachteil liegt in der längeren Umrüstzeit auf ein anderes Werkstück.
 Numerische Steuerungen (NC, numerical control) gestatteten die rationelle automatische Bearbeitung von Werkstücken auch bei geringen Stückzahlen.
 NC-Maschinen sind aufwendig in Steuerung und Antrieben. Deshalb finden sie vorzugsweise in größeren Werkzeugmaschinen, z. B. Bohrwerken, Anwendung. Sie sind oftmals gekoppelt mit einem Rechner, der eine NC-Maschine oder ein ganzes System von NC-Maschinen kontrolliert und steuert.
 AC-Steuerungen (adaptiv control) oder Auslastungssteuerungen befassen sich mit der Optimierung des Spanprozesses selbst. So kann bei-spielsweise über ein Meßglied kontrolliert werden, ob die Antriebsleistung der Hauptspindel den vorgeschriebenen Wert erreicht, wobei durch Regelung der Zustellgeschwindigkeit Abweichungen vom Sollwert korrigiert werden.
 Durch Zubehör werden die Gebrauchseigenschaften der Werkzeugmaschinen erweitert. Werkstückgebundene Einrichtungen dienen der Spezialisierung und Universalausführungen der Erweiterung des Arbeitsbereichs. Weiteres Zubehör, wie Hilfsstoffaggregate mit Pumpen, Filtern und Armaturen, dient einer günstigen Prozeßgestaltung.
 Hobeln und Stoßen. Hobel- und Stoßmaschinen erzeugen ebene Flächen an allgemein prismatischen Werkstückformen. Hierzu müssen Hauptschnitt- und Vorschubbewegung in einer Ebene liegen. Die Zustellung erfolgt senkrecht hierzu. Hobeln und Stoßen unterscheiden sich in der Zuordnung der Hauptschnittbewegung. Beim Stoßen bewegt sich ein Stößel, der das Werkzeug, den Hobelstahl, trägt, beim Hobeln bewegt sich der Maschinentisch mit dem aufgespannten Werkstück. Hobelmaschinen gehören zu den größten und schwersten Werkzeugmaschinen.
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Stoßmaschinen, veraltete Bezeichnung Shaping-Maschinen, bewegen über ein Getriebe den Arbeitsstößel, der den Werkzeughalter trägt. Der Werkzeughalter ist schwenkbar und hat einen Schlitten für die Zustellung des Werkzeugs. Als Getriebe wird häufig ein Kurbelgetriebe eingesetzt, dessen kinematischer Bewegungsablauf durch die gedämpfte Bewegungsumkehr, den Eilrücklauf und die fast konstante Arbeitsgeschwindigkeit beim Vorlauf günstig für die Prozeßführung ist. Die Hublänge ist über das Getriebe, die Geschwindigkeit durch Variieren der Antriebsdrehzahl der Kurbel über ein Zahnradschaltgetriebe einstellbar. Das Werkstück ist auf einem Arbeitstisch festgespannt, der den Quervorschub pro Stößelhub ausführt. Die Spanbildung zeigt Abb. 8.3.2-7. Als Stößelantrieb werden auch hydraulische Antriebe angewendet, besonders bei der größeren senkrechten Bauform. Die Zustellung erfolgt von Hand oder automatisch, sie kann auch zum Ausstoßen bestimmter Formen entsprechend gesteuert werden. Zur Schonung der Schneide wird das Werkzeug beim Stößelrückzug automatisch abgehoben.
 Zahnradstoßmaschinen arbeiten mit einem Formstahl oder Stoßrad und werden besonders für Kegelräder und Innenverzahnungen eingesetzt. Die Arbeitsproduktivität ist zwar geringer als beim Wälzfräsen von Zahnrädern, gestoßene Zahnräder haben jedoch geringere Maß- und Formfehler als gefräste. Die Zahnform entsteht durch eine Abwälzbewegung zwischen Werkzeug und Werkstück.
 Abb. 8.3.2-7 Spanungsgrößen beim Stoßen Abb. 8.3.2-8 Einständerhobelmaschine
 Hobelmaschinen haben feststehende Werkzeuge und führen die
 Hauptschnittbewegung mit dem Tisch und damit dem Werkstück aus. Es sind Großbearbeitungsmaschinen. Sie werden aus einem Baukasten von Maschinenbaugruppen aufgebaut. So können an einen Arbeitstisch ein
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Ständer mit einem Ausleger und einem Arbeitssupport (Abb. 8.3.2-8) angebaut werden oder rechts und links je ein Ständer, die durch den Ausleger und ein Verbindungsstück zu einem Portal hoher Steife und Belastbarkeit verbunden werden. Wahlweise können weitere Supporte am Ausleger oder seitlich am Ständer angebracht werden. Der Tisch trägt das oft tonnenschwere Werkstück. Um die effektiv notwendigen Arbeits- und Rücklaufgeschwindigkeiten zu erreichen, sind kräftige Antriebe notwendig. Häufig findet man direkt umsteuerbare hydraulische oder elektrische Antriebe. Bei mechanischen Antrieben ist die Bewegungsumkehr durch eine leistungsstarke Kupplung gelöst. Zustellung und Vorschub erfolgen durch die Supporte. Zur besseren Ausnutzung dieser großen Maschinen und Antriebsleistungen können gleichzeitig mehrere Werkzeuge im Eingriff sein oder zusätzliche Fräs- und Schleifsupporte angebracht werden.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Spanen обработка резанием 2. die Steuerung управление 3. der Bewegungsablauf процесс движения в целом 4. der Programmablauf программируемый цикл 5. das Schalten коммутация 6. die Reihenfolge последовательность 7. der Vorgang процесс 8. der Drehautomat токарный автомат 9. der Programmtrager устройство программирования 10. die Umrüstzeit время переналадки 11. das Werkstück обрабатываемая деталь 12. die Numerische Steuerungen ЧПУ 13. die Bearbeitung обработка 14. der Antrieb привод 15. das Bohrwerk сверлильно-расточный станок 16. der Rechner процессор, устройство обработки 17. die AC-Steuerungen адаптивное управление 18. die Auslastung нагрузка, загрузка 19. das Meßglied измерительный элемент 20. die Antriebsleistung мощность привода 21. der Sollwert заданная величина 22. das Zubehör приборы
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 23. die Armatur оборудование 24. das Hobeln строгание 25. das Stoßen долбление 26. die Hauptschnittbewegung движение резания 27. die Vorschubbewegung движение подачи 28. die Zustellung подача на врезание 29. der Stößel ползун, толкатель 30. der Hobelstahl строгальный резец 31. die Hobelmaschine строгальный станок 32. die Stoßmaschine долбёжный станок 33. die Shaping-Maschine поперечно-строгальный станок 34. das Getriebe передача; механизм; коробка
 передач 35. der Werkzeughalter приспособление для крепления
 инструмента 36. der Schlitten каретка; суппорт 37. das Kurbelgetriebe кривошипный механизм 38. die Bewegungsumkehr реверсирование 39. der Eilrücklauf быстрый (ускоренный) обратный
 ход 40. die Hublänge длина хода поршня 41. die Antriebsdrehzahl число оборотов на входе 42. das Zahnradschaltgetriebe переключаемая зубчатая передача 43. der Quervorschub поперечная подача 44. die Spanbildung образование стружки 45. der Stößelantrieb привод от толкателя 46. das Ausstoßen выталкивание 47. die Schneide лезвие 48. die Zahnradstoßmaschinen зубодолбёжный станок 49. der Formstahl сортовая (фасонная) сталь 50. das Stoßrad храповое колесо, храповик 51. das Kegelrad коническое зубчатое колесо 52. die Innenverzahnung внутреннее зацепление 53. das Wälzfräsen зубофрезерование методом обката 54. das Zahnrad шестерня, зубчатое колесо 55. fräsen фрезеровать 56. die Hobelmaschine строгальный станок 57. die Belastbarkeit нагрузочная способность
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Übungen und Aufgaben zum Thema 13
 13.1. Lesen Sie den Text zum Thema 13 durch. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
 13.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was ermöglicht die Bedienbarkeit einer Maschine? 2. Nennen
 Sie bitte die wichtigsten Arten von Maschinensteuerungen. 3. Welche Rolle spielt das Zubehör? 4. Was erzeugen Hobel– und Stoßmaschinen? 5. Was gehört zur Eigenart einer Zahnradstossmaschine? 6. Wie arbeiten die Hobelmaschinen?
 13.3. Wiederholen Sie Objektsätze. Finden Sie Objektsätze im Text
 und übersetzen Sie diese ins Russische. 13.4. Übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter,
 Wortgruppen und Sätze. Merken Sie sich bitte diese Lexik. 1) die Steuerung; für jede Maschine ist die Art der Steuerung
 wichtig; Steuerungen ermöglichen die Bedienbarkeit einer Maschine; die Steuerung besteht aus 2 Teilen.
 2) die Reihenfolge; die Reihenfolge muss immer sein; die Reihenfolge der Abläufe; der Logikteil ermöglicht die nötige Reihenfolge; die Reihenfolge ist von mehreren Faktoren abhängig.
 3) das Zubehör; das Zubehör jeder Maschine; das Zubehör muss immer in guter Ordnung sein; durch Zubehör werden die Gebrauchseigenschaften der Werkzeugmaschinen erweitert.
 4) das Hobeln; Hobeln ist ein altes Verfahren; durch Hobeln erzeugt man ebene Flächen an prismatischen Werkstückformen; beim Hobeln bewegt sich der Maschinentisch mit dem aufgespannten Werkstück.
 5) das Stoßen; Stoßen gehört auch zu den alten Verfahren; Hobeln und Stoßen unterscheiden sich in der Zuordnung der Hauptschnittbewegung.
 6) die Hobelmaschine; Hobelmaschinen sind weit verbreitet; Werkzeuge von Hobelmaschinen; Hobelmaschinen sind
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Grossbearbeitungsmaschinen; damit die Hobelmaschinen effektiv arbeiten können, braucht man dafür kräftige Antriebe.
 7) die Stoßmaschine; Stoßmaschinen haben einen guten Ruf; Stoßmaschinen gehören zu den ersten industriellen Maschinen; Stoßmaschinen bewegen über ein Getriebe den Arbeitsstössel; als Getriebe für Stoßmaschinen wird häufig ein Kurbelgetriebe eingesetzt.
 13.5 Sprechen Sie in der Gruppe über das Prinzip und die Rolle von
 Steuerungen. Versuchen Sie dabei folgende Stukturen zu verwenden: Das stimmt. Du hast Recht. Es stimmt genau. Das ist aber falsch! Das stimmt nicht. 13.6. Beschreiben Sie den Aufbau von Stoßmaschinen. 13.7. Sprechen Sie über die Eigenschaften von Hobelmaschinen. 13.8. Wie oft werden im Text Passivsätze verwendet? Lesen Sie
 bitte die Sätze im Passiv vor! 13.9. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 13.10. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Strukturen: In diesem Text geht es um (Akk.) … Es wird … behandelt. Es wird … erläutert. Aus dem Text geht hervor, dass … Aus dem Text lässt sich schlussfolgern, dass … Aus dem Text ergibt sich, dass … 13.11. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese.
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Thema 14. Spanen. Teil IV
 Schaben. Mit einem Schaber werden an gehobelten, gefrästen o. a.
 maschinell bearbeiteten Flächen kleinste Unebenheiten abgetragen. Dabei wird der Schaber von Hand unter einem großen Schnittwinkel (Abb. 8.3.2-9) stoßend oder ziehend geführt. Die Oberflächengüte wird durch Tuschieren geprüft. Hierzu wird eine ebene Tuschierplatte mit einer Tuschierpaste dünn bestrichen, auf das Werkstück gelegt und reibend gegeneinander verschoben. Dabei markieren sich die Erhebungen als blanke, tragende Punkte, die anschließend weggeschabt werden. Durch mehrmaliges Wiederholen dieses Vorgangs entsteht eine glatte, ebene und an vielen Punkten tragende Fläche hoher Genauigkeit. Die Bewertung erfolgt nach der Anzahl der tragenden Punkte pro Quadratzoll, z. B. 20 für Werkzeugmaschinenführungen.
 Abb. 8.3.2-9 Bewegungen beim Flachschaben Für das Schaben von weichen Zahnrädern wurde eine
 Schabemaschine entwickelt, deren Werkzeug, das Schaberad, wie ein Zahnrad geformt ist, auf den Flanken jedoch regelmäßig angeordnete kleine Schneiden enthält. Zum Schaben müssen die Zahnräder noch ungehärtet sein.
 Feilen. Weniger genaue und feine Oberflächen als mit dem Schaben, aber wesentlich höhere Abtragsleistungen lassen sich durch Feilen erzielen. Als Werkzeug dient die Feile, die es in verschiedenen Querschnittsformen (Abb. 8.3.2-10) und Abmessungen gibt. Damit lassen sich nahezu beliebige Oberflächenformen bearbeiten. Die erreichbare Genauigkeit wird mit ≈ 0,03 mm angegeben. Die Schneidkeile ander Feile werden durch Fräsen oder durch Einhauen erzeugt. Gefräste Feilen haben
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gleichmäßige Schneidflächen, gehauene ungleiche mit negativem Spanwinkel (Abb. 8.3.2-11). Nach der Art des Hubs ergeben sich gleiche oder ungleiche Schneidenanordnungen. Die gehauenen Feilen wirken mit ihren negativen Spanwinkeln mehr schabend und glättend, während die gefrästen Feilen mit den schlankeren Schneidkeilen bessere Spanleistungen bringen und besonders für weiche Werkstoffe, wie Leichtmetalle, Kupfer und Messing, gut geeignet sind. Grob geteilte Feilen werden als Schruppfeilen zur Vorbearbeitung benutzt, während die Schlichtfeilen feingeteilte Verzahnungen aufweisen und für die Endbearbeitung eingesetzt werden. Schnittbewegung, Vorschub und Zustellung erfolgen beim Feilen von Hand durch das Werkzeug.
 Abb. 8.3.2-10 Feilenformen Abb. 8.3.2-11 Feilenzahnformen Feilmaschinen werden im Schnitte- und Werkzeugbau eingesetzt,
 wobei die Feile maschinell angetrieben wird und die Schnittbewegung ausführt. Das Werkstück liegt meist auf einem Tisch, auf dem es von Hand zur Erteilung der Vorschub- und Zustellbewegung verschoben wird. Solche Feilmaschinen haben eine hin- und hergehende Bewegung für Werkzeuge, die in der Form den Handfeilen entsprechen, umlaufende Antriebe für kettenartig verbundene Feilkörper (Bandfeilen) oder für scheibenförmige Werkzeuge (Feilscheiben). Trotz fortschreitender Mechanisierung und genauerer Fertigungsmethoden bleibt das Feilen ein wichtiger Bearbeitungsvorgang.
 Räumen. Mit dem Räumen können bestimmte vorgearbeitete Innen- oder auch Außenprofile endbearbeitet oder nachprofiliert werden, wie z. B. das Einarbeiten eines Keilwellenprofils in die zylindrische Bohrung eines Zahnrads. Es sind einfache und auch komplizierte Profile herstellbar. Das dazu notwendige Werkzeug wird Räumnadel genannt. Die Räumnadel
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trägt scheibenförmige Schneidteile, die die Querschnittsform des herzustellenden Profils aufweisen. Die jeweils folgende Schneidscheibe ist um einen bestimmten Betrag radial größer gehalten. Dadurch ergibt sich eine Stufung, die beim Durchzug der Räumnadel durch die Werkstückbohrung wie eine Vorschubbewegung wirkt. Die Räummaschine hat deshalb nur eine geradlinige Schnittbewegung durchzuführen. Sie beträgt ≈ 1 bis 15 m/min je nach bearbeitetem Material und Aufmaß, das 5 bis 12 mm/Hub, d. h. pro Räumwerkzeug, nicht überschreiten soll. Bei größeren Aufmaßen sind mehrere Werkzeuge nacheinander einzusetzen. Der letzte Abschnitt der Räumnadel trägt Schneidscheiben ohne Tiefenstaffelung. Sie dienen zum Kalibrieren des geräumten Profils. Somit können hohe Oberflächengüten mit Rauhtiefen von 0,5 bis 10 μm und Toleranzen bis IT 6 erreicht werden. Räumwerkzeuge sind sehr teuer in Anschaffung und Wartung. Ihr ökonomischer Einsatz ist deshalb von größeren Werkstückzahlen abhängig. Durch geeignete Kühl- und Schmiermittel und optimale Schnittgeschwindigkeit ist deshalb auch ein Maximum der Standzeit anzustreben. An das Werkstück sind bestimmte Bedingungen zu richten, z. B. gleichmäßige und ausreichende Wanddicken zur Aufnahme der Schnittkräfte und weicher, durch Grobglühen oder Vergüten egalisierter Werkstoff. Zur Erzeugung der Schnittbewegung wird wegen des sanften Anschnitts meist ein hydraulischer Antrieb für den Werkzeugträger in Räummaschinen eingesetzt (Abb. 8.3.2-12). Dabei wird die Räumnadel durch das am Tisch anliegende Werkstück gezogen. Kurze, knicksteifere Räumnadeln können auch durch das Werkstück gestoßen werden. Wegen der Länge der Räumnadeln werden vorzugsweise Maschinen in waagerechter Ausführung gebaut.
 Abb. 8.3.2-12 Waagerecht-Räummaschine
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Nutenziehmaschinen sind Sonderformen der Räummaschine zur Herstellung der häufig verwendeten Nuten in Bohrungen von Maschinen-elementen.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Spanen обработка резанием 2. das Schaben шабрение 3. der Schaber шабер, скребок 4. hobeln строгать 5. fräsen фрезеровать 6. bearbeiten обрабатывать 7. die Unebenheit неровность; шероховатость 8. der Schnittwinkel угол резания 9. die Oberflächengüte чистота обработки поверхности 10. das Tuschieren проверка плоскостности деталей
 поверочной плитой 11. die Tuschierplatte шабровочная плита 12. die Tuschierpaste притирочная паста 13. die Genauigkeit точность 14. der Quadratzoll квадратный дюйм 15. die Werkzeugmaschine (металлообрабатывающий) станок 16. das Zahnrad шестерня, зубчатое колесо 17. die Schabemaschine машина для мездрения 18. das Schaberad дисковый шевер 19. die Schneide лезвие 20. das Feilen обработка напильником 21. die Abtragsleistung производительность съёма
 (металла) 22. die Querschnittsform профиль поперечного сечения 23. die Abmessung габаритные размеры 24. der Schneidkeil режущий клин 25. einhauen врубать 26. erzeugen производить 27. der Spanwinkel передний угол 28. die Spanleistung производительность резания 29. das Kupfer медь 30. das Messing латунь 31. die Schruppfeile драчёвый напильник 32. die Schlichtfeile личной напильник
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 33. die Verzahnung зубчатое зацепление 34. die Schnittbewegung главное движение резания 35. der Vorschub подача 36. die Zustellung подача на врезание 37. die Feilmaschine опиловочный станок 38. angetrieben приводной; ведомый 39. kettenartig цепной 40. die Bandfeile напильник 41. scheibenförmig дискообразный 42. die Feilscheibe дисковый машинный напильник 43. das Räumen протягивание 44. das Keilwellenprofil профиль шлицевого вала 45. die Bohrung отверстие 46. die Räumnadel протяжка (режущий инструмент) 47. der Schneidteile режущая часть инструмента 48. die Schneidscheibe дисковый нож (ножниц) 49. der Durchzug вытяжка с отбортовкой отверстия 50. die Räummaschine протяжной станок 51. der Abschnitt отрезок 52. die Rauhtiefe высота неровностей профиля 53. die Wartung техническое обслуживание 54. das Kühlmittel охлаждающее вещество 55. das Schmiermittel смазочное средство 56. die Standzeit срок службы 57. das Grobglühen грубое прокаливание 58. das Vergüten улучшение 59. egalisieren выравнивать 60. waagerecht горизонтальный 61. die Nutenziehmaschine шпоночно-протяжной станок 62. das Nuten прорезание (фрезерование) пазов
 Übungen und Aufgaben zum Thema 14
 14.1. Lesen Sie den Text zum Thema 14 durch. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
 14.2. Beantworten Sie folgende Fragen:
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1. Womit werden die kleinsten Unebenheiten an bearbeiteten Flächen abgetragen? 2. Wie wird die Qualität der Oberfläche geprüft? 3. Wonach erfolgt die Bewertung der erhaltenen Oberfläche? 4. Was wird durch Feilen erzielt? 5. Wo werden Feilmaschinen eingesetzt? 6. Wozu dienen Feilmaschinen? 7. Was schafft man mit dem Raumen? 8. Sind Raumwerkzeuge teuer in Anschaffung und Wartung? 9. Wodurch ist ein Maximum der Standzeit anzustreben? 10. Was stellen die Nutenziemaschinen dar?
 14.3. Wiederholen Sie bitte doppelte Konjunktionen in Satzreihen.
 Finden Sie solche Sätze im Text und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 14.4. Merken Sie sich bitte die folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) die Unebenheit; die Unebenheit beseitigen; jede Unebenheit
 muss eliminiert werden; mit einem Schaber werden kleinste Unebenheiten abgetragen; das Fehlen von Unebenheiten wird durch Tuschieren geprüft.
 2) das Feilen; oft werden Werkstücke durch Feilen nachgearbeitet; wesentlich hohe Abtragleistungen werden durch Feilen erzielt; als Werkzeug dient dabei eine Feilen.
 3) die Feilmaschine; Feilmaschinen werden im Werkzeugbau eingesetzt; in dieser Maschine wird die Feile maschinell angetrieben; mit der Maschine führt die Feile die Schnittbewegung aus.
 4) das Räumen; das Räumen von Innen- und Außenprofilen; mit dem Räumen nachprofilieren; das dazu notwendige Werkzeug wird Raumnadel genannt; die Räumnadel trägt scheibenförmige Schneidteile.
 5) das Kühlmittel; Kühlmitte sind für die Bearbeitung nötig; mit einem Kühlmittel abkühlen; durch geeignete Kühlmittel erhöht man die Standzeit der Werkzeuge; Kühlmittel können schädliche Stoffe haben.
 6) das Schmiermittel; Schmiermittel sind für die Produktion immer wichtig; Schmiermittel erhöhen die Standzeit der Werkzeuge; der Gebrauch von Schmiermitteln gehört zur Wartung.
 7) Waagerecht; waagerechte Bewegung; in waagerechter Richtung; waagerecht ist ein Antonym zu senkrecht; wegen der Länge der Räumnadeln werden vorzugsweise Maschinen in waagerechter Ausführung gebaut.
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8) die Nutenziehmaschine; Nutenziehmaschinen trifft man nicht so häufig; Nutenziehmaschinen sind Sonderformen der Räummaschine; mit Hilfe von Nutenziehmaschinen macht man Nuten in Bohrungen von Maschinenelementen.
 14.5. Erklären Sie den Prozess des Schabens. Wozu dient das
 Schaben? Sprechen Sie bitte Deutsch. 14.6. Beschreiben Sie den Prozess des Feilens. 14.7. Was bedeutet Räumen. Sprechen Sie darüber. 14.8. Geben Sie den Textinhalt wieder.
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Thema 15. Spanen. Teil V Drehen. Beim Drehen erfolgt die Hauptschnittbewegung durch die
 Drehbewegung des Werkstücks. Das Werkzeug befindet sich auf einem Schlitten und führt die Zustell- und Vorschubbewegung aus. Dadurch entstehen zu ihrer Drehachse rotationssymmetrische Werkstücke mit zylindrischen Oberflächen und Kreisquerschnitt (Abb. 8.3.2-13). Im Normalfall wird das Drehmeißel oder -stahl genannte Werkzeug parallel zur Drehachse geführt (Langdrehen).
 Erfolgt der Vorschub senkrecht zur Drehachse, so entsteht eine Planfläche und der Vorgang wird als Plandrehen bezeichnet. Wird mit einem Formstahl dieser Vorgang nur bis zu einer gewünschten Tiefe geführt, wird vom Einstechdrehen gesprochen. Das Abstechen ähnelt dem Einstechdrehen, wobei der Einstich bis zur Drehachse erfolgt und damit das freie Werkstückende abfällt.
 Abb. 8.3.2-13 Spanabnahme beim Längsdrehen
 Abb. 8.3.2-14 Drehmeißel mit aufgeklemmten Hartmetallplättchen
 Gewindeschneiden ist eine Sonderform dieser Dreharten, wobei ein
 dem Gewindeprofil entsprechender Formstahl im Langdrehverfahren und ein genau definierter Vorschub pro Umdrehung zur Erzeugung der gewünschten Gewindesteigung verwendet werden. Weiter lassen sich durch abhängige, zeitlich koordinierte Bewegungen in Vorschub- und Zustellrichtung nahezu beliebige Formen, z. B. auch Kegel- und Kugelflächen, erzeugen. Selbst der Kreisquerschnitt des rotationssymmetrischen Werkstücks kann durch einen gesteuerten Radialvorschub des Werkzeugs, der vom Drehwinkel des Werkstücks abhängig ist, z. B. in einen polygonförmigen Querschnitt umgewandelt werden (Unrund-, Mehrkant-, Hinterdrehen). Entsprechend der
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vielfältigen Bearbeitungsmöglichkeiten gibt es eine große Anzahl standardisierter Drehmeißel, die entweder ganz aus Schneidwerkstoff oder aber meist aus einem Schaftmaterial aus Baustahl mit einem darauf gelöteten, geklebten, geschweißten oder geklemmten Plättchen aus Schneidwerkstoff, vorzugsweise Hartmetall, bestehen. Schneidkeramik und Hartmetall werden auch als Wendeplatten geliefert, die in Klemmhaltern (Abb. 8.3.2-14) befestigt werden und entsprechend der Kantenzahl nach Abstumpfen mehrmals gewendet werden können. Verbrauchte Drehstähle werden auf besonderen Instandsetzungsmaschinen, den Stähleschleifmaschinen, nach genau vorgegebener Geometrie für die Winkel und Flächen wieder scharf geschliffen. Die standardisierte Schneidengeometrie und ihre Reproduktion bilden die Voraussetzung für die Anwendung der in großem Umfang erarbeiteten Richtwerte und Arbeitstabellen für das Drehen.
 Drehmaschinen. Entsprechend der Vielzahl von Dreharten gibt es auch eine Vielzahl verschiedener Drehmaschinentypen, wie Lang-, Plan-, Polygon- und Hinterdrehmaschinen, Kurbelwellen-und Nockenwellendrehmaschinen, nach ihrer Bauart oder Automatisierungsform auch Karussell-, Revolver- oder Mehrspindeldrehmaschinen. In Abb. 8.3.2-15 sind einige der genannten Typen schematisiert.
 Abb. 8.3.2-15 Drehmaschinenbauarten
 Die Spitzendrehmaschine oder Leit- und Zugspindeldrehmaschine ist die Grundform der Drehmaschinen. Von ihr leiten sich die anderen Typen ab. Trägerteil ist das Bett, das bei alten Konstruktionen oder leichten Typen mit Füßen versehen ist und bankförmig aussieht, woraus die Bezeichnung Drehbank resultiert, eine heute nur noch für leichte Mechaniker- oder Holzbearbeitungsmaschinen (Drechselbank) anwendbare Bauform. In Bett und Spindelkasten ist der Hauptantrieb
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untergebracht, der über ein Zahnradschaltgetriebe die Haupt- oder Drehspindel antreibt. Zur Verminderung von Schwingungen hat die letzte Getriebestufe bei höheren Drehzahlen eine Riemenübersetzung. Die Spindel trägt einen Innenkegel und einen Aufnahmeflansch für den Werkstückspanner, z. B. Drehfutter, Planscheibe oder Körnerspitze. Der Reitstock ist auf der Bettführung längs verstellbar angebracht und besitzt eine verschiebbare Pinole, in deren Konus die 2. Körnerspitze aufgenommen wird. Zwischen diesen Spitzen, die der Maschine den Namen geben, wird das mit den entsprechenden Zentrierbohrungen versehene Werkstück aufgenommen. Durch Spannherz und Mitnehmer erfolgt die Drehmomentenübertragung und damit der Antrieb auf das Werkstück. Zwischen Spindelkasten und Reitstock gleitet der Bettschlitten, der einen Kreuzsupport für den Drehmeißelhalter trägt. Der Antrieb für den Bettschlitten und den Support wird vom Hauptgetriebe über die Zug- oder Leitspindel abgeleitet. Die Leitspindel besitzt hierfür ein genau geschnittenes Trapezgewinde, dessen Steigung als Normal für das Drehen von Gewinden am Werkstück dient. Die Zugspindel hat nur eine Nut mit Nutenstein zur Drehmomentenübertragung. Zwischen Hauptgetriebe und Zug- bzw. Leitspindel befindet sich ein Untersetzungsgetriebe, mit dem über einen Satz von Wechselrädern feingestufte Vorschübe eingestellt werden können. Weitere Einrichtungen, wie Setzstöcke zur Abstützung dünner Werkstücke, Spannzangen für kleine Teile oder Arbeiten von der Stange, Planscheiben für große, sperrige Teile oder Zusatzeinrichtungen zum Nachformen oder Glattwalzen, erhöhen das Einsatzgebiet dieser universalen Drehmaschine.
 Revolverdrehmaschinen und Drehautomaten gehören zu den automatisierten Drehmaschinen. Bei Revolverdrehmaschinen ist in einem schaltbaren Magazin, dem Revolver, das benötige Werkzeugsortiment gespeichert und wird durch Weiterschalten des Revolvers programmgemäß zum Einsatz gebracht. Revolver mit waagerechter Drehachse bzw. stirnseitig angebrachten Werkzeugen werden Trommelrevolver genannt, solche mit am Umfang befestigten Werkzeugen Sternrevolver. Mehrspindelautomaten besitzen zusätzlich mehrere (4 bis 8) Hauptspindeln. Derartige Maschinen können effektiv nur in der Massenfertigung eingesetzt werden. Weitere spezialisierte Drehautomaten sind Langdrehautomaten für kleine, schlanke Teile, wie Uhrenachsen, oder Schraubenautomaten für die Fertigung von Schrauben, Stiften u. a.
 Kopf- oder Plandrehmaschinen besitzen Planscheiben bis zu mehreren Metern Durchmesser. Solche großen Maschinen haben anstelle
 95

Page 96
                        

eines Betts nur eine gemeinsame Grundplatte. Spindelstock und Drehsupport haben eigene Ständer und Antriebe, oft elektrisch synchronisiert und zur Konstanthaltung der Drehgeschwindigkeit beim Planen mit elektrischer Schnittgeschwindigkeitssteuerung versehen. Für schwere Werkstücke wird die Planscheibe waagerecht mit senkrechter Achse gelegt. Die Supporte werden an einem oder an zwei zu einem Portal verbundenen Seitenständern geführt. Solche Karuselldrehmaschinen (vgl. Abb. 8.3.2-15) wurden bereits bis 25 m Drehdurchmesser gebaut. Weitere spezielle Bauformen sind Drehmaschinen für die Kurbelwellen-und Nockenwellenbearbeitung im Motorenbau und schwere Spitzendrehmaschinen für die Bearbeitung tonnenschwerer Walzen für Walzwerkstraßen. In zunehmendem Maße werden Spitzen- und Futterdrehmaschinen mit numerischer Steuerung eingesetzt. Sie sind in der Lage, die Lücke zwischen Universaldrehmaschine für die Einzelfertigung und Drehautomat für die Massenfertigung zu schließen.
 Weitere Bauarten sind die Kopier- und die Hinterdrehmaschinen. Bei den Kopierdrehmaschinen wird im Langdrehverfahren der Drehmeißel nicht parallel zur Drehachse geführt, sondern in einer bestimmten Kurve, die durch eine Schablone oder ein Musterwerkstück vorgegeben werden kann. Das Abtast- und Übertragungssystem arbeitet hydraulisch oder elektrohydraulisch. Die Hinterdrehmaschine wird zur Drehbearbeitung von radial abgesetzten Werkstücken benötigt. Hierzu führt der Drehmeißel eine abhängig vom Drehwinkel des Werkstücks gesteuerte radiale Hubbewegung aus, die in Tiefe und Hubwinkel wählbar ist.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Spanen обработка резанием 2. das Drehen вращение; обработка на токарном
 станке 3. die Hauptschnittbewegung движение резания 4. der Schlitten салазки; каретка 5. die Zustellbewegung движение подачи на врезание 6. die Vorschubbewegung движение подачи 7. der Kreisquerschnitt круглое сечение 8. der Drehmeißel (-stahl) токарный резец 9. das Langdrehen продольная обточка 10. die Planfläche плоская поверхность, торцевая
 поверхность
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 11. das Plandrehen поперечная обточка 12. der Formstahl сортовая (фасонная) сталь 13. das Einstechdrehen прорезка, прорезная операция 14. das Abstechen отрезка (токарным резцом) 15. der Einstich выточка; канавка; пропил 16. das Gewindeschneiden нарезание резьбы 17. die Umdrehung поворот 18. die Gewindesteigung шаг (однозаходной) резьбы 19. die Kegelfläche коническая поверхность 20. die Kugelfläche сферическая поверхность 21. der Drehwinkel угол вращения 22. polygonal многоугольный 23. der Querschnitt поперечный разрез 24. unrund овальный 25. mehrkantig многогранный 26. das Hinterdrehen затылование (резцом) 27. der Baustahl конструкционная сталь 28. löten паять 29. kleben клеить 30. schweißen сваривать 31. das Hartmetall твёрдый сплав 32. die Schneidkeramik минералокерамический режущий
 материал 33. die Wendeplatte неперетачиваемая пластина 34. der Klemmhalter державка с механическим
 креплением 35. das Abstumpfen затупление 36. die Instandsetzung ремонт 37. die Schleifmaschine шлифовальный станок 38. der Umfang периметр, обхват 39. die Drehmaschine токарный станок 40. die Kurbelwelle коленчатый вал 41. die Nockenwelle кулачковый (распределительный)
 вал 42. die Spitzendrehmaschine центровой токарный станок 43. die Leitspindel-
 drehmaschine токарно-винторезный станок
 44. die Zugspindel-drehmaschine
 токарный станок для продольн. и поперечн. точения
 45. die Drehbank токарный станок
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 46. die Holzbearbeitungs-
 maschine деревообрабатывающий станок
 47. die Drechselbank токарный станок по дереву 48. der Spindelkasten передняя бабка (токарного станка) 49. der Hauptantrieb главный привод 50. das Zahnradschaltgetriebe переключаемая зубчатая передача 51. die Schwingung колебание 52. der Aufnahmeflansch крепёжный фланец 53. der Werkstückspanner приспособление для зажима
 изделия 54. die Körnerspitze (упорный) центр, центр задней
 бабки 55. der Reitstock задняя бабка 56. die Bettführung направляющие станины 57. die Zentrierbohrung центровое отверстие 58. der Mitnehmer захват 59. die Drehmoment-
 übertragung передача крутящего момента
 60. der Kreuzsupport крестовый суппорт 61. das Trapezgewinde трапецеидальная резьба 62. die Nut канавка; паз 63. der Nutenstein установочная (центрирующая)
 шпонка 64. das Hauptgetriebe основная коробка передач 65. das Untersetzungsgetriebe понижающая передача, редуктор 66. das Wechselräder сменные зубчатые колёса 67. feingestuft с тонкой регулировкой 68. der Setzstock люнет 69. die Abstützung опора 70. die Spannzange цанговый зажим 71. die Zusatzeinrichtung дополнительное устройство 72. das Nachformen копировальная обработка 73. das Glattwalzen накатное полирование 74. die Revolverdrehmaschine токарно-револьверный станок 75. schaltbar коммутируемый; переключаемый 76. das Weiterschalten последовательное (ступенчатое)
 включение 77. waagerecht горизонтальный 78. der Trommelrevolver револьвер. головка с продольной
 горизонтальной осью
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 79. der Langdrehautomat фасонно-продольный токарный
 автомат 80. die Kopfdrehmaschine лоботокарный станок 81. die Plandrehmaschine лоботокарный станок 82. der Durchmesser диаметр; поперечник 83. die Karuselldrehmaschine (токарно-)карусельный станок 84. die Kurbelwelle коленчатый вал 85. die Nockenwellen-
 bearbeitung кулачковый (распределительный) вал
 86. die Spitzendrehmaschine центровой токарный станок 87. die Futterdrehmaschine патронный токарный станок 88. die Lücke отверстие; зазор 89. die Kopierdrehmaschine копировально-токарный станок 90. die Hinterdrehmaschine токарно-затыловочный станок 91. die Hubbewegung возвратно-поступательное
 движение
 Übungen und Aufgaben zum Thema 15
 15.1. Lesen Sie den Text zum Thema 15 durch. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
 15.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1.Was dreht beim Drehen? 2. Was wird als Plandrehen bezeichnet?
 3. Was ist Gewindeschneiden? 4. Wovon ist der gesteuerte Radialvorschub abhängig? 5. Wo werden die Wendeplatten befestigt? 6. Nennen Sie bitte einige Drehmaschinentypen. 7. Was ist Besonderheit einer Spitzendrehmaschine? 8. Wozu gehören Revolverdrehmaschinen und Drehautomaten? 9. Was besitzen Plandrehmaschinen? 10. Wozu dienen Kopier- und die Hinterdrehmaschinen?
 15.3. Wiederholen Sie bitte die Struktur von Satzgefügen. Finden Sie
 im Text Attributsätze. Übersetzen Sie diese Sätze ins Russische. 15.4. Übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter,
 Wortgruppen und Sätze. Merken Sie sich diese Lexik.
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1) das Drehen; in der Industrie ist das Drehen ein wichtiger
 Vorgang; der Ablauf des Drehens; beim Drehen erfolgt die Hauptschnittbewegung durch das Drehen des Werkstücks; im Normalfall wird der Drehmeißel parallel zur Drehachse geführt.
 2) das Plandrehen; der Vorgang des Plandrehens; erfolgt der Vorschub senkrecht zur Drehachse, so entsteht eine Plänflache und der Vorgang wird als Plandrehen bezeichnet.
 3) das Gewindeschneiden; das Gewindeschneiden mit einer Drehmaschine; Gewindeschneiden ist eine Sonderform der Drehmaschine.
 4) die Kegelfläche; mit einer Drehmaschine kann man eine Kegelfläche bekommen; weiter lassen sich nahezu beliebige Formen, z.B. auch Kegel- und Kugelflächen erzeugen.
 5) der Drehmeißel; den Drehmeißel wechseln; eine andere Form des Drehmeißels; entsprechend der vielfältigen Möglichkeiten gibt es eine große Anzahl standartisierter Drehmeißel; der Drehmeißel kann ganz aus Stahl sein oder kann verschiedene gelötete, geschweißte und geklebte Plättchen haben.
 6) die Drehmaschine; verschiedene Drehmaschinen; er arbeitet als Dreher; entsprechend der Vielzahl von Dreharten gibt es auch eine Vielzahl verschiedener Drehmaschinentypen.
 7) die Instandsetzung; eine geplante Instandsetzung; eine Notfallinstandsetzung; nötige Wartung und rechtzeitige Instandsetzung verlängern die Standzeit der Maschine.
 8) die Kurbelwelle; Kurbelwellen kann man überall treffen; man unterscheidet Kurbelwellendrehmaschinen.
 15.5. Was ist für einen Drehprozess charakteristisch? Sprechen Sie
 darüber auf Deutsch. 15.6. Sprechen Sie über die Vielfalt von Drehmaschinen. Kennen Sie
 schon welche? 15.6. Nennen Sie die wichtigste Besonderheit von Kopier- und
 Hinterdrehmaschinen. 15.7. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 15.8. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
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Thema 16. Spanen. Teil VI
 Bohren, Senken, Reiben, Gewindeschneiden. Das Bohren von zylindrischen Löchern erfolgt mittels Bohrwerkzeugen, deren bekannteste Form der Spiralbohrer ist (Abb. 8.3.2-16a). Seine beiden wendeiförmigen Hauptschneiden zerspanen den Werkstoff, Spannuten zwischen den Schneiden ermöglichen das Abwandern der Bohrspäne. Die spiraligen Fasen auf der Mantelfläche dienen der Führung des Bohrers und reduzieren die Reibfläche. Eine spanungsmäßig ungünstige Stelle bildet die Querschneide, die auf den Bohrungsgrund drückt und die Vorschubkräfte erhöht. Der Bohrungsdurchmesser wird durch den Durchmesser des verwendeten Spiralbohrers, gemessen über die Fasen, bestimmt. Bohrmaschinen haben deshalb keine Zustellbewegung. Zum Ausbohren vorgearbeiteter großer Löcher werden Bohrstangen benutzt, die mit Bohrmeißeln besetzt sind und auch mit radialer Zustellung der Bohrmeißel versehen sein können. Tieflochbohrer werden zum Bohren sehr tiefer Löcher verwendet. Sie benötigen Spezialwerkzeuge und spülen die Späne durch einen Hohlraum im Inneren der Werkzeuge durch den Kühlmitteldruck nach außen. Ihr Schneidkopf ist ein- oder mehrschneidig ausgeführt.
 Abb. 8.3.2-16 a Spiralbohrer b Senkerarten 101
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Senken. Beim Aufsenken werden vorhandene Bohrungen mit dem Spiralsenker erweitert. Zum einsenken zylindrischer Schraubenköpfe werben Zapfensenker, für konische Köpfe und zum Entgraten Spitzsenker verwendet (Abb. 8.3.2-16b).
 Reiben. Durch das Herausschaben feinster Späne aus Bohrungen werden deren Oberflächen geglättet. Als Werkzeug wird dazu die zylindrische Reibahle verwendet. Sie hat mehrere achsparallele Schneiden, die zur Vermeidung von Rattererscheinungen in unterschiedlichen Abständen angebracht sind. Neben den zylindrischen Reibahlen gibt es Kegelreibahlen zum Reiben konischer Bohrungen, Maschinenreibahlen können teilweise radial verstellbar ausgeführt sein.
 Gewindeschneiden. Gewindebohrer und Schneideisen ermöglichen die Herstellung von Innen- oder Außengewinde. Hierzu wird keine Leitspindel wie bei der Drehmaschine benötigt, da die Werkzeuge bereits die entsprechende Gewindesteigung enthalten. Innengewinde werden mittels Gewindebohrer geschnitten. Zur Schonung des Werkzeugs werden meist 3 Gewindebohrer als Vor-, Mittel- und Fertigschneider, die sich in Anschnitt und Gewindeausbildung unterscheiden, nacheinander eingesetzt. Der Fertigschneider arbeitet das endgültige Gewindeprofil heraus. Da das Gewinde bereits vorgearbeitet ist, genügt ein kurzer Anschnitt, und das Gewinde kann bis fast auf den Bohrungsgrund geschnitten werden. Einzelschneider schneiden Gewinde in einem Durchgang und haben deshalb einen langen Anschnitt, der den Vor- und Mittelschneider ersetzen muß. Er eignet sich nur für Durchgangslöcher. Das Außengewinde wird durch Schneideisen (Abb. 8.3.2-17) in einem Durchlauf fertiggeschnitten.
 Abb. 8.3.2-17 Schneideisen
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Für die Massenherstellung werden selbstöffnende Gewindeschneidköpfe mit auswechselbaren Schneidbacken verwendet. Dabei entfällt das sonst notwendige Zurückdrehen des Werkzeugs aus dem gefertigten Gewinde.
 Bohrmaschinen nehmen außer Bohrern auch die Werkzeuge für das Senken, Reiben und Gewindeschneiden auf. Die Grundform ist die Säulen- oder Kastenständerbohrmaschine. Auf einer Grundplatte befindet sich ein Ständer, der den höhenverstellbaren Spindelkasten trägt. An der Säule oder direkt auf der Grundplatte befindet sich ein Maschinentisch, auf den das Werkstück gespannt wird. Der Antrieb und das Untersetzungsgetriebe für die Bohrspindelumdrehung und den Vorschub der Pinole befinden sich im Spindelkasten. In der Pinole wird in einem Aufnahmekonus das Werkzeug oder ein Spannfutter, das Bohrfutter (vgl. 8.6.2.), aufgenommen. Mehrere Ständerbohrmaschinen in Reihenanordnung mit gemeinsamem Tisch ermöglichen unterschiedliche Bohrarbeiten durch Weiterleitung des Werkstücks, ohne daß ständig die Werkzeuge gewechselt werden müssen.
 Mehrspindelbohrmaschinen haben mehrere gleichzeitig angetriebene Gelenkspindeln, mit denen man gleichzeitig mehrere Löcher in ein Werkstück bohren kann. Bei Ausrüstung mit einem Revolverkopf können mehrere Arbeitsgänge an einer Bohrung, wie Bohren, Senken, Reiben oder Gewindeschneiden, nacheinander ausgeführt werden.
 Radialbohrmaschinen haben einen um eine Säule schwenkbaren und höhenverstellbaren Ausleger, auf dem der Spindelkasten radial verschiebbar ist. An sperrigen Werkstücken können somit mehrere Bohrungen angebracht werden, ohne daß das Werkstück versetzt werden muß.
 Koordinaten- oder Lehrenbohrmaschinen ermöglichen die Herstellung von genauen Bohrungsdurchmessern und -abständen ohne Verwendung von Bohrlehren. Hierzu sind die Maschinen hochpräzise ausgeführt und besitzen Koordinatenmeßsysteme für die Verstellachsen, die das Einstellen und Ablesen auf 1/1000 mm gestatten. Auch auf Feinbohrmaschinen kann durch Aufbohren vorgebohrter Löcher hohe Maßgenauigkeit erreicht werden.
 Mit Waagerecht-Bohr-und-Fräs-Werken können in einer Aufspannung des Werkstücks nacheinander verschiedenartige Arbeiten ausgeführt werden, wie Bohren, Reiben, Ausbohren, Naben abdrehen und Flächen anfräsen. Sie haben einen festen Ständer und drehbaren Aufspanntisch oder bei großer Bauausführung einen verstellbaren Ständer
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und festen Tisch bzw. feste Grundplatte. Der Ständer trägt den höhenverstellbaren Spindelkasten. Die Hauptspindel liegt meist waagerecht. Mit einem Gegenhalter, einer 2. Säule, können lange Bohrstangen abgestützt werden. Durch die Verstellbarkeit in allen 3 Koordinaten sind Bohrwerke universell anwendbar.
 Besondere Bohreinheiten ermöglichen nach einem Baukastensystem den Aufbau von Sondermaschinen für Fertigungsstraßen.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Spanen обработка резанием 2. das Bohren сверление 3. das Senken зенкование 4. das Reiben трение 5. das Gewindeschneiden нарезание резьбы 6. das Loch отверстие 7. das Bohrwerkzeug буровой инструмент 8. der Spiralbohrer спиральный бур 9. die Hauptschneide главное лезвие 10. zerspanen резать (металл) ; снимать стружку 11. die Spannut крепёжный паз, стружечная
 канавка 12. die Querschneide поперечная режущая кромка 13. die Vorschubkraft усилие подачи 14. der Durchmesser диаметр; поперечник 15. die Zustellbewegung движение подачи на врезание 16. das Ausbohren высверливание 17. der Bohrmeißel расточный резец 18. spülen продувать 19. das Kühlmittel охлаждающее вещество 20. das Aufsenken растачивание; зенкерование 21. der Spiralsenker зенкер 22. einsenken зенковать 23. der Schraubenkopf головка винта 24. der Zapfen цилиндрический конец 25. das Entgraten снятие грата (облоя,заусенцев) 26. der Spitzsenker (коническая) зенковка 27. die Reibahle развёртка (инструмент) 28. der Abstand промежуток; зазор 29. die Kegelreibahle коническая развёртка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 30. die Maschinenreibahle машинная (станочная) развёртка 31. der Gewindebohrer метчик 32. das Schneideisen винтовальная доска 33. die Leitspindel ходовой винт (токарного станка) 34. die Drehmaschine токарный станок 35. der Vorschneider черновой метчик 36. der Mittelschneider средний метчик 37. der Fertigschneider чистовой метчик 38. der Anschnitt надрез, заборная часть
 (реж.инструмента) 39. das Durchgangsloch сквозное отверстие 40. der Gewindeschneidkopf резьбонарезная (винторезная)
 головка 41. die Schneidbacke плашка, резьбонарезная гребёнка 42. die Bohrmaschine сверлильный станок 43. die Säulenbohrmaschine колонковая бурильная машина 44. der Spindelkasten передняя бабка 45. der Antrieb привод; приводной механизм 46. das Untersetzungsgetriebe понижающая передача 47. der Vorschub подача 48. das Spannfutter зажимный патрон 49. das Bohrfutter сверлильный патрон 50. die Ständerbohrmaschine вертик.-сверлильный станок со
 стойкой 51. die Radialbohrmaschine радиально-сверлильный станок 52. der Ausleger манипулятор 53. die Lehrenbohrmaschine координатно-расточный станок 54. hochpräzis большой точности 55. das Aufbohren растачивание (резцом) 56. das Waagerecht-Bohr-und
 Fräswerk горизонтально-расточный станок
 57. der Gegenhalter траверса, хобот 58. die Fertigungsstraße поточная линия; конвейер
 Übungen und Aufgaben zum Thema 16
 16.1. Lesen Sie den Text zum Thema 16 durch. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
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16.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Wie bohrt man zylindrische Löcher? 2. Was ist eine gut
 bekannte Form eines Bohrwerkzeugs? 3. Wie wird der Bohrungsdurchmesser gemessen? 4. Was geschieht beim Senken? 5. Wozu dient die Reibahle? 6. Was ermöglicht die Herstellung von Innen- und Außengewinden? 7. Welches Werkzeug eignet sich nur für Durchgangslöcher? 8. Welche Werkzeuge nehmen Bohrmaschinen außer Bohrer? 9. Wo befindet sich der Antrieb? 10. Was besitzen Mehrspindelbohrmaschinen? 11. Was ist die Besonderheit von Radialbohrmaschinen? 12. Womit kann man verschiedenartige Arbeiten ausführen?
 16.3. Übersetzen Sie den Text ins Russische. 16.4. Wiederholen Sie die Satzgefügen. Finden Sie im Text
 Attributsätze und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische. 16.5. Übersetzen Sie ins Russische folgende Wörter, Wortgruppen
 und Sätze. Merken Sie sich bitte diese Lexik. 1) das Bohren; das Bohren ist ein wichtiger mechanischer
 Vorgang; das Bohren von zylindrischen Löchern erfolgt mittels Bohrwerkzeugen; Teillochbohrer werden zum Bohren sehr tiefer Löcher verwendet.
 2) das Senken; die Benutzung des Senkens; beim Aufsenken werden vorhandene Bohrungen mit dem Spiralsenker erweitert.
 3) das Reiben; das Reiben dient dazu, feinste Späne aus den Bohrungen zu entfernen; als Werkzeug wird dazu die zylindrische Reibahle verwendet; neben den zylindrischen Reibahlen gibt es Kegelreibahlen.
 4) das Gewindeschneiden; Gewindebohrer und Schneideisen ermöglichen die Herstellung von Innen- oder Außengewinde; Einzelschneider schneiden Gewinde in einem Durchgang.
 5) die Säulenbohrmaschine; die Säulenbohrmaschine ist universal; an der Säule befindet sich ein Maschinentisch; mehrere Säulenbohrmaschinen ermöglichen unterschiedliche Bohrarbeiten.
 6) die Mehrspindelbohrmaschine; diese Maschine hat mehrere gleichzeitig angetriebene Gelenkspindeln; mit diesen Spindeln kann man gleichzeitig mehrere Löcher in ein Werkstück bohren.
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7) die Radialbohrmaschine; die Radialbohrmaschine ist eine Mehrzweckmaschine; mit Hilfe von dieser Maschine können an sperrigen Werkstücken mehrere Bohrungen angebracht werden, ohne dass das Werkstück versetzt werden muss.
 16.6. Beschreiben Sie das Bohren von zylindrischen Löchern. 16.7. Wozu dient das Reiben? 16.8. Es gibt eine Mehrheit von Bohrmaschinen. Erzählen Sie einiges davon. 16.9. Geben Sie den Textinhalt wieder.
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Thema 17. Spanen. Fräsen und Sägen Fräsen und Sägen. Fräsen ist ein spanendes Trennverfahren, bei
 dem ein rotierendes Werkzeug eingesetzt wird, an dessen Umfang oder Stirnseite mehrere Schneiden angeordnet sind, die nacheinander zum Eingriff kommen. Die Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeugs ist dabei die Hauptschnittbewegung, die Vorschubbewegung wird vom Werkstücktisch ausgeführt. Dabei können Umfangsschnitt- und Vorschubrichtung gleichgerichtet (Gleichlauffräsen) oder entgegengerichtet verlaufen (Gegenlauffräsen). Üblich ist das Gegenlauffräsen, da das Gleichlauffräsen besondere Ansprüche an die Maschinenkonstruktion stellt. Es gibt eine Vielzahl spezieller Fräswerkzeuge, die auf 2 Grundformen basieren: den Walzenfräser und den Stirnfräser.
 Walzenfräser haben auf dem Umfang angeordnete Schneiden, deren Schnittkanten parallel zur Drehachse oder zum Erreichen eines ruhigeren Schnitts spiralig verlaufen. Sehr schmale Walzenfräser werden Scheibenfräser genannt. Walzenfräser erzeugen mit dem Längsvorschub und einem Quervorschub pro Hub des Tischs ebene Flächen oder eine dem Werkzeugquerschnitt entsprechende Nut. Durch Zusammensetzen verschiedener Walzenfräser zu einem Satzfräser (Abb. 8.3.2-19) können vielgestaltige Profile gefräst werden.
 Abb. 8.3.2-19 Satzfräser Abb. 8.3.2-20 Schlagzahnplanfräsen Beim Stirnfräser sind die Zähne an der Unterseite, der Stirnseite,
 teilweise bis zum Umfang herumgezogen. Größere Stirnfräser werden als Messerköpfe bezeichnet. Ihre Messer sind auswechselbar und meist mit Hartmetall oder Schneidkeramik bestückt. Kleine Stirnfniser werden Schaftfräser genannt. Messerköpfe werden bis ≈ 1 m Durchmesser hergestellt und für die Bearbeitung großer Flächen eingesetzt. Hohe
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Schnittgeschwindigkeiten ergeben gute Oberflächen. Dies wird beim Schlagzahnfräser ausgenutzt, wobei ein einschneidiger Fräskopf (Abb. 8.3.2-20) verwendet wird.
 Weitere Fräsverfahren sind das Nutenfräsen mit profilierten Schaftfräsern, das Gewindefräsen, vor allem für kurze Gewinde geeignet (Abb. 8.3.2-21), und das Zahnradfräsen. Zahnräder werden mittels profilierten Scheibenfräsern im Einzelteil- oder produktiver im Abwälzverfahren hergestellt (Abb. 8.3.2-22). Gewindewirbeln wird zur Herstellung langer Gewinde, z. B. für Leitspindeln, eingesetzt. Dabei bewegen sich die innen liegenden Messer eines Wirbelkopfs mit hoher Drehzahl um das sich langsam drehende Werkstück (Abb. 8.3.2-23). Das gewirbelte Gewinde weist hohe Genauigkeit und Oberflächengüte auf.
 Fräsmaschinen haben je einen Antrieb für die Frässpindel und den Tisch. Beide Antriebe sind zur Anpassung mit
 schaltbaren Zahnraduntersetzungsgetrieben ausgerüstet. Die Waagerechtoder Konsolfräsmaschine wird am häufigsten eingesetzt. Neben diesen Universalfräsmaschinen gibt es weitere, spezifischen Arbeitsbedingungen angepaßte Bauformen, wie Senkrechtfräsmaschinen in Konsol- oder Tischausführung mit senkrechter Spindel, Langfräsmaschinen in Einständer- oder Portalbauweise mit mehreren Frässupporten für große Werkstücke und große Spanleistungen, Wälzfräsmaschinen für die
 Abb. 8.3.2-21 Zahnrad-Walzfräsen
 Abb. 8.3.2-22 Gewindefräsen
 Abb. 8.3.2-23 Gewindewirbeln
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Zahnradherstellung und Kopierfräsmaschinen, die mittels elektro-hydraulischer Kopiersysteme ein Fertigungsmuster abtasten und danach maßstabsgenau ein Werkstück bearbeiten.
 Sägen dienen zum Trennen von Werkstoffen, wobei durch eine kreisförmige, wie beim Fräsen, oder geradlinige Schnittbewegung die hintereinander angeordneten Sägezähne zum Eingriff kommen. Bei den Bügelsägen führt das in einem Bügel gespannte Sägeblatt eine hin- und hergehende Bewegung aus, wobei durch Abheben beim Rückhub nur in Zugrichtung gesägt wird. Bandsägen haben ein über Umlenkscheiben endlos umlaufendes Sägeblatt, wodurch eine ununterbrochene Schnittbewegung entsteht. Für schwere Schnitte werden Kreissägen verwendet, die rotierende Sägeblätter bis über 1 m Durchmesser haben können. Der Vorschub wird so geregelt, daß auch bei veränderlichem Spanquerschnitt eine gleichgroße Schnittkraft entsteht. Die Verminderung der Werkstoffestigkeit bei Erwärmung wird bei Warmkreissägen und Trennsägen ausgenutzt, wobei letztere ohne Schneiden am Werkzeug nur mittels der Reibungswärme trennen.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Spanen обработка резанием 2. das Fräsen фрезерование 3. das Sägen распиловка 4. das Trennverfahren метод разделения 5. der Umfang периметр 6. die Stirnseite торец 7. das Schneiden резание 8. der Eingriff зацепление (зубчатой передачи) 9. die Hauptschnittbewegung главное движение, движение
 резания 10. die Vorschubbewegung движение подачи 11. die Vorschubrichtung направление подачи 12. das Gleichlauffräsen фрезерование по подаче 13. der Walzenfräser цилиндрическая фреза 14. die Schnittkante обрезная кромка 15. die Drehachse ось вращения 16. der Scheibenfräser дисковая фреза 17. der Längsvorschub продольная подача 18. der Quervorschub поперечная подача
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 19. der Hub ход 20. der Querschnitt поперечный разрез 21. die Nut канавка, жёлоб, паз 22. der Satzfräser набор фрез 23. der Messerkopf фрезерная резцовая головка 24. das Hartmetall твёрдый сплав 25. die Schneidkeramik минералокерамический режущий
 материал 26. der Schaftfräser концевая (хвостовая) фреза 27. der Schlagzahnfräser однозубая фреза, летучий резец 28. das Nutenfräsen фрезерование пазов 29. das Gewindefräsen резьбофрезерование 30. das Zahnradfräsen зубофрезерование 31. das Zahnrad шестерня, зубчатое колесо 32. das Abwälzverfahren обработка методом обката 33. das Gewindewirbeln вихревое резьбофрезерование 34. die Leitspindel ходовой винт (токарного станка) 35. der Wirbelkopf головка цилиндра с увелич. по выс.
 камерой сгорания 36. die Drehzahl число оборотов 37. die Oberflächengüte чистота обработки поверхности 38. die Fräsmaschine фрезерный станок 39. die Konsolfräsmaschine консольно-фрезерный станок 40. die Senkrechtfräsmaschine вертикально-фрезерный станок 41. die Langfräsmaschine продольно-фрезерный станок 42. die Portalbauweise портальная (двухстоечная)
 конструкция 43. die Spanleistung производительность резания 44. die Wälzfräsmaschine зубофрезерный станок 45. die Kopierfräsmaschine копировально-фрезерный станок 46. das Sägen пиление, распиловка 47. kreisförmig круговой 48. der Sägezahn зуб пилы 49. die Bügelsäge лучковая пила 50. das Sägeblatt пильное полотно 51. der Rückhub обратный ход (поршня) 52. die Bandsäge ленточная пила 53. die Umlenkscheibe оборотный шкив 54. die Werkstoffestigkeit прочность материала 55. die Warmkreissäge дисковая пила для горячей резки
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Übungen und Aufgaben zum Thema 17
 17.1. Lesen Sie den Text zum Thema 17. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
 17.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was ist Fräsen? 2. Was ist dabei die Hauptschnittbewegung?
 3. Was ist die Besonderheit vom Walzenfräser? 4. Wie sind die Zähne bei einem Stirnfräser angeordnet? 5. Was gehört zu anderen Fräsverfahren? 6. Wieviel Antriebe haben Fräsmaschinen? 7. Was machen die Sägen? 8. Wo wird die Verminderung der Werkstoffestigkeit benutzt?
 17.3. Wiederholen Sie bitte Temporalsätze. Finden Sie im Text
 Temporalsätze und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische. 17.4. Übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter,
 Wortgruppen und Sätze. Merken Sie sich bitte die folgende Lexik. 1) das Fräsen; Fräsenbearbeitung; Fräsen ist ein spanendes
 Trennverfahren; beim Fräsen wird ein rotierendes Werkzeug eingesetzt. 2) die Hauptschnittbewegung; die Hauptschnittbewegung beim
 Fräsen; die Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeugs ist dabei die Hauptschnittbewegung; die Hauptschnittbewegung und die Vorschubrichtung können gleichgerichtet oder entgegengerichtet verlaufen.
 3) der Walzenfräser; die Walzenfräser mit den auf dem Umfang angeordneten Schneiden; die Schnittkanten von Walzenfräserschneiden können parallel zur Drehachse oder spiralig verlaufen; sehr schmale Walzenfräser werden Scheibenfräser genannt.
 4) der Schaftfräser; die Zähne des Schaftfräsers; kleinere Schaftfräser werden Schaftfräser genannt; dabei werden Messeköpfe für die Bearbeitung großer Flächen eingesetzt.
 5) die Fräsmaschine; die Fräsmaschinen sind sehr verbreitet; Fräsmaschinen haben je einen Antrieb für das Frässpindel und den Tisch; beide Antriebe sind mit schaltbaren Zahnraduntersetzungsgetrieben ausgerüstet.
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6) das Sägen; verschiedene Sägen dienen zum Trennen von Werkstoffen; die Hauptschnittbewegung kann kreisförmig oder geradlinig sein.
 7) die Bügelsäge; Bügelsäge ist eine verbreitete Sagenart; bei den Bügelsägen führt das Sageblatt eine hin- und hergehende Bewegung aus.
 17.5. Was verstehen Sie unter dem Begriff „Fräsen“? Erklären Sie
 bitte das auf Deutsch. 17.6. Was können Sie über Fräsmaschinen sagen? 17.7. Wozu dienen verschiedene Sägen? 17.8. Wie oft werden im Text Passivsätze verwendet? Lesen Sie
 bitte die Sätze im Passiv vor! 17.9. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 17.10. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Strukturen: In diesem Text geht es um (Akk.) … Es wird … behandelt. Es wird … erläutert. Aus dem Text geht hervor, dass … Aus … lässt sich schlussfolgern, dass … Aus … ergibt sich, dass … Es wird … dargestellt. 17.11. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese. 17.12. Bilden Sie 8 Sätze, verwenden Sie fabei folgende Fachwörter: der Walzenfräser, das Fräsen, das Sägen, die Bügelsäge, die
 Fräsmaschine, der Schaftfräser, die Hauptschnittbewegung, Fräsenbearbeitung.
 17.13. Erläutern Sie die Abbildungen zum Text.
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Thema 18. Spanen. Schleifen
 Schleifen mit rotierendem Schleifkörper. Das Schleifen ist ein Feinbearbeitungsverfahren zur Herstellung genauester und glattester Oberflächen. Es ist eine Endbearbeitung bereits vorbereiteter Flächen, wobei nur noch eine dünne Werkstoffschicht, meist weniger als 1 mm, abgeschliffen wird. Als Werkzeug findet ein Schleifkörper Verwendung, der auf eine Schleifspindel gespannt mit dieser rotiert. Die Spanabnahme erfolgt durch die winzigen Schneidkanten einer Vielzahl nur millimetergroßer Schleifkörner, die durch ein Bindemittel zusammengehalten und mit diesem den Schleifkörper ergeben. Von der Härte der Schleifkörner, die meist aus Elektrokorund (A12O3) oder Siliziumkarbid (SiC) bestehen, von der Korngröße sowie der Art und dem Volumenanteil des Bindemittels hängen die Schleifeigenschaften des Schleifkörpers ab. Durch den Herstellungsprozeß entsteht eine bestimmte Bindungshärte, die in Härtegraden angegeben wird. Neben mineralischen (Silikat-) und organischen (Gummi-) Bindungen ist die porzellanähnliche keramische Bindung die häufigste. Die Schleifmittelkörnung wird in Zahlen entsprechend der Siebgrößen angegeben, nach denen die Kornfraktionen ausgesiebt werden. Schleifkörner werden staubfein und bis mehrere Millimeter groß verwendet.
 Schleifkörper sind rotationssymmetrisch mit verschiedenen Querschnittsformen oder werden aus Segmenten zusammengesetzt. Sie werden zwischen Aufnahmeflansche gespannt oder auf Aufnahmen aufgeklebt.
 Schleifbänder bestehen aus endlosen Papier- oder Textilbändern mit aufgeleimten Schleifkörnern. Zur Auslösung des Spanvorgangs und um möglichst viele Schneiden pro Zeit in Eingriff zu bringen, läuft der Schleifkörper mit hoher Umfangsgeschwindigkeit, i. allg. mit mindestens 35 m/s, um. Durch Weiterentwicklung der Schleifkörper wird die Umfangsgeschwindigkeit zur Erhöhung der Spanleistung ständig gesteigert und nähert sich der Zerreißgeschwindigkeit, die für keramische Schleifkörper bei ≈ 150 m/s liegt. Durch dieses Hochgeschwindigkeitsschleifen können beträchtliche Spanmengen bewältigt werden, so daß oftmals eine Vorbearbeitung der zu schleifenden Flächen unnötig ist.
 Schleifmaschinen sind Präzisionsmaschinen, die sich nach der Form und Lage der zu schleifenden Werksticke ordnen lassen.
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Flächenschleifmaschinen haben eine waagerechte Schleifspindel für den Umfangsschliff oder eine senkrechte für den Stirnschliff, der höhere Abtragleistungen ermöglicht. Der Längsvorschub erfolgt durch den Arbeitstisch, der Quervorschub und die Zustellung durch den Schleifsupport. Außenrundschleifmaschinen bearbeiten lange Teile im Längsschleifverfahren (Abb. 8.3.2-24) oder kurze im Einstechverfahren, wobei der Längsvorschub durch den Maschinentisch entfällt. Das Werkstück wird zwischen den Spitzen des Werkstückspindelstocks und des Reitstocks gespannt und durch einen Mitnehmer in Rotation versetzt Die Spitzen drehen sich zur Erhöhung der Genauigkeit dabei nicht. Ähnlich arbeitet die Innenrundschleifmaschine, wobei das Werkstück in einem Spannfutter aufgenommen wird.
 Abb. 8.3.2-24 Außenrundschleifen Zur Erreichung der hohen Umfangsgeschwindikeiten sind
 Schleifspindeldrehzahlen bis 120000 U/min notwendig. Beim Innen- und Außenrundschleifen wird im Gegenlauf geschliffen. Bei spitzenlosen Schleifmaschinen bilden der breite Schleifkörper mit dem leicht schräggestellten und deshalb antreibenden Regelkörper einen Schleifspalt, den das Werkstück unter Rotation durchläuft (Durchgangsschleifen). Eine Führungsleiste, das Stützlineal, stützt das Werkstück ab. Diese Maschinen eignen sich besonders für die Massenfertigung.
 Da die Schneidkanten des Schleifkörpers abstumpfen, muß der Schleifkörper neu geschärft werden. Das geschieht in der Maschine durch die Abrichteinrichtung mit einem Abrichtdiamant. Form- oder Profilschleifverfahren übertragen ein durch einen Kopierabrichter erzeugtes Profil des Schleifkörpers auf das geschliffene Werkstück wie beim Gewindeschleifen mit einoder mehrprofiligen Schleifkörpern.
 Werkzeugschleifmaschinen dienen zur Herstellung und Regenerierung (Scharfschleifen) spanender Werkzeuge.
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Trennschleifmaschinen benutzen nur millimeterdicke Trennschleif körper zum schnellen Trennen von Profilstangen bei höchsten Schnittgeschwindigkeiten bis ≈ 120 m/s.
 Zahnradschleifmaschinen bearbeiten im Abwälzverfahren die Flanken gehärteter Zahnräder.
 Hilfsstoffe. Zur Erhöhung der Spanleistung und Vermeidung des Schleifstaubs wird nach Möglichkeit mit Zusatz von Hilfsstoffen im Naßschliff gearbeitet. Der richtigen Auswahl der Hilfsstoffe kommt große Bedeutung zu. Anstelle der mineralölhaltigen Emulsion werden auch Fluide, umweltfreundlichere Salzlösungen, eingesetzt. Hilfsstoffe werden in besonderen Hilfsstoffaggregaten gesammelt, gereinigt und von dort unter Druck der Schleif stelle zugeführt. Maschinenverdecke und Absaugungen verhindern ein übermäßiges Austreten der Hilfsstoffnebel.
 Schleifen mit geradlinig bewegten oder biegsamen Schleifkörpern - Läppen. Das Ziehschleifen oder Honen dient der Verbesserung vorgeschliffener Bohrungen. Dazu wird ähnlich einer Reibahle ein mit leistenförmigen Schleifkörpern besetztes Werkzeug durch die Ziehschleif- oder Honmaschine im zu bearbeitendem Werkstück in Achsrichtung auf und ab und gleichzeitig drehend bewegt. Die Ziehsteine werden dabei gegen die Arbeitsfläche gedrückt unter reichlicher Hilfsstoffzuführung zum Abführen der Späne. Außenflächen werden ähnlich im Schwingziehschleifen bearbeitet. Ein Werkzeug mit 1 bis 3 Ziehschleifsteinen wird an die umlaufende Arbeitsfläche gedrückt und in axiale Schwingung versetzt. Das Verfahren wird auch Kurzhubhonen oder Superfinishen genannt.
 Beim Kontaktschleifen sorgt eine Kontaktrolle für das Anpressen des verwendeten Schleifbands an die Arbeitsfläche. Ebenso wie das Schleifband in Körnung und Härte dem Werkstoff anzupassen ist, muß die Kontaktrolle in ihrer Härte und ihrem Material (Metall oder Gummi) ausgewählt werden. Wie bei der Verwendung umlaufender, biegsamer Schleifkörper aus Schleifpapieren (Abb. 8.3.2-25) können auch mehrfach gekrümmte Flächen bearbeitet werden. Das Verfahren wird hauptsächlich zur Oberflächenveredlung (Schönheitsschliff) und zur galvanischen Vorbereitung eingesetzt.
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Abb. 8.3.2-25 Biegsamer Schleifkörper Vibrationsgleitschleifen nutzt die Bewegung, die in einem Vibrator
 zwischen eingeschütteten Werkstücken und kleinen Schleifkörperstücken entsteht, um durch das Vorbeigleiten an den Schleifkörpern die Werkstücke zu entzundern, entgraten, glätten oder polieren. Es wird vorzugsweise unter Zusatz von Hilfsstoff gearbeitet.
 Beim Läppen wird ungebundenes, loses Schleifmittel zur Spanabnahme benutzt. Die notwendigen Kräfte und Bewegungen werden durch Läppwerkzeuge, wie Läppdorne für Bohrungen oder Platten für ebene Flächen, oder durch Bewegen des Läppkorns in einem Kraftfeld erzeugt. Läppwerkzeuge oder -körner bestehen aus relativ weichem Material, meist Grauguß, und werden von Hand oder maschinell bewegt. Das Schleifmittel gemischt mit einem Hilfsstoff, z. B. Petroleum, ergibt das Läppmittel. Schleifmittel sind z. B. feinkörnige Korunde, Chromoxid und Polierrot. Durch Läppen werden die technisch glattesten und genauesten Oberflächen erzeugt, z- B. für Meßkaliber, Endmaße u. a. Meßzeuge sowie Wälzkörper für Kugellager.
 Beim Trommeln in umlaufenden Behältern entsteht durch das Umwälzen der Werkstücke und Schleifsteinchen der Läppvorgang. Beim Strahlläppen wird mit einem unter Druck stehenden Läppmittelstrahl die Werkstückoberfläche entgratet und poliert. Das Stoßläppen nutzt die Energie der Ultraschallschwingungen eines Generators mit 30 bis 50 kHz, um das Läppkorn zwischen dem Werkstück und einem entsprechenden Formwerkzeug zu bewegen.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Spanen обработка резанием 2. das Schleifen шлифование
 Schleif- papierblätter
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 3. der Schleifkörper шлифовальный круг 4. die Schleifspindel шлифовальный шпиндель 5. die Schneidkante режущая кромка; лезвие 6. das Schleifkorn шлифовальное зерно, шлифзерно 7. das Bindemittel вяжущее средство 8. die Härte твёрдость 9. das Siliziumkarbid карбид кремния, карборунд 10. die Bindungshärte твёрдость (абразивного
 инструмента) 11. der Härtegrad степень твёрдости 12. der Gummi каучук; резина 13. das Schleifmittel абразив, шлифующий материал 14. die Kornfraktion гранулометрическая фракция 15. staubfein измельчённый в пыль;
 мелкодисперсный 16. die Querschnittsform профиль поперечного сечения 17. der Aufnahmeflansch крепёжный фланец 18. das Schleifband абразивная лента 19. die Spanleistung производительность резания 20. das Zerreißen разрыв 21. die Schleifmaschine шлифовальный станок 22. die Präzisionsmaschine прецизионный станок 23. die Flächenschleifmaschine шлифовальный станок (для
 подготовки поверхности древесины к последующей отделке)
 24. waagerecht горизонтальный 25. der Umfangsschliff периферийное шлифование 26. senkrecht отвесный, вертикальный 27. der Längsvorschub продольная подача 28. der Quervorschub поперечная подача 29. die Außenrund-
 schleifmaschine круглошлифовальный станок
 30. das Längsschleifen шлифование методом продольной подачи
 31. das Einstechen прорезная операция; врезное шлифование
 32. der Mitnehmer поводок; поводковый патрон 33. versetzt эксцентричный; смещённый 34. die Innenrund-
 schleifmaschine внутришлифовальный станок
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 35. das Spannfutter зажимный патрон 36. die Umfangsgeschwindikeit окружная скорость 37. spitzenlos бесцентровый 38. die Führungsleiste направляющая планка 39. die Abrichteinrichtung устройство для правки
 шлифовальных кругов 40. der Abrichtdiamant алмаз для правки 41. die Werkzeug-
 schleifmaschine заточный станок
 42. die Regenerierung регенерация 43. die Trennschleifmaschine абразивно-отрезной станок 44. die Profilstange фасонная полосовая сталь 45. die Zahnradschleifmaschine зубошлифовальный станок 46. das Abwälzverfahren нарезание зубчатых колёс методом
 обкатки 47. das Zahnrad шестерня, зубчатое колесо 48. der Hilfsstoff вспомогательное вещество 49. die Spanleistung производительность резания 50. der Schleifstaub абразивная (шлифовальная) пыль 51. der Naßschliff мокрое шлифование 52. umweltfreundlicher экологически чистый 53. die Salzlösung солевой раствор 54. das Austreten утечка; просачивание,
 улетучивание 55. der Nebel дымовая завеса 56. biegsam гибкий; эластичный 57. das Läppen доводка, притирка 58. das Ziehschleifen
 (das Honen) хонингование
 59. die Bohrung отверстие 60. die Reibahle развёртка 61. das Schwingziehschleifen суперфиниширование 62. der Ziehschleifstein хонинговальный брусок 63. das Kurzhubhonen суперфиниширование 64. das Schleifpapieren шлифовальная бумага 65. die Oberflächenveredlung декоративная обработка
 поверхности 66. der Schönheitsschliff декоративная шлифовка 67. das Vibrationsgleitschleifen виброабразивная обработка,
 виброгалтовка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 68. das Läppen доводка, притирка 69. der Läppdorn доводочная (притирочная) оправка 70. das Kraftfeld силовое поле 71. das Läppmittel доводочная паста; доводочная
 суспензия 72. feinkörnig мелкозернистый 73. das Polierrot крокус 74. das Kugellager шарикоподшипник 75. das Trommeln ковка на ротационно-ковочной
 машине 76. das Strahlläppen абразивно-струйная обработка 77. das Stoßläppen ультразвуковая обработка 78. der Ultraschall ультразвук 79. das Formwerkzeug формовочный инструмент
 Übungen und Aufgaben zum Thema 18
 18.1. Lesen Sie bitte den Text zum Thema 18 durch. Versuchen Sie, den Grundgedanken jedes Absatzes zu verstehen. Beachten Sie dabei neue Fachwörter.
 18.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was ist das Schleifen? 2. Ist das Schleifen eine
 Endbearbeitung? 3. Was dient beim Schleifen als Werkzeug? 4. Wodurch erfolgt die Spanabnahme? 5. Wovon hängen die Schleifeigenschaften des Schleifkörpers ab? 6. Was wird als Bindemittel verwendet? 7. Welche Größe können Schleifkorner haben? 8. Woraus bestehen Schleifbänder? 9. Was stellen die Schleifmaschinen dar? 10. Welche Spindeldrehzahlen sind zur Erreichung der hohen Umfangsgeschwindigkeiten notwendig? 11. Wann muss der Schleifkorper neu geschärft werden? 12. Wozu dienen die Werkzeug schleifmaschinen? 13. Welche Hilfsstoffe werden im Naßschliff gebraucht? 14. Welche Besonderheiten hat das Kontaktschleifen? 15. Was wird zur Spanabnahme beim Läppen benutzt?
 18.3. Wiederholen Sie bitte Temporalsätze. Finden Sie im Text
 solche Sätze und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
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18.4. Übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. Merken Sie sich bitte die folgende Lexik.
 1) das Schleifen; das Schleifen ist ein Feinbearbeitungverfahren;
 das Schleifen benutzt man zur Herstellung genauester und glattester Oberflächen; das Schleifen ist eine Endbearbeitung bereits vorbereiteter Flächen.
 2) der Schleifkörper; als Werkzeug dient beim Schleifen ein Schleifkörper; der Schleifkörper ist auf einer Schleifspindel gespannt und rotiert zusammen mit dieser Spindel.
 3) das Schleifkorn; Schleifkörner bilden den Schleifkörper; die Schleifkörner sind durch ein Bindemittel zusammen verbunden; von der Härte der Schleifkörner hängen die Schleifeigenschaften des Schleifkörpers ab.
 4) der Härtegrad; der Härtegrad des Schleifkörpers; es entsteht eine bestimmte Bindungshärte, die in Härtegraden angegeben wird; es werden verschiedene Bindungselemente benutzt, z.B. mineralische, organische und keramische.
 5) das Schleifband; die Struktur von Schleifbändern; Schleifbänder bestehen aus endlosen Papier- oder Textilbändern mit aufgeleimten Schleifkörnern; Schleifbänder laufen mit hoher Umfangsgeschwindigkeit.
 6) die Schleifmaschine; Schleifmaschinen sind Präzisionsmaschinen; die Schleifmaschinen lassen sich nach der Form und Lage der zu schleifenden Werkstücke; unterscheiden Flächenschleifmaschinen haben eine waagerechte Schleifspindel.
 7) die Umfangsgeschwindigkeit; die Umfangsgeschwindigkeit beim Schleifen; zur Erreichung der hohen Umfangsgeschwindigkeiten sind Schleifspindeldrehzahlen bis 120000 U/min notwendig.
 8) das Läppen; oft wird bei der Bearbeitung das Läppen gebraucht; Schleifen mit geradlinig bewegten oder biegsamen Schliefkörnern bedeutet Läppen; die Läppenbearbeitung ist sehr präzis.
 18.5. Was bezeichnet das Schleifen als Bearbeitungsprozess? 18.6. Was stellen Schleifwerkzeuge dar? 18.7. Nennen Sie die wichtigsten Besonderheiten des
 Schleifverfahrens.
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18.8. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 18.9. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Strukturen: In diesem Text geht es um (Akk.) … Aus dem Text geht hervor, dass … Aus dem Text lässt sich schlussfolgern, dass … Aus dem Text ergibt sich, dass … 18.10. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese. 18.11. Bilden Sie schriftlich fünf Sätze, indem Sie fünf neue
 Fachwörter verwenden.
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Thema 19. Abtragen Das Abtragen wird vorzugsweise für die Bearbeitung schwer
 zerspanbarer Werkstoffe oder implizierter Werkstückformen angewendet. Nach dem Wirkprinzip kann es in chemisches, elektrochemisches
 und thermisches Abtragen unterteilt werden. Das Abtragen ergänzt die spanende Bearbeitung. Der Energieaufwand ist wesentlich höher als beispielsweise beim Schleifen (1:5 bis 1:50), die Abtragsleistung jedoch viel niedriger (1:0,1 bis 1:0.0001). Günstige mittlere Werte erreicht die elektroerosive Bearbeitung mit einer Abtragsleistung von 1:0,02 und einem Energiebedarf von 1:4.
 Chemisches Abtragen. Die abtragende Wirkung verschiedener Chemikalien auf Metalle wird beim Beizen und Ätzen genutzt. Das Beizen dient mehr der Oberflächenbehandlung, während das Ätzen zum kontrollierten Metallabtrag eingesetzt wird. Das chemische Abtragen stellt eine Fortsetzung dieser Technik dar und wurde industriell zuerst in der Flugzeugindustrie eingesetzt, später in der Elektroindustrie zur Herstellung von Leiterplatten. Bevorzugte Werkstoffe für chemisches Abtragen sind Aluminiumlegierungen und Elektrolytkupfer. Zur Beherrschung des Verfahrens ist die Auswahl der Chemikalien, ihre Konzentration und Temperatur besonders zu beachten. Als günstiges Ätzmittel für Alumi-niumlegierungen hat sich Natronlauge (NaOH) bewährt. Ein Ätzmittel für Kupfer ist die Salpetersäure (HNO3). Mit Erhöhung der Laugenkonzentration und steigender Badtemperatur steigt die Abtraggeschwindigkeit. Die erreichte Oberfläche ist von der Kornstruktur des Werkstoffs abhängig. Feinkörnige Werkstoffe ergeben bessere Oberflächen. Deshalb sollten nur homogenisierte Werkstücke chemisch abgetragen werden. Um ungewolltes Abtragen zu verhindern, müssen die entsprechenden Stellen durch einen Lacküberzug geschützt oder mit einem mechanischen Schutz versehen werden. Nach dem chemischen Abtragen werden die Werkstücke in Bädern gereinigt und neutralisiert.
 Elektrochemisches Abtragen. Vom Wirkprinzip gesehen, stellt das elektrochemische Abtragen oder Elysieren die Umkehr des Galvanisierungsprozesses dar. Beim Galvanisieren soll das Werkstück vom Werkstoff der Anode überzogen werden, beim Elysieren wirkt das Werkstück als Anode und gibt Werkstoffabtrag an den Elektrolytab. Da die Bearbeitung des Werkstücks durch das Auflösen des Metalls am anodisch geschalteten Werkstück erfolgt, wobei eine Gleichstromquelle
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den Ladungstransport zwischen Werkstück, Elektrolyt und Katode bewirkt, kann der Abtragvorgang durch Ausbildung des Werkzeugs als Formelektrode, und damit Lokalisierung des Vorgangs, intensiviert werden. Als Elektrolyt wird eine wäßrige NaCl-, KNO3- oder NaNO3-Lösung verwendet.
 Durch das Isolieren bestimmter Werkzeugflächen wird örtlich nicht beabsichtigtes Elysieren am Werkstück verhindert (Abb. 8.3.3-1). Bei Beibehaltung der vom Spanen her bekannten Bewegungen und Ausbildung der Elektrode entsprechend dem spanenden Werkzeug ergeben sich die Verfahren Elysier-Drehen, -Fräsen, -Senken, -Trennen und -Schleifen, wobei vor allem die sich bildende Passivschicht mechanisch beseitigt wird. Besondere Bedeutung hat das Elysier-Schleifen erlangt, das wirtschaftlich für das Regenerieren und Scharfschleifen von hartmetallbestückten Werkzeugen eingesetzt wird. Bedeutung für die Praxis haben noch das Elysier-Entgraten und das elektrolytische Polieren.
 Abb. 8.3.3-1 Elysier-Bohren
 Abb. 8.3.3-2 Erosives Senken
 Thermisches Abtragen. Der Metallabtrag erfolgt elektrothermisch oder -erosiv. Bei der Elektroerosion werden durch kurze, rasch hintereinanderfolgende Entladungen Funken erzeugt (Funkenerosion), und dadurch oder durch einen pulsierenden Lichtbogen (Elektroimpulsion) wird abgetragen, indem kontinuierlich kleinste Teile aus dem Werkstück herausgerissen werden. Als Werkzeug dient eine Elektrode, deren Querschnitt bzw. Gesamtform entsprechend der gewünschten Abtragsform gestaltet ist (Tafel 32), aber das Werkstück nicht unmittelbar berührt (Abb. 8.3.3-2). Das Werkstück muß elektrisch leitfähig sein. Durch das flüssige Dielektrikum werden die Funken gebündelt, der geschlagene Kanal entionisiert, der Abtrag weggespült und die Formstelle gekühlt. Es können
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sehr tiefe Bohrungen erzeugt und auch schwachwandige Werkstücke bearbeitet werden, da die Bearbeitungskräfte minimal sind. Elektroerosive Bearbeitung wird besonders bei der Herstellung von Gesenken und feinen Schnittformen eingesetzt.
 Elektrothermisches Abtragen. Beim Abtragen mit steuerbaren, energiereichen Strahlen werden diese auf die Bearbeitungsstelle fokussiert. Durch die örtliche starke Erwärmung erfolgt der Werkstoffabtrag.
 Elektronenstrahlbearbeitung. Dabei dient ein scharf gebündelter Elektronenstrahl hoher Energiedichte als Werkzeug, durch den der Werkstoff in einem genau definierten Bereich durch Verdampfen abgetragen wird. Der fokussierte Elektronenstrahl wird in Kreis- oder Profilform über die Werkstückoberfläche geführt Es können damit sowohl in Metallen als auch in nichtleitenden Materialien, wie keramischen Werkstoffen, feinste Bohrungen von wenigen tausendstel Millimetern eingebracht und Werkstücke, wie Düsen, Ziehsteine oder Lagersteine aus synthetischem Korund u. a., bearbeitet werden. Der Elektronenstrahl als feinstes Werkzeug eignet sich ebenfalls für die Bearbeitung von Miniaturbausteinen. Nachteilig ist, daß die Bearbeitung im Vakuum erfolgen muß.
 Laserbearbeitung wird mit Festkörper-, Gas-, Riesenimpuls- oder Moleküllasern durchgeführt. Die erzeugten Bohrungen sind nicht so exakt zylindrisch wie beim Elektronenstrahl. Zur Herstellung komplizierter Querschnittsformen sind entsprechende Abdeckmasken notwendig, die jedoch einem schnellen Verschleiß unterliegen.
 Plasmabearbeitung. Zur Erzeugung des Plasmas wird Gas, z. B. Argon oder Stickstoff, in einem Brenner mit Hilfe eines Lichtbogens derart aufgeheizt, daß es in den Plasmazustand übergeht, sich stark ausdehnt und mit hoher Geschwindigkeit aus dem Brenner austritt. Der Plasmastrahl arbeitet als abtragendes Werkzeug. Er wird eingesetzt zur Vorbehandlung von Werkstücken aus hoch-, hitze- und korrosionsbeständigen Nikkellegierungen, zur Entfernung von Gußhäuten und auch zur Herstellung von Führungsrillen in Seiltrommeln u. a. Aber auch kleine Bohrungen können hergestellt bzw. bearbeitet werden.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Abtragen физико-химическая обработка 2. die Bearbeitung обработка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 3. spanend режущий 4. der Energieaufwand расход (затрата) энергии 5. die Abtragsleistung производительность съёма
 (металла) 6. der Energiebedarf расход энергии 7. das Beizen протравление 8. das Ätzen травление 9. die Oberflächenbehandlung обработка поверхности 10. die Flugzeugindustrie авиационная промышленность 11. die Leiterplatte печатная плата 12. die Aluminiumlegierung алюминиевый сплав 13. das Elektrolytkupfer электролитная медь 14. das Ätzmittel протрава; травильный раствор 15. die Natronlauge раствор едкого натра; каустик 16. die Salpetersäure азотная кислота 17. die Laugenkonzentration концентрация щелочного раствора 18. die Kornstruktur зернистая структура 19. feinkörnig мелкозернистый 20. der Lacküberzug лаковое покрытие 21. das Elysieren электролитическая обработка 22. das Auflösen растворение 23. die Gleichstromquelle источник постоянного тока 24. die Formelektrode фигурный электрод 25. das Elysierdrehen электролитическое обтачивание 26. das Elysierfräsen электролитическое фрезирование 27. das Elysiersenken электролитическая глухая
 прошивка 28. das Elysiertrennen электролитическое разъединение 29. das Elysierschleifen электролитическое шлифование 30. die Passivschicht пассивный (пассивирующий) слой 31. das Elysierentgraten электролитическое заострение 32. die Entladung разгрузка, выгрузка 33. die Funkenerosion электроискровая эрозия 34. der Lichtbogen электрическая дуга 35. der Querschnitt поперечный разрез 36. die Bohrung отверстие 37. das Gesenk (ковочный) штамп, пунсон 38. das Strahlen излучение 39. die Elektronen-
 strahlbearbeitung электронно-лучевая обработка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 40. die Energiedichte плотность (концентрация) энергии 41. das Verdampfen испарение 42. nichtleitend непроводящий 43. die Düse сопло,форсунка 44. der Ziehstein фильер, волочильный камень 45. der Miniaturbaustein миниатюрный компонент 46. der Stickstoff азот 47. der Brenner горелка 48. der Plasmazustand плазменное состояние 49. die Vorbehandlung предварительная обработка 50. korrosionsbeständig коррозионностойкий 51. die Entfernung удаление 52. die Gußhaut плёнка (норка) на отливке 53. die Seiltrommel катушка, барабан
 Übungen und Aufgaben zum Thema 19
 19.1. Sehen Sie den Text zum Thema 19 durch, schreiben Sie den Grundgedanken jedes Absatzes in Form eines Planes auf.
 19.2. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. In welchem Falle wird das Abtragen angewendet? 2. Wie kann
 man das Abtragen unterteilen? 3. Was ist für chemisches Abtragen charakteristisch? 4. Welche Merkmale sind für elektrochemisches Abtragen typisch? 5. Wie erfolgt das thermische Abtragen? 6. Was dient als Werkzeug bei der Elektronenstrahlbearbeitung? 7. Womit wird Laserverarbeitung durchgeführt? 8. Was kennzeichnet die Plasmabearbeitung?
 19.3. Wiederholen Sie bitte die Bildung von Bedingungssätzen, die
 mit Konjunktion und ohne Konjunktion gebraucht werden. Finden Sie solche Sätze im Text und übersetzen Sie diese Sätze ins Russische.
 19.4. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Abtragen; für manche Stoffe ist das Abtragen erforderlich;
 das Abtragen wird vorzugsweise für die Bearbeitung schwer zerspanbarer Werkstoffe angewendet; das Abtragen ergänzt die spanende Bearbeitung.
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2) der Energieaufwand; ein hoher Energieaufwand; der Energieaufwand beim Abtragen ist wesentlich höher als beim Schleifen.
 3) die Abtragleistung; eine niedrige Abtragleistung; die Abtragleistung ist leider gering; günstige mittlere Werte beim Abtragen können jedoch erreicht werden.
 4) das Beizen; das Beizen von Metallen; beim Beizen tritt die abtragende Wirkung auf; das Beizen dient mehr der Oberflächenbehandlung.
 5) das Ätzen; das Ätzen gehört auch zum chemischen Abtragen; das Ätzen wird zum kontrollierten Metallabtrag eingesetzt.
 6) das Elysieren; Elysieren ist eigentlich ein elektrochemisches Abtragen; das Elysieren stellt die Umkehr des Galvanisierungsprozesses dar: beim Elysieren wirkt das Werkstück als Anode.
 7) die Funkenerosion; die Funkenerosion ist eigentlich eine Elektroerosion; durch kurze, rasch hintereinander folgende Entladungen werden Funken erzeugt und dadurch wird abgetragen.
 8) die Elektronenstrahlbearbeitung; die Bearbeitungsart ist ziemlich modern; dabei dient ein scharf gebündelter Elektronenstrahl als Werkzeug.
 9) die Laserbearbeitung; diese Art der Bearbeitung ist hoch effektiv; Laserbearbeitung wird mit Festkörper-, Gas-, Reisenimpuls- oder Moleküllasern durchgeführt.
 10) die Plasmabearbeitung; der Plasmastrahl arbeitet hier als Werkzeug; zur Erzeugung von Plasma wird Gas in einem Brenner derart aufgeheizt, dass es in den Plasmazustand übergeht.
 19.5. Erzählen Sie über das Abtragen. Sprechen Sie bitte Deutsch. 19.6. Erläutern Sie, was Sie unter dem Fachwort „chemisches
 Abtragen“ verstehen. 19.7. Was ist elektronisches Abtragen? 19.8. Erzählen Sie über die Elektronenstrahlbearbeitung, Laser- und
 Plasmabearbeitung. 19.10. Bilden Sie schriftlich fünf Sätze, indem Sie fünf neue
 Fachwörter verwenden.
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Thema 20. Fügen. Teil I. Fügungsarten Fügen ist das Zusammenbringen von 2 oder mehreren Werkstücken
 bzw. von Werkstücken mit formlosem Stoff. Es wird in lösbare und unlösbare Verbindungen untergliedert. Erstere werden mit Hilfe von Schrauben, Muttern, Bolzen, Keilen, Splinten u. a. hergestellt, letztere durch Schweißen, Löten, Kleben, Nieten, Schrumpfen, Aus- und Vergießen u. a.
 Schrauben. Die zu verbindenden Teile werden durch eine im Schaft der Schraube erzeugte Zugspannung gehalten. Die Zugspannung entsteht beim Eindrehen der Schraube in das Gegenstück, die Mutter oder Gewindebohrung. Die Kopfform ist dem Verwendungszweck angepaßt. Die Drehbewegung wird über den Kopf vornehmlich mit Schraubenziehern und -schlüsseln eingeleitet. Die Verbindung wird durch die geringe Steigung im Gewinde und bei stark wechselnder Beanspruchung durch Sicherungselemente fixiert.
 Schweißen. Schweißen ist das Vereinigen von Werkstoffen mittels Wärme oder Druck oder beidem, wobei mit oder ohne artgleichen Zusatzwerkstoff gearbeitet wird. Geschweißt werden sowohl Metalle als auch Plaste. Man unterscheidet Verbindungs- und Auftragsschweißen. Verbindungsschweißen dient der Herstellung von Schweißteilen. Auftragsschweißen ergibt eine örtliche Volumenvergrößerung als Korrosionsschutz oder dient zur Behebung von Verschleißerscheinungen.
 Schweißarten und Hilfsstoffe. Die Schweißart wird durch die Anwendung von Wärme und Druck zur Verbindung bestimmt (Tab. 8.4.2-1).
 Tab. 8.4.2-1 Schweiβarten
 Scweiβart Wirkenergie Werkstoffzustand Schmelzschweiβen Wärme Flüssig Preβschweisen Wärme und Druck Plastisch Kaltpreβschweiβen Druck Fest
 Je nach Kombination von Schweißart und Wärmequelle ergeben sich
 die Schweißverfahren. Beim Handschweißen werden alle Arbeitsverrichtungen von Hand
 ausgeführt. Mechanisches Schweißen arbeitet mit mechanischer Schweißdrahtzuführung oder Werkstückbewegung. Beim teilautomatischen Schweißen erfolgt die Einleitung, Kontrolle, Korrektur
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und Beendigung des Schweißvorgangs noch von Hand, während beim automatischen Schweißen der Vorgang nach der Einleitung völlig automatisch abläuft.
 Bei einigen Schweißverfahren sind Hilfsstoffe zur Verbindung und Qualitätssteigerung erforderlich, wie z. B. Elektrodenumhüllung oder -füllung, Pulver, Paste, Gas und Vakuum.
 Schweißnahtformen werden nach Art und Zweck der Konstruktion, Beanspruchung, Werkstoffart, -dicke, Schweißposition und -verfahren gestaltet (Abb. 8.4.2-2).
 Abb. 8.4.2-2 Schweißnahtformen
 Elektrisches Lichtbogenschweißen. Als Schweißstromquellen
 werden Schweißumformer und -gleichrichter bei Gleichstromschweißung
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und Schweißtrafos bei Wechselstromschweißung verwendet. Am häufigsten wird Gleichstrom mit ≈30 V und 100 bis 500 A eingesetzt.
 Zur Zündung des Lichtbogens muß die Elektrode mit dem Werkstück kurzzeitig in Berührung gebracht werden, damit die Leerlaufspannung der Schweißstromquelle zusammenbricht und die Stromstärke den Kurzschlußwert erreicht. Bei Wechselstromschweißung muß der Lichtbogen ständig neu gezündet werden. Die dazu erforderliche hohe Leitfähigkeit im Lichtbogen wird durch Hilfsstoffzusatz erreicht. Die Elektroden bestehen aus artgleichem Werkstoff wie die zu schweißenden Teile.
 Offenes Lichtbogenschweißen. Bei der Methode nach Slawjanow brennt der Lichtbogen sichtbar zwischen Metallelektrode und Werkstück (Abb. 8.4.2-3). Der Vorteil des Verfahrens besteht in der Schweißstromzuführung durch die Elektrode, wodurch gleichzeitiges Schmelzen von Zusatzwerkstoff und Werkstück eintritt. Für die Hauptanwendungsgebiete Fahrzeug-, Stahl- und Schiffbau werden vorwiegend umhüllte Elektroden eingesetzt. Die nackten Elektroden haben nur noch geringe Bedeutung, da meist nur ungenügende Qualität der Schweißverbindung erreicht wird. Die Schweißgeschwindigkeit wird durch mechanisierte Verfahren erhöht.
 Abb. 8.4.2-3 Lichtbogen-Handschweißen
 nach Slawjanow Abb. 8.4.2-4 Unter-Pulver-(UP-)
 Schweißen Unter-Pulver-Schweißen. Beim UP-Schweißen (Abb. 8.4.2-4) brennt
 der Lichtbogen unter einer Schweißpulverschicht zwischen dem Zusatzwerkstoff (Blankdraht) und dem Grundwerkstoff in einer durch Schlacke und Schmelzbad erzeugten Kaverne. Die Pulverschicht schützt die Schweißverbindung, hauptsächlich vor Sauerstoff und Stickstoff. Unter der zu entfernenden Schlackeschicht befindet sich die Schweißnaht von hoher
 Pulver- fuhrungsrohr
 Nachschubwerk
 Blankdrahtelektrode
 Kupferschiene
 Pulverschicht
 umhullte Metallelektrode
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Qualität. Das Verfahren eignet sich gut zur Mechanisierung, Teilautomatisierung und Automatisierung. Zur Leistungssteigerung werden mehrere Elektroden, wie z. B. bei der Doppelkopf-, Tandem-, Paralleldrahtschweißung, und Bandelektroden eingesetzt. Das UP-Verfahreri findet breite Anwendung zum Schweißen von Stahl und NE-Metallen.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Fügen соединение; стыкование; сборка 2. lösbar растворимый 3. die Verbindung соединение; скрепление; стыковка 4. die Schraube винт, болт 5. die Mutter гайка 6. der Bolzen болт 7. der Keil клин; шпонка 8. der Splint шплинт 9. das Schweißen сварка 10. das Löten паяние 11. das Kleben склеивание 12. das Nieten заклёпывание 13. das Schrumpfen усадка; горячая запрессовка 14. das Ausgießen заливка 15. das Vergießen разливка 16. der Schaft стержень; шток 17. die Zugspannung напряжение при растяжении 18. eindrehen ввёртывать, ввинчивать 19. das Gegenstück сопряжённая деталь 20. die Gewindebohrung резьбовое отверстие 21. der Schraubenzieher отвёртка 22. der Schraubenschlüssel гаечный ключ 23. der Zusatzwerkstoff присадочный материал 24. der Plast пластмасса 25. das Verbindungsschweißen сварка соединений 26. der Korrosionsschutz защита от коррозии 27. der Verschleiß износ 28. die Elektrodenumhüllung обмазка электродов; покрытие
 электрода 29. das Pulver порошок 30. die Schweißnaht сварной шов 31. das Lichtbogenschweißen (электро)дуговая сварка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 32. die Stromquelle источник тока 33. der Schweißumformer сварочный генератор 34. der Schweißgleichrichter сварочный выпрямитель 35. die Gleichstrom-
 schweißung сварка постоянным током
 36. der Trafo трансформатор 37. die Wechselstrom-
 schweißung сварка переменным током
 38. die Zündung воспламенение 39. die Leerlaufspannung напряжение холостого хода 40. der Kurzschluß короткое замыкание 41. die Leitfähigkeit проводимость 42. die Stromzuführung подвод тока, токоподвод; подача
 питания 43. das Schmelzen плавка, плавление 44. umhüllt защищенный оболочкой; в оплётке 45. das Unter-Pulver-
 Schweißen (дуговая) сварка под флюсом
 46. der Blankdraht неизолированная проволока 47. die Schlacke шлак 48. das Schmelzbad расплавленный электролит 49. die Schicht слой; пласт 50. der Sauerstoff кислород 51. der Stickstoff азот
 Übungen und Aufgaben zum Thema 20
 20.1. Lesen Sie den Text zum Thema 20 durch, schreiben Sie den Grundgedanken jedes Absatzes in Form eines Planes auf.
 20.2. Beantworten Sie folgende Fragen zum Text: 1. Was ist Fügen? 2. Worin wird das Fügen untergliedert?
 3. Wodurch werden die zu verbindenen Teile mit einer Schraube gehalten? 4. Was ist eigentlich Schweißen? 5. Welche Schweißarten können Sie aufzählen? 6. Wie wird die Schweißart bestimmt? 7. Wie ergeben sich Schweißverfahren? 8. Welches Schweißverfahren finden Sie besonders günstig?
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20.3. Wiederholen Sie die Relativpronomen. Finden Sie Sätze mit
 Relativpronomen im Text. Übersetzen Sie diese Sätze ins Russische. 20.4. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Fügen; das Fügen ist ein wichtiges Verfahren in der
 Technik; Fügen ist das Zusammenbringen von 2 oder mehreren Werkstücken; das Fügen wird in lösbare und unlösbare Verbindungen untergliedert.
 2) die Schraube; Schrauben sind wichtige Verbildungselemente; eine im Schaft der Schraube erzeugte Spannung; die Zugspannung entsteht beim Eindrehen der Schraube in das Gegenstück.
 3) die Schweißnaht; Schweißen ist das Vereinigen von Werkstoffen mittels Wärme oder Druck oder beidem; geschweißt werden sowohl Metalle als auch Plaste.
 4) eine neu gebildete Schweißnaht; Schweißnähte müssen fest sein; Schweißnahtformen werden nach Art und Zweck der Konstruktion und nach anderen Merkmalen gegliedert.
 5) die Stromquelle; diese Stromquelle ist nicht sicher; das Schweißen braucht obligatorisch eine Stromquelle. Als Schweißstromquellen werden Schweißumformer- und Gleichrichter bei Gleichstromschweißung und Schweißtrafos bei Wechselstromschweißung verwendet.
 6) das Lichtbogenschweißen; das Lichtbogenschweißen wird sehr oft verwendet; zur Zündung des Lichtbogens muss die Elektrode mit dem Werkstück kurzzeitig in Berührung gebracht werden.
 7) das Unter-Pulver-Schweißen; beim UP-Schweißen brennt der Lichtbogen unter einer Schweißpulverschicht; die Pulverschicht schützt die Schweißverbindung.
 20.5. Bilden Sie Sätze, indem Sie folgende Fachwörter verwenden: das Fügen, die Schraube die Schweißnaht, die Stromquelle, das
 Lichtbogenschweißen, das Unter-Pulver-Schweißen, 20.6. Sprechen Sie über das Fügen, indem Sie folgende
 Situationsmodelle verwenden: Unter … versteht man …
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Als … bezeichnen wir … 20.7. Was wissen Sie über die Schraubenverbindungen? 20.8. Was können Sie über das Schweißen und die Schweißarten
 erzählen? Verwenden Sie dabei folgende Situationsmodelle: Ich glaube, man kann sagen, dass … Wahrscheinlich kann man sagen, dass … Hierzu wäre wohl folgendes zu sagen: … 20.9. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 20.10. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Situationsmodelle: Aus dem Text geht hervor, dass … Aus dem Text lässt sich schlussfolgern, dass … Aus dem Text ergibt sich, dass … 20.11. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese. 20.12. Erläutern Sie Abbildungen. 20.13. Versuchen Sie, eine neue Abbildung zum Text zu entwickeln.
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Thema 21. Fügen. Teil II
 Schutzgaslichtbogenschweißen. Die Schutzfunktion übernimmt hier
 ein Schutzgas. Somit entfällt die aufwendige Entfernung der Schlackeschicht. Die Schutzgase richten sich nach den zu verschweißenden Werkstoffen.
 Das CO2-Schutzgasschweiß-verfahren wird bei Massenstählen eingesetzt. Das MIG-(Metall-Inertgas-) und WIG-(Wolfram-Inertgas-) Schweißen (Abb. 8.4.2-5) findet für Sonderstähle und NE-Metalle Anwendung, wobei im MIG-Verfahren Blechdicken > 5 mm und im WIG-Ver-fahren Blechdicken von 1 bis 5 mm geschweißt werden. Als Schutzgas dienen Argon oder Helium bzw. ein Gemisch aus beiden. Während beim MIG-Schweißen eine nackte Elektrode von artgleichem Zusatzwerkstoff abschmilzt, brennt der Lichtbogen beim WIG-Schweißen zwischen der nicht abschmelzenden Wolframelektrode und dem Werkstück. CO2- und MIG-Schweißen erfolgen ausschließlich mit Gleichstrom (Pluspol am Zusatzwerkstoff). WIG-Schweißen kann mit Gleichstrom (Minuspol vorwiegend an Wolframelektrode) und mit Wechselstrom, z. B. bei Aluminium und dessen Legierungen, erfolgen.
 Abb. 8.4.2-5 Wolfram-Inertgas- (WIG-) Schweißen
 Das Plasmaschweißen unterscheidet sich vom WIG-Schweißen im
 wesentlichen durch einen anders gestalteten Düsenaufbau und die höhere Wärmeeinbringung durch den Plasmastrahl. Die Vorteile sind höhere Schweißgeschwindigkeit und -leistung bei tieferem und schmalem Einbrand. Als Schutzgas wird Argon verwendet. Das Verfahren wird vornehmlich zum Verbindung schweißen eingesetzt.
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Beim Arcatomschweißen brennt der Wechselstromlichtbogen zwischen 2 Wolframelektroden in einer Wasserstoffatmosphäre. Durch die konzentrierte Wärmeeinbringung entsteht nur geringer Verzug. Weitere Vorteile sind hohe Schweißgeschwindigkeit, glatte, poren- und oxidfreie Schweißnähte mit guten Festigkeits- und Zähigkeitseigenschaften. Die Haupteinsatzgebiete des Verfahrens sind Herstellung und Reparatur von Werkzeugen, Auftragen bei Verschleißteilen, Verbinden von Stahlblechen geringer Dicke, von Leichtmetallen und deren Legierungen.
 Beim Elektrogasschweißen gleicht der gerätetechnische Aufbau im wesentlichen dem Elektroschlackeschweißen (s.u.). Unter CO2-Schutzgas brennt zwischen dem Zusatzdraht und dem Werkstück ein offener Lichtbogen. Bei senkrechter Naht wird von unten nach oben geschweißt. Die geringe erforderliche Spaltbrette senkt den Zusatzdrahtverbrauch und erhöht die Schweißgeschwindigkeit. Außerdem läßt sich der Schweißprozeß beobachten. Dieses Verfahren wird bei langen senkrechten Nähten, wie sie im Großkessel-, Schiff- und Stahlbau vorkommen, angewendet.
 Das mechanisierte schutzgaslose Schweißen mit speziellen Zusatzdrähten wurde für Stahlkonstruktionen im Freien entwickelt, weil starker Wind die Schutzgashülle zerstört. Die Zusatzdrähte enthalten Zer, Tantal, Rubidium und Zäsium, wodurch sich die Lichtbogenstabilität erhöht und die Oberflächenspannung des Eisens verringert. Ferner werden Pulverdrähte mit hohen Karbonatanteilen verwendet. Das beim Abschmelzen frei werdende CO und CO2 verdrängt die Luft aus der Schweißzone. Weiterhin werden den Drähten schlackebildende Stoffe, Desoxydationsmittel und stickstoffbindende Elemente beigemengt.
 Elektro-Schlacke-(ES-) Schweißen. Ein senkrechter 15 bis 30 mm breiter Spalt zwischen den zu verschweißenden Stahlteilen wird unten durch ein U-förmiges Blech und seitlich durch 2 nachführbare Kupferschuhe verschlossen (Abb. 8.4.2-6). In dem eingefüllten Zünd- und Schweißpulver wird ein Lichtbogen gezündet. Das entstehende Schlackebad wird vom Strom durchflössen, und die Widerstandserwärmung schmilzt Zusatzdraht und zu verbindende Flanken auf. Der Lichtbogen erlischt nach dem Entstehen des Schmelzbades. Weitere Zugabe von Pulver sichert die Schlackebildung. Durch Nachführen der Kupferschuhe erstarrt die Schmelze im Schweißspalt. Je nach Werkstückbreite können gleichzeitig mehrere Schweißdrähte zum Einsatz kommen. Dieses Schweißverfahren hat die höchste Abschmelzleistung und ermöglicht das Verschweißen von Stahlteilen mit einer Dicke bis zu 2 m in einer Lage. Auch Auftragsschweißung kann erfolgen.
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Abb.8.4.2-6 Elktro-Schlacke- (ES-)- Schweiβen Elektrisches Widerstandsschweißen. Die zu verbindenden
 metallischen Werkstücke, z. T. auch verschiedene Metalle, werden zusammengepreßt und vom elektrischen Strom durchflössen. Durch die Widerstandserwärmung erfolgt das Aufschmelzen und Verschweißen beider Teile. Heute ist eine rationelle Fertigung ohne die folgenden Widerstandsschweißverfahren im Flugzeug-, Fahrzeug-, Maschinen- und Gerätebau sowie in der Elektrotechnik undenkbar.
 Beim Punktschweißen werden 2 sich überlappende Bleche zwischen 2 stabförmigen Elektroden zusammengepreßt und punktweise verschweißt.
 Das Nahtschweißen erfolgt mit 2 ständig andrückenden Rollenelektroden, die praktisch eine Reihenpunktschweißnaht erzeugen. Die Anwendung reicht von Folien bis zu einer Gesamtblechdicke von 40 mm. Außer stationären Geräten finden auch Handpunktschweißzangen, z. B. im Fahrzeugbau, und Bolzenanschweißgeräte Verwendung.
 Durch Buckelschweißen werden meist Bleche für Massenartikel sehr wirtschaftlich verbunden. An einem der beiden Bleche werden Buckel bzw. Sicken angebracht, wodurch der Schweißvorgang örtlich begrenzt wird (Abb. 8.4.2-7).
 Beim Stumpfschweißen wird die gesamte Berührungsfläche vom Schweißstrom durchflössen. Von den als Spannbacken ausgeführten Elektroden ist eine in Stauchrichtung beweglich. Es wird unterschieden zwischen Wulst- bzw. Preßstumpfschweißen und Abbrennstumpfschweißen. Beim Wulststumpfschweißen werden die planparallelen Stoßflächen aneinandergepreßt und bei Schweißtemperatur kräftig gestaucht. Beim Abbrennstumpfschweißen werden die
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unbearbeiteten Stoßflächen mehrfach zur Berührung gebracht, und durch die Erwärmung brennt das Metall ab. Die Metalldämpfe sperren den Zutritt von Sauerstoff und Stickstoff. Nach Abschalten des Schweißstroms erfolgt ein plötzliches Zusammenpressen beider Teile.
 Abb.8.4.2-7 Buckelschweißen
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Fügen соединение; стыкование; сборка 2. das Schutzgas-
 lichtbogenschweißen (дуговая) сварка в защитном газе
 3. das Schutzgas защитный (инертный) газ 4. die Schicht слой; пласт 5. das Verfahren метод 6. der Massenstahl сталь профилей широкого
 применения 7. der Sonderstahl специальная сталь 8. das Blech стальной лист; металлический лист 9. das Gemisch смесь 10. nackt голый, без покрытия 11. artgleich однородный; гомогенный 12. der Zusatzwerkstoff присадочный материал 13. abschmelzen плавить, расплавлять 14. der Lichtbogen электрическая дуга 15. der Gleichstrom постоянный ток 16. der Pluspol (der Minuspol) полож. полюс / отриц. полюс 17. der Wechselstrom переменный ток
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 18. die Legierung сплав 19. das Plasmaschweißen сварка дуговой плазмой 20. die Düse сопло, форсунка 21. der Plasmastrahl плазменный шнур, плазменная
 струя 22. der Einbrand обжиг 23. das Arcatomschweißen атомноводородная сварка 24. die Wasserstoffatmosphäre атмосфера водорода 25. der Verzug промедление, задержка, затяжка 26. die Schweißnaht сварной шов 27. die Festigkeit твёрдость 28. die Zähigkeit вязкость; текучесть 29. das Auftragen нанесение (покрытия, краски) 30. das Verschleißteil быстроизнашивающаяся деталь 31. das Leichtmetall лёгкий металл 32. das Elektro-
 schlackeschweißen электрошлаковая сварка
 33. der Zusatzdraht присадочная проволока 34. die Spaltbretter колотые доски 35. der Kessel котёл 36. die Schutzgashülle защитная газовая оболочка 37. das Zer (das Zerium) церий 38. die Spannung напряжение 39. das Eisen железо 40. der Pulverdraht порошковая проволока (для сварки) 41. der Anteil содержание; составная часть;
 составляющая 42. das Desoxydationsmittel дезоксидирующий агент,
 раскислитель 43. der Stickstoff азот 44. das Elektro-
 schlackeschweißen электрошлаковая сварка
 45. der Spalt зазор 46. der Schuh наконечник (кабельный,
 полюсный) 47. das Zündpulver затравочный порох 48. das Schweißpulver сварочный флюс 49. die Widerstandserwärmung контактный нагрев 50. das Schmelzbad расплавленный электролит 51. die Zugabe подача
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 52. die Schmelze плавка, расплав 53. der Schweißspalt зазор в месте сварки 54. der Schweißdraht сварочный электрод 55. das Widerstandsschweißen контактная сварка,сварка
 сопротивлением 56. die Fertigung изготовление, производство 57. der Gerätebau приборостроение 58. das Punktschweißen точечная сварка 59. überlappen соединять внахлёстку 60. das Nahtschweißen роликовая (шовная) сварка 61. die Rollenelektrode роликовый электрод 62. die Reihenpunktschweißung сварка последовательными точками 63. die Schweißzange электрододержатель, сварочные
 клещи 64. der Bolzen болт 65. das Buckelschweißen рельефная сварка 66. das Stumpfschweißen стыковая сварка 67. die Berührungsfläche контактная поверхность 68. die Spannbacke зажимной кулачок (в патроне) 69. das Stauchen обжатие, обжим 70. das Preßstumpfschweißen стыковая сварка сопротивление 71. das Abbrennstumpf-
 schweißen (стыковая) сварка оплавлением
 72. die Stoßfläche стыковая поверхность 73. der Metalldampf пары металла 74. der Sauerstoff кислород 75. das Abschalten выключение
 Übungen und Aufgaben zum Thema 21
 21.1. Lesen Sie den Text zum Thema 21 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Welche Vorteile hat Schutzgaslichtbogenschweissen? 2. Wo
 wird das CO2-Schutzgas schweißverfahren eingesetzt? 3. Wodurch unterscheidet sich das Plasmaschweißen vom WIG-Schweißen? 4. Nennen Sie die Vorteile des Arcatomschweißens. 5. Wofür wurde das mechanisierte schutzgaslose Schweißen mit speziellen Zusatzdrähten
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entwickelt? 6. Welche Vorteile hat das Elektro-Schlacke-(ES)Schweißen? 7. Wo ist heute elektrisches Wiederstandsschweißen undenkbar? 8. Was wird beim Nahtschweißen erzeugt? 9. Durch welches Schweißverfahren werden meist Bleche für Massenartikel sehr wirtschaftlich verbunden? 10. Welche interessante Momente sind für Stumpfschweißen charakteristisch?
 21.2. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Schutzgas; die Verwendung eines Schutzgases beim
 Schweißen; mit dem Schutzgas entfällt die aufwendige Entfernung der Schlackeschicht; die Schutzgase richten sich nach den zu verschweißenden Werkstoffen.
 2) das Plasmaschweißen; die Anwendung vom Plasmaschweißen; das Plasmaschweißen unterscheidet sich von den anderen Verfahren durch die höhere Wärmeeinbringung; die besonderen Vorteile des Plasmaschweißens sind höhere Schweißgeschwindigkeit und Schweiß- leistung.
 3) das Arcatomschweißen; diese Schweißenart hat mehrere Vorteile: durch die konzentrierte Wärmeeinbringung entsteht nur geringer Verzug; weitere Vorteile sind höhere Schweißgeschwindigkeit, glatte, porenfreie und oxidfreie Schweißnähte.
 4) das mechanische schutzgaslose Schweißen mit speziellen Zusatzdrähten; das Verfahren ist gut für die Stahlkonstruktionen im Freien; die Lichtbogenstabilität ist dabei hoch; die Luft aus der Schweißzone wird verdrängt.
 5) das Elektrogasschweißen; diese Schweißenart gleicht dem Elektroschlackeschweißen; der Schweißprozess lässt sich gut beobachten; das Verfahren wird bei langen Nähten im Großkessel-, Schiff- und Stahlbau vorkommen.
 6) das elektrische Wiederstandsschweißen; das Verfahren ist sehr rationell; heute ist ohne das elektrische Wiederstandsschweißen die Fertigung im Flugzeug-, Fahrzeug-, Maschinen- und Gerätebau undenkbar.
 7) das Buckelschweißen; ein günstiges Schweißverfahren; dadurch werden sehr wirtschaftlich Bleche für Massenartikel verbunden.
 21.3. Vergleichen Sie die obengenannten Schweißverfahren.
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21.4. Machen Sie eine technische Analyse und wählen Sie die günstigsten Schweißarten. Beweisen Sie Ihre Wahl.
 21.5. Wiederholen Sie den Gebrauch vom Passiv. Finden Sie
 Passivsätze im Text. Übersetzen Sie diese Sätze. 21.6. Bilden Sie zehn Fragen zum Textinhalt. 21.7. Geben Sie den Textinhalt an Hand Ihrer Fragen wieder.
 Verwenden Sie dabei folgende Strukturen: In diesem Text geht es um (Akk.) … Es wird … behandelt. Es wird … erläutert. Aus dem Text geht hervor, dass … Aus dem Text lässt sich schlussfolgern, dass … Aus dem Text ergibt sich, dass …. Von besonderem Wert ist … Es wird für (Akk.) … bestimmt. 21.8. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese. 21.9. Schreiben Sie vier Sätze, indem Sie vier neue Fachwörter
 verwenden.
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Thema 22. Fügen. Teil III
 Gasschweißen (Autogenschweißen). Die Schweißwärme wird durch die Flamme eines Gemischs aus Brenngas (Äthin [Azetylen], Wasserstoff oder Stadtgas) und Sauerstoff erzeugt. Die verbreitetste Brennerart ist der Injektor- oder Saugbrenner. In ihm saugt der unter höherem Druck ausströmende Sauerstoff das Brenngas an und vermischt sich mit diesem. Entsprechend den zu schweißenden Werkstoff dicken haben die Brenner unterschiedlich große, auswechselbare Düsen. Sauerstoff und Brenngas stehen auch in Stahlflaschen gefüllt zur Verfügung. Aus Sicherheitsgründen wird Äthin (Azetylen) in Azeton bei einem maximalen Flaschendruck von 1,5 MPa gelöst. Der Sauerstoffflaschendruck beträgt 15 MPa. Der erforderliche Schweißdruck (Äthin [Azetylen] 10 bis 50 kPa, Sauerstoff 250 bis 300 kPa) wird durch Druckminderventile eingestellt. Bei der ,,Nach-links-Schweißung" bleibt der Zusatzdraht ruhig und der Brenner wird bewegt, bei der „Nach-rechts-Schweißung" ist es umgekehrt (Abb. 8.4.2-8). Sind die Verbindungskanten aufgebördelt, kann auch ohne Zusatzwerkstoff geschweißt werden. Das Gasschweißen wird im Rohrleitungsbau und für dünne Bleche angewendet.
 Abb. 8.4.2-8 Gasschmelzschweißen:
 a Nach-links-Schweißen, b Nach-rechts- Schweißen Aluminothermisches (AT) Schweißen (Thermitschweißen).
 Thermit, ein Gemisch aus Aluminiumgrieß und Eisenoxid, wird in einem feuerfesten Tiegel durch Initialzündung (Entzündungstemperatur ≈1300°C) zur Reaktion gebracht. Die Reaktion verläuft exotherm (≈2 500°C); der flüssige Stahl fließt in die Schweißfuge und schmilzt die Werkstückflanken auf. Die nachfließende Schlacke schützt die Schweißstelle und wird nach dem Erkalten abgeschlagen. Das Verfahren wird hauptsächlich zum Verbinden von Schienen und Bewehrungsstählen eingesetzt.
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1
 Sonderschweißverfahren. Im Kaltpreßschweißen können ohne Wärmezufuhr Metalle durch hohe Preßkraft und der dabei auftretenden plastischen Verformung geschweißt werden. Die Werkstückoberflächen müssen sauber und eben sein. Die wichtigsten Ausführungsformen entsprechen denen des Widerstandsschweißens. Das Stumpf- und Punktschweißen wird vornehmlich in der Elektroindustrie angewendet. Das Nahtschweißen eignet sich für Behälter, Rohre und Kastenprofile sowie für Verpackungen.
 Ultraschallschweißen. Dabei werden sich überlappende metallische Werkstücke verbunden, bei dem eines der beiden Teile unter Zusammendrücken in Ultraschallschwingungen versetzt wird. Die Reibungswärme führt zum Verschweißen. Auf diese Weise werden z. B. schwer schweißbare Metalle, wie Zirkon, Platin, Titan usw., verbunden.
 Reibungsschweißen wird bei zylindrischen Teilen angewendet. Das rotierende Werkstück wird gegen ein feststehendes gedrückt, so auf Schweißtemperatur gebracht und dann durch plötzliches Abbremsen und kräftiges Stauchen verbunden. Das Verfahren wird u. a. zur Instandsetzung von Werkzeugen, Spindeln, Wellen und für Rohranschlüsse benutzt.
 Diffusionsschweißen. Bei diesem Verfahren werden die Teile im Vakuum durch Induktion erwärmt und aufeinander gedrückt. An den Kontaktstellen, den Rauhigkeitsspitzen, erfolgt die Verbindung durch Diffusion der Atome. Das Verfahren wird dort angewendet, wo andere nicht wirksam und sehr enge Toleranzen einzuhalten sind. Nachteilig ist die lange Diffusionszeit.
 Das Elektronenstrahlschweißen erfolgt mit einem im Hochvakuum erzeugten, stark gebündelten Elektronenstrahl. Die hohe Energiedichte (> 107 W/cm2) ermöglicht das Verschweißen hochschmelzender Werkstoffe, wie sie im Raketen- und Reaktorbau verwendet werden. Zur Aufwandsverringerung sind Anlagen zum Schweißen in Atmosphäre und unter Schutzgas entwickelt worden. Der Elektronenstrahl kann auch zum Schneiden (Präzisionsfräsen) verwendet werden.
 Laserschweißen. Durch die starke Bündelung des Laserstrahls (vgl. 12.3.4.) sind Energiedichten bis ≈ 1014 W/cm2 möglich. Der geringe Brennfleckdurchmesser bis zu ≈ 1 μm ermöglicht Präzisionsschweißungen, z. B. bei der Fertigung elektronischer Bauelemente bzw. Verbindungen hochschmelzender Werkstoffe.
 Explosivschweißen (Sprengschweißen). Bei diesem Verfahren treten Geschwindigkeiten von 400 bis 900 m/s und Drücke von 1 bis 100 MPa auf. Der zwischen aufgetragenem und Grundwerkstoff notwendige Öffnungswinkel liegt zwischen 1 und 50°. Die Anwendung des Verfahrens
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beschränkt sich auf großflächige Teile und ermöglicht das Aufplattieren von Aluminium, Kupfer, Nickel, hochschmelzender und metallkeramischer Werkstoffe und Plaste. Haupteinsatzgebiete sind der Reaktor- und chemische Apparatebau.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Fügen соединение; стыкование; сборка 2. das Gasschweißen газовая сварка 3. das Autogenschweißen газовая (автогенная) сварка 4. das Gemisch смесь 5. das Brenngas горючий газ 6. der Wasserstoff водород 7. das Stadtgas городской газ 8. der Sauerstoff кислород 9. der Injektorbrennerr инжекторная горелка 10. der Saugbrenner инжекторная горелка 11. ausströmen выходить; изливаться, вытекать 12. vermischt смешанный 13. die Düse форсунка, сопло 14. die Stahlflasche стальной баллон 15. der Druck давление 16. das Druckminderventil редукционный клапан 17. die Nach-links-Schweißung сварка левым способом 18. der Zusatzdraht присадочная проволока 19. aufgebördeln отбортовывать 20. der Zusatzwerkstoff присадочный материал 21. der Rohrleitungsbau строительство трубопровода 22. dünn тонкий 23. das Aluminothermit-
 schweißen алюмотермическая (термитная) сварка
 24. das Thermitschweißen термитная сварка 25. der Grieß порошок, крупка 26. das Eisenoxid окись железа 27. feuerfest огнеупорный 28. der Tiegel тигель 29. die Initialzündung первичное зажигание 30. die Entzündungstemperatur температура возгорания 31. die Schweißfuge свариваемый стык 32. schmelzen плавить; расплавлять 33. die Schlacke шлак
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 34. die Schweißstelle место сварки 35. die Schiene направляющая 36. der Bewehrungsstahl стальная арматура 37. das Kaltpreßschweißen холодная сварка давлением 38. die Wärmezufuhr подвод тепла 39. die Preßkraft усилие пресса; усилие прессования 40. die Verformung деформация 41. die Ausführungsform конструктивная форма 42. das Widerstand-
 sschweißen контактная сварка, сварка сопротивлением
 43. das Stumpfschweißen стыковая сварка 44. das Punktschweißen точечная сварка 45. das Nahtschweißen роликовая (шовная) сварка 46. der Behälter сосуд; бак 47. das Rohr труба 48. das Kastenprofil коробчатый профиль 49. das Ultraschallschweißen сварка ультразвуком 50. überlappen соединять внахлёстку 51. das Reibungsschweißen сварка трением 52. das Abbremsen торможение 53. das Stauchen обжатие, обжим 54. die Instandsetzung ремонт 55. die Welle вал 56. der Rohranschluss патрубок 57. das Diffusionsschweißen диффузионная сварка 58. das Elektronen-
 strahlschweißen электронно-лучевая сварка
 59. die Energiedichte плотность (концентрация) энергии 60. hochschmelzend тугоплавкий, высокоплавкий 61. das Schutzgas защитный (инертный) газ 62. das Schneiden резание 63. die Bündelung фокусировка 64. der Brennfleck точка фокусирования
 (электронного) пучка 65. das Explosivschweißen сварка взрывом 66. das Sprengschweißen сварка взрывом 67. der Öffnungswinkel угол раствора (луча, пучка) 68. beschränkt ограниченный 69. aufplattieren плакировать 70. der Plast пластмасса
 147

Page 148
                        

Übungen und Aufgaben zum Thema 22
 22. 1. Lesen Sie den Text zum Thema 22 durch. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Wie erhält man die Schweißwärme beim Autogenschweißen?
 2. Welche Düsen haben die Brenner? 3. Welches Schweißverfahren wird hauptsächlich zum Verbinden von Schienen eingesetzt? 4. Wozu eignet sich das Nahtschweißen? 5. Auf welche Weise werden schwer schweißbare Metalle verbunden? 6. Wo wird Reibungsschweißen verwendet? 7. Welche Schweißenart verwendet man im Raketen- und Reaktorbau? 8. Wozu ist das Laserschweißen geeignet?
 22.2. Merken Sie sich folgende Lexik. 1) das Gasschweißen = das Autogenschweißen. 2) das Thermitschweißen = Aluminothermisches Schweißen. 3) das Ultraschallschweißen; dadurch werden sich überlappende
 metallische Werkstücke verbunden; auf diese Weise werden z.B. schwer schweißbare Metalle verbunden.
 4) das Reibungsschweißen; das Reibungsschweißen wird bei zylindrischen Teilen angewendet; das Verfahren wird zur Instandsetzung von Werkzeugen, Spindeln, Wellen und für Rohranschlüsse benutzt.
 5) das Diffusionschweißen; beim Diffusionschweißen werden die Teile im Vakuum erwärmt; die Verbindung erfolgt durch Diffusion der Atome.
 6) das Elektronenstrahlschweißen; dieses Schweißen erfolgt mit einem stark gebündelten Elektronenstrahl; eine hohe Energiedichte ermöglicht das Verschweißen hochschmelzender Metalle; der Elektronenstrahl kann auch schneiden.
 7) das Laserschweißen; das Laserschweißen ist sehr präzis ; diese Schweißenart ist günstig für hochschmelzende Werkstoffe.
 8) das Explosivschweißen = das Sprengschweißen; die Anwendung beschränkt sich auf Großflächige Teile; Haupteinsatzgebiete sind der Reaktor- und chemische Apparatenbau.
 22.3. Analysieren Sie die oben beschriebenen Schweißverfahren und
 sprechen Sie ausführlicher über eine der Schweißarten.
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Thema 23. Fügen. Teil IV
 Löten. Löten ist das Stoff schlüssige Verbinden metallischer Teile unter Verwendung eines geschmolzenen Zusatzmetalls, dem Lot, wobei dessen Schmelztemperatur unter der des Grundwerkstoffs liegt. Bei Arbeitstemperaturen unter 450 °C wird von Weichlöten gesprochen, darüber von Hartlöten. Zur Benetzung des Grundwerkstoffs mit Lot muß die Lötstelle zuvor metallisch sauber sein, auf Arbeitstemperatur erwärmt und mit einem Flußmittel versehen werden. Die mechanische Beanspruchung der Weichlötstellen ist gering, die Erwärmung darf 100°C nicht übersteigen. Dagegen entspricht die Festigkeit der Hartlötstelle auch bei höheren Temperaturbeanspruchungen fast der des Grundwerkstoffs. Der Lötspalt kann in Richtung des Lotwegs enger werden, nicht umgekehrt. Durch Kapillarkräfte wird das geschmolzene Lot in den Spalt gesogen.
 Lotemittel. Als Lot für das Weichlöten von Schwermetallen wird meist eine Zinn-Blei-Legierung, das Lötzinn, benutzt. Flußmittel ist das Lötwasser, eine Zinkchlorid-Ammoniumchlorid-Verbindung, oder Kolophonium. Die Löttemperatur liegt zwischen 180 und 320°C. Hartlöten erfolgt mit Silberlot bei 500 bis 800 °C, Messinglot bei 900°C oder Kupferlot bei 1 100°C, wobei Borverbindungen als Flußmittel dienen.
 Lötwerkzeuge und -verfahren. Für das Weichlöten von Hand, das Kolbenlöten, wird vorwiegend ein elektrisch beheizter, kupferner Lötkolben verwendet. Hartlöten geschieht mit Lötlampe, Löt- oder Schweißbrenner. Bei Massenfertigung werden maschinelle Hartlötverfahren eingesetzt. Ofenlöten wird bei mit Lot und Flußmittel versehenen Werkstücken in elektrisch oder gasbeheizten Öfen ausgeführt. Die Schutzgas- bzw. Grobvakuumlötung kann ohne Flußmittel in entsprechenden Öfen vorgenommen werden. Beim Flammenfeldlöten durchlaufen die mit Lot und Flußmittel vorbereiteten Werkstücke ein Flammenfeld und werden danach abgekühlt. Hart- und Weichtauchlöten erfolgt durch Tauchen bereits in Lötposition gebrachter Teile in ein Lötbad. Für das Widerstandslöten werden die zuvor verzinnten Teile mit einem Flußmittel bestrichen, zusammen mit einem Lotstreifen zwischen 2 Elektroden gespannt und dann unter örtlicher Erwärmung zusammengedrückt. Bei der Induktionslötung bewirken hochfrequente Ströme über angepaßte Induktoren die Erwärmung der Lötstelle.
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Schwallöten ist ein besonders in der Elektrotechnik, z. B. bei der Leiterplattenherstellung, angewendetes Verfahren, wobei die Verbindungsstellen mit einem Lötmittelschwall in Berührung gebracht werden.
 Kleben. Die Haftung zwischen metallischen oder nichtmetallischen Fügeteilen und Kleber wird durch Adhäsionskräfte bewirkt. Beim Metallkleben steigt mit zunehmender Blechdicke und gleichbleibender Klebbreite die Belastbarkeit der Verbindung. Bei konstanter Blechdicke muβ bei Belastungsanstieg der überlappungsquerschnitt vergröβert werden. Die Oberflächen der zu klebenden Teile müssenfrei von Fremdstoffschichten, wie Oxid, Schmutz, Fett, sein. Um gut zu benetzen, muβ der Klebstoff eine geringere Oberflächenspannung besitzen als die Fügeteile. Neben Phenol- und Polyurethanharzen werden besonders kalt- und warmabbindende Epoxidharze eingesetzt. Der Vorteil der Klebeverbindung liegt in der Vereinigung zweier Stoffe ohne bzw. ohne größere thermische und mechanische Beanspruchung. Innere Spannungen und Gefügeveränderungen werden vermieden. Da Vorrichtungen notwendig sind, erfolgt eine rationelle Anwendung des Verfahrens vorzugsweise in der Großserienfertigung.
 Nieten. Ein ungeschlagener Niet besteht aus Schaft und Setzkopf. Beim Vernieten liegt der Setzkopf im Gegenhalter, und der Schließkopf wird durch Stauchen des Schafts von Hand mit dem Schellhammer, maschinell mit dem Drucklufthammer und eingesetztem Döpper, geformt (Abb. 8.4.5-1). Die Bezeichnung des Niets richtet sich meist nach der Setzkopfform. Als Nietwerkstoffe werden Stahl, Kupfer, Messing und Leichtmetall verwendet. Der Niet und die zu verbindenden Teile sollen möglichst aus dem gleichen Grundwerkstoff bestehen, um Korrosion und ungleichmäßige Wärmedehnung zu vermeiden.
 Abb. 8.4.5-1 Nietverbindung: a Anstauchen, b Fertigformen des Schlieβkopfs
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Warmnieten wird für Niete > 10 mm Durchmesser angewendet. Der Niet wird rotglühend in die Bohrung gesteckt und geschlagen. Beim Erkalten zieht er sich zusammen und preßt die verbundenen Teile aneinander. Dieses zeit- und materialaufwendige Verfahren wird heute bei den Hauptanwendungsgebieten Kessel-, Stahl- und Maschinenbau vielfach durch Schweißen ersetzt.
 Kaltnieten wird für Nietdurchmesser < 10 mm angewendet. Speziell bei sogenannten Wegwerferzeugnissen, z. B. Elektroinstallationsmaterial, werden die aufwendigeren Schraubverbindungen durch das Kaltnieten verdrängt.
 Blindnieten wird bei nur von einer Seite zugänglichen Teilen angewendet. Der Blindniet besteht aus dem äußeren Hohlteil und dem Innenteil (Abb. 8.4.5-2), die beide von einer Seite in das Nietloch eingesteckt werden. Mit einem Spezial-werkzeug wird der Kopf des Innenteils in das Hohlteil gezogen, wobei der Schließkopf entsteht. Das Innenteil reißt im Setzkopf ab. Beim Sprengnieten wird der Schließkopf durch eine von Wärme oder Schlag ausgelöste Detonation der im Schaft untergebrachten Sprengladung gebildet.
 Abb. 8.4.5-2 Blindniet:
 a Aufbau, b eingezogen (vergrößert dargestellt) Einpressen. Einpressen ist ein unlösbares Verbinden eines Innen-
 und eines Außenteils. Grundsätzlich wird beim Einpressen das äußere Maß des Innenteils etwas größer gehalten als das Innenmaß des Außenteils.
 Längspressen stellt ein Fügen in Achsrichtung dar, wie Einschlagen, Einpressen, Einschießen und Nageln.
 Querpressen ist ein Fügen zu verbindender Teile in radialer Richtung, wie unterkühltes Einziehen, Aufschrumpfen eines erwärmten Teils, Klemmen durch Zusammenbiegen des Außenteils oder Aufspreizen des inneren Teils und Aufeinanderpressen durch Klammern. Der Einsatz dieser Verfahren ist vielseitig und auch sehr ökonomisch.
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Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Fügen соединение; стыкование; сборка 2. das Löten паяние, пайка 3. geschmolzen плавленый; расплавленный, литой 4. das Zusatzmetall присадочный металл 5. das Lot припой 6. die Schmelztemperatur температура (точка) плавления 7. der Grundwerkstoff основной материал 8. das Weichlöten пайка мягким припоем 9. das Hartlöten высокотемпературная пайка 10. die Benetzung смачивание 11. die Lötstelle спай, место спайки 12. das Flußmittel флюс, плавень 13. die Festigkeit твёрдость 14. die Kapillarkräfte капиллярные силы 15. der Spalt зазор 16. das Schwermetall тяжёлый металл 17. die Zinnbleilegierung оловосвинцовый сплав 18. das Lötzinn оловянный припой, третник
 (припой) 19. das Lötwasser жидкий флюс для пайки 20. das Kolophonium канифоль 21. das Silberlot серебряный припой 22. das Messinglot латунный припой 23. das Kupferlot медный припой 24. die Borverbindung соединение бора 25. das Kolbenlöten пайка паяльником 26. die Lötlampe паяльная лампа 27. der Lötbrenner паяльная горелка 28. der Schweißbrenner сварочная горелка 29. das Ofenlöten печная пайка 30. das Schutzgas защитный (инертный) газ 31. das Grobvakuum низкий вакуум 32. das Tauchlöten пайка погружением 33. das Widerstandslöten пайка электросопротивлением 34. hochfrequent высокочастотный 35. das Schwallöten пайка волной припоя 36. die Leiterplattenherstellung изготовление печатных плат 37. der Schwall поток
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 38. die Berührung соприкосновение; контакт 39. das Kleben склеивание 40. die Haftung адгезия, сцепление; прилипание 41. das Fügeteil стыкуемая деталь 42. der Kleber клейковина 43. die Adhäsionskraft сила сцепления 44. die Belastbarkeit нагрузочная способность 45. die Verbindung соединение 46. der Fremdstoff примесь 47. der Schmutz грязь; жир 48. das Fett жир, сало 49. die Oberflächenspannung поверхностное натяжение 50. das Harz смола, канифоль 51. die Vereinigung соединение 52. die Großserienfertigung массовое серийное производство 53. das Nieten заклёпывание 54. der Schaft стержень; рукоятка 55. der Setzkopf закладная (замыкающая) головка 56. der Schließkopf замыкающая головка (заклёпки) 57. der Drucklufthammer пневматический молот 58. der Döpper заклёпочный штамп, обжимка 59. ungleichmäßig неравномерный 60. die Wärmedehnung тепловое расширение 61. das Warmnieten горячая клёпка 62. rotglühend раскалённый докрасна 63. die Bohrung отверстие 64. der Kessel котёл 65. das Kaltnieten холодная клёпка 66. das Wegwerferzeugniss изделия одноразового
 использования 67. die Schraubverbindung резьбовое соединение 68. das Innenteil охватываемая (внутренняя) деталь 69. das Nietloch заклёпочное отверстие 70. der Sprengnieten взрывная заклёпка 71. die Sprengladung разрывной заряд 72. das Einpressen запрессовывание 73. das Längspressen продольная запрессовка 74. das Einschlagen запрессовка, штамповка штампа 75. das Nageln детонационный стук 76. das Querpressen радиальная запрессовка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 77. das Einziehen затяжка (напр. гайки), обжимка 78. das Aufschrumpfen горячая запрессовка 79. das Klemmen клеммовое закрепление 80. das Klammern скрепление скобой
 Übungen und Aufgaben zum Thema 23
 23.1. Lesen Sie den Text durch und beantworten folgende Fragen: 1. Was ist Löten? 2. Was verstehen Sie unter dem Lot? 3. Bei
 welcher Temperatur kann man über das Weichlöten sprechen? 4. Was wird als Lot für Schwermetalle benutzt? 5. Was gehört zu Lotwerkzeugen? 6. Welche Lötverfahren können Sie nennen? 7. Woraus besteht ein ungeschlagener Niet? 9. Wie werden Nietverfahren unterteilt? 10. Wie unterscheiden sich Langspressen und Querpressen.
 23.2. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. 1) das Löten; das Löten ist eine verbreitete Fügenart; Löten
 verbindet metallische Teile unter Verwendung eines geschmolzenen Zusatzmetalls.
 2) das Lot; das Lot ist das geschmolzene Zusatzmetall beim Löten; die Schmelztemperatur vom Lot liegt unter der des Grundwerkstoffs; zur Benetzung mit Lot muss die Lotstelle sauber sein.
 3) das Flussmitte; Flussmittel ist das Lötwasser; Borverbindungen können als Flussmittel dienen.
 4) das Kolbenlöten; das Kolbenlöten benutzt man für Metallverbindung; für das Kolbenlöten wird vorwiegend ein elektrisch beheizter, kupferner Lötkolben verwendet.
 5) das Schwallöten; das Schwallöten ist besonders in der Elektrotechnik verbreitet; die Verbindungsstellen werden mit einem Lötmittelschwall in Berührung gebracht.
 6) das Kleben; das Kleben kann man auch gut im Haushalt benutzen; die Haftung beim Kleben wird durch Adhäsionskräfte bewirkt.
 7) das Nieten; man trifft oft Nietverbindungen; ein ungeschlagener Niet besteht aus Schaft und Setzkopf.
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8) das Warmnieten; das Warmnieten ist sehr effektiv; Warmnieten wird für Niete >10 mm Durchmesser angewendet; der Niet wird rotglühend in die Bohrung gesteckt und geschlagen.
 9) das Kaltnieten; das Kaltnieten wird für Nietdurchmesser <10 mm angewendet; die aufwendigeren Schraubverbindungen werden durch das Kaltnieten verdrängt.
 23.3. Erzählen Sie auf Deutsch über Löten und Nieten. Nennen Sie
 Vorteile und Nachteile dieser Verfahren. 23.4. Geben Sie den Inhalt des Textes wieder. 23.5. Lernen Sie neue Fachwörter und bilden Sie acht Sätze, indem
 Sie die neue Lexik verwenden.
 155

Page 156
                        

Thema 24. Fügen. Teil V Ausgießen ermöglicht z. B. das Fügen von 2 Rohren, wobei der
 Raum zwischen Muffe und eingestecktem Rohrstück mit Blei oder einer Vergußmasse ausgefüllt wird.
 Vergießen ist z. B. das Einbetten von Bauteilen der Elektrotechnik in Gießharz. Schleuderguß dient der ökonomischen Fertigung von Gleitlagerschalen. Das flüssige Lagermetall, meist Bronze, wird durch die Zentrifugalkraft auf den Grundwerkstoff aufgebracht.
 Fügen durch Umformen. In Abb. 8.4.8-1 sind einige wichtige Fügeverfahren dargestellt, die vorwiegend bei der Blechverarbeitung auftreten.
 Abb. 8.4.8-1 Fügeverbindungen durch Umformen Hilfsstoffe sind Stoffe aller Aggregatzustände deren Funktion in der
 Unterstützung eines Fertigungsverfahrens besteht und mit diesem selbst endet. Für die Be- und Verarbeitungsverfahren sind je nach Werkstoff, Fertigungsverfahren, Temperaturbedingungen, Folgeerscheinungen u. a.
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eine Vielzahl von Stoffkombinationen und -zubereitungen erforderlich, deren Wirkung über den Erfolgeines Produktionsprozesses entscheiden kann. Die Zuführung der Fertigungshilfsstoffe erfolgt meist über Umlaufsysteme mit Filtereinrichtungen. Vereinzelt, z. B. beim Sprühkühlverfahren, werden auch Sprühgeräte eingesetzt.
 Fertigungshilfsstoffe für das Urformen. Beim Gießen sorgen Formschlichten für glatte Oberflächen der Gußteile. Dabei handelt es sich überwiegend um Zubereitungen mit Graphit.
 Den Metallpulvern für Sinterprozesse werden zur Erleichterung des Pressens Stearate zugesetzt. Gleichzeitig wird dadurch das Porenvolumen des Werkstücks beeinflußt.
 Fertigungshilfsstoffe für das Umformen. Bei den Warmverfahren Walzen, Pressen und Schmieden werden Trenn- und Treibmittel zur leichteren Entfernung der Werkstücke aus der Form und zur Standzeiterhöhung der Werkzeuge eingesetzt. Beim Warmwalzen von Stahlblech sind Birkenreiser, bei anderen Verfahren Sägemehl, Kombinationen von Mineralöl mit Graphit oder auch Glas der Hilfsstoff. Bei Aluminiumblechen verhindern warmfeste Mineralöl-in-Wasser-Emulsionen das Haften an den Walzen. Der größere Teil des Hilfsstoffbedarfs besteht bei der Kaltumformung, wo die Kräfte die Festigkeitswerte übertreffen und die Reibung vermindert werden muß. Je nach Werkstoff und Verfahren werden verschiedene Hilfsstoffe eingesetzt.
 – Flüssigkeiten: Emulsionen (OW), fette Öle, Mineralöle, Kompoundöle, Suspensionen,
 – Pasten: Emulsionen (WO), Fette, Seifen, Polymere, alle auch legiert mit Festkörpern,
 – Festkörper: Kalk, Talkum, Eisenphosphat, Graphit, Molybdändisulfid, Metallstearate, Metalle.
 Fertigungshilfsstoffe für das Spanen. Die spanbildenden Trennverfahren (vgl. 8.3.2.) beanspruchen die größte Menge an Hilfsstoffen. Die häufig erwartete Wirkung trug ihnen auch die nicht korrekte Bezeichnung Kühl- und Schmiermittel ein.
 Gase werden zur Kühlwirkung bei geringer Verschmutzung und entfallender Rückführung in geringem Umfang genutzt. Der inerte Stickstoff, aber auch Kohlendioxid, Sauerstoff und Luft, sind unter Verzicht auf eine Schmierwirkung gebräuchlich.
 Aerosole sind Kombinationen von Gas und Flüssigkeit (Nebel) oder Festkörpern (Staub). Sie erzielen bei geringer Schmierwirkung einen großen Kühleffekt.
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Wäßrige Lösungen von Alkalien verbessern Benetzung und Korrosionsschutz vornehmlich beim Schleifen. Auch Natriumnitrit, Kaliumdichromat und Triäthanolamin werden verwendet. Durch Zusatz von Fettsäuren läßt sich ein leichter Schmiereffekt erreichen. Kupfer und vor allem Leichtmetalle sind jedoch alkaliempfindlich. Außergewöhnlich hohe Zerspanungsleistungen werden mit Lösungen von Schwermetallsalzen (Fluide) erreicht.
 Emulsionen werden aus entsprechenden Zubereitungen – den Emulsolen, auch unkorrekt Bohröle genannt – durch Verdünnen mit Wasser hergestellt. Die eigentlichen Emulgatoren sind Seifen o. ä. wirkende Tenside. Sie werden in Mischung mit Mineralöl handelsüblich angeboten. Verbrauchte Emulsionen dürfen erst nach Abtrennung des Mineralölanteils ins Abwassernetz eingeleitet werden.
 Fettöle sind tierischer oder pflanzlicher Herkunft und werden bei geringen Schnittgeschwindigkeiten und hohen Flächenpressungen am Werkzeug eingesetzt.
 Mineralöle werden für die Zerspanung mit Schwefel-, Phosphor- oder Chlorverbindungen aktiviert und seltener mit Fettölen legiert. Man erreicht mit ihnen einen großen Schmiereffekt durch Reaktion mit der Oberfläche des bearbeiteten Metalls.
 Suspensionen aus Mineralölen mit Festkörperschmierstoffen, wie Graphit, Molybdändisulfid, Talk u. a., werden nur in Sonderfällen eingesetzt, z. B. beim Gewindeschneiden.
 Sonstige Fertigungshilfsstoffe. Abtragen. Zum Elysieren wird eine Salzlösung als Elektrolyt und bei
 der Elektroerosion ein dünnflüssiger Kohlenwasserstoff als Dielektrikum angewendet.
 Veredeln. Das Anlassen und Härten von Stahl verlangt entsprechende Abkühlmedien, wie Wasser, wäßrige Lösungen von Salzen oder hochmolekularen Stoffen und Mineralöle verschiedener Viskosität. Bei den aushärtbaren Leichtmetallegierungen werden Salzschmelzen zum Lösungsglühen eingesetzt.
 Fügen. Vornehmlich für die Schmelzverbindungen Löten und Schweißen werden Fluß- und Desoxydationsmittel angewendet. Beim Löten sind Lötfett mit Salmiak- oder Kolophoniumgehalt, verdünnte Salzsäure, Borax, Borsäure und Natriumphosphat üblich, während für Schweißverfahren Schlackenbildner aus Silikaten und Flußspat neben den Schutzgasen verwendet werden.
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Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Fügen соединение; стыкование; сборка 2. das Urformen исходное (первичное)
 формообразование 3. das Ausgießen заливка (подшипников) 4. das Rohr труба 5. die Muffe муфта 6. das Rohrstück патрубок 7. das Blei свинец 8. die Vergußmasse заливочная масса 9. das Vergießen заливка 10. das Gießharz литьевая смола 11. der Schleuderguß центробежное литьё 12. das Gleitlager подшипник скольжения 13. das Lagermetall подшипниковый сплав 14. die Zentrifugalkraft центробежная сила 15. das Umformen пластическое деформирование 16. die Verarbeitung обработка, переработка 17. der Hilfsstoff вспомогательное вещество 18. das Fertigungsverfahren технология производства; способ
 изготовления 19. das Umlaufsystem циркуляционная система 20. die Sprühkühlung водовоздушное (распылительное)
 охлаждение 21. das Sprühgerät распылитель 22. die Formschlichte формовочная краска 23. das Gußteil (от)литая деталь, отливка 24. das Metallpulver металлический порошок 25. der Sinter агломерат, спёк, синтер, 26. das Walzen прокатка 27. das Schmieden ковка 28. das Trennmittel смазка, разделительное средство 29. das Treibmittel топливо; горючее 30. die Standzeit срок службы 31. das Warmwalzen горячая прокатка 32. das Stahlblech листовая сталь 33. das Sägemehl опилки 34. das Mineralöl нефть, минеральное масло 35. warmfest жаропрочный
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 36. das Haften сцепление, адгезия 37. die Reibung трение 38. fett жирный 39. das Kompoundöl компаундированное масло 40. der Kalk известь 41. das Talkum тальк 42. das Eisenphosphat фосфат железа 43. das Spanen обработка резанием 44. das Schmiermittel смазочное средство, смазка 45. der Stickstoff азот 46. das Kohlendioxid углекислый газ 47. der Sauerstoff кислород 48. der Nebel туман, дым 49. der Staub пыль 50. wäßrig водный 51. die Lösung растворение 52. das Alkali щёлочь 53. der Korrosionsschutz защита от коррозии 54. das Schleifen шлифование 55. das Natriumnitrit азотистокислый натрий 56. der Kaliumdichromat дихромат калия 57. das Triäthanolamin триэтаноламин 58. die Fettsäure кислота жирного ряда 59. das Bohröl эмульсол 60. die Tenside поверхностно-активные вещества 61. die Mischung смесь 62. die Schnittgeschwindigkeit скорость резания 63. die Flächenpressung напряжение на единицу
 поверхности 64. die Zerspanung резание; снятие металл.стружки 65. die Schwefelverbindung сернистое соединение 66. das Gewindeschneiden нарезание резьбы 67. das Abtragen физико-химическая обработка 68. das Elysieren электролитическая обработка 69. der Kohlenwasserstoff углеводород 70. das Veredeln улучшение свойств (материала) 71. das Anlassen отпуск (стали) 72. das Härten закалка 73. die Viskosität вязкость 74. das Lösungsglühen диффузионный отжиг
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 75. das Schweißen сварка 76. das Desoxydationsmittel дезоксидирующий агент 77. das Lötfett паяльная паста 78. der Salmiak нашатырь 79. das Kolophonium канифоль 80. die Salzsäure соляная кислота 81. der Borax бура 82. die Borsäure борная кислота 83. der Schlackenbildner шлакообразующая добавка 84. der Flußspat плавиковый шпат 85. das Schutzgas защитный (инертный) газ
 Übungen und Aufgaben zum Thema 24
 24.1. Lesen Sie den Text zum Thema 24 durch und beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Was ist Vergießen? 2. Nennen Sie einige wichtige
 Fügeverfahren, die vorwiegend für Blechverarbeitung benutzt werden. 3. Was gehört dabei zu den Hilfsstoffen? 4. Wo werden Trenn – und Treibmittel verwendet? 5. Wo besteht der größere Teil des Hilfsstoffbedarfs? 6. Was gehört zu besonderen Hilfsstoffen?
 24.2. Wiederholen Sie wenn/als Nebensätze. Finden Sie solche
 Sätze im Text. Übersetzen Sie diese Sätze ins Russische. 24.3. Merken Sie sich bitte folgende Lexik.
 1) das Ausgießen; das Ausgießen ist ein gutes Hilfsmittel; das Ausgießen ermöglicht z.B. das Fügen von 2 Rohren.
 2) der Hilfsstoff; Hilfsstoffe finden mehrere Anwendungsgebiete; als Hilfsstoff können verschiedene Materialien dienen.
 3) der Spanenfertigungshilfsstoff; Fertigungshilfsstoffe für das Spanen; die spanbildenden Trennverfahren beanspruchen eine Menge an Hilfsstoffen; die häufig erwartete Wirkung trug innen auch die nicht korrekte Bezeichnung Kühl- und Schmiermittel.
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4) der Korrosionsschutz; der Korrosionsschutz ist ein wichtiger Bestandteil der Wartung; wässrige Lösungen und Alkalien verbessern Benetzung und Korrosionsschutz vornehmlich beim Schleifen.
 5) das Bohröl; das Bohröl ist eigentlich Emulsöl; das Bohröl verwendet man oft beim Bohren.
 6) das Mineralöl; das verwendete Mineralöl; Mineralöle werden für die Zerspannung mit Schwefel-, Phosphor- oder Chlorverbindungen aktiviert; man erreicht mit den Mineralölen einen großen Schmiereffekt.
 7) die Viskosität; die Viskosität ist ein wichtiges Merkmal von vielen Werkstoffen; die Viskosität muss gemessen werden.
 24.4. Wie verstehen Sie das Fügen durch Umformen? 24.5. Erzählen Sie über Fertigungshilfsstoffe. 24.6. Haben Sie neue Informationen im Text gefunden?
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Thema 25. Vorrichtungen und Spannzeuge Vorrichtungen sind technische Einrichtungen, die die für die
 Bearbeitung notwendige Zuordnung von Maschine, Werkstück und Werkzeug bewirken. Zu ihnen gehören die Werkzeug- und die Werkstückspanner, aber auch Einrichtungen zum Bewegen der Werkstücke u. a. Zusatzeinrichtungen. Vorrichtungen erhöhen die Genauigkeit der Bearbeitung. Sie sind oftmals notwendige Ergänzungen zu den Maschinen, um die Arbeitsgänge wirtschaftlicher, leichter und sicherer zu gestalten und den Austauschbau zu sichern. Sie tragen damit wesentlich zur Steigerung der Arbeitsproduktivität und Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei. Vorrichtungen auf Maschinen spezialisieren auf eine bestimmte Fertigungsaufgabe, während Einrichtungen, wie Zubehör, Sonderzubehör, zur Arbeitsbereichserweiterung dienen.
 Werkzeugspanner. Werkzeugspanner nehmen das Werkzeug auf, justieren es und spannen es fest gegen die Bearbeitungskräfte. Typische Vertreter sind Bohrfutter, wie sie von Handbohrmaschinen bekannt sind, Stahlhalter für Drehmaschinen oder Messerköpfe von Fräsmaschinen. Zur Einsparung von Hilfszeit sind sie oft als Schnellwechselhalter ausgebildet. Es gibt Werkzeugspanner für nur ein Werkzeug, für mehrere (Mehrstahlhalter) oder mit einem Stellbereich für viele Werkzeuge, z. B. Bohrfutter für 1 bis 10 mm Bohrerdurchmesser. Vielschneidige Werkzeuge werden oft außerhalb der Maschine eingerichtet und komplett mit einem Schnellwechselhalter gespannt.
 Werkstückspanner. Werkstückspanner justieren das Werkstück in der Maschine und halten es fest gegen die Bearbeitungskräfte.
 Drehfutter (Abb. 8.6.2-1) sind als Mehrbackenfutter ausgebildet und haben einen großen Verstellbereich zur Anpassung an die verschiedenen Werkstückdurchmesser. Die Spannbacken werden durch ein Getriebe synchron zugestellt.
 Spannzangen (Abb. 8.6.2-2) haben einen kleinen Stellbereich, justieren jedoch genauer. Zur Innenaufnahme werden Spanndorne verwendet, die in der Bohrung gespreizt werden.
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Vorrichtungen. Flache (prismatische) Teile werden außer in
 Schraubstöcken oder auf Magnetspannplatten in speziellen Werkstückspannern gehalten, die im Sprachgebrauch kurz als „Vorrichtungen" bezeichnet werden. Es sind werkstückgebundene Einrichtungen, die zum Positionieren, Spannen und Führen eines bestimmten Werkstücks eingerichtet werden. Sie können als Ein- oder Mehrspanneinrichtung angelegt sein. Um eine Wiederverwendbarkeit beim Umrüsten der Maschinen auf ein anderes Werkstück zu ermöglichen, wurde ein Vorrichtungsbaukasten entwickelt, der aus einzelnen Funktionselementen, wie z. B. Grundplatten, Aufnahmebolzen, Spanneisen und -zylindern, besteht. Aus solchen Teilen wird eine nach Gebrauch wieder demontierbare Vorrichtung (Abb. 8.6.2-3) zusammengesetzt. Es gibt zentrale Ausleihstationen für solche Bauteile. Vorrichtungen finden besonders für Bohr- und Fräsarbeiten Verwendung.
 Abb. 8.6.2-3 Baukastenvorrichtung
 Abb. 8.6.2-1 Drehfutter (Dreibackenfutter)
 Abb. 8.6.2-2 Spannzange
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Zusatzeinrichtungen. Für die Bearbeitung mehrerer Flächen oder au mehreren Stationen werden weitere Einrichtungen verwendet. Dazu gehören Längs-, Rund-, Schalt- und Schwenktische sowie Teilvorrichtungen. Sie übernehmen kontinuierlich oder taktweise den Transport der in die Vorrichtung gespannten Werkstücke auf der Maschine oder führen eine zusätzliche Arbeitsbewegung aus, z. B. zum Rundfräsen.
 Zusatzeinrichtungen sind auch Meß- und Kontrollvorrichtungen für die Überwachung des Fertigungsablaufs und der Qualität der Fertigung sowie Schutzvorrichtungen für den Bedienenden an bewegten Maschinenteilen oder Werkzeugen, wie Schutzhauben um Schleifkörper oder Riemenschutz bei Antrieben.
 Einrichtungen zur Werkstückbewegung. Während Zusatzeinrichtungen den inneren Werkstückfluß übernehmen können, wird der äußere Werkstückfluß mit den Funktionen Zu- und Abführen, Weitergeben oder Speichern von Einrichtungen übernommen, die als Förder- und Speicher- oder Verkettungseinrichtungen bekannt sind.
 Speicher können ausgebildet sein als Bunker für ungeordnetes
 Stückgut, wie Schrauben, als Magazine für bereits geordnete Werkstücke, wie Wälzlagerringe (Abb. 8.6.4-1), als Stapler oder Haspeln und Abrollkörbe, beispielsweise für Drähte und Bänder.
 Abb. 8.6.4-1 Speichermagazin (geordnet) Fördereinrichtungen können ausgebildet sein als Rollenbahnen,
 Bänder, Schienen, Elevatoren, Schalttische, Schwenkarme und Greifer. Sie arbeiten stetig oder taktweise nach Abruf.
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In Abb. 8.6.4-2 entnimmt ein Greifer einem Kettenmagazin an einer Entnahmestation ein Werkstück und fährt es mit dem Greiferwagen zur Bearbeitungsstation. Das fertig bearbeitete Werkstück bringt der Greiferwagen zu einem 2. Magazin. Die Zahl der Speicherplätze im Rohteil- und Fertigteilmagazin bestimmt den Füll / Leerungsrhythmus.
 Abb. 8.6.4-2 Fördereinrichtung mit Speicher
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. die Vorrichtung приспособление; устройство,
 механизм 2. das Spannzeug патрон; зажимное устройство 3. die Einrichtung устройство; оборудование 4. die Bearbeitung обработка 5. der Werkzeugspanner приспособление для закрепления
 (для зажима) 6. der Werkstückspanner приспособление для закрепления 7. die Zusatzeinrichtung дополнительное устройство 8. die Fertigung изготовление, производство 9. das Zubehör прибор(ы); принадлежности;
 инвентарь 10. das Sonderzubehör принадлежности, поставляемые по
 спец. заказу 11. das Bohrfutter сверлильный патрон
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 12. die Handbohrmaschine ручная дрель 13. die Drehmaschine токарный станок 14. der Messerkopf фрезерная резцовая головка 15. die Fräsmaschine фрезерный станок 16. der Stellbereich диапазон регулирования 17. das Backenfutter кулачковый патрон 18. der Verstellbereich предел (диапазон) регулирования 19. die Anpassung пригонка, подгонка 20. die Spannbacke зажимной кулачок (в патроне) 21. die Spannzange цанговый зажим 22. der Spanndorn зажимная оправка 23. der Schraubstock тиски 24. das Umrüsten переоборудование 25. die Grundplatte плита основания, подштамповая
 плита 26. das Spanneisen прихват 27. der Schalttisch поворотный (делительный) стол 28. der Schwenktisch поворотный стол 29. die Überwachung контроль; наблюдение 30. die Schutzhaube защитный кожух; защитный колпак 31. der Schleifkörper абразивное изделие;
 шлифовальный круг 32. die Fördereinrichtung конвейер, транспортёр 33. die Speichereinrichtung накопитель; магазин, склад 34. die Verkettungs-
 einrichtung межстаночное транспортное средство
 35. die Schraube винт, болт 36. das Magazin склад, хранилище 37. das Wälzlager подшипник качения 38. der Stapler автопогрузчик 39. die Haspel ворот; лебёдка 40. der Draht проволока 41. die Rollenbahn роликовый конвейер 42. die Schiene планка; шина; направляющая 43. der Elevator элеватор; подъёмник 44. der Schwenkarm поворотный рычаг 45. der Greifer захват, грейфер 46. das Kettenmagazin цепной магазин, накопитель
 (заготовок) 47. die Entnahme отбор; забор
 167

Page 168
                        

№ Немецкий термин Русский эквивалент 48. der Speicherplatz гнездо накопителя 49. das Rohteil заготовка 50. der Fertigteil готовая деталь 51. die Leerung откачка, опорожнение
 Übungen und Aufgaben zum Thema 25
 25.1. Lesen Sie den Text zum Thema 25 durch und beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was sind Vorrichtungen? 2. Was bewirken die Vorrichtungen?
 3. Was gehört zu den Werkzeugspannern? 4. Wozu dienen die Werkstückspanner? 5. Was gehört zu den Zusatzvorrichtungen? 6. Als was können die Speicher ausgebildet sein? 7. Als was können die Fördereinrichtungen ausgebildet sein?
 25.2. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) die Vorrichtung; die Produktionsvorrichtungen; Vorrichtungen
 sind technische Einrichtungen; die Vorrichtungen können verschiedene Ziele haben.
 2) die Einrichtung = die Vorrichtung; verschiedene Einrichtungen; Zusatzeinrichtungen; die Einrichtungen erhöhen die Genauigkeit der Bearbeitung; die Einrichtungen sind oftmals notwendige Ergänzungen zu den Maschinen.
 3) der Werkzeugspanner; Werkzeugspannen sind immer wichtig; Werkzeugspanner nehmen das Werkzeug auf; justieren es und spannen es fest.
 4) der Werkstückspanner; Werkstückspanner sind in der Produktion außerordentlich wichtig; Werkstückspanner justieren das Werkstück; außerdem halten die Werkstückspanner das Werkstück fest gegen die Bearbeitungskrafte.
 5) die Zusatzeinrichtung; Zusatzeinrichtungen sind für die Bearbeitung mehrerer Flächen geeignet; zu den Zusatzeinrichtungen gehören Längs-, Rund-, Schalt-, und Schwenktische sowie Teilvorrichtungen.
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6) die Schutzvorrichtungen; die Schutzvorrichtungen übernehmen den Schutz des Menschen bei arbeitenden Maschinen; die Schutzvorrichtungen für die Bedienenden an bewegten Maschinenteilen; wie z.B. Schutzhauben um Schleifkorper.
 7) die Speichereinrichtung; in jeder Produktion finden wir Speichereinrichtungen; Speicher können ausgebildet sein als Bunker; Speicher sind auch für bereits geordnete Werkstücke geeignet.
 8) die Fördereinrichtung; Fördereinrichtungen können ausgebildet sein als Rollenbahnen, Bänder, Schienen, Elevatoren, Schalttische, Schwenkarme und Greifen; Fordereinrichtungen können stetig oder taktweise arbeiten.
 25.3. Was verstehen Sie unter dem Fachwort „Vorrichtungen“? 25.4. Wiederholen Sie das Thema „Zustandspassiv“. Gibt es im Text
 Verben im Zustandspasiv? Lesen Sie Sätze im Zustandspassiv vor. 25.5. Geben Sie den Inhalt des Textes wieder. Verwenden Sie dabei
 folgende Strukturen: In diesem Text geht es um (Akk.) … Aus dem Text geht hervor, dass … Aus dem Text … lässt sich schlussfolgern, dass … Aus dem Text … ergibt sich, dass … 25.6. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf.
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Thema 26. Stoffeigenschaftsändern. Teil I Unter Stoffeigenschaftsändern versteht man Behandlungen der
 metallischen Werkstoffe zur Änderung natürlicher oder bei der Verarbeitung entstandener Eigenschaften. Ziel der Eigenschaftsänderung ist die Erfüllung funktionsbedingter Anforderungen der aus den Werkstoffen hergestellten Halbzeuge oder Fertigerzeugnisse durch Änderung der mechanischen und physikalischen Eigenschaften. Diese Änderung wird bewirkt durch den Wechsel der Phasen im Gefüge der Festkörper.
 Wärmebehandlung ist die Sammelbezeichnung für Fertigungsverfahren zur Behandlung metallischer Werkstoffe im festen Zustand durch thermische, chemisch-thermische oder mechanischthermische Einwirkung zur Verbesserung oder Erreichung bestimmter Verarbeitungs- und/oder Gebrauchseigenschaften durch Stoffeigenschaftsänderung.
 Es gibt zahlreiche Wärmebehandlungsverfahren. Erwärmen ist das Erhöhen der Temperatur. Vorwärmen ist das langsame, eventuell stufenweise Erwärmen auf eine Temperatur unterhalb der beabsichtigten Behandlungstemperatur, um dem Verziehen und/oder der Spannungsrißbildung vorzubeugen. Hochwärmen ist das Erwärmen bis zum Erreichen der Solltemperatur an der Oberfläche. Durchwärmen ist der Temperaturausgleich bei Solltemperatur zwischen Oberfläche und Kern. Halten ist das Beibehalten einer konstanten Temperatur nach erfolgtem Durchwärmen über eine bestimmte Zeitdauer, die zum Ablauf physikalischer und/oder physikalisch-chemischer Prozesse notwendig ist.
 Hochwärmen ist das Erwärmen bis zum Erreichen der Solltemperatur an der Oberfläche. Durchwärmen ist der Temperaturausgleich bei Solltemperatur zwischen Oberfläche und Kern. Halten ist das Beibehalten einer konstanten Temperatur nach erfolgtem Durchwärmen über eine bestimmte Zeitdauer, die zum Ablauf physikalischer und/oder physikalisch-chemischer Prozesse notwendig ist. Abkühlen ist das Verringern der Temperatur.
 Industriell bedeutende Wärmebehandlungsverfahren Glühverfahren. Spannungsarmglühen. Spannungen im Werkstück
 können zum Verziehen, zur Maßänderung, zur Rißbildung oder zum Bruch führen. Das Entstehen von Spannungen ist auf verschiedene Ursachen zurückzuführen. Sie können durch das Gießen, Warm- und Kaltumformen, Schweißen, die spanende Bearbeitung und durch
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Schleifen entstehen. Durch eine Glühbehandlung können diese schädlichen inneren Spannungen vermindert werden. Die Glühtemperaturen liegen je nach Stahlart im Bereich von 530 bis 650°C. Die Spannungsverminderung gelingt nur, wenn das Erwärmen und Abkühlen sehr langsam erfolgen. Beim Spannungsarmglühen finden keine Gefügeumwandlungen statt.
 Weichglühen. Weichgeglüht werden vor allem Stähle mit einem Kohlenstoffgehalt >0,5%. Sie lassen sich nach dieser Glühung gut bearbeiten, und das Gefüge, körniger Zementit, ist ein günstiges Ausgangsgefüge für eine spätere Härtung.
 Normalglühen beseitigt Ungleichmäßigkeiten im Gefüge, die durch Warm- und Kaltverformung entstanden sind. Es bewirkt Kornverfeinerung und Spannungsminderung. Normalgeglüht werden vorrangig Stähle mit einem Kohlenstoffgehalt <0,5%. Für Stähle mit Kohlenstoffgehalten > 0,85 % überdecken sich die Glühbereiche. Bei den relativ hohen Normalglühtemperaturen ist ein zu langes Halten zu vermeiden, weil dadurch Kornwachstum einsetzt. Das Abkühlen von Glühtemperatur erfolgt langsam und gleichmäßig, für unlegierte Stähle an ruhender Luft, für legierte Stähle bis 500 °C im Ofen und erst dann an ruhender Luft.
 Blankglühen ist ein Glühen im Vakuum oder unter Schutzgas und verhindert das Oxydieren der Oberfläche des Glühguts. Damit wird ein nachträgliches Entzundern überflüssig. Auf diese Weise behandelt man Drähte, Bleche und gezogene Profile.
 Härten nach Volumenerwärmung. Die Härtbarkeit der Stähle ist eine Eigenschaft von besonderer industrieller Bedeutung. Wird ein Werkstück über den ganzen Querschnitt erwärmt, spricht man von Volumenerwärmung.
 Durch Erwärmen auf Härtetemperatur bildet sich das Gefüge Austenit. Erfolgt daran anschließend ein schnelles Abkühlen, entsteht das Hartegefüge Martensit (Abb. 8.7.2-2). Kohlenstoffgehalt und Legierungselemente beeinflussen die erreichbare Härte und Zähigkeit. Härten mit kontinuierlichem Abkühlen ist ein Harten, bei dem das Abkühlen in nur einem Abkühlmedium erfolgt. Früher wurden dafür die Begriffe Abschreckhärten oder einfache Härtung gebraucht.
 Härten mit diskontinuierlichem Abkühlen ist ein Härten, bei dem das Abkühlen in verschiedenen Abkühlmedien unterschiedlicher Abkühlintensität erfolgt. Dafür waren früher die Begriffe gebrochene Härtung und Warmbadhärtung geläufig.
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Thermisches Oberflächenhärten. Die Härtung beschränkt sich bei diesen Verfahren auf einen bestimmten Teil oder die gesamte Oberfläche eines Werkstücks. Es wird lediglich die Oberfläche erwärmt und abgekühlt; der Kern des Werkstücks und angrenzende, nicht erwärmte Abschnitte bleiben ungehärtet. Bestimmend für den Härteeffekt sind Stahlart und Oberflächenhärteverfahren.
 Induktionshärten ist das induktive Erwärmen von Oberflächenpartien mit angepaßten Heizschleifen aus Kupferrohr, sog. Induktoren. Mit elektrischen Strömen und Arbeitsfrequenzen von 100 bis 2500 kHz können, Härteschichten bis 1,5 mm Dicke, mit Frequenzen von 0,5 bis 10 kHz Härteschichten von 1,5 bis 25 mm erzeugt werden (Abb. 8.7.2-3).
 Abb. 8.7.2-2 Die Entstehung des Härtegefüges
 Abb. 8.7.2-3 Induktionshärten einer Welle
 Flammmenhärten erfolgt mit speziellen Härtebrennern, die mit
 einem Gas-Sauerstoff-Gemisch betrieben werden. Geeignete Gase sind Stadt-, Erdgas, Athin (Azetylen) und Propan. Unmittelbar hinter dem Brenner wird das Werkstück mit einer Wasserbrause abgeschreckt. Erzielbar sind Einhärtetiefen von 1 bis 20 mm.
 Tauchhärten ist die Verfahrensbezeichnung für ein Oberflächenhärten durch kurzzeitiges Eintauchen des gesamten Werkstücks oder der zu härtenden Partie in ein Salz- oder Metallbad von ≈103 ºC. Die Härtetiefe kann nur über die Tauchzeit gesteuert werden. Das Verfahren erreicht nicht das technische Niveau der Flammen- oder Induktionshärtung.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Stoffeigenschaftsändern изменение свойств материала 2. das Halbzeug полуфабрикат
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 3. das Fertigerzeugnis готовое изделие; готовый продукт 4. das Gefüge структура, устройство 5. die Wärmebehandlung термическая обработка 6. die Verarbeitung обработка; переработка 7. der Gebrauch употребление, пользование 8. das Eisen железо 9. der Kohlenstoff углерод 10. die Untersuchung исследование 11. das Vorwärmen предварительный нагрев, подогрев 12. das Verziehen искривление 13. der Spannungsriß трещина от внутренних
 напряжений 14. die Solltemperatur заданная температура 15. das Durchwärmen прогрев(ание), сквозной прогрев 16. der Temperaturausgleich выравнивание температуры 17. der Kern ядро; сердцевина 18. die Zeitdauer продолжительность
 (промежуток)времени 19. das Glühen накаливание 20. das Spannungsarmglühen отжиг для снятия напряжений 21. das Gießen литьё 22. das Kaltumformen холодная обработка давлением 23. das Schweißen сварка 24. das Schleifen шлифование 25. die Glühbehandlung высокий нагрев; отжиг 26. schädlich вредный; опасный; агрессивный 27. die Gefügeumwandlung структурное превращение 28. das Weichglühen неполный отжиг 29. die Härtung закалка 30. das Normalglühen нормализация 31. die Ungleichmäßigkeit неравномерность 32. die Kaltverformung холодная деформация 33. die Kornverfeinerung измельчение частиц 34. die Umwandlungsglühung отжиг с фазовой
 перекристаллизацией 35. das Blankglühen светлый отжиг 36. das Entzundern очистка от окалины 37. der Draht проволока 38. das Blech листовой металл 39. gezogen волочёный; тянутый
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 40. der Querschnitt профиль, разрез, поперечное
 сечение 41. die Zähigkeit тягучесть, вязкость 42. das Abkühlmedium охлаждающая среда 43. das Abschreckhärten закалка, повышение твёрдости при
 закалке 44. die Warmbadhärtung изотермическая закалка 45. das Oberflächenhärten поверхностная закалка 46. beschränkt ограниченный 47. der Abschnitt отрезок 48. das Induktionshärten закалка с индукционным нагревом 49. die Heizschleife нагревательный индуктор 50. das Rohr труба 51. der Strom ток 52. die Härteschicht закалённый слой 53. das Flammmenhärten закалка газовым пламенем 54. der Härtebrenner закалочная горелка 55. der Sauerstoff кислород 56. das Gemisch смесь 57. das Tauchhärten закалка погружением
 Übungen und Aufgaben zum Thema 26
 26.1. Lesen Sie den Text durch unf beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was versteht man unter Stoffeigenschaftändern? 2. Was
 verstehen Sie unter Wärmebehandlung? 3. Wozu dient das Vorwärmen? 4. Was gehört zu den industriell bedeutenden Wärmebehandlungsverfahren? 5. Wodurch werden Ungleichmäßigkeiten im Gefüge beseitigt? 6. Was verhindert Blankglühen? 7. Ist die Härtbarkeit der Stähle von besonderer industrieller Bedeutung? 8. Womit beschäftigt sich das Oberflächenhärten? 9.Womit erfolgt das Flammenhärten? 10. Was geschieht beim Tauchhärten?
 26.2. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Stoffeigenschaftsändern; Stoffeigenschaftsändern findet oft
 statt; unter Stoffeigenschaftsändern versteht man Behandlung der
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metallischen Werkstoffe zu deren Änderung; Ziel der Eigenschaftsänderung ist die Erfüllung funktionsbedingter Anforderungen.
 2) die Wärmebehandlung; Wärmebehandlung ist ein sehr verbreitetes Verfahren; Wärmebehandlung ist die Sammelbezeichnung für Fertigungsverfahren zur Behandlung metallischer Werkstoffe.
 3) die Untersuchung; die nötige Untersuchung; die wissenschaftliche Untersuchung; durch wissenschaftliche Untersuchungen ist das Verhalten der metallischen Werkstoffe bekannt.
 4) das Vorwärmen; das Vorwärmen ist ein technologischer Prozess; Vorwärmen ist ein langsames Erwärmen; durch Vorwärmen werden Verziehen und die Spannungsrissbildung vorgebeugt.
 5) die Solltemperatur; die Solltemperatur ist eine wichtige Einheit; die Solltemperatur unterscheidet sich oft von der Isttemperatur; die Solltemperatur muss erreicht werden.
 6) das Weichglühen; weichgeglüht werden vor allem Stähle mit einem Kohlenstoffgehalt >0,5%; nach Weichglühen lassen sich die Stähle gut bearbeiten.
 7) das Blankglühen; das Blankglühen gehört zu den bekannten Glühverfahren; Blankglühen ist ein Glühen im Vakuum; das Blankglühen verhindert das Oxydieren der Oberfläche.
 8) das Oberflächenhärten; ein schnelles Oberflächenhärten; beim Oberflächenhärten beschränkt sich die Hartung auf einen bestimmten Teil oder die gesamten Oberfläche eines Werkstücks.
 26.3. Was verstehen Sie unter dem Stoffeigenschaftsändern? 26.4. Nennen Sie einige Prinzipien der Wärmebehandlung. 26.5. Sprechen Sie über Glühverfahren. 26.6. Wiederholen Sie die Negation im Deutschen. Finden Sie
 verschiedene Negationen im Text. Übersetzen Sie die Sätze mit Negationen ins Russische.
 26.7. Geben Sie den Textinhalt wieder. 26.8. Schreiben Sie neue Fachwörter in Ihr Arbeitsheft auf und
 lernen Sie diese. 26.9. Bilden Sie schriftlich fünf Sätze, indem Sie fünf neue
 Fachwörter verwenden.
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Thema 27. Stoffeigenschaftsändern. Teil II Chemisch-thermische Harteverfahren. Bei diesen Verfahren wird
 die chemische Zusammensetzung der Oberfläche des Stahls durch thermische und chemische Einwirkungen verändert und damit ein hoher Verschleißwiderstand erzeugt.
 Einsatzhärten ist ein Oberflächenhärten von Einsatzstählen durch Verbindung von Aufkohlen der Werkstückoberfläche mit Volumenerwärmung. Durch das Aufkohlen wird der Kohlenstoffgehalt der Einsatzstähle von 0,2 %, in der Randzone auf 0,8% erhöht und damit die Voraussetzung zur Bildung einer harten Oberflächenschicht geschaffen. Das Aufkohlen kann in Kohlenstoff abgebenden Medien, wie Pulver (Pulveraufkohlen), Paste (Pastenaufkohlen), Salz (Salzbadaufkohlen) und Gas (Gasaufkohlen) durchgeführt werden. Die erzielbaren Schichtdicken liegen bei 0,05 bis 2 mm.
 Direkthärten wird bei Aufkohlungstemperatur ohne nochmalige Erwärmung durchgeführt. Beim Randhärten wird das Werkstück nach dem Aufkohlen auf eine Härtetemperatur erwärmt, die dem mit Kohlenstoff angereicherten Rand angepaßt ist. Beim Kernhärten wird das Werkstück nach dem Aufkohlen auf eine Härtetemperatur erwärmt, die dem niedrigen Kohlenstoffgehalt des Kernwerkstoffs angepaßt ist.
 Nitrieren ist eine Wärmebehandlung bei 500 bis 560 °C im Ammoniakstrom oder im Salzbad (Gas oder Badnitrieren). Der Stickstoff diffundiert zwischen 0,01 und 0,6 mm tief. Beim Karbonitrieren diffundieren gleichzeitig Kohlenstoff- und Stickstoffatome in die Werkstückoberfläche. Die Verfahrenstemperaturen sind niedriger als beim Einsatzhärten.
 Metalldiffusionsverfahren erzeugen harte, verschleißfeste Schichten durch Anreichern der Werkstückoberfläche mit Atomen anderer Metalle, z. B. Chrom und Titan. Wird außerdem noch Kohlenstoff zugeführt, handelt es sich um ein Metall-Nichtmetall-Diffusionsverfahren, z. B. Chromkarbid- oder Titankarbidbehandlung.
 Anlassen. Die Anlaßtemperatur für Einsatzstähle beträgt 180 bis 240°C, für Vergütungsstähle 530 bis 670 °C und für Werkzeugstähle 200 bis 500 °C.
 Vergüten ist eine Verfahrenskombination aus Härten und Anlassen zur Erzielung erhöhter Festigkeit gegenüber dem Glühzustand bei guten Zähigkeitseigenschaften.
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Zwischenstufenvergüten. Hierbei wird nicht das Härtegefüge Martensit angestrebt, sondern die Abkühlung so gelenkt, daß sich ein Zwischenstufengefüge bildet. Ein Anlassen erfolgt dann nicht.
 Wärmebehandlung von Gußeisen. Auch Gußeisen kann durch Spannungsarmglühen zwischen 500 und 600°C, Weichglühen zwischen 820 und 900°C und Vergüten, einem Härten im Ölbad verbunden mit hohem Anlassen, in seinen Eigenschaften verbessert werden.
 Abb. 8.7.2-4 Ausschnitt aus einem Zustandsdiagramm
 einer Aluminium-Kupfer-Legierung
 Bei Gußeisen mit 0,5 bis 0,8% gebundenem Kohlenstoff,
 perlitischem Gefüge und feinen Graphitlamellen kann auch die Oberfläche gehärtet werden. Am bekanntesten ist diese Verfahrenstechnik durch das Flammen- oder Induktionshärten von Führungsbahnen an Werkzeugmaschinen. Diese Oberflächenhärteverfahren eignen sich auch für Temperguß, wobei der weiße Temperguß vorher bearbeitet sein muß.
 Wärmebehandlung von Nichteisenmetallen. Bei den NE-Metallen ist von industrieller Bedeutung das Aushärten und Homogenisierungsglühen (Abb. 8.7.2-4). Wird eine Aluminium-Kupfer-Legierung mit 4% Cu auf 520 °C erwärmt und anschließend langsam abgekühlt, so scheidet sich im Gefüge die Kristallart AI2Cu aus. Wird von der Glühtemperatur abgeschreckt, bleiben die Mischkristalle in übersättigter Form erhalten. Beim anschließenden Anlassen über 100 °C findet eine Umlagerung der Atome statt, wodurch erhöhte Festigkeit bei guter Dehnung entsteht. Die ganze Behandlung nennt man Aushärten. Für das Anlassen wird auch der Ausdruck Warmauslagern gebraucht. Bei Legierungen, die bei
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Raumtemperatur aushärten, spricht man vom Kaltauslagern. Das Aushärten ist vor allem bei Leichtmetallen und bei Berylliumbronze üblich.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Stoffeigenschaftsändern изменение свойств материала 2. das Härten закалка 3. der Verschleißwiderstand износостойкость 4. das Einsatzhärten закалка на мартенсит 5. das Oberflächenhärten поверхностная закалка 6. das Aufkohlen науглероживание; цементация 7. der Kohlenstoff углерод 8. der Einsatzstahl сталь для цементации,
 цементируемая сталь 9. die Randzone краевая зона 10. die Schicht слой 11. das Medium среда 12. das Pulver порошок 13. das Salzbadaufkohlen жидкостная цементация 14. das Direkthärten непосредственная закалка 15. das Nitrieren азотирование 16. die Wärmebehandlung термическая обработка 17. das Salzbad соляная (солевая) ванна 18. das Badnitrieren азотирование в жидких средах 19. der Stickstoff азот 20. das Karbonitrieren азотонауглероживание,
 цианирование 21. das Anlassen отпуск (стали) 22. der Vergütungsstahl (термически) улучшенная сталь 23. das Glühen отжиг, накаливание 24. die Zähigkeit вязкость 25. das Zwischen-
 stufenvergüten промежуточная операция при улучшении
 26. das Gußeisen чугун 27. das Spannungsarmglühen отжиг для снятия напряжений 28. das Weichglühen неполный отжиг 29. perlitisch перлитный 30. die Graphitlamelle пластинка графита, пластинчатый
 графит 31. das Flammenhärten закалка газовым пламенем
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 32. das Induktionshärten закалка с индукционным нагревом 33. die Führungsbahnen направляющие 34. das Oberflächenhärten поверхностная закалка 35. der Temperguß ковкий чугун 36. das Nichteisenmetall цветной металл 37. das Aushärten дисперсионное твердение 38. die Legierung сплав 39. der Mischkristall смешанный кристалл 40. das Auslagern вылеживание 41. die Berylliumbronze бериллиевая бронза
 Übungen und Aufgaben zum Thema 27
 27.1. Lesen Sie fen Text zum Thema 27 durch. Beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Was geschieht beim chemisch-thermischen Verfahren? 2. Was
 ist Einsatzhärte? 3. Was gehört zu den Besonderheiten des Direkthärtens? 4. Zu welcher Behandlung gehört Nitrieren? 5. Was erzeugen Metalldiffusionsverfahren? 6. Was für eine Kombination ist Vergüten? 7. Was ist für Wärmebehandlung von Nichteisenmetallen charakteristisch? 8. Wodurch entsteht die erhöhte Festigkeit bei guter Dehnung?
 27.2. Wiederholen Sie bitte reflexive Verben. Finden sie diese
 Verben im Text. Übersetzen Sie die Sätze mit den reflexiven Verben. 27.3. Merken Sie sich bitte folgende Lexik. Übersetzen Sie ins
 Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) der Verschleißwiderstand; ein hoher Verschleißwiderstand; es
 ist wichtig einen hohen Verschleißwiderstand zu erreichen; chemisch-thermische Verfahren tragen zu einem hohen Verschleißwiderstand bei.
 2) das Einsatzhärten; ein effektives Einsatzhärten; Einsatzhärten ist ein Oberflächenhärten; durch Einsatzhärten wird eine harte Oberflächenschicht gebildet.
 3) das Nitrieren; Nitrieren ist eine Art der Wärmebehandlung; beim Nitrieren geschieht eine Wärmebehandlung im Ammoniakstrom oder
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im Salzbad; beim Karbonnitrieren diffundieren gleichzeitig Kohlenstoff – und Stickstoffatome in die Werkstückoberfläche.
 4) das Anlassen; das Anlassen des Stahls; die Anlasstemperatur für Einsatzstähle beträgt 180 bis 240 0 C; für Werkzeugstähle ist die Anlasstemperatur 200 bis 500 0 C.
 5) das Gusseisen; das Gusseisen ist seit langem bekannt; auch Gusseisen kann durch Wärmebehandlung und das entsprechende Anlassen in seinen Eigenschaften verbessert werden; bei Gusseisen kann auch die Oberfläche gehärtet werden.
 6) das Nichteisenmetall; Wärmebehandlung von Nichteisenmetallen; bei den NE-Metallen ist von industrieller Bedeutung das Aushärten und Homogenisierungsglühen.
 7) die Legierung; verschiedene Legierungen; diese Legierung besitzt sehr gute Eigenschaften; wird ein Aluminium-Kupfer-Legierung erwärmt und anschließend langsam abgekühlt, so scheidet sich im Gefüge die Kristallart Al2Cu aus.
 27.4. Sprechen Sie bitte auf Deutsch über das chemisch-thermische
 Härteverfahren. 27.5. Was ist Nitrieren und wozu dient dieses Verfahren? 27.6. Können Nichteisenmetalle einer Wärmebehandlung
 unterliegen? Begründen Sie Ihre Meinung. 27.7. Bilden Sie Sätze, indem Sie folgende neue Fachwörter
 verwenden: der Verschleißwiderstand, das Einsatzhärten, das Nitrieren, das
 Anlassen, das Gusseisen, das Nichteisenmetall, die Legierung. 27.8. Geben Sie den Textinhalt wieder. 27.9. Lernen Sie folgende Wörter und Wendungen: Anteil haben – принимать участие вen Anschein haben – иметь вид, казаться Gelegenheit haben – иметь возможность, случай Geltung haben – иметь значение, быть справедливым
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an Hand – на основе, при помощи vorhanden sein – иметься, быть налицо freie Hand lassen – предоставлять свободу действий zur Geltung kommen – проявляться, сказываться zustandekommen – осуществляться, реализоваться in Kürze – кратко kurt und gut – короче говоря, одним словом zu grunde liegen – лежать в основе Gebrauch machen – употреблять, использовать zunehmen – увеличиваться abnehmen – уменьшаться in Frage stellen – сомневаться, подвергать сомнению
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Thema 28. Beschichten und Oberflächenumwandlung. Teil I Verschleiß und Korrosion der metallischen Werkstoffe lassen sich
 durch eine entsprechende Oberflächenbehandlung wesentlich mindern. Gleichzeitig ist für nahezu alle festen Werkstoffe auch eine Kennzeichnung und verbessertes Aussehen zu erreichen.
 Korrosionsschutz. Trotz bisheriger Schutzmaßnahmen werden ≈ 3% der Rohstahlerzeugung als Korrosionsverlust geschätzt. Absolut sind das für die DDR ≈ 200000 t/Jahr oder die Produktion von 12 Werktagen unserer Stahlwerke.
 Die Metalle kommen fast nur in Form ihrer in den Erzen bestehenden Verbindungen, z. B. als Oxide, Sulfide usw., vor. Aus ihnen werden sie mit erheblichen Energiemengen gewonnen (vgl. 3.2., 3.3.). Diese Zwangsstruktur wollen sie wieder unter Annahme einer energieärmeren Verbindung verlassen. Die Rückbildung in den Ausgangszustand durch begünstigende Einflüsse der Umgebung – chemische und elektrochemische – bezeichnet man als Korrosion.
 Chemische Korrosion wird durch aggressive Gase und Dämpfe sowie hohe Temperaturen ausgelöst, z. B. das Schwarzwerden des Silbers durch Bildung von Silbersulfid mit dem in der Atmosphäre befindlichen Schwefel oder die Zunderbildung beim Glühen von Stahl durch Reaktion mit dem Luftsauerstoff.
 Elektrochemische Korrosion ist die am häufigsten auftretende Art. Durch eine elektrisch leitende Flüssigkeit (auch in der Atmosphäre) – einen Elektrolyten – wird der Austausch von Metallionen bewirkt. Bekannte Erscheinungsformen sind bei Eisen der Rost, bei Kupfer die Patina und beim Aluminium das Aluminiumoxid (Korund).
 Die elektrochemische Spannungsreihe der Metalle erklärt die meisten Korrosionsschäden und die Wirksamkeit von Schutzmethoden. Der Ionenaustausch muß entweder verhindert oder in gewünschter Richtung beeinflußt werden. Das erfolgt durch Legieren mit beständigeren Komponenten oder Beschichten mit edleren oder weit unedleren Metallen. Bei letzterem nutzt man die Eigenschaft einiger Metalle, feste und undurchlässige Korrosionsschichten zu bilden, die den Fortgang eines korrosiven Angriffs unterbinden. Im einfachsten Falle werden organische oder anorganische Schichten aufgetragen, damit sich kein galvanisches System bilden kann.
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Katodenschutz. Im galvanischen System wird stets die Anode angegriffen und aufgelöst. Daraus leitet sich eine wirksame Schutzmethode für in Elektrolyte eingebettete metallische Gegenstände ab, z. B. Schiffskörper im Wasser oder Rohrleitungen und Behälter im feuchten Erdreich. Diese überwiegend aus Stahl bestehenden Gegenstände können in ihrer gesamten Oberfläche zur unlöslichen Elektrode - zur Katode – mit Hilfe von sog. Schutz- oder Opferanoden gemacht werden. Die Opferanoden bestehen aus einem Metall mit niedrigerem (unedlerem) Potential, bei Eisen also aus Magnesium oder Zink. Sie werden mit dem Schutzobjekt leitend verbunden und korrodieren ,,für" dieses. Die Opferanode muß nach einer gewissen Zeit ersetzt werden (Abb. 8.8.2-1).
 Abb. 8.8.2-1 Katodenschutzprinzip mit und ohne Fremdspannung
 Bei großer Potentialdifferenz und auch während der Trockenperioden vorhandenem Elektrolyten ergibt sich durch die Auflösung der Opferanode ein ausreichender Schutzstrom. Bei stark wechselnder Leitfähigkeit und erschwerter Auswechslung der Anoden kann durch Fremdspannung aus dem Netz (Gleichstrom) das zu schützende Objekt zur Katode gemacht werden. Die Anode besteht dann aus einem gut leitenden unlöslichen Werkstoff, z. B. Graphit. Je nach Leitfähigkeit im Schutzsystem werden 1 bis 20 V angelegt, damit eine durchschnittliche Stromdichte von 10 bis 200 mA/m2 auftritt. Der Katodenschutz wird häufig in Kombination mit organischen Deckschichten angewendet.
 Temporärer Korrosionsschutz. Der zeitweilige oder vorübergehende Schutz wird für Halbzeuge und Werkstücke genutzt, die erst nach einer Lager- und Transportzeit weiterverwendet werden und in
 Opferanode
 zuschutzender Gegenstand
 unlosliche Schutzanode
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ihrer Funktion keinen oder einen anderen Schutz aufweisen müssen. Die Werkstücke werden nach der Bearbeitung häufig mit Korrosionsschutzöl oder -fett behandelt. Die wäßrigen Medien (Emulsionen, Lösungen) der Fertigungshilfsstoffe wirken nur während der Bearbeitung und kurze Zeit danach. Mit Trocknung und möglicher Wiederbefeuchtung sind Korrosionen zu erwarten. Deshalb muß oft schnell getrocknet und konserviert werden. Mit ,,Dewatering Fluids" kann Trocknen und Konservieren in einem Arbeitsgang erfolgen. Es handelt sich um besonders zubereitete Kohlenwasserstoffe (Öle), die unter Wasserentfernung die Metalloberfläche benetzen.
 Bei der Blechumformung haben sich Fertigungshilfsstoffe, die gleichzeitig Korrosionsschutzmittel sind, bewährt. Sie werden bereits im Walzwerk aufgebracht und begleiten das Material bis zur fertigen Form. Damit werden mehrere aufwendige Arbeitsgänge eingespart und leichtes Entfernen vor dem Anstrich gesichert. Für Lagerung und Versand gibt es außer den pastösen und flüssigen Korrosionsschutzmitteln noch sog. Dampfphaseninhibitoren (DPI). Meist ist das Verpackungspapier schon mit der pulvrigen chemischen Verbindung (Dizyklohexylaminnitrit) imprägniert, die bei Raumtemperatur sublimiert und das Werkstück schützt.
 Plasttauchmassen bilden einen starken Überzug, der gleichzeitig mechanische Beschädigungen des Werkstücks verhindert und durch Abreißen entfernt werden kann.
 Oberflächenvorbehandlung. Die verschiedensten permanenten Deckschichten für Korrosions- und Verschleißschutz oder dekoratives Aussehen verlangen in der Regel eine sorgfältige Oberflächenvorbehandlung und häufig auch -nachbehandlung. Die metallisch saubere Oberfläche ist Voraussetzung für haltbares Beschichten oder eine Oberflächenumwandlung. Die Art des Werkstoffs und die der Verunreinigungen bestimmen das geeignete Verfahren.
 Mechanische Verfahren. Aufschleudern von Korund oder Stahlkies durch Druckluft oder Zentrifugalkraft, Sandstrahlen, Schleifen, Polieren, Trommeln, Wasserstrahlen, Bürsten, Hämmern sind eine Auswahl der gebräuchlichsten Verfahren.
 Chemische und elektrolytische Verfahren. Entfetten erfolgt mit organischen Lösungsmitteln (Tri-, Perchloräthylen, Benzin usw.) und Be-handlung in heißen alkalischen Bädern sowie durch Emulsions- und elektrolytisches Entfetten. Die Reinigungsbäder werden durch starke Bewegung der Flüssigkeit mittels Pumpen oder Ultraschall wirksamer.
 184

Page 185
                        

Ferner gehört in diese Gruppe das Dekapieren und Beizen mit Säure oder Alkalien, elektrolytisches Polieren und Entgraten, chemisches Polieren und Entmetallisieren, letzteres zur Entfernung von abgenutzten oder fehlerhaften Metallüberzügen.
 Bei allen chemischen Verfahren ist die Werkstoffart zu berücksichtigen. Zinn, Zink, Blei und deren Legierungen sind wie Aluminium stark alkaliempfindlich, Magnesium ist von Wasser und Salzen angreifbar, Eisen und Stahl lassen sich in heißen alkalischen Lösungen gut entfetten. Zur Entfernung von Oxidschichten wird verdünnte Schwefel- oder Salzsäure verwendet. Diese Behandlung wird je nach Säurekonzentration und Werkstoff als Dekapieren, Beizen oder Brennen bezeichnet. Inhibitoren schützen das Grundmetall im Säurebad (Sparbeizen).
 Buntmetalle werden meist in verdünnter Schwefelsäure gebeizt. Durch Zusätze können glänzende oder matte Oberflächen (Glanz- bzw. Mattbrenne) und Färbungen erzielt werden. Für alle Beizbehandlungen ist gründliches Spülen unerläßlich.
 Thermische Verfahren. Die Verfahren Glühen, Flammstrahlen, Blankglühen beschränken sich auf Metalle mit hohem Schmelzpunkt, wie z. B. Gußeisen und Stahl.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Beschichten нанесение покрытия 2. die Oberflächen-
 umwandlung преобразование поверхности
 3. der Verschleiß износ 4. die Oberflächenbehandlung обработка поверхности 5. das Aussehen (внешний) вид 6. der Korrosionsschutz защита от коррозии 7. die Schutzmaßnahme профилактическое мероприятие 8. die Stahlerzeugung производство стали 9. das Erz руда 10. die Rückbildung восстановление 11. der Ausgangszustand исходное состояние 12. die Umgebung среда 13. der Dampf пар 14. ausgelöst погашенный 15. das Schwarzwerden почернение
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 16. das Silber серебро 17. der Schwefel сера 18. die Zunderbildung образование окалины 19. das Glühen накаливание, отжиг 20. der Luftsauerstoff кислород воздуха 21. der Austausch диффузия 22. der Rost ржавчина 23. die Patina патина; окись меди 24. die Spannungsreihe ряд напряжений 25. die Korrosionsschäden повреждение коррозией 26. das Legieren легирование 27. der Angriff (воз)действие; коррозия; 28. die Rohrleitung трубопровод 29. das Erdreich грунт 30. unlöslich нерастворимый 31. die Schutzanode анодный протектор 32. die Opferanode анод протекторной защиты 33. der Schutzstrom защитный ток 34. die Leitfähigkeit проводимость 35. der Gleichstrom постоянный ток 36. durchschnittlich средний 37. die Deckschicht защитный слой; покрытие 38. das Halbzeug полуфабрикат; заготовка 39. die Lagerzeit срок хранения 40. das Medium среда 41. die Lösung раствор 42. die Befeuchtung увлажнение; смачивание 43. der Kohlenwasserstoff углеводород 44. die Blechumformung обработка листового металла 45. das Korrosionsschutzmittel антикоррозионное средство 46. das Walzwerk прокатный стан 47. der Anstrich окраска, (лакокрасочное) покрытие 48. der Dampfphaseninhibitor парофазный (летучий) ингибитор 49. imprägnieren пропитывать 50. der Überzug покрытие, слой 51. die Beschädigung повреждение 52. die Oberflächen-
 vorbehandlung предварительная обработка поверхности
 53. die Verunreinigung загрязнение; примесь 54. das Aufschleudern центробежная наплавка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 55. der Stahlkies стальная дробь 56. die Druckluft сжатый воздух 57. die Zentrifugalkraft центробежная сила 58. das Schleifen шлифование 59. das Trommeln ковка на ротационно-ковочной
 машине 60. das Bürsten крацевание 61. das Entfetten обезжиривание 62. das Lösungsmittel растворитель 63. alkalisch щелочной 64. das Reinigungsbad ванна очистки; раствор для очистки 65. der Ultraschall ультразвук 66. das Dekapieren декапирование, лёгкое травление 67. das Beizen протравление 68. die Säure кислота 69. das Entgraten снятие заусенцев; удаление грата 70. das Entmetallisieren удаление металла 71. das Zinn олово 72. das Blei свинец 73. die Legierung сплав; лигатура 74. alkaliempfindlich чувствительный к щелочам 75. angreifbar уязвимый 76. das Sparbeizen травление в присутствии
 ингибитора 77. die Glanzbrenne раствор для блестящего травления 78. die Mattbrenne раствор для матового травления
 меди 79. die Färbung окрашивание 80. das Spülen полоскание; промывка 81. das Flammstrahlen пламенная (огневая) зачистка 82. das Blankglühen светлый отжиг 83. der Schmelzpunkt температура (точка) плавления 84. das Gußeisen чугун
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Übungen und Aufgaben zum Thema 28
 28.1. Lesen Sie den Text zum Thema 28 durch. Beantworten Sie folgende Fragen: 1. Was bezeichnet man als Korrosion? 2. Wodurch wird die
 chemische Korrosion ausgelöst? 3. Wie oft beobachten wir die elektrochemische Korrosion? 4. Wie schätzt man den Kotodenschutz ein? 5. Was kann man über den temporären Korrosionsschutz sagen? 6. Welche Rolle spielen Fertigungshilfsstoffe bei der Blechumformung? 7. Was bilden die Plasttauchmassen? 8. Kann man die verschiedensten permanenten Deckschichten als eine Oberflächenbehandlung betrachten? 9. Welche mechanische Verfahren der Oberflächenbearbeitung können als Korrosionsschutz dienen?
 28.2. Merken Sie sich folgende Lexik. Übersetzen Sie ins Russische
 nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze. 1) das Beschichten; das Beschichten ist gut für den
 Korrosionsschutz; um die Metalle zu schützen, benutz man oft verschiedene Beschichtungen.
 2) das Erz; Metalle gewinnt man aus Erzen; die Metalle kommen fast nur in Form ihrer in den Erzen bestehenden Verbindungen vor; aus diesen Erzen werden sie mit erheblichen Energieverlusten gewonnen.
 3) der Katodenschutz; der Katodenschutz ist ziemlich effektiv; Katodenschutz ist eine wirksame Schutzmethode.
 4) der temporäre Korrosionsschutz; der temporäre Schutz ist zeitweilig; beim temporären Schutz werden die Werkstücke oft mit Korrosionsschutzöl oder -fett behandelt; dabei wirken die Schutzmedien nur während der Bearbeitung und kurze Zeit danach.
 5) die Blechumformung; Bleche werden normalerweise während der Produktion umgeformt; bei der Blechumformung haben sich Fertigungshilfsstoffe, die gleichzeitig Korrosionschutzmittel sind, bewahrt.
 6) die Plasttauchmasse; Plasttauchmassen gewährleisten einen guten Korrosionschutz; Plasttauchmassen bilden einen starken Überzug.
 7) das Lösungsmittel; Lösungsmittel sind Erzeugnisse der chemischen Industrie; Entfetten erfolgt mit organischen Lösungsmitteln.
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8) das Entfetten; viele Oberflächen sind zu entfetten; elektrolytisches Entfetten in Bädern wird durch starke Bewegung der Flüssigkeit mittels Pumpen oder Ultraschall wirksamer.
 28.3. Welche Arten von Korrosion kennen Sie? 28.4. Sprechen Sie über den Katodenschutz und andere
 Korrosionsschutzverfahren. 28.5. Suchen Sie im Text Fachwortschatz aus Ihrem Fachbereich und
 schreiben Sie ihn ins Arbeitsheft auf. 28.6. Bilden Sie acht Sätze, indem Sie neue Fachwörter verwenden. 28.7. Schreiben Sie Stichpunkte zu jedem Abschnitt auf. 28.8. Geben Sie den Textinhalt wieder.
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Thema 29. Beschichten und Oberflächenumwandlung. Teil II Oberflächenschutz mit organischen Anstrichmitteln.
 Anstrichstoffe bestehen aus den Grundbestandteilen Bindemittel, Farbmittel, Lösungsmittel und Zusatzmittel. Art und Menge der Komponenten bestimmen Einsatz und Auftragsmethode.
 Streichen mit Pinsel ist die älteste manuelle Auftragsart. Sie hat für ortsfeste Konstruktionen, Einzelstücke und Instandhaltungsarbeiten auch heute noch Bedeutung.
 Rollen mit Fell- oder porösen Kunststoffrollen ist bei großen ebenen Flächen und zur Erzeugung einfacher Muster üblich.
 Spritzen ist das industriell am häufigsten angewendete Farbgebungsverfahren. Man unterscheidet manuell geführte und maschinell gesteuerte Spritzeinrichtungen. Der Anstrichstoff wird durch Druckluft einer Spritzdüse zugeführt und gleichmäßig auf das Werkstück gebracht. Dabei werden das Niederdruckverfahren mit 0,02 bis 0,05 MPa und das Hochdruckverfahren mit 0,1 bis 0,5 MPa Überdruck angewendet. Die Anstrichmittel können auch bei erhöhter Temperatur verspritzt werden.
 Warmspritzen wird bei 35 bis 40 °C und Heißspritzen bei 70 bis 80 C durchgeführt. Einsparung von Lösungsmitteln, weniger Arbeitsgänge und kürzere Trockenzeiten sind einige Vorteile.
 Beim Höchstdruckspritzen (ohne Druckluft) wird das Auftragsmaterial ohne Druckluft mit einem Überdruck von 17,5 MPa (bei 20°C) und 2,5 bis 6,0 MPa (bei 85 bis 90 °C) durch eine Düse gepreßt.
 Elektrostatisches Spritzen ist ein Verfahren, das die Kräfte eines elektrostatischen Feldes zum rationellen Farbauftrag nutzt. Dabei werden die durch Luft, Zentrifugalkraft oder einen Hochspannungssprühspalt zerstäubten Farbpartikeln mit einer elektrischen Ladung ( – ) versehen. Entsprechend den Feldlinien werden sie auf das geerdete Werkstück ( + ) niedergeschlagen. Die angelegte Spannung beträgt bis 140 kV, die Stromstärke 1 bis 3 mA. Durch den sog. elektrostatischen Umgriff erfolgt ein nahezu verlustloser Auftrag auch auf die nicht dem Sprühorgan direkt zugewendeten Flächen. Das Verfahren ist für Kleinteile und sperrige Werkstücke geeignet. Es sind dafür Spezialanstrichstoffe erforderlich.
 Tauchen ist, durch mögliche Einbeziehung der Vor- und Nachbehandlung, ein rationelles Verfahren für große Stückzahlen in
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kontinuierlichen Lackier- und Konservierungsstraßen. Eine Pro-duktivitätssteigerung läßt sich mit dem elektrophoretischen Tauchen
 (Elektrotauchlackierung) erreichen. Das Werkstück ist als Anode ( + ) und das Tauchbecken als Katode ( – ) geschaltet. Es werden mit Wasser verdünnbare Anstrichstoffe eingesetzt (Abb. 8.8.5-1).
 Abb. 8.8.5-1 Schema des elektrophoretischen Beschichtens (Electrocoating)
 Weitere Anstrichmethoden sind das Gießen, Trommeln,
 Zentrifugieren. Fluten. Durchstoßen, Walzen u. a. Oberflächenschutz mit anorganischen Überzügen. Chemische Oberflächenumwandlungen der Metalle durch
 verschiedene Agenzien ergeben Färbungen, Metallsalzniederschläge und Oxidschichten, die dekorativen, haftenden oder schützenden Erfordernissen genügen.
 Brünieren von Stahl erfolgt mit Chlor- und Schwefelsalzen, Färbungen von Kupfer, Zink, Aluminium und Magnesium in zahlreichen Tönungen mit Chlor-, Schwefel-, Chrom- und Molybdänverbindungen.
 Beim Phosphatieren werden Eisenphosphatsalze als Haftgrund für Anstriche und Fertigungshilfsstoffe aufgebracht. Das MBV-Verfahren (modifiziertes Bauer-Vogel-Verfahren) erzeugt mit alkalischer Kaliumchromatlösung eine ≈ 1 μm dicke gleichmäßige Oxidschicht auf Aluminiumteilen. Aber auch Bäder mit Phosphorsäure, Chromtrioxid und eine Nachbehandlung mit Natriumfluorid (Wasserglas) ergeben eine für korrosive Medien undurchlässige Oxidschicht an der Oberfläche.
 Elektrochemische Oberflächenumwandlung. Das Eloxalverfahren ist für Aluminium von großer technischer Bedeutung. Das Werkstück wird als Anode geschaltet in die wäßrige Lösung von Schwefelsäure (seltener Chrom- oder Oxalsäure) gehängt. Gleichspannungen von 8 bis 30 V und
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Stromdichten von 30 bis 300 A/m2 verstärken die natürliche Oxidschicht auf 10 bis 35 μm. Werkstoff beschaff enheit, Badzusammensetzung und Arbeitsbedingungen lassen Dicke und Härte der Oxidschicht in weiten Grenzen variieren. Die Schicht läßt sich gut einfärben.
 Diffusionsüberzüge auf Stahl. Das Silizieren erfolgt in Pulver mit Siliziumchlorid oder in Gas mit Siliziumtetrachlorid bei Temperaturen von 1 000 bis 1200°C. Sulfinuzieren wird zur Beeinflussung von Reibungsvorgängen beim Einlaufen von Gleitflächen mit Schwefelverbindungen im Temperaturbereich von 100 bis 900 °C durchgeführt.
 Emaillieren ist die Aufbringung keramischer Überzugsmassen auf Metallen, vornehmlich Grauguß und Stahlblech.
 Keramikspritzen nennt man das thermische Auftragen von Metalloxid- und Metallsilikatschichten als Verschleiß- und Wärmeschutz bei ungewöhnlichen Beanspruchungen, z. B. bei Raketen- und Strahltriebwerken. Der zu verspritzende Werkstoff wird in Pulver- oder Stabform einem mit Brenngas-Sauerstoff-Flamme oder Lichtbogenplasma beheiztem Sprühorgan zugeführt und bei hohen Temperaturen auf den Grundwerkstoff geschleudert.
 Oberflächenschutz mit metallischen Schichten. Alle festen Werkstoffe können zur Erreichung bestimmter Eigenschaften mit Metallen beschichtet werden. Korrosions- und Verschleißschutz, Härte, Leitfähigkeit, Reibung, Chemikalienbeständigkeit, Reflexion, Aussehen u. a. Forderungen an die Oberfläche bestimmen das Überzugsmetall, während der Grundwerkstoff für Festigkeit, Elastizität, Masse, Wirtschaftlichkeit usw. sorgt.
 Schmelztauchverfahren. Unter diesem Begriff sind alle Methoden des Tauchens eines festen Metalls in ein geschmolzenes zusammengefaßt.
 Tauchverzinken, Feuerverzinken. Die in Salz oder Schwefelsäure gebeizten Werkstücke werden im Flußmittel, einer Lösung aus Zink- und Ammoniumchlorid, getaucht. Nach dem Trocknen gelangen sie noch warm in ein Zinkbad von ≈450°C (Trockenverzinken).
 Eine Variante ist das sog. Naßverzinken. Hierbei ist die Oberfläche des schmelzflüssigen Zinkbads durch eine Tauchwand geteilt. Die Badoberfläche der einen Seite ist mit geschmolzenem Flußmittel bedeckt. Die nassen Werkstücke werden hierdurch in das Zinkbad getaucht und auf der freien Seite herausgenommen.
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Solche Schmelztauchanlagen sind weitgehend mechanisiert, wobei für Bänder und Draht eine hohe Arbeitsproduktivität erreicht wird. Das sog. Sendzimir-Verfahren arbeitet mit Bandgeschwindigkeiten von über 100 m/min. Der Verzinkung ist hier eine Oxydations- und Reduktionszone vorgeschaltet.
 Ähnlich wird in Schmelztauchverfahren verzinnt, verbleit und aluminiert.
 Diffusionsüberzüge (Thermolyse). Diese Überzüge werden hauptsächlich bei Stahl angewendet und ergeben Legierungen mit dem Grundwerkstoff in einer dünnen Randzone. Bei den wichtigsten Verfahren hüllt das Überzugsmaterial als reines Metallpulver bzw. dessen Chlorid- oder Jodidverbindung das Werkstück ein. Bei der Behandlungstemperatur unterhalb des Schmelzpunkts bildet sich die Diffusionsschicht. Damit die Schicht nicht durch anschmelzende Partikeln des Hüllmaterials behindert wird, gibt man ein inertes Material, wie Sand, Tonerdepulver u.a., zu.
 Diffusionsverzinken, Sheradisieren wird mit Zinkpulver bei 300 bis 400°C erreicht. Für Sonderzwecke bewirken Zinkdämpfe bei 870°C die Diffusionsschicht.
 Diffusionsaluminieren, Alitieren erfolgt mit Ferroaluminiumpulver und Ammoniumchloridzusatz bei 850 bis 1 100°C.
 Diffusionsverchromen, Inchromieren wird durch Erwärmen mit Chrom(II)-chlorid und beschleunigenden Zusätzen bei Temperaturen wenig unterhalb 1000 °C ausgeführt.
 Vakuumbedampfen. Auf metallischen und nichtmetallischen Grundflächen lassen sich dünne Metallschichten von 1 bis 3 μm in einer Hochvakuumglocke (≈ 10-5 kPa) erzeugen. Durch elektrische Widerstands-, Induktions- oder Elektrodenstrahlerwärmung werden die meist edleren Überzugsmetalle auf Verdampfungstemperatur gebracht. Die sich geradlinig von der Verdampfungsquelle fortbewegenden Moleküle kondensieren auf dem in der Glocke befindlichen Werkstück (Abb. 8.8.7-1). Die Metallisierung erfolgt für vielseitige technische und dekorative Zwecke. Anwendungsgebiete sind Edelmetallschichten für Gebrauchs- und Schmuckgegenstände, Spiegelschichten für Reflektoren (Fahrzeugscheinwerfer), Leiterplatten elektronischer Geräte u.a. Bei den Grundwerkstoffen Glas, Plast, Papier und Gewebe ergeben sich adäquate Anwendungsgebiete. Die dünnen Schichten sind gegen mechanische Beanspruchungen (Kratzer) empfindlich. Es werden auch Zerstäubungsverfahren im Hochvakuum angewendet, wo zur Verdampfung des Überzugsmetalls noch die katodische Versprühung in
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einer Edelgasatmosphäre von 10-4 bis 10-5 kPa kommt. Mit diesem Verfahren lassen sich auch keramische Überzüge auf Metallen herstellen.
 Abb. 8.8.7-1 Schema einer Vakuumbedampfungsglocke
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент
 1. das Beschichten нанесение покрытия 2. die Oberflächen-
 umwandlung преобразование поверхности
 3. der Oberflächenschutz защитное покрытие 4. das Anstrichmittel покрытие; краска 5. das Lösungsmittel растворитель 6. das Streichen окрашивание; покраска 7. der Pinsel кисть 8. das Rollen качение 9. das Spritzen опрыскивание; напыление 10. die Druckluft сжатый (нагнетаемый) воздух 11. die Spritzdüse распылитель 12. die Trockenzeit длительность (время) сушки 13. das Höchstdruckspritzen безвоздушное распыление 14. der Überdruck избыточное давление 15. die Zentrifugalkraft центробежная сила 16. geerdet заземлённый 17. niedergeschlagen подавленный, конденсированный
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 18. das Tauchen погружение 19. die Vorbehandlung предварительная обработка 20. die Nachbehandlung последующая обработка 21. die Produktivitätssteigerung повышение производительности 22. die Elektrotauchlackierung электрофоретическое лакирование 23. das Gießen литьё, отливка 24. das Trommeln ковка на ротационно-ковочной
 машине 25. das Fluten струйный облив 26. das Durchstoßen проталкивание; протяжка 27. das Walzen прокатка 28. das Brünieren чернение; оксидирование 29. der Schwefel сера 30. das Phosphatieren фосфатирование 31. das Eisenphosphat фосфат железа 32. alkalisch щелочной 33. das Medium среда 34. undurchlässig водонепроницаемый 35. das Eloxalverfahren анодирование,
 электрохим.оксидирование 36. wäßrig водный 37. die Oxalsäure щавелевая кислота 38. die Gleichspannung постоянное напряжение 39. die Badzusammensetzung состав электролита 40. die Härte твёрдость 41. das Pulver порошок, порох 42. die Reibung трение 43. der Grauguß серый чугун 44. das Stahlblech листовая сталь 45. der Verschleiß износ 46. der Wärmeschutz теплоизоляция 47. das Strahltriebwerk реактивный двигатель 48. die Brenngas-Sauerstoff-
 Flamme газокислородное пламя
 49. der Lichtbogen электрическая дуга 50. die Leitfähigkeit проводимость 51. die Chemikalien-
 beständigkeit химическая устойчивость
 52. die Reflexion отражение 53. das Aussehen внешний вид
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 54. die Festigkeit твёрдость 55. die Elastizität упругость, эластичность, гибкость 56. das Schmelz-
 tauchverfahren метод горячего (огнеметаллического) покрытия
 57. geschmolzen расплавленный 58. das Tauchverzinken цинкование погружением в расплав 59. das Feuerverzinken горячее цинкование 60. das Flußmittel жидкая среда,флюс 61. das Trockenverzinken горячее цинкование с
 предварит.обработкой во флюсе 62. das Naßverzinken горячее цинкование с
 одновременным флюсованием изделия
 63. die Tauchwand забральная стенка 64. der Draht проволока 65. die Legierung сплав 66. die Tonerde глинозём 67. das Sheradisieren диффузионное цинкование 68. der Dampf пар 69. das Alitieren диффузионное покрытие
 алюминием 70. das Inchromieren диффузионное хромирование 71. das Vakuumbedampfen вакуумное напыление 72. der Widerstand сопротивление 73. das Edelmetall благородный металл 74. der Scheinwerfer прожектор 75. die Leiterplatte печатная плата 76. das Gewebe ткань 77. die Zerstäubung распыление 78. die Verdampfung испарение 79. die Versprühung распыление 80. das Edelgas инертный (благородный) газ
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Übungen und Aufgaben zum Thema 29
 29.1. Lesen Sie den Text zum Thema 29 durch und beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Woraus bestehen die Anstrichstoffe? 2. Was ist die älteste
 manuelle Auftragsart? 3. Was für ein Farbgebungsverfahren wird am häufigsten angewendet? 4. Was wird beim elektrostatischen Spritzen benutzt? 5. Was wird als rationelles Verfahren für große Stückzahlen verwendet? 6. Was lässt sich mit dem elektrophoretischen Tauchen erreichen? 7. Womit erfolgt das Brünieren vom Stahl? 8. Welches Verfahren ist für Aluminium von großer technischer Bedeutung? 9. Was gehört zu den Diffusionsüberzügen auf Stahl? 10. Wozu nutzt man Keramikspritzen? 11. Was ist unter dem Begriff Schmelztauchverfahren zusammengefasst? 12. Was ist für Diffusionsüberzüge typisch?
 29.2. Merken Sie sich folgende Lexik. Übersetzen Sie ins Russische
 nachstehende Wörtern, Wortgruppen und Sätze. 1) das Anstrichmittel; die Oberflächen werden oft mit
 Anstrichmittel geschützt; die Anstrichmittel sind verschiedenartig; die Wahl eines optimalen Anstrichmittel ist sehr wichtig.
 2) das Höchstdruckspritzen; Höchstdruckspritzen ist ein modernes Verfahren; beim Höchstdruckspritzen (ohne Druckluft) wird das Auftragsmaterial mit einem Überdruck durch eine Düse gepresst.
 3) die Produktivitätssteigerung; eine Produktivitätssteigerung ist immer von großer Bedeutung; eine Produktivitätssteigerung lässt sich mit dem elektrophoretischen Tauchen erreichen.
 4) das Brünieren; das Brünieren vom Stahl; das Brünieren vom Stahl erfolgt mit Chlor- und Schwefelsalzen.
 5) das Phosphatieren; das Phosphatieren ist ein origineller Prozess; beim Phosphatieren werden Eisenphosphatsalze als Haftgrund für Anstriche und Fertigungshilfsstoffe aufgebracht; auch Bäder mit Phosphorsäure, Chromtrioxid und eine Nachbehandlung mit Natriumfluorid ergeben eine für korrosive Medien undurchlässige Oxidschicht.
 6) das Eloxalverfahren; das Eloxalverfahren für Aluminium; das Eloxalverfahren ist für Aluminium von großer technischer Bedeutung.
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7) die Leitfähigkeit; verschiedene Stoffe haben verschiedene Leitfähigkeit; Leitfähigkeit, Reibung, Reflexion u.a. Forderungen an die Oberfläche bestimmen das Überzugsmetall.
 8) das Schmelztauchverfahren; dieses Verfahren passt für die Metalle; unter dem Begriff vom Schmelztauchverfahren sind alle Methoden des Tauchen eines festen Metalls in ein geschmolzenes zusammengefasst.
 29.3. Erklären Sie die Prinzipien von Farbgebungsverfahren. 29.4. Sprechen Sie über Vorteile vom Spritzen als einem industriell
 am häufigsten angewendeten Farbgebungsverfahren. 29.5. Erzählen Sie über chemische Oberflächenschutzverfahren. 29.6. Bilden Sie acht Sätze, indem Sie neue Fachwörter verwenden.
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Thema 30. Beschichten und Oberflächenumwandlung. Teil III Metallspritzen. Für den Korrosionsschutz und. zur Regenerierung
 von Verschleißteilen bei ortsfesten und großflächigen Konstruktionen, aber auch bei Zapfen und Wellen, ist das Verfahren von großem Nutzen. Die zu verspritzenden Metalle werden der Sprüheinrichtung als Schmelze, Pulver, Gemenge oder Draht zugeführt. In Drahtform lassen sich die meisten Stahlsorten Aluminium, Zink, Kupfer und ihre Legierungen einsetzen. Die dafür benutzte Spritzpistole (Abb. 8.8.7-2) enthältden Drahtvorschub und die Wärmequelle (Äthin-Sauerstoff-Gasgemisch oder elektrischer Lichtbogen). Mit Druckluft wird die Metallschmelze in beliebiger Dicke auf das Werkstück aufgetragen. Die Metallteilchen verankern sich mechanisch untereinander und mit der Werkstückoberfläche. Der Überzug ist rauh und porig, weshalb in der Regel eine Nachbearbeitung erfolgt. Auf gleiche Weise lassen sich auch Plast- und Keramiküberzüge herstellen.
 Abb. 8.8.7-2 Metallspritzpistole mit Sauerstoff-Flamme Metallplattieren. Ein Grundmetall – vornehmlich in Form von Blech
 – wird durch Druck mit einem anderen Werkstoff bedeckt, um bestimmte Eigenschaften der Oberfläche unter ökonomischen Bedingungen zu erreichen. Das wenige Mikrometer bis einige Millimeter dicke Bedeckungsmetall wird durch Begießen, Lötzwischenschicht, Schweißen oder Kaltpreßschweißen bei gleichzeitigem Walzen mit dem Grundwerkstoff verbunden.
 Spreng- oder Explosionsplattieren. Bei geformten Werkstücken – Rohre, Behälterböden u. a. – wird der Druck wie bei der Hochenergieumformung durch einen Sprengstoff erzeugt (vgl. 8.2.6., 8.4.2.). Stahlblech wird vornehmlich mit Edelstahl, Aluminium und Kupfer einschließlich ihrer Legierungen plattiert. Verbundwerkstoffe mit Plasten
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werden zur Isolierung gegen aggressive Medien, Wärme oder Elektrizität nach gleichartigen Verfahren hergestellt.
 Chemische Metallabscheidung. Aus den wäßrigen Lösungen der Salze von Metallen und Halbmetallen lassen sich auf allen festen Werkstoffen Abscheidungen von Arsen (für Aluminium), Kadmium, Chrom, Kupfer, Gold, Eisen, Blei, Nickel, Kobalt, Palladium, Platin, Silber u.a. ohne Stromzufuhr herstellen. Mit Hilfe von Reduktionsmitteln werden die Metallionen aus den Salzen auf das Werkstück niedergeschlagen. Auch Nichtleiter, wie Glas, Keramik, Plast, Gewebe, werden für eine spätere galvanische Behandlung so mit einer dünnen Metallischicht versehen. Beispiele: Vernickeln mit Nickelsulfat unter Zusatz von Natriumhypophosphit (oder Natriumborhydrit) und organischen Säuren im 75 bis 100 °C heißen Bad oder Versilbern und Verkupfern mit Formaldehyd als Reduktionsmittel (oft Vorstufe für den galvanischen Metallüberzug).
 Neben diesen rein reduktiven chemischen Metallabscheidungen stehen die Tauch-, Kontakt-, Sud- und Anreibeverfahren. Bei diesen wirkt das unedlere ( – ) Grundmetall als Reduktionsmittel. Beim Tauchen oder Bestreichen von blanken Stahlflächen mit einer angesäuerten Kupfersulfatlösung (Kupfervitriol) entsteht ein ≈ 1 μm dicker Kupferniederschlag, der als Fertigungshilfsstoff (z. B. Stahldrahtzug) und Färbemittel dient. Die gegenüber Kupfer negativen Eisenionen gehen beim Bestreichen in Lösung. Die frei werdenden Elektronen bewirken die Reduktion der positiven Kupferionen, die sich auf der Stahloberfläche niederschlagen. Der Prozeß kommt mit dem Abdecken der Oberfläche durch das edlere Metall zum Stillstand.
 Elektrolytische Metallabscheidung (Galvanisieren). Aus den wäßrigen Lösungen der Metallsalze, den Elektrolyten, lassen sich die Metalle mit Hilfe einer Fremdspannung abscheiden. Dabei wird das Werkstück als Katode und in der Regel das Überzugsmetall als Anode geschaltet (Abb. 8.8.7-3). Die Gleichstromquelle bewegt die Metallionen ( + ) aus der Lösung zum Werkstück, während die gleiche Menge aus der Anode wieder in Lösung geht. Die Elektrolyten enthalten Hilfsstoffe zur Beschleunigung der Abscheidung, Beeinflussung des Glanzes, Lösung von unerwünschten Verbindungen u. a. Einfluß auf die Galvanisierung haben Stromdichte, Spannung, Badtemperatur (Tab. 8.8.7-4), Dissoziationsgrad und weitere Faktoren. Die Zeitdauer und die davon abhängige Überzugsdicke sind nach den Faradayschen Gesetzen zu ermitteln.
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Abb. 8.8.7-3 Galvanisierglocke
 Tab. 8.8.7-4 Wichtige galvanische Verfahren
 Verfahren Hauptbestandteil des Elektrolyten
 Badtemperatur in ºC
 Stromdichte in A/dm2
 Vernickeln Nickelsulfat 30 ... 65 0,5 ... 10,0 Verkupfern Kupfersulfat 18 ... 50 1,0 ... 5,0 Kupferzyanid 20 ... 70 0,3 ... 2,0 Vermessigern Kupferzyanid,
 Natriumzinkzyanid 15 ... 50 0,2 ... 3,0
 Verzinken Natriumzyanid 15 ... 45 0,5 ... 5,0 Bandverzinken Zinksulfat oder –chlorid 20 ... 50 1,0 ...
 200,0 Verkadmen Natriumkadmiumzyanid 15 ... 25 0,5 ... 2,0 Verzinnen Natriumstannat 80 ... 95 1,0 ... 1,5 Zinnsulfat 15 ... 25 0,5 ... 1,5 Versilbern Kaliumsilberzyanid 15 ... 25 0,5 ... 2,0 Vergolden Kaliumgoldzyanid 20 ... 70 0,1 ... 1,0 Verstählen Kaliumeisenzyanid 15 ... 25 0,2 ... 0,3 Verchromen Chromsäureanhydrid 30 ... 60 10,0 ... 60,0
 Dekoratives Glanzverchromen wird zur Erzeugung von max. 1 μm dicken Überzügen auf glänzenden Nickelzwischenschichten angewendet. Technisches Hartverchromen wird zur Erhöhung der Verschleißfestigkeit in Schichtdicken bis 0,5 mm unmittelbar auf dem Grundwerkstoff abgeschieden. Beide Verfahren benutzen eine unlösliche Anode aus Hartblei. Der Chromniederschlag wird aus der wäßrigen Lösung des Chromsäureanhydrids (CrO3) bei Zusatz einer Fremdsäure (Schwefel- oder Fluorwasserstoffsäure) entnommen. Der Metallverlust im Elektrolyten – sonst aus der Anode gedeckt – muß hier durch Nachsetzen
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von Chromtrioxidlösung ausgeglichen werden. Die apparative Ausrüstung beim Galvanisieren reicht vom einfachen Behälter aus Steingut, Hartporzellan, Plast, Stahl mit Plast- oder Hartgummiauskleidung über Glokken- und Trommelapparat bis zur vollautomatischen und programmgesteuerten Behandlungsstraße. Transporteinrichtungen verketten auch alle Vor- und Nachbehandlungsstationen. Die Ausrüstung ist den Werkstücken nach Art, Abmessung und Stückzahl angepaßt. Besonders produktiv sind wieder Durchlaufautomaten für Band und Draht mit bis über 100 m/min Geschwindigkeit.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. das Beschichten нанесение покрытия 2. die Oberflächen-
 umwandlung преобразование поверхности
 3. das Spritzen опрыскивание; напыление 4. der Korrosionsschutz защита от коррозии 5. das Verschleißteil быстроизнашивающаяся деталь 6. der Zapfen цапфа, шейка 7. die Welle вал 8. die Sprüheinrichtung разбрызгиватель 9. die Schmelze расплав 10. das Pulver порошок 11. das Gemenge смесь 12. der Draht проволока 13. die Legierung сплав, легирование 14. die Spritzpistole распылитель 15. der Vorschub подача 16. das Äthin-Sauerstoff-
 Gasgemisch этин-кислородная газовая смесь
 17. der Lichtbogen электрическая дуга 18. die Druckluft сжатый возду 19. der Überzug покрытие 20. die Nachbearbeitung последующая обработка 21. das Plattieren плакирование 22. die Bedeckung покрытие 23. das Begießen облив(ание), полив(ание) 24. die Lötzwischenschicht прокладка; прослойка 25. das Schweißen сварка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 26. das Kaltpreßschweißen холодная сварка давлением 27. das Walzen прокатка 28. das Sprengplattieren плакирование взрывом 29. das Rohr труба 30. die Hochenergieumformung высокоэнергетическая штамповка 31. der Sprengstoff взрывчатое вещество 32. das Stahlblech листовая сталь 33. der Edelstahl высококачественная сталь 34. der Verbundwerkstoff композиционный материал 35. die Metallabscheidung осаждение металла 36. wäßrig водный 37. die Lösung раствор 38. das Halbmetall полуметалл 39. das Eisen железо 40. das Blei свинец 41. das Silber серебро 42. die Stromzufuhr подача (подвод) тока 43. das Reduktionsmittel восстановитель 44. der Nichtleiter непроводник, диэлектрик 45. das Tauchen погружение 46. der Sud кипение, варка 47. (un)edlere (не)благородный 48. das Bestreichen обмазывание 49. das Kupfervitriol медный купорос 50. der Kupferniederschlag осадок меди; медное покрытие 51. der Drahtzug волочение проволоки 52. das Niederschlagen осаждение; конденсация 53. das Abdecken покрытие 54. die Abscheidung выделение; осаждение 55. die Fremdspannung напряжение постороннего
 источника 56. die Gleichstromquelle источник постоянного тока 57. die Beschleunigung ускорение 58. der Dissoziationsgrad степень диссоциации 59. das Glanzverchromen блестящее хромирование 60. die Nickelzwischenschicht подслой никеля 61. das Hartverchromen твёрдое хромирование 62. die Verschleißfestigkeit износостойкость 63. unlöslich нерастворимый
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 64. das Hartblei гартблей (сурьмянисто-свинцовый
 сплав) 65. die Fremdsäure посторонняя кислота 66. der Schwefel сера 67. die Fluorwasserstoffsäure фтористоводородная кислота 68. der Steingut фаянс; керамика 69. das Hartporzellan твёрдый фарфор 70. die Hartgummiauskleidung эбонитовое покрытие 71. der Trommelapparat барабанная ванна (для
 гальванопокрытий) 72. programmgesteuert с программным управлением 73. verketten сцеплять
 Übungen und Aufgaben zum Thema 30
 30.1. Lesen Sie den Text zum Thema 30 durch und beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Wofür ist das Metallspritzen von großem Nutzen? 2. In
 welcher Form lassen sich die meisten Stahlsorten einsetzen? 3. Womit wird die Metallschmelze auf das Werkstück aufgetragen? 4. Was ist für Metallplattieren charakteristisch? 5. Womit werden die Metallionen aus den Salzen auf das Werkstück niedergeschlagen? 6. Welche Verfahren stehen neben diesen rein reduktiven chemischen Metallabscheidungen? 7. Was dient bei diesen Verfahren als Reduktionsmittel? 8. Was bewirken die frei werdenden Elektronen? 9. Wie wird das Werkstück beim Galvanisieren geschaltet? 10. Was bewegt die Metallionen?
 30.2. Wiederholen Sie bitte alle Typen von Nebensätzen. Finden Sie
 Nebensätze im Text. Übersetzen Sie alle Satzgefügen. 30.3. Merken Sie sich folgende Lexik. Übersetzen Sie ins Russische
 nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze: 1) die Sprüheinrichtung; diese Sprüheinrichtung ist neu: die
 Metalle werden der Sprüheinrichtung als Schmelze, Pulver, Gemenge oder Draht zugeführt; in einer Sprüheinrichtung wird die Druckluft verwendet.
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2) das Plattieren; das Metallplattieren; beim Metallplattieren wird ein Grundmetall durch Druck mit einem anderen Werkstoff bedeckt; das Plattieren hilft bestimmte Eigenschaften der Oberfläche erreichen.
 3) das Spengplattieren = das Explosionplattieren; bei diesem Plattieren wird der Druck durch einen Sprengstoff erzeugt; Stahlblech wird vornehmlich mit Edelstahl; Aluminium mit Kupfer plattiert.
 4) die Metallabscheidung; chemische Metallabscheidung; aus den wässrigen Lösungen der Salze von Metallen und Halbmetallen lassen sich auf allen festen Stoffen Metallabscheidungen herstellen.
 5) der Nichtleiter; dieser Werkstoff ist ein Nichtleiter; auch Nichtleiter werden für eine spätere galvanische Behandlung mit einer dünnen Metallschicht versehen.
 6) der Kupferniederschlag; ein dünner Kupferniederschlag; beim Tauchen oder Bestreichen von blanken Stahlflächen mit einer angesäuerten Kupfersulphatlösung entstehet ein Kupferniederschlag; dieser Kupferniederschlag dient als Fertigungshilfsstoff.
 7) die Fremdspannung; hier wird eine Fremdspannungsquelle verwendet; aus den wässrigen Lösungen der Metallsalze lassen sich die Metalle mit Hilfe einer Fremdspannung abscheiden.
 8) die Gleichstromquelle; angeschlossene Gleichstromquelle; die Gleichstromquelle bewegt die Metallionen.
 30.4. Nennen Sie die Vorzüge des Metallspitzens. 30.5. Sprechen Sie bitte über Metallplattieren. Verwenden Sie dabei
 folgende Situationsmodelle: Gestatten Sie mir, dazu folgendes zu sagen: … Ich erlaube mir, dazu festzustellen, dass … Darf ich dazu folgendes sagen: … 30.6. Erzählen Sie über die elektrolytische Metallabscheidung. 30.7. Bilden Sie Sätze, indem Sie neue Fachwörter aus der Übung 30.3
 verwenden. 30.8. Geben Sie den Textinhalt wieder. 30.9. Lernen Sie folgende Wörter und Wortgruppen:
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in Erfahrung bringen – узнавать in Einklang bringen – согласовать in Abzug bringen – вычитать, исключать, не учитывать zum Ausdruck bringen – выражать zum Arbeiten bringen – привести в действие mit sich bringen – влечь за собой, быть причиной zustandebringen – осуществлять, реализовать zur Darstellung bringen – изобразить, изложить zur Geltung bringen – проявлять, выявлять ins Gewicht fallen – быть существенным, важным schwer fallen – быть трудным das ist der Fall – это имеет место, это случается, это так ins Einzelne gehen – останавливаться на деталях in die Irre gehen – заблуждаться.
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Thema 31. Automatisierung der Fertigungstechnik Die Mechanisierung und Automatisierung von Fertigungsprozessen
 dient der Entlastung des Menschen und der Erhöhung der Effektivität des Fertigungsprozesses.
 Die Automatisierung befaßt sich mit einzelnen Arbeitsgängen bis zu kompletten Prozessen in allen Industriezweigen. Die Automatisierung in der Fertigungstechnik umfaßt alle Prozeßstufen vom Rohmaterial bis zum Fertigteil, wie Bearbeitungs-, Transport- und Hilfsprozesse.
 Abb. 8.9.1-1 Fertigungstechnisch ähnliche Werkstücke
 Voraussetzung der Automatisierung. Anzahl und Form. Voraussetzung für eine wirtschaftliche Lösung eines Automatisierungsvorhabens ist eine genügend hohe Stückzahl. Je größer diese ist, desto umfassender kann die Lösung sein. Ausreichend hohe Stückzahlen stehen meist nur bei der Massenfertigung von Normteilen, wie Schrauben, Stifte, Wälzlager usw., zur Verfügung. Viele Erzeugnisse der metallverarbeitenden Industrie, besonders im Maschinenbau, haben nur kleine Serien. Um auch hier automatisieren zu können, müssen besondere Maßnahmen getroffen werden. Durch Standardisierung, Unifizierung und Klassifizierung erhöht man die Stückzahl gleicher oder zumindest ähnlicher Werkstückformen und -abmessungen, die eine gemeinsame technologische Bearbeitung ermöglichen (Abb. 8.9.1-1). Die Zusammenführung solcher ähnlicher oder gleicher Werkstücke mehrerer Betriebe in einer zentralen Fertigung ergibt ebenfalls automatisierungsfähige Stückzahlen. Die Klassifizierung von Teilen und die Anwendung von Wiedeholteilkatalogen sind Beiträge der produktionsvorbereitenden Abteilungen zur Stückzahlerhöhung. Die
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Zusammenfassung ähnlicher Teile auf einer Maschine mit nur geringem Umrüstaufwand zwischen den Teilen zur Gruppenbearbeitung ist damit möglich. Trotz unterschiedlicher Funktion und Aussehen enthalten diese Werkstücke gleiche Formelemente, wie Nabe oder Flansch.
 Fertigungsablauf. Die Erhöhung der Effektivität im Fertigungsprozeß verlangt, daß mit wachsender Stückzahl von der Werkstätten- zur Fließfertigung übergegangen wird (Abb. 8.9.1-2). Bei der Fließfertigung stehen Bearbeitungsmaschinen unterschiedlicher Verfahren so zusammen, daß bestimmte Teile, z. B. Zahnräder oder Wellen, in einem relativ schnellen Durchlauf ohne lange Zwischenlagerungen vom Rohmaterial bis zum Fertigteil bearbeitet werden. Werden diese Maschinen längs einer geeigneten Fördereinrichtung für die Werkstücke, z. B. Band-oder Rollenförderer, angeordnet, so entsteht eine Maschinenfließreihe. Bei ausreichender Stückzahl kann diese Fördereinrichtung zu einer automatisch arbeitenden Maschinenverkettung erweitert werden, und es entsteht eine automatische Maschinenfließreihe für einen Werkstücktyp oder eine Wechselfließreihe für eine Gruppe ähnlicher Teile.
 Abb. 8.9.1-2 Anordnung von Bearbeitungsmaschinen: a Werkstätten-, b Gegenstandsprinzip
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Voraussetzung für die Schaffung wirtschaftlicher Lösungen für Wechselfließreihen und Bearbeitungszentren war die Entwicklung geeigneter Steuerungen insbesondere der numerischen Steuerungen und Kontroll- und Überwachungseinrichtungen, z. B. Meßsteuerungen.
 Automatisierte Fertigungseinrichtungen. Drehautomaten, die es mit einer oder mehreren (4, 6 oder 8) Arbeitsspindeln gibt, werden für die automatische Fertigung von Massenteilen eingesetzt. Die Einspindelautomaten haben ein automatisch betätigtes Werkzeugmagazin (Trommel- oder Revolverdrehmaschine). Die Werkstücke werden einzeln als Rohlinge zugeführt oder von Stangenmaterial abgearbeitet. Die Bearbeitung erfolgt nach einem festen Programm, das dem Automaten in Form von meist mechanischen Steuereinrichtungen, wie Nockenbahnen oder Kurven, eingegeben ist. Diese Steuereinrichtungen sind, wenn auch mit gewisem Zeitaufwand, austauschbar, und der Automat kann auf ein anderes Werkstück eingerichtet werden.
 Baukastenprinzip. Maschinenbausätze verschiedener Formen gestatten, aus Baueinheiten, wie Gestellen, Schlitten, Bohreinheiten, Sondermaschinen aufzubauen, die verbunden mit einem Schalttisch auch zu Mehrstationenmaschinen (Abb. 8.9.2-1) kombiniert werden können. Bei Änderungen des Produktionsprogramms können solche Sondermaschinen zerlegt bzw. für andere Werkstücke neu zusammengestellt werden. Die praktische Bedeutung solcher Baukästen liegt jedoch mehr in der größeren Disponibilität für Hersteller und Projektant.
 Abb. 8.9.2-1 Rundtischautomat
 Fließreihen. Während eine Mehrstationen-Rundtischmaschine für
 kleine Werkstücke eine günstige Verkettung darstellt, verlangen große Werkstücke mit vielen Arbeitsgängen eine automatische Fließreihe (Fließ-, Transfer- oder Taktstraße), bei der die einzelnen Bearbeitungsstationen beiderseits einer automatischen Werkstücktransporteinrichtung angeordnet
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sind. Steigender Automatisierungsgrad erfordert einen immer höheren Anteil an Kontroll- und Meßtechnik zur Überwachung der Maschinenfunktionen, z. B. Anzeige von Werkzeugbrüchen, und der Werkstückqualitäten.
 Steuerungen. Für die wirtschaftliche Fertigung von mittleren und kleineren Stückzahlen müssen wesentlich flexiblere Fertigungsmittel eingesetzt werden. Es müssen Automaten verwendet werden, deren Programme schnell ausgewechselt werden können.
 Kopiersteuerungen arbeiten elektrisch oder hydraulisch, tasten ein Normal, z. B. eine Schablone, ab und übertragen dessen Form auf das Werkstück. Diese Steuerung wird in Kopierdrehmaschinen und -fräsmaschinen angewendet. Einstellbare Programme werden ebenfalls an Bearbeitungsmaschinen eingesetzt.
 Numerische Steuerungen (NC, numerical control). Die Steuerung verarbeitet die eingelochten Informationen schnell und präzis. Hierzu sind neben den Bewegungsachsen an den numerisch gesteuerten Maschinen Meßachsen hoher Präzision notwendig. Die Steuerung kann neben den Informationen für den Vorschubweg der Supporte für Werkstücke und Werkzeuge weitere Befehle für die Durchführung des Bearbeitungsprozesses, wie Werkstückdrehzahl, Vorschubgeschwindigkeit, Werkstückwechsel u. a. enthalten. Numerisch gesteuerte Bearbeitungszentren für Bohr- und Fräsarbeiten ermöglichen die weitgehende Fertigbearbeitung eines Werkstücks in einer Aufspannung von mehreren Seiten mit Hilfe eines Schwenktischs (Abb. 8.9.2-2). In einem Trommelmagazin steht die notwendige Anzahl voreingestellter Werkzeuge bereit, die mittels einer Wechseleinrichtung in der programmierten Reihenfolge automatisch in die Arbeitsspindel eingesetzt und entnommen werden.
 Maschinesysteme entsprechen den automatischen Fließreihen, weisen aber aufgrund des Einsatzes numerisch gesteuerter Bearbeitungs-stationen und Transporteinrichtungen ein Höchstmaß an Flexibilität gegenüber Änderungen im Werkstücksortiment auf. Innerhalb einer bestimmten Klasse kännen unterschiedliche Werkstücke in nahezu behebiger Folge gefertigt werden. Ein Prozeßrechner übernimmt Transportsteuerung, Programmbereitstellung und bestimmte Optimierungsaufgaben Ähnliche Automatisierungseinrichtungen wie die oben beschriebenen werden in der Umform - und Fügetechnik eingesetzt.
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Abb. 8.9.2-2 Numerisch gesteurtes Bearbeitungszentrum
 Mikroprozessoren ermöglichen durch ihre Eigenschaften, große
 Informationsmengen auf kleinstem Raum speichern und verarbeiten zu können. Sie werden als Kleinrechner für die Steuerung von Werkzeugmaschinen zur Verarbeitung von Informationen und Signalen aus dem Prozeß- und Bewegungsablauf nach vorgegebenem Programm.
 Fachwörter
 № Немецкий термин Русский эквивалент 1. die Fertigung производство; технология 1. die Entlastung разгрузка 2. der Rohmaterial сырьё, исходный материал 3. der Fertigteil готовая деталь 4. die Bearbeitung обработка 5. der Hilfsprozess вспомогательный процесс 6. die Lösung растворение 7. das Automatisierungs-
 vorhaben проект (план) автоматизации
 8. das Normteil стандартизованная деталь 9. die Schraube винт, болт 10. der Stift штифт, штырь, палец; шип 11. das Wälzlager подшипник качения 12. das Erzeugniss изделие
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 13. metallverarbeitend металлообрабатывающий 14. der Maschinenbau машиностроение 15. die Wiederholteile детали многократного пользования 16. die Werkstättenfertigung цеховой принцип производства 17. die Fließfertigung поточное производство 18. das Zahnrad шестерня, зубчатое колесо 19. die Welle вал 20. die Zwischenlagerung промежуточное хранение 21. die Fördereinrichtung конвейер, транспортёр 22. die Maschinenverkettung соединение станков в
 автоматическую линию 23. die Maschinenfließreihe поточная линия 24. die Schaffung производство, изготовление 25. die Steuerung управление 26. die Überwachung контроль 27. die Meßsteuerung активный контроль 28. der Drehautomat токарный автомат 29. das Massenteil деталь массового производства 30. die Trommel-
 drehmaschine токарный станок барабанного типа
 31. die Revolver-drehmaschine
 токарно-револьверный станок
 32. der Rohling заготовка 33. das Stangenmaterial прутковая заготовка 34. der Zeitaufwand затрата времени 35. das Baukastenprinzip блочный (модульный) принцип 36. das Gestell станина, рама 37. der Schlitten каретка, суппорт 38. die Bohreinheit унифицированная сверлильная
 головка 39. die Sondermaschine специальный станок 40. der Schalttisch поворотный стол 41. die Mehrstationenmaschine многопозиционный агрегатный
 станок 42. die Rundtischmaschine карусельный станок 43. die Fließstraße поточная линия, конвейер 44. die Transferstraße автоматическая станочная линия 45. die Taktstraße конвейер, поточная линия 46. der Werkzeugbruch поломка режущего инструмента 47. das Fertigungsmittel технологическая оснастка
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№ Немецкий термин Русский эквивалент 48. die Kopiersteuerung автоматическое копирование 49. die Kopierdrehmaschine копировально-токарный станок 50. die Kopierfräsmaschine копировально-фрезерный станок 51. die Numerische Steuerung числовое управление 52. die Bewegungsachse ось вращения 53. die Werkstückdrehzahl частота вращения заготовки 54. die Vorschubgeschwindigkeit скорость подачи 55. der Werkstückwechsel автоматическая смена деталей 56. der Schwenktisch поворотный стол 57. das Trommelmagazin барабанный накопитель (магазин) 58. der Prozeßrechner управляющая ЭВМ 59. die Programmbereitstellung подготовка программы 60. die Optimierungsaufgabe задача оптимизации 61. die Umformtechnik технология обработки давлением 62. die Fügetechnik технология сборки 63. der Bewegungsablauf процесс движения в целом
 Übungen und Aufgaben zum Thema 31
 31.1. Lesen Sie den Text zum Thema 31 durch und beantworten Sie folgende Fragen:
 1. Wozu dient die Mechanisierung und Automatisierung von
 Fertigungsprozessen? 2. Womit befasst sich die Automatisierung. 3. Was umfasst die Automatisierung in der Fertigungstechnik? 4. Was ist die Voraussetzung der Automatisierung? 5. Wodurch erhöht man die Stückzahl gleicher oder zumindest ähnlicher Teile auf einer Maschine? 7. Was verlangt die Erhöhung der Effektivität im Fertigungsprozess? 8. Auf welche Weise entsteht eine Maschinenfließreihe? 9. Was bedeutet die Entwicklung geeigneter Steuerungen? 10. Womit sind Automaten eingerichtet? 11. Was sind Merkmale von Maschinenbausätzen? 12. Was bedeutet Baukastenprinzip? 13. Wofür müssen wesentlich flexiblere Fertigungsmittel eingesetzt werden? 14. Wie funktionieren numerische Steuerungen? 15. Was sind die Vorteile von Maschinensystemen? 16. Was ermöglichen die Mikroprozessoren?
 31.2. Wiederholen Sie das erweiterte Attribut und schreiben Sie aus
 dem Text Sätze mit dem erweiterten Attribut heraus.
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31.3. Merken Sie sich folgende Lexik. Übersetzen Sie ins Russische nachstehende Wörter, Wortgruppen und Sätze:
 1) die Fertigung = die Produktion; automatisierte Fertigung; die
 Mechanisierung und Automatisierung von Fertigungsprozessen dienen der Entlastung des Menschen.
 2) die Automatisierung; ein hohes Niveau der Automatisierung; die Automatisierung befasst sich mit einzelner Arbeitsgängen bis zu kompletten Prozessen in allen Industriezweigen.
 3) die Voraussetzung; eine gute Voraussetzung; die Voraussetzung für eine wirtschaftliche Lösung eines Automatisierungsvorhabens ist im allgemeinen eine genügend hohe Stückzahl.
 4) der Normteil; Normteile produzieren; ausreichend hohe Stückzahlen stehen meist nur bei der Massenfertigung von Normteilen.
 5) die Wiederholteile; Wiederholteile ist eine gute Voraussetzung der Massenproduktion; Wiederholteilkatalogen sind für automatisierte Fertigung sehr wichtig.
 6) die Steuerung; eine gut funktionierende Steuerung; universale Steuerung; man muss flexiblere Steuerungen entwickelt.
 7) der Zeitaufwand; der Zeitaufwand muss niedriger sein: die Automatisierung führt zur Verringerung vom Zeitaufwand.
 8) die Mehrstationenmaschine; eine neu entwickelte Mehrstationenmaschine; Mehrstationenmaschinen ist eine gute Voraussetzung der Fertigungsautomatisierung.
 9) die Fließstraße; die Anwendung von Fließstraßen; Fließstraßen und Fließreiche erhöhen die Effektivität der Arbeit.
 10) der Prozessrechner; heute sind Prozessrechner in jeder Produktion notwendig; ganze Hallen können von einem Prozessrechner gesteuert werden.
 31.4. Sprechen Sie über die Vorteile der Mechanisierung und
 Automatisierung. 31.5. Fertigen Sie eine Disposition zu dem Text an, ergänzen Sie
 diese durch Stichworte, und geben Sie dann den Textinhalt wieder.
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                                Программа дисциплины - lang.hse.ruвторого иностранного языка» (немецкий язык)» Утверждена Академическим

                            

                                                    
                                Немецкий язык: уроки онлайн

                            

                                                    
                                Wir reisen durch Deutschland Немецкий язык 8 класс Учитель Башаро Е.Е

                            

                                                    
                                НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫКelibrary.bsu.az/books_200/N_105.pdfМ 798 Немецкий язык (учебное пособие). Псков, 2001. - 92 с. PDF created with pdfFactory

                            

                                                    
                                Виды спорта немецкий язык - И.А.Зуянова

                            

                                                    
                                ПРИКАЗсош14юганск.рф/storage/app/uploads... · 5. Английский язык, немецкий язык, французский язык 5-11 2 октября

                            

                                                    
                                BMW немецкий язык - И.А.Зуянова

                            

                                                    
                                Г осударственная  И тоговая  А ттестация. Немецкий язык. Устная речь

                            

                                                    
                                Mercedes немецкий язык - И.А.Зуянова

                            

                                                    
                                НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 7 класс

                            

                                                    
                                О,  великий, могучий НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК!!!

                            

                                                    
                                НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК письмо - fipi.ru · НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК ... 6. Заполните типовую схему задания названиями ее элементов

                            

                                                    
                                DEUTSCH SCHRITTE 4 Немецкий язык 8 класс Выполнила: Гречущева Т. В

                            

                                                    
                                Немецкий язык 1.Пояснительная запискаschool-70.moy.su/fgos_ooo/nemeckij_jazyk.pdf · Немецкий язык ... 6 класс Ученик научится:

                            

                                                    
                                электронный учебник немецкий язык

                            

                                                    
                                Решебник(ГДЗ) Немецкий язык за 8 класс Deutsch 8 …spisaly.ru/_ld/2/247_lehrbuch1.pdfTitle Решебник(ГДЗ) Немецкий язык за 8

                            

                                                    
                                Немецкий язык. 2 класс .Скоропад. Учебник

                            

                                                    
                                немецкий язык 5 класс 2013

                            

                                                    
                                ИНОСТРАННЫЙ ЯЗЫК (НЕМЕЦКИЙ)4 1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ Иностранный язык (немецкий язык)

                            

                                                    
                                ПРОТОКОЛ ШКОЛЬНОГО ЭТАПА ВСЕРОССИЙСКОЙ … · 128 201067 немецкий язык Иванов З.С. 5 10 16,9 ... 143 201015 немецкий

                            

                                                    
                                Реализация ФГОС, немецкий язык
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