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1. Einleitung — Der Betrieb

Die Kinshofer Greiftechnik GmbH ist ein mittelstandisches Unternehmen und stellt eine breit gefa-
cherte Produktpalette an hydraulischen Greifern und anderen Anbaugeraten flr Bagger, Kréne ur
Gabelstapler sowie hydraulische Drehmotoren fir diese Greifer her. Am Hauptsitz des Unterneh
mens bei Waakirchen sind etwa 200 Personen beschaftigt. Ich konnte dort neun Wochen lang Ei
blick in verschiedene Bereiche der industriellen Fertigung nehmen. Davon entfielen fiunfeinhalb
Wochen auf spanende Fertigungsverfahren, die ich in der Lehrwerkstatt des Betriebs kennen lernt
Eineinhalb Wochen verbrachte ich in der Teilefertigung mit umformenden Fertigungsverfahren und
weitere zwei Wochen im Prototypenbau, wo ich in den Bereichen thermische Flge- und Trennver
fahren sowie Montage und Zusammenbau tatig war.

2. Spanende Fertigungsverfahren

Da die spanende Bearbeitung den Hauptteil des Praktikums bildete, kann ich in diesem Bericht nicl
auf alle Einzelheiten dieses Bereichs eingehen. Daher beschreibe ich exemplarisch die komplet
Fertigung einiger interessanter Teile, die ich unter Anderem hergestellt habe.

Eines der wichtigsten spanenden Verfahren ist das Drehen, welches auch in meinem Praktikum ve
haltnismalRig viel Zeit in Anspruch nahm. Als ich nach einigen Wochen bereits etwas Erfahrung aui
diesem Gebiet gesammelt hatte, skizzierte mir der Ausbilder ein Ubungsstiick, das ich dann unte
Beachtung der richtigen Drehzahlen und Vorschubgeschwindigkeiten moglichst selbsténdig fertiget
sollte (Abb. 1).

Als Werkstoff wurde hierfir Automa
tenstahl (9S20k) gewahlt, da dies
besonders gut zerspanbar ist. Zunag
sagte ich von einem Stlick Rundmate
al mit 30 mm Durchmesser etwa 1(
mm ab und entgratete es an einem E
mit der Feile, um es im Futter de G ”
Drehmaschine sicher spannen zu kq s
nen. Dann wurde das Teil auf beidg
Seiten plan gedreht und dabei die Lg |, _,
ge mehrmals mit dem Messchieb 100 %2

kontrolliert, bis 99,7 mm erreicht ware
(Mitte der angegebenen Toleranz). D
zu wurde ein Drehmeil3el zum Plandrehen eingespannt und exakt auf Hohe der Mitte des Werl
stiicks ausgerichtet. Als Nachstes wurde ein zum Langsdrehen geeigneter Drehmeil3el verwend:
um den in der Zeichnung links dargestellten Teil des Werkstucks zu bearbeiten. Um beim Langsdre
hen eine hohe Oberflachengite zu erzielen, wird nach der groben Materialabnahme (Schruppen) d
letzte Schnitt mit erhéhter Drehzahl und verringertem Vorschub durchgefiihrt (Schlichten). Die hier
angegebene Toleranz von —-0,05 mm erforderte bereits ein sehr feinflhliges Zustellen sowie de
Messen mit einer Bugelmesschraube, die eine Ablesegenauigkeit von 0,01 mm bietet. Bei der ge
normten f7-Passung (in der Zeichnung ganz links) betragt der Toleranzbereich in diesem Fall nu
noch 0,018 mm. An die entstandenen Kanten wurde eine 0,5 mm breite 45°-Fase gedreht und der
Kanten zusatzlich mit der Feile entgratet. Fir den 2 mm breiten Einstich verwendete ich einen 1,.
mm breiten Drehmeil3el, wodurch neben dem Zustellen auf den richtigen Durchmesser aul3erdem ¢
von Hand ausgefuhrter Vorschub um 0,7 mm notwendig wurde.

Um das Gewinde drehen zu kénnen, wurde das Werkstick umgespannt und zunachst auf 30 m
Lange auf einen Durchmesser von 20 mm Uberdreht. Anschliel3end wurde ein normgerechter Fre
stich erstellt und ein Gewindedrehmeil3el eingespannt, mit dem sich der fir metrische Gewinde n¢
tige Spitzenwinkel von 60° ergibt. An der Drehmaschine wabhlte ich einen Vorschub von 1,5 mm prc
Umdrehung (Gewindesteigung) und die fur ein Rechtsgewinde erforderliche Vorschubrichtung unc

stellte die Maschine so ein, dass der Vorschub Uber Leitspindel und Schlossmutter erfolgte. Unte
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g\pb. 1: Ubungsstiick zum Drehen



Verwendung von Schneid6l und mit geringer Drehzahl entstand dann in mehreren Schnitten mi
geringer Zustellung um jeweils 0,05 bis 0,2 mm das Gewinde, das ich abschliel3end mit einem Lehi
ring prafte.

Eine weitere Ubung zum Drehen und insbesondere auch Feilen war das Fertigen eines Schonha
mers (Abb. 2 und 3). Fur den Hammerkopf wurde ein Stiick Automatenstahl auf Lange plan gedret
und an beiden Enden die Durchmesser und Freistiche fir die Gewinde gedreht. Da diese Gewinc
mit dem Schneideisen aufgeschnitten werden sollten, was in der Praxis zu einem leichten ,Auf
schneiden® der Gewindespitzen fuhrt, wurde flr das M12-Gewinde ein Durchmesser von nur 11,9 r
gewahlt. Um das Schneideisen prazise ansetzen zu kénnen, wurde es in den Reitstock der Drehn
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Abb. 2: Teilefur den Schonhamme Abb. 3: Derfertige Hamme

schine eingespannt. Mit Hilfe einer speziellen Vorrichtung zum radialen Bohren wurden dann sym-
metrisch zur Mitte des Hammerkopf zwei parallele Durchgangsbohrungen mit 9mm Durchmesser ir
13 mm Abstand zueinander angerissen, angekornt und auf der Saulenbohrmaschine gebohrt. Nek
der Verwendung von Kuhlschmiermittel ist auch beim Bohren auf die richtige Schnittgeschwindig-
keit bzw. Drehzahl zu achten. Zudem muss man bei dem von Hand ausgelbten Vorschub daftir sc
gen, dass die Spéne regelméafdig brechen und aus der Bohrung heraus beférdert werden. Ausgeh
von diesen Bohrungen arbeitete ich mit Rund- und Halbrundfeilen das Hammerauge, ein Langlocl
mit elliptischem Querschnitt, aus, in das spater der Hammerstiel eingepasst wurde.

Bei den beiden Schlageinsatzen handelt es sich zweimal um das gleiche Teil, das jedoch einmal a
Aluminium und einmal aus Polyamid zu drehen war. Auch diese Teile wurden anfangs auf Lange
plan gedreht. AnschlieRend wurde eine Seite mit dem Zentrierbohrer anzentriert, axial gebohrt, ar
gesenkt und mit einem Sacklochgewindebohrer unter Verwendung von Schneiddl mit einem Innen
gewinde versehen. Die beiden Teile wurden dann auf den Hammerkopf aufgeschraubt, damit sie a
der gesamten Lange durch Verstellen des Oberschlittens der Drehmaschine auf einen Winkel von :
konisch gedreht werden konnten. Die ballige Flache an der Stirnseite sowie der Radius an der Kan
wurden schlie3lich mit ei-

nem Handstichel herausgs ¥ — 63 3
arbeitet und dabei imme ; 1 \ ot %
wieder mit einer Lehre A\, ' r ¥ ) |
tberpruft. L ! A .
Wahrend meiner Zeit in def e -—431—
Lehrwerkstatt waren regel :,::
malRig verschiedene Bolze ; =

mit einer Schmiernippel; '. o Loz WM N2x45°
bohrung und einer Nut zy B -
fertigen. Da hierbei Dreh- - R

Bohr- und Frasmaschin — : - .
zum Einsatz kamen, erlayAbb. 4: Beispiel fiir einen Bolzen mit Schmiernippelbohrung und Nut

tere ich die HerstellungfUr €in Sicherungsblech
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eines solchen Bolzens hier anhand eines Beispiels (vgl. Abb. 4). Nach dem Zuschneiden (Verwer
dete Halbzeuge waren je nach Typ des Bolzens Stangen aus C15 oder Kolbenstangen) und Pland
hen wurden die Werkstiicke an beiden Enden angefast, wobei es bei Fasen in der GroRenordnu
der in diesem Beispiel gezeigten 10 mm notig war, den Oberschlitten zu verstellen. Der letzte Ar
beitsschritt auf der Drehmaschine war in der Regel das Anzentrieren der Langsbohrung.

Fur das Feingewinde M8x1 wurde dann mit einem Bohrer mit 7mm Durchmesser vorgebohrt. Die
Bohrung wurde anschliel3end in der angegebenen Tiefe auf 18 mm Durchmesser aufgebohrt, zu
Entgraten an der Oberkante leicht angesenkt und das Gewinde fir den Schmiernippel an der Bof
maschine eingeschnitten. Die radiale Bohrung, durch die das Schmierfett spater nach aul3en g
drickt werden soll, wurde angerissen und gekdrnt und mit der bereits erwahnten Radialbohrvor
richtung gebohrt. In der Regel wurde auch diese Bohrung angesenkt, lediglich bei Bolzen, die au
Kolbenstangen gefertigt wurden, wurde der Grat mit einer Kugel eingedrtckt, da die hartverchromte
Oberflache den Senker beschadigen wirde.

Damit diese Bolzen an ihrem Einsatzort durch ein Sicherungsblech am Verdrehen und Verrutsche
gehindert werden koénnen, wurde in der Regel an einem Ende quer eine Nut, wie sie in Abb. 4 darg
stellt ist, eingefrast. Der Bolzen wurde dazu im Schraubstock auf dem Arbeitstisch der Frasmaschin
(es kam eine Konsolfrdsmaschine mit senkrechter Spindel zum Einsatz) so ausgerichtet, dass c
Lage von Nut und Querbohrung zueinander der Zeichnung entsprachen. Mit einem Schaftfrase
wurde dann angekratzt und auf die gewlnschten Mal3e fir Position und Tiefe der Nut zugestellt. Di
Nut wurde in mehreren Schnitten auf die volle Tiefe gefrast, dann auf die endgultige Breite vergro-
Rert und mit der Feile entgratet.

Um mich mit dem Frasen naher vertraut zu machen, durfte ich unter Anderem die Einzelteile fr die
in Abb. 5 gezeigte Vor-
richtung (Ruckezange) fer

Teil 1 (1x) Teil 2 (2x) Teil 3 (2x)
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bohrmaschine. Bei Teil § 160
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gen zusatzlich Gewinde mi 40 AN
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zusatzlich auf 45 mm Breitg e e — \1@/
plan frdsen. Dabei kam ei ARG 45 Tl e
Stirnfraser mit  Wende- Teil 6 (1x)
schneidplatten zum Einsatzabb. 5: Teile und Konstruktionszeichnung der Riickezange
Die spateren Kanten der
vier 10x45°-Fasen riss ich vor dem Frasen an. Ich richtete das Teil anschlie3end fiir jede Fase n
einem Haarwinkel exakt in einem Winkel von 45° gegentiber dem Fraser im Frasschraubstock at
und stellte so lange in kleinen Schritten zu, bis die angerissene Linie erreicht war. Die Bohrunget
mit 25,3 mm Durchmesser wurden spéter mit einer CNC-Frasmaschine hergestellt, geschweil3t ur
zusammengebaut wurde die Rickezange in einer anderen Abteilung.

225,3

PB

| 2253

e




3. Umformende Fertigungsverfahren

Acht Tage des Praktikums verbrachte ich in der Teilefertigung von Kinshofer, wo unter Anderem
die umformende Verarbeitung von Blechen und anderen Halbzeugen stattfindet. An Maschinen ste
hen hierzu zwei manuell betétigte und zwei CNC-Hydraulikpressen (eine davon bis 3000 kN Press
kraft), eine Rollmaschine, eine Schlagschere und eine kombinierte Maschine mit Stanze, Ausklin
ker, Stabstahlschere und Profilschere zur Verfiugung, an denen ich mit Ausnahme der Schlagsche
I auch arbeitete.

' ! Beim Biegen bzw. Abkanten fertigte

ich eine Vielzahl verschiedener Teile

aus unterschiedlich starken Blechen
und mit unterschiedlichen Biegeradien
sowie —winkeln. Die Presse musste
dazu stets mit der fur den jeweiligen
Radius passenden Matrize und dem
passenden Stempel bestiickt werden.
Bei géngigen Biegewinkeln wie z. B.

60° oder 90° wurde dabei mit dem
Stempel bis auf Grund der Matrize ge-
fahren, die Steuerung der CNC-Pressen
erlaubt jedoch auch das ,Luftbiegen®,

bei dem das auf der Matrize aufliegende Werkstiick nur bis zu einer geringeren Tiefe eingedrick
wird, so dass praktisch beliebige Winkel erzielt werden kénnen.

Ein beim Biegen und Abkanten auftretendes Problem ist, dass sich wichtige Grol3en wie z. B. di
gestreckte Lange des Teils oder der Winkel, um den es tUberbogen werden muss, zwar berechn
lassen und heute auch von den Steuerungen automatisch berechnet werden, die Praxis aber ha
erheblich von der Theorie abweicht. So verhalt sich hinsichtlich des Zuriickfederns nach dem Bie
gen nahezu jedes einzelne Blech ein wenig anders, so dass es meistens eines oder mehrerer H
merschlage bedarf, um den gewiinschten Winkel zu erreichen. Ich machte aul3erdem die Erfahrur
dass unterschiedliche Blechoberflachen, wie sie z. B. aufgrund einer Zunderschicht oder Rost vol
kommen kénnen, haufig dazu fuhren, dass die Teile wahrend des Biegevorgangs in der Matrize ur
terschiedlich weit verrutschen, was zu unterschiedlichen Schenkellangen innerhalb einer Serie fif
ren kann. Um beim Biegen eine hohe und innerhalb der Serie konstante Mal3genauigkeit zu erhalte
ist daher auch in Zeiten computerg 51
steuerter Maschinen Erfahrung ng o L'

wendig. Als Beispiel fur die an de 6,2

CNC-Presse gefertigten Teile habe i }

in Abb. 6 ein Blech skizziert, das au R500
grund von zwei Blgen als Versteifun
dienen kann.

Eine weitere Form des Biegens, die i
durchfiihrte, ist das Gesenkbiegen T
Matrizen und Stempeln, die das Wer|
stuck in vorgegebenes Profil zwinge
wodurch sich in einem einzigen Al
beitsgang mehrere Blige herstellen I
sen, so dass sich z. B. eine S-Form
gibt. Die jeweiligen Werkzeuge eigne
sich in diesem Fall zwar nur fur ei
bestimmtes Teil, erleichtern die Arbe

aber gerade bei kleinen Teilen, die | Apb. 7: Rollen mit der Rollmaschine
grol3en Stiickzahlen produziert werde| (rechts/oben) und Rollen durch mehrfache

Aulerdem hatte ich Gelegenheit, d| apkanten (links/unten) im Vergleich
Umschlagen, also das Biegen um 18o

Abb. 6: Beispiel fur ein
durch Biegen herge-
stelltes Versteifungs-
blech
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Abb. 8: Richten von Blechteilen mit einer hydraulischen Presse

1. Verzogenes/gekrimmtes Blech (schwarz 2. Gezieltes, geringfligiges Biegen an 3. Ebenes Blech
dargestellt) einzelnen Stellen

mit moglichst kleinem Radius, kennen zu lernen. Dazu wird der umzuschlagende Rand des Blect
zunachst auf etwa 60° vorgekantet und anschlieRend mit einem planen Stempel umgelegt, wobei d
Gegenstick, auf dem das Blech dabei aufliegt, ein Gleiten in Langsrichtung (quer zur Kante) zu
lasst, um ein Falten des Blechs zu verhindern.

Wahrend man bei sehr kleinen Biegeradien vom Abkanten spricht, bezeichnet man das Herstelle
grol3er Radien als Rollen. Bei Kinshofer betrifft dies insbesondere die Rickwande von Greiferscha
len sowie deren Verstarkungen, fir die wenige Millimeter dicke Bleche Radien von mehreren hun-
dert mm erhalten miussen. Dies kann auf zwei verschiedene Arten geschehen: Die verhaltnismal
schmalen Verstarkungsgurte durchlaufen eine Rollmaschine, in der sie auf einer Seite auf zwei hir
tereinander liegenden Walzen aufliegen, wahrend von der anderen Seite eine auf halber Strecke zv
schen diesen Walzen angeordnete, hohenverstellbare dritte Walze dagegen driickt. Je nach Hoh
einstellung dieser Walze lassen sich so in mehreren Durchlaufen beliebige, gleichméaRige Rollradie
erreichen. Da es mit dieser einfachen Maschine jedoch Schwierigkeiten bereitet, den Radius be
breiteren Blechen wie den Rickwénden auf der gesamten Walzenlange gleichméaRig zu halten, we
den diese durch mehrfaches Abkanten auf der CNC-Presse gerollt (Abb. 7). Dazu werden viele Bl
ge mit sehr kleinen Winkeln in geringen Abstdnden angeordnet, was trotz anderer Arbeitsweise ne
hezu zum gleichen Ergebnis flhrt wie das ,echte” Rollen.

Je nach Verwendungszweck missen Bleche haufig eine Ebenheit innerhalb bestimmter Toleran:
grenzen aufweisen. Damit ist der Abstand zwischen zwei gedachten, parallelen Ebenen gemeir
zwischen denen die Oberflache des Teils liegt. Insbesondere Teile, die im Brennschnitt hergestel
werden, weisen jedoch haufig einen erheblichen Verzug auf. Diese ,krummen* Teile missen dahe
vor der weiteren Verarbeitung gerichtet werden. Dies geschieht bei Kinshofer in der Serienfertigunc
ebenfalls mit einer hydraulischen Presse. Dazu wird das Teil je nach Grol3e auf drei bis vier schme
le, gleich dicke Leisten gelegt und die Ebenheit mit einem Lineal Uberpruft. AnschlieRend werden
die Leisten in geeignetem Abstand so angeordnet, dass der hochste Punkt einer (nach oben weis
den) Krimmung in etwa in der Mitte zwischen zwei Leisten liegt. Diese Stelle wird dann mit einem
von Hand positionierten Stahlklotz, der durch die Presse nach unten gedrtckt wird, leicht entgege
der Krimmung gebogen, und das so oft und an verschiedenen Stellen (und gegebenenfalls von b
den Seiten), bis mit dem Lineal keine gravierende Unebenheit mehr feststellbar ist. In Abb. 8 hab
ich versucht, diesen Vorgang zu veranschaulichen. Ich fihrte diese Tatigkeit an Teilen aus gewdhr
lichen Baustéhlen und aus dem Feinkornstahl Durostat durch, wobei sich massive Unterschiede zw
schen diesen Werkstoffen offenbarten. Der Fein-

— { {1 | kornstahl lieB sich sehr stark elastisch verformen
' Blech mmm\ und musste daher stets weit Uberbogen werden,

_\ wahrend etwa bei einem St-37 kaum ein Ruckfe-

' B\ dern wahrnehmbar war.

ﬁ “\| Das Stanzen und Ausklinken spielt bei Kinshofer
@- eine untergeordnete Rolle. Um es dennoch auspro-

bieren zu koénnen, entwarf ich selbst einige

@\ 3[ Ubungsstiicke, z. B. ein Lochblech, bei dem ich die

L] . Mittelpunkte von 24 Lochern ankdrnte, um sie
| i maoglichst genau zu stanzen oder auch das in Abb. 9

gezeigte Blechteil, an dessen Rand ich zusatzlich
Versuche zum Ausklinken durchfihrte.

6

Abb. 9: Ubung zum Stanzen und Ausklinken



4. Fuge- und Trennverfahren

Zwei Wochen des Praktikums verbrachte ich im Prototypenbau des Unternehmens. Dort werden i
Absprache mit der Entwicklungsabteilung Prototypen und Vorserien neuer Gerate zusammengebal
Die dafur bendtigten Teile werden zwar gro3tenteils an den Maschinen der Serienproduktion gefel
tigt, die anfallenden Schweil3arbeiten werden jedoch bei neuen Teilen, fur die noch keine gesonde
ten Schweil3vorrichtungen existieren, von den beiden Meistern des Prototypenbaus haufig selb
ausgefuhrt, weshalb ich auch den Téatigkeitsbereich ,Fige- und Trennverfahren hier absolvierte.

Dabei kommt in erster Linie einer der heute gangigsten Schweil3prozesse, das Metall
Aktivgasschweilen (MAG) zum Einsatz. Dabet
handelt es sich um eine Form des Lichtbog
schweil3ens, bei welcher der elektrische Lichtl
gen zwischen dem Werkstiick und einer abschn

4>

Abb. 10: Einlagige (rechts) und dreilagige Kehl- Abb. 11: Von mir wahrend des Praktikums
naht(links) geschweil3te Kehlnaht

zenden Drahtelektrode (Zusatzwerkstoff) brennt, wobei er durch ein Schutzgas, in diesem Fall Cor
gon (ein Gemisch aus GQund Argon) stabilisiert wird. Beim Metall-InertgasschweiRen (MIG)
kommt z. B. reines Argon als Schutzgas zum Einsatz, was etwa zum Schweil3en von Aluminiun
erforderlich ist. Beim Schweil3en sind grundsatzlich bestimmte ArbeitsschutzmalRnahmen einzuhal
ten. Dazu gehort das Tragen von schwer entflammbarer, langarmeliger Kleidung und Lederhanc
schuhen mit Stulpen. Die Augen sind durch einen Schweil3erhelm bzw. —schirm zu schitzen.
Bevor mit dem MAG-Schweil3en begonnen werden kann, muss zunachst die Schweil3stromquelle ¢
eingestellt werden, dass die gewlnschte Schweil3naht hergestellt werden kann. Vorausgesetzt, d:
der richtige Schweil3draht eingelegt ist und das richtige Schutzgas verwendet wird, bedeutet das
erster Linie die Einstellung von Stromstarke (diese lag bei den von mir geschweil3ten N&hten in de
GroRRenordnung von etwa 150 bis 250 A) und Drahtvorschub. Fir Schweil3nahte wird vom Kon-
strukteur in der Regel eine bestimmte Dicke angegeben, die von der verwendeten Stromstarke a
hangt. Der Vorschub der Drahtelektrode muss passend dazu so gewahlt werden, dass zwar genugt
Zusatzwerkstoff zugefuhrt wird, dieser aber noch kompj=tt
abschmilzt, was sich in der Praxis gut an dem beim Schweli
auftretenden, knisternden Gerausch kontrollieren lasst.
elektrische Verbindung wird durch eine Polklemme herges
die am Werkstick bzw. Schweiltisch angebracht wird.
grund des hohen Ubergangswiderstands am Beriihrungs Seitenteil
zwischen Drahtelektrode und Werkstlick wird dort ein elekt j  Hemtmm
scher Lichtbogen geziindet, wenn der Schalter am Sch
brenner betatigt wird. Dann gilt es, den Brenner mit der rig}
gen und konstanten Geschwindigkeit zu fihren. Zu schn

SchweiRen fihrt zu einer zu kleinen Naht mit zu geringe  scneante

Einbrand, zu langsames zu einer Uberhohung der Naht. Beiues 2™

beeintrachtigt deren Festigkeit. Die Qualitat einer SchweiRrsith. 12: Reihenfolge beim Hef
kann mit verschiedenen zerstérenden oder zerstérungsfasiemeispiel einer Greiferschalen-
Verfahren geprift werden. Seitenwand

Verstarkung
(Blech 20 mm)




Ich beschéftigte mich in erster Linie mit dem Schweil3en von ein- und dreilagigen Kehinéhten (Abb.
10 und 11). Es gibt jedoch noch zahlreiche weitere Nahtformen, z. B. I-N&hte, V-Nahte oder Y-
Nahte. Die Nahte sollten einerseits eine ausreichende Einbrandtiefe aufweisen, andererseits durf
sich aber an den Randern durch den Einbrand keine Kerben bilden. Bis zu einer Dicke von ca. 6 m
sind einlagige Nahte realisierbar, dariber sind mehrere Lagen erforderlich. Fir eine dreilagige Nar
wird zunachst die Wurzellage wie bei einer einlagigen Naht geschweil3t und anschliel3end die beide
Decklagen entlang der Rander der Wurzelnaht, wobei der Winkel, in dem der Brenner gehalte
wird, jeweils entsprechend angeglichen werden muss. Ich tbte dies an Blechen (Abb. 11) und m
Hilfe eines Rundschweil3automaten auch an Rohren.

Manchmal lasst es sich nicht vermeiden, dass nur in einer Zwangslage geschweil3t werden kan
Wenn es jedoch maoglich ist, versucht man, die Werkstticke in Wannenposition zu bringen, so das
sich das Schmelzbad waagrecht wie in einer Wanne dazwischen befindet. Durch die Schrumpfun
beim Abkuhlen des Schmelzbads tritt grundsatzlich ein Verzug der geschweildten Teile zur Naht hil
auf. Man versucht daher, diesen Verzug durch eine moglichst
geschickte Reihenfolge auszugleichen, in der man einz
Nahte schweildt, was wiederum Erfahrung erfordert. Das (
che qilt bereits fur das Heften, bei dem man vor dem eige
chen SchweiRen die zu schweil3enden Teile mit einze
Schweil3punkten oder kurzen N&hten so miteinander verbif
dass sie in der endgultigen Position fixiert sind. Am Beisj
einer Greiferschalen-Seitenwand, von der ich eine Vors
geheftet habe, stelle ich in Abb. 12 eine sinnvolle Reihenfq
dar, in der die Heftpunkte gesetzt werden kdnnten, so

maoglichst kein Verzug auftritt. Man muss sich die Bleche

bei mit Schraubzwingen flach auf eine Tischplatte gesp3
denken.

Das zweite thermische Fugeverfahren, das ich anwandte
das Hartléten. Beim Loten koénnen im Unterschied z™
Schweil3en zwei verschiedene Werkstoffe mit Hilfe eines ¢

ten miteinander yerk.).unden werden. I?as Hartloten unterscgi- 13: Durch Hartlten herge-
det sich vom WeichlGten durch den hoheren Schmelzpunkigege verbindung zwischen eir
Lots. Ich fuhrte dazu einige Versuche mit Blechen und Roh&giniblech und -rohr
durch, so wie in Abb. 13 dargestellt. Die zu fugenden Teile
mussen maoglichst frei von Verunreinigungen sein und plan aufeinander liegen, weshalb ich sie zL
nachst mit Winkelschleifer und Feile vorbereitete. Damit sich das Lot an die gewlnschten Steller
verteilt, wird auf diese ein Flussmittel aufgetragen. Alternativ gibt es auch Lote, die bereits mit ei-
nem Flussmittel ummantelt sind, das mit dem Brenner abgeschmolzen werden kann. Fur die Lotun
selbst werden dann die Teile mit einem Acetylen-Sauerstoff-Brenner, wie er auch zum Autogen:
schweil3en verwendet wird, gleichmafiig erhitzt. Bei Stahl kann man die richtige Temperatur daral
erkennen, dass er gerade kirschrot gliiht. Das Flussmittel sollte dabei sichtbar fliissig werden, ab
nicht verdampfen. Ist die Lottemperatur Uberall erreicht, schmilzt man mit der Flamme ein wenig
Lot ab und erhitzt dann die Stellen, wo es hinflieBen soll, noch weiter, da das Lot stets der Warm
Acatylen-Sauerstotf- Gemisch nachflie3t. Erst wenn die Létung keine Licken mehr aufweist,
=0y lasst man die Teile abkihlen. Ich prifte die Qualitdt meiner
Schneidbrenner | LOtungen mit der sogenannten Rei3probe. Dazu spannte ich
das Blech in einen Schraubstock ein und bog es mit einer als
Heizdise Hebel in das Rohr gesteckten Stange um, wobei einige gelun-
Schneid? | "f\ 'Y _Heizflamme gene Teile dem Biegen deutlich Gber 90° Stand hielten, wah-
!H

dise

- werkstick | rend selbst kleine Unterbrechungen der Létverbindungen schon

2 bei geringer Belastung zum Zerreil3en fuhrten.

Schlacke Neben diesen beiden Flugeverfahren beschéftigte ich mich auch

Abb. 14: Funktionsprinzip des ~ Noch mit einem thermischen Trennverfahren, dem Brenn-

Schneidbrenners schneiden. Die Warme wird beim Schneidbrenner ebenfalls
durch einen Acetylen-Sauerstoff-Brenner erzeugt. Zusatzlich
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befindet sich aber in der Mitte der Heizdise ng
eine weitere Duse, aus der ein feiner Sal s o
stoffstrahl austritt, der den erhitzten Werkstoff o
diert und die Schmelze aus der Schnittfuge b
(Abb. 14). Beim Brennschneiden von Hand wi
der Brenner nach dem Zinden und Einstellen
Flamme (durch Veréandern des Mischungsverh 412
nisses der Gase) senkrecht etwa 3 mm Uber .
Beginn des gewtnschten Schnittes gehalten. -4 600

wenn die Anschnittstelle hell gluht, wird das Venliby 15- Schneidkante fiir Greiferschalen. an

flr den Sauerstoff gedffnet und der Brenner i, cine Fase mit dem Schneidbrenner herge-
konstantem Abstand zum Werkstick und konstg{}ém wird

ter Geschwindigkeit vorwérts bewegt. Zu grof3er

Abstand und zu geringe Geschwindigkeit fihren zu einem unsauberen Schnitt, zu geringer Abstar
zum Erléschen der Flamme, und wenn der Brenner zu schnell gefuhrt wird, findet kein Schnitt meh
statt. Ich schnitt mit dem Handschneidbrenner verschiedene angerissene Konturen aus Blechabfall
und hatte aul3erdem die Gelegenheit, einige zu verschrottende Greiferschalen zu zerschneiden, wc
teilweise recht lange Schnitte in schwierigen Lagen erforderlich waren.

AulRRerdem arbeitete ich mit einer einfachen Brennschneidmaschine, bei welcher der Brenner m
Hilfe eines elektrischen Antriebs eine geradlinige Bewegung ausfilhren kann. Mit diesem Gera
werden bei Kinshofer die Fasen an den Schneidkanten von Greifern (Abb. 15) hergestellt, durch di
sich ein Greifer besser ins Erdreich eingraben kann. Die Bleche werden dazu um 45° gegeniber d
Brennerdise geneigt fixiert und der Brenner mit Rollen auf die oben liegende Kante aufgesetzt. Vo
Hand werden das Gasgemisch, die genaue Position des Schnitts und die Vorschubgeschwindigk
eingestellt und der Vorschub gestartet, wodurch sich bei guter Abstimmung der Einstellungen eir
erstaunlich glatter Schnitt ergibt.

120

oGh

4

by ¢

L

5. Montage, Zusammenbau, Integration

Montagearbeiten waren in diesem Fertigungspr
tikum in erster Linie im Prototypenbau, aber au
in der Lehrwerkstatt zu erledigen. Im Rahmen
Serienproduktion baute ich dort unter Anderg
Kranaufhangungen fur Palettengabeln zusamni?
die es ermoglichen, dass die am Kran hange
Gabel bei unterschiedlicher Lastverteilung imn \_
die gleiche Lage einnehmen kann. Diese Aufh 5 -
gungen bestehen neben dem spater am Tragendgr 16: Die im Text beschriebene Kranauf-
Gabel gnzuschwglﬁgnden Teil aus ac_ht glelchq{ghgung fur Palettengabeln
gen Leisten mit je einer Bohrung an jedem Ende.
Diese insgesamt neun Teile werden durch Schrauben so miteinander verbunden wie in Abb. 16 de
gestellt. Auf die Schrauben werden dabei Unterlegscheiben aufgesteckt und auf den frei liegende
Teil des Gewindes wird Schraubensicherung aufgetragen. Anschlie3end wird eine Mutter so wei
aufgeschraubt, dass die miteinander verbundenen Teile der Aufhangung sich gerade noch so v
Spiel haben, dass sie sich locker bewegen lassen. Abschlie3end wird die Mutter mit einer Siche
rungsmutter gekontert.
Ebenfalls in der Lehrwerkstatt hatte ich die Aufgabe, eine neu konstruierte Schweil3vorrichtung an
hand einer Zeichnung zusammenzubauen. Um sie als Skizze rekonstruieren zu kdnnen, war die
Vorrichtung leider etwas zu komplex. Neben zahlreichen Verschraubungen unterschiedlicher Art ka
men hierbei auRerdem an vielen Stellen Passstifte zum Einsatz, um z. B. mit nur einer Schraube &
festigte Teile am Verdrehen zu hindern.
Wahrend meiner Zeit im Prototypenbau war bei einem Greifer in einem Dauerversuchs am Pruf
stand die Kolbenstange eines Hydraulikzylinders (vgl. Abb. 17) gebrochen. Diese musste durch ein
9




gehontes Zylinderrohr Feingewinde Kolbenstange Auge neue ersetzt werden. Dazu
(innen) (angeschweilit) . . .
wurden zuné&chst die bei-

I den zum Ein- und Ausfah-
RR'aEi

ren dienenden Hydraulik-
schlauche von dem Zylin-
der abgeschraubt und das
verbliebene Ol abgelas-

Lasche Anschlussstutzen fiir Kolben mit Fahrungsstiick mit
(angeschweiltt) Hydraulikleitungen Dichtsatz Feingewinde (aulen) sen. Der Hydrau]ikzy”n-
und Dichtsatz
der war durch Bolzen von
Abb. 17: Skizze des flaaus eines iraulikzylinders der Art, wie ich sie im

Abschnitt Uber die spa-
nenden Fertigungsverfahren dargestellt habe, mit Schalentrager und Schalen des Greifers verbu
den. Nach dem Abschrauben der bereits unter 2. erwéhnten Sicherungsbleche lie3en sich die Bolz
herausschlagen und der Hydraulikzylinder sowie das abgebrochene Ende der Kolbenstange abne
men. Im Schraubstock wurde dann mit einem Spezialwerkzeug, bei dem zwei Stifte in Bohrunget
eingreifen, das Fuhrungsstick des Hydraulikzylinders abgeschraubt, durch das die Kolbenstanc
nach aufRen fuhrt, und der Zylinder somit gedffnet. Dadurch konnte der Kolben problemlos heraus
gezogen werden. Da die Verschraubung zwischen dem eigentlichen Kolben und der Kolbenstanc
mit Schraubensicherung versehen war, konnte sie nur geldst werden, nachdem sie mit einem Bre
ner erhitzt worden war. An eine neue Kolbenstange wurde wieder ein Auge angeschweil3t, die Star
ge in das mit neuen Dichtsatzen versehene Fuhrungsstick eingefihrt und anschliel3end der Kolb
mit Schraubensicherung aufgeschraubt. Vor dem erneuten Zusammenbau wurden samtliche Tel
grundlich gereinigt, da schon geringe Verunreinigungen, etwa durch kleinste Spane, in kurzer Zei
zu Schaden an Hydrauliksystemen filhren wirden. Als VorsichtsmaRnahme wurden daher auc
samtliche Dichtsatze ausgetauscht. Dabei war zu beachten, dass an dem zur Kolbenstange und z
Zylinderrohr hin abgedichteten Fuhrungsstick Dichtungen verwendet werden, die ihre optimale
Dichtwirkung erst unter Einwirkung des hier grundsatzlich nur einseitig herrschenden Oldrucks
entwickeln, wahrend der Dichtsatz des Kolbens anders aufgebaut ist, da er in die beiden mégliche
Bewegungsrichtungen abdichten muss. Der Zusammenbau erfolgte in umgekehrter Reihenfolg
(Kolben in Zylinderrohr einfihren, Fuhrungsstiick einschrauben und anziehen). Nach dem Wieder
einbau des in Stand gesetzten Zylinders in den Greifer wurde dieser am Prifstand wieder an ein H
draulikaggregat angeschlossen und der Dauerversuch fortgesetzt, bei dem eine bestimmte Anzahl

Oﬁn@n-SCh'iEBen'Zyklen StdrungSfrd Hydraulikanschlisse Platte fiir Montage

mit Olverteilern des Drehmotors

zu absolvieren ist.

Im Prototypenbau war ich dariber hi
aus an der Montage der Vorserie v
Greifern beteiligt, fur die ich auch di
Seitenwande der Schalen geheftet hal
Um meine Beschreibung des Zusa
menbaus zu veranschaulichen, habe
in Abb. 18 den prinzipiellen Aufbay
eines solchen Zweischalengreifers f|
den Einsatz an Baggern skizziert. Z
nachst wurden mit Hilfe der mittler
weile mehrfach erwdhnten Bolzen zw
identische Hydraulikpressen aus d
Serienfertigung am Schalentrager, wg
cher vollstandig als Schweil3konstru tickwand
tion ausgefihrt ist, befestigt. In sdmt '
che Bohrungen, durch die solche Bq =
zen gesteckt wurden, wurden spezie Waagrechte Schneidkanten

Buchsen eingeschlagen, die an der 5, 18: Skizze des prinzipiellen Aufbaus eines Kinshofer-

nenseite kleine Vertiefungen aufwep,yeischalengreifers mit zwei Hydraulikzylindern
sen, in denen sie eine gewisse Menge

Bolzen Hydraulik-

zylinder

Ausgleichs-
stange
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Schmierfett aufnehmen kdnnen. Die Anschlussstutzen der Hydraulikzylinder wurden durch Hy-
draulikschlauche mit je einem der beiden Olverteiler verbunden, (iber die dann wiederum die Ver
bindung zum Hydrauliksystem eines Baggers hergestellt werden kann. Um den weiteren Zusarr
menbau zu erleichtern, wurden die Hydraulikzylinder mit Druckluft ein wenig ausgefahren. Die bei-
den Schalen fir den Greifer wurden mit Hilfe von untergelegten Holzkl6tzen auf einer Palette grob
in Position gebracht und dann der Schalentrager mit einem Kran etwa mittig dariiber positioniert
Fir die drehbare Verbindung zwischen Schalentrdger und Schalen kommen spezielle Teile zum Eir
satz, deren genauen Aufbau ich zu dem Zeitpunkt, zu dem ich den Bericht verfasste, leider nict
mehr genau in Erinnerung hatte. Die Hydraulikzylinder Ubertragen ihre Kraft ber Hebel auf je ein
um die Drehachse der Schalen angeordnetes Rohr. Dabei kam wieder die gleiche Art der Verbir
dung durch einen Bolzen wie zwischen Schalentrdger und Zylinderrohr zum Einsatz. Das synchron
Offnen und SchlieRen der Schalen wird durch eine Ausgleichsstange sicher gestellt, welche zwe
weitere, in unterschiedlichen Winkeln an den beiden Rohren angeschweildte Hebel miteinander ve
bindet. Nachdem die Sicherungsbleche fir die Bolzen angeschraubt und die Bolzen Uber di
Schmiernippel mit einer Fettpresse geschmiert worden waren, war der Greifer selbst fertig gestell
Fur die Drehung um die senkrechte Achse wurde schliel3lich noch ein hydraulischer Drehmotor mi
vier Verschraubungen auf der oben liegenden Platte befestigt, wobei es sich bemerkbar machte, d:
die Serienreife des Modells noch nicht hundertprozentig erreicht war, da zuerst einige Schweifl3naht
mit dem Winkelschleifer bearbeitet werden mussten, um Platz fur die Schrauben zu schaffen.

6. Anhang: Auflistung der durchgefiihrten Tatigkeiten

Allgemein:
* Messen, Anreil3en und Kornen
Spanende Fertigungsverfahren:
» Sagen von Hand sowie mit Band- und Kreissage
* Entgraten mit der Feile, Feilen von Planflachen, Feilen von Radien, Feilen eines ellipti-
schen Langlochs
» Bohren, Senken mit Kegel- und Zapfensenker, Reiben
» Gewindeschneiden (innen und auf3en) von Hand sowie mit Bohr- und Drehmaschine
* Plandrehen, Langsdrehen (auch Passungen), Kegeldrehen, Einstechen, Gewindedrehe
Formdrehen mit Formdrehmeif3eln und Handstichel, Anzentrieren
» Frasen von Planflachen und Nuten
» Schleifen von Passungen mit Schmirgelpapier
Umformende Fertigungsverfahren:
» Biegen, Abkanten und Umschlagen
* Rollen mittels Rollmaschine sowie durch mehrfaches Abkanten
* Richten mit hydraulischer Presse
» Stanzen
» Ausklinken
» Scherschneiden
Fuge- und Trennverfahren:
* MAG-Schweil3en: Heften, Schweil3en ein- und dreilagiger Kehlnéhte
* Hartl6ten
* Brennschneiden
Montage, Zusammenbau, Integration:
* Montage von Kranaufhangungen fur Palettengabeln
e Zusammenbau einer neuen Schweil3vorrichtung
» Zerlegen, Instandsetzung und erneuter Zusammenbau eines schadhaften Hydraulikzylin
ders
» Zusammenbau von hydraulischen Zweischalengreifern fur Bagger
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