






















r 
- L; ­

Im Tri8bwt;rl:1xm .stol l en einersoits die; roß en Genautei le des 

Rotors v-,- cl Statorn besondere Anforderung en an d en Mas chin en­

park, lli~derBrsciLB i s t die BcarbGitLulg d e r k l einen Genaut eil e, 
u . a. der Schani 'el n, e in in der Entwi cklung b efind liches Ab­

t ragWlgs-Prol;l em. 

Äll e l n i p;el1 Bildbei s.l! i elcn s ollen kurz die .Art und di e Größen­

ordnü~g u8r erforderlichen Masc inen gekennzeichne t werden. 

Den Au-.t'bau einer l angen Gurt:fräsma s chine mit wanderndem E-rä s­

I)01't <11 z o' gt das Bild 1. 04 . Di e Fr,:is-Aggregate wer den v on 

l ängs s elaeerten Schablonen ß8steuert . Die Raumfrage führt 

ULlZU , f iir Groß-Fl ächenfr ä smas chinen , di e für Integralp l a t t en 

der 'I'rae; ' ~l ächGn Tischgröß en b i s etwa 2 x 15 m haben k önnen, 

ebenfall.:3 la:3 wa -ldGrnde Porta l anzuwenden. Für schmale, belie­

bi~ lanßG Platt en l assen sich Radialoberfräs en mit Kopierei n­
ricbtunc; (Bild 1.05 ) v erwenden. Eine am Gerüs t ]:längen d geführ­

te Cber f räD e zeigt das Bi l d 1.06. Beide OberfräseÜ1riehtungen 

l au s en ,'::lieh durch zu sützliche Ti s c h e verlänger n. 

Bild 1 . 04: Gurtprofil-Kopierfr äsmasehin e 
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Schwere RadiaJarmoberfri .. 
Mi, 11IIH000heOIt gtr.r Qut'rbel1 WlI: nH' V"cw~lIdunl: 

mit Sdlablaotfl. dit ur 1frm ,\r!)('i""'U<.k bt1, ,"~I 
!JmI 

Bild 1.05: Radial-Oberfräse 

.-.-:~..-- Qutrb \"egun~ milfl'l.. Kraftanlricb. 

Bild 1.06: Radi al-Oberfräse mit oben liegender Schablone 

Als Beispiel f ür di e Maschinen zur Herstellung kleiner präzi­
ser Massent eile sei das Mehrfachkopieren von Turbinenschau­
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feln (Bild 1.07) angeführt . Eine Schl eifeinri chtung für der­
artige Schaufeln zei gt das Bild 1.08. 

Bild 1.07: Schaufel-Kopierfräsmaschine 

Bild 1.08: Schaufel-Kopierschleifmaschine 
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Die Vergrößerung der Bauelemente zu Pl att en von 2 x 6 m und 
darüber hinaus, z. B. für Holme und Rippenpl atten auf rund 

1 2 bis 15 ru , macht die Bntwi ckl unC von zuverl äss i gen Wär mebe­
handlungsanl agen mit Heiß l uft erforderl i ch. Es ko~nt be s onders 
Quf eine gl eichmäßige Er wärmung in Gren zen von :!:: 5 oe an. Das 
Bild 1.1C zeigt einen Luf tofen f ür lange Profi l e, der über 
einer ent sprechend tief en Gr ube zum Abschrecken verschoben 
v/erden kann . 

Bi l d 1.10 : St ehender Ofen zur Wärmebehandlung langer Tei l e 

I m Bild 1 . 11 hängt vor d em Of en der Einsatz aus langen Profilen. 
Derartige Anlagen s i nd auch für u;roß e Platten erforder l i ch. 


Zum Streckzi etien von Profi len (Bild 1.12 ) wurden di e f rüher kl ei ­


neren Anlagen zu wesent lich gr ößeren Mas chinen ent wickelt . Das 

Bi l d 1 . 13 zeigt den Aufbau einer der artigen Großanlage. Di e im 


Bi ld 1 .14 gezei gte Anlage reckt bre i t:;e Profil e in hor izont a l er 

Lage. Es handelt sich dabei um eine Wei t er entvdckl ung der im 

Bi ld 1.1 5 da~gestellten älter en Kons truktion. Auch dies e ver ti ­

kale Bauart ist heut e i n wesent lich größeren Einheiten zum Rek­

ken großer Bl echtafeln i n gewölbten For men vie l fach i m Gebrauch~ 




Bild "J.11: Vor derr. Würmebehan lung .Jofen Dängen 'o Ein satzgut 

Bi ld "1. 12: Strcckzi ehb i. cgcn von Profi l~n 
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Bild 1.13: Mechani s ierte St reckzieh-Einrichtung 

Bild 1.14: Streckziehen breiter Profile in horizont aler Lage 
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Bild 1 . 15 : Streckzi ehen gewölbter Bleche 

Das Strangpres s en von Profil en zeißt in seinen Einze l vor uängen 
Bild 1.1 6. I n viel en Fä l len vdrd ei n Nachrecken zur Steigerung 
der Fest i gke i t und ein Nachri chten erforderlich . Eine 3000 t ­

s t r angpresse , wie sie im fal zwerk Het t s t edt j n Bet r i eb ist, 
zeigt Bild 1 . 17 . Es wird z . Z. angestrebt , auch Int egralplatt en 
nach diesem Prinzip zu pres sen. Zu dies em Zweck sind Prf s sen­
ci nllci t en von mindestens 10 000 bis 15 000 t erfor derli ch. 

Zum Formen von Blechteilen mittels Gummi kis sen sind Press en mit 
mehr als L~ eoo t im Gebrauch. Das Bil d 1. 18 zei gt eine derarti­
ge Pres s e mit 2 500 t hydraulischem Druck. Sie ent hält in zwei 
Etagen je ei n Gummiki s sen. Es i st damit bei entspr echender Di­
mens i on i er Ullg der Ki ssen mögl i ch , zwei vers chieden hoh e sp ezi f i­
s che DrUcke zu er zeugen . Das Bild 1.19 zeigt di e Pres se a l s Sche­
ma im Betr i eb. Eine Weiterentwicklung des Gummi pressens i st das 
hydraulis che Fr essen über e jn Gummipol s t er , wi e es das Schema 
des Bilds 1 . 20 er l äut er t. Im Prinzip wird hier der Druck nicht 
mehr von e inem n i edergehenden Kolben, s onder n über e in hydrau­
l i s ch aufzuwei tendes Kissen im Druckbehälter ausgeübt. Das 
Bi l d 1 .21 zeigt eine sol che Was s er pres se mit beider s eit iger Be­
dienanl age • ... 



ansetzen gießen entfernen der (jußhaut 

-
~ 

'I 

richten recken bezw. nachziehen strangpressen 

Bild 1 16: Herst ellung von Strangpreßprofilen0 

I 



- 18 ­

Bild 1.17: 3000 t - Strangpresse 

Bild 1.18: Zwei-Etagen-Gummipresse, 2500 t 
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Bi ld 1.19 : Bedi enungsschema einer Zwei-Etagen- Gummipresse 

~or dem Pressen nach dem Pressen 

Bild 1.20: Hydraulis ches Gummipressen 
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Bild 1.21: Wass erpress e mit bei dseitiger Bedienanl age 

Als Bei spiel für di e Mögl ichkeit weiterer EntwicklU11gen auf dem 
Gebiet de s Reck 7alzen s soll im Bi l d 1 .22 gezeigt werden , wi e 
eventuell durch Ausbau dies e s Ver f ahrens auch Groß e , fl ächige 
Tei l e hergestellt wer den können. Bild 1 . 23 zeigt di eses Ver fah­
r en , angowendet auf di e Herstellung von Turb inenschauf eln. 

Turbinenschaufelrohling 
- i 

-' 

Bild 1.22 : DLITchl auf- Walzpr e s s en von Prof i l en 
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Bild 1. 23: Walzschmieden von TurbinenschaufeIn 

1.3 Verbindungsprobleme 

Die Verbindungsprobleme des Flugzeugbaus ( Bild 1.24) zeigen auf 
dem Gebiet des Ni et ens ein ständiges For tschreit en der Mechani ­
sierung, den Übergang zum Pressen, s oweit es die Zugängl ichkeit 
gestatt et, die Verbesserung der Außennietung zur Glat tnietung 
und die Weiterentwickl ung der Dichtnietung. Da der Her s tellung 
der Verbindungspunkte j e Zeiteinheit eine Gr enze durch die Me­
chani k ges etzt ist , wird v ersucht , die Leistung durch gleich­

zeitiges Ni eten mehrerer Verbindungen zu erhöhen. 


Besondere Entwicklungen auf dem Gebiet der Nietung kann di e An­

wendung hoher Drücke bringen. Im Bild 1.25 ist das Schema eines 
Druckübers et zers gezeigt, der es ermögli cht, die Anlagen und die 
Werkzeuge wesentl ich zu verkleinern. Di e Entwicklung der Niet­
automaten mit Mehrf achni etung geht von dem Portal aus, mit d em 

vier Rei hen gleichzeit ig geschlagen wurden (Bild 1 .26). Das Aus­
nieten großer ~ewölbter Flächen unter einem Portal erfordert be­
sondere Einri chtungen zur r ichtigen Lagerung unter dem Nietpunkt 
(Bild 1.27). 
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~ } Metoutomatet'l 

6 Gesamtansicht 

3 

6. /17 
I 

steuerung 

/6 

10} Nockenwe/tlln 

13 
11 

3 Hc~i_tönd~ 

, QuubtllkMlheb-lJnd , enkbar) 
" t 

Nietkopf 

12 Nledel'llolt. 

13 AuOenhülse des Unterwttrlaeugs 

5/tfolw' U Stauchstößel 

Ii Kurbelnt~rTotpunkl.Ar1Je;tssJetlllllg) /5 t../trol/en 

7 MotD/' 16 NietzuführlJng 

8 Vorgwt.ge 17 EindrücJmtötlllt' 

9 nnltndlte Keg.lrodwelle 18 KonlaktstiftelauJOM_AbschaJtlJng.wenn ein 

Nie' cwsgebl{eben) 

Bild 1.26: Aut omatisches Vierreihen-Nietportal 

Bild 1.27: Nietportal mit automatischer Schwenkeinricht ung 
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Preflluftkolben ­ - -K;:::;:::! 

__Scha/twalze 

Kontakt/eiste ---Ji~::jk:::!==E=;~=~~~=l_-ll 
Verteilerschiene 

____ Gitterstf!uerung 
Ölzylinder ---...-+ 

Werkstück Schweißtrafo 

Bild 1.29: St euerschema der Mehrpunktschweißung 

Das Kl eben von Metallen i s t z.Z. noch eine Frage der Dauerfestig­
kei t des Klebst offs. Auch müs s en die Grenzen der Anwendung die­
s es Verfahrens in bezug auf die Kraftdurchlei tung bei schmalen 
Verbi ndungsf lächen , z. B. bei dicken Prof i len, noch festge l egt 
~erden. An besonderen Anl agen wer den u.a. er f orderli ch: Fr äsein­
richtungen zum. Anschärfen (Schäften), Reinigungs- und Auft rags­
Einri chtungen , Preß- und Heizanlagen . 

Die fertigungs techni s chen Probleme des Klebens sind der Druckan­
sat z und die etwa nöt ige Erwärmung. Die Bilder 1.30, 1.31, 1.32 
und 1.33 zei gen Bei spiele für die pr aktis che Anwendung dieses Ver­
f ahrens. 

Bi ld 1.30: Ver suchseinrichtungen zum Met all - Heißkleben 
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Bi l d 1 . 31: Kleiner Aut okl av zum HeiBkleben 

Bi l d 1.32: Autokl av zum Heißkleben 
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Bild 1 . 33: Bedienungseinrichtung eines Autokl aven zum Heißkleben 

1. 4 Integralpl atten - Fer tigungsmögl ichkeiten und - probl eme 

Von den aufgeführten Ferti gungsprobl emen steht z.Z. die Herstel­
l ung der großen gewölbten und konischen Platten i m Vorder grund. 

~Dicke B/.chp/attv. Arb.;tsgang; konig:1I /riisfM,Rippen frösen _~( Aus dem VolIeniräsen ~~~~ 
~~"'Ölbt" Plall.n vor­
;~n oder kopier ­ ~~"'~~' .. 

b.l Konische BI.cllp/allen angel;"'." Arbfli/sgang: nur Rippen aus//'Öun ~ , --~. ..,Irasen - . ­
~ 

q,Dicke BI.chplallen Arbf/ugang;konisch vorO/nn ,Rippen .inälzen ~Aus dem Vollen ätzen 
Herstellung g ....ölbt.' 

Plo/lpn bereit.1 keif){! 
 t];Konisch g.wolzte PlIJl/en ArbeJtsgottg:nur Rippen inätzen Schwitrigk.il.n 

Molritzen formen 
Es lassen sich keine Q.,..,.=: herSlell.n,konisch.s Strongpressen isl möglich ober 
5ChwiW'ig.(~~1 in d.,. olriz.) , bJ 


JJStrangpressen 
 t EbMe oder flachgr ... albl. Pfatlen (schmal. Form) Oi C) 

Bnil. PloIIM schwierig 
 '" Rohrförmig rcprpß( rAufb iegm schw;"'j9-8,.~mOt7!fml in Rippennähe hindert) \.­ ©t;, Mit w.nI~n cb n ~pr.nt /grrin~ Au(bi"~•• chwieriglt.UenJ 

RUlPienl.." M/scheidend 

h~lelllH1,Gront du 

t!lSpiroItÖrm~g.preßt (e Ir.'.n iihnlichC' Sc w,erigkeiten wie bei den rohrfOn71lg 
geprenlen alt." auf) CJ © dJ @ 

'!I Ohnll Nachorbt.iI ferlig (G"naupr"ssenJ 

@Geprente Platten 
Mammul-Prfssen mil 'l-Mil ~ring"r NoeMrbeiHf,rt;g frii$ln) 

TD -15000 l!m1Druck pt, 
 grane Ätz-undSpülbäd"r nöl;g
lord"rlich S. Hit geringer Nacharbt.JI ((f,fig iilnnJ 

Bild 1.34: Möglichkeiten und Probleme der Herstellung VOll 

I ntegralplatten 

http:Nacharbt.JI
http:Nachorbt.iI
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Bild 1 .36: Mode~l einer 31 500-t-Presse 

Bild 1.37: Modell einer hydraulischen 68 OOO-t-Presse 




• 
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Bild 1.38: 	 Model l einer hydrauli schen 68 OOO-t -Pr es se mit 

St ahlbetonrahmen 


1. 5 Zusammenfassung 

Ein Überblick über di e For derungen der Flugzeugentwickl ung an 
die Technologie zeigt, daß die Probleme des s pa n en d e n 
F 0 r m e n s in der Gr öß e und Kompliz i er thei t der im Kopier­
verfahren her zustellenden i n sbesonder e platt enförmigen Elemente 
bestehen. An s i ch bekannt e Mas chinen und Verfahren müs sen den 
Erforder nissen de s Leichtbau s angepaßt werden . Da s Abtragen 
durch Ätzv erfahren kann vorauss icht l i ch , insbes ondere bei ge­
Jr--rÜIDmten und konischen Teilen, di e Zerspanungsmaschinen ent ­
las ten. Für die spanende Formung hochfester Teile ist die An­
passung der Erosiv- und Ultraschallverf ahren i n Bearbei tung. 
Auch di e hocbfesten Genauteile des Triebwer kbaus erfor dern eine 
Spezialisierung im Pri nzip bekannt er Maschinen, i nsbesondere 
zur Her s t ellung komplizierter Mass ent eile (Schaufeln f ür Purbi ­
nen). 

Di e Probleme der s pa n lo s e n F 0 r m u n g entste­
hen aus den Eigenheiten der Leichtbaustoffe , der Größ e und Kom­
pli ziertheit der Bauteile, also i n sbesondere aus der Größe der 
erforderlichen Maschinenei nhei ten. Die relativ klei ne Stückzahl 
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