
     
Fertigungstechnik I – Hausaufgabe 

 

      
Hausaufgabe: Nr. 1 Gruppe: Nr. 1 
Datum: 14.04.2015 Abgabe: 17.04.2015 
Name: 
 

Matrikelnummer: 

Ungefährer Zeitaufwand:  
 

Formelsammlung 

 
 

 

Aufgabe 1 
Ein Kunde kommt mit einer 
Handskizze (nicht maß-
stäblich) eines Bauteils zu 
Ihnen. Dieses Bauteil dient 
als Verschlussdeckel.  
Da dieser Deckel schon 
seit langem benötigt wird, 
sind Änderungen nicht zu 
erwarten.  
Ihr Kunde möchte, dass 
Sie Ihm mehrere hundert-
tausend Bauteile über 
einen längeren Zeitraum 
(ca. 7-10 Jahre) liefern. 
 
 
 
 
 
Die folgenden Fertigungsverfahren stehen grundsätzlich zur Auswahl: 
 

1. Drehen (aus dem Vollen) 2.  Gießen 3.  Sintern 
 

a) Für welches Verfahren würden Sie sich entscheiden und warum? 
 
Prof. Dr.-Ing. Florian Zwanzig  14.04.2015 
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Das Sintern soll genauer untersucht werden. Für das Sinterbauteil haben Sie ein 
Sinterpulver 5,5 g/cm3 zur Verfügung, das Sie auf 7,2 g/cm3 verdichten. Da Sie 
dieses Bauteil in großer Stückzahl liefern sollen, überprüfen Sie den geplanten 
Materialeinsatz. Sie haben folgende Legierungselemente (Mo, Cu Ni, Cr und Mn) zur 
Verfügung. 

 
b) Bitte berechnen Sie den notwendigen Materialeinsatz in kg beim Sintern. 

 
c) Skizzieren Sie Optimierungen an dem Bauteil, die eine Gewichtsersparnis be-

deuten bzw. eine fertigungsgerechte Herstellung des Sintergrünlings sicherstellen. 
Kennzeichnen Sie die jeweiligen Optimierungsmaßnahmen.  

 
d) Da beim Endprodukt das Gesamtgewicht eine große Rolle spielt berechnen Sie 

bitte auch noch das jeweilige Bauteilgewicht unter Berücksichtigung der von Ihnen 
durchgeführten Optimierungsmaßnahmen. Berücksichtigen Sie nur die 
Optimierungsmaßnahmen, die eindeutig der Gewichtsersparnis dienen. 

 
e) Das Bauteil soll eine höhere Dichte erhalten. Welche Verfahren lassen sich hierfür 

anwenden? 
 

f) Im Anschluss soll das Bauteil gehärtet werden. Welches Legierungselement 
sollten Sie einsetzen? 
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Hausaufgabe: Nr. 2 Gruppe: Nr. 2 
Datum: 21.04.2015 Abgabe: 24.04.2015 
Name: 
 

Matrikelnummer: 

Ungefährer Zeitaufwand:  
 

Formelsammlung 
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Aufgabe 1 

a) Ihr Kunde würde ein Bauteil gerne sintern lassen. Bitte erklären Sie Ihm 
stichpunktartig die Vorteile im Vergleich zum Gießen und Drehen. 

 
   

  
   

  
   

  
   

 
   

  
   

  
    

  
b) Das Bauteil ist eine Hülse mit einem seitlich umlaufenden Befestigungswulst, 

der mit 12 gleichmäßig verteilten Bohrungen (Durchmesser 12mm) versehen 
ist und einem umlaufenden Doppelring an 1,5mm großen Düsenlöchern. Ihr 
Kunde hat Ihnen eine Handskizze gegeben. Bitte fertigen Sie eine maß-
stäbliche Zeichnung an und optimieren Sie das Bauteil hinsichtlich der Vor-
gaben für Sinterbauteile. Bitte kennzeichnen und benennen Sie die ver-
wendeten Optimierungsansätze. 
 
 

c) Erläutern Sie, welche Bearbeitungsschritte nach dem Sintern noch erforderlich 
sind, um das Bauteil nach Kundenwunsch herzustellen. 

 
 

d) Bitte skizzieren Sie ein mögliches Formwerkzeug für die Herstellung des 
Sinterrohlings. 
 
 

e) Welchen Gewichtsvorteil hat Ihr Kunde, wenn das Fertigteil durch Sintern 
(7,4kg/dm3) bzw. durch Drehen (7,8kg/dm3) herstellt? 

 
 
f) Wie hoch muss das Sinterpulver in die Form eingefüllt werden, wenn Sie ein 

Pulver mit der Ausgangsdichte von 6,0kg/dm3 nutzen? Unterteilen Sie die 
Form hierfür (Skizze). 

 
 

g) Das Bauteil soll eine Dichte von 7,6 kg/cm3 erhalten. Welches Verfahren 
wenden Sie an, um diese Dichte zu erreichen? 
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Hausaufgabe: Nr. 3 Gruppe: Nr. 3 
Datum: 28.04.2015 Abgabe: 01.05.2015 
Name: 
 

Matrikelnummer: 

Ungefährer Zeitaufwand:  
 

Formelsammlung „Sintern“ 

 
Aufgabe 1 
Ihr Kunde möchte ein Bauteil mittlerer Festigkeit (SINT-C, Rx = 82,5 +/- 2,5%) in 
Großserie pulvermetallurgisch herstellen. Sie erhalten folgende nicht maßstäbliche 
Skizze des Bauteils geliefert. 
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Für das geplante Material haben Sie ein Diagramm vorliegen, welches den 
Preßdichte über dem Preßdruck zeigt.  

 
 

a) Bestimmen Sie den Wert der Preßkraft, die während der Verdichtung vom Preß-
stempel übertragen werden muss, wenn Sie ein Bauteil mit mittlerer Werkstoff-
festigkeit herstellen.  
 

b) Für die Auslegung Ihres Werkzeuges ist es entscheidend, welche Schütthöhe des 
Sinterpulvers berücksichtig werden muss. Berechnen Sie die Schütthöhe für dem 
Fall, dass das Werkstück die für SINT-C maximal mögliche Dichte haben soll.  

 
c) Skizzieren Sie das Preßwerkzeug in Füllstellung und Preßstellung und bezeichnen 

sie die Bauteile sowie die Schütthöhe und Fertigteilhöhe. 
 

d) Bestimmen Sie die Grenzen, der unter a) berechneten Kraft, wenn die ange-
gebene Werkstoffklasse voll ausgenutzt werden würde.  
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Hausaufgabe: Nr. 4 Gruppe: Nr. 4
Datum: 05.05.2015 Abgabe: 08.05.2015
Name: Matrikelnummer:

Ungefährer Zeitaufwand: 

Formel- und Tabellensammlung

Abmessungen Gussrohteile ＝Ra +++F GT ⋅2 BZ ⋅2 A "äußere Maße"

zulässiges Ziehverhältnis ＝Ri −−−F GT ⋅2 BZ ⋅2 A "innere Maße"

Dichte eines Körpers ＝δ ―
m

V

Ra.i = Modellmaße (außen/innen) A = Aushebeschräge
F  = Fertigmaß m = Masse des Bauteils
GT = Schwindmaß V = Volumen des Bauteils
BZ = Bearbeitungszugabe (2 bei 2 seitiger Bearbeitung)

Tabellensammlung zur Gussherstellung
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Aufgabe 1
Sie werden gebeten, für folgendes Bauteil (nicht maßstäbliche Zeichnung) einige 
Überlegungen anzustellen.

Der  Kunde lässt dieses Bauteil bereits 
seit langer Zeit bei einem Ihrer 
Konkurrenten anfertigen, jedoch ist es 
wegen Lieferschwierigkeiten zum Bruch 
zwischen den beiden gekommen. 
Nun möchte der Kunde das Bauteil in 
großer Stückzahl (mehrere zehn-tausend 
Bauteile pro Jahr) bei Ihnen anfertigen 
lassen. 
Es kommt dem Kunden sehr darauf an, 
dass das Gewicht so gering wie möglich 
ist. Gleichzeitig sind die Anforderungen 
an die Oberfläche äußerst hoch, sodass 
eine Schleifbearbeitung grundsätzlich 
erfolgen muss, die jedoch der Kunde 
selbst durchführt. 

Die Skizze ist Ihnen mit der Anfrage, welches Verfahren aus Ihrer Sicht geeignet ist, 
übergeben worden.

Folgende Fertigungsverfahren sind in Ihrem Betrieb grundsätzlich vorhanden, um Ihrem 
Kunden einen entsprechenden Rohling zu liefern:

1. Drehen (aus dem Vollen) 2. Gießen mit Aluminium 3. Sintern

a. Für welches Verfahren entscheiden Sie sich und warum?

Unabhängig von Ihrer Empfehlung, möchte Ihr Kunde, dass Sie zwei Verfahren für ihn 
detaillierter betrachten. Zum einen das Druckgussverfahren und zum anderen das Sinter-
Verfahren. 

Gießen - Druckgussverfahren:

b. Skizzieren Sie das komplette Bauteil unter Berücksichtigung einer günstigen 
Trennung im Ober- und Unterkasten (Kennzeichnen Sie ggf. auch erforderliche Kerne). 
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c. Berechnen Sie bitte alle für die Herstellung des Modells erforderlichen Längenabmess-
ungen und zeichnen Sie diese in der unter a. erstellten Skizze ein. Berücksichtigen Sie 
dabei die angegebenen Norm- und Wertetabellen für die Genauigkeitsklasse I.

Sinter-Verfahren:

Folgendes Diagramm zeigt Ihnen für alle Sinterpulver, die bei Ihnen im Betrieb verar-
beitet werden, den Zusammenhang der Zugfestigkeit zur Sinterdichte.

d. Welche Zugfestigkeiten können Sie Ihrem Kunden anbieten, wenn Sie mit der durch 
Sinterschmieden erreichbaren Dichte rechnen?

e. Welches Material würden Sie Ihrem Kunden unter Berücksichtigung aller Informationen 
empfehlen und warum?

Die geforderte Zugfestigkeit beträgt: ≔Rm 180 ――
N

mm
2

f. Bitte berechnen Sie den notwendigen Materialeinsatz in kg beim Sintern.
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Hausaufgabe: Nr. 5 Gruppe: Nr. 5
Datum: 12.05.2015 Abgabe: 15.05.2015
Name: Matrikelnummer:

Ungefährer Zeitaufwand: 

Formel- und Tabellensammlung

Abmessungen Gussrohteile ＝Ra +++F GT ⋅2 BZ ⋅2 A "äußere Maße"

zulässiges Ziehverhältnis ＝Ri −−−F GT ⋅2 BZ ⋅2 A "innere Maße"

Dichte eines Körpers ＝δ ―
m

V

Gießdruck gegen den Oberkasten ＝p ⋅⋅h ρSch g

Auftriebskraft ＝FA ⋅p Aproj

A    = Aushebeschräge h    = Formsandhöhe
Aproj   = projezierte Werkstückfläche m    = Masse des Bauteils
BZ   = Bearbeitungszugabe (2 bei 2 seitiger Bearbeitung)
F    = Fertigmaß ρSch   = Volumen des Bauteils
GT   = Schwindmaß Ra.i= Modellmaße (außen/innen)
g    = Erdanziehungskraft V    = Volumen des Bauteils

Tabellensammlung zur Gussherstellung
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Aufgabe 1
Folgendes Bauteil soll hergestellt werden. Sie entscheiden sich für das Gießen. Das Bauteil 
wird in einer Stückzahl von mehreren 10.000 Stück pro Jahr benötigt. Sie werden gebeten, 
das geeignete Gießverfahren zu bestimmen und einige Berechnungen für die Auslegung 
der Gußform anzustellen. Berücksichtigen Sie die Genauigkeitsklasse II.

Bauteileigenschaften und -abmessungen:

≔a 350 mm ≔b 300 mm ≔c 250 mm ≔d 30 mm ≔e 10 mm ≔f 60 mm

≔g 150 mm

Material: Al99,5

Fü l h V f h t h id Si i h d ?
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a. Für welches Verfahren entscheiden Sie sich und warum?

b. Skizzieren Sie bitte die Lage des Bauteils im Ober- bzw. Unterkasten in der 
Seitenansicht.

c. Bestimmen Sie bitte die notwendigen Abmessungen der Form bzw. des Modells. 

d. Welchem Gießdruck muss die Form standhalten?

d. Welchem Gießdruck muss die Form standhalten? Nehmen Sie bitte an, dass die 
Formsandhöhe oberhalb ihres Bauteils halb hoch ist, wie das Bauteil selbst.

e. Berechnen Sie bitte die entstehende Auftriebskraft.
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Hausaufgabe: Nr. 6 Gruppe: Nr. 6
Datum: 19.05.2015 Abgabe: 22.05.2015
Name: Matrikelnummer:

Ungefährer Zeitaufwand: 

Formelsammlung "Tiefziehen"

tatsächliches Ziehverhältnis ＝βtat ―
D

d

zulässiges Ziehverhältnis ＝β0.zul −2.15 ―――
d

1000 s

zulässiges Ziehverhältnis ＝β0.zul −2.15 ―――
d

1000 s

Ziehkraft nach Schuler (jeweils ohne Reibung)

Korrekturfaktur i-ter Zug ＝ni ⋅1.2 ―――
−βi 1

−βmax 1
＝βmax ⋅β1 β2

Ziehkraft nach dem 1. Zug ＝FZ1 ⋅⋅⋅⋅d1 π sB Rm ni

Ziehkraft nach dem 2. Zug ＝FZ2 +――
FZ1

2
⋅⋅⋅⋅d2 π sB Rm ni

Niederhalterkraft ＝FN ⋅p AN

Niederhalterdruck ＝p ⋅
⎛

⎜
⎝

+⎛⎝ −βtat 1⎞⎠

2

―――
d

⋅200 sB

⎞

⎟
⎠

――
Rm

400

Niederhalterfläche ＝AN ⋅⎛
⎝ −D

2

dw
2 ⎞
⎠ ―
π

4

mittlerer Durchmesser Niederhalter ＝dw ++d ⋅2 w ⋅2 rM

Ziehspalt ＝w +sB ⋅k ‾s

Ziehkantenrundung ＝rM ⋅⋅0.035 (( +50 (( −D d)))) ‾‾sB

Ziehkraft nach Schmoeckel (jeweils ohne Reibung)

Umformkraft ＝FZ +++Fid FRN FRR FB

ideelle Umformkraft ＝Fid ⋅⋅⋅⋅⋅⋅π dm sB 1.1 kfm ln
⎛

⎜
⎝

――
D0

d1

⎞

⎟
⎠

e

⋅μ ―
π

2

mittlerer Durchmesser ＝dm +d1 sB

Aussendurchmesser bei 
Ziehkraftmaximum

＝D0 ⋅0.777 D
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mittl. Formänderungsfestigkeit ＝kfm ⋅1.3 Rm

Reibkraft am Ziehring ＝FRN ⋅⋅⋅⋅π dm 2 μ ――
FN

⋅π d1

e

⋅μ ―
π

2

Reibkraft Ziehringrundung ＝FRR ⋅⎛⎝ +Fid FRN⎞⎠
⎛⎝ −e

⋅μ α

1⎞⎠

Rückbiegung Ziehringrundung ＝FB ⋅⋅⋅⋅π dm s
2

kfm ――
1

⋅2 rm

Bodenreißkraft ＝FBR ⋅⋅⋅π (( +d s)) s Rm

Ziehkraft nach Siebel (jeweils ohne Reibung)

Notwendige Kraft nach Siebel ＝FZ.Siebel ⋅⋅⋅π dm sB

⎛

⎜
⎝

⋅⋅1.1 ――
kfm

η

⎛

⎜
⎝

−ln
⎛

⎜
⎝

―
D

d1

⎞

⎟
⎠

0.25
⎞

⎟
⎠

⎞

⎟
⎠

AN    = Niederhalterfläche β0.zul    = zul. Ziehverhältnis
α     = Umlenkwinkel am Ziehradius η     = Wirkunsgrad
βtat    = tat. Ziehverhältnis D     = Rondendurchmesser
D0     = Aussendurchmesser bei Ziehkraftmaximum dm     = mittlerer Durchmesser
di     = Innendurchmesser des Napfes nach i-tem Zug
dw     = wirksamer Durchmesser des Niederhalters
FB     = Rückbiegekraft in der Ziehringrundung FBR    = Bodenreißkraft
Fid    = ideelle Umformkraft FN    = Niederhalterkraft
FRN    = Reibkraft Ziehring - Niederhalter FRR   = Reibkraft Ziehringrundung
FZ1    = Ziehkraft für den 1. Zug FZ2    = Ziehkraft für den 2. Zug
h     = Napfhöhe n     = Korrekturfaktor
kfm    = mittl. Formänderungsfestigkeit p     = Niederhalterdruck
rM     = Ziehkantenrundung s     = Blechdicke
Rm    = Zugfestigkeit des Werkstoffes μ     = Reibungszahl
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Tabellensammlung Rohlingsermittlung und Material

Sollten Sie Ihre Hausaufgaben mit der 4. statt mit der 3. Rondenformel ausgearbeitet 
haben, so werde ich das entsprechend berücksichtigen.
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Aufgabe 1
Ihr Kunde möchte einen nichtmagnetisierbaren Napf herstellen. Er hat Ihnen eine 
handschriftliche Skizze angefertigt (nicht maßstäblich) und einige, für ihn not-
wendige, Maße angegeben.

＝Ø1 60 mm

＝Ø2 100 mm

＝Ø3 130 mm

＝sB 0.5 mm

＝h1 35 mm

＝h 50 mm

a. Sie haben eine große Auswahl unterschiedlicher Materialien zur Hand. Wählen 
Sie ein Material aus und bestimmen Sie den notwendigen Durchmesser der 
Ausgangsronde. 

b. Ihr Kunde hat die Befürchtung, dass er bei seinem Napf ein Zwischenglühen 
als Prozessschritt einführen muss, damit seine Endform herstellbar ist. Bitte 
ermitteln Sie für Ihren Kunden, ob dies erforderlich ist oder nicht.

c. Zur Auswahl der Produktionspresse ermitteln Sie außerdem die erforderliche 
Pressenkraft. Sie nehmen eine Reibungszahl µ=0,15 an, der Umlenkwinkel ist 
gleich 88° und Sie haben einen Wirkungsgrad von 55%.

Allerdings haben Sie drei unterschiedliche Berechnungsverfahren (nach Schuler, 
nach Schmoeckel und nach Siebel) zur Auswahl. Damit Sie auf jeden Fall die 
richtige Entscheidung treffen berechnen Sie Kräfte für die drei Verfahren. Bitte 
geben Sie die notwendige Pressenkraft für die drei Berechnungsverfahren mit einer 
Sicherheit von 20% an.
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Hausaufgabe: Nr. 7 Gruppe: Nr. 7
Datum: 26.05.2015 Abgabe: 29.05.2015
Name: Matrikelnummer:

Ungefährer Zeitaufwand: 

Formelsammlung "Drehen"

allg. Hauptzeitformel ＝th ――
⋅i L

⋅n f

Hauptzeit n = konst. (Basis) ＝th ―――
⋅i lw

⋅nmax f

Drehzahl ＝nmax ―――
⋅vc 1000

⋅π dGrenz

Hauptzeit vc = konst. ＝th ――――
⋅⋅⋅i lw dm π

⋅⋅vc 1000 f

Grenzdurchmesser ＝dGrenz ―――
⋅vc 1000

⋅π nmax

Fertigungsstückkosten ＝KF ―
1

m

⎛⎝ ++⋅tbB kM ⋅⎛⎝ +trB ta⎞⎠ kL KW
⎞⎠

Betriebsmittelbelegungszeit ＝tbB +⋅m ⎛⎝ +++th tn tb tvB⎞⎠ trB

Rüstzeit ＝trB ++trM trW trV

Arbeitszeit ＝ta ⋅⎛⎝ +++th tn tb tvB⎞⎠ ―
m

x

Werkzeugwechselzeit ＝trW ⋅⋅tW m ―
th

T

Zerspankraft ＝＝Fc ⋅⋅b h kc.korr ⋅A kc.korr

Spanungsquerschnitt ＝＝A ⋅b h ⋅ap f

Spanungsbreite und -dicke ＝b ―――
ap

sin (( °κ ))
＝h ⋅f sin (( °κ ))

Korrekturfaktor ＝kc.korr ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅kc1.1 fh fγ fvc ff fst fschn fver fschm

Korrekturgrößen
bei Guss: ＝γtat °2

＝fh ―
1

h
z

＝fγ −1 ―――
−γtat γ0

100 bei Stahl: ＝γ0 °6

für ＝vc 100 ――
m

min
für <vc 20 ――

m

min
für <vc 100 ――

m

min
für >vc 100 ――

m

min
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＝fvc 1 ＝fvc
⎛

⎜
⎝

――
100

vc

⎞

⎟
⎠

0.1

＝fvc ――
2.023

vc
0.153

＝fvc ――
1.380

vc
0.07

＝fver +1 ――――――
%Verschleiß_in_

100

ap = Schnitttiefe lw = bearbeitete Länge Werkstück
dm = mittlerer Durchmesser m = Stückzahl
f = Vorschub (gesamt) nmax = max. Drehzahl
fγ = Korrektur Spanwinkel ta = Arbeitszeit
ff = Korrektur Werkstückform tb = Brachzeit
fh = Korrektur Spandicke tbB = Betriebsmittelbelegungszeit
fschm = Korrektur Schmiermittel th = Hauptzeit
fschn = Korrektur Schneidstoff tn = Nebenzeit
fst = Korrektur Spanstauchung trB = Rüstzeit
fvc = Korrektur Schnittgeschw. trM = Vorbereitungszeit Maschine
fver = Korrektur Verschleiß trV = Rüstverteilzeit
γ = Spanwinkel trW = Werkzeugwechselzeit
i = Anzahl der Überläufe tvB = Betriebsmittelverteilzeit
kL = Lohnstundensatz tW = Werkzeugwechselzeit (einzeln)
kM = Maschinenstundensatz T = Standzeit
KW = Werkstückkosten (gesamt) vc = Schnittgeschwindigkeit
kc1.1 = spez. Schnittkraft (werkstoffabh.) x = Mehrmaschinenfaktor
kc.korr= korrigierte spez. Schnittkraft z = Spandickenexponent (werkstoffabh.)
κ = Einstellwinkel
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Parameter der konturparallelen Drehbearbeitung:

vc [m/min] f [mm] ap [mm] nmax [min-1]
Schruppen

Längs 250 0,1 6 3.500
Plan 250 0,1 0,5 3.500

Schlichten
Längs 400 0,08 0,1 3.500

Plan 400 0,08 0,1 3.500

Allgemeine Zeiten der Fertigung:

Nebenzeit 0,2 * th
Brach- und Betriebsmittelverteilzeit 0,3 * (th + tn)
Stückzahl 600
Maschinenkosten 80€/h
Lohnkosten 70€/h
Rüstzeiten 13min
Werkzeugkosten 85€
Standzeit pro Werkzeug 180min

Aufgabe

Sie haben eine Kundenanfrage für ein Aluminium-Drehbauteil vorliegen. Das Haupt-
zeit wird als Hülse eingesetzt und daher ist die Mantelfläche im späteren Einsatz 
sichtbar. Die Hülse wird später auf einen Dorn aufgesteckt, um das endgültige Maß 
zu ermitteln. Die Länge L wird aber nicht überschritten, weshalb Sie dieses Maß als 
Fertigmaß betrachten. Weil die Hülse beim genauen Maß nehmen komplett aufge-
steckt wird, fertigen Sie das Innere der Hülse durchgängig auf den angegebenen 
Durchmesser d2.Soll. Das Dreibackenfutter, welches Sie an Ihrer Maschine 
verwenden, zeichnet sich gerade bei Aluminium sichtbar ab. 

Si h b f l d A t i li V fü
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Sie haben folgende Ausgangsmaterialien zur Verfügung:

1. Aluminium - Vollmaterial ＝d1.Ist 60.2 mm ＝L 70 mm

2. Aluminium - Rohrmaterial ＝d1.Ist 60.2 mm ＝d2.Ist 28 mm ＝L 50 mm

3. Aluminium - Rohrmaterial ＝d1.Ist 60.2 mm ＝d2.Ist 28 mm ＝L 70 mm

Sie verwenden eine Schneidkeramik mit der Sie bei folgenden Einstellungen sowohl 
die Schrupp- als auch die Schlichtbearbeitung durchführen können. Sie verwenden 
keinerlei Kühlschmiermittel und benutzen ein neues Werkzeug. Damit die Hülse 
auch an der Stirnseite eine sauber bearbeitete Fläche erhält ziehen Sie auch hier 
noch einen Schlichtspan. Aufgrund der geringen Stückzahl bearbeitet diesen 
Auftrag ein Mitarbeiter, der sich ausschließlich hierum kümmert.

Allgemeine Zeiten der Fertigung:

＝d1.Soll 60 mm ＝d2.Soll 30 mm ＝kc1.1 700 ――
N

mm
2

＝L 50 mm

a) Wählen Sie ein geeignetes Material aus und bestimmen Sie bitte die Bearbei-
tungszeit unter Verwendung der angegebenen Werte.

b) Berechnen Sie außerdem die Schnittkraft, die beim Innenschruppen auftritt. 
Setzen Sie bitte alle Korrekturfaktoren zu denen Sie keine Informationen haben = 1, 
und kennzeichnen Sie diese Korrekturfaktoren.
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Hausaufgabe: Nr. 8 Gruppe: Nr. 8
Datum: 02.06.2015 Abgabe: 05.06.2015
Name: Matrikelnummer:

Ungefährer Zeitaufwand: 

Formelsammlung "Drehen"

allg. Hauptzeitformel ＝＝th ――
⋅i L

⋅n f
――
⋅L i

vf

Vorschubgeschwindigkeit ＝vf ⋅⋅fz z n

Hauptzeit n = konst. (Basis) ＝th ―――
⋅i lw

⋅nmax f

Drehzahl ＝nmax ―――
⋅vc 1000

⋅π dGrenz

Hauptzeit vc = konst. ＝th ――――
⋅⋅⋅i lw dm π

⋅⋅vc 1000 f

Grenzdurchmesser ＝dGrenz ―――
⋅vc 1000

⋅π nmax

Fertigungsstückkosten ＝KF ―
1

m

⎛⎝ ++⋅tbB kM ⋅⎛⎝ +trB ta⎞⎠ kL KW
⎞⎠

Betriebsmittelbelegungszeit ＝tbB +⋅m ⎛⎝ +++th tn tb tvB⎞⎠ trB

Rüstzeit ＝trB ++trM trW trV

Arbeitszeit ＝ta ⋅⎛⎝ +++th tn tb tvB⎞⎠ ―
m

x

Werkzeugwechselzeit ＝trW ⋅⋅tW m ―
th

T

Weg der Schruppbearbeitung ＝L +++lw la lü lf

Weg der Schlichtbearbeitung ＝L +++lw la lü ⋅2 lf

Berechnung der Kreissehne: ＝s ⋅2
‾‾‾‾‾‾‾‾‾

−⋅⋅2 r h h
2
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ae = Schnitttiefe beim Walzenfräsen ta = Arbeitszeit
D = Durchmesser des Walzenfräsers tb = Brachzeit
dm = mittlerer Durchmesser tbB = Betriebsmittelbelegungszeit
f = Vorschub (gesamt) th = Hauptzeit
h = Höhe d. Kreisabschnitts tn = Nebenzeit
i = Anzahl der Überläufe trB = Rüstzeit
kL = Lohnstundensatz trM = Vorbereitungszeit Maschine
kM = Maschinenstundensatz trV = Rüstverteilzeit
KW = Werkstückkosten (gesamt) trW = Werkzeugwechselzeit
la = Anlaufweg tvB = Betriebsmittelverteilzeit
lf = Weg Fräsermittelpunkt zum Anlaufpunkt tW = Werkzeugwechselzeit (einzeln)
lü = Überlaufweg T = Standzeit
lw = bearbeitete Länge Werkstück vc = Schnittgeschwindigkeit
m = Stückzahl vf = Vorschubgeschwindigkeit
nmax = max. Drehzahl x = Mehrmaschinenfaktor

= Radius d. Kreissegmentsr z = Anzahl der Zähne
= Länge d. Kreissehnes

Parameter der konturparallelen Drehbearbeitung:

vc [m/min] f [mm] ap [mm] nmax [min-1]
Schruppen

Längs 250 0,2 10 3.000
Plan 250 0,2 0,4 3.000

Schlichten
Längs 400 0,05 0,1 3.000

Plan 400 0,08 0,1 3.000

Parameter der Fräsbearbeitung:

Ø-Fräser [mm] Z vc [m{min] fz [mm]
150 12 125 0,2

Allgemeine Zeiten der Fertigung:

Nebenzeit 0,2 * th
Brach- und Betriebsmittelverteilzeit 0,3 * (th + tn)
Stückzahl 1
Maschinenkosten (Drehen / Fräsen) 80€/h / 90€/h
Lohnkosten 70€/h
Rüstzeiten (Drehen / Fräsen) 13min / 32min
Werkzeugkosten Vernachlässigbar
Anlaufweg und Überlaufweg beim Fräsen la = lü = 1,5mm
Keine Mehrmaschinenbedienung x = 1 
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Aufgabe

Folgende Anfrage erhalten Sie zur Bestimmung der Fertigungsstückkosten:

Es soll ein Bolzen mit einer Länge a, einem einseitigen Absatz und einem End-
durchmesser d2 hergestellt werden. Sie haben Rohmaterial mit d1 und Länge a vor-
rätig. Zum Schluss der Drehbearbeitung führen Sie einen Schlichtspan aus, damit 
die Oberflächen sauber sind. Die Stirnseite sowie den Absatz mit dem Durchmesser 
d1 bearbeiten Sie nicht. Zur definierten Positionierung eines Zahnrades erhält dieser 
Bolzen zusätzlich eine einseitige Fräsbearbeitung mit einem Umfangsfräser (auch 
Walzenfräser genannt). Die mit dem Fräser hergestellte Fläche hat die dargestellten 
Abmessungen. Sie haben wie üblich eine nicht maßstäbliche Skizze vorliegen. Sie 
verwenden eine achsparallel arbeitende Maschine. 

Abmessungen:

≔a 100 mm ≔b 60 mm ≔c 30 mm ≔h 7.64 mm ≔d1 90 mm ≔d2 60 mm

a) Bitte bestimmen Sie die Bearbeitungszeiten unter Verwendung der angegebenen 
Werte für die Drehbearbeitung.

b) Bestimmen Sie außerdem die Bearbeitungszeit für die Fräsbearbeitung. Setzen 
Sie die Schnittiefe beim Schlichten gleich 0.14mm.

c) Berechnen Sie die Fertigungsstückkosten unter Vernachlässigung der 
Werkzeugkosten.



Fertigungtechnik I Prof. Dr.-Ing. Florian Zwanzig

Hausaufgabe: Nr. 9 Gruppe: Nr. 9
Datum: 09.06.2015 Abgabe: 12.06.2015
Name: Matrikelnummer:

Ungefährer Zeitaufwand: 

Formelsammlung

mittlere Hauptschnittkraft ＝Fcm ⋅⋅b hm kc.korr

Korrekturfaktor ＝kc.korr ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅kc1.1 fh fγ fvc ff fst fschn fver fschm

Hauptnutzungszeit (allg.) ＝th ――
⋅i L

vf

Vorschubgeschwindigkeit ＝vf ⋅⋅fz z n

Bearbeitungslänge (allg.) ＝L +++lz lw la lü

Spanungsbreite ＝bs ―――
ap

cos ((λ))

Anschnittweg beim Bohren ＝＝＝lak ―――
ap

tan ((κ))
――――

dw

⋅2 tan
⎛

⎜
⎝
―
σ

2

⎞

⎟
⎠

lz

Schruppweg (Walzenfräsen) ＝lw +l
‾‾‾‾‾‾‾‾

−⋅d ae ae
2

Schlichtweg (Walzenfräsen) ＝lw +l ⋅2
‾‾‾‾‾‾‾‾

−⋅d ae ae
2

Korrekturgrößen
bei Guss: ＝γ0 °2

＝fh ―
1

h
z

＝fγ −1 ―――
−γtat γ0

100 bei Stahl: ＝γ0 °6

für ＝vc 100 ――
m

min
für <vc 20 ――

m

min
für <vc 100 ――

m

min
für >vc 100 ――

m

min

＝fvc 1 ＝fvc
⎛

⎜
⎝

――
100

vc

⎞

⎟
⎠

0.1

＝fvc ――
2.023

vc
0.153

＝fvc ――
1.380

vc
0.07

f 1
%Verschleiß in
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＝fver +1 ――――――
%Verschleiß_in_

100

ae = Schnitttiefe beim Walzenfräsen hm = Mittenspanungsdicke
ap = Schnittbreite beim Walzenfräsen σ = Spitzenwinkel
bs = Spanungsbreite kc.1.1 = spezifische Schnittkraft
d = Durchmesser des Walzenfräsers kc.korr= korrigierte spez. Schnittkraft
dm = mittlerer Durchmesser lak = Anschnittweg
Fcm = mittlere Hauptschnittkraft lz = zusätzliche Wege
f = Vorschub σ = Spitzenwinkel
fγ = Korrektur Spanwinkel λ = Drallwinkel des Fräsers
ff = Korrektur Werkstückform n = Drehzahl
fh = Korrektur Spandicke χ = Einstellwinkel
fschm = Korrektur Schmiermittel vc = Schnittgeschwindigkeit
fschn = Korrektur Schneidstoff vf = Vorschubgeschwindigkeit
fst = Korrektur Spanstauchung zE = Zähne im Eingriff
fvc = Korrektur Schnittgeschw. z = Anzahl der Zähne
fver = Korrektur Verschleiß z = Spandickenexponent

Daten der Fräsbearbeitung

Walzenfräsen
Fräser Ø und Typ Ø160 x 160, SS-Stahl
Schneidenzahl 16
Drallwinkel 25°
Spanwinkel 12°
Eingriffwinkel d. Schneide 20,4°
Schnittgeschwindigkeit 120 m/min
Vorschub pro Zahn 0,25mm
Mittenspanungsdicke 0,04mm
Kühlmittel Emulsion
Wirkungsgrad 80%
Verschleiß 30%

Daten der Bohrbearbeitung

Bohren Schneiden-
anzahl

Spitzenwinkel fz [mm] nc [min-1]

Typ 1 – Ø10 x 80 2 127° 0,3 1.300
Typ 2 – Ø10 x 90 2 140° 0,3 1.300

T b ll d W k t ffk t
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Tabelle der Werkstoffkennwerte:

Aufgabe
Sie sollen für einen Kunden 10.000 Konsolen anfertigen. Der Auftrag eilt und Sie haben nur 
Material vorrätig, das 5mm zu dick ist. Daher entscheiden Sie sich, das Material um 5mm 
zu überfräsen und anschließend die Bohrungen einzubringen. Sie wählen einen Fräser aus, 
bei dem Sie nur einen Überlauf benötigen. Sie fertigen das alles auf Ihrem Bearbeitungs-
zentrum. Das Material aus dem die Konsole gefertigt ist, ist Ck45. 

Abmessungen:

≔a 350 mm ≔b 130 mm ≔c 27.5 mm

≔db 10 mm

a) Bitte kennzeichnen Sie die optimale Überlaufrichtung in einer Skizze.

b) Bestimmen Sie bitte die mittlere Schnittkraft des Fräsverfahrens. Warum wird 
beim Fräsen mit der mittleren Schnittkraft gearbeitet?

c) Berechnen Sie bitte die Hauptzeit für die Fertigung eines kompletten Bauteils.
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