Tillverkningsmetoder

Frånskiljande metoder:

Svarvning
Vid svarvning är huvudrörelsen roterande och i regel förlagd till arbetsstycket, medan matningsrörelsen vanligen är rätlinjig (numeriskt styrd) och utförs av verktyget. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Skapar plana ytor, rotationssymmetriska in- och utvändiga profiler, spår och gängor.
Även icke rotationssymmetriska detaljer kan tillverkas, men den detta är en specialteknik som kräver specialsvarvar. Produktionstakten är mycket lägre än för motsvarande rotationssymmetriska detaljer. 
Fräsning 

Avverkning av material sker med hjälp av ett roterande skärverktyg samtidigt som arbetsstycket eller verktyget utför en manuellt eller numeriskt styrd rätlinjig eller roterande matningsrörelse. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Man kan skilja på väsentligen två olika användningsområden för fräsning. Det ena är för högproduktiv användning i helautomatiserade maskiner där flera olika feturer skapas i samma maskin såsom plana ytor, spår, urtag, profiler mm. Det andra är skapandet av komplicerade geometriska former i relativt små serier t ex formverktyg och prototyper.

Borrning
Borrning innefattar alla metoder att med spånskärande verktyg ta upp cylindriska hål. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Skapar cylindriska hål.
Slipning 
Vid slipning är skärrörelsen vanligtvis roterande och matningsrörelsen roterande eller linjär. Skärrörelsen utförs av en slipskiva som är uppbyggd av ett stort antal hårda slipkorn. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Tillämpas då hög formnoggrannhet erfordras som inte kan åstadkommas genom t ex svarvning eller fräsning och på 
material med dålig skärbarhet. Slipning orsakar ofta restspänningar. 
Planslipning, innerrundslipning, ytterrundslipning (centerless) 

är olika varianter av slipning och kräver olika typer av maskiner.
Hopfogande metoder:

Limning 

Definitionsmässigt innebär limning att man med ett tredje material, limmet, binder samman två komponenter. Sammanhållningen sker genom kohesion (inre sammanhållning) och/eller adhesion (attraktion i beröringsytan). 
Om man söker i ordlista eller ASTM-standard får man följande förklaring och definition av ordet limning: ”Bindemedel som sammanfogar fasta material genom att övergå från flytande till fast form”
Svetsning

Alla stål kan svetsas om de riktiga metallurgiska betingelserna för processen är uppfyllda. Dessa kan emellertid vara så komplicerade att de verkstadsmässigt inte är praktiskt genomförbara eller innebär höga produktionskostnader. Vid val av material som skall svetsas bör man därför beakta svetsbarheten. 
Svetsbarhetsbegreppet är komplext och svårdefinierat men enkelt uttryckt avses stålets förmåga att uthärda den termiska chockverkan som svetsprocessen innebär. Man skiljer på stål som är väl svetsbart och begränsat svetsbart.
Med ett väl svetsbart stål menas att materialet kan svetsas under normala betingelser utan att svetsprocessen ger allvarligt nedsatta egenskaper i materialet. Svetsning under normala betingelser innebär att ingen förhöjd arbetstemperatur eller efterföljande värmebehandling krävs. 
Om en normal svetsprocess leder till egenskapsförändringar i materialet eller materialfel i form av t ex sprickor så att materialets förmåga blir allvarligt nedsatt måste särskilda åtgärder vidtagas, före, under och/eller efter svetsningen för att få tillfredsställande egenskaper. Ett sådant material klassificeras som begränsat svetsbart. 
Till väl svetsbara stål hör: 
· alla olegerade stål med max 0,25 % kol 
· lågkolhaltiga, låglegerade (s k höghållfasta) 
· konstruktionsstål med max ca 0,15 % kol inklusive vissa låglegerade varmhållfasta stål 
· austenitiska rostfria stål med max ca 0,07 % kol. 
Materialdimensionen har betydelse för svetsbarheten. Härvid gäller följande för att svetsning skall kunna utföras under normala svetsbetingelser: 
· lågkolhaltiga olegerade stål enligt ovan kan svetsas upp till godstjocklekar på 40-60 mm, ju lägre kolhalt desto större godstjocklek 
· lågkolhaltiga låglegerade stål enligt ovan har en dimensionsgräns vid 10 - 25 mm 
· austenitiska rostfria stål är i stort sett dimensionsoberoende inom vida gränser. 
Begränsat svetsbara är alla övriga stål. Den begränsade svetsbarheten kräver olika grader av åtgärder vid svetsningens utförande. Bland de allmänna konstruktionsstålen är olegerade material upp till 0,35 % kol fullt svetsbara vid en arbetstemperatur på 200-300 °C. Låglegerade stål såsom vissa seghärdningsstål kräver i regel en efterföljande värmebehandling. Detta gäller också olegerade stål med kolhalt över 0,35 %. Värmebehandling fordrar även de lågkolhaltiga s k 13 Cr-stålen liksom vissa högkromhaltiga ferritiska rostfria stål. Verktygsstål kräver speciella svetsmetallurgiska betingelser och processer. 
Även väl svetsbara material kan värmebehandlas. Exempelvis avspänningsglödgas många svetsade konstruktioner för att förhöja svetsförbandens bärförmåga vid utmattningslast. 
Lödning
Lödning är ett sätt att sammanfoga olika metalldelar med ett bindemedel kallat lod, mjuklödning är den vanligaste hopfogningsmetoden för elektriska förbindningar. Vid lödning legerar (blandar) sig lod och metalldelar med varandra till skillnad mot tex limmning där endast vidhäftning sker. En rätt utförd lödning ger en god metallisk och gastät förbindning med låg övergångsresistans vilket är det man strävar efter vid förbindning. 
Lödning sker vid en temperatur som ligger under smälttemperaturen för de metaller som hopfogas.
Man skiljer dock på två olika typer av lödning: Mjuklödning där arbetstemperaturen är lägre än 450 grader och Hårdlödning där arbetstemperaturen är högre än 450 grader.
 

Olika typer av lödverktyg
Lödstation: (lödkolv) är det vanligaste lödverktyget som används allt ifrån hobbyverksamhet till avancerade lödprocesser temperatur ca: 400 grader. 
Värmefläkt: används för sk lödhylsor och krympslang, steglöst variabla mellan 20 - 600 grader.
IR-värmare: avsedd för lödning av lödhylsor. Värmekällan är halogenlampa som ger en koncentrerad värmestråle, ljusstrålen passerar genom ett selektivt filter där enbart den infraröda energin passerar. Detta medför att lampan ej bländar.
 

Lod (lödtenn)
Lod är en legering mellan två eller flera metaller. Lodets uppgift är att förbinda metalldelar mekaniskt eller elektriskt, för att materialet skall kunna användas som lod måste det kunna väta materialet i fogytorna d.v.s. ingå legering med dessa. Huvud metallerna i lod är vanligt vis tenn och bly, den vanligaste blandningen är 60% tenn och 40% bly vilket ger en smältpunkt på´188 grader och används för lödning i el-teleteknisk utrustning.
Formande metoder:

Klippande bearbetning:

Klippning och stansning

Man delar upp de klippande metoderna i två huvudgrupper, klippning och stansning.

Båda momenten innehåller en avverkande rörelse av materialet. Avverkningen sker mellan två mot varandra arbetande eggar vid tillräckligt hög klipp- eller stanskraft. Det ideala klippförloppet ger en ren avskjuvning och en gradfri snittyta.

Metoden klippning övergår till stansning då både stans och dyna används. Stansens nedre och dynans övre kant är slipade till eggar motsvarande konturen på den detalj eller det hål, som ska klippas. Stansning kan också kallas nibbling.

Plastisk bearbetning:

Smidning

Ett uppvärmt stålämne har sin lämpligaste bearbetningstemperatur inom ett visst temperaturintervall, smidningstemperaturen. Vid smidningstemperaturen kan en formförändring göras genom slag eller tryck. För att materialet ska vara smidbart, bör det vara stål med medelvärden av kolhalten. Stål med låg kolhalt, bly, koppar och vissa bronser har begränsad smidbarhet vid rumstemperatur. Gjutjärn är inte smidbart. Upphettas materialet över angivna maximitemperaturer, blir det grovkornigt och sprött och därför obrukbart.
Bockning
Vid kantbockning spänns arbetsstycket fast mellan ett över- och ett underprisma. Ett höj- och sänkbart bockningsprisma pressar plåtämnet uppåt i ett böjande bearbetningsmoment till önskad bockningsvinkel eller maximalt 160 graders bockning.

Vid V-bockning sker bockningsförloppet mellan två helt fristående, men gemensamt centrerade, V-formade bockningsverktyg.
Vid rundbockning matas arbetsstycket fram mellan tre rundvalsar. Den övre matarvalsen har större diameter än de båda undre, som är placerade med ett visst centrumavstånd från varandra. Detta är en bockningsmetod enligt hävarmsprincipen.

Strängpressning
Ett upphettat ämne pressas genom en matris med önskad dimension och form varvid man erhåller stänger, rör och profiler. I en efterföljande kalldragning kan profilen modifieras med snävare toleranser och tunnare sektioner. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Stänger, rör och profiler med mer eller mindre komplexa tvärsnitt.

Plastformning:

Formblåsning
Två formhalvor sluts kring en strängsprutad slang (sprutblåsning) eller ihålig förform (sträckblåsning) som blåses upp med tryckluft mot formväggarna. Plasten svalnar och stelnar, formen öppnas och produkten stöts ut. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Ger en slutlig produkt som är tunnväggig och ihålig med möjlighet till relativt komplex form. Vanligtvis inga krav på efterbearbetning.

Formsprutning
Smält plast sprutas in i en kall form. Plasten svalnar och stelnar varefter den färdiga detaljen stöts ut. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Ger en slutlig produkt som är tunnväggig och kan ha mycket komplex form utan krav på efterbearbetning. Ingjutning av andra komponenter i annat material är möjlig.

Alternativa formsprutningsmetoder: 
· Gasassisterad formsprutning, används för tillverkning av hålkroppar och/eller tjockväggigt gods 
· Flerskiktsformsprutning, ger produkter med olika yt- och kärnmaterial. Används bl.a. då produkter skall tillverkas i dyra material med goda ytegenskaper. 
· In-mould-decoration, formsprutning med ytbehandling direkt i verktyget. Ytbehandlingen kan vara tryckning (dekor, text), lackering, etc.
Vakuumformning

Vid vakuumformning värms först en plastskiva. Skivan formas sedan med vakuum över en verktygshalva. Metoden med formning i vakuum har bl.a. den fördelen att detaljerna kan vara mycket stora. En mängd olika plastmaterial kan användas beroende på vad detaljen ska användas till. Vid vakuumformning används endast en verktygshalva vilket minskar kostnaden för detaljen.
Gjutning:
Genom gjutning kan man tillverka antingen en färdig produkt eller ett halvfabrikat som är mera vanligt, dvs ett ämne avsett för vidare bearbetning. De olika gjutmetoderna har högt materialutnyttjande och ger vanligtvis stor frihet i formgivningen. Dock bör man vara omsorgsfull vid tillverkningsanpassningen för att undvika ojämna materialegenskaper i gjutgodset. 

Sandgjutning 
Vid gjutning i sandform utgår man ifrån en modell av det önskade gjutgodset. En gjutform i sand görs med modellen som sedan tas bort för återanvändning och det bildade formrummet fylls med smälta. Efter stelnandet erhålls en komponent med samma form som modellen. Modellen kan göras i trä, aluminium eller stål beroende på slitage och seriestorlek. Beroende på val av formningsmetod och sandtyp förekommer varianter på processen. Man kan ha rå, torkad eller härdad sand. Vidare förekommer skal- och vakuumformning samt fullformsgjutning. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Stor frihet vid formgivning inklusive kaviteter. Ingjutningar av detaljer i annat material är möjligt. Produkt nära slutlig form med måttlig efterbearbetning.

Keramisk gjutning
Även detta är en gjutprocess i engångsform. Skillnaden är att själva gjutformen är tillverkad som en skalenlig vaxmodell. Formningen tillgår så att en flytande kemisk massa hälls runt en engångsmodell genom neddoppning. Gjutformen måste slås sönder, för att färdigt gjutgods ska kunna användas.

Kokillgjutning 
Kokillen, dvs gjutformen, som kan bestå av två eller flera delar samt kärnor fylls med metallsmältan antingen genom att man häller i den (statisk kokillgjutning) eller genom ett stigarrör i vilken smältan trycks upp (lågtryckskokillgjutning). Efter stelning delas kokillen och gjutgodset stöts ut. Kokillerna tillverkas i regel i stål. Kärnor av sand eller keramik kan förekomma. Formväggarna kan skyddas mot termisk chock med ett keramskikt. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Bättre hållfasthetsegenskaper än vid gjutning i sandform och pressgjutning. Relativt stor frihet vid utformningen inklusive kaviteter och underskärningar dock inte som vid pressgjutning. Ingjutningar av detaljer i annat material är möjligt.

Pressgjutning
Smält metall pressas med hög hastighet in i ett pressgjutverktyg av stål. Metallen stelnar varefter verktyget öppnas och gjutgodset stöts ut. Normalt krävs också skäggning. Varm- och kallkammarpressgjutning förekommer. Smälttemperaturen avgör vilken metod som är lämpligast. Varmkammarmaskiner kan ha högre automatiseringsgrad och kortare cykeltid. 
Typiska egenskaper på produkten (feturer): Mycket stor frihet vid utformningen. Kaviteter kan skapas men endast med permanentkärnor. Underskärningar är möjliga i flerdelade verktyg. Ingjutningar av detaljer i annat material är möjligt.
