Blech ist ein Flacherzeugnis aus gewalztem Stahl
oder NE-Metallen und fir die Herstellung von Me-
tallbauerzeugnissen vielerlei Formen, GroRen und
Anwendungsgebiete durch seine besonderen Merk-
male bestens geeignet. Sehr diinne Bleche nennt
man auch Folien. Blech zeichnet sich aus durch
geringe Dicke, und deshalb ein geringes Ge-
wicht bei gro3flachigen Konstruktionen,
geringen Energieeinsatz beim Umformen und
thermischen Fiigen,
viele genormte Lieferformate an abgestuften Ta-
felgroRen und Coils,
die Moglichkeit, daraus Blechprofile durch Kan-
ten herzustellen.
Je nach Anforderungen der Blechformteile ver-
wendet man Tafeln oder Coils aus
Baustahl: z.B. fur Behalter, Dach- und Wandbe-
kleidungen, Container, Schaltschréanke, Balkon-
bekleidungen,
tiefziehgeeignetem Stahl: z.B. flir Zargen, Ge-
falRe und vor allem PKW- und LKW-Karosserien,
Kesselblech flir Behalter mit thermischer Bean-
spruchung,
Aluminium: z.B. Dacheindeckungen und Fassa-
denbekleidungen,
EDELSTAHL Rostfrei® z.B. fur Behalter in der
chemischen Industrie, Fassadenbekleidungen,
Lebensmittelindustrie,
Kupfer: z.B. fiir Dacheindeckungen, Fassaden-
bekleidungen, dekorative Behalter und Vasen,
Messing: z.B. flir GefalRe, im Bauwesen und flir
Bauteile der Elektrotechnik,

i

Sonderwerkstoffe wie Gold, Silber, Blei, Titan:
sie sind aber in der Metallbautechnik unbedeu-
tend.

Auch in der Herstellung von Mdbeln flir Buros,
Werkstatten und Kichen hat Blech einen grof3en
Marktanteil gewonnen.

Am Beispiel einer Modellanlage (Bild 1) fur die
chemische Industrie soll die in der Blechbearbei-
tung Ubliche Prozesskette der Fertigung dargestellt
werden. Sie beginnt immer mit der Konstruktion
der Anlage und dem Abwickeln der Einzelteile.

Dann folgt der Zuschnitt und die Flachbearbeitung,
z.B. durch Nibbeln, Lochen oder Stanzen. An-
schlieBend werden die Einzelbauteile durch Kan-
ten, Gesenkbiegen oder handwerkliche Verfahren
wie Treiben oder Kimpeln umgeformt und mit
Versteifungen oder Anschlusselementen, wie
Durchzligen oder Anschweil3muttern versehen.
Das endgliltige Figen zur fertigen Anlage kann
durch Falzen, Kleben, Loten, Schweil3en, Schrau-
ben oder Druckfligen erfolgen. Abschlieend muss
eine Konstruktion aus Stahlblech noch einen dau-
erhaften Korrosionsschutz erhalten, ehe sie an den
Kunden ausgeliefert und bestimmungsgemal ver-
wendet werden kann.

Bei Bauteilen aus NE-Metallen entféllt der Korrosi-
onsschutz, sie werden oft nur als Farbgebung pul-
verbeschichtet oder wie Kupferblech patiniert.

1 Modellanlage mit Abwick-

_Pos. 5

Pos. 2

lung der einzelnen Bauteile
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1.8 Fiigen von Blechbauteilen

L

maschine.

Zusammendriicken eines Stehfalzes
an einem Luftungsrohr mit elek-
trisch betriebener Handfalzschliel3-

Pittsburghfalz fiir Liftungskanal

Das Erzeugnis bestimmt die Falzart.
Die Falze werden unterschieden:

Nach der Art der Umschlage in

- einfache und doppelte Falze.

Nach der Lage in

- Liege- und Stehfalze.

Nach der Verwendung in

- Rohr-, Langs- oder Zargenfalz,

- Mantel-, Boden-, Eckfalz, amerikanische Falz

(Spezialfalz) und
- Schnappfalz

Falzbreiten flir Langsfalze betragen je nach Werk-
stlickgro3e 5 bis 10 mm, bei Mantel-, Boden-, und
Eckfalzen 4 bis 5 mm. Zu groRRe Falzbreiten wirken
unschon und erfordern breite Bordel- oder
Schweifrander.

Falze fur Liftungskanale, Fassadenelemente und
Dacheindeckungen kdnnen wesentlich grof3er aus-
fallen.

An die Fassadenfalze lassen sich ohne Beschéadi-
gung gut Werbetafeln oder Lampen befestigen. An
den Falzen von Dacheindeckungen konnen mit
Klemmelementen z.B. Antennenhalterungen oder
Solarelemente befestigt werden.

1.8.1.2 Falzarten

Die folgenden Darstellungen geben einen Uber
blick tber die gebrauchlichen Falzarten.
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Stehender
Zargenfalz

Liegender Zargenfalz
nach auBen durchgesetzt

Liegender Zargenfalz
nach innen durchgesetzt

Ll

Stehende Falznaht

>

Flache Falznaht

Ll

Doppelfalznaht

Ed

Einfach stehender
Mantelfalz

Q

Einfach stehende Boden-
falznaht

Einfach liegender
Bodenfalz

Fa

ﬁ“\g

Doppeltliegender | DoPPeltstehende Boden- | - gongerfaly fiir kunsttoff-
Mantelfalz falznaht beschichtete Bleche
Gewdhnliche Amerikanische Winkel- Amerikanische Eckfalz
Winkelfalznaht falznaht (Pittsburgh) nach innen durchgesetzt

N

Schieber (StoBband)

Werkstiick

Verbindung

Schiebefalz
(StoBbandfalz)

L
L

2 ndl

Schnappfalze

= o &L

Boden

+ Zarge =

Schnappfalz
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2.4 Biegen von Rohren

2.4.2 Berechnungen zum Rohrbiegen

Beispiel:

Ein Rohr DIN EN 10305-S335 & 200 x 10 soll mit R=5 D um 90° warm gebogen werden.

Wie grol3 sind die Einspannlénge I, und die Anwarmléange /?

Mittlerer Biegeradius R,;: Einspannléange /: Anwaéarmlange [
R,=R+2 l,~25-D 1~2-R, %
2 4
R.=5-200 mm +200mMm l,~2,5-200 mm /= 1100 mm - 0,785
2
R.. = 1100 mm I, =500 mm I=1727 = 1730 mm

Rohrleitungen in isometrischer Darstellung
Der Rohrzuschnitt L wird ermittelt Gber:

|

die Achsmale der Rohrleitungen (gerader Abstand zwischen 2 Rohrachsen) L,, L, ... L,

das Eckenmald L, (sieheTabelle)
Die Bogenlangen Lg,, Lg, ... Lg,

Isometrischer Wirfel mit | Beispiel flir ein Eckenmal3: Das erforderliche Eckenmalf3 L¢ lasst sich ermit-
Kreisen, Richtungen teln aus dem Bogenradius (R,,) mal dem Ecken-
a:b:c=1:1:1 malfaktor des Biegewinkels. Lc = R, - f;
Bogen: R10, 120° Bogenwinkel g Eckenmalfaktor f;
15° 0,132
30° 0,268
®
Pa 45° 0,414
!
L,,\«.“ﬁ"” 60° 0,577
. - 75° 0,767
0 o0 = nach oben L E 90° 1,0
h Py e vare \ i 105° 1,303
u = nach unten Y
l L = nach links 120° 1,732
! v ' h = nach hinfen 135° 2,414
i, 150° 3,732
Ny 165° 7596

Beispiel: Ein Rohr soll nach Isometrie aus einem Stlick gefertigt werden.
Gegeben:
Rohr EN 10220-88,9 x 3,2 — S235
R, =200 mm; 5= 90°

%@ Gesucht: Zuschnittldnge L
L=L+L+L;-4-Lc+2-Lg
>
o 8 L, =550 mm
\\ L, =500 mm

L; =400 mm
Le=R, - =200 mm-1,0=200 mm

=Dm-n 400 mm -

Ly = =314 mm
4 4

550

=1278 mm

(Plus erforderlicher Passlange)

L =550 mm + 500 mm + 400 mm -4-200 mm + 2 - 314 mm

Das erforderliche Rohr muss eine Lange von 1278 mm haben.

handwerk-technik.de
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D

Das Schmieden ist die spanlose Formgebung
eines Werkstoffs im glihenden Zustand durch
dulBere Krafte und neben dem GieRen das al-
teste Metallbearbeitungsverfahren. Der Beruf des
Schmieds entstand vor gut 5000 Jahren in Meso-
potamien. Aus ihm haben sich mit der Zeit viele
metallverarbeitende Berufe abgeleitet, bis hin zum
Metallbauer und Konstruktionsmechaniker. In der
handwerklichen Metallbearbeitung von individu-
ellen Auftragsarbeiten spielt das Schmieden eine
wichtige Rolle (s. Kap. 10 Metallgestaltung: Her-

1 Geschmiedetes Renaissance-Tor in
Freiberg (Sachsen) von Meister Gabriel
Mehner, signiert mit:
~ABR. EL. MEHNER HVFSCHMIT
MACHTE DIESE THURE 1672"

Beim Freiformschmieden am Amboss wird der
glihende Werkstoff frei zwischen Hammer und
Amboss geformt. Das Ergebnis der Schmiedear-
beit hangt tiberwiegend vom handwerklichen Ge-
schick des Schmieds ab.

Beim Gesenkschmieden schlagt der Hammer oder
driicken Pressen den gliihenden Werkstoff in eine
geteilte Hohlform (= Gesenk). Die fertigen Kon-
turen des Werkstlicks entsprechen der Innenform
des Gesenks.

Beim industriellen Schmieden ersetzen Krane und
Manipulatoren die Hand bzw. die Zange des
Schmieds; die Schmiedemaschinen sind ebenso
wie die Werkstlickhalterung CNC-gesteuert.

74

2 Schmiedegesenk und Werkstiick

2 Herstellen von Umformteilen

stellen von Schmiedeteilen). Aber auch Massen-
teile entstehen durch Umformen in sogenannten
Industrieschmieden.

Man unterscheidet:

Handwerkliches Freiformschmieden am Amboss

- mit Hammer und Hilfswerkzeugen,

- in einfachen Gesenken am Amboss.

Industrielles Schmieden

- durch Formgebung in Gesenken,

- durch Freiformschmieden mit Pressen und
Maschinenhammern.

a) geschmiedete Kurbelwelle im Gesenk

b) Einlegen der Kurbelwelle in das Abgrat-
gesenk mit danebenliegenden Abgraten

c) fertig gestrahlte und verputzte Kurbelwelle

Im Vergleich zu spanenden Fertigungsverfahren

hat das Schmieden zwei entscheidende Vorteile:
Werkstoffeinsparung und
Werkstoffverbesserung.

Es wird Werkstoff gespart, da die Werkstiicke ihre
Endform aus dem Halbfertigfabrikat (Profil) erhal-
ten. Die Nacharbeit beschrankt sich auf das Richten
oder Entfernen des Grats beim Gesenkschmieden.
Besonders durch industrielles Gesenkschmieden
erreicht man hohe MaR3- und Formgenauigkeit.

Durch das intensive Durchschmieden des Werk-
stoffs tritt eine Verbesserung ein. Der Faserverlauf
wird nicht, wie beim Spanen, unterbrochen, son-
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3.2 Werkstoffe im Stahl- und Metallbau

.Illl////////
\\l'\

Breite I-Trager
Verstérkte Ausfiihrung Reihe IPBv = HE-M
Normalléngen bei Profilhdhen unter 300 mm 8 bis 16 m
iy 300 mm und mehr 8 bis 18 m
Kurz- [MaRe in mm S m’ | Fiir die Biegeachse Flanschenldcher Anstrich-
zeichen | fiir flache =
y-y z-12 Profilab-
IPBv K wicklung u
HEM |[h b [s |t |r |c |h-2¢ L w, i, |1 w, i |d W, W, W, ,
em | M feme cm? cm M
m
100 120 [106 (12 |20 12 (32 56 532| 41,8 1140 190 4,63 399 753 2,74 |13 60 0,619
200 (220 |206 |15 |25 |18 |43 [138  |131 |103 | 10640 | 967 | 900| 3650 | 354 |527 |25 110 120
800 814 |303 |21 |40 |30 |70 |674  [404 |317 [442600 (10870 (331 [18630 [1230 6,79 |28 132 42 275

1 Auszug Profiltabelle IPBv Reihe (HE-M Reihe)

Fur die Arbeit in der Werkstatt ist wichtig, dass
man die Profilangaben einer Stlickliste ent-
schlisseln und sich, wenn notwendig, weitere
Informationen aus Tabellenblichern oder Profil-
handblichern besorgen kann.

Einige GroRBen, wie Profilhéhe h und Profilbreite b,
erkennt man unmittelbar aus der Darstellung des
Profils. Ein Konstrukteur von Stahlbauten benétigt
flr Entwurf und Berechnungen alle angegebenen
GroRen (Bild 1):
die Profilquerschnittfliche S fiir die Berech-
nung von Spannungen und Flachenpressungen,
die Flichenmomente 2. Grades /, und /, sind ein
Maf fiir den Widerstand gegen Knicken,
die Widerstandsmomente W, und W, als Mal3
fiir den Widerstand gegen Durchbiegung,
die Tragheitsradien i, und i, bei der Verwen-
dung des Profils als Sttitze,
die WurzelmaBe w geben erforderliche Ab-
stande von Schraubenlochern an,
d, und d, geben die gréRtmaoglichen Loch-
durchmesser an,
die Anstrichflache ist ein wichtiger Kostenfaktor
bei Oberflachenbeschichtungen.

Die Angaben in Profilhandbiichern machen eine
Bemal3ung der Profile in einer Konstruktionszeich-
nung Uberflissig. Das Profil erhélt nur eine Positi-
onsnummer, die in der Stlickliste mit Profilkurzbe-
zeichnung und -lange erlautert wird.

Eine Auswahl der im Metallbau und Stahlhochbau
Ublichen Profile zeigt Bild 1 auf der nachsten Seite.
Eine Reihe von Kaltprofilen wird zwar von Stahl-
herstellern fiir Sonderzwecke angeboten, sie sind
jedoch nicht genormt, wie z.B. Traufen- und
Wandriegelprofile flir den Hallenbau, spezielle Tiir-
bauprofile oder Gelanderhohlprofile (Bild 3).
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FuBplatte zur VergroBerun
von A-Flachenpressung
wird verringert

W, groB
Durchbiegung gering

- -

g

ZHZ

I, klein I, gro3
Ausknickung Ausknickung
grof? klein

W, klein
Durchbiegung grof?

2 Profilbeanspruchung

IR

Traufenriegel

Rahmenprofil mit Falz

Rahmenprofil ohne Falz

il
=~

Rippenprofil

L\

mittragende Kastenrinnen

Hohlprofile fiir Brickengelander

3 Kaltprofile fiir Hallen, Tiiren, Gelander
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3.5.1 Schraubverbindungen

Zum Flgen von Profilen werden Schrauben als
Verbindungselemente eingesetzt. Art und Grol3e
der Schrauben legt der Konstrukteur nach den
ProfilabmafRen und den Belastungen in der Bau-
gruppe fest. Bild 1 zeigt die Verschraubung von
zwei U-Profilen einer Trageinrichtung mit einge-
legtem Distanzblech; Bild 2 und 3 zeigen Ver-
schraubungen an einer Behelfsbriicke.

2 Verschraubung an
Profilsto

3 Verschraubung an Knotenpunkt

Bei der Trageinheit (Bild 1) erfolgt die Verschrau-
bung, weil eine SchweilRverbindung nur schwer zu
fertigen ist. Die Nutzungsdauer der Behelfsbriicke
(Bild 2 und 3) ist begrenzt und daher ist es sinn-
voll, die einzelnen Bestandteile der Briicke mit
Schrauben zu verbinden.

Schraubverbindungen sind Schweil3verbindungen
vorzuziehen, wenn
Baugruppen haufig montiert und demontiert
werden (z.B. fliegende Bauten)
Konstruktionen aus Transport- oder Montage-
grinden in den Abmalen begrenzt werden
mussen
andere Fugeverfahren nicht sinnvoll eingesetzt
werden kénnen (s. Bild 1).

110

3 Herstellen von Konstruktionen aus Profilen

Eine Schraubverbindung besteht in der Regel aus:

Schraube

Unterlegscheibe

Schrauben dirfen im Regelfall nur auf Zug belas-
tet werden. Daher sind auftretende Scherkréafte
durch die Reibflachen aufzunehmen. Damit die
Schraubverbindung (Bild 4) dauerhaft haltbar
bleibt, dirfen Schrauben nicht liber die Elastizi-
tatsgrenze hinaus belastet werden. Bei der Mon-
tage wird die Schraube im elastischen Bereich ge-
spannt und geht nach dem L&ésen wieder in ihre
Ausgangslange zurlick. Eine Spannung uber die
Elastizitatsgrenze hinaus flihrt zu einer dauer-
haften (plastischen) Verformung.

Wird die Schraube vorgespannt, so muss der Fes-
tigkeitswert der Vorspannung im Bereich unterhalb
der Streckgrenze (R,) liegen, denn durch die Vor-
spannung darf die Schraube nicht GUberdehnt wer-
den.

Die Auswahl der Schrauben richtet sich nach dem
Einsatzgebiet und Verbindungsanforderungen;
eine Gesamtubersicht findet man in Tabellenbd-
chern oder Herstellerkatalogen.

Schraube  Schraube Schraube Schraube
unbe- elastisch plastisch tiberlastet
lastet belastet verformt -gebrochen

1
LL‘:n
= |
™ .
Wy
t
E Fn —=T=
= 2.9
c E e
w Ael o & R, = Bruchgrenze
2 R A e = Mindestzug-
3 2 £ festigkeit
c 2|s Re = Streckgrenze
a AR Re = Proportiona-
(7 2@ lititsgrenze
£y £ Dehnung A in %
EBruch

4 Verformung von Schrauben unter Last
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4 Montieren und Demontieren
von Baugruppen

Ubersicht Stahl- und
Metallbaukonstruktionen

4.1

Baugruppen des Stahl- und Metallbaus unterschei-
den sich hinsichtlich Einsatz und Baugrof3e. Bild 1
zeigt eine Produktionshalle, deren Dachkonstruk-
tion aus Stahlstltzen und Quertrdgern zusammen-
gesetzt wird. Produkte des Stahlbaus sind meist
Einzelkonstruktionen; allerdings wird aus Kosten-
grinden versucht, Systeme zu entwickeln, die auf
geanderte Anforderungen leicht anpassbar sind.

Tore (Bild 2), Turen, Fenster, Treppen u.a.m. sind ty-
pische Produkte des Metallbaus. In kleinen bis mittel-
standigen Betrieben werden Erzeugnisse in kleinen
Serien oder als Einzelanfertigung hergestellt.

Alle Erzeugnisse des Metallbaus und Stahlbaus wer-
den meist aus Stahl und/oder Aluminium gefertigt
und setzen sich aus Blechen, Profilen und Rohren zu-
sammen. Die auf Mal} vorbereiteten Teile werden
Uberwiegend durch Schweil3en oder Verschrauben
gefligt und dann beim Kunden endmontiert.

4.2 Projekt Schiebetor

2 Schiebetor

Eine Parkflache

soll nach Schlie- |Struktur des

Ren des Ladenlo- | Auftrags Ubergabe

kals durch ein P

Schiebetor  ge- *
gen ~wildes”

Parken und Van- A

dalismus ge- Wiederaufbereitung

schutzt werden. Umweltgerechte Entsorgung Umweltschutz

SicherheitsmaBnahmen

Auftragsanalyse

Kundenanfrage
Angebotserstellung

Funktion / Verwendung
Gesamtzeichnungen
Eir ilzeichnungen

-

%

Zu diesem Zweck
sollen ein Schie-
betor (s. Bild 2)

¢

Stiickliste
Bauelemente / Baugruppen
Erzeugnisgliederung

Sagen

Brennschneiden

aufgestellt wer
den.  Nebenste- \rlnvuenrge;ﬂjefnmltfesl Montage- und
hende Mind-Map Mor lan / Demontageplanung
. . Explosionszeichnung
zeigt eine Struk- 4 -lrJrg}g;mverfahren
tur der Projektab- ) Scl;ielin(etlor fiir
wicklung. = arkplatz
9 "
essen

Berechnung von

Krafte S
— | Forderlasten

Momente

N\ ¢

-
Flgeverfahren

Schweilen

Schrauben
Klemmverbindungen

Hebezeuge

>
= /4

Anschlagmittel
Unfallverhiitung

Vorschriften / Normen
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Flaschenziige

Mithilfe von Flaschenzligen ist es maoglich, grof3e
Lasten mit kleinen Kraften zu heben. Flaschenzlige
sind aus festen und losen Rollen zusammengesetzt.
Die feste Rolle lenkt die Krafte um. Die lose Rolle
verteilt die Last auf zwei Seilstrange jeweils zur
Halfte. Durch Kombination von losen und festen
Rollen kann die Zugkraft deutlich verringert werden
(Bild 2).

Differentialflaschenzug

Beim Differentialflaschenzug werden zwei feste
Rollen mit unterschiedlichem Durchmesser mitei-
nander verbunden. Die Durchmesserdifferenz be-
stimmt das Verhaltnis zwischen Zug- und Hubweg.
In Werkstatten werden Differentialflaschenziige
mit Ketten eingesetzt, die liber Zahnrollen laufen.
Zlige werden oberhalb der Last angebracht und
erlauben das Heben, Senken und in Sonderfallen
das Ziehen, Spannen u.a.m. von Lasten.

4 Montieren und Demontieren von Baugruppen

T < ° wenn d, =2 d,
bzw. R=2r
) Fe Fs (R-1)
F=2 1 ¥F 2

on

1 Differentialflaschenzug

Feste Rolle Lose Rolle Lose und feste Rolle Kombination von mehreren
festen und losen Rollen
feste N - 9 feste
Rolle s Rolle
P e
F=F oIy
G oy F= ?G
AL f K \ _f
\ \ = — \
\ \ﬁn F > | 4
\ 1 02 .
1 bis 4 =
1 2 : 16 tragende
tragender 1 und 2 = 1 und 2 =\ 2 |94 Seilstringe
Seilstrang tragende tragende \
| | Seilstrange Seilstrange
» N "3
. lose lose
@ Rolle L Rolle
K R 3
Zugkraft = Gewichtskraft | Zugkraft = /2 Gewichtskraft | Zugkraft = /2 Gewichtskraft 4 tragende Seilstrange =
Zugweg = Hubweg Zugweg = 2 - Hubweg Zugweg = 2 - Hubweg Zugkraft = 4 Gewichtskraft
Zugweg =4 - Hubweg

2 Einfacher und Mehrfachflaschenzug

132
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5.5 Gewendelte Treppen

r 1 I 2 I 3 I L

I 5 I 3 I 7 I 5
2000
A Treppenmalie: A
h =1400 mm
n =8
s =175 mm - 1 2 5 A .
Bl a4 =2822mm g ( o [
L =1978,3 mm (=1200+150+800 x 71/4 ) é
ol o
] a b C d e f 7 Ny S B
6 C A B [
2 N
f 3 : 59,6_|235.2 [214,2|195,8|179,8 15,4 C
2 800
1
LA a b 4 d e f B |

Auftritte @ der Stufen 1-6
auf der Lauflinie

Lange der Innenwange (AB)
ohne letzte Stufe

259.6 35, 4, 5.8 1179, 165,4 (=115,4+50)
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1 Verziehen einer am Austritt viertelgewendelten Treppe

Verziehen halbgewendelter Treppen
Halbgewendelten Treppen konnen nach dem Halb-

kreisverfahren oder

dem Fluchtpunktverfahren

verzogen werden.

Die Halbkreismethode bietet aber nicht die Ge-
wahr, dass an allen Stellen der Innenwange ein
Mindestauftritt von 100 mm eingehalten wird. Bes-
ser geeignet ist daher das Fluchtpunktverfahren

(Bild 2).

Konstruktionsbeschreibung des Fluchtpunkt-

verfahrens

1. Grundriss und Lauflinie mit den Auftrittsbrei-
ten aufreilBen.

2. Spickelstufe mit dem Mindestauftritt 100 mm
einzeichnen.

3. Vorderkante der ersten und Hinterkante der
letzten verzogenen Stufe festlegen; diese Kante
dient als Bezugslinie fiir die Konstruktion.

4. Vorder- und Hinterkante der Spickelstufe ver-
langern, bis sie die Bezugslinie schneiden.

5. Dadurch entsteht eine Strecke x auf der Be-
zugslinie.

6. Strecke x entsprechend der Anzahl der noch

auf einer Seite zu verziehenden Stufen (ohne

handwerk-technik.de

2200

229548

1000 | 200 | 1000

MaBstab 1:20

2 Fluchtpunktverfahren bei halbgewendelten Treppen

Einbeziehung der Spickelstufe) abtragen. In
diesem Beispiel gilt: Noch 6 Stufen (ohne Spi-
ckelstufe), damit ist die Strecke x noch 5-mal
auf der Bezugslinie abzutragen (insgesamt hat
die Bezugslinie hier eine Ladnge von 6 - x).
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5 Konstruktionen des Metall- und Stahlbaus: Treppen und Gelander

5.9 Statische Nachweise an Gelandern

Auf Gelander wirken unterschiedliche Lasten (=
,Krafte”) ein, die je nach Konstruktion von Hand-
lauf und Pfosten sicher in das Bauwerk eingeleitet
werden missen. Am Beispiel des Werkstattauf-
trags ,Balkongelander” (S. 193) soll ein verein-
fachter statischer Nachweis exemplarisch gezeigt
werden.

Die Daten zur Konstruktion bestimmen die Lasten:

e privates Wohnhaus,

e Pfostenabstand 1,5 m,

o Hohe Giber Gelande h<8 m,

e Gelanderfillung: ca. 30 % der Flache, das ver
mindert die Windlast auf ein Drittel,

e Befestigung stirnseitig an der Balkonplatte.

Ein Balkongelander muss an der ,Einwirkungs-

bzw. Beanspruchungsseite” folgende Lasten auf-

nehmen (= Lasten pro Meter Gelanderlange in
kN/m):

e horizontale Anlehn- oder Anpralllast F,, hier:
0,5 kN/m (in offentlichen Gebauden 1,0 kN/m,
in Versammlungsstatten und an Tribinen 2,0
kN/mm)).

e vertikale Auflehnlast F, hier: 0,15 kN/m.

e Windlasten F,, hier: 0,5 kN/m2 (nach Tabelle in
Kap. 5.6.3; bei hoheren Gebauden: siehe DIN
1055-4; Windlasten entfallen bei Innengelan-
dern).

e Eigenlast Fg, hier: 0,4 kN/m (bei schweren Kon-
struktionen ist sie durch Wiegen zu ermitteln).

® Zusatzlasten Fy aus Blumenkasten, hier: 0,35
kN/m.
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Eigengewicht

1 Lasten an einem Balkongeldnder
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Zur Berechnung werden die Lasten auf den un-
gunstigsten Pfosten bezogen, das ist der zwischen
zwei Gelanderfeldern. Er muss die Lasten je eines
Gelanderfeldes links und rechts aufnehmen, der
Eckpfosten meist nur die eines halbes Gelander
felds. Die Lasten wirken wie Drehmomente auf ei-
nen Kragtréger. Aus der zuldssigen Spannung und
allen einwirkenden Drehmomenten lasst sich das
erforderliche Widerstandsmoment W in cm3 des
Pfostens ermitteln. Aus Profiltabellen wahlt man
dann das Profil, dessen Widerstandsmoment W
ausreichend ist.

5.9.1 Loésungsweg 1: Berechnung mit
einwirkenden Lasten

Dieser Losungsweg lauft in 5 Schritten ab und lie-
fert als Ergebnis geeignete Profile fiir Pfosten und
Handlauf.
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2 Lasten auf einen Pfosten

1. Schritt: Umrechnung aller Einwirkungen
auf einen Pfosten:

Die Lasten an Geldndern treten als Strecken- oder

Flachenlasten auf, sie miissen erst in Punktlasten

umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt

Uber den Pfostenabstand, hier 1,5 m.

AulBerdem missen fiir die verschiedenen Lasten

sogenannte Teilsicherheitsbeiwerte (der ,Einwir-

kungs- bzw. Belastungsseite”) miteinbezogen wer-

den:

Teilsicherheitsbeiwerte flir

e Standige Lasten (Eigengewicht, Blumenkasten)
=1,35

e Veranderliche Lasten (Wind, Anlehnen, Aufstiit-
zen)=1,b

handwerk-technik.de



6.3 Stahlskelettbauten

Bei der Gestaltung/Konstruktion einer Halle ist die
Spannweite ein besonders zu beachte GroéRe. Sie
ergibt sich aus den in der Halle zu fertigenden Pro-
dukten. Es missen geeignete Tragwerke konstru-
iert werden, die den Belastungen gewachsen,
gleichzeitig wirtschaftlich herzustellen und zu
montieren sind. Es werden folgende Tragstruktu-
ren unterschieden:

Stitzen und Binder
Binder

st H

- [>= Stiitze - -

Pfettenlose Konstruktion Halle mit Pfetten

unterspannte Binder
und Pfetten

Fachwerkbinder und
Fachwerkpfetten

Die auf den Stltzen aufliegenden oder ange-
schraubten Binder werden alle auf Biegung bean-
sprucht und missen daher besonders biegesteif
ausgelegt werden. Je nach Spannweite kdnnen
unterschiedliche Tragerformen verwendet werden
(s. Kapitel 6.8.2Trager, S. 234).

Rahmenkonstruktionen

Zweigelenkrahmen

quer eingespannte
mit Pfetten

Rahmen, pfettenlos

abgespannte Rahmen

dreigurtige
Fachwerkrahmen

handwerk-technik.de

Rahmenkonstruktionen sind durch biegesteife Ver-
bindungen zwischen Rahmenstiel und Rahmenrie-
gel gekennzeichnet. Die Biegebeanspruchung wird
auf Stiel und Riegel verteilt (s. Kapitel 6.8.1 und
6.10.1 Projekt Stahlhalle).

Bogen

RS

';\“ .r.s\‘
‘\*“\‘\?\w‘(

Dreigelenkbogen
mit Pfetten

Aufgestédnderte Bogen
als Fachwerk

Bogentragwerk
als Fachwerk

Bogentragwerke haben ein besonders guinstiges
Verhéltnis zwischen Spannweite und Materialver-
brauch. Der Bogen in sich ist biegespannungsfrei;
aulRere Lasten wie z.B. Wind, einseitige Schneelast
o.a. bewirken Biegespannungen. Im Auflager tre-
ten horizontale und vertikale Krafte aus; die Gro-
Ben hangen von der Bogenform ab. Flache Bogen
erzeugen hdhere horizontale Kréafte.

Raumtragwerke

Tragerrost auf
eingespannten Stltzen

Gebogenes
Raumtragwerk auf
eingespannten Stlitzen

Ebenes
Raumtragwerk auf
eingespannten Stlitzen
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6 Konstruktionen des Metall- und Stahlbaus: Stahlhochbau

6.8.2 Trager

Die Bezeichnung Trager leitet sich aus ihrer Funk-
tion an Stahlbauten ab:

Trager sind Uberwiegend waagerecht gelagerte
Bauteile, die Krafte aufnehmen und sie in Aufla-

gerpunkte weiterleiten. Sie werden tberwiegend
auf Biegung beansprucht. Eine Ubersicht ist in
Bild 1 dargestellt.

leichte
]__ Fachwerktrager

schwere
Fachwerktrager

Raumfachwerke

Rahmentra .
Fhmenaget Fachwerktrager

Eescﬁweiﬁle
achwerktriger

unterspannte

5 Trager

HE-Profil

U-Stahl

ungleich-
schenkliger
Winkelstah!

Walztrager

\\\

T-Stahl

s
glsich- '

schenkliger
Winkelstahl

Wabentrager

geschweil3teTrager

RN ER

1 Ubersicht Tragerarten

6.8.2.1 Walztrager

Trager von Hallen werden haufig aus Walztragern
gefertigt; das ist ein auf WalzstraBen hergestelltes
Erzeugnis. Der Stahlhandel bietet eine Vielzahl an
Formen, AbmaRen und Werkstoffen an. Fur die
Eintragung in Stahllisten legen Normen bestimmte
Bezeichnungsvorgaben fest. Sie konnen Datenblat-
tern oderTabellenblichern entnommen werden.

Beispiel: Ober-

flansch

HEA-Profil DIN 1025-3-S235JR-HEA 100

234

Die Einbaulage von Walztragern lasst unterschied-
liche Belastungen zu:

Fir den im Beispiel ausgewahlten Trager betragt
das Widerstandsmoment in stehender Lage W=
72,8 cm? (starke Achse) und in liegender Lage W=
26,8 cm? (schwache Achse).

ungiinstig
groBes kleines

giinstig

Widerstandsmoment Widerstandsmoment

handwerk-technik.de



7.2 Projekt: Aluminiumfenster

Scheren-

Schere band
Ecken- 4-‘
umlenkung waagerechte [

Schubstange n
Fenstergriff
f=

I T
) Fligelband 3
Fligelauflauf (Ecklagerband)
[==g

o

Dreh-Kipp-Beschlag (DIN rechts) mit unterer Scherenschaltung
und Mittelverriegelung an den senkrechten Rahmenseiten

1 Umschaltgetriebe mit Verriegelung (und Fehlbedienungssperre),
2 Schubstangen, 3 Eckumlenkungen, 4 Dreh-Kipp-Verriegelung
und Auflagerung, 5 Schere, 6 Dreh-Kipp-Lager, 7 Fehlbedienungs-
sperre (alternativ), 8 obere Verriegelung, Griffseite, 9 Mittelverrie-
gelung, Bandseite

2 Dreh-Kipp-Beschlag - Beschlagskizze

Fligels (offen — geschlossen), Glasbruchmelder
sowie Beschattungseinrichtungen, die direkt am
Blendrahmen oder am Fligel befestigt oder
zwischen die Scheiben integriert sind.

72,5 Verglasung

Die Verglasung bestimmt neben der Art und Aus-
fihrung der Rahmenprofile und den Dichtungen
im wesentlichen die Eigenschaften eines Fensters.
Standard im Wohnungs- und Objektbau ist eine
warmebeschichtete  Zwei-Scheiben-Isoliervergla-
sung mit mindestens 2 x4 mm Glasdicke und
16 mm Scheibenzwischenraum. Nur damit lassen
sich die Forderungen der Energie-Einspar-Verord-

handwerk-technik.de

nung (EnEV) erfillen. Eine Weiterentwicklung sind
Dreifach-Isolierglaser, die noch hohere Anspriiche
an den Warme- und Sonnenschutz erfillen.

Die Verglasung wird dem Metallbaubetrieb fir die
Erstverglasung von den Herstellern der Funktions-
glaser passgenau zugeschnitten und einbaufertig
geliefert. Kleine Fensterformate werden in der
Werkstatt verglast und komplett eingebaut, gro-
Bere Formate und Fensterwande werden auf der
Baustelle verglast. Die Masse des Fensters be-
stimmt den Zeitpunkt der Verglasung. Nach der Art
der Eindichtung unterscheidet man:
e Nassverglasung
Distanzbander mit dauerplastischen Dichtungs-
stoffen und dauerelastischer Versiegelung fixie-
ren die Scheibe im Flligelrahmen. Sie ist heute
nur noch bei Holzfenstern tblich.
e Trockenverglasung
Die am haufigsten bei Metallfenstern angewen-
dete Trockenverglasung ist die Druckverglasung.
Die Scheibe ruht auf Kunststoffklotzen. Aul3en
dichtet ein vulkanisierter Rahmen die Fuge zwi-
schen Glasscheibe und Fligelrahmen ab. Innen
sind Gummidichtungen zwischen Scheibe und
eingerasteter Glasleiste geklemmt. Fiir die Ver-
klotzung haben die Glashersteller Vorschriften
in Abhangigkeit von der Flligelart erlassen. Sie
sind beim Einglasen zu beachten.

Die Verklotzung bei der Trockenverglasung soll si-
cherstellen, dass der Fliigelrahmen die Scheibe
tragt ohne sich zu verformen oder am Blendrah-
men zu schleifen. Die richtige Anordnung von
Trag- und Distanzkl6tzchen ist nach den fachlichen
Vorschriften des Glaserhandwerks vorzunehmen.

=1l

 —
[

Schnitt C - Druckverglasung

1 dulReres Dichtungsprofil,

2 inneres Dichtungsprofil,

3 Verklotzung, 4 Glasleiste,

5 Druckfeder, anstelle der Feder
auch andere Druckelemente

Schnitt A - Nassverglasung

1 Versiegelung, 2 Distanzband
3 Bohrung fiir Entwésserung,
4 Glasleiste

Schnitt B - Trockenverglasung

1 duReres Dichtungsprofil,

2 inneres Dichtungsprofil,

3 Entwasserung des Glasfalzes,
4 Glasleiste

3 Verglasungen
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7 Konstruktionen des Metallbaus: Fenster, Fassaden, Glasanbauten

Fugen-
dichtung

Typische zweiseitige Konstruktion (Baustelleninstallation)

Bei zweiseitigem Structural Glazing sind zwei Glaskanten in
Falz gefasst und mit Glashalteleisten mechanisch gesichert. Die
verbleibenden Glaskanten werden verklebt.

Typische vierseitige Konstruktion (Fabrikfertigung)

Vierseitiges Structural Glazing bedeutet, dass alle Glaskanten
ohne Rahmen ausschlie3lich tiber die Silikonverklebung an der
Unterkonstruktion gehalten werden.

1 Konstruktionsprinzip: Structural Glazing

Man unterscheidet zwei

(Bild 1):

e Zweiseitig-Stuctural-Glazing:
Damit schafft man freiflieRende Lichtbander, da
nur die waagrechten Glaskanten in Profile ge-
fasst, die senkrechten StoRRkanten jedoch aus-
schlieBlich verklebt werden.

e Vierseitig-Structural-Glazing:
Alle vier Kanten des Fassadenelements aus
Glas sind mit der Unterkonstruktion ohne zu-
satzliche Halterungen verklebt.

Ausfiihrungsformen

Entscheidende Voraussetzungen fiir die Konstruk-

tion von Ganzglasfassaden sind:

e Vertraglichkeit der verwendeten Materialien,

e statisch wirksame Verklebung: Klebeart, -breite
und -dicke miissen den Belastungen entspre-
chen,

e die Eigenlasten der Elemente missen in die
Tragkonstruktion eingeleitet werden,

e als Unterkonstruktion dirfen nur Profile aus elo-
xiertem Aluminium oder rostfreiem Stahl ver-
wendet werden.

Die besonderen Vorteile dieser nahezu fugenlosen

Fassadenkonstruktion sind:

® bessere Warme- und Schallddmmung und Dich-
tigkeit,

e gleichmaRige Aufheizung und Abkulhlung,

e vollig neue Gestaltungsmaoglichkeiten durch die
Verwendung von Spiegelglas oder anderen
Werkstoffen, z. B. Keramikplatten.
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Aus Sicherheitsgriinden gelten bei der Herstellung
von Ganzglasfassaden strenge Regeln:

Verklebung: Die Scheiben sind mit geeigneten Sili-
kon-Klebstoffen auf die nach speziellen Verfahren
eloxierten Aluminiumrahmen zu kleben. Entschei-
dend ist die Haftfahigkeit (= Adhasion).
Verglasung: Klotzbriicken miissen das Gewicht der
Verglasung auf den Tragrahmen ableiten. Dabei
sind auch die Wind-Sogkrafte zu berticksichtigen.

Mechanische Sicherung: Bei unglinstigen Bedin-
gungen konnen zusatzlich Klammern aus EDEL-
STAHL Rostfrei® die Glasscheiben am Rand si-
chern. Sie sind aus gestalterischen Griinden der
Glasfarbe anzupassen.

Inspektion: Einige Wochen nach dem Einbau,
wenn keine ,Setzungen” im Bauwerk mehr zu er
warten sind, ist die Befestigung ,Rahmen - Bau-
korper” erstmals zu kontrollieren. Sechs Monate
nach dem Einbau und dann jahrlich sind alle Ele-
mente von aullen an den Klebestellen auf Sicht zu
prifen.

Nur wenn Herstellung und Montage sach- und
fachgerecht ausgefiihrt wurden, besitzt eine Ganz-
glasfassade Vorteile gegentliber den Ublichen Ele-
mentfassaden. Insbesondere die Altersbestandig-
keit des Werkstoffes Glas und seine Widerstands-
fahigkeit gegentiber aggressiven Medien machen
diese Fassadenkonstruktion wirtschaftlich. Ent-
scheidend ist auch die Beobachtung, dass Ganz-
glasfassaden sich bei Niederschlagen weitgehend
.selbst reinigen”

handwerk-technik.de



8.1 Tiiren aus Metall und Kunststoff

11. Welche Oberflachenbehandlungen sind nach
dem Schweil3en der Rahmen erforderlich?

12. Beschreiben Sie stichpunktartig die Monta-
ge der Stahltiir am Bauwerk.

13. Welche Wartungsarbeiten und Instandhal-
tungsarbeiten sind in welchen Zeitraumen
durchzufiihren?

14. Kontrollieren Sie die Zuschnitt- und Be-
schlagliste der Feuer- und Rauchschutztiir
durch Nachrechnen der entsprechenden
MaRe der Fertigungszeichnung und der Zu-
schnittliste.

15. Ermitteln Sie anhand der Einbauzeichnungen
der Feuer- und Rauchschutztliir einen der
GrolRe nach passenden Profilzylinder.

8.1.3 Aufgaben und Anforderungen
an Tiiren

Tiren schlieRen Rdume bzw. Gebaude nach aul3en
ab. Im Unterschied zu den Toren, die den Fahr-
zeugverkehr fur Hof und Halle ermdglichen, lassen
Turen nur FuRgéanger passieren und sollen ebenso
Unbefugten den Zugang verwehren. Daneben kon-
nen Tiren auch mit besonderen Funktionen aus-
gestattet sein, um z.B. die Ausbreitung von Feuer
und Rauch zu verhindern, vor Larm zu schutzen,
Warmeverluste zu minimieren oder einen beson-
deren Einbruchschutz zu gewahrleisten. Je nach
Einbauort und -situation ergeben sich dadurch un-
terschiedliche Bauweisen, um die verschiedensten
Anforderungen erfiillen zu konnen. Generell sollen
alle Tiiren dauerhaft funktionssicher sowie mog-
lichst wartungs- und pflegeleicht sein. Der Metall-
bauer beschéftigt sich vorrangig mit der Fertigung
und Montage von Metalltlren.

8.1.4 Aufbau vonTiren und Tiiranlagen

Als Eingangstliren zu Gebauden sind am haufigs-
ten sogenannte Drehflligeltiiren anzutreffen. Bild 1
zeigt den Aufbau einer Turanlage mit Drehfltugel-
tur.

Eine komplette Haustliranlage besteht meist aus

e der ein- oder zweiflligeligen Drehfliigeltiir,

e ecinem oder zwei seitlichen Festteilen, in die
auch eine Briefkasten-, Klingel- und Sprechan-
lage integriert werden kann,

e sowie ein Oberlicht, das fiir einen besseren
Lichteinfall sorgt.

Das Drehfllgeltirelement selbst setzt sich aus den
vier Bauelementen Zarge (Rahmen), Fligel (Tir-
blatt), Beschlage und Dichtungsprofile zusammen
(vgl. Bild 2).
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1 Aufbau einer kompletten Hauseingangstiiranlage
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2 Aufbau einer Drehfliigeltiir

1. Die Zarge (3-seitiger Turrahmen) wird durch
Diibel oder Maueranker fest mit dem Mauer-
werk verbunden und tragt das Fliigelgewicht.

2. Der Tiirfliigel (auch Tiirblatt genannt) lasst sich
o6ffnen und schlieRen.
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8.2 Beschldge und Zusatzeinrichtungen fiir Tiiren

Zapfenbander werden insbesondere dann verwen-
det, wenn der Drehpunkt so weit vor die Tiur ge-
legt werden muss, dass ein Bodentlirschliel3er ein-
gebaut werden kann. Der BodenttirschlieBer bzw.
das untere Zapfenlager besitzen einen konischen
Zapfen als Lagerachse, der das Fliigelgewicht auf-

nimmt. Man unterscheidet Zapfenbander zum An-
schweil3en und zum Anschrauben.

Bander aus Aluminium-Druckguss werden fiir Tu-
ren aus Systemkonstruktionen (Aluminium- oder
Stahlrohrtiiren) in zwei- oder dreiteiliger Ausfiih-

Band fiir
Fliigel

e

I

(e
==

Tragdorn Bq_nd fise ‘SJ'I}]‘
: < Fliigel o
Stift — i | ]
Traghillse | T,_?E g
gand fiir Band fl‘.]r/ 0
Zarge ||\ Zarge [ B
L[\ stiftioch / =

/ | ‘ |\ fiir Umbau ik

! | 1| \DIN rechts o

L) i |

\?\_/{///////////z
AR

Eitschband-Variante mit
Olkammer (DIN rechts)

Dreiteiliges
Konstruktionsband

Fligelrahmen
N

Anschweil3-
svorrichtung
~~._Blendrahmen

Vorrichtung zum AnschweilRen
von Zapfenbandern

montiert mit Befestigungsplatten

Band fiir
Zarge
e |

Bander aus Aluminium-Druckguss -

Rotguss-
Scheibe

Zapfenband fiir
Profilstahlttren

Band fiir
Fligel
(warm gerollt)

Laufring
aus
Rotguss

|

Dorn
(Presssitz]

Anschweil-
kante

RICHTIG!
Fliigel dreht weg
von der Zarge.

FALSCH!
Fliigel schldgt
gegen die Zarge!

Lage der Drehachse

1 Ubliche Bander fiir Anschlagtiiren
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8.3 Schlésser und SchlieBanlagen
Senbung DIN 74-Af5
Maf3 C ’@ Mals C B -
~35  f
[ 12,18
2 i
= Ent- 1] _.._
! 2 fernung 75 U
T el il
Dorn- = i - '
mall A b
4-’-?9—"* 4 ¥
N B Mal3 B
e FoDommaB_| 28 | = = =
%__QW 1 1820l
8 :
Definition MaBe in mm
DornmalB8 A Abstand von Mitte Schliisselloch bis Vorderkante Stulp 55, 60, 65, 70, 80, 100
Entfernung Abstand von Mitte Nuss bis Mitte Schliisselloch 72 mm (78 mm fiir Badschloss)
MaB B Stulpbreite 20 oder 24 mm
MaB C Abstand ebene Fallenseite zur Stulpaulenkante 3,4 oder 6 mm
MaB D LagemalRe fiir Zylinderbefestigungsschraube 8,4 oder 10,9 mm

Der Schlosskasten (Hohe 165 mm, Breite = dornmafabhéngig, Dicke max. 13,5 mm) darf bei Schidssern der Klasse 1 und 2 offen sein. Alle hdherwertigen Schlésser
miissen einen allseitig geschlossenen Kasten aufweisen (Ausnahme: funktions- und montagebedingte Offnungen).

Wichtigeste Unterschiede bei Rohrrahmeneinsteckschlossern:

DornmaRe = 25, 30, 35, 40, 45 mm  Entfernung =92 mm  Stulpbreite 24 mm

Kurzzeichen fiir Einsteckschlosser:

Benennung Kurzzeich Benennung Kurzzeich
Badschloss BAD Schloss mit Wechsel W
Buntbartschloss BB Schloss mit Selbstverriegelung SV
Linksschloss L Zuhaltungsschloss ZH
Rechtsschloss R Zylinderschloss Pz

1 MaRe und Bezeichnungen von Einsteckschlossern

Fur die Bestellung von Schléssern sind die Kurzzei-
chen von Bedeutung, da hiermit eindeutige Ausflih-

rungswiinsche festgelegt werden.

Dazu

auch die Angabe der Anschlagrichtung der Tir.

Links anschlagende Tiren erfordern ein

Schloss und umgekehrt. Die Unterscheidung er-
folgt durch einen Blick auf den Schlossstulp: Liegt
die ebene Fallenseite dann links, so handelt es sich
um ein linkes Schloss und umgekehrt.
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Linkes Schloss
Blick auf die

ebene Fallenseite:
Schlosskasten
liegt links
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Rechtes Schloss
Blick auf die

ebene Fallenseite:
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2 Linkes und rechtes Schloss
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8.4 Tore

nicht nur reine Funktionselemente sein, sondern
auch das Ergebnis der Entwurfs- und Gestaltungs-
arbeit des Architekten oder Metallbauers sein. Sie
sollen immer auf ihre Umgebung bzw. das Bau-
werk angepasst werden und den Wert bzw. die Er-
scheinung des Bauobjekts unterstreichen.

Nach ihrem Bestimmungsort werden Tore unter-
schieden in (Bild 1)

e Garten- und Hoftore,

e Garagentore und

e Hallentore.

Wahrend Garagen- und Hallentore meist industriell
hergestellt werden — der Metallbauer ist lediglich mit
der Montage betraut — liegt die Fertigung von Gar-
ten- und Hoftoren haufig komplett in der Hand des
Metallbauers: Vom Entwurf, der Gestaltung Ulber die
Fertigung bis zur endgtiltigen Montage vor Ort.

8.4.1 Projekt Zweiflliigeliges Drehtor

Fir eine 4,74 m breite Hofeinfahrt soll nach unten-
stehender Aufmal3skizze ein zweiflligeliges Drehtor

=

Tore nach dem Bestimmungsort
|
[ [ |
Garten-und Hoftore Garagentore Hallentore
AR
<=
T — <
|=— Drehtor
Schwingtor Falttor Schiebetor
4?§
unten gelagertes Schiebetor % —
[ 1
==
freitragendes Schiebetor/ Kipptor Sektionaltor Rolltor

1 Torarten

gefertigt und zwischen die beiden Betonpfosten
montiert werden. Der Metallbaubetrieb soll dem
Kunden ein entsprechendes Angebot mit allen er
forderlichen Unterlagen unterbreiten. Das Angebot
soll auch optional die Automatisierung des
Drehtores beinhalten.

4740

3512

Koo

1100

Torrahmen: 60 x 40 x 3

Pfosten: Betonsaulen (B20)

E Standfliigel: 3512 mm lang
Gangfliigel: 1100 mm lang
Spiel zwischen Geh- und
Standfliigel: 8 mm

Abstand Pfosten —Torrahmen:
E 60 mm

1800
1950

2 Zweifliigeliges Hoftor

Aufgabenstruktur:

Folgende Ubersicht zeigt die Struktur und die erforderlichen Arbeitsschritte zur Erfiillung dieses Auftrages.

Kostenrechnung

=2y
Angebot S
— | Prasentation

Qualitatsmanagement

Auftrag / Analyse

AufmalBskizze

Gestaltungsmoglichkeiten

Prasentationsunterlagen

Arten von Drehtoren

Prasentationsunterlagen

Bauarten von Garten- und Hoftoren

= Baugruppen und Bauteile
Informationen —EUGTUPPER UNG SAUTELe

Sicherheits-
anforderungen und
-vorschiften

Garten- und
Hoftore

Montage von
Drehtoren

Montageart

Stabilitat des Tores
Lagerung von Drehtoren

Gestaltung der Fullung
Berechnung der Fiillstabteilung
Material- und Zuschnittliste

q Massenberechnung
Fertigungsunterlagen —————

Montageplanung

Auswahl geeigneter
Befestigungsmittel

Fertigungsplan

Fertigungstoleranzen

MaRBnahmen gegen Schweilverzug
Korrosionsschutz und vorbereitende Arbeiten

3 Auftragsstruktur: Garten- und Hoftore
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8.5 Gitter

8.5.2.1 Fenstergitter

Hier stehen Schutz vor Einbruch und Aufwertung
bzw. Betonung der Fassade eines Bauwerks
gleichrangig und missen bei der Gestaltung be-
ricksichtigt werden. Dabei ist der Stil des Bau-
werks aufzunehmen. Bis zu Mitte des 20. Jahrhun-
derts waren Lochfenster typisch flir die Fassaden-
gestaltung. Das Bauwerk konnte durch reprasenta-
tiven Fenstergittern aufgewertet werden. Bei zeit-
gemalen Stahl-Glas-Fassaden von Objektbauten
ist diese Aufwertung nicht mehr vonnéten, sie
brauchen auch keine Fenstergitter mehr.

Nach der Lage der Gitter an Wohnbauten unter-

scheidet man Gitter (Bild 1)

e hinter dem Fenster im Innenraum: Nur bei be-
sonders schutzwurdigen Bauten ublich, z.B. bei
Banken (a).

e direkt am Fensterflligel befestigt: Sie erlauben
freie Sicht bei get6ffneten Fltgeln (b).

e in der Laibung verankert (c).

- in Gestalt von Einzelstdben: Nur Ublich bei
kleineren Formaten; die Schutzwirkung ist
hoch, allerdings sollten kraftige Stabe ver-
wendet werden.

- mit einem Rahmen umschlossen, der im
Mauerwerk mit Ankern oder Dubeln befestigt
ist.

e vor der Laibung: Sie kdnnen eben oder an der
Unterseite korbartig geformt sein oder als Kas-
tengitter ganz heraustreten; das ergibt eine pla-
stische Wirkung, die dekorative Funktion steht
im Vordergrund; die Gitterflache sollte einen
Abstand von ca. 100 mm von der Fassaden-
ebene haben um diese Wirkung entfalten zu
kénnen (d, e, f).

e als Sonderformen, z.B. Oberlichtgitter Uber
einem Portal: Hier bildet das Gitter einen Raum-
abschluss, denn Oberlichte waren oft nicht ver-
glast sondern zur Beltftung immer offen.

b) |

a)’”—t c) j

el T [ f —L

i

1 Lage von Fenstergittern

Fir den Entwurf und die Fertigung eines Fenster-
gitters sind deshalb zu berlcksichtigen:

1. Stil des Bauwerks,

2. Gewtlnschte Hauptfunktion,

3. Preis, den der Auftraggeber zu zahlen bereit ist.

Die Planung beginnt immer mit der MaRaufnahme
am Objekt, dann wird nach den Wiinschen des

handwerk-technik.de

Auftraggebers ein Entwurf gefertigt und dieser in
eine technische Zeichnung umgesetzt. Sie enthalt
nur die Ansicht und die wenigen Details, die flr
die Fertigung unbedingt notwendig sind.

Als Werkstoff setzt sich zunehmend EDELSTAHL
Rostfrei® durch, da er keinen Korrosionsschutz
braucht. Fenstergitter aus Baustahl sollten immer
feuerverzinkt werden.
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9 Instandhaltung

An Gabelhubwagen fallen folgende Wartungsauf-
gaben an:

MaRBnahmen Merkmale

Priifen e Hauptfunktionen Heben, Senken und Fahren
Réder und Rollen

Ablassventil

3-Wege-Steuerung

Olstand

Maximale und minimale Hubhohe

Hydraulik, Lenkachse und Drehrohr
Rollenhalterung, Druckstangengelenk
Ablassventil

® Chassis

o ...

Reinigen

Nachfiillen/
Ersetzen

o Defekte Réder und Rollen
o Ol/Fett
° ..

Einstellen o Ablassventil

Dokumen- e Wartungsaufkleber aufbringen
tation e Protokoll mit Baunummer
o Endprotokoll iiber alle Funktionen und Reini-

gung fiir den Kunden

Die regelmalR3ige Wartung verzogert die Abnutzung
und es konnen erheblich verlangerte Nutzungs-
zeiten erzielt wer-
den (s. Bild 1).

ohne Wartung

mit Wartung

Abnutzungsvorrat

1 Abnutzungsvorrat,

mit und ohne War-
tung Nutzung, Lebensdauer

Aufgaben

1. Erstellen Sie ein Wartungsprotokoll fiir ei-
nen Gabelhubwagen gemald obiger Liste
und fihren Sie eine Wartung des Gabelhub-
wagens in der Schule/Betrieb dafiir durch.

2. Messen Sie die aufgewendete Zeit.

3. Kalkulieren Sie liberschlagig die anfallenden
Kosten.

4. Berichten Sie von der Uberpriifung den Mit-
schiilern.

5. Erklaren Sie den Begriff ,Abnutzungsvor-
rat“. Nennen Sie Beispiele aus Ihrer beruf-
lichen Praxis.

6. Beschaffen Sie sich Unterlagen von Maschi-
nen in der Werkstatt (Betrieb/Schule) und
stellen Sie sich die dort beschriebenen War-
tungsaufgaben gegenseitig vor.

9.2.3 Inspektion

Das Doppelfliigeltor (Bild 2) soll durch eine Inspek-
tion auf seine Funktionsfahigkeit Uberprift wer-
den. Im Rahmen der Inspektion fallen folgende
Aufgaben an:

e Feststellen und Beurteilen des , Ist-Zustands”

e Erfassen von Abnutzungen

e \eranlassen von MalRnahmen.

RegelmaBige Inspektionen konnen durch War-
tungsvertrage geregelt werden.

Schllisseltaster

Blinkleuchte

Antenne
Motorsteuerung
und Funkempfanger

Antriebsmotor links

IR Lichtschranke

Antriebsmotor rechts

Fernbedienung

2 Toranlage
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9.4 Korrosion und Korrosionsschutz

Eloxieren

Anodisation oder Eloxal bezeichnen beide das
elektrische Oxidieren von Aluminium.

Die sich natlrlich bildende Oxidschicht des Alumi-
niums ist weich und wenig ansehnlich (Schicht-
dicke 0,1-0,5 pm).

Durch die anodische Oxidation entsteht eine dichte
und sehr harte mit dem Grundwerkstoff verbun-
dene Schicht. Die transparente Oxidschicht ist wi-
derstandsfahig gegen mechanische Einfliisse, Wit-
terung und Korrosion. Die Oxidschicht ist einfarb-
bar. Eloxierte Bauteile konnen problemlos recycelt
werden.

1 Balkongelander verzinkt und farbbeschichtet, Lochplatten
und Blumenkéasten Aluminium silberfarben eloxiert.

Die Qualitat der Eloxalschicht ist abhangig von der
Qualitat der Vorbehandlung. Die Qualitatsstufen
werden von E 0 bis E 6 klassifiziert und kdnnen Ta-
bellenblichern entnommen werden.

Die Eloxierung findet in einem verdlinnten Schwe-
fel- oder Oxalsaurebad statt. Das Werkstlick bildet
die Anode; am Badrand befinden sich die Katho-
den. Durch Anlegen eines Gleichstroms entsteht in
einer elektrochemischen Reaktion die Eloxalschicht
(Al,0,). Auf dem Grundwerkstoff bildet sich zu-
nachst eine diinne und geschlossene Sperrschicht,
die dann weiter anwachst. Es entstehen kapil-
larahnliche Poren (s. Bild 2a).

In die kapillarahnlichen Poren kdnnen dann zum
Einfarben Metalloxide eingelagert werden; durch
einen Verdichtungsvorgang (Hydroxidbildung in
salzfreiem Wasserbad von 100 °C ) werden die Po-
ren verschlossen und schiitzen so die Farbeinlage-
rungen (Bild 2b).

Das Pulverbeschichten hat in vielen Einsatzberei-
chen das Eloxieren abgelost.

Metalloxid Verdichtung

Eloxalpore \

Eloxalpore

Eloxalschicht Al, O, Eloxalschicht Al, O3

Grundwerkstoff Aluminium Grundwerkstoff Aluminium

a) Eloxalschicht auf b) ,Eingefarbte” Eloxal-
Aluminium schicht

2 Eloxalschichten

9.4.3 Feuerverzinken

9.4.3.1 Verfahren

Das Feuerverzinken' hat sich als das weitest ver-

breitete und geeignetste Verfahren zum Korro-

sionsschutz von Stahlkonstruktionen entwickelt,

weil es

e sehr wirtschaftlich ist,

® ecine guten Langzeitschutz gewahrleistet,

e dauerhafter als andere Beschichtungssysteme
ist,

e fiir Neukonstruktionen und rekonstruierte Bau-
teile anwendbar ist.

Das Feuerverzinken findet seine Grenzen in den
BadgrofRRen der Verzinkungsbetriebe.

3 Schliffbild: verzinkte Stahl-
oberflache

Hérteangaben

thermisch
verzinkt
ﬁkeine Nachbehandlung

DINEN IS0 1461tZn k

"0 S0 100 150 200
Harte HV, o

handwerk-technik.de

" Der Name Feuerverzinken leitet sich von Zinkbadern ab, die fri-

her durch offenes Feuer beheizt wurden.
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10.2 Thermisches Trennen

Schweil3fugenvorbereitung

Ausfugen von Nahtfehlern
Oberflachenbearbeitung von Blechen durch
Flammstrahlen (z.B. Zunderentfernung)

® Thermisches Bohren

Die Rippe aus Bild 1, S. 501 kann mit unterschied-
lichen Verfahren aus einer Blechtafel herausge-

/

schnitten werden. Die Auswahl des Verfahrens
richtig sich dabei nach der betrieblichen Ausstat-
tung und den Kosten.

Bild 1 gibt eine Ubersicht verbreiteter thermischer
Trennverfahren, Einsatz bzgl. Werkstoffart, Bauteil-
form und Fugenform.

ol

Thermisches Trennen
Schmelzschneiden
I I I ] I I ]

Autogenes Brennfugen Flammstrahlen Brennbohren Lichtbogen- Plasma- Laserstrahl-

Brennschneiden fugen schneiden schneiden
unlegierte Stahle unlegierte korrodierte nichtmetallische alle alle Stahle unlegierte Stahle

t bis 3000mm Stahle Stahle Werkstoffe, Beton Stahle t bis 180mm t bis 15mm

Mauerwerk

Bleche, Rohre

Bleche, Rohre

Oberflachenreinigung

Bleche, Rohre

Bleche, Rohre

Bleche, Rohre

Profile Profile Entzundern, Farb-
schichten entfernen
I I
— ] .
— —
— ] — ]
— —

Profile Profile Profile

Wﬂm
— T I e— ]
— N I e—

1 Thermische Trennverfahren

Brennschneiden:

Der zu trennende Werkstoff Stahl wird durch
eine Heizflamme erwarmt, entziindet sich bei
1100 °C und verbrennt im Sauerstoffstrahl. Der
Sauerstoffstrahl blast das Reaktionsprodukt
»Schlacke” aus der Schnittfuge.

Schmelzschneiden:

Die Warmequelle z.B. der Plasmastrahl schmilzt
den Werkstoff rtlich begrenzt auf und blast den
verflussigten Werkstoff aus der Schnittfuge.

Im Stahlbau wird das Brennschneiden meist an au-
tomatisierten Anlagen eingesetzt, da gleiche For-
men wiederholt auftreten. AulRerdem eignet sich
das Brennschneiden zum Abwracken von Anlagen.

10.2.2 Brennschneiden

Die Rippe Bild 1 Seite 501 aus S235JR wird in der
Regel brenngeschnitten. Der Schneidvorgang lasst
wie folgt beschreiben:

1. Die Heizflamme (Acetylen und Sauerstoff ) rei-
nigt die Oberflache von Rost, Zunder u.a.m.
und erwarmt diese auf Zindtemperatur (ca.
1100 °C).

2. Der Werkstoff verbrennt zu Schlacke. Der
~wandernde” Brenner erzeugt die Schnittfuge.

handwerk-technik.de

3. Der Sauerstoffstrahl blast die dinnfllssige
Schlacke aus der Schnittfuge.

Nicht alle Werkstoffe lassen sich brennschneiden.

Folgende Bedingungen mussen erfillt sein:

1. Der Werkstoff muss im Sauerstoffstrahl ver-
brennen konnen.

2. Die Zindtemperatur muss niedriger als die
Schmelztemperatur liegen (siehe Bild 1, nachste
Seite).

Schneid-0,
__Brenngas-0p- 1
_ Gemisch

verbrannter---'}.

ringférmige
Heizflamme Werkstoff iy
Vorwarmen Verbrennen und Ausblasen

2 Prinzip Brennschneiden
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10 Thermisches Trennen und Thermisches Fiigen

/

Veranderung des Drahtvorschubs (Kennlinie konstant)

Erhohen {

Verringern |

® kirzerer Lichtbogen
® hohere Stromstarke
® hohere Abschmelzleitung

® |angerer Lichtbogen
® niedrigere Stromstarke
® niedrigere Abschmelzleistung

Lichtbogenlédnge
- _lang

— mittel

Spannung U

Drahtférdergeschwindigkeit v,
Stromstarke /

SchweiRgeschwindigkeit

Erhohen {

Verringern |

® Geringerer Einbrand
® Schmalere Naht
® Starkere Uberh6hung

® Starkerer Einbrand

® Breitere Naht

® Geringere Uberh6hung

Bei zu geringer Schweil3geschwindigkeit treten u.U. Binde-

fehler, Badlberhitzung und Porositat auf.

Einfluss von SchweilBparametern auf den Lichtbogen beim MIG/MAG-SchweifRen - Fortsetzung

Neben den Einstellparametern kann der Schweil3er
durch die Haltung des Brenners das Schweil3ergeb-
nis beeinflussen; der Brenner kann in Schweil3rich-

tung oder quer zur Schweil3richtung in unterschied-
lichen Positionen geflihrt werden (siehe Bild 1).

Brennerneigung in Schwei3richtung

stechend

- Naht wird breiter, Einbrand flacher
- Spaltliberbriickbarkeit besser

- Lichtbogen weniger stabil

- mehr Spritzer

neutral

M

schleppend

0 X

\

-—

- Naht wird schmaler, hoher, Einbrand tiefer
» - Spaltliberbriickbarkeit schlechter

- Lichtbogen stabiler

- weniger Spritzer

Brennerneigung quer zur Schwei3richtung

Richtig:
SchweilRnaht erfasst
symmetrisch beide
Bleche am Nahtstol3

Falsch:
Brennerneigung
zu steil, Naht
"fallt" nach unten

Richtig:

% Sicheres Aufschmelzen
der Nahtflanken

ul Falsch:
% Mégliche Bindefehler
an den Nahtflanken

Richtig:

Brenner steht

unter 90° zur
Werksttlickoberflache

Falsch:

/ -+ Brennerneigung
fahrt zu
einseitiger Naht.

DN\

1 Einfluss der Brennerneigung
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11 Befestigungstechnik

Alle Bohrungen sind entsprechend den Montage-
vorschriften griindlich zu reinigen (Ausblasen, oft-
mals auch Ausbursten mit speziellen Reinigungs-
blrsten). An der Lochwand anhaftender Bohrstaub
verhindert bei stoffschliissigen Dubeln den Ver
bund zwischen Diibel und Untergrund und mindert
bei kraftschliissigen Dubeln erheblich die Rei-
bungskrafte.

Bei Fehlbohrungen ist in einem Mindestabstand
entsprechend den Zulassungsbestimmungen eine
neue Bohrung zu setzen. Fehlbohrungen sind Boh-
rungen, die entweder falsch platziert wurden, oder
die wegen Auftreffens auf die Bewehrungsstébe in
Beton nicht die erforderliche Tiefe erreichen. In
Fehlbohrungen darf nicht befestigt werden. Allge-
mein sollen folgende Richtlinien beachtet werden:

Diibeltyp Mindestabstand der neuen Bohrung/
MaBnahme
Kunststoffdiibel Abstand groBer 1 x Bohrungstiefe oder

groler
5 x Diibeldurchmesser

Metallspreizdiibel Abstand groRRer 2 x Bohrungstiefe

Verbunddiibel

Vermértelung der Fehlbohrung

Genaue Regelungen missen den Produktinforma-
tionen entnommen werden.

e Diibel und Anbauteil vorschriftsmaf3ig montieren

Eine Gewahrleistung flir die Tragfahigkeit gibt es
nur, wenn die Dibel und das Bauteil nach Zulas-
sung bzw. Montageanleitung fachgerecht montiert
werden. Die Montage ist bei tragenden Konstrukti-
onen aus Haftungsgrinden durch ein Montage-
protokoll zu dokumentieren (Nachweis fiir fachge-
rechte Montage!). So sind z.B. beim Anziehen von
Metallspreizdiibeln geeichte Drehmomentschlis-
sel zu verwenden. Auch die Durchgangslocher im
Anbauteil mussen den vorgeschriebenen Durch-
messer aufweisen.

Die Montage der Diibel erfolgt entweder in Vor-
steck- oder in Durchsteckmontage (Bild 1).

Bei der Vorsteckmontage wird nach der Bestim-
mung der Dubelposition das Bohrloch im Unter-
grund angerissen und gebohrt, anschlieRend der
Dubel gesetzt und das Bauteil befestigt.
Durchsteckmontage heil3t: Durch das vorgebohrte
und richtig positionierte Bauteil hindurch werden
die Bohrungen im Verankerungsgrund erstellt und
danach die Diibel durch das Bauteil in den Unter-
grund eingebracht und endgultig montiert. Die
Durchsteckmontage erspart das vorherige exakte
(und oft fehlerbehaftete) Anzeichnen jedes Dibel-
loches. Das zu befestigende Bauteil dient somit als
Schablone.

556

Vorsteckmontage
z.B. Hangeschrank
an Gasbetonwand

Doppelspreizhiilse

Durchsteckmontage
z.B. Lattenunter-
konstruktionen an
Mauerwerk oder
Decken

Abstandsmontage
z.B. vor vorgehéngte
Fassaden

Gewinde-
stange

einstellbar durch

Abstand ist variabel
die Gewindestange

1 Montagearten von Diibelsystemen

Die Abstandsmontage wird haufig bei der Fenster-,
Tldren und Fassadenbefestigung angewendet. Da-
bei liegt das Bauteil in einem bestimmten Abstand
vor dem Verankerungsgrund. Die Befestigungsmit-
tel werden zuséatzlich auf Biegung belastet.

e Im AuBBenbereich nur Edelstahldiibel montieren
Galvanisch verzinkte Stahldiibel sind 5 bis 10 um
stark mit Zink beschichtet. Verzinkte Stahle bilden
an der Luft eine schitzende Schicht, die aber unter
dem Einfluss der Bewitterung gleichméRig abgetra-
gen wird: bei Landluft etwa ein bis 3 ym pro Jahr,
in aggressiver Industrieluft sogar bis zu 14 pm. Da-
mit ist bereits nach einem Jahr kein Korrosions-
schutz mehr vorhanden. Galvanisch verzinkte
Stahldiibel dirfen nur in trockenen Innenrdaumen
eingesetzt werden. Entgegen der oft angewandten
Praxis sind in Feuchtraumen und im Freien aus-
schlielBlich Befestigungselemente aus nicht ros-
tendem Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4401 (A4)
zulassig. In chlorhaltiger Atmosphare (Hallen-
schwimmbad) aber auch in Stra8entunnels, Kraft-
werken und Klaranlagen konnen sich auch an den
Oberflachen von Bauteilen aus nicht rostendem
Stahl dennoch Korrosionsbelastungen entwickeln,
die zu Schaden fiihren. Einen dauerhaften Schutz
vor aggressiven Atmospharen bietet nur ein hoch-
korrosionsbestandiger Werkstoff, beispielsweise
Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4529.

handwerk-technik.de
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12 Stoffeigenschaften andern — Werkstoffpriifung

steigt. Die Vollharte wird zur Gebrauchsharte ge-
mindert.

Das Martensitharten lauft also in drei Stufen ab:
Erwarmen — Abschrecken — Anlassen (Bild 2, Seite
569).

In jedem Falle sind die Angaben der Stahlherstel-
ler zu beachten, die spezielle Warmebehandlungs-
diagramme zur Verfligung stellen.

Erwarmt man beim Anlassen auf hohere Tempera-
turen, ca. 500 ...650 °C, so wird bei bestimmten
unlegierten und niedrig legierten Stahlen eine
stark erhohte Zugfestigkeit bei verminderter Harte
erreicht: Stahl ist vergtitet. Es wird bei hochbean-
spruchten Konstruktionsteilen wie Zugankern, Fe-
dern, Schrauben oder Schlagwerkzeugen ange-
wendet.

Dabei lassen sich z.B. bei C40 Zugfestigkeiten bis
1100 N/mm? erzielen. Bei legierten Verglitungs-
stahlen wie 30CrNiMo8 kann man Zugfestigkeiten
von 1500 N/mm? erreichen, wie sie fir hochwer-
tige Schrauben im Stahlbau nétig sind.

12.1.3 Oberflachenharten

Flammharten

Werkstlicke, die eine harte verschleil3feste Oberfla-
che, aber einen zahen Kern haben mussen, dirfen
nur in ihrer Randschicht gehartet sein. Verwendet
werden dafur Stahle mit einem C-Gehalt von
0,2...0,5 %.

Die fertigen Werkstlicke werden nur kurz an der
Oberflache erwarmt und mit einem nachfolgenden
Brausebrenner abgeschreckt, ehe die Warme das
Werkstlickinnere erreichen kann. Die Brennerge-
schwindigkeit bestimmt hier die Hartetiefe.

Man unterscheidet:

e Flammharten und

e [nduktionsharten

angeformte
HF-Spule

1 Flammhartungsanlage

2 Prinzip des Induktionshartens
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3 Induktionsharten

Beim Flammharten fahrt eine mit Brenngas und
Sauerstoff befeuerte Ringdiise Uber das Werk-
stlick. Beim Induktionsharten erwarmen hoch-
frequente Wirbelstrome das Werkstlick. Sie flie-
Ben durch eine der Werkstlickform angepasste
Ringspule. In beiden Fallen wird mit fester Koppe-
lung Brause — Wasserring gekuhlt. Die im Werk-
stiick noch vorhandene Restwarme sorgt fiir die
richtige Anlasstemperatur (Bild 1 und 2).

Die Randschichtharte ist bis zu einer Temperatur
von 200 °C bestandig.

Wegen der geringen Einhartetiefe sind die Ub-
lichen Werkstattprifverfahren zur Bestimmung der
Harte, wie Feilprobe, ungeeignet.

Die diinne Harteschicht beim Nitrieren neigt auch
zum ,Abplatzen’ eine Erscheinung, die sich ins-
besondere bei Schlossbauteilen unangenehm be-
merkbar macht. Die abgeplatzten Teile konnen zu
erheblichen Funktionsstérungen flihren.

Nitrieren

Beim Nitrieren (=, Aufsticken”) ist das hartebil-
dende Element nicht Kohlenstoff, sondern Stick-
stoff. Er dringt durch Diffusion in die Stahloberfla-
che ein und bildet harte, spannungsarme Eisen-
nitride. Die Hartetiefe ist zwar mit nur max. 0,8 mm
gering, daflir aber bis 500 °C bestandig.

Zum Nitrieren geeignet sind Stahle, legiert mit
Chrom, Nickel und Molybdaen, z.B. 39 CrMo 139
oder 34 CrAINi 7. Bild 1, Seite 635, zeigt das Ver-
fahren.

Nach jeder Warmebehandlung ist die Harte zu pri-

fen. Dazu sind besondere Prifeinrichtungen not-
wendig.

handwerk-technik.de



13.3 Pneumatische Steuerungen

dies erfolgt in Richtung des Signal- bzw. Ener-
gieflusses von unten nach oben.

e Gleichartige Bauglieder, z.B. alle Signalglieder,
werden auf einer Hohe angeordnet.

e Bauelemente missen gekennzeichnet werden,
d.h. jedes Bauteil mit einer Schaltkreisnummer
(Steuerkettennummer), mit Kennbuchstaben
und einer Ordnungszahl.

e Alle Druckluftanschlliisse an den Bauteilen mus-
sen gekennzeichnet werden.

Ubungen

1. Welche Aufgaben erfiillt die Wartungseinheit
einer pneumatischen Anlage?

Wie viele Steuerketten hat dieser Schaltplan?
Kennzeichnen Sie in jeder Steuerkette die Si-
gnal-, Steuer- und Stellglieder.

Welche Bedingung wird mit dem Ventil 1-KH1
realisiert, wie nennt man dieses Ventil?
Welche Aufgabe erfiillen die beiden Ventile
1-RZ1 und 2-RZ1, wie werden sie bezeichnet?

Signaliiberschneidung/Signalabschaltung

Das 3/2-Wegeventil Ventil 2-BG1 darf nur beim
Rickhub des Zylinder 1-MM1 betéatigt werden und
muss daflir mit einem Rollenkipphebel ausgestat-
tet sein (Rollentaster mit Leerrlickhub). Im Schalt-
plan wird die Betatigungsrichtung durch einen
Pfeil angegeben. Das Ventil darf zudem nicht in der

e Die einzelnen pneumatischen Bauteile sind mit
Anschluss, Arbeits- und Steuerleitungen zu ver-
binden (Steuerleitungen als Strichlinien); Lei-
tungen dirfen nur waagrecht und/oder senk-
recht verlaufen und sich nicht kreuzen; Leitungs-
verbindungen erhalten einen Punkt.

Pneumatischen Schaltungen werden mit Compu-

terprogrammen gezeichnet und lassen sich an-
schlieBend simulieren.

6. Welche Aufgabe erfiillen die 5/2-Wegeventile
1-QM1 und 2-QM1 in der Steuerung?

7. Beschreiben Sie die Funktionsweise eines
5/2-Wegeventils. Was bedeutet diese Bezeich-
nung?

8. Was bewirkt das Ventil 1-KH2 im Steuerkreis 1
der Stempelvorrichtung? Erldutern Sie die
Funktionsweise dieses Ventils.

9.

Wie und wann wird das Ventil 2-BG1 betatigt?

Endlage des Kolbens positioniert werden, da der
Zylinderkolben dabei standig auf dem Signalglied
2-BG1 lage und ein Dauersignal erzeugte. Es kdame
so zu einer Signalliberschneidung, der Zylinder
2-MM1 liel3e sich durch das Signal von 2-BG2 nicht

mehr einfahren, da am Stellglied 2-QM1 an beiden
Seiten Druck anlage.

2-BG1 1-BG1 0 2-BG2
; -—
1-MM1 I ! 2-MM1 Fl:l
Achtung - Dauersignal!
r=1 wenn 2-BG1 in der Endlage et
io%i1-RZ1 des Zylinders 1-MM1 montiert ZioKi 2-RZ1
14 wird => Signaliiberschneidung! L=
412 2-QM1
5 ES
4
2 . 2| 2-BG2
T | oL

Signaliiberschneidung an 2-QM1: ‘
erhélt 2-BG1 ein Dauersignal aufgrund “

falscher Montage, so bleibt das Signal “‘
von 2-BG2 zum Einfahren des Zylinders |

=

\ 2-MM1 wirkungslos! \
0-AZ g |
> FQ . NOT- AUS; schaltet die Anlage druckfrei
== \_(roter Druckknopf)
1 Dauersignal bei falscher Montage
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14.3 Erstellen von CNC-Programmen

14.3 Erstellen von
CNC-Programmen

Die Fertigung mit CNC-Maschinen senkt nicht nur
die Fertigungskosten, sondern ermaoglicht einen
computergesteuerten Verbund von der Auftrags-
annahme, Uber die Konstruktion, die Fertigung,
Materialverwaltung bis hin zur Auslieferung und
Abrechnung.

So werden bereits bei der Konstruktion der Bau-
teile mithilfe von CAD-Programmen die Grundla-
gen fir die CNC-Fertigung gelegt. Aus den fertigen
CAD-Zeichnungen lassen sich mit entsprechenden
Zusatzmodulen die fertigen CNC-Programme auto-
matisch erzeugen, die im kompletten System der
jeweiligen CNC-Maschine per Standleitung bereit
gestellt werden. Wenngleich der Maschinenbedie-
ner von der friiher Ublichen Programmierung im-
mer mehr befreit wird, so ist es fir ihn aber trotz-
dem wichtig, Kenntnisse der Programmiersprache
zu besitzen, um bei Stérungen und/oder Proble-
men selbst eingreifen zu kdnnen.

Am Beispiel der Aufhdngedse fur eine KFZ-Fer-
tigungsstralRe wird der grundsatzliche Aufbau
und die Vorgehensweise bei der Programmierung
eines CNC-Brennschneidprogramms erlautert.

14.3.1 CNC-gerechte BemalRung
im Koordinatensystem

Das CNC-Programm zum Trennen der Aufhange-

O0se muss alle geometrischen und technologischen

Informationen flr die Fertigung enthalten. Die

gesamte Bearbeitung wird in Einzelschritte zer-

legt und jeder Schritt als einzelner Programmsatz
in die Steuerung eingegeben. Die Steuerung

,liest” die einzelnen Satze aus und verarbeitet sie

zu den entsprechenden Werkzeugbewegungen

und Schaltanweisungen. Um aber die einzelnen

Bearbeitungsschritte als Programmsatze eingeben

kann, muss das Werkstlick CNC-gerecht bemal3t

werden (Bild 1). Die BemalRungsart gibt auch zu-
gleich die Programmierart vor. Dabei unterschei-
det man:

e AbsolutbemaRBung/Absolutprogrammierung:
Alle X- und Y-MaRRe der einzelnen Werksttick-
konturpunkte beziehen sich auf den Werkstlick-
nullpunkt, der vom Programmierer selbst fest-
gelegt werden kann. Meist wird er an eine
gunstige Werkstlickecke platziert.

e InkrementalbemaRung/Inkrementalprogram-
mierung: Die X- und Y-Mal3e flir jeden einzelnen
Werkstlickkonturpunkt werden immer vom vo-
rangehenden Konturpunkt aus berechnet. Der

handwerk-technik.de
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AbsolutbemaFSung

50

Inkrementalbemalung

P2 P3 X Y

PO 0 0
P1 0 200
P1 P4 P2 | 125 | 325
P3 | 325 | 325
P& | 450 | 200

i P5 | 450 0
> 150
PO\' % P5 P6 | 225

TabellenbemalRung (Koordinaten fiir die Absolutprogrammierung)

1 CNC-gerechte BemaRBung der Aufhdngedse

vorangehende Konturpunkt ist demnach stets
der neue Werkstlicknullpunkt (Werkstlicknull-
punkt wird ,, mitgeschleppt”).

e TabellenbemalRung: Anstelle von MalRen wer-
den die Positionsnummer der einzelnen Kontur-
punkte in die Zeichnung eingetragen und deren
Koordinaten in einerTabelle aufgelistet.

14.3.2 Programmaufbau

Ein CNC-Programm gliedert sich nach DIN 66025
in einzelne Satze, die die fur den jeweiligen Ar-
beitsschritt erforderlichen Weg- und Schaltinfor-
mationen enthalten. Ein Programmsatz beginnt
mit einer Satznummer, darauf folgen ein oder
mehrere Worter. Jedes Wort selbst besteht aus ei-
ner Adresse und dem Inhalt (Bild 2). Die Satze wer-
den in 10er-Schritte nummeriert, so konnen bei
Korrekturbedarf nachtraglich noch Satze eingefligt
werden.

Geometrische Technologische
Informationen, Informationen
(Weganweisungen/ | (Schaltanweisungen,
X/Y-Koordinaten) | |Vorschub, Schneid-
sauerstoff)

2 Aufbau eines Programmsatzes
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15 Baurecht

Lernfeld-
iibergreifend

)

Wie Vieles in Staat und Gesellschaft, so ist auch
das Bauen in Gesetzen und Verordnungen gere-
gelt. Erhalt z.B. ein Metalllbaubetrieb den Auftrag
flir einen Anbaubalkon, so muss er erst priifen, ob
der ortlich glltige Bebauungsplan lberhaupt An-
baubalkone zulasst (Bild 1). Es ist evtl. sogar eine
Baugenehmigung notwendig.

Ein Stahlbaubetrieb, der von einer Stadtverwal-

tung einen Auftrag Uber eine Stahlhalle erhalten

mochte,

® muss sich an einer offentlichen Ausschreibung
beteiligen,

e ein Leistungsverzeichnis ausfillen,

e hoffen, dass er als glinstigster Bieter den Zu-
schlag erhalt,

® mit den Werkplanen auch eine pruffahige sta-
tische Berechnung, eine ,Statik’ vorlegen (Bild
2).

Im Rahmen lhrer Berufsaus- und Weiterbildung
sollen Sie einen kleinen Einblick in das Baurecht
erhalten, dann werden viele Beziehungen zwi-
schen lhrem Ausbildungsbetrieb, und den Kunden
bzw. zu den Behorden verstandlicher.

Baugenehmigung
erforderlich?

Entwurf
J

Baugenehmigung
einholen

|
Fertigung

I
Montage

|
Abnahme

1 Anbaubalkon

Abnahme Vorgaben:

Bebauungsplan

Montage

Baubeginn- Eingabeplan
anzeige ! /
\ Bauge-
nehmigung
2 Stahlhalle

15.1 Ubersicht: Baurecht

Das Baurecht hat sich tber viele Jahrzehnte entwickelt und gliedert sich in zwei groRe Rechtsbereiche (Bild
3). Dazu kommt noch das Gewohnheitsrecht, das stillschweigend respektiert wird, ohne dass es in Gesetzen

und Verordnungen fest geschrieben ist.

Baurecht

Offentliches Baurecht

i Gewohnheitsrecht
Privates Baurecht

Bauplanungsrecht Bauordnungsrecht

Alle Gesetze und Verordnungen, die

Alle Rechtsheziehungen Konventionen, die sich oft

die drtliche und iberort-
liche Nutzung und Bebau-
ung von Grundstiicken
regeln

telbar betreffen

das Grundstiick und Gebdude unmit-

tiber Jahrhunderte zwi-
schen den am Bau Beteilig-
ten entwickelt haben

zwischen den am Bauen
Beteiligten

Bebauungspléne, Planfest-
stellungsverfahren, u. a.

Musterbauordnung, Landesbau-
ordnungen, Denkmalschutzgesetze,
allgemein anerkannte Regeln der
Technik wie TRAV, u. a.

Biirgerliches Gesetzbuch
(BGB), VOB A/B/C, u.a.

Richtfest, Betretungsrecht
von Nachbargrundstiicken
wéhrend der Montage u. a.

3 Rechtsbereiche im Baurecht
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Kunden verlangen von einem Me-
tall- oder Stahlbaubetrieb tech-
nisch einwandfreie, langlebige
und funktionsgerecht gestaltete
Erzeugnisse und sind dann auch
bereit, angemessene Preise dafir
zu bezahlen. Damit ein Betrieb
das auch leisten kann, muss er
nicht nur in der Fertigung auf
Qualitat und Genauigkeit seiner
Erzeugnisse achten, sondern auch
in seinen internen Ablaufe auf
Qualitatsstandards achten. Dabei
ist ein Qualitdtsmanagement Sys-
tem nach DIN ISO 9001:2008 sehr
hilfreich.

Mit Anleitung dieser Norm lassen
sich alle Prozesse (= Ablaufe) im
Betrieb planen, kostenglinstig ge-
stalten und dann von einem exter-
nen Fachmann Uberprifen.

Forderungen
des Kunden

Gewadbhrleistung

Ubergabe

Montage

Erfassen der

Kundenwiinsche \

Konstruktion
(Entwurf)

Technisch einwandfreie,
gut gestaltete langlebige
Erzeugnisse

Konstruktion
(Detaillieren)

2
.
it Verbessern —

Fertigen
Transport

——_ Priifen

1 Qualitatsregelkreis

Dieser Vorgang lauft in mehreren

Stufen ab:

1. das Unternehmen in einem Qualitatsmanage-
ment-Handbuch (QMH) beschreiben;

2. alle Ablaufe im Betrieb untersuchen und in Ver-
fahrens- und Arbeitsanweisungen beschreiben,

3. die schriftlich oder in Dateien festgehaltenen
Ablaufe selbst liberprifen (= auditieren);

4. die Ubereinstimmung der im Qualitdtsmanage-
ment-Handbuch beschriebenen Ablaufe mit der
Realitdat im Betrieb durch einen externen Fach-
mann Uberprifen lassen (= zertifizieren).

Es gilt der Grundsatz:

Ein Qualitaitsmanagementsystem in einem Betrieb
funktioniert dann, wenn die Kunden wiederkom-
men und nicht das Erzeugnis.

Ein Betrieb, der den Anforderungen der Norm DIN
ISO 9001:2008 erfillen will, muss fiir alle seine Ab-
laufe einen Regelkreis einhalten:

Qualitat planen — Qualitat lenken — Qualitat si-
chern — Qualitat prifen — Qualitat standig ver-
bessern

Das lasst sich nicht allein durch Erzeugnisse errei-
chen, die am Markt nachgefragt sind, dazu miissen
auch alle internen Ablaufe auf Qualitat ausgerich-
tet sein.

handwerk-technik.de

Ein Qualitatsmanagement-System (QM-System)
unterstlitzt den Betrieb, sich gezielt auf die Win-
sche der Kunden einzustellen und sie auch erfillen
zu kénnen. Ehe es in einem Handbuch schriftlich
fixiert wird, sind aber eine Reihe von aufeinander
abgestimmten MalRnahmen zum Leiten und Len-
ken des Betriebs und des Auftragsdurchlaufs not-
wendig. Sie sind eine Préazisierung und Verfeine-
rung des Qualitatsregelkreises und muissen in kon-
krete Aussagen umgesetzt werden. Am Beispiel
des Muster-Metallbaubetriebs ,Windows and
more” sind dazu folgende Aufgaben zu I6sen:

1. Definition einer Qualitatspolitik:

Beispiel: Die Fa. Windows and more ist der fiih-
rende Anbieter von Fenstern und Tu-
ren aus Aluminium und EDELSTAHL
Rostfrei®.

2. Definition von Qualitatszielen

Beispiel: Die Fa. Windows and more entwickelt
in den néchsten fiinf Jahren Metall-
fenster mit einem u-Wert 1,0 W/m?2 K.

3. Durchfiihren einer Qualitatsplanung

Beispiel: Die Fa. Windows and more fiihrt fiir
alle Mitarbeiter zweimal jahrlich eine
Schulung Umgang mit Kunden durch.

4. Lenkung der Qualitat wahrend der Fertigung
und Montage
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Englisch im Metallbau

P

Chapter 3 Structures assembled from
sections

Translate into german, please.

Steel and metal construction products are as-
sembled from various sections. Apart from de-
ciding which type of section will fit the purpose
best, engineers have to select the most suitable
material as well. In either case selection will
have to take into account the forces effective,
the material properties, the shape of the section,
the overall size and the design requirements. In
most cases structural steels and rustproof steels
are used for this kind of application. Types of
section include sheets with or without a pattern,
pipes, or sectional steel such as channel bars.
Aluminium is suited for many fields of applica-
tion because of its light weight and corrosion re-
sistance.

Drawings are prepared of both the structures as
a whole and of the various pieces which are part
of them. The drawing of the complete structural
unit is used for assembling whereas the draw-
ings of the piece parts are required for the man-
ufacturing process.

To cut the sections to the desired lengths, saws
of various types and sizes are available. The se-
lection of the respective saw blade depends on
which material has to be cut and on the respec-
tive cutting conditions. Although grinding is a
typical surface finishing method it can also be
employed for cutting.

Chapter 3 Structures assembled from
sections

to assemble zusammenbauen,

montieren

to fit a purpose
engineer

to select

suitable

to take into account
effective

material property
shape of section
overall size

design

requirements
rustproof
application

pattern

pipe

sectional steel
channel bars
corrosion resistance
structural unit

to cut to length
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einem Zweck dienen
Techniker, Ingenieur
auswahlen

geeignet
berticksichtigen
wirkend, wirksam
Werkstoffeigenschaft
Profilform

Grol3e insgesamt,
BaugrofRe
Gestaltung, Entwurf,
Konstruktion
Anforderungen
nichtrostend
Anwendung

Muster

Rohr

Profilstahl

U-Stahl

Korrosionsbestandigkeit

Baugruppe
ablangen

desired gewlinscht

saw Sage

type Bauart

size Grol3e

saw blade Sageblatt

cutting conditions Schneidbedingungen
although obwohl

to grind schleifen

surface finishing Oberflachenbearbeitung

to employ anwenden

Chapter 4 Mounting structural assemblies

Translate into german, please.

Gates are a typical metal working product. In the
example shown a gate is supposed to secure a
car park after shop closing time. All of the indi-
vidual parts are prepared in the metal construc-
tion shop and pre-assembled where appropriate
before being carried to the site. For this purpose
general drawings and special detail drawings
are prepared which show the way the saw cut
has to be performed. The angle size and the cut-
ting position are defined. For special jobs which
involve customizing, production drawings are
prepared including for instance the cutting infor-
mation relevant for the drilling or sawing opera-
tions. Single parts are pre-assembled in the
metal fabrication shop to such an extent that
only the structures as such are left to be assem-
bled on the site. Final assembly on the site is
based on assembly schedules. Assembly sched-
ules ensure that assembly proceeds in a work-
manlike and economic manner. They usually
show illustrated sequences which correspond to
the order in which assembly should proceed.
Important dimensions, assembly notes and
checking specifications are entered as symbols
or as concise instructions.

To move heavy assembly units special lifting
gear is often indispensable. Both in metal fabri-
cation shops and in industrial facilities various
crane types are used for conveying. A number
of hand signals has been established allowing
skilled workers and crane operators to commu-
nicate safely without the risk of a misunder
standing. The loads are suspended on crane
hooks with chains, belts or ropes.

Small-type hoisting gear and industrial trucks
such as fork lifts are used for local transport on
the assembly site.

Chapter 4 Mounting structural assemblies

mount montieren

structural assembly Baugruppe

metal working product Erzeugnis des Metallbaus
secure absichern

car park Parkplatz
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