1.5 Trennen von Blechen

Zugabe z

- 5 aus Vorderansicht abgreifen

- Tellung # aus halber Draufsicht
abgreifen; bei 6 beginnen
6-mal nach links und rechts

1 Abwicklungskonstruktion einer kegeligen Haube

4. Ein Kreis um M mit Radius /; ergibt die Form
der Abwicklung

5. Punkt 6 auf der Mittellinie festlegen

6. Vom Punkt 6 aus jeweils sechs mal Umfangs-
abschnitte aus der halben Draufsicht abtragen,
dies ergibt die Punkte 5,...0 und 7,...0.

8. An den senkrechten Seitenkanten sind noch die
Zugaben flir das Fligeverfahren zu erganzen.
Die flir den Zuschnitt notwendige rechteckige Ta-
felgroRe wird berechnet oder der Zeichnung ent-

nommen.

Im Metallbau werden Bleche und Profile und Fertig-
teile zur Herstellung von Konstruktionen eingesetzt.
Fir die Modellanlage (Bild 1, Seite 1) aus 1 mm
Kupferblech und die Originalanlage muss zunachst
die Kontur auf das Blech Ubertragen werden.
Die benotigten Umrisse konnen:
mit Anreildwerkzeugen und Schablonen (Natur-
groBen) auf die Bleche Uibertragen werden,
mittels Maschinenanschlagen, ohne Anriss ge-
fertigt,
an einer CNC-Maschine gefertigt,
mittels Mal3stabschablone und Abtaststeuerung
auf das Werkstiick Ubertragen oder gefertigt
werden.

Die Fertigung, der Anriss und der Zuschnitt beno-
tigter Bauteile richtet sich nach der geforderten
Genauigkeit, Anzahl der Werkstiicke und der vor-
handenen Maschinenausstattung.

Fir die Modellanlage aus Kupfer bieten sich tber-
wiegend handgefiihrte Schneidwerkzeuge an wie
z.B. Handblechscheren, als Durchlaufschere oder
als gerade Schere fiir AuBenradien.
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Bei der Verwendung von beispielsweise X5CrNi18-10
(austenitischer, nichtrostender Stahl) und bei der Ori-
ginalanlage werden wegen des hoheren Kraftauf-
wandes Maschinen eingesetzt (Hebelscheren u.a.).

1.5.1 Trennen von Flacherzeugnissen

Maschinen zum Zerteilen, Scheren oder Schnei-
den arbeiten nach dem gleichen Prinzip:

Zwei Messer,

Ober- und Untermesser,

beide parallel zueinander, oder Obermesser ge-

neigt,

mit geraden oder gekriimmten Schneiden,

mit gradliniger oder rotierender Bewegung,

mit einem zuvor bestimmten Schneidspalt,
werden aneinander vorbei geflihrt und trennen
das Werksttick.

Ein Niederhalter verhindert das Kippen des
Bleches beim Schneidvorgang.
Bei nichtrostendem Stahl wird zum Schutz der
Oberflache ein Oberflachenschutz (Folie) aufge-
bracht, oder am Niederhalter ein Belag aus Gummi
oder ahnlichem Material befestigt.
Die Trennverfahren werden wie folgt unterschieden:
Ziehender (gleitender) Schnitt
Fortlaufendes Schneiden mit schrager, gerader
oder gekrimmter Schneide
Trennschnitt
Paralleler, schlagartiger Schnitt
kontinuierlicher Schnitt
Fortlaufender Schnitt langs einer Schnittlinie

Die Gute der Schnittkante wird mit kleinerem
Schneidspalt besser, jedoch nimmt die aufzu-
bringende Trennkraft zu.

Faustformel: Spaltbreite s = 10...20 % Blechdicke
Bei nicht rostendem Stahl soll die Spaltbreite
etwa 5 % der Blechdicke betragen.

Ober-
messer

—=— Blech

»—

— Unter-
messer

Schneidspalt

Schneidwinkel

2 Scheren mit einer Tafelschere



Die im Metallbau bevorzugten Umformverfahren
Biegen, Kanten, Runden, Schmieden und Richten
haben den Vorteil, dass bei der Formgebung kein
Werkstoff ungenutzt verloren geht. Metallbauar-
beiten, wie z.B. Tore, Gelander, Gitter, Treppen,
Handlaufe, Blech- und Profilformteile, lassen sich
Uberwiegend ohne grol3e spanende Bearbeitung —
mit Ausnahme des Zuschnittes, der Bohrungen
und den Schweilinahtvorbereitungen — herstellen.

Vorteile des Umformens:
geringe Fertigungszeit,
wenig Werkstoffverlust,
Gefligeverbesserung,
mogliche Anpassung der Gestalt an die Bela-
stung,
Anpassung der Gestalt an angrenzende Bau-
teile.

Die nachfolgenden Bilder zeigen Umformarbeiten mit Arbeitsbeispielen.

Kanten von Blechen
Biegen von Rohren
Runden von Blechen zu
Formteilen

Behalter mit Verstarkungs-
ring aus L-Profil

industriell mit Pressen in
Gesenken

geschmiedete Rahmen-
ecke mit angenietetem
Diagonalstab

Ein Stempel drickt sich in
ein Blech, es nimmt des-
sen Form an.

® Schweifen

® Treiben

® Bordeln

von Hand oder mit Ma-
schinen

T-férmiger Rohrabzweig

Biegeumformen Druckumformen Zugumformen Zugdruckumformen | Schubumformen
Biegen von Profilen in kal- | Schmieden: Freiform am z.B. Streckziehen (Tiefen) | Techniken zur Herstellung | z.B. Verdrehen,
tem und warmem Zustand | Amboss oder Lufthammer von Blechformteilen wie | Verdrillen

Ein Stab wird um seine
Achse verdreht.

Das Tor (Bild 1) setzt sich zusammen aus
einem Blechrahmen,
Fillstaben,
Zierelementen,
Schloss und
Bandern.

Aufbau: In den Blechrahmen sind die ausschliel3-
lich durch Biegen hergestellten Fillstdbe einge-
schweil3t. Die aufgeschweildten Zierelemente, das
Schloss und die Bander sind Fertigteile, die nicht
vom Metallbauer hergestellt sind.

Die Formgebung durch Umformen, wie z.B. Si-
cken, hat den Vorteil, dass flachige Bauelemente
versteift, Blechtafeln und Ronden an den Randern
steifer und formstabiler werden. Zudem besitzen
geschmiedete Bauteile eine hohere Gestaltfestig-
keit als spanend hergestellte Bauteile.

Durch geschickte Auswahl der Umformverfahren
kann das Aussehen und die Wirkung einer Metall-
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Sagebander
Sagebander fiir Metallbandsdgen unterscheiden

3 Herstellen von Konstruktionen aus Profilen

Schneidengeometrie
Bandbreite b Schrénk-

weite sw

sich im Aufbau durch unterschiedliche Werkstoffe Banddicke s Zahn-
der Schneiden und der Schneidengeometrie. Her- Zahnteilung t 1ong £
steller bieten eine Vielzahl von verschiedenen Sa- Schrankungs-
geblattern an. Form und Aussehen orientieren sich weite sw
an der Sageaufgabe und dem Werkstoff.
Zahnformen
Zahnform Einsatz Zahnteilung
Standardzahn (S)
e Spanwinkel y = 0°
y=0 e kurzspanige Werkstoffe und

Stahle mit einem hohen Koh-
lenstoffgehalt; vorzugsweise
Werkzeugstahl und Gusseisen.
e kleine Querschnitte.
e diinnwandige Profile.

+y >0 (positiv)

Klauenzahn (k)

e Positiver Spanwinkel ist fiir
langspanigen, zahen Werkstoff
— vorzugsweise NE-Metalle und
Stahle mit einem Kohlenstoff-
gehalt < 0,5 % geeignet; z.B.
Baustahle, Tiefziehstahle, Ver-
gltungsstahle, rost- und saure-
bestandige Stahle und exoti-
sche Legierungen.

e Bevorzugt bei groRen Quer-
schnitten.

j,—\y>0 (negativ)

Liickenzahn (L)

e y>0°

e sprode Werkstoffe mit grof3e-
ren Querschnitten.

konstante Zahnteilung

ARARARA

variable Zahnteilung

min. max.

S NN NN NN

Verzahnungsintervall i

1 Zoll (inch) = 25,4mm ‘

Zahnteilung

Die Zahnteilung ermittelt sich aus der Zahnezahl/
Zoll (inch).

Die zu wahlende Zahnezahl ist vom Profil und der
Werkstlickdicke abhangig.

Merke
Kleine Werkstiickdicke — hohe Zahnezahl
GrolRe Werkstiickdicke — niedrige Zahnezahl

Da an Bandsagen verschiedenste Werkstiicke mit
unterschiedlichen Werkstiickdicken verarbeitet wer-
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den, misste das Band standig an die Werkstlick-
dicke angepasst, d.h. ausgewechselt werden. Aus
diesem Grund bieten Hersteller Sagebander mit
variablen Teilungen an, damit entfallt ein Band-
wechsel.

Schrankung der Zéahne

Schrankungen von Sagezahnen sind notwendig,
damit das Sageblatt eine breitere Schnittfuge als
die Banddicke erzeugt und damit sich nicht ver-
klemmt.



4 Montieren und Demontieren von Baugruppen

Bild 1 eingesetzt. Die Lagerung der Fuhrungsrolle
kann als Gleitlager oder Walzlager ausgefiihrt wer-
den.

1 Lagerung der Fiihrungsrolle

Gleitlager beanspruchen weniger Platz, missen
aber geschmiert werden. Um diesen Nachteil zu
vermeiden, werden Buchsen aus Kupferlegie-
rungen oder Kunststoff verwendet. Die Buchsen
werden in die Bohrungen eingepresst.

Walzlager verringern die Reibung durch Abrollen
der Walzkorper im Lager. Sie werden in die Rollen
fir die untere Torlagerung Bild 2 eingesetzt. Eine
einmalige Fettpackung verringert die Reibung.
Hersteller bieten abgedichtete Walzlager (Bild 3)
an, somit entfallt eine Wartung. Die Lebensdauer
entspricht der Nutzungsdauer des Tores.

2 Untere Torlagerung

/ *—  AuBenring

T

_Kugel

Py

Montage/Demontage von Gleitlagern und Walzla-
gern

Im Gleitlager muss die Lagerbuchse so eingebaut
werden, dass sie sich nicht verdreht, denn die
Gleitbewegung soll zwischen der Lagerbuchse
und Lagerbolzen erfolgen. Dies wird durch eine
UbermaRpassung erreicht; die Bohrung ist kleiner
als die Welle. Die Auswahl der Passungen kann
dem Tabellenbuch entnommen werden.

Beispiel: UbermaBpassung flr & 20H7/r6

/ 7 Mndesfm b \
y T - = Abmaf:
m / i Hochstma3 220,041 ‘10,028-0,041”1"1;
H i Toleranz:

| dchstmaB 220,021 ‘:3 0.013mm

Fihrungs- ——--—
rolle

Die Lagerbuchse wird in die Rolle mit einem Ein-
pressdorn eingepresst. Beim Einpressen muss ein
Verkanten unbedingt vermieden werden. Leichtes
Einfetten oder Eindlen verringert die Reibung und
damit die Einpresskraft.

Walzlager werden mit Schlagbuchsen, mecha-
nischen oder hydraulischen Pressen montiert (Bil-
der 4 und 5.

T2
l-lg Schlagbuchse

V2227722
I

3 Abgedichtetes Walzlager
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5 Walzlagereinbau mit hydraulischer Presse



5.4 Planung einer geraden Wohnhaustreppe

5.4.6 Aufriss der Treppenanschliisse

Fir die Fertigung der Wohnhaustreppe aus Stahl
macht es Sinn, die Bauwerksanschliisse oben und
unten als NaturgrofR3en aufzureilen. Dazu zeichnet
man die Antrittsstufe, eine Zwischenstufe und den
Treppenaustritt im Mal3stab 1:1 auf speziellem
Zeichenkarton oder direkt auf den Werkstattboden.
Aus diesem Aufriss konnen alle notwendigen
MaRe fir die Material- und Zuschnittliste be-
stimmt und fiir die Fertigung auf die Treppenbau-
teile Ubertragen werden. Aus dem Aufriss kdnnen
folgende fur die Planung, Kalkulation und Ferti-

gung wichtige MalRe und Informationen entnom-

men werden:

e Zuschnitt fir die Wangen, die Treppenstufen,
die Stufenbefestigungswinkel und die Wangen-
befestigungselemente oben und unten

e AnreiBmalBe flir samtliche Bohrungen an den
Wangenwinkeln und den Wangen

Die NaturgrofRe ist somit die Grundlage fur die
MalRibertragung und Fertigung der Treppenbau-
teile (Bild 1). Alternativ kann diese Zeichnung
selbstverstandlich auf gangigen CAD-Programmen
erstellt werden.

120
S5 Treppenmale:
DIN_571-6x30 100
n =16
L100x75x9 5, s =171,3mm
FEB 335 . a = 2874mm (gerundet 288)
_ L130x75x10 302 L =4311mm
of Y&l oo 7777 5 Gelander rechts
e % Wange: Breitflachstahl 220 x 12
320 288
N AN
N L40x30x3
3 2
I S A0 e %
Schwerlastdubel 2 N L 7{\9 -
M8x30 50 e e S E— =
2 260 Mo F E -
\#*
REB /AR 3
AN N N/
8¢ \\\ W O Y N O N O O \\\ O \/( \\ I I \\\\ &
s 4 / / 4 / 7 /
o/, Y % / % o
v / / 0 / N
o
/ / s 7/ s 7/ 7/
BL220x12 / 185
Schwerlastdubel

1 Aufriss Treppenanschliisse M 1:1

Folgende Arbeitsschritte zeigen die Herstellung

und Verwendung des Aufrisses als Naturgrofe fiir

die Fertigung der Treppenwangen (Bild 1, nachste

Seite):

1. AufreiBen von 3 Auftritten auf dem Reil3bo-
den: Antrittstufe — weitere Stufe — Austrittstufe
in ein Netzdiagramm ausgehend von OKFFB
(senkrecht 3 - Steigung - waagrecht 2 . Auf-
trittsbreite); anschlieRend die Ful3bodenauf-
bauten im Erd- und Obergeschoss von 80 mm
und 120 mm abtragen (Geschossdecke ein-
zeichnen - wichtig flr Gestaltung des Trep-
penanschlusses).

2. Wangenverlauf einzeichnen: Wangeniiberstand

und Wangenbreite (12 mm und 220 mm).

Wangenanschlisse oben und unten entwerfen

und einzeichnen (mit notwendigen Befesti-

gungselementen und Bohrungen).

4. Holzauftritte mit Trittstufenwinkel und Boh-
rungslocher einzeichnen (Bohrungen fiir alle
Stufen gleich).

5. Schmiege auf Winkel zwischen Auftritt und
Wangenunterkante einstellen (Bild 2, S. 162).
6. Auf der Schmiege die Punkte A-D und E anrei-

Ben.
7. Unteres Wangenende auf die Wange (Breit-
flachstahl 220) mit der Schmiege und einem
rechten Winkel (MaBe 146 mm/185 mm) laut
Aufriss Ubertragen.
Antrittsstufe (1. Stufe) ausgehend von der
Wangenunterkante (185 mm) durch Verschie-
ben der Schmiege (Punkt C) im Abstand von
492 mm auf dem Breitflachstahl abtragen.
9. Die Punkte A-E der Schmiege auf den Breit-
flachstahl Gbertragen.

o
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6.8 Bauteile an Stahlkonstruktionen

Beispiele fir Lastaufnahmen von Stahltragern auf Stahlbauteilen

Rippen Steg

Schweilk-
naht

Tragerverankerung

Damit die Lage der Trager im Mauerwerk sich nicht
verandert, besteht die Moglichkeit, diese mit ange-
schraubten Winkeln oder Schrauben zu verankern.

mit Schrauben

mit Winkel mit Querstab

Justierschraube Rohrhiilse

1 Tragerverankerung

6.8.5 TragerstoRe

Sind groRere Spannweiten zu Uberbriicken und

reicht die Profillange nicht aus, missen Trager

verlangert werden. Die Verbindungsstellen, an de-

nen die Stirnseiten zusammenstof3en, nennt man

TragerstoBe (Bild 3). Ublich sind geschraubte Tra-

gerstofBe mit Stirnplatten. Sie haben sich wegen

folgender Vorteile im Stahlbau durchgesetzt:

e Sie sind typisiert.

e Sie gestatten die Verbindung von Profilen, die
in GroRRe und Art verschieden sind.

e Sie kdnnen Biegemomente Ubertragen.

Die Male der Stirnplatten sowie Groéf3e und An-
zahl der Schrauben hdngen von den zu Ubertra-
genden Kraften ab und konnen Tabellen entnom-
men werden.

Seltener sind geschraubte Laschenverbindungen.
Sie kdnnen Biegemomente nur dann aufnehmen,
wenn sie mit zusatzlichen Gurtplatten versehen
werden. Das ist aufwendig und kostenintensiv. Ge-
schweil3te TragerstoBe hatten zwar weniger Mas-
sen, sind aber selten, weil auf der Baustelle tbli-
cherweise nicht geschweil3t wird. Bild 2 (nédchste
Seite) zeigt einen Haupttrdger mit zwei ge-
schweillten TragerstoRen und Verstarkungen
durch Gurtplatten. Fiir die Fertigung ist ein auf-
wandiger Schweil3plan notwendig.

Rippe ) c.‘ l }

Stirnplatten

=N

2 Geschraubte Laschenverbindungen

10 (Fuge)

Typisierter TragerstoB mit Stirnplatten, geschraubt  Tragerstol3, geschraubt mit Laschen

Tragerstol}, geschweillt mit Laschen

3 TragerstoBe
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) 6 Konstruktionen des Metall- und Stahlbaus: Stahlhochbau

@ @: Schweilifolge

1 Haupttrager, geschweif3t

6.8.6 Trageranschliisse, geschraubt

Die Dachbinder der Stahlhalle (Seiten 212, 213)
werden an die Stiitzen (Seite 214) angeschraubt.
Die Schraubverbindung wird wegen der geringen
Blechdicken als Durchsteckverbindung ausgefiihrt.
Die zu verwendenden Schrauben missen wie im
Bild unten dargestellt gekennzeichnet sein. Die Aus-
wahl der Schraube ist von der Belastung abhangig.
Rohe Schrauben (DIN 7990) werden bei vorwie-
gend ruhender Belastung eingesetzt; Sechskant-
Passschrauben (DIN 9768) werden bei vorwiegend
nicht ruhender Belastung verwendet. Hochfeste
Sechskantschrauben (FK 10.9, EN 14399) werden
bei groRen Kraften und besonderen Anforderungen
z.B. gleitfeste Verbindungen eingebaut. Beim Dach-
binder der Stahlhalle erwartet man vorwiegend ru-
hende Belastung. Folgende Verbindungselemente
werden flir den Knoten Dachbinder Pos. 1002 mit
Anschluss Stiitze Pos. 3
mit Pos. 1018 ausge-

wahlt: Garnitur Schrau- | Hersteller
be/Mutter EN 14399-4 — gen-
M20 x 75 - 10.9/10 - HV, ; 3] kennzeichen
Scheibe EN 14399-6-20. Festigkeit

Die Rand-, Loch- und

Randabstande in der
Kopfplatte Pos. 1002
sind nach DIN 18800
festzulegen; im Dach-
binder IPE 400 Pos. 3
gelten die ,Wurzel-
mafe” in dem entspre-
chenden  Profilknoten
(Werte sind dem Tabb.
zu entnehmen).

Die U(berwiegend ru-
hende Belastung in der
Fertigungshalle (Seite 213) lasst eine Scher-
Lochleibungsverbindung (SL-Verbindung) zu. Bei
hochbeanspruchten Bauteilen wie z.B. Briicken
(Bild 2) werden Gleitfeste Verbindungen (GV-Ver-
bindungen) eingesetzt.

Pos. 118

\Pos. 1002
"\ Pos. 1004
| Stiitze Pos. 3

Vorspannen von Schraubverbindungen

Die Giite der Schraubverbindung hangt ab von der
Qualitat der eingesetzten Bauelemente und deren
fachmannische Montage. Fiir das Vorspannen von
Schraubverbindungen haben sich folgende Ver-
fahren (siehe Tabb.) durchgesetzt:

e Drehmomentenverfahren

e Drehimpulsverfahren

Scher- und Lochleibungsverbindungen

Pass-
Schraube

L L) Abscherkraft
SL-Verbindung

- _;’_ g Abscherkraft
SLP-Verbindung

Lochspiel HV-Schraube

Lochspiel

Vorspann-
kraft —

SLV-Verbindung

Verbindung)

Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SL- | Lochleibungs-Passschrauben-
Verbindungen (SLP-Verbindung)

Scher-Lochleibungsverbindung mit
Vorspannung und Pass-

Rohe Sechskantschraube
Spiel =2 mm
verschiebbar
Scherspannung

® Passschraube

® Spiel <0,3mm

® wenig verschiebbar
® Bohrung aufreiben

schraube (SLV-Verbindung)
Passschraube

Spiel < 0,3 mm
Vorspannung

Bohrung aufreiben
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6.8 Bauteile an Stahlkonstruktionen

o Drehwinkelverfahren

Gleitfeste Verbindungen

o Kombiniertes Verfahren

HV-Schraube o
mitVorspannung  BECRIIUO0%
Fir eine sachgerechte Montage Reibkrifte  (I[Y Behan

einer gleitfesten Verbindung mis-
sen die Oberflaichen metallisch
rein und durch Strahlen (p=<0,5)

Vorspann-

angeraut sein. Nach der Montage kraft

Pass-Schraube Lochleibungs-

Vorspann-
kraft e

GVP-Verbindung

sind 5% der Schrauben bei vor- GV-Verbindung
wiegend ruhender Belastung und | Gjeitfeste planmaRig vorgespannte Gleitfeste planméaBig vorgespannte
10 % der Schrauben zu prifen bei | Verbindung (GV-Verbindung) Verbindung mit Passschrauben (GVP-
vorwiegend nicht ruhender Bela- |® HV-Schraube Verbindung)
stung ® Festigkeitsklasse 10.9 ® HV-Schraube
) ® Spiel <2 mm ® FK10.9
. - . .. . Einsatz: Fur statische und dynamische |® Spiel <0,3 mm
Elne" Ubersicht lber TrageraTn- Belastungen. Einsatz: Fur statische und dynamische
schlisse und deren Verbin- Belastungen; durch die Passschrauben
dungsart gibt folgende Tabelle: verbesserte Passgenauigkeit nach der
Montage
Anschlussart Schraubenverbindung Eigenschaften

Doppelwinkelanschluss SL-Verbindung

® sehrverformungsanféllige Verbindung

® hauptséchlich bei statisch bestimmten
Systemen

® mehrschnittig

SLP-Verbindung selten, da teuer
Meist rohe Schrauben

® schwierige und aufwandige
Montage

® besonders biegeweicher
Anschluss

® keine Schweillndhte notwendig

Fahnenblechanschluss SL-Verbindung

® sehrverformungsanfillig
® einschnittig
l ® hauptséchlich bei statisch bestimmten
i Systemen
SLP-Verbindung selten, da teuer

Meist rohe Schrauben

® sehr montagefreundlich (Decken-
trager einschwenkbar)
teilgeschweiliter Anschluss

fiir kleine bis mittlere Querkrafte
zusétzlich Momente bei Anschluss
eines Tragers fiir Schrauben

Stirnplattenanschluss SL-Verbindung ® sehr montagefreundlich
® ohne Aulermittigkeiten ® groBe Querkrafte tibertraghar
® nur bis zu einer bestimmten Querkraft, ® weniger verformungsanfallig
dann SLP-Verbindung besser
® teuer bei groRen Querkraften
Rohe und hochfeste Schrauben und Pass-
schrauben
Prifvorgang
Handangezogene Schrauben mit dem Handschlis- Weiterdreh- :
| R ) Bewertung — Auswirkung
sel und maschinenangezogene Schrauben mit dem winkel
maschinellen Anziehgerat prifen. Markieren der <30° Vorspannung ausreichend
Ausgangsstellung. Den handbetatigten Drehmo- 30°... 60° Vorspannung bedingt ausreichend; zwei zusitzliche
mentenschliissel weiter anziehen mit einem 10% Schraubengarnituren im selben Anschluss priifen.
hoheren Drehmoment (siehe Tabb.); bei Verwen- > 60° Schraubengarnitur auswechseln; zwei zusétzliche Schrau-
dung eines maschinellen Anziehgerats mit dem in bengarnituren im selben Anschluss prifen

der Tabelle vorgeschriebenen Wert weiterziehen.

Bewerten des Weiterdrehwinkels gemaR Ubersicht. Eroviieriic

Hinweis: DIN 18800 verweist auf DIN 69146916 flr stellung
HVSchrauben; eine verbindliche Verwendung von |
HVSchrauben nach DIN EN 14399 wird erfolgen,
wenn die Normenreihe nach ,Eurocode 3“ kom-
plett erschienen ist und mit nationalen Anwen-
dungsdokumenten in den einzelnen Bundeslan-
dern baurechtlich eingefiihrt ist.

vorher

Vorspannung
ausreichend

Zwei
° Nweitere
Schrauben
. %s im

gleichen
Stold
prifen

Schraubae

nachher auswechseln!
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7 Konstruktionen des Metallbaus: Fenster, Fassaden, Glasanbauten

Aufgaben der Verklotzung:
@ Die Tragkl6tze (T) leiten das Scheibengewicht in den Fliigel und sorgen fiir eine gleichmaBige Gewichtsverteilung.
@ Die Distanzklétze (D) sichern die Glasscheibe im richtigen Abstand zum Fliigel (Gangbarkeit ist gewéhrleistet).

@ Die Scheibenkante liegt an keiner Stelle auf dem Fliigelrahmen auf, die Beliiftung des Glasrandverbundes
ist gewahrleistet.

D D 0 D

T T D T T T T
Drehflugel Dreh-Kipp-Flugel Klappflugel Festfeld
D D D D D D
| [l .| |
Il
o* 0| B A D D D D 1u
[
i N
| N
H s
| 4
/!
0 Df & ¢ D D D D D
al K
T* T T T D
Wendeflugel Kippflugel Hebe-DOrehkippflugel
Klotzchenmalle: T == T!‘agklofz
Lange: 100-150mm BRI D = Distanzklotz
Dicke:  1-5mm D* = werden bei geschwungenem
Breife: imm breiter Flugel zu Tragklofzen
als das Isolierglas D** = Distanzklotz aus stof-
dampfendem Kunststoff
; T* = bei Uber 1m breiten Scheiben
Mindestabstand der sollen zwei Traglstze von mind.
Klotzchen zur Glasecke: 6cm Lange so Uber dem Dreh-
100-250mm bei grof}- lager liegen, dass die R&nder
flachigen Verglasungen gleichmaig belastet werden.

Schiebeflugel

Der Fliigel kann durch eine geeignete Wahl der
Klotzchendicke (1-5mm) gehoben oder gesenkt werden

(gleichmaRige Fugenbreite zwischen Fligel-und
Blendrahmen). ﬂh

Wird die Glasscheibe nicht verklotzt, so verformt das
Scheibengewicht den Flliigelrahmen, die Griffseite wird iy
nach unten gezogen (der Drehpunkt liegt dabei im
Ecklager).

1 Verklotzungen
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8 Konstruktionen des Metallbaus: Tiren, Tore und Gitter

3. Die Beschlage umfassen alle Ausriistungsge-
genstande der Tur, die die Funktion der Tire si-
cherstellen (Bewegung, VerschlieBen und Ab-
sperren, u.a.). Man unterscheidet daher auch
3.a Verschlussbeschlage: Schloss, SchlieRblech,
Driickergarnitur, Zusatzverriegelungen

3.b Bewegungsbeschlage: Bander, Turschlie-
Ber und Turantriebe

3.c Zusatzbeschlage: Tirstopper, Spion, Tir-
feststeller, elektrischer Turoffner, Brief-
schlitz mit Kasten u. a.

3.d Dekorationsbeschlage

Die Beschlage haben aber neben ihrer funktio-

. . . 1 Tirbeschlage: historisch — modern; Renaissance-Beschlag
nalen Aufgabe auch eine dekorative Bestim- (links) Moderner Tiirbeschlag (rechts)

mung. Sie missen zum Stil und zur Nutzung
der gesamten Turanlage passen (Bild 1).
4. Die Dichtungen (Anschlagdichtung, Tirschwel-

lendichtung) verringern die Fugendurchlassig- rechts angebracht, spricht man von einer rechten
keit (Zugluft; Larm- und Warmeschutz) und Tar. Eine linke Tur erfordert demzufolge auch ein
dampfen den Anschlag. linkes Schloss und umgekehrt. Die Offnungsrich-

5. Die Tirschwelle bildet den unteren Anschlag tung (links oder rechts) einer Anschlagtiir wird in
flir das Turblatt. Das Schwellenprofil wird nur der Ansichtszeichnung der Tiir mithilfe eines , Off-
bei AulRentiren bendtigt (Abdichtung, Warme- nungsdreiecks” gekennzeichnet (Bild 2).

und Schallisolierung).

Drehfli]gelti]ren we;rden auch gls An- Ansichtsdarstellung

schlagtiren bezeichnet, weil das einer Tur von innen:

Tirblatt (Tirfligel) beim SchlieBen

an mindestens drei Seiten auf die Bandseite Driickerseite Bandseite

Zarge (TuUrrahmen) schlagt und ab-

dichtet. Die Drehachse, also die Mit- ) i ) ; i )

. .. . Bander sichtbar! Bander sichtbar!
telachse der Verbindungslinie zwi-
schen den beiden Bandern, muss i i

"Offnungsdreieck”
mit schmaler Volllinie Bander rechts

genau senkrecht und parallel zum i (il

Tlarrahmen verlaufen, um einen Tiir DIN links gezeichnet: Tir 6ffnet Tiir DIN rechts
' Linksschloss A BT i, Rechtsschloss

rundherum gleichmaBigen Anschlag (£ nach innen éffnend )
® 1 firT— ™

des Fllgels sicher zu stellen und ein !
selbstandiges Offnen oder Zufallen

des Fliigels zu verhindern. ek euf s e ot it
Offnungsflache o L — Offnungsflache
e
8.1.5 Bau- und 6ffnungsarten Ansichtsdarstellung der gleichenTiir von auf3en:
von Tiiren ’ N

Tiiren werden nach ihrer Offnungs- ,
weise eingeteilt in Anschlag-(Dreh-) D (|18
tlren, Falttiren, Schiebetlren, Hebe- :
turen, Pendeltiren und Karussell-
drehtiiren, Stulptiren.

Bandseite
Bander sind
nicht sichtbar!

:ﬁ Driickerseite

"Offnungsdreieck”
mit schmaler Strichlinie

8.1.5.1 Anschlagtl'.'lren gezeichnet: Tiir 6ffnet
vom Betrachter we
werden nach DIN 107 als linke oder (2 hach atufsert\ af#:md)
rechte Drehfligeltir gefertigt. Die Q\ o~ . @
Offnungsrichtung (links oder rechts) / ﬁ- ﬁ g

wird durch die Lage der sichtbaren
Bander bestimmt. Sind die Bander L 1
links angebracht, so handelt es sich
um eine linke Tur; sind die Bander 2 Linke und rechte Anschlagtiir
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8 Konstruktionen des Metallbaus: Tiren, Tore und Gitter

Beispiel:
a=6,34°
L =2700 mm
& = 1000 mm
£B=1200 mm

—y

1 Ansteigendes Tor mit versetzten Drehpunkten

3. Verwendung von speziellen Steigungsbandern:
Das Tor wird mit einem herkommlichen Band
fiir die obere Torlagerung und einem speziellen
Steigungsband fiir die untere Lagerunge an den
Pfosten angeschlagen. Durch Offnen des Tores
wird die Steigung ermittelt. Der Einstellring, der
mit dem Torrahmen-Anschweil3stiick fest ver-
bunden ist, wird an die Hebestange ange-
schweil3t und damit die Steigung fixiert.

8.4.2.2 Bestimmung des Drehpunktes
an Drehtoren

Damit Tore einwandfrei 6ffnen, missen sie richtig
angeschlagen werden; die beiden Bander sind so
zu befestigen, dass ihre Drehpunkte fluchten. Un-
ter bestimmten Bedingungen kann es notwendig
sein, die Lage der Drehpunkte zu konstruieren,
wenn:

e ecine besondere Fliigellage im gedffneten Zu-

stand erwiinscht ist,
e das Tor in einer ansteigenden Einfahrt steht.

Die Konstruktion erfolgt als NaturgroRe in M1:1.
Von der Drehpunktlage aus wird anschlieRend das
Bandoberteil mit dem Kegel und dem Bandunter-
teil (Kloben) gezeichnet. Die fiir die Fertigung be-
notigten MalBe konnen der Zeichnung direkt ent-
nommen werden. Die erforderlichen Halbzeuge fir
die Bandteile werden dabei in die Zeichnung ein-
getragen (Beschlagliste).

Drehpunktbestimmung an ebenen Einfahrten
Beispiel 1: Der gedffnete Fliigel soll noch inner-
halb der lichten Durchfahrt stehen.

40

Pfosten 80x80x4,5

) Flugel 50x30x4
! Kloben Band B D

Iy

Zweiteiliges Band
bestehend aus:
-Kloben FL25x20-46
-Kegel Rd14-45
-Band F125x20-46

AnschweiBstlck fiir Torrahmen Tor geéffnet

Einstellring

. Gelenk
Einstell- mit

ring Schraube

Hebe-
stange

dreiteiliges
Band

Hebestange

Band-Mittel-
stiick mit
Fiihrungsdorn

Tor
geschlossen

AnschweiBstiick

2 Steigungsband
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3 Drehfliigel steht innerhalb der lichten Tor6ffnung

Konstruktionsbeschreibung:

1. Den Torfligel im geschlossenen und gedffneten
Zustand zeichnen.

2. Die Ecken des Fliigelprofils mit den Buchstaben
A-D fir den geschlossenen Fliigel und A1-D1
fir den geoffneten Fligel kennzeichnen.

3. Die Punkte A und A1 sowie B und B1 verbinden,
es konnen auch zwei andere Punktpaare ge-
wahlt werden.

4. Auf die Strecken A-A1 und B-B1 die Mittellote
konstruieren.

5. Der Schnittpunkt der Mittellote ist der gesuchte
Drehpunkt.



9.4 Korrosion und Korrosionsschutz

Um die Lebensdauer von Metallbaukonstruktionen
zu verlangern, wird bereits in der Konstruktions-
phase der Korrosionsschutz berlcksichtigt. Das
optimale Korrosionsschutzsystem orientiert sich
dabei an folgenden Kriterien:
o Schutz der Gesundheit und Sicherheit des Men-
schen,
o oOkologische Belastung der Umwelt,
e Aufgabe und Funktion der Konstruktion,
e geforderte bzw. zu erwartende Nutzungsdauer
und Giteanforderung der Konstruktion,
e Umwelteinfliisse am vorgesehenen Einsatzort,
o Wirtschaftlichkeit des Korrosionsschutzes:
1. Kosten fiir den Erstschutz und
2. Folgekosten, sowie Betriebsunterbrechungen
bei Instandhaltungsarbeiten,

3. Schutzdauer des Uberzuges bzw. des Be-
schichtungssystems und

4. Zuverlassigkeitsgrad, mit dem das System
aufgebracht werden kann.

Ein wirksamer Korrosionsschutz kann erreicht wer-
den, wenn folgende Kriterien beachtet werden:

o Auswahl geeigneter Werkstoffe,

e sachgerechte Oberflachenvorbereitung,

e richtige Wahl der Beschichtungsstoffe,

e richtige Wahl der Uberziige,

e fachgerechte Ausfliihrung des Korrosions-
schutzes,

Korrosionsschutzgerechte Gestaltung (Bild 1).

Kunststoff-
verbindung

Wasser-
ableitung’,

Bitumen-_
papier

Wasserablauf und Zugang
missen bei Konstruktionen gewahrleistet sein

Einzelheit ,Z"

2

2 = Steinmaterial

3 = Dichtband

4 = Steinschraube

5 = Unterlegscheiben

Eindichten von Steinschrauben an Fundamenten

Stahl
Kunststoff-  verzinkt
scheibe :

Aluminium

Stahl

Kunststoff-

verzinkt =
hilse

Trennungsmaglichkeit unterschiedlicher Materialien

-

Korrosionsschutzgerechte Gestaltung

Wetterfester Baustahl

Eine Besonderheit ist der sogenannte Cor-Ten
Stahl (Werkstoffnummer 1.8962 Guite: 9 CrNiCuP 3
24 und 1.8963 Gute: S235J0W.). Er ist mit Kupfer,
Phosphor, Silizium, Nickel und Chrom legiert.
Chrom und Kupfer diffundieren aus und bilden
eine dichte korrosionsbestandige Schutzschicht. Er
ist gut einsetzbar im Stahlhoch- und Briickenbau,
Behalterbau, bei Abgasanlagen sowie im Fahr-
zeug- und Geratebau. Cor-Ten Stahl ist gut
schweillbar und schmiedbar. Die 1865 gebaute
Griethausener Eisenbahnbriicke (Bild 2) bei Kleve
zeigt keine Korrosionsschaden, obwohl kein Korro-
sionsschutz aufgetragen wurde.

2 Griethausener Eisenbahnbriicke bei Kleve
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10 Metallgestaltung: Herstellen von Schmiedeteilen

10.6.4 Freihandzeichnung: Gittertiir

Gestaltungslésungen bei Ergdnzungen oder Reno-
vierungen missen sich immer auch am Stil des
Bauwerks orientieren. Am Beispiel der Turoffnung
an einem ehemaligen Kloster aus der Spatgotik
(Kloster Paradies, Schaffhausen, um 1400) sind
zwei Losungen dargestellt

Meist findet man bei Tlren, die mit einem Gitter
zu verschlieBen sind, schon den Mauerdurchbruch
vor. Auf der Baustelle sind

e zuerst die Malde zu nehmen

e dann Gestaltungsvarianten zu entwickeln (Bild 4)

C) Stabe mit
C-"Stacheln"

A) Stabe
senkrecht

B) Stabe
gekreuzt

4 Gestaltungsvarianten

514

2 Gittertiir aus Profilen

e Zeitgemalle LOsung mit einer verglasten Tur
aus Systemprofilen (Bild 1),

® angepasste Losung in gotischem Stil, mit einer
Gittertlir aus Profilen Bild 2).

Beide Losungen sind akzeptabel, eine Gittertlir mit

Stilelementen einer anderen Epoche ware es nicht.

3 Einzelheiten: Gittertiir

An diesem Beispiel wird gezeigt, wie sich eine

Freihandzeichnung entwickelt.

1. Losungsvarianten entwerfen.

2. Losung auswahlen.

3. Einzelheiten, soweit flr die Fertigung notwen-

dig, herauszeichnen.

. MalRe eintragen.

5. NaturgroRen zeichnen, soweit sie fir die Ferti-
gung gebraucht werden.

6. Profilmal3e, -langen und Materialbedarf fiir die
Fertigung bestimmen.

IS

Da das Werk bereits vorhanden ist, geben die hier
abgebildeten Einzelheiten einen sehr realistischen
Eindruck des Werkes ebenso wie Handskizzen wi-
der. Die Gittertlr ist zum Korrosionsschutz feuer-
verzinkt (Bild 3).

Ubungen
1. Erstellen eine Freihandzeichnung der Vari-
ante B in Bild 4.

2. Skizzieren und detaillieren Sie eine zeitge-
maBe Alternative zum Turflllungsgitter in
Bild 2.



11.4 Denkmalpflege von Metallarbeiten

11.4 Denkmalpflege
von Metallarbeiten

Am Beispiel eines Metallzauns vor einer Villa aus
der Grunderzeit sollen die Ablaufe und notwen-
digen Arbeiten bei MalBnahmen der Denkmal-
pflege dargestellt werden.

1. Bestandsaufnahme: Die noch vorhandenen
Zaunteile werden vor Ort erfasst und der Erhal-
tungszustand geprift. Der Erhaltungszustand
und das gewiinschte Ziel bestimmen die Mal3-
nahme.

2. Dokumentation. Das Werk wird an seinem
Standort einschlieBlich seinem Umfeld festge-
halten durch Beschreibung, Zeichnungen, Fotos
und evtl. Abdriicke, sogenannte NaturgrofZen.

3. Entwurf. Die noch vorhandenen Reste werden
in Skizzen und Zeichnungen zum urspring-
lichen Gesamtwerk ergéanzt. Dazu behilft man
sich heute mit CAD-Software.

4. Entscheidung. Nach einer Kostenschatzung wird
die Malnahme festgelegt und in einer be-
schrankten Vergabe nach geeigneten Werk-
statten gesucht, die die Renovierung des Zauns
zu den vorhandenen finanziellen Mitteln aus-
flihren konnen.

5. Auftragsvergabe. Der beauftragte Metallbaube-
trieb stellt nach der gewahlten MaBnahme den
Zaun wieder her.

Im gezeigten Beispiel wurde keine MalRRnahme
durchgefiihrt, da die Bauherrenschaft gegen die
Auflage ,Renovierung” der Denkmalschutzbe-
horde Widerspruch eingelegt hat. Das trifft oft fiir
Denkmale der Metallkunst zu, sie korrodieren dann
vollstandig und werden meist nicht wiederherge-
stellt, da dann die Kosten oft in keinem Verhaltnis
mehr zum Wert des Denkmals stehen.

Ein gelungenes Beispiel einer Restaurierung ist ein
Portal am Bayerischen Nationalmuseum. Es befand

2 Details
Metallzaun

sich urspriinglich nicht an diesem Standort, war
fast vollstandig zerstort, wurde restauriert und dem
Museum als Musterbeispiel eines Barockgitters
Ubergeben. Damit erfiillt es den Auftrag dieses Mu-
seum, eine Sammlung fir das Studium von Formen
und Arbeitstechniken des Kunsthandwerks zu sein.

4 Zeichnung des Gitters (Kunstschmiede Bergmeister Ebersberg)
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13 Metallgestaltung:

Tore, Gelander und Gitter

Erzeugnisse des Metall- und Stahlbaus werden
erst in einem mehrstufigen Prozess zu , Gestalte-
ten Metallarbeiten”. Es ware zu hoch gegriffen,
wenn Sie schon in lhrer beruflichen Erstausbil-
dung gut gestaltete Metallbaukonstruktionen aus-

fihren kdnnten, der daflir notwendige Lernprozess
erstreckt sich tber viele Jahre und wird Ihre Beruf-
spraxis immer begleiten.

Bewahrt hat sich folgender mehrstufiger Weg, der
Sie allmahlich zu eigenen Entwirfen fihren wird:

Analyse ausgefiihrter Arbeiten

erleichtert die

Schritte zu eigenen Entwiirfen

1. Suche nach ausgefiihrten Beispielen

2. Analyse von vorhandenen Metallarbeiten nach
einem Raster

3. Ermitteln der Epoche, in der ein Werk entstan-
den ist oder sein kdonnte

4. Funktion der Metallbaukonstruktion

5. Erkennbare Gestaltung der Form und der
Funktion

6. Verwendete Werkstoffe, Profile, Beschlage

7. Technische Ausfiihrung der Metallkonstruktion

8. Erfassen und Auswerten der kennzeichnenden
Merkmale

9. Zusammenwirken von Gestalt, Form, Funktion
und Merkmalen

10. Erkennen von Schwachen und Fehlern an der

Konstruktion und ihren Einzelteilen

1. Ideensammlung: welche Metallkonstruktion
lasst sich wie mit ersten Einblicken in die Re-
geln der Gestaltung verbessern (z.B. ein Tor)?

2. Entwurf der au3eren Erscheinung: z.B. einla-
dend - abwehrend

3. Weiterentwicklung des Entwurfs: z. B. Anord-
nung und Wirkung von Profilen

4. Suche nach Varianten, z.B. fiir Toroberkante,
Fillung

5. Vergleich der Varianten, z.B. nach Wirkung,
Kosten

6. Festlegen von Gestalt und Proportionen

7. Detaillieren der Einzelheiten, z.B. Stab-/
Rahmenverbindungen, Beschlage

Ihr Suchen und Erarbeiten einer guten Form muss
immer vom Skizzieren begleitet sein. Dazu sollten
Sie sich ein Skizzenbuch - keine fliegenden Blatter
— anschaffen und die Skizzen mit Datum und Ort
festhalten. Mit den Zeitlauften werden Sie erken-
nen, dass sich nicht nur Ihre Fertigkeit im Skizzie-
ren steigert, sie werden auch gewandter im Um-
setzen ihrer Entwiirfe in Konstruktionen und diese

gewinnen auch an guter Form. Beschranken Sie
ihre Analysen und Entwiirfe aber nicht auf Schmie-
dearbeiten, der groB3te Teil der zeitgendssischen
Metallbaukonstruktionen sind aus Walz-, Kalt- und
Systemprofilen sowie aus Blechen gefertigt. Auch
sie mussen ,gestaltet” sein um fiir das Auge ge-
fallig zu wirken.

tber

IR

vom * unterschiedliche » zum
Beispiel Entwiirfe alternativen

RS
NS
[ISSSSN NN

Entwurf

R

Y

Vom ausgefiihrten Beispiel zum eigenen Entwurf
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14.2 Schiffsentwurf

14.2 Schiffsentwurf

Schiffe werden nach den Bediirfnissen der Bestel-
ler entworfen. Dabei sind jedoch die naturwissen-
schaftlichen Gesetzmaligkeiten zu beachten, dies
sind vor allem:

Stabilitatsgrundlagen

Stabilitat ist die Fahigkeit eines Wasserfahr-
zeuges, sich aus einer geneigten Lage nach
Wegfall der neigenden Kraft wieder selbststan-
dig aufzurichten.

Die Stabilitat hangt vor allem von der Form des
Fahrzeuges und der Lage des Gewichtsschwer-
punktes ab. Berechnungen werden nicht nur fir
den normalen Betriebszustand durchgefiihrt, son-
dern auch fir Leckfalle, wenn eine oder zwei Ab-
teilungen des Schiffes nach einer Kollision oder
Bodenberiihrung vollgelaufen sind.

Schiffswiderstand und Vortrieb

Schiffe sollen ihre geforderte Dienstgeschwindigkeit
mit einer moglichst geringen Maschinenleistung er-
reichen und den Vortriebskraften, die durch die
Schiffsschraube hervorgerufen werden, einen mog-
lichst geringen Widerstand entgegensetzen. Dieser
setzt sich hauptsachlich aus dem Wellenwiderstand
und dem Reibungswiderstand zusammen.

Der Widerstand einer gegebenen Schiffsform kann
heute schon ziemlich gut mithilfe von Computer-
programmen bestimmt werden. Flr genauere Er-
gebnisse ist man jedoch immer noch auf Modell-
versuche in Schiffbauversuchsanstalten angewie-
sen. Generell kann man sagen, dass schlanke, fi-
schahnliche Schiffsformen glinstigere Wider-
standswerte aufweisen als gedrungene Formen
(vgl. z.B. die Rumpfform einer Fregatte mit der
eines Massengutfrachters).

Auch das Verhalten eines Schiffes im Seegang ist
in hohem Mal3e von der Schiffsform abhangig.
SchlieBlich wird die Gestaltung des einzelnen Pro-
pellers mit dem Ziel, die Maschinenleistung mog-
lichst gut in Vortrieb umzusetzen, von Spezialisten
in Schiffbauversuchsanstalten ermittelt.

Tragfahigkeit

Die Beforderung von Giitern oder Personen ist die
Aufgabe von Handelsschiffen. Ein wesentliches
Ziel des Schiffsentwurfs ist deshalb eine hohe
Tragfahigkeit des Schiffes. Je nach Transportgut
steht entweder der verfligbare Frachtraum oder
das Gewicht der Giter im Vordergrund. Auch die
Tragfahigkeit ist formabhéangig. In diesem Zusam-
menhang werden folgende Begriffe gebraucht:

Marktforschung |

Anforderungen und Ziele des Bestellers
® Geschwindigkeit
Tragfahigkeit
Ladevolumen
Beschrankungen fiir Hauptabmes-
sungen
Langsam laufender Zweitaktmotor/
Mittelschnellldufer
® Schwerdl oder Dieselkraftstoff fir
Stromerzeuger

Bestimmung
der Hauptab-
messungen

Auswahl des
Motors, der
Schiffsschraube
und der Welle

GrolRe der

Kessel und der
Elektrizitatser-
zeugung durch

Abwarme
Entwurf der GrolRe der
Schiffsform Generatoren

Allgemeine
Anordnung
der Abteilun-
gen, Raume
und der Aus-
ristung

GrolRe der See-
wasserpumpen
und Kuhler

Anordnung und
GrolRRe der Ma-
schinenraume

Entwurf
der Schiffs-
struktur

Zuverlassigkeit
und Kostenbe-
rechnung

Entwurf der
Brennstoffauf-
bereitung

Endglltiges
Rohrleitungs-
konzept

Prifung und
Bewertung
des Entwurfs

Endgultige
Fertigstellung
des Entwurfs

Dampf-
bedarf

Strom-
bedarf

Schiffsentwurfsprozess
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15.2 Thermisches Trennen

3. Die aus der Verbrennung entstehenden Oxide
missen eine niedrigere Schmelztemperatur

haben als die des Werkstoffs.
Die Schlacke muss diinnfliissig sein.
5. Die Warmeleitfahigkeit soll gering sein.

&

/

HaupteinflussgroBe fiir die Brennschneideignung
ist der Kohlenstoffanteil, der die Ziindtemperatur
mit zunehmenden Anteil heraufsetzt, sodass ab ca.
1,6 % Kohlenstoffgehalt ein Brennschneiden prak-
tisch nicht mehr moglich ist.

Weitere Legierungselemente wie Chrom, Nickel

. A und Wolfram beeinflussen die Schmelztemperatur
2 Schmelz- Endziindungs- der Oxide (siehe Bild 2).
59| Temperaturkurve Temperaturkurve
Q
<|E).E
= Legierungmetall Obergrenze
1375 (- Chrom (Cr) 1.5 %
1250 1 Q 09 Kohlenstoff (C) 1,6 %
| @2 p=iey angan (Mn 2 %
i =0 ©
¥ 53 Molybdan (Mo) 0,8 %
3 ag £5 Nickel (Ni) 7%
o= & P - Silizium (Si) 2,4%
0,25 1,6 2,0 Kohlepstc/)f(f:gehalt Wolfram (Wo) 10 %
in %

1 Schmelz- und Zindtemperaturen von Eisenwerkstoffen

2 Einfluss von Legierungsmetallen beim thermischen Trennen

Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Brennschneideignung von haufig eingesetzten Werkstoffen.

Zum Brennschneiden geeignet

Zum Brennschneiden NICHT geeignet

Baustahle z.B. S235JR

Legierter Stahl = 1,5 % Cr(erfullt Bedingungen 3 und 4 nicht)

Legierte Stahle < 1,5 % Cr

Grauguss (erflillt Bedingung 2 nicht)

Stahlguss

Kupfer (erfiillt Bedingungen 2 und 4 nicht)

Titan trotz Schmelzpunkt von Titanoxiden

Aluminium (erfullt Bedingungen 2,3 und 4 nicht)

gl

(1850-2000 °C) > Titan (1660 °C)

Durch die Warmeeinbringung koénnen hartbare
Stahle (C > 0,3 %) Risse, Spannungen und Aufhar-
tungen zeigen. Vor- und nachlaufende Anwarm-
brenner kdnnen die Erscheinungen verringern, da
die Abkihlgeschwindigkeit kleiner wird.

15.2.3 Brennschneidegrate
(Schneidbrenner)

Die Auswahl der Brennschneideinrichtung richtet
sich nach der Form und der Stiickzahl der auszu-

schneidenden Werkstiicke. Der Brennschnitt er-
folgt

e von Hand mit Vorrichtungen und Steuerungen
e teilautomatisiert

e vollautomatisiert

mit
e Handschneidbrennern oder
® Maschinenbrennern.

Schneid-
sauerstoff

Schneid-
sauerstoffrohr

Brennerkopf

Schneid-
sauerstoffventil

Heizgas Mischrohr/ Mischdise

Heizdiise Injektor

Druckdulse

Brenngasventil

Schneiddiise

Heizsauerstoffventil

3 Einzelschneidbrenner mit Schnittbild
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15.3 Thermisches Fiigen

=

Veranderung des Drahtvorschubs (Kennlinie konstant)

Erhohen {

Verringern ||

® kiirzerer Lichtbogen
® hohere Stromstarke
® hohere Abschmelzleitung

® langerer Lichtbogen
® niedrigere Stromstarke

® niedrigere Abschmelzleistung

Lichtbogenléange
_lang
—

— .
— —mittel

A

Spannung U

272

Drahtférdergeschwindigkeit v,
Stromstérke /

SchweilRgeschwindigkeit

Erhohen {

Verringern ||

® Geringerer Einbrand
® Schmalere Naht
® Starkere Uberhohung

® Starkerer Einbrand

® Breitere Naht

® Geringere Uberhohung

Bei zu geringer SchweiRgeschwindigkeit treten u.U. Binde-
fehler, Badiiberhitzung und Porositat auf.

Einfluss von SchweiBparametern auf den Lichtbogen beim MIG/MAG-Schweif3en - Fortsetzung

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

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

Brennerneigung in Schwei3richtung

stechend

neutral

schleppend

A

'] ™XX

\

-—

- Naht wird breiter, Einbrand flacher
- Spaltiiberbrickbarkeit besser

- Lichtbogen weniger stabil

- mehr Spritzer

- Naht wird schmaler, hoher, Einbrand tiefer

» - Spaltiiberbriickbarkeit schlechter
- Lichtbogen stabiler
- weniger Spritzer

Brennerneigung quer zur Schweil3richtung

Richtig:
SchweilRnaht erfasst
symmetrisch beide
Bleche am Nahtstol3

.

oqq

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

A=

Richtig:
Sicheres Aufschmelzen
der Nahtflanken

WY e Falsen

Maogliche Bindefehler
an den Nahtflanken

Bl . Richiig:
! Qo Brenner steht
unter 90° zur

Werkstlickoberflache

L,

Falsch:

f/ - Brennerneigung
flhrt zu
einseitiger Naht.

-

Einfluss der Brennerneigung
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16.2 Befestigen mit Diibeln

Arten von Schwerlastdiibeln

Die Befestigung von Metallbaukonstruktionen er-
folgt mit Schwerlastdiibeln, die eine bauaufsicht-
liche Zulassung aufweisen miissen. Sinnvoller-
weise sollte diese auch fiir die ,gerissene Zug-
zone” (vgl Seite 614) gelten. Andernfalls musste
ausdriicklich statisch nachgewiesen werden, dass
im Befestigungsuntergrund nur Druckspannungs-
bereiche herrschen. Zugzonentaugliche Dibel glei-
chen die durch Risse auftretende VergroRRerung
des Bohrloches in der Zugzone des Befestigungs-
grundes und die damit verbundene Minderung der
Tragfahigkeit wieder aus.

Metallspreizdiibel aus galvanisch verzinktem Stahl
(Innenrdume) oder nichtrostendem Stahl A4
(Feuchtraume, AulRenbereich) diirfen aufgrund ihrer
groBen Spreizkrafte nur in Beton oder Naturstein
verankert werden. Man unterscheidet zwischen

e Kraftkontrollierten Spreizdiibeln und

o Wegkontrollierten Spreizdiibeln.

Kraftkontrollierte Diibel leiten die aul3eren Zug-
krafte durch Reibung zwischen Spreizhillse und
Bohrlochwand in den Verankerungsgrund ein.
Ubersteigen die duReren Krafte die Reibkrafte, so
spreizt der Konus die Spreizhililse weiter auf. Da-
durch wird die Haltekraft des Diibels aufrecht
erhalten. Dies nennt man Nachspreizen. Diese Du-
bel sind zugzonentauglich und werden meist in
Durchsteckmontage gesetzt (Bild 1).

Wegkontrollierte Spreizdiibel, auch Einschlagan-
ker genannt, sind Innengewindedubel, die nur in
Vorsteckmontage gesetzt werden kénnen. Der in
der Diibelhiilse befindliche Konus wird mit einem
speziellen Setzwerkzeug eingeschlagen und die
Hulse damit gespreizt.

Die Spreizwirkung ist auf die Hohe des Konus be-
schrankt. Wegkontrollierte Diibel kdnnen daher
nicht nachspreizen und sind auch nicht zugzonen-
tauglich.

Aufgrund der Schlagspreizung sind die Spreiz-
krafte auf den Untergrund wesentlich groRer als
bei kraftkontrollierten Dibeln. Dies bedingt ent-
sprechend gréRBere Rand- und Achsabstéande. Ein-
schlagdiibel sind empfindlich gegeniiber Bohr-
lochtoleranzen und ungenauer Bohrlochtiefen,
weil sie eine ordnungsgemale Spreizung verhin-
dern.

Spreizdruckfreie Diibel werden vorwiegend dort
gesetzt, wo kleine Rand- und Achsabstande beno-
tigt werden. Hierbei wird der Untergrund durch
keine oder nur geringe Spreizkrafte belastet. Man
unterscheidet dabei:

e Verbunddibel - stoffschlissig wirkend

® Schraubanker (Betonschraube) — formschlissig

wirkend

Verbunddiibel sind Verankerungen von Gewinde-
stangen mit oder ohne Konusbolzen (Verbundan-
kern) oder Innengewindehilsen mit einem Ver-

(Kraftkontrollierter Spreizdiibel!
]

Kraftschluss durch Spreizung
Konus des Diibels wird in die
Spreizhiilse gezogen.
Ordnungsgemales Setzen nur
durch Aufbringen eines genau  Beton (gerissene Zugzone)

Metallspreizdiibel

Wegkontrollierter Spreizdiibell)

Kraftschluss durch Spreizung
Konus wird in Dibelhilse durch
spezielles Setzwerkzeug einge-
trieben. Ordnungsgemalies Setzen
nur durch die Hohe des Spreizkonus

Wirk-
echanismus
bestimmt, der vollstandig ein-

definierten Anzugsmomentes.  Naturstein (Granit, Marmor?"Eignung}

- Beton (Druckzone) z
(E ignung }————————— getrieben werden muss.

Montagehinweie: Durchsteckmontage

Loch bohren Bohrloch reinigen  Dibel setzen Drehmoment
aufbringen

= ey = v
] f i)

Montagehinweise: Vorsteckmontage
Loch bohren Bohrloch reinigen Dubel biindig mit Spreizwerk- Bauteil befestigen,

? . einschlagen  zeug verankern Drehmoment
9/ l ]_ 1 u aufbringén
\% . ]

TE FF O g T

-

Metallspreizdiibel
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iibergreifend

e 17 Stoffeigenschaften andern -
Werkstoffprufung

17.1 Stoffeigenschaften
andern

Eigenschaften von Stadhlen, wie Harte,
Dehnung oder Verschleil3festigkeit, kon-
nen verandert werden durch:

e die Anderung der chemischen Zu-
sammensetzung (= Legieren mit an-
deren Metallen),

e Warmebehandlung (= gezieltes Ein-
bringen von Warme).

Die wichtigsten Warmebehandlungsver-
fahren sind:
Glithen und Harten

Solide Kenntnisse von Vorgangen im

Stahlgeflige erleichtern die fach- und

sachgerechte Durchfiihrung von War-

mebehandlungen in der Werkstatt, z.B.:

e Die Gefligeverfestigung nach dem
Schmieden muss in manchen Fallen
beseitigt werden,

e selbstgefertigte Werkzeuge wie Hilfs-
hammer und Gesenke kdnnen nur im
geharteten Zustand ihre Funktion er-
fullen,

e Konstruktionsteile, die aufeinander
gleiten oder rollen, sollen eine ver-
schleiRfeste Oberflache bei zahem
Kern besitzen.

17.1.1 Gliithen

Normalgliihen

(= Normalisieren)
UngleichmaRiges oder grobes
Geflige, das durch Walzen,

Schmieden oder Schweilen ent-

standen ist, wird verfeinert.
Das Geflige wird gleichmaRig
und feinkornig

Weichglithen

Die Zerspanbarkeit von Stahlen
mit harten Einlagerungen wird
verbessert. Gehartete Bauteile
kénnen nach dem Weichgliihen
spanend bearbeitet werden. So
lassen sich z.B. selbstgefertigte
Schmiedegesenke zur Nach-
arbeit wieder weichgliihen.

Spannungsarmglithen

Innere Spannungen, entstan-
den durch Schmieden, Biegen,
SchweilBen, werden abgebaut.
Fehlerstellen im Gefiige, die zu
Spannungen fiihren kénnen,
werden in andere Bereiche um-
gelagert.

*C

950
780

°C

790
680

2

650

550}

vorher

XXX = Gliihbereich

Zeit

-l Zeit

Zeit

1 Glihverfahren

Glihen hat die Aufgabe, das Stahlgeflige zu verfei-
nern, in einen gleichmaBigen und weniger dichten
Zustand zu bringen und Spannungen abzubauen.
Fir alle Gliihverfahren gilt:

e langsames Erwarmen,

e Halten auf Temperatur (abhangig vom C-Gehalt),
e langsames Abkuhlen.

e AR
Austenit L STAHL_
911
Normalisieren
723 Weichgliihen
Perlit + Perlit +
Spannungs-
Iih
Ferrit Zementit Armannen
0.8 % C

2 C-Gehalt, Gluhverfahren und -temperaturen
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Im einzelnen unterscheidet man je nach Zweck Nor-
mal-, Weich- und Spannungsarmgliihen (Bild 1).

Ein besonderes Problem im Metallbau ist die beim

Treiben oder Bordeln zu beobachtende Kaltverfes-

tigung von Stahl, Kupfer und Aluminium. Sie

macht eine weitere Bearbeitung unmaglich, der

Werkstoff bricht. Diese Erscheinung kann durch

Rekristallisationsgliihen beseitigt werden:

e Stahlteile werden langsam auf 500 ... 600 °C er-
warmt und ebenso abgekihlt.

o Werkstlicke aus Kupfer und Aluminium missen
nach dem Erwarmen auf ca. 400 °C noch in
Wasser abgeschreckt werden.
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18 Steuerungs- und
Regelungstechnik

Bei der Fertigung von Metall- und Stahlbaubau-
konstruktionen werden wo immer moglich Maschi-
nen und Anlagen mit Steuerungs- und Regelungs-
prozessen eingesetzt, die die Mitarbeiter von
schwerer korperlicher Arbeit entlasten, die Ferti-
gungszeiten verringern und eine gleichbleibende
Produktqualitat garantieren. So findet man ver-
schiedene Steuerungs- und Regelungsvorgange
an allen fiir den Metallbau wichtigen Arbeitsma-
schinen wie CNC-gesteuerten Brennschneidanla-
gen, SchweiRgleichrichtern, Gesenkbiegepressen,
Profilstahlscheren, Bohranlagen usw.. Die Bedie-
nung, Wartung und Pflege dieser Anlagen erfor-
dern auch Kenntnisse in der Steuerungs- und Re-
gelungstechnik.

Nicht nur bei der Fertigung von Konstruktionen
kommt der Metallbauer und Konstruktionsmecha-
niker mit gesteuerten Systemen in Berlihrung,
sondern auch die Montage gesteuerter Anlagen
gehort zu seinem Aufgabenbereich, sei es die

Montage gesteuerter Turelemente, kompletter
Sonneschutzeinrichtungen fiir Wintergarten oder
Fassadenkonstruktionen oder die Montage ange-
triebener Hallentore oder Einfahrtstore.

18.1 Steuern und Regeln -
zwei unterschiedliche
Vorgange

Wintergarten bendtigen fiir die Sommermonate in

jedem Fall eine Beschattungseinrichtung, die eine

unzulassige Aufheizung des Wintergartens verhin-

dert. Eine mogliche Beschattung liefert beispiels-
weise eine automatisierte Markisensteuerung.

Steuerung der Wintergartenbeschattung

Jede Steuerung funktioniert nach dem sogenann-
ten EVA-Prinzip (Bild 1):

:'l Verarbeitung

Eingabe

I » Ausgabe

Windfiihler und Sonnenwichter

sind die Signalgeber und liefern

die Signale (Eingangsgrofen) an
das Signalgerit.

Bei starkem Wind muss die Markise auch dann einfahren, wenn bei
Sonnenschein der Sonnenwichter den Ausfahrbefehl gibt. Das Steuergeréat
(Steuerglizd) erarbeitet die beiden Eingangssignale so, dass das Signal des
Windfihlers in jedem Fall vorrang hat (Windvorrangschaltung).

Das Steuergerit gibt einen Stromimpuls zum
Rohrmotor (Stellglied) weiter, so dass dieser
die entsprechende Drehrichtung zum Aus-oder
Einfahren der Tuchwelle {Abeitsglied) vornimmt.

=
Rohr- I| Tuch-
/"o.{mﬂ[ JLQ;

= L
B
L

i o ]!l.
Wetterstation mit Steuergerat
Windfihler
Sonnenwichter
Regenfihler

Eingangsgolen u Fihrungsgtie w

(Laststrom fir

{Drehbewegung der
Rohrmotor)

Tuchwelle)

Stellgrofe y Ausgangsgrofie v

:n' : ; o Steveralied]
Signalglied » Steuerglied
Steuereinrichtung

Signal- und Energiefluss / Steuerkette

»| Stellglied ———{ Arbeitsglied|

Steuerstrecke

Storgrofie z I

1 Steuerung am Beispiel einer Wintergartenbeschattung

Dieser Wirkungszusammenhang zwischen den
EingangsgroRen (Signale von Wind- und Sonnen-
fihler) und der AusgangsgrofBe (Drehbewegung
der Tuchwelle) wird Steuern genannt. Storein-
flisse (StorgrofRen) kénnen von der Steuerung
nicht erfasst werden und bleiben unberticksichtigt.
So bleibt beispielsweise ein in der Tuchwelle
durchrutschender Rohrmotor von der Steuerung
selbst unentdeckt und die Markise fahrt nicht voll-
standig aus. Nur der Bediener kann diese Stérung
erkennen und beheben.
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In einer Steuerung hat die Ausgangsgrof3e keine
Rickwirkung auf die EingangsgroRe. Der Signal-
fluss lauft stets nur in einer Richtung, der Steuer-
kette. Der Wirkungsablauf ist offen.

Regelung des Raumklimas

Mit obiger Steuerung wird der Wintergarten zwar
beschattet und die grof3te Warmeentwicklung ver-
mieden, jedoch eine angenehme Raumtemperatur
auch an heillen Sommertagen lasst sich mit einer
Steuerung dieser Art nicht erzielen. Hierzu bené-



19 CNC-Technik

direkte »
Wegmessung Lageregler

Dreh- -2

geber , e %*L

indirekte

Wegmessung Lageregler

1 Direkte und indirekte Wegmessung

Umdrehungen und der Steigung der Antriebsspin-
del berechnet (Bild 1).

Indirekte Wegmesssysteme sind bei grof3en Verfahr-
strecken vergleichsweise billig und platzsparend.

19.2.4 Vorschubantriebe, Fiihrungen und
Spindeln

Die Vorschubantriebe miissen die Stellbefehle
schnell und sehr genau in einem grof3en Drehzahl-

2 Kugelumlaufspindel und Prazisionsfiihrung

bereich ausfihren. Neben einer langen Lebens-
dauer sollen sie auch wartungsfrei sein. Flr eine
genaue Positionierung mussen die Fihrungen und
Spindeln an den Antriebseinheiten von CNC-Ma-
schinen moglichst spielfrei und reibungsarm sein.
Wegen der Gleitreibung und ihres Spieles sind
friher Ubliche Trapezgewindespindeln ungeeig-
net. Vorgespannte Kugelgewindetriebe und Prazi-
sionsflihrungsrollen an den Laufwagen von Brenn-
schneidanlagen erflillen die geforderten Bedin-
gungen (Bild 2).

19.2.5 Steuerungsarten

An CNC-Maschinen sind die Verfahrwege der
Werkzeuge oder Werkstiicke durch programmierte
Weganweisungen vorgegeben. Je nach Art und
weise des Zustandekommens der Verfahrwege un-
terscheidet man Punkt-, Strecken- und Bahnsteue-
rungen.

Punktsteuerung oder
Positioniersteuerung

Streckensteuerung

Bahnsteuerung

e Einfach, kostenglinstig

e Werkzeug beim Verfahren nicht im
Eingriff und alle Achsantriebe laufen
im Eilgang (Positionieren)

e Fiir Bohr- und Punktschweif3auto-
maten

e Nur achsparallele Verfahrwege mog-
lich (nur jeweils ein Achsantrieb in
Betrieb),

e Einfachste Dreh- und Frasmaschinen

e Gleichzeitige Bewegung aller Achs-
antriebe ermoglicht beliebige Bah-
nen in der Ebene (2D-Steuerung)
oder im Raum (3D-Steuerung)

e Dreh-, Fras-, Brennschneidmaschi-
nen usw.
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20 Baurecht 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
fir einen Anbaubalkon, so muss er erst priifen, ob
der ortlich gliltige Bebauungsplan tGberhaupt An-
baubalkone zulasst (Bild 1). Es ist evtl. sogar eine
Baugenehmigung notwendig.

Baugenehmigung
erforderlich?

Entwurf
}

Baugenehmigung

einholen

Ein Stahlbaubetrieb, der von einer Stadtverwal- Fertii
. . . gung

tung einen Auftrag Uber eine Stahlhalle erhalten |
mochte, Montage

e muss sich an einer 6ffentlichen Ausschreibung !
Abnahme

beteiligen,

e ein Leistungsverzeichnis ausfillen,

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

e mit den Werkplanen auch eine priffahige sta-

tische Berechnung, eine , Statik”, vorlegen (Bild Abnahme Vorgaben:
2). Bebauungsplan

1 Anbaubalkon

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

Montage
Entwurf

Baubeginn- Eingabeplan
anzeige ! /
™ Bauge-

nehmigung

2 Stahlhalle

20.1 Ubersicht: Baurecht

Das Baurecht hat sich tber viele Jahrzehnte entwickelt und gliedert sich in zwei grol3e 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 {iberdrt- das Grundstiick und Geb&ude unmit- |zwischen den am Bauen ubﬁrthrhundgrte ZBWt' ilia-
liche Nutzung und Bebau- |telbar betreffen Beteiligten fc ent\;"frﬂ hatl)j eterlig
ung von Grundstiicken en entwickelt haben
regeln
Bebauungspléne, Planfest- | Musterbauordnung, Landesbau- Biirgerliches Gesetzbuch Richtfest, Betretungsrecht
stellungsverfahren, u. a. ordnungen, Denkmalschutzgesetze, |(BGB), VOB A/B/C, u.a. von Nachbargrundstiicken

allgemein anerkannte Regeln der wéhrend der Montage u. a.

Technik wie TRAV, 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 Qualitatsmanagement Sy-
stem 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

Gewahrleistung

Ubergabe

Erfassen der

Kundenwﬁnsche\

Konstruktion
(Entwurf)

Technisch einwandfreie,
gut gestaltete langlebige
Erzeugnisse

Konstruktion
(Detaillieren)

<,
K «—
Verbessern

Montage

Fertigen
Transport

~¥—_ Priifen

1 Qualitatsregelkreis

Dieser Vorgang lauft in mehreren

Stufen ab:

1. das Unternehmen in einem Qualitatsmanage-

ment-Handbuch (QMH) beschreiben;

alle Ablaufe im Betrieb untersuchen und in Ver-

fahrens- und Arbeitsanweisungen beschreiben,

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

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

2.

Es gilt der Grundsatz:

Ein Qualitatsmanagementsystem 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 erfiillen will, muss fiir alle seine Ab-
laufe einen Regelkreis einhalten:

Qualitat planen — Qualitat lenken — Qualitat si-
chern — Qualitat prifen — Qualitdt 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.

Ein Qualitdtsmanagement-System (QM-System)
unterstitzt den Betrieb, sich gezielt auf die Win-
sche der Kunden einzustellen und sie auch erfiillen
zu kénnen. Ehe es in einem Handbuch schriftlich
fixiert wird, sind aber eine Reihe von aufeinander
abgestimmten MaRBnahmen zum Leiten und Len-
ken des Betriebs und des Auftragsdurchlaufs not-
wendig. Sie sind eine Prazisierung und Verfeine-
rung des Qualitatsregelkreises und miissen 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®.

. Definition von Qualitatszielen

Beispiel: Die Fa. Windows and more entwickelt
in den néchsten fiinf Jahren Metall-
fenster mit einem u-Wert 1,0 W/m2K.

. Durchfiihren einer Qualitatsplanung

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

. Lenkung der Qualitat wahrend der Fertigung
und Montage
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