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Vorwort

Das vorliegende Buch umfasst alle wesentlichen Un-
terrichtsinhalte fiir Konstruktionsmechaniker und
Metallbauer sowie grof3tenteils auch fiir Anlagenme-
chaniker. Dabei wurden diejenigen Fachrichtungen
besonders berlcksichtigt, die von der liberwiegen-
den Zahl der Auszubildenden gewahlt werden.

Ab der 5. Auflage wurden die Lerninhalte konsequent
den Lernfeldern des Rahmenlehrplanes fiir Metall-
bauer zugeordnet. Auf eine sachlogische Strukturie-
rung wurde dennoch gro3ter Wert gelegt. Auch mit
der vorliegenden 11. Auflage wurde den zwischen-
zeitlich erfolgten, umfangreichen Anderungen im
Normenwerk Rechnung getragen. In der 10. Auflage
wurden die Kapitel ,Umformen? , Sicherheit am Bau?
Jore” und ,Qualitatssicherung” aktualisiert und an-
gepasst. Das Buch ist somit eine umfassende Quelle
fir alle in der Ausbildung vorkommenden Inhalte und
Themen. Die berufliche Praxis der meisten Auszubil-
denden, fur die dieses Lehrbuch bestimmt ist, kommt
in den umfangreichen Kapiteln lber Stahlbau, Trep-
pen, Gelander, Schlosser, Fassaden sowie Fenster,
Turen und Tore zum Ausdruck.

Einen bedeutenden Raum nehmen dariiber hinaus
die Grundlagenthemen der Werkstoffkunde und des
Fligens ein, sodass dieses Buch auch unabhéngig von
den Lehrblichern des ersten Berufsschuljahres ver-
wendet werden kann.

In erster Linie soll dieses Lehrbuch dem Unterricht in
der Berufsschule dienen, jedoch wurde bei allen dafir
geeigneten Themen grofRer Wert auf die Verbindung
zur praktischen Erfahrung des Auszubildenden im
Betrieb gelegt. Durch die vertiefte Darstellung vieler
Fachstufenthemen ist es daneben zur Verwendung
in Meister- und Technikerschulen geeignet. Bauinge-
nieuren und Architekten kann es als eine leicht ver-
standliche Einfiihrung in die Theorie und Praxis der
Metall- und Stahlbautechnik von Nutzen sein.

Am Ende jeder groBeren thematischen Einheit be-
finden sich Wiederholungs- und Verstandnisfragen
sowie am Ende der Lernfeldabschnitte umfassende
Arbeitsauftrage. Dort, wo es notwendig und sinnvoll
ist, findet der Lernende Arbeitsregeln und Hinweise
zum Schutz vor Unfallen. Uber 1.600 Bilder und
Tabellen unterstiitzen die Aussagen derTexte.

Die Autoren und derVerlag sind jedem Leser dankbar,
der mit Fehlerhinweisen und Verbesserungsvorschla-
gen zurWeiterentwicklung dieses Buches beigetragen
hat und bitten auch fir die Zukunft um ihre kritischen
Hinweise zur Verbesserung dieses Lehrbuchs an:

lektorat@europa-lehrmittel.de.

Sommer 2023 Autoren und Verlag
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1.1 Einteilung der Umformverfahren @

Lernfelder: Herstellen von Blechteilen, Umformteilen und

Konstruktionen aus Profilen

1 Umformen

Die Fertigungsverfahren des Umformens werden héaufig
zusammen mit dem Zerteilen , spanlose Formgebung” ge-
nannt, weil bei ihnen keine Spéne abfallen.

Merke
meormen ist Fertigen durch bildsames (plastisches)
Andern der Form eines festen Korpers.

Bei den Umformverfahren wird die Forméanderung durch
aulere Krafte oder Momente bewirkt. Spannt man z. B. ei-
nen Blechstreifen in den Schraubstock und biegt ihn etwas,
so federt er nach Entlastung zuriick. Mit gréRerer Kraft kann
man ihn bleibend verformen. Durch haufiges Hin- und Her-
biegen wird der Zusammenhalt an der Biegestelle zerstort.

Das erinnert an den Zugversuch bei der Werkstoffprifung
(Bild 1). Auch hier kann man den Bereich der elastischen
Dehnung von dem der plastischen Dehnung unterscheiden.
Erh6ht man die Spannung im plastischen Bereich tber die
Zugfestigkeit hinaus, wird der Zusammenhalt der Werk-
stoffteilchen zerstort. Deshalb darf beim Umformen eine
bestimmte Spannung nicht tberschritten werden.

Als Werkstoffe zum Umformen verwendet man Metalle,
deren Verformungswiderstand verhaltnismaRig niedrig ist.
Der plastische Bereich muss ausreichend groR3 sein (Bild 1).
Das sind verschiedene Stadhle sowie Kupfer, Aluminium,
Zink und ihre Legierungen (z. B.Titanzinkblech, s. S. 488).

1.1 Einteilung der Umformverfahren

Mit steigender Temperatur verandert sich die Plastizitat
der Werkstoffe, weshalb man zwischen Kaltumformen und
Warmumformen unterscheidet. Nach der geometrischen
Form des Werkstlicks wird in Massivumformen und Blech-
umformen unterteilt.

Die genormte Einteilung der Fertigungsverfahren des Um-
formens unterscheidet nach der im Werkstlickquerschnitt
auftretenden Spannung fiinf Gruppen (Bild 2).

1.2 Schmieden

Schmieden ist eine spanlose Formanderung meist erwarm-
ter metallischer Werkstlicke durch Druckumformen zwischen
zwei Werkzeugen.

1.2.1  Technologische Grundlagen

Beim Schmieden wird das in der Regel erwarmte Werksttick
auf Druck beansprucht, wodurch Querschnittsverande-
rungen ohne Materialverlust entstehen. Die auftretenden
Druck- bzw. Schubspannungen im Werkstlick bewirken ein
langsames FlieBen der Stoffteilchen parallel zueinander.
Dabei ist an den Réndern die Verformung nicht so stark wie
im Inneren des Werkstiicks (Bild 3). Gleichzeitig wird der
Werkstoff auch durchgeknetet und verdichtet, wodurch sich
die Festigkeit erhoht.

elastische Bereiche
Hook’sche Gerade

hochfester Stahl

gut verformbarer Stahl

Am
. Zerstorungs-
Ry Al-Legierung pereich

Kupfer

Spannung 6 —==—

plastische Bereiche

Dehnung € —=

1 Spannungs-Dehnungs-Diagramme metal-
lischer Werkstoffe mit ausgepréagtem
elastischem und plastischem Bereich

% Hammerbér

@ Amboss

Zugumformen Druckumformen
z. B.Tiefen z. B. Schmieden

Werkstuickhalter

Biege-
gesenk

Biegeumformen
z. B. Gesenkbiegen

Zugdruckumformen
z. B.Tiefziehen

Schubumformen
z. B. Verdrehen

2 Einteilung der Umformverfahren in fiinf
Gruppen

Hammer starke
®Verformung
{ { * (und
Bewegung)
3
e~ gleichméaRige
2 v@ 2 @ (mittlere)
Verformung
3
bt -
(® (gehemmite)
Amboss Verformung

3 Unterschiedliche Beanspruchungen im
Innern eines Werkstiicks beim Schmieden
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ﬁ 1 Umformen

Schmiedbarkeit der Werkstoffe
Fast alle Metalle und Metalllegierungen lassen Schmelze
sich schmieden. Werkstoffe mit groRer Festig- L rMischiistalle Shelee

(Austenit) + Mischkristalle

keit missen zur Verbesserung der Bildsamkeit T Schpr:

. .. "nlede
auf eine hohere Temperatur gebracht werden. 5 anfap,
Besonders gut sind die geeignet, die zwischen & SCh"_“ﬁdbafef
der festen und der fllissigen Phase einen grof3en 3 T
plastischen Bereich besitzen. Sie haben oft ein §
kubisch-flachenzentriertes Kristallgitter (S. 472).

. . . . |- a-Mischkristalle Rekri isati atur  Zementit

Es ermdglicht ein besonders gutes Gleiten der 600 J#Perit Ty Perlit
Kristalle des Werkstoffs aneinander. Neben Stahl 0 0,4 0,8 1,2 16 % 2,0
gilt das fiir Kupfer und Aluminium. Den starksten Kohlenstoffgehalt —m—

Einfluss auf die Schmiedbarkeit von Stahl hat der 1 Abhinaigkeit des Schmiedebereichs bei unleaiert.
K hl t ff halt B-|d1 i angigker es Schimiedebereichs bel uniegiertem
ohlenstolige (Bi ) Stahl vom Kohlenstoffgehalt, dargestellt im Eisen-

Merke — Kohlenstoff-Diagramm

Mit steigendem Kohlenstoffgehalt nimmt die

U CEAVACTEEVE YT EIGCTIET ML EINNAWICN g Schmiedetemperaturen und Gliithfarben
Stahl schlechter schmiedbar.

Werkstoff Anfangs- End-

Schmiedetemperatur temperatur | temperatur
Die Schmiedbarkeit nimmt mit steigender Tem-  Baustahl Fe 360 B 1250 °C 780 °C
peratur zu. _Sle Ile_gt fir Stahl innerhalb fiesTen_w- unlegierter Werkzeugstahl | 1000 °C 800 °C
peraturbereichs, in welchem das Gefluge sein
Gitter von kubisch-raumzentriert in kubisch-fla- _Schnellarbeitsstahl 1150 °C 900 °C
chenzentriert gewandelt hat. Beim Stahl hangt Messing, Kupfer, Bronze 700 °C 500 °C
dies neben Qem Kohlenstoffa_ntell auch von den Aluminium 500 °C 300 °C
anderen Legierungsbestandteilen ab.

. . . . dunkelrot 650 °C | gelbrot 900 °C
Der Schmiedevorgang beginnt _bel .der _Schmleiie- T 750 °C | dunkelgelb 1050 °C
anfangstemperatur (Tabelle). Die niedrigste még-  he|ikirschrot 800 °C | hellgelb 1150 °C
liche Schmiedetemperatur, die Schmiedeendtem- hellrot 850 °C | weiBgelb 1300 °C

peratur, liegt etwas oberhalb der Rekristallisati-
onstemperatur. Dort bilden sich wie bei der War-
mebehandlung (s. S. 476 ff.) die durch Kaltverfor-
mung verspannten Kristalle eines Werkstoffs neu.
Merke —
Je geringer der Kohlenstoffgehalt eines Stahls
ist, desto hoher kann die Schmiedeanfangstem-
peratur sein und desto groRer ist der Tempera-
turbereich des Schmiedens.

Beim Erwdrmen von Stahl lassen sich die Tem-
peraturstufen ziemlich genau an den Gliihfarben

erkennen (nebenstehende Tabelle und Bild 1). ungeordnetes Gefiige gerichtetes Gefiige
vor dem Walzen nach dem Walzen

Vorteile des Schmiedens

Kleine und mittelgroRe Schmiedeteile werden aus
gewalztem Material hergestellt. Es besitzt eine fa-
serdahnliche Gefligestruktur (Textur), wodurch die

2 Entstehung einer Faserstruktur im Gefiige von
vorgewalztem Stabstahl und Kniippeln

(1) Bolzenkopf

Festigkeit gegeniiber dem Gussgeflige erhoht Y

wird (Bild 2). Beim Schmieden bleibt diese Faser- E—=——= @ spine
struktur grundsatzlich erhalten, das Geflige wird gebohrt Werkstoff-
gleichmalig feinkdrnig und dadurch noch fester. @ fasern

Bei spanenden Verfahren wird durch die Formge- (@) Bolzenschaft
bung dieser Faserverlauf unterbrochen und die

Festigkeit verringert (Bild 3). gelocht

i . i . Werkstoffeinsparung:
AulBBerdem erhalten die Werkstlicke beim Schmie- a) Herstellung durch Drehen und Frasen

den annahernd ihre Fertigform, wodurch im Ver- DijiisstellinodiichiSchiniedenliStatchan)
gleich zum Spanen eine Werkstoffersparnis er- 3 Vergleich des Walzfaserverlaufs von geschmiedeten
reicht wird. und spanend hergestellten Werkstiicken
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1.2 Schmieden

Erwadrmung der Schmiedestiicke

Beim Erwarmen dehnt sich der Werkstoff aus und
mit steigender Temperatur verringern sich die Zu-
sammenhaltskrafte der Stoffteilchen, das Material
wird bildsam (plastisch). Eine ,Warme” (gelegent-
lich auch ,Hitze” genannt) ist die zugefiihrte Ener-
giemenge, die bis zur nachsten Erwarmung die
Schmiedbarkeit gewahrleistet.

Diinne Bereiche von Schmiedestiicken werden
schneller warm als dicke. Bei massiven Teilen
besteht die Gefahr, dass die Randzonen schon
erwarmt sind, wahrend der Kern noch kalt ist.
Zu starke Temperaturunterschiede zwischen den
Teilen eines Schmiedestlicks sind zu vermeiden,
um Spannungsrisse zu verhindern.

Merke
Schmiedestiicke muissen langsam und gleich-
maBig erwarmt und gegebenenfalls auch so ab-
gekiihlt werden.

Der Schmiedeherd mit offenem Feuer ist die ein-
fachste Moglichkeit, Werkstliicke auf Schmiede-
temperatur zu bringen (Bild 1). Verbrannt werden
Schmiedekohle, Koks und in besonderen Fallen
auch Holzkohle. Oft werden auch gasbefeuerte
und damit temperaturgeregelte Ofen genutzt.
Merke —
Fas Erwarmen des kohlenstoffhaltigen Stahls
flihrt zur Verzunderung der Oberflache.

Der beim Erwarmen des Werkstlicks im Feuer ent-
stehende Abbrand (Zunder) vermindert das Volu-
men des Werkstticks.

Ab 300 °C entsteht eine diinne Anlaufschicht.
Zwischen 500 °C und 700 °C bildet sich eine di-
cke, feste Korrosionsschicht, die Zunderschicht
(Hammerschlag). Sie bleibt bis 900 °C fest.
Von 900 °C ... 1000 °C fallt die Zunderschicht ab
und entsteht sofort wieder neu.

Ab ungefahr 1200 °C verbrennt der Stahl.
Beim Uberhitzen oder zu langem Erwarmen des
Stahls vergrobert sich das Geflige.

Maschinen zum Schmieden

Schmiedepressen oder Maschinenhammer (Bild 2)
ersetzen die Muskelkraft. Der Hammer wird hier
Bar genannt. Seine Masse beginnt bei ca. 30 kg.
Die Kraft des Baren entsteht durch die Fallbeschleu-
nigung. Zusétzliche Krafte auf den Baren werden
durch pneumatische und fir besonders leistungs-
fahige Maschinen durch hydraulische Systeme auf-
gebracht. Dadurch kdnnen die erforderliche Schlag-
kraft sowie die Hubzahl genau eingestellt werden.
Beim Lufthammer wird der Kolben des Verdichters
durch einen Motor liber einen Kurbeltrieb auf und
ab bewegt (Bild 3). Dabei wird der Bar gehoben
oder die Luft verdichtet. Durch Wegeventile wird die
Bewegung des Baren gesteuert.

Rauchabzug-

geblase Rauchfang

Feuerschiissel

Geblase zur Luftzufliihrung

1 Doppel-Schmiedeherd

2 Luft-Schmiedehammer

Steuerventile

Arbeits- Verdichter-
zylinder ™ zylinder
Bar

Kurbeltrieb

Amboss \. ?

3 Prinzipdarstellung eines Lufthammers
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ﬁ 1 Umformen

Kunstschmiedemaschinen und Profilwalzen (Bild 1
und Bild2) dienen zum Fertigen bestimmter
Formen, wie z.B. Oberflachenstrukturen oder
Stabenden (Bild 3).

1.2.2 Schmiedeverfahren

Neben den Umformverfahren benutzt der
Schmied auch solche, die zu anderen Hauptgrup-
pen der Fertigungsverfahren gehoéren (z. B. Ab-
schroten zum ,Trennen” oder Feuerschweil3en
zum ,Fligen”).

Die Vielseitigkeit der Formen beim Freiform-
schmieden im Vergleich zum Gesenkschmieden
bedingt, dass eine scharfe Trennung der einzel-
nen Verfahren wahrend der Fertigung eines Werk-
stlicks nicht sinnvoll ist.

Grundsatzlich bestimmt die Hammerfihrung und
die verwendete Seite des Hammerkopfes die Wir-
kung. Die Eindringtiefe der Hammerbahn ist ge-
ring. Die Aufschlagkraft des Hammers verteilt sich
als Druck auf die gesamte getroffene Flache. Es
entsteht Flachenpressung und der Werkstoff fliel3t
gleichméaRig nach allen Seiten (Bild 4).

Beim Schlag mit der Hammerfinne sind die Fla-
chenpressung und die Eindringtiefe groRer. Der
Werkstoff flieRt vorwiegend nach zwei Seiten
(Bild 4). Werden die Schlage aneinandergereiht, 2 profilwalzen fiir 3 angeschmiedete

vergroBert sich die Lange des Werkstlicks. angeschmiedete Stabenden und ge-
Stabenden pragte Oberflachen

Beim Strecken eines Werkstlicks wird vor allem
die Lange vergroRert und die Hohe verringert. Ne-
ben der Hammerfinne kénnen auch die Amboss-
kante und der Kehlhammer zum Strecken benutzt
werden (Bild 5).

Breiten

Der Werkstoff wird quer zur Richtung der Walz-
faser vorangetrieben, die Hohe des Werkstlcks
nimmt ab (Bild 6).

Spitzen
Der Querschnitt verringert sich gleichmaRig von
allen Seiten bis zu einer Spitze (Bild 1, Seite 15).

Fu

Hammer

Finne

Amboss | Fpo Gegenkraft Amboss | Fo Gegenkraft

Ab.setzen i . ) . 4 Wirkung von Hammerbahn und -finne
Beim Absetzen wird einTeil der Oberflache herun-

tergeschmiedet, sodass am Werkstiick ein Absatz

entsteht. Vor dem Absetzen wird die Ubergangs- ~ Zuschlaghammer

stelle eingekehlt (Bild 2, Seite 15).

Stauchen

Beim Stauchen eines Werkstlicks wird der Quer-
schnitt vergréRert und die Lange verringert. Haufig
werden Wiilste angestaucht (Bild 3, Seite 15).

Gestaucht werden groRBere Werkstiicke auf dem
Stauchamboss, der etwas tiefer liegt als die Am-
bossbahn. Aus Sicherheitsgriinden steht dann der
Schmied so, dass sich der Amboss zwischen ihm
und dem Stauchamboss befindet. Seitlich steht
der Zuschlager. 5 Strecken 6 Breiten
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1.2 Schmieden i g

Kehlen

Damit werden Kerben und rinnenartige Vertiefun-
gen im Werkstick hergestellt. Es kann entweder
einseitig mit dem Kehlhammer alleine oder zwei-
seitig mit einem zusatzlichen Kehlschrot gearbei-
tet werden. Beim Kunstschmieden dient Kehlen
auch dem Verzieren (Bild 4).

Abschroten

Dieses Schmiedeverfahren wird zum Abtrennen
von Teilen des Werkstiicks angewandt. Neben
dem Schrothammer wird der in den Amboss ein-
steckbare Abschrot verwendet (Bild 5). Beim ein-
schneidigen Abschroten von kleinen Teilen wird
nur eines dieser Werkzeuge benutzt.

Spalten

Hiermit trennt man Schmiedestlicke vom Ende her
in Langsrichtung auf (Bild 6). Bei Kunstschmiede-
arbeiten wird haufig gespalten. Auch Widerhaken
an Mauerankern werden durch Spalten geformt.
Als Werkzeug dient der Schlitzhammer, der auch
beim Schlitzen (Bild 7b) verwendet wird.

Lochen

Dadurch werden beliebig geformte Durchbriiche,
meist runde Locher, in Schmiedestlicke einge-
formt. Als Werkzeuge dienen Lochhammer und
Dorne mit verschieden geformten Querschnitten
(Bild 7). Vorgearbeitet wird mit dem Schlitzham-
mer. Das Fertiglochen mit dem Dorn geschieht
haufig auf der Lochplatte.

Torsieren

Es ist die am meisten verbreitete Methode zur
Verzierung von Staben (Bild 8). Zum Verdrehen
von Staben um ihre Langsachse miissen diese in
erwarmtem Zustand an einem Ende eingespannt
werden. Als Werkzeuge zum Verdrehen dienen
Dreh- oderTorsiereisen.

FeuerschweiRen

Zuerst missen moglichst grolRe Flachen an der
Verbindungsstelle geschaffen werden. Dann wer-
den dieTeile auf eine Temperatur knapp unterhalb
des Schmelzpunktes erwarmt, mit Flussmittel
(Sand) von Oxiden befreit und durch Hammer-
schlage zusammengepresst. Dadurch verschwei-
Ben die Teile miteinander.

@3\\3\\3\\“\“ Verdrehen

Zirbel durch a) Schlitzen
b) Verdrehen
c) Stauchen

8 Torsieren

Handhammer Handhammer

2 Absetzen

Kehlhammer

Kehlschrot
erwarmt

3 Stauchen 4 Kehlen
Zuschlaghammer

Schlitzhammer

Unterlage
(Baustahl)
5 Abschroten 6 Spalten
Zuschlag-
74 L hammer
Schlitz- !
@ hammer
Loch-
hammer

erwarmt

kalt d

7 Lochen mit Dorn und Schlitzhammer a) Kérnen und
Stauchen, b) Schlitzen, c)Vorlochen und Stauchen,
d) Fertiglochen
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Jf 1 Umformen

Gesenkschmieden
Merke
Beim Gesenkschmieden sind die Formen
der Fertigteile negativ in den Werkzeu-
gen enthalten. Der Werkstoff kann sich
nurinnerhalb derWirkflachen bewegen.

Gesenkschmieden ist ein Verfahren der
industriellen  Massenfertigung. Beim
Schmieden von Hand in der Werkstatt gibt
es nur wenige Hilfsgesenke mit entspre-
chenden Hammern, in denen einfache
Formen schneller und genauer geschmie-
det werden kdnnen als durch das auf den
vorigen Seiten beschriebene Freiform-
schmieden (Bild 1 und Bild 2).

1.2.3 Werkzeuge zum Schmieden
Der Amboss verfligt durch seine grof3e
Masse uber eine hohe Tragheit, d. h. er
nimmt die Hammerschlage auf, ohne
sich zu bewegen. Er tibt somit die Gegen-
kraft aus. Die Ambossbahn ist gehartet
und mit dem Ambosskorper verbunden
(Bild 3). Die Locher auf der Bahn die-
nen der Aufnahme von Hilfswerkzeugen
(Bild 4).

Schmiedehammer haben eine leicht
gewolbte Bahn und eine abgerundete
Finne. Handhammer werden einhandig
gefuhrt. lhre Masse betragt 1 kg bis 2 kg
(Bild 5).

Zuschlaghammer werden beidhéndig
gefuhrt. Sie haben die Masse von 3 kg
bis 15kg. lhre Form entspricht dem
Handhammer oder wird als Kreuzschlag-
hammer (Finne in Stielrichtung) gestaltet.
Hilfshammer (Bild 6, Seite 15) werden
vom ,Vorschmied” gehalten und vom
~Zuschlager” vorgetrieben. lhre Stiele sit-
zen lose, um Prellschldge zu vermeiden.

Kleine Schmiedestilicke lassen sich nur
mit Zangen sicher halten. Deshalb muss
fiir die verschiedenen Formen der Werk-
stlicke die geeignete Zange vorhanden
sein (Bild 6). Um die Hand nicht zu erm-
den, kann ein Spannring lber die Schen-
kel der Zange geschoben werden.

Zu den Werkzeugen des Schmiedens ge-
hort auch ein geschmiedeter Schraub-
stock, der stabiler ist als der gegossene
des Mechanikers.

Ein spezielles Prifmittel ist die Schmiede-
lehre (Bild 7). Da die erforderliche Genau-
igkeit beim Freiformschmieden von Hand
gering ist, genlgt flir andere Langen-
maRe die Ubertragung durch den Taster
oder ein Stahl-BandmalR.
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a) Vorschmieden

b) Fertig-
@ @ schmieden
1 Einrollen eines Gelenkauges 2 Schmieden eines
fur ein Torband im Gesenk Rundzapfens im Gesenk
Gesenk- Amboss- Rundhorn
l6cher fir  bahn
Hilfswerk-
zeuge
Vierkant-

horn Horn  Schroter

TT

Setz- Biege- Sperrhorn
Unterlage Stauchamboss unterlage gesenk
3 Amboss 4 Hilfswerkzeuge zum Amboss

Flach- Setz- Vierkant- Ball-
hammer hammer hammer hammer

5 Schmiedehammer (kleine Auswahl)

Flachzange Rundmaulzange
Klauenzange Wolfsmaulzange

6 Zangen (kleine Auswahl)

28 26 24 22 20

7 Schmiedelehre und Taster




1.2 Schmieden \

1.2.4 Kunstschmieden und Gestaltung

An vielen historischen Erzeugnissen des Schmiede-
handwerks ist erkennbar, dass bei ihrer Gestaltung
nicht nur der Gesichtspunkt der ZweckmaRigkeit
entscheidend war. Oft wird auch ein asthetischer
Gestaltungswille deutlich, in dem der vom jeweili-
gen Stil der Zeit gepragte Sinn flir Schonheit zum
Ausdruck kommt. Neben rein technisch-funktional
bestimmten Werkstlicken, wie z. B. Mauerankern
oderTorbeschlagen, muss der Metallbauer haufig
auch Arbeiten ausfiihren, die neben der Beherr
schung der traditionellen Schmiedetechnik ein ge-
wisses Gestaltungsvermdgen voraussetzen.

Merke —
Metallgestaltung ist das Verarbeiten von Stahl
und anderen schmiedbaren Metallen durch
Metallbauer und Schmiede unter hauptséachlich
kiinstlerisch-gestalterischen Gesichtspunkten.

Dazu gehort z. B. die Fertigung von Gittern, Ge-
landern und Toren, aber auch die Anfertigung von
Grabzeichen, Beschlagen und verschiedenen Ge-
raten.

Sollen diese Arbeiten vom Entwurf bis zur Auf-
stellung individuell und nur in Handarbeit ausge-
fihrt werden, wie es dem traditionellen Selbst-
verstandnis der Kunstschmiede entspricht, so
erfordert dies viel Zeit und die Stlicke werden sehr
teuer. Sie erflillen dann meistens reprasentative
Funktionen oder entstehen bei der Wiederherstel-
lung historischer Gebadude oder Anlagen (Bild 1).

Um die Wiinsche nach kunstlerischer Ausgestal-
tung von z. B. Gelandern in Wohnhéusern zu er
schwinglichen Preisen zu erfiillen, bieten Industrie-
betriebe eine groRe Auswahl von Einzelteilen und
ganzen Baugruppen an. Sie sehen wie traditionelle
Kunst-Schmiedearbeiten aus, werden aber maschi-
nell gefertigt und kénnen vom Metallbauer mit ein-
fachen Techniken montiert werden (Bild 2). Auch
hier sollte sich die Auswahl der Elemente am Stil
der Gesamtanlage orientieren. Selbst die Einzel-
arbeit eines Kunstschmieds ist als Kundenwunsch
abgestimmt (Bild 3). Ein Auftrag ohne gestalteri-
sche Vorgaben, eine sogenannte ,freie Arbeit” wie
z. B. die Fertigung eines Grabkreuzes, muss im
Ergebnis ebenso in das Gesamtbild passen.
Merke

Die bei der Metallgestaltung gewéahlten Formen

gehdren zum kinstlerischen Stil bestimmter

Epochen und sollten zum Bauwerk passen.

Einfliisse auf die Gestaltung haben aul3erdem:
m die Umgebung, derenTeil das Schmiedestlick ist;
m der mogliche finanzielle und zeitliche Aufwand;

m die Fahigkeiten des Schmiedes, seine Arbeits-
verfahren und Einrichtungen;

m die Bau- und Sicherheitsvorschriften.

| = |

2. Ausschmieden

1. Den Rohling anreif3en,
vorschroten und spalten

3. Das Band auf dem
Ambosshorn und mit
der Ziehgabel biegen

4. Das Auge einrollen, die
Kanten mit der Feile putzen,
abhammern und glatten

1 Schmieden eines Zierbandes

3 Bogen mit Geschaftshinweis
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ﬁ 1 Umformen

Gestaltungselemente
Einzelne Bauteile an Gittern und &hnlichen

Schmiedeerzeugnissen kehren immer wieder und
pragen damit das Gesamtbild der Anlage.
Bunde waren urspriinglich reine Befestigungsele-

mente, dienen jetzt aber meist zur Zierde. Bund-
profile werden aus Flach- oder Rundstahl in Ge-
senken geschmiedet. Mithilfe des BundschlieRers
werden sie nach erfolgter Montage der Gittersta-
be dauerhaft geschlossen (Bild 1).

Rosetten dienen zur Bildung von ornamental auf-
gelockerten Flachen. Kennzeichnend ist ein Zier-
niet in der Mitte. Durch Kehlen, Stauchen und
Hammern wird die Flache gestaltet (Bild 2).
Stabkreuzungen stabilisieren das Gitter, kdnnen
ihm aber gleichzeitig eine stilistische Auspragung
geben (z. B. symmetrisch oder asymmetrisch).
Die Stabe konnen lbereinanderlaufen oder wer-
den durchgesteckt wie in Bild 3. 3 Stabkreuzungen und
Stabenden werden besonders bei Zaunen genutzt, -enden

um die Oberkante zu betonen, aber auch, um un-

befugtes Ubersteigen zu erschweren (Bild 3).

1 BundschlieBer und Bund

Stilepochen

Die charakteristischen Gestaltungselemente der
einzelnen Stilepochen sind vor allem bei Restaurie-
rungsarbeiten zu beachten. Die mittelalterlichen
Stile Romanik (1000-1250) und Gotik (1200-1500)
greifen vielfach auf Naturformen zurick (Bild 4).
Der Renaissancestil (1500-1650) greift antike For- : >
men auf, wahrend der Barock (1650-1750) und das 1= £
Rokoko (1725-1780) lGppiges bzw. verschnorkeltes
Rankenwerk vorziehen (Bild 5). Der Klassizismus
(1779-1850) lehnt an den griechischen Tempelbau
an (Bild 6). Der Historismus (1850-1900) ist ein
,Best of” vergangener Stile und wurde vom Ju-
gendstil (um 1900) mit seinen gebogenen Linien
abgelost (Bild 7). In der Moderne (seit 1900) gibt
es keinen einheitlichen Stil mehr. Von der freien
Gestaltung bis zu streng geometrischen Formen
reicht die Skala der Moglichkeiten (Bild 8).

4 Gotisches Gitter 5 Barockes Schmuckgitter

Uberpriifen Sie lhre Kenntnisse

1 Beschreiben Sie die Eigenschaft Schmiedbarkeit.

2 Welche Metalle sind gut schmiedbar und warum?

3 Warum ist ein groRRer Abstand zwischen An-
fangs- und Endtemperatur beim Schmieden
vorteilhaft?

4 Warum ist Gusseisen nicht schmiedbar?

5 Beschreiben Sie vier Schmiedeverfahren und
die dazugehorigen Werkzeuge.

6 Unterscheiden Sie die Arbeit eines Schmiedes
von der eines Metallbauers bei der Fertigung
eines Gitters.

7 Erlautern Sie anhand der Stabenden von Bild 3
die erkennbaren Arbeitstechniken und ihre Ab-
folge.

6 Klassizismus-Gitter

8 Gitter in moderner Gestaltung
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1.3 Richten \

1.3 Richten

Halbzeuge wie Rohre, Bleche oder Profilstahle sind oft verzo-
gen, gewellt oder ausgebeult. Ursache der Verformung sind
die ungleichméaRige Abkihlung nach dem Warmwalzen oder
ein unsachgemaler Transport. Auch die SchweilRspannun-
gen bei fertigen Werkstiicken bewirken unerwiinschte Ver-
formungen. Vor der Weiterverarbeitung miissen Flachen und
Kanten wieder gerade und eben gerichtet werden.

Merke —
Richten ist das Beseitigen unerwunschter Verformungen,
die durch mechanische Beanspruchungen oder Warme-
einwirkung an Halbzeugen oder Bauteilen entstanden sind.

1.3.1 Kaltrichten

Der Richteffekt entsteht durch das Strecken kurzer sowie das
Stauchen langer Partien. Voraussetzung fiir den Einsatz die-
ses Verfahrens ist die Zugénglichkeit an der zu richtenden
Stelle sowie die Eignung des Werkstoffes.

Merke
Fas Kaltrichten erfolgt ohne Erwarmung mithilfe duRerer
Krafte.

Das Gerade-Richten eines verbogenen Winkelprofils wird
durch Streckung des Materials erreicht (Bild 2). Deshalb
muss hier durch sorgféltig gefihrte Hammerschlage mit der
Hammerfinne der Werkstoff auf der konkaven Seite gestreckt
werden, bis die Krimmung beseitigt ist und der Profilstahl
wieder seine ordnungsgemale gerade Form erhalten hat.

Beim Flachstahl dagegen geschieht das Richten durch Schla-
ge mit der Bahn des Hammers auf die konvex gewdlbte
Seite, die zur Streckung der gegeniiberliegenden konkaven
Seite fuhrt (Bild 3). Das Richten starkerer Stabe oder Profile
kann auch durch den Druck der Biegebeilagen im Schraub-
stock geschehen. Auch verbogene diinnere Rohre lassen sich
im Schraubstock gerade biegen (Bild 4a). Verzogene Stahl-
stabe miissen vorher noch mithilfe einer Ziehgabel oder gro-
Berer Werkzeuge gedreht werden (Bild 4b).

Richten von Blech kann in der Werkstatt auf der Richtplat-
te durch gezieltes ortliches Strecken und Stauchen erfolgen
(Bild 1).

Richten mit Maschinen ist bei gré3eren Abmessungen der
Werkstlicke n6tig. Diese werden auf speziellen Pressen meist
hydraulisch tber die Verformungsrichtung hinaus gebogen
(Bild 5). GroRBere und dickere Bleche oder Stabe werden
durch Walzen auf Rollenrichtmaschinen in den planen Zu-
stand zurtickversetzt (Bild 6).

Hammerschlage spiralartig
nach aul3en

Streckschlage langs
der kurzen Diagonale

a) verbeult b) windschief

-

Richten von Blech

konkav - nach
innen gebogen

2 Richten durch Strecken

Stauchen

Strecken Richtplatte

3 Richten von verbogenem Flachstahl

Biegebeilagen

e

a)

j Ziehgabel

4 Richten im Schraubstock

b)

5 Richten mit Richtbalken

6 Doppelrichtapparat mit einzeln
anstellbaren Richtrollen
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ﬁ 1 Umformen

1.3.2 Warmrichten
Metalle dehnen sich beim Erwarmen aus. Wird die Warme-
dehnung gezielt behindert, entstehen Schrumpfspannun-

. L . . . " Ausgangs-
gen, die dasTeil in gewiinschter Weise verziehen konnen. lange
Merke
Feim Warmrichten werden durch ortliche Erwarmung j;T;t
hrumpfspannungen erzeugt, um ein Bauteil zu richten.
Scl pfspa gen erzeugt, ein Baute chte e
Aus der Warmelehre ist bekannt, dass jedes Metall eine 3 Verformung
. . . . stark erwarmte nach Ab-
bestimmte Warmeausdehnungszahl besitzt. 1 m unlegier- Stelle kahlung

ter oder nichtrostender ferritischer Stahl dehnt sich je Grad
Temperaturerhéhung um 0,012 mm aus, nichtrostender 1 Versuch zur Warmedehnung
austenitischer Stahl dehnt sich sogar 1,5 mal so stark aus.
Bei Behinderung dieser Ausdehnung entstehen betracht-
liche Krafte, die das Bauteil verziehen oder auch stauchen
konnen, wie folgender Versuch zeigt (Bild 1). Ein Stahl-
stab wird zwischen zwei Schraubstockbacken fest einge-
spannt und dann in der Mitte auf 700 °C erwarmt. Da die
Warmeausdehnung durch die Schraubstockbacken behin-
dert wird, staucht sich der Stab. Lasst man ihn anschlie- @
Bend abkihlen, zieht er sich zusammen und fallt aus dem
Schraubstock heraus.

Der in diesem Versuch beobachtete Effekt ist auch die Grund- Verhiltnis Keillange
lage des Flammrichtens (Bild 2 und Bild 3). Verbogene Pro- zur Breite 3:1

file werden durch das Setzen eines oder mehrerer Warme- b) Abkiihlung
keile gerade gerichtet. Die Basis des dreieckigen Keils muss

an der aulReren, langen Seite der starksten Krimmung, also
aulBerhalb der Neutralen Faser, liegen. Begonnen wird mit

der Erwdrmung an der Spitze. Wahrend der Erwéarmung @

a) Erwarmung

Druck nach
aullen

flhrt die Ausdehnung des Metalls zuerst zu einer noch star-
keren Krimmung des Profils. Ist der Werkstoff innerhalb des
Keils durch Verlust der Festigkeit weich geworden, staucht
die im Werkstlick entstandene Spannung das stark erwarm-
te Gebiet zusammen. Nach der einsetzenden Abkiihlung
und anschlieRenden Verfestigung des Werkstoffs im Keil
zieht dieser sich zusammen und verkirzt die lange Seite des
Werkstiicks. Die Grof3e und Anzahl der Warmekeile wird so
gewahlt, dass die Krimmung gerade beseitigt wird.

2 Richten eines verbogenen Winkelstahls mit
einem Warmekeil

neutrale Faser kalter,

abloéschen ergibt
»~Einspannung”

Diese Regeln sollten beachtet werden:
Nichtrostenden Stahl vorher entfetten, Brenner mit
leichtem O,-Uberschuss gegen Aufkohlung einstellen;
Flammrichtfigur mit Kreide anzeichnen;
Behinderung der Warmeausdehnung durch Festspan-
nen mit Zwingen oder schweren Gewichten;
Brennergrof3e: 2,5 bis 3 mal Blechdicke, Cr-Ni-Stahl etwa
eine GroRe kleiner, Aluminium eine Gré3e mehr als bei
unlegiertem Stahl wahlen;
Nichtrostende Rohre innen mit H, formieren;
feuerverzinkten Stahl mit Flussmittel FH 10 abdecken
und hochstens auf 700 °C erwarmen;
ortlich scharf abgegrenzt und schnell von innen her
(Bild 3) dunkelrot erwarmen, dann schnell abkiihlen;
Anlauffarben bei Cr-Ni-Stahl anschliel3end abbeizen;
Grauguss ist nicht flammrichtbar.

Warmekeil =
Schrumpfungs-
zone

Pendelbewegung
des Schweil3-
brenners

3 Setzen eines Warmekeils

Warmepunkte genigen, um kleine unerwtinschte Dellen
zu beseitigen. Je groRRer die Punkte sind, desto starker ist 4 Wirkung von Warmepunkten und
ihre Wirkung (Bild 4). Wirmeovalen
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