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ZIMWE

EdelstahImanufaktur GmbH

Liebe Leser,

Edelstahl begegnet uns téglich in unzahligen Lebenssituationen, vom Turgriff (iber
die Kuchengabel bis hin zum Kunstobjekt!

Ob Designer, Handwerker, Chirurg oder Verbraucher, alle schatzen und nutzen
Produkte aus diesem Werkstoff, denn mit Edelstahl lassen sich Visionen umsetzen
oder auch niitzliche Helfer des Alltags herstellen.

Wir, als Edelstahimanufaktur, kennen seine Eigenarten und schétzen seine Vorziige.
Viele Eigenschaften und Mdglichkeiten, die dieser edle Werkstoff mit sich bringt,
werden in diesem Buch beschrieben.

Beginnend mit seiner Entstehungsgeschichte — wie der Mensch aus naturge-
gebenen Rohstoffen ein Material entwickelte, das so viel kann und uns dabei
immer wieder fasziniert — werden auch die chemischen und physikalischen
Merkmale rostfreien Edelstahls hier ebenso thematisiert wie seine Verarbeitung,
Veredelung und Einsatzmdglichkeiten.

Mit diesem Buch méchten wir Sie, liebe Leser, informieren und begeistern fir
ein Material, welches uns bei MWE schon lange infiziert hat.

Wir wiinschen Ihnen somit viel SpaB und gute Unterhaltung!

Mario Wille
Geschéftsfiihrer
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Die Werkstoffgruppen

Unabhéngig von verschiedenen Werkstoffgruppen und
Einteilungen kann man sagen, dass es sich bei Werkstof-
fen um Materialien bzw. rein stoffliche Arbeitsmittel han-
delt, die in ein Endprodukt verwandelt oder eingebracht
werden. Man spricht hier von Rohstoffen und Hilfsstoffen
sowie Halbzeugen und Halbfertigprodukten.

Rohstoffe sind lediglich aus ihrer Ressourcenquelle ge-
|0st, abgebaut und haben auBer der Lagerung noch keine
weitere Bearbeitung oder Manipulation erfahren.In der
Verfahrens- und Fertigungstechnik finden sich auch die
nicht vordergriindig eingesetzten Stoffe, die nur in gerin-
gen Mengen vertreten sind. Hierbei handelt es sich um
Hilfsstoffe.

Teilweise fertig produzierte Vorprodukte liegen als Halbfa-
brikate oder Halbfertigprodukte bei den Unternehmen auf
Lager oder werden an Zweite weiterverkauft.

Bei Halbzeugen handelt es sich um vorgefertigte Roh-
materialformen aus Metall oder Kunststoff. Die Zahl der
Oberfldchenqualitdten und Materialeigenschaften ist da-

bei so vielfdltig wie die Unterschiede in Form, GréBe und
Toleranz. Diese Unterschiede sind in Normen festgehalten.

Die hdufigste Vertriebsart von Werkstoffen ist somit die
der Halbzeuge. Stangen, Bleche, Coils und Rohre werden
nicht so, wie sie sind, verarbeitet, sondern zugeschnitten,
gepresst oder gezogen.

Metallische
Werkstoffe

Nichtmetallische
Werkstoffe

Eisenmetalle

Nichteisen-
metalle

Anorganische
Werkstoffe

Organische
Werkstoffe

Werkzeugstihle

Eisen-Guss-
werkstoffe

Bau- und

Kaltarbeitsstahle

Warmarbeitsstiahle

Schnellarbeits-
stéhle

Werkstoffkunde

Konstruktionsstihle

Stahlguss
WeiBes Gusseisen
Graues Gusseisen

Sondergusseisen

Leichtmetalle und

deren Legierungen &

Buntmetalle

Schwermetalle und

deren Legierungen WeiBmetalle
(u. a. Kupfer)

Natiirlich

Synthetisch

Synthetisch Kunststoffe

Natiirlich

Edelmetalle

Silber

Platinmetalle

z. B. Marmor,
Graphit, Asbhest

Keramik

Glaser

Pflanzlich

Tierisch

Umgewandelte Natur-
stoffe (Cellulose)

Thermoplaste

Thermopl. Elastomere

Duroplaste

Elastomere

Unlegierte Baustéhle
Feinkornbaustahle
Vergiitungsstahle

Einsatzstéhle
Federstéhle
Nitrierstéhle

Automatenstahle
- Kaltzéhe Stahle

Warmfeste Stahle

-

Nichtrostende

Stahle
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Die Geschichte
der Werkstoffe

STEIN
KUPFER
BRONZE
EISEN

Steinzeit ca. 2,6 Millionen Jahre v. Chr.
Altsteinzeit in Europa ab ca. 600 000 v. Chr.

Jungsteinzeit in Europa ab ca. 5 500 v. Chr.

Mittelsteinzeit in Europa ab ca. 10 000 v. Chr.

Vor ca. 2,6 Milllionen Jahren kann man den Beginn der Steinzeit datieren, die
wiederum in Alt-, Mittel- und Jungsteinzeit eingeteilt wird. Neben Horn, Holz und
tierischen Knochen wurde hauptséchlich Stein zur Werkzeug- und Waffenproduk-
tion genutzt.

Die Jungsteinzeit endete in West-, Mittel- und Nordeuropa etwa um 1600 v. Chr.. Je nach
geografischer Lage, unterschiedlich friih und mehr oder weniger flieBend, folgte darauf die

Bronzezeit. Eingeleitet wurde sie bereits ca. 4000 v. Chr. von einer Epoche, in der bereits
Gold, Silber und Kupfer verarbeitet wurden.

Wehrhaft und iiberlegen
durch Bronze

Kupfersteinzeit Bronzezeit
ca. 3300-800 v. Chr.

Gold ca. 4000 v. Chr.

Silber

Die Geschichte der Menschheit ist davon geprdgt, Naturgegebenes nach bes-
tem Wissen zu nutzen. Findige Vertreter unserer Art hatten immer ein Gespiir fir
Mangel und werden bis heute nicht miide mit Hilfe natlrlicher Ressourcen nach
Losungen zu suchen.

Materialien aus der Natur immer wieder neu zu bearbeiten und spdter ganz neue
Werkstoffe zu entwickeln, ist die besondere Féhigkeit des Menschen und das, was
ihn vom Tier unterscheidet.

Die ausgiebige Nutzung und die damit n6tige Verarbeitung und Modifizierung be-
stimmter Materialgruppen ist so prdgend, dass lange Phasen der humanen Ent-
wicklungsgeschichte danach benannt wurden. Die Ubergénge dieser Epochen sind
natdrlich immer flieBend zu betrachten.

Diese edlen Metalle hatten durch ihre Weichheit nur einen
geringen Gebrauchswert. Logische Folgerung daraus waren
mit dem Fortschritt im Bergbau die Entwicklung von Legie-
rungen aus z. B. Kupfer und Zinn sowie neue Reinigungs-
und Verhittungstechniken.

Man kann sagen, dass die dltesten bronzezeitlichen Fun-
de aus dem 4. Jahrtausend v. Chr. stammen. Sie wurden
in dgyptischen Grabern entdeckt.

17. Jhd. v. Chr.
Eisenverhiittung
in Kleinasien

Bronze wird langsam von Eisen
verdréngt ab ca. 1200 v. Chr.

Werkstoffkunde 01

Im nord- und mitteleuropéischen Raum kam die Bronzezeit erst
ab 1550 v. Chr. zur vollen Ausprdgung.

Bereits im 17. Jahrhundert vor Chr. stand die Verhiittung
von Eisen in Kleinasien in voller Blite. Mit Ausweitung nach
Vorderasien und dem Mittelmeerraum endete dort das Mo-
nopol der Eisenverarbeitung (ab ca. 12. Jhd. v. Chr.).

Erst im 8. Jahrhundert begann in Mitteleuropa mit den
Kelten die Eisenzeit.

Eisen macht machtig

Eisenzeit beginnt Das Jahr 0
in Mitteleuropa
ca. 800 v. Chr.

Es gibt Eisengegenstande,
die offenbar aus

ca. 4000 v. Chr.
stammen.
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Schritt fur Schritt zu besserem Stahl

Eduard Maurer

ca. 1821: Erste Legierung von
Stahl und Chrom, verdffentlicht
von Pierre Berthier

14

Mitte des 18. Jahrhunderts:
Entdeckung wichtiger chemischer
Bestandteile rostfreien Stahls und

bahnbrechender Verarbeitungsmethoden.

o Tiegelguss ermdéglicht
erste Massenproduktionen

o Entdeckung von Nickel
o Entdeckung von Molybdan

o Entdeckung von Chrom

Benno Strauss

1913: Harry Brearley entwickelt
martensitischen Stahl fiir Bestecke

1912: Patent auf austenitische 18/8-
Stahle mit ,hoher Widerstandskraft
gegen Korrosion“ (Maurer/Strauss)

Bereits 1821 gab es erste Stahl- Chromle-
gierungen. Wenig spdter erkannte man, dass
diese Legierungen mit zugesetztem Nickel-
anteil ein noch besseres Korrosionsverhalten
aufweisen.

Viele Wissenschaftler — vor allem aus Eng-
land und Frankreich — befassten sich zu-
nachst wenig erfolgreich mit den verschie-
denen Eisen-Chrom-Legierungen, wobei der
Chromanteil stets recht gering blieb.

Harry Brearley

1926: Erste kiinstliche

Gelenke aus Edelstahl

werden implantiert

1928: Erste Edelstahlkes-
sel in Brauereien

1925: Tanks aus nicht-
rostenden Stahlplatten
zur Aufbewahrung von
Salpetersaure

Erst 1872 gelang es den Englédndern Clark
und Woods, die Wasser- und Sdurebestéin-
digkeit einer Eisenlegierung durch 30-35 %
Chrom und 2 % Wolfram deutlich zu verbes-
sern.

Die Experimentierfreudigkeit des Franzosen
Leon Guillet ab 1904 mit dem Kohlenstoff-
Anteil im Eisen ebnete den Weg fiir die weite-
re Entwicklung rostfreien Stahls.

1930: Fertigstellung des
Chrysler-Buildings mit
einer Kuppel und Zierele-
menten aus rostfreiem
Edelstanl

1930-35: Flugzeugteile,
Luxusdampfer mit Edelstahl-
ausstattung im Kiichen- und
Badebereich sowie beim
Schiffsantrieb

1935: Gangige Spiilbecken
aus Porzellan bekommen
Konkurrenz aus rostfreiem
Edelstahl

Werkstoffkunde 01

Multitalent und

Ya’ Massenprodukt

In den 80ern wurden
erstmals Auspuffanlagen
aus rostfreiem Edelstahl
produziert

Ab 1950: Immer mehr
Stahltrager aus 18/8-Stahl

NASA verwendet rostfreien
Edelstahl in der bemann-
ten Raumfahrt

Wilkinson bringt die erste Vermehrt Wasserleitungen aus
Rasierklinge aus rostfreiem rostfreiem Edelstahl
Edelstahl heraus

Kann man die echte Geburtsstunde des rost-
feien Edelstahls mit der Patentierung des
sogenannten 18/8-Edelstahls auf das Jahr
1912 datieren?

Eduard Maurer und Benno Strauss mit ihrem
Auftraggeber Krupp gelten mit dieser Jahres-
zahl als deutsche Erfinder des austenitischen
Stahls mit einem Chromanteil von 18 % und
einem 8%igen Nickelanteil.

Dieser Stahl wies eine besonders ,hohe Wi-
derstandskraft gegen Korrosion® auf, war
besonders zdh, aber auch gut bearbeitbar.
Deutlich ausschlaggebend war dabei eine
genau angepasste Einstellung der Warme-
behandlung. In England entwickelte Harry
Brearley 1913 martensitische Edelstéhle fur
Bestecke. Darauf folgte die Entwicklung/Pro-
duktion medizinischer Instrumente wie Skal-
pelle und Klammern.

Auch medizinische Implantate aus rostfrei-
em Edelstahl wurden bereits Anfang des 20.
Jahrhunderts entwickelt und eingesetzt. An-
teile von 18 % Chrom und 8 % Nickel waren
hierfiir ausschlaggebend.

Die Entwicklung samtlicher Industriezweige
wurde durch Tanks, Kessel und Kihlbehéalter
aus dem korrosionsarmen und sterilen Mate-
rial vereinfacht und vorangetrieben.



Edelmetalle — die vier Bekanntesten

Die Gruppe der Edelmetalle zeichnet sich zum einen durch ein seltenes Vor-
kommen und zum anderen durch besondere physikalische und chemische
Eigenschaften aus. Im Gegensatz zu anderen Metallen reagieren sie kaum bis
gar nicht an der Luft oder mit Wasser. Sie verhalten sich also sehr korrosions-
bestandig. AuBerdem gehen sie nur sehr schwer chemische Verbindungen ein.
Edelmetalle sind Schwermetalle. Die klassischen Edelmetalle sind:
Gold, Silber und die Platinmetalle (PGM). Teilweise werden auch Kup-
fer und Quecksilber dieser Gruppe zugeordnet.

Da die letzten beiden relativ reaktiv sind, spricht man an dieser Stelle
gemeinhin auch von Halbedelmetallen.

Neben der unbegrenzten Haltbarkeit — auch bedingt durch eine hohe
Korrosionsbestandigkeit — ist ihre leichte Formbarkeit ein deutlicher
Vorteil. Auf Grund der herausragenden Eigenschaften stellen Gold
und Silber seit der Antike den Hauptwerkstoff zur Herstellung von
Schmuck und Miinzen dar.

Im Alten Rom gab es auch Miinzen aus natiirlich vorkommenden Gold-
Silber-Legierungen.

Schénheit und Glanz waren wohl Grund genug fiir den kulturellen
Stellenwert, den Edelmetalle im Laufe der Menschheitsgeschichte
erreichten. Innerhalb der letzten 400 Jahre entdeckte man die Pla-
tinmetalle, die eine vergleichbare Korrosionshestandigkeit wie Gold zeigen.

MWE-Edelstahlgrill Diabolo
Grundkérper: Edelstahl,
PVD-Beschichtung in Kupferoptik

Aurum — das ist der lateinische
Name flir Gold. Es handelt sich
dabei um ein chemisches
Element.

Im Periodensystem findet man es
mit der Ordnungszahl 79 in der
Gruppe 11 (Kupfergruppe).
Zusammen mit Kupfer handelt es
sich bei diesem Edelmetall um

eines der wenigen farbigen Metalle.

Argentum — die Assyrer nannten
es ,sarpu” und ,silabra“ war
die wohlklingende germanische
Bezeichnung fir das hell
schimmernde Metall.

Unter der Ordnungszahl 47 wird
Silber im Periodensystem mit
den Buchstaben ,Ag*“ abgekiirzt,
was auf die romische Bezeich-
nung ,argentum® zurickgeht.

Werkstoffkunde 01

Platin

Der Name leitet sich wohl von der
spanischen Benennung ,Plata*
der damals unerkannten kleinen,
silbrigen Kiigelchen beim Silberab-
bau ab.

Es bedeutet so viel wie ,kleines
Silber“. Miinzen, Schmuck und
Katalysatoren, das sind die
Haupterzeugnisse, fiir die Platin
genutzt wird.

Mit der periodischen Ordnungs-
zahl 78 ist es in der Regel vor
Gold, aber hinter Rhodium das
zweitwertvollste Edelmetall.

Aes cyprium — ist die altrémi-
sche Bezeichnung fur Kupfer.
Es bedeutet: Erz von der Insel
Cypern. Dort wurde in der Antike
zeitweilig das meiste Kupfer
abgebaut. Daraus wurde dann
Cuprum. Mit der Ordnungszahl
29 befindet sich auch Cu
(Kupfer) als Ubergangsmetall in
der ersten Nebengruppe.

17
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Edelmetalle

Reichtum

Reinheit
Gott

Unsterblichkeit

Ewigkeit

GOLD (Au)

indogermanisch:
ghel (gldnzend, gelb)

Neben Bestdndigkeit, Schonheit und Selten-
heit gibt das enorme Gewicht diesem Edelme-
tall seinen besonderen Status. In samtlichen
Kulturen und Religionen war es mit seinem
Strahlen immer wieder im rituellen Einsatz.

Vergoldeter
MWE-Schiebetiir-
beschlag Spider

Treue

Sonne

Gold wurde seit jeher in der Natur gefunden
und lieB sich sehr gut mechanisch bearbei-
ten, was der Grund dafir ist, dass es eines
der ersten vom Menschen genutzten Metalle
ist. Es ist leicht mit zahlreichen Metallen le-
gierbar und hat eine relativ geringe Schmelz-
temperatur.

Man vermutet, dass die Goldgewinnung bereits
in der Kupferzeit ihren Anfang nahm. Nahe der
bulgarischen Hafenstadt Warna hob man 1972 bei
Bauarbeiten einen der gréBten und wertvollsten
archéologischen Gold-Schitze aus der Vorge-
schichte. Man schreibt ihm ein Alter von ca. 6500
Jahren zu.

Die beriihmte Himmelsscheibe aus der Ndhe
der Stadt Nebra ist vor etwa 3600 Jahren
entstanden und zeigt vermutlich verschlis-
selte astronomische Daten. Sehr bekannt und
genauso faszinierend ist der goldene Hut von
Schifferstadt.

Schweigen

In der Antike wurde an entsprechender Stelle
bei prunkvoller Ausstattung nicht gespart.
So dezimierten in Oberdgypten und Nubien
die Agypter samtliche Goldvorkommen. Die
Romer hingegen fanden ihr géttliches Metall
in Kleinasien, Spanien, Ruméanien und Ger-
manien.

Die friiheste Erwdhnung findet sich in der
Dokumentation der Seefahrt der griechischen
Argonauten zum Goldenen Vlies nach Kolchis.
Im Alten Testament ist vom Goldland Ophir
oder dem Goldenen Kalb die Rede, das sich
die Israeliten auf der Flucht aus Agypten als
Gotzenbild schufen. Im Neuen Testament
bringen die drei Weisen aus dem Morgenland
u. a. Gold als ehrerbietendes Geschenk fir
den neugeborenen Messias.

Auf der anderen Seite der groBen Meere — in
Sud- und Mittelamerika — gab es schon An-
fang des ersten Jahrtausends eine bliihende
Goldverarbeitung. Aus dieser Zeit stammen
auch die Fundstiicke aus der Kupfer-Gold-
Legierung Tumbago.

Die Vergoldung machte den rituellen Wert
eines Gegenstandes aus. Nicht selten wurden
Artefakte aus mehreren Kilogramm Gold her-
gestellt.

Diese kulturgeschichtlich enge Verbindung
von Gold und Macht war folglich Ausléser fiir
Kriege, Eroberungsziige und Pliinderungen.
Mit Christoph Kolumbus als Vorreiter strém-
ten europdische Abenteurer und Eroberer
— vor allem aus Spanien — in die siid- und
mittelamerikanischen Regionen, aus denen
sie gallonenweise Gold nach Europa schaff-
ten. Auf diese Weise wurden die indigenen
Kulturen vernichtet.

Abenteurer und Gliickssucher machten sich
im 19. Jahrhundert in Massenbewegungen
auf verschiedensten Kontinenten und mit un-
terschiedlichster Ausstattung auf die Suche
nach Gold. 1849 gab es den Kalifornischen
Goldrausch oder 1897 den Sturm auf den
Klondike River in Alaska.

Das groBe Gliick suchten die Goldgraber
auch in Australien und Siidafrika.

Kaum einer konnte es mit seinen einfachen
Mitteln in wirtschaftlich profitablem MaBe
finden.

Sicher ist, dass die Faszination Gold bis
heute und in ferner Zukunft Bestand hat und
seine Schonheit nie vergeht.

LYY

erkstoffkunde
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Edelmetalle

SILBER (Ag)

assyrisch: sarpu/germanisch: silabra/

lateinisch: argentum

Silber — als chemisches Ele-
ment — gehort wie Gold zu den
Ubergangsmetallen: Mit der Ord-
nungszahl 47 steht es im Perio-
densystem in der 5. Periode und
in der Kupfergruppe.

Das sehr weiche und formbare
Schwermetall erhielt sein Sym-
bolkirzel Ag aus dem lateini-
schen Begriff Argentum. AuBer-
dem zeichnet es sich dadurch
aus, dass es von allen Elementen
die hochste elektrische Leitfa-
higkeit aufweist und die beste
thermische Leitfédhigkeit, im Ver-
gleich mit allen Metallen.

47

Hg
80

andelbarkeit

Silber ist das am meisten geforderte und
verarbeitete Edelmetall.

Der Rohstoff lasst sich direkt aus der Natur
als gediegenes Metall in kdrniger, kristalliner
oder drahtartiger Form — ahnlich einem Ge-
wéchs — gewinnen.

Es findet sich aber auch als Silbersulfid und
zusammen mit anderen Metall-Schwefel-
Verbindungen.

Ein GroBteil des Silbers wird beim Abbau an-
derer metallischer Rohstoffe, wie z. B. Blei,
Zink, Kupfer und Gold, gewonnen.

Die Verarbeitung und Nutzung von Silber
ldsst sich auf ca. 5000 Jahre vor Christus
zuriickdatieren. Assyrer, Romer, Goten, aber
auch Griechen, Agypter und Germanen er-
kannten und nutzten den Wert des Edelme-
talls. Stdlich von Athen befanden sich die
Minen, aus denen der GroBteil des Silbers
gewonnen wurde. Man spricht aber auch vom

4 A'
*Remhelt

Beginn der Silber-Forderung ca. 3000 v. Chr.
in Anatolien, der heutigen Tirkei, von wo aus
sich Silberhandel und Silberhandwerk nach
Kleinasien, in den Nahen Osten sowie nach
Kreta und Griechenland erstreckten. Im Zuge
der Ausbeutung spanischer Silbervorkommen
weitete sich der Abbau nach Sid- und Mit-
telamerika aus. Die groBe Silberernte begann
im Polosi-Distrikt in Bolivien und wurde in
Peru und Mexiko fortgefiihrt.

Silber gewann immer mehr an Bedeutung als
Zier- und Zahlungsmittel. Zunéchst als Hack-
silber und bald in Form von Minzen wechsel-
te es den Besitzer. Im spéten 7. Jahrhundert
v. Chr. waren es die Lyder, die den Miinzen
eine Pragung verpassten.

Die groBe Dehn- und Formbarkeit von Silber
machten eine Zugabe von Kupfer notig.

Dadurch bekam das Material mit einem ho-
heren Hartegrad eine bessere Widerstands-
fahigkeit. Heute wird Silber vor allem wegen
dieser Flexibilitdt und der thermischen Leitfé-
higkeit industriell genutzt.

Silber war zundchst von hdherem Wert als
Gold. Das &nderte sich. Da im Laufe der
Jahrhunderte immer groBere Silbermengen
im Umlauf waren, verlor es seinen dem Gold
libergeordneten Status.

Was macht Silber in der Medizin?

In extrem feiner (kolloidaler) Form entfaltet Silber seine antibakteriellen
Eigenschaften. Es ist leicht toxisch und kann Bakterien mit entsprechender
Silberempfindlichkeit stoppen oder auch abtoten.

Es wird in der Wundheilung unter anderem in Form von Auflagepraparaten

und Desinfektionsmitteln genutzt.

So kam es, dass im Jahr 1870 Silber von Gold
als Wahrungsmetall abgeldst wurde.

Auch wenn es so seinen Rang endgiiltig ein-
biBte, gilt es nach wie vor als das hellste
oder weiBeste Edelmetall mit dem hoéchsten
Reflexionsgrad. Aus diesem Grund und weil
es relativ hdufig zu finden ist, wird es zur
Herstellung von Bestecken, Schmuck, Zier-
und Dekorationsgegenstédnden genutzt.
Typisch fiir Silber — vor allem im alltdglichen
Gebrauch — ist die dunkle Verfdrbung, die

V{\Ye-rkstoffkunde 01

nach einiger Zeit auftritt. Zusammen mit dem
in der Luft enthaltenen Schwefelwasserstoff
oxidiert es sehr leicht. Die dabei entstehen-
den schwarzlichen Stellen lassen sich durch
Putzen wieder entfernen, werden héufig aber
auch gezielt eingesetzt.
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Das Venussymbol

ist in der Alchemie
das Zeichen

fir Kupfer.

Der abstrakte Spiegel
symbolisiert die Gottin
und den Planeten Venus.

Edelmetalle

KUPFER (Cu)

lat:. cuprum
,von der Insel Zypern*®

Seine Farbe ist sprichwdrtlich. Aprikot- bis
lachsfarben ist das Metall in seiner reinen,
unlegierten Form — eben Kupferrot. Dabei
weist es eine hohe elektrische und davon
abhdngig auch thermische Leitfdhigkeit auf.
Wie die anderen Edelmetalle ist Kupfer sehr
bestdndig gegen Korrosion. Trinkwasser kann
ihm wenig anhaben und in der Atmosphére
bildet Kupfer nach langerer Zeit eine natirli-
che Patina aus. Farbe und chemische Zusam-
mensetzung der Patina ist abhdngig von den
atmosphérischen Begebenheiten.

80

Halbedelmetall oder Edelmetall? — Da das
Standardpotenzial von Kupfer hoher ist als
das von Wasserstoff, ist es das edlere Ele-
ment. Kupfer ist auBerdem in der Lage, bei
Korrosion Deckschichten zu bilden, die das
Metall vor weiteren Verdnderungen bewahrt.
Dieser Effekt kann durch die Zugabe von
bestimmten Legierungselementen verstérkt
werden. Es ist nicht so korrosionsresistent
wie Gold oder Silber, weist aber viele ,edle”
Verhaltensweisen auf. So verhdlt es sich bei
Kontakt mit nicht oxidierenden S&uren wie ein
Edelmetall. Es reagiert nicht.

Als dltester metallischer Werkstoff ist Kupfer
schon seit der Steinzeit fiir den Menschen von
besonderer Wichtigkeit. Der lateinische Name
cuprum — friher: ,aes cyprium“ — deutet auf
die reichen Kupfervorkommen auf Zypern hin,
die bereits in der Antike ausgebeutet wurden.
Kupfer war schon in der Steinzeit der Werk-
stoff fir Behdlter und Schmuck, aber auch fiir
Waffen und Verteidigungsmittel.

Eine kleine Homestory: Im Zuge der ,jung-
steinzeitlichen Revolution® entstanden in
Westfalen nicht nur Ackerbau und Viehzucht,
sondern auch die ersten Bemihungen in der
Metallverarbeitung. Es gibt Anhaltspunkte
dafir, dass der Rohstoff fiir diese Entwick-
klung im Sauerland zu finden war.

Wie die meisten Metalle ist Kupfer nur selten
in der Reinform zu finden. Um es also wei-
terverarbeiten zu kénnen, muss es zundchst
verhittet werden.

Heutzutage wird Kupfer aus produktionstech-
nischen Griinden als Legierung verwendet.
Die Legierung aus Kupfer und Zinn ist wohl
die bekannteste: Bronze ist leichter zu ver-
arbeiten, da es zum Schmelzen nicht so hoch
erhitzt werden muss wie Kupfer.

.
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Neben Eisen und Zink ist Kupfer fiir
den menschlichen Stoffwechsel ein
essenzielles Spurenelement.
Vollkornprodukte, Nusse, Leber,
Niere, Fisch oder Krustentiere, sowie
Champignons und Kartoffeln zahlen
zu den Top-Kupferlieferanten.

Heute erlebt Kupfer einen regelrechten Hype.
Es findet vielseitig Verwendung. Als Legie-
rung, aber auch oft in Reinform kommt es
zum Einsatz. Es ist der ideale Werkstoff in
der Elektro- und Halbleitertechnik. Aber auch
in der Chemie und der Bauindustrie ist Kupfer
ein beliebter Werkstoff mit (iberzeugenden
physikalischen und chemischen Vorteilen.

Weil Kupfer weich und gleichzeitig z&h und
dehnbar ist, wird es héufig zur Herstellung
von Dréhten genutzt. Die bereits erwdhnte
Korrosionsbesténdigkeit und die gute Wéarme-
leitfahigkeit flihren zur vermehrten Nutzung
in der Heiz- und Kihltechnik.

Wie schoén, dass ausgerechnet
Schokolade den gréBten Anteil an
Kupfer aufweist (1,25 pro 100 mg).

MWE-Schachspiel, Bicolour-Optik
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Edelmetalle

PLATIN (Pt)

abgeleitet von der spanischen
Benennung ,Plata*

Grau wie Stahl oder silberwei — zu den Pla-
tinmetallen (Platinoide) z&hlen die ,leichten”
wie Ruthenium, Rhodium, Palladium und die
,schweren® wie Osmium, Iridium, Platin. Es
handelt sich bei all diesen Elementen um
Edelmetalle.

Platin ist sehr selten. Man findet es haupt-
séchlich in Legierungen oder vergesellschaf-
tet mit anderen Metallen oder Platinmetallen.
Noch seltener gibt es Platin in gediegener
Form von Nuggets. Platinmetalle bleiben bei
der Nickel- oder auch Kupfergewinnung als
Nebenprodukt (brig.

Die Geschmeidigkeit von Platin ist wohl mit
der von Gold zu vergleichen.

In einem 3:1-Gemisch aus Salzséure-Sal-
petersdure-Konzentrat — dem sogenannten
Konigswasser — 10st es sich auf.

Wért\)oilélj ;alls

Gold und Silbgr...

Man kann heute wohl Kanada, Alaska, Sid-
afrika, Russland und Kolumbien als die flinf
Hauptfundorte bezeichnen.

Schon ca. 3000 v. Chr. waren es die Agypter,
die das Edelmetall verarbeiteten. So wurde
es 1895 in Kleinstmengen in altdgyptischem
Schmuck entdeckt.

Die indianischen Volker Stidamerikas verar-
beiteten ebenfalls Platin, das als Begleitma-
terial bei der Goldstaubgewinnung vorkam.
Ohne den wahren Grund zu kennen, nutzten
die damaligen Schmiede die durch die Platin-
kérnchen und bestimmte Erhitzungsverfahren
erreichte gute VerschweiBbarkeit von Gold.
Wurde das Metallgemisch nochmals erhitzt
oder verschmiedet, entstand eine Metalllegie-
rung, die in Hitze verformbar war, aber nicht
mehr geschmolzen werden konnte. Es war
damit &hnlich bestandig wie Gold.

Reines Platin war zu der damaligen Zeit
allerdings noch nicht bekannt. Durch die hédu-
figere Verwechslung mit Silber hat der Name
Platin seinen Ursprung falschlicherweise in
dem spanischen Wort fur Silber: ,Platina”“.

Als ,unreifes” Gold war es im 17. Jahrhundert
bei den spanischen Goldsuchern in den Kolo-
nien verschrien. Da das Verfalschen von Gold
mit Platinanteilen unerkannt moglich war und
somit verhindert werden musste, wurde es

in Ecuadors Fliissen versenkt und von den
spanischen Regierenden geradezu gedchtet.

Hochmotiviert, dem Metall auf den Grund zu
kommen, gelang es 1748 dem spanischen
Gelehrten und hochrangigen Militdr Antonio
de Ulloa, die Eigenschaften von Platin zu
spezifizieren und einen umfassenden Bericht
zu verfassen.

i e
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Der englische Arzt William Browning konnte
sich zwei Jahre spéter die erfolgreiche Her-
stellung gereinigten Platinpulvers auf die
Fahnen schreiben. 1783 erfand der franzo-
sische Politiker und Chemiker Louis Bernard
Guyton de Morveau ein Verfahren, die Platin-
gewinnung zu industrialisieren.

Heute wird ein groBer Teil der Vorkommen zur
Herstellung von Katalysatoren in der Auto-
industrie verarbeitet. Auch in der Schmuck-
gestaltung z. B. von Eheringen spielt Platin
eine besondere Rolle, da es Langlebigkeit
garantiert. Alles, was einer stdrkeren
Beanspruchung ausgesetzt ist oder
besonders fein und genau verarbei-

tet sein muss, wird gern aus Platin
gemacht.

9‘&”.’)/06‘6?/ res
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Im Gegensatz zu Gold und Silber
richtet sich der Platinpreis weniger
nach Kauf oder Verkauf. Ausschlagge-
bend sind vielmehr das Angebot aus Recyling
sowie Minenproduktion und die Nachfrage
aus der Industrie.

Im Moment erzielt Platin auf dem Markt
Hochstpreise.
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Edelstahlkunde — Rostfreier Edelstahl

Da wir uns hier in besonderem MaBe fiir den rostfreien Edelstahl
interessieren, miissten die Unterschiede zundchst einmal verdeutlicht
werden.

Stahl als solcher wird durch seinen besonderen Reinheitsgrad zum
Edelstahl. Es handelt sich sowohl um legierte als auch um unlegierte
Stahle, die z. B. einen geringen Wert an sogenannten Eisenbegleitern
aufweisen.

Der Phosphor- und Schwefelgehalt darf fir die Bezeichnung Edelstahl die
0,020 % nicht berschreiten. Dariiber hinaus werden weitere Anforderungen
gestellt.

Was macht eigentlich diesen rostfreien Stahl aus? In der Regel enthdlt die
rostfreie Eisenlegierung einen Chromanteil von mehr als 10,5 %.
Wenn dieser Chromanteil zusammen mit Nickel und Molybdén oder
allein in der Legierung geldst ist, kann sich eine schitzende und
dichte Passivschicht aus Chromoxid an der Oberfldche bilden.

Molybdan
Mangan

Sie ist in der Lage, sich bei Korrosion selbst zu regenerieren. Damit
der Werkstoff nicht zu spréde wird, darf der Anteil von Kohlenstoff
1,2 % nicht dberschreiten.

Edelstahl muss also nicht rostfrei sein, genauso ist rostfreier Stahl
nicht unbedingt Edelstahl.

Eindeutig ist jedoch die Definition der Anteile aller Legierungselemen-
te zu den verschiedenen Edelstahl-Sorten (niedrig- oder hochlegiert).
Zur Optimierung der Korrosionshesténdigkeit bzw. Verbesserung des
mechanischen Verhaltens kann rostfreier Edelstahl auBerdem Legie-
rungshestandteile wie Nickel, Molybddn, Mangan und Niob enthalten.

Werkstoffkunde

Schon in den Anfangen der Edelstahlproduktion gab es unterschiedliche
Bezeichnungen fir nichtrostenden Stahl — hierbei handelte es sich

durchaus um bekannte Namen . ..

VZA* 1912 Friedrich Krupp AG — Versuchsschmelze 2 Austenit
Austenitische Chrom-Nickel-Stihle ohne Molybdén

V4A Wie V2A, aber — durch die 2%ige Zugabe von Molybdén in der Legierung —
mit hoherer Korrosionshestandigkeit in chloridhaltiger Umgebung

(Salzwasser, Chemieindustrie)

Thyssen Krupp

NIROSTA

Cromargan

REMANIT

il kb

%

Die heutige Legierung X5CrNi18-10 mit der Werkstoffnummer: 1.4301
und der Aufschrift 18/10 (Chrom/Nickel-Anteil) V2A belegt 33 % der
Produktion rostfreier Stahle. Es handelt sich um einen relativ weichen,
nicht magnetischen Austenitstahl.

Verwendung: Kiichengerate wie Topfe, Pfannen, Essbestecke
Spiilbecken, Auspuffanlagen, Beschldge ...

Rost
f Allein die Bezeichnung ,Edelstahl® ist nicht aussagekraftig genug. Immer sollte auch der

Zusatz ,Rostfrei“ angefiigt sein, um Missverstdndnisse zu vermeiden.

Die Stahlgruppen wie Werkzeugstahl, Edelbaustahl, Wélzlagerstahl, Schnell-
arbeitsstahl gehéren zu den Edelstéhlen. Allerdings werden sie in anderen kom-
merziellen oder industriellen Kontexten als der ,allgemein“ rostfreie Edelstahl
eingesetzt.
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Die vier Wichtigsten:

Kohlenstoff = C

— Chrom = Cr
_—_—_ — : : Nickel = Ni . -
~ Die Passivschicht Molybdiin = Mo Die Legierungen

==

E—

Fine Schutzschicht. die sich selbst heilt ... Legierungselemente: Ihre Wirkung und Einsatzbereiche

Die Korrosionsbesténdigkeit der nichtrostenden Stéhle
ist abhéngig vom Chromanteil in der Legierung.

Zur physikalischen und chemischen Verbesserung des Stahls, der in seinem Rohzustand bereits vielféltige
Verwendung in der Industrie findet, werden ihm sogenannte Stahlveredler zugesetzt.
Bei Beschddigung der Oberflache

mit rostigen Medien kann trotz
der Passivschicht Rost entstehen.

Chrom Nickel Molybdan Kohlenstoff

erhoéht: erhoht: erhoht: Anteil von 0,01 %-2,06 % C
—  Atmosphire o Hartegrad und VerschleiBfestigkeit * Rostbestandigkeit * Warmfestigkeit ausschlaggebend fiir die
o Zugfestigkeit e Dehnbarkeit o Hartbarkeit Bezeichnung: Stahl
. . © Zunderbesténdigkeit ® Z&higkeit ® Rost- und Korrosions-
Passivschicht e Hitze-, Rost- und o elektrischen Widerstand bestandigkeit e senkt den Schmelzpunkt

Chemikalienbestandigkeit

- Edelstahl o wirkt ferritstabilisierend o verbessert SchweiBbarkeit erhoht:
senkt: o Hirte
o kritische Abkiihlgeschwindigkeit, Nachteile: verringert Dehnbarkeit o Zugfestigkeit
wirkt ferritstabilisierend und Schmiedbarkeit
. . . o ) . . . » ® Warme- und ab 0,22 % C lasst sich
Die Oxidschicht von Stahl — bekannt als Rost — ist nicht in der Lage, sich  Lage, sich selbst wiederherzustellen (Repassivierung). elekirische Leitfahigkeit Stahl harten

selbst zu rekonstruieren, und deswegen von keinem erhaltendem Wert  Dieser Vorgang kann durch die Zugabe von Nickel deutlich
flir den Werkstoff. Der Chromanteil in der Oberflache rostfreien Edel-  stabilisiert und verstérkt werden, wéhrend andere Legie-
stahls hingegen reagiert mit Sauerstoff zur sogenannten Passivschicht.  rungselemente die Wirkung des Chroms lediglich leicht
Je héher der Chromanteil, desto widerstandsfahiger ist die Oxidschicht  beeinflussen kdnnen.

auf der Oberfldche der Legierung.

Die Passivschicht ist durchgehend und undurchléssig. Sie schiitzt die  Gehort Molybdan zu den Legierungselementen, erreicht man
Legierung vor &uBeren Einflissen und verhindert — abhdngig vom vor-  ein besonders stabiles Werkstoffverhalten in neutralen oder
herrschenden Umgebungszustand — eine ungewollte Korrosion. Sollte  sauren, chloridhaltigen Umgebungen, wie z. B. im Schwimm-
die Oberfldche eine mechanische Verletzung erlebt haben, ist sie in der  bad- oder Saunabereich.

Nachteile:

e erhoht Sprodigkeit

® senkt die Schmiedbarkeit,
SchweiBeignung und
Bruchdehnung

Nachteile: verringert die
SchweiBbarkeit und
Kerbschlagarbeit




Austenitische Stahle belegen ca. 70 %
der weltweiten Edelstahlproduktion

Es gibt ca. 100 Sorten rostfreien Edelstahl, aufgeteilt in 4 Hauptgruppen:

F |
MARTENSITISCHE

ab0,1%C
12-18 % Cr

AUSTENITISCHE

0,015-0,1% C
16-26 % Cr
6-26 % Ni

bis 7 % Mo

AUSTENITISCHE
STABILISIERTE
stabilisiert durch
Titan, Zirkonium,
Niob

AUSTENITISCHE
MIT GERINGEM
NICKELANTEIL
Chrom-Mangan-
Stahle mit weniger

als 5 % Ni
30

Teile der Fertigungstechnik,
Schneidwerkzeuge, Federn,
Auspuffanlagen, Rasierklingen

Hohe VerschleiBfestigkeit und
Schneidhaltigkeit durch hohen
Hartegrad, aber schneller pords,
gute Umformbarkeit

T

Medizinischer Stahl

Hoherer Korrosionswiderstand,
bessere Dukdilitdt durch Ni, dadurch
sehr gute Warm- und Kaltver-
formbarkeit, nicht hartbar,

durch Kaltverfestigung aber hérter,
verbesserter Korrosionswiderstand im
sauren Medium durch Mo,

anfdllig flr Spannungsrisskorrosion,
nicht magnetisierbar, gut schweiBbar,
niedrige Wérmeleitfahigkeit

AUSTENITISCHE
FEUERFESTE
bis 0,2% C
20-25% Cr
10-20% Ni

FERRITISCHE

0,02-0,1% C
10,5-29 % Cr
bis 2,5 % Mo

FERRITISCHE
STABILISIERTE
stabilisiert durch
Titan, Zirkonium, Niob

AUSTENITISCH-FERRITISCHE

(mogliche Mischung)
0,02%C

22-25 % Cr

bis 4 % Mo

3-8 % Ni

b'_

Innenausbau, Verkleidungen,
Konstruktionselemente, Wasch-
maschinentrommeln

weniger duktil als austenitische

Stéhle, gute Warm- und Kaltumform-
barkeit, Hartegrad erhoht sich nicht
durch Wérmebehandlung, magnetisch,
hohe Besténdigkeit gegen Spannungs-
risskorrosion verursacht durch Chloride

Chemie und Apparatebau,
Meeres- und Offshore-Technik

gunstig durch den héheren Chrom-
und geringeren Nickelanteil,

hohere Zugfestigkeit als austenitischer
Edelstanl, gute Dauerschwingfes-
tigkeit, gute Umformbarkeit, gute
SchweiBbarkeit, bestandiger gegen
Spannungsrisskorrosion verursacht
durch Chloride

WARMERESISTENT

LEITFAHIG
WIRTSCHAFTLICH

WARTUNGSARM

SCHWEISSBAR

Deutliche Vorteile austenitischer Stédhle

Diese Cr-Ni-Stéhle iberzeugen durch das glinstige Zusam-
menspiel von mechanischen Vorteilen, guter Verarbeitbar-
keit und einer hervorragenden Korrosionsbesténdigkeit.
Durch den Anstieg der Chrom- und Molybdénanteile erhéht
sich die Bestdndigkeit gegen Korrosion.

Ein Vorteil von austenitischem Stahl ist die gute Umform-
barkeit, weswegen seine Verwendung in Industrie und bei
Haushaltsgegenstdnden besonders haufig ist.

Genormt und gelistet

Werkstoffkunde 01

KORROSIONSBESTANDIG
LANGLEBIG

HYGIENISCH

Die wichtigste Gruppe der nichtrostenden Stahle

To AT T

Dieses Attribut plus das eines unschlagbaren Hygieneverhaltens ma-
chen diesen Werkstoff auch fir die Medizin, Lebensmittelindustrie
und Pharmazie zu einem der wichtigsten.

Hier lasst sich das Edelstahlprodukt durch Behandlung mit Dampf
sterilisieren.

Auch die Langlebigkeit des rostfreien Stahls und die Wiederverwert-
barkeit sind klare Pluspunkte nicht zuletzt fiir die Umwelt.

In Europa sind die nichtrostenden Stéhle in der EN 10088-1 bis 5 genormt. Die Bezeichnungen jeder einzelnen der (iber 100 Stahl-
sorten enthalten Angaben Uber die wichtigsten Legierungselemente und deren Konzentrationen.

AuBerdem enthalten sie auch Werkstoffnummern: eindeutige Materialangaben in Pldnen und Ausschreibungen.

,V2A“ und ,V4A“ sind die gelegentlich verwendeten Synonyme. Urspriinglich als Markennamen gedacht, stehen sie jetzt allgemein-
gliltig fiir die Stahle mit den Werkstoffnummern 1.4301 (V2A) und 1.4401/1.4404/1.4571 (V4A).

Die Einsatzorte fiir Edelstahl sind in der Regel sehr unterschiedlich. Belastungen durch Meerwasser, Niederschldge oder industrielle
bzw. kulturelle Emissionen sind Uberall anders. Deshalb gibt es vier verschiedene Widerstandsklassen, in welche die Edelstéhle

eingeordnet sind.
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Verteilung der weltweiten Stahlproduktion

Interessenvertreter der Stahlproduzenten weltweit ist der Branchenverband
Worldsteel. Laut seiner Angaben wurden im Jahre 2011 weltweit insgesamt
1514,7 Mio. Tonnen Stahl erzeugt. Das ergibt ca. 96 Mio. Tonnen, also 6,8 %
mehr als im Jahr davor.

2011 produzierte Deutschland 44,3 Mio. Tonnen und verzeichnete damit
einen Anstieg von 1,1 % zum Vorjahr.

Die Volksrepublik China trdgt mit 683,3 Mio. Tonnen (2010: 626,7 Mio.
Tonnen) den Bérenanteil zur weltweiten Stahlproduktion.

Stahlproduktionsanteile:

Hochster Anteil

Niedrigster Anteil

Wichtige Stahlproduzenten
2011 neben China:
Japan: 107,6 Mio. Tonnen

die USA: 86,2 Mio. Tonnen
Indien: 72,2 Mio. Tonnen
Russland: 68,7 Mio. Tonnen

Mit einer Steigerung um 9,0 % zum Vorjahr ergab das einen Anteil von
45,1 % an der Gesamtproduktion weltweit.

Wenn man China auBer Acht I&sst, betrug die Stahlproduktion der rest-
lichen Welt 831,4 Mio. Tonnen im Gegensatz zu 792,0 Mio. Tonnen im
Jahr davor. Das ist ein Anstieg von 5,0 %.

Wahrend die Stahlproduktion in den 27 Staaten der EU 2010 bei 172,6
Mio. Tonnen lag, steigerte man sich bis 2011 auf 177,4 Mio. Tonnen,
also um 2,8 %. In Europa sind auch die Ukraine, Italien, Frankreich und
Spanien bedeutende Stahlproduzenten.

Die Entwicklung der weltweiten Stahlproduktion der letzten 40 Jahre

Rang Land
2011

China
Japan

USA

Indien
Russland
Slidkorea
Deutschland
Ukraine
Brasilien
Tlrkei
[talien
Taiwan
Mexiko
Frankreich
Spanien
Kanada
Iran
GroBbritannien
Polen
Belgien
Osterreich
Niederlande
Stdafrika
Agypten
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1970

18.144
93.322
119.307
6.276
65.835
481
50.466
41.012
5.390
1.312
17.277
350
3.881
23.774
7.394
11.200
0
27.833
11.750
12.607
4.079
5.042
4.757
450

1980

37121
111.395
101.456

9.514

84.040

8.558

51.146

52.353

15.337

2.536
26.501
3.417
7.156

23.176

12.643

15.901

1.180

11.227

19.485

12.607

4.623
5.272
9.067

882

66.349
110.339
89.726
12.963
87.735
23.125
43.980
54.655
20.567
9.443
25.467
9.748
8.734
19.016
12.936
12.281
1.584
17.841
13.633
11.453
4.291
5.412
8.619
2.240

128.500
106.444
101.803
26.924
59.136
43.107
46.376
31.767
27.865
14.325
26.759
16.895
15.631
20.954
15.874
16.595
6.615
15.155
10.498
11.636
5.707
5.666
8.481
2.838

489.288
120.203
98.102
53.468
72.387
51.517
48.550
42.830
33.782
25.754
31.553
20.903
17.573
19.250
18.999
15.572
10.051
14.317
10.632
10.692
7.578
7.368
9.098
6.224

500.312
118.739
91.350
57.791
68.510
53.625
45.833
37.279
33.716
26.806
30.590
19.882
17.209
17.879
18.640
14.845
9.964
13.521
9.728
10.673
7.594
6.853
8.246
6.198

2009

573.567
87.534
58.196
63.527
60.011
48.572
32.670
29.855
26.506
25.304
19.848
15.873
14.132
12.840
14.358

9.286
10.908
10.079

7.128

5.635

5.662

5.194

7.484

5.541

2010

626.654
109.599
80.495
68.321
66.942
58.363
43.830
33.432
32.928
29.143
25.750
19.755
16.710
15.414
16.343
13.013
11.995
9.709
7.993
7.973
7.206
6.651
7.617
6.676

683.265
107.595
86.247
72.200
68.743
68.471
44.288
35.332
35.162
34.103
28.662
22.660
18.145
16.777
15.591
13.090
13.040
9.481
8.794
8.114
7.474
6.937
6.650
6.486
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Alles Handarbeit — urzeitliche Eisengewinnung

Die ersten Renndfen gab es ca. 1500 v. Chr..

Im Laufe der technischen Entwicklung der
Menschheit gab es viele verschiedene Metho-
den, Eisen zu gewinnen.

In den Anféngen wurde das Eisen den Eisen-
Nickel-Verbindungen aus Meteoriten oder
dem besonders ergiebigen Raseneisenstein
entnommen.

Résten des Erzes

Zerkleinern des gerdsteten Erzes

Das miihsam gewonnene Eisenerz wurde als
Erstes gerostet und dann von Hand zerkleinert.
Dieser Vorgang auf einem Rostbett oder in
einem Rostofen reinigte die Erze durch die Ver-
dampfung von Wasser und Schwefelbestandtei-
len. Hierzu erhitzte man das Erz bis kurz vor
dem Schmelzpunkt.

In den ersten Rostofen wurde unter groBer
Hitze das Raseneisenerz in Eisenoxid umge-
wandelt. Nach dem Rosten wurde das Erz zur
Weiterverarbeitung zerkleinert (Pochen).

Fiir den Ofen hob man zunéchst eine Schlacke-
grube aus. Uber dem mit Asten und Zweigen
gefillten Loch modellierte man einen Lehm-
schacht. Dieser musste vor dem Reduktions-
prozess vorgebrannt werden.

Ausbrennen des Ofens

Beluften mit Blasebalg

Zerschlagen des Ofens

Dabei floss die eisenarme Schlacke in die Gru-
be (Rinnen/Rennen).

Ein schlackehaltiger Eisenklumpen blieb im
zentralen Bereich der Grube ibrig. Um an das
Eisen zu kommen, zerschlug man den Ofen. Die
sogenannte Luppe (Eisen) wurde nun heraus-
gebrochen, weiter erhitzt und ausgeschmiedet.

Ausschmieden des Eisens

[ W o-
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Der brennende Ofen wurde nun mit dem zerklei-
nerten Eisenerz und zuvor gelagerter Holzkohle
schichtweise aufgeflllt (Beschicken).

Im Ofen fand nun bei 1200 bis 1300 °C die Re-
duktion statt.
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Neuzeitliche Eisengewinnung:
Der Hochofen

Um den Prozess der Stahlgewinnung zu verstehen, wird an
dieser Stelle die Phase der neuzeitlichen Roheisengewin-
nung angerissen.

Der Hochofen, ein sogenannter Schachtofen, wird abwech-
selnd mit Moller und Koks beschickt. Der Maller ist ein
Gemisch aus Eisenerzen, Zuschlagstoffen und kohlenstoff-
haltigen Materialien. Bei der Beschickung eines Hochofens
folgt je eine Schicht aus Koks auf eine Schicht aus Mdéller.
Der Koks dient im Hochofen als Reduktionsmittel des Erzes
und auch als Brennstoff.

Im unteren Teil des Ofens wird durch die Windformen ca.
1200 °C heiBe Luft eingeblasen. Dabei verbrennt ein Teil
des im Koks enthaltenen Kohlenstoffs zu Kohlendioxid CO,,
welches mit dem restlichen Kohlenstoff des gliihenden
Kokses das fiir die Reduktion wichtige Kohlenmonoxid CO
bildet. Das ca. 2000 °C heiBe Prozessgas durchstromt
die Mdllerséule, reduziert die Eisenoxide und bringt das
entstandene Roheisen zum Schmelzen.

Unten treten das neu gewonnene, flissige Roheisen und
die Schlacke als Endprodukte aus.
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Stahlgewinnung: Der Konverter

Da das Roheisen noch zu viel Kohlenstoff
sowie weitere Verunreinigungen enthélt,
muss es weitere Prozessschritte durchlaufen.
Beim Frischen werden — vereinfacht formu-
liert — alle unerwilnschten Bestandteile in
der Schlacke gebunden oder in Abgase (C zu
CO und CO2 ) umgewandelt. Dadurch gelangt
man zu flissigem Stahl, der durch pfannen-
metallurgische Behandlung weiter veredelt
werden kann.

Sauerstofflanze

Feuerfeste
Auskleidung

Stahimantel

Durch Aluminium- und Silizium
kann man z. B. den in der Schmel-
ze gelosten Sauerstoff binden.
Man beruhigt den Stahl. Hier-
durch wird die Entstehung von
Hohlrdumen verhindert.

Dieser Stahl kann direkt in
Strangform oder anders vergos-
sen werden.

Roheisen
mit Zuschlégen
und Stahlschrott

Thomasbirne
von ca. 1900

Die dabei angewandte Technik ist aus-
schlaggebend fiir die Qualitdt des daraus
entstehenden Halbzeugs. Die Reduzierung
des Kohlenstoffanteils findet in der Regel
in einem Konverter statt. Nachdem man ihn
mit Stahlschrott beschickt hat, gibt man das
flissige Roheisen dazu.

Reiner Sauerstoff wird auf das Roheisen-
Schrott-Gemisch aufgeblasen, was einen
Oxidationsprozess in Gang setzt, der ohne
Warmequelle von auBen groBe Hitze erzeugt
(Frischen).

Mittlerweile (iberholt sind die Bodenblas-Ver-
fahren in der Bessemer- oder Thomasbirne.
Heutige Konverter arbeiten iberwiegend nach
dem Linz-Donawitz-Verfahren:

-
-
e

Roheise

i

Edelstahl

Die Masse aus fliissigem Roheisen, Stahl-
schrott und Schlackebildnern wird (iber eine
,Lanze“ mit Sauerstoff versorgt.
Unerwiinschte Bestandteile des Stahls wie
Schwefel, Phosphor und vor allem Kohlenstoff
verbrennen oder werden in der Schlacke
gebunden. Die enorme Hitze, die bei diesen
exothermen Prozessen erzeugt wird, bringt
auch den Schrott zum Schmelzen.

Beim Sauerstoffdurchblas-Verfahren wird Sau-
erstoff durch Disen im Boden in den Konverter
eingeblasen, gegebenenfalls zusétzlich zur Sau-
erstofflanze.

Abhéngig von den Legierungsanteilen
ist der Stahl zwischen 1400-1530 °C

aufgeschmolzen.
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Der Lichtbogenofen

Die zum Schmelzen erforderliche Hitze kann
auch durch einen Lichtbogen bzw. Induktion
erzeugt werden. Beim Elektrostahlverfahren be-
schickt man den Lichtbogenofen hauptsédchlich
mit Schrott, aber auch mit Eisenschwamm und
Roheisen.

Dazu kommen noch schlackebildende und re-
duktionsfordernde Mittel.

feuerfeste
Ausmauerung

Rollenlager

Im Schnelldurchlauf zum Edelstahl

Die Lichtbdgen zwischen dem Einsatzgut (bzw. der Schmelze) und den Elektroden- : Am Anfang steht der Abbau von Eisenerz.

spitzen der (i. d. R. drei) Grafitelektroden erzeugen Temperaturen von bis zu 3500 °C. A

Das Einschmelzen besonders hartnéckiger Ferrolegierungen wird so méglich gemacht. Im Hochofen wird anschlieBend das Eisenerz mit Hilfe von

Die zum Frischen notwendige Sauerstoffzufuhr erfolgt iber Sauerstofflanzen. Kokszugaben zu Roheisen verarbeitet.

Mit einem Lichtbogenofen 148t sich also nicht nur jegliche Stahlsorte erschmelzen,

sondern es lassen sich auch vielfdltigste Produktergebnisse erzeugen. Nun verfiigt man zwar iiber ein hartes (Kohlenstoff ca. 5 %)

Angewandt wird diese Methode hauptsdchlich zur Herstellung von Edelstdhlen und 3 aber gleichzetig sprodes Material.

Qualitatsstéhlen, da sie héhere Kosten erzeugt als andere Schmelztechniken.
Dieser Kohlenstoff und andere unerwiinschte Eisenbegleiter
werden durch verschiedene Verfahren aus dem Roheisen
entfernt und damit Stahl erzeugt. Die Stahlerzeugung erfolgt
in Konvertern und/oder Lichthogendfen durch Aufblasen von
Sauerstoff sowie durch enorme Hitze.

0,020 % liegen, handelt es sich um Edelstahl.

t Der nun gewonnene Stahl verfiigt nur noch iiber weniger als
Grafitelektroden ——— 2,06 % Kohlenstoffanteil: Stahle mit niedrigem Kohlenstoff-
Deckel gehalt lassen sich leichter verformen, wéhrend Stéhle mit

hohem Kohlenstoffgehalt harter sind.
Sauerstoffzufur ——— —j Wenn die Schwefel- und Phosphorgehalte jeweils unter

O Zum legierten Edelstahl wird der Werkstoff durch Zufiigen
von Legierungsmetallen wéhrend der Stahlschmelze. Die
chemische Zusammensetzung der Zugaben féllt je nach
gewiinschtem Werkstoff unterschiedlich aus.

Hierrauf kdnnen noch weitere Veredelungsschritte folgen.
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Schrott

A

Lichtbogenofen

Friher konnte man den Stahl nach dem Frischen im
Konverter oder Lichtbogenofen als fertig bezeichnen und
vergieBen. Der Anspruch an den Stahl ist jedoch gestie-
gen. Eine hohere Qualitat der Stahlsorten wird durch eine
Nachbehandlung erreicht, die sogenannte Sekunddrme-
tallurgie.

Die Schmelzstufe

Wie zuvor beschrieben wird im Lichtbogenofen eines
Stahlwerks unter Zugabe von Legierungselementen eine
Schmelze aus Stahlschrott hergestellt.

AOD-Konverter Aufblasen von Sauerstoff und Argon

v

Diese Schmelze wird in einen AOD-Konverter umgefillt, in dem durch Einblasen
eines Sauerstoff-Argon-Gemisches eine kontrollierte Reduzierung des Kohlen-
stoffgehaltes auf einen Zielwert erfolgt.

AnschlieBend wird die Schmelztemperatur der Stahlschmelze in einer Pfanne fiir
weitere Veredelungen eingestellt.

Die Veredelung/Sekundédrmetallurgie

Unter Sekundarmetallurgie versteht man zusammenfassend alle Verfahren zur
Veredelung und Verbesserung des Reinheitsgrades von Stahl. Dazu gehéren Ent-
gasung, Legierungsfeineinstellung, Desoxidation und Einschlusseinformung.

Die meisten Behandlungen geschehen innerhalb eines Vakuums. Die besonders
exakte Feineinstellung der chemischen Analyse und der GieBtemperatur sind
dadurch madglich.

Auf Strang- oder BandgieBanlagen werden die Schmelzen
zu Brammen oder Bandern (bzw. Kniippeln) vergossen.
Mdgliche Weiterverarbeitungsschritte erfolgen tiber Warm-
breithandstraBen, Gliih- und Beizlinien, Kaltwalzwerke,
Spalt- und Zerteilanlagen.

Die Wege des Edelstahls sind vielféltig und lang ...

Bramme
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Herstellung von:
Breitband, Spaltband, Tafeln

Glihende Bramme

Warmbandlinien

Gliihofen Vorgeriist/Staucher FertigstraBe Erhitzung der Brammen in Glihdfen
und Vorbereitung in Vorgeristen sowie
. Stauchern auf die Warmewalzen

Behandlung in Gliih- und Beizlinien

Das Warmband wird zum Kaltwalzen vorbereitet. Dies geschieht bei Chromstdhlen durch eine Warmebehandlung in
Haubenglihofen und bei Chrom-Nickel-Stahlen auf einer Glih- und Beizlinie.

Die Oxidschicht (Zunder) des Materials wird nach der sogenannten Vorentzunderung durch verschiedene fliissige
Beizmedien entfernt. Dieses geglihte und sauber gebeizte Warmband ist nun bereit fiir die Kaltwalzung.

o oy’e o N o %0
Chromstéhle: Haubenglihofen mechanische Beize
Chrom-Nickel-Stéhle: Gliih-Beizlinie Entzunderung

Vom Roheisen zum Edelstahl

Beim Warmwalzen befindet

sich die Temperatur oberhalb

der Rekristallisations-Temperatur.
Diese liegt zwischen 550 und 700 °C.
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Kaltwalzwerke Kaltbandlinien

Hier nun wird die Dicke der Bander verringert. Das am  Durch verschiedenste Mechanismen wird ein besonders
haufigsten genutzte Kaltwalzwerk ist das 20-Rollen-  prézises und kontrolliertes Walzen bei hoher Geschwin-

Kaltwalzgertst mit der fiir Edelstdhle benétigten hohen  digkeit und absoluter Planheit gewahrt.
Umformkraft.

Fir besonders geforderte Oberflachen wird das Kaltband erneut einem Glihprozess unterzogen. Je nach Qualitdt durch-
lduft es hierbei eine Warmebehandlung auf einer Gliih- und Beizlinie (siehe S. 46) mit offener Atmosphére oder in der
Schutzgasatmosphdre einer Blankglihlinie. Nach einer abschlieBenden Warmebehandlung wird der metallische Glanz der
Oberflache nochmals verstarkt und haltbar gemacht. Darauf wird das Band leicht nachgewalzt, streckgerichtet und besdumt
oder adjustiert.

Warmebehandlung

Schutzgasatmosphare
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Dressiergeruste und Schleiflinien

Spaltanlage

| }*’W' 0 Oo

Dressiergerist

Coil: zur Rolle gewickeltes Stahlband

Zerteilanlage

Dressieren/Schleifen
Fur die finale Feinarbeit werden die Kaltbdnder leicht nachgewalzt.

Hier werden die mechanischen Eigenschaften, die Oberfldchenfeinstruktur,
die Planheit und der Glanz genau auf Kundenwunsch angepasst.

Konfektionierung der Bleche und Stahlb&nder/Richten und Schneiden

Adjustage/Zurichtung
Bevor die Bleche und Stahlbander auf Kundenwunsch mit Folie

versehen werden, erhalten sie auf Langs- oder Querzerteilanlagen
ihre endglltige Breite und Lange.
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Profile

Aus dem Breitband, den Tafeln und dem Spaltband
werden Halbzeuge in Form von Profilen hergestellt.
Andere Profile werden aus Kniippeln und Vorblocken

hergestelit.

Die relevantesten Bauprofile aus nichtrostenden Stahlen:

Sonderprofile
Rundstahl

Halbrundstahl -

Flach-Halbrundstahl

L

Flachstahl

Vierkantstahl

Sechskantstahl

Winkel (gleichschenklig, ungleichschenklig)
U-Profile

T-Profile

Doppel-T-Profile

Systemprofile (z. B. fiir Tiiren, Fenster)
Rundrohre (geschweiBt, nahtlos)
Quadratrohre

Rechteckrohre

Profilrohre

Hohlstahl

=

C(Q |[m (=8

-
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1D

2D

2R

2B

Diese Bleche sind oft etwas starker und verfligen iber eine
leicht raue Oberflache. Sie gehoren zu den warmgewalzten,
gegliihten und entzunderten Oberflachen.

Ein Material, dessen Einsatz keinerlei hoheren asthetischen
Anspruch erfllt. Oft unsichtbar als tragendes Element am Bau
eingesetzt.

Hauptséchlich im technischen Bereich findet sich dieses kalt-
gewalzte sowie warmebehandelte und gebeizte Material wieder.
Da die Oberflache etwas anféllig fir Finger- und Fettabdriicke
ist, sollte man den Einsatz im Sichtbereich iberdenken.

In geschlossener Atmosphére wurde dieser Stahl dem Blankgli-
hen unterzogen und anschlieBend gewalzt. Die polierten Walzen
erzeugen eine hochglénzende und spiegelnde Oberflache mit
schmutz- und wasserabweisender Eigenschaft.

Hierbei handelt es sich um die Oberfldchenbeschaffenheit 2D, die
einer weiteren Walzung unterzogen wurde und so ein spiegeln-
des, aber leicht angerautes Erscheinungsbild hat. Auch sie ist
empfindlich gegentber Griffspuren. 2B bildet das Ausgangs-
material, welches in der Weiterverarbeitung geblrstet oder
geschliffen wird.

2088

Egal ob warm- oder kaltgewalzt:
Die nichtrostenden Edelstdhle finden eine breit gestreute Anwendung im Bauwesen.
Die vier meistgenutzten Oberflachen im Bauwesen sind 1D, 2D, 2B und 2R.

2G Meist im Innenbereich angewandt sind Edelstahlelemente mit der

2J

2K

2P

Oberflache 2G. Der gerichtete Schliff ist eher rau und reflexdrmer.

Ein matter, gerichteter Schliff fiir die Innenanwendung. Dieses
Schliffbild wird duch Biirsten und Schleifbénder erzielt.

Von Architekten gern im AuBenbereich eingesetzt wird diese
reflektierende, feingeschliffene oder gebiirstete Oberflache.
Sie ist in hoherem MaBe schmutz- und wasserabweisend.

Besonders eindrucksvoll und je nach Trend beliebt ist die hoch-
glanzende Oberflache mit der Bezeichnung 2P. Durch das Schlei-
fen mit textilen Materialien und speziellen Polituren erhélt das
Material den charakteristischen Spiegelglanz.

T W ey, e, S

Spezielle Schleifverfahren geben dem Material sein charakteristisches Finish.

Es wirkt dadurch dreidimensional und sehr lebendig.

Der Stahl wird richtungslos mattiert, mit einem Kreuzschliff oder einem Hairline-
Finish strukturiert oder mit dem dynamischen Pfauenaugen-Schliff versehen.
Sowohl das Schleifen als auch das Polieren, das Walzen oder Atzen und Strahlen,
alles kann miteinander kombiniert werden.

Werkseitige Oberflachen: Das Musterwalzen
O YOO YOO Y YO Y YN

AYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY.

Die Charakteristik der Oberflaichen kann wortwdrtlich durch Musterwalzen
geprégt sein. Hierbei unterscheidet man zwischen den einseitig- und beidseitig
gewalzten Blechen.

Ist das Material beidseitig mit Struktur versehen, ist es in der Regel weniger
dick, bietet jedoch eine hohere Steifigkeit. Diese Bleche sind nicht so schwer
wie einseitig oder gar nicht gewalzte Bleche und werden bevorzugt groBflachig
eingesetzt.

Einseitig gewalzte Bleche tragen auch die Bezeichnung 2M, zweiseitig ge-
walzte 2W.
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Werkseitige Oberflachen
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Bearbeitung von Edelstahl in der Manufaktur
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Bearbeitungsverfahre

Das Zerspanen bezeichnet die mechanische Bearbeitung, bei der unter
Abtragen von Spanen das Bauteil in die gewiinschte Form gebracht wird.
Das Verfahren ,Spanen“ ist in Deutschland nach DIN 8589 definiert.
Spanende Bearbeitungsmethoden lassen sich in 2 Hauptbereiche
untergliedern. Im Folgenden wird nur eine kleine Auswahl aufgefiihrt:

Geometrisch Geometrisch
bestimmte Schneide unbestimmte Schneide
= Drehen - Schleifen

- Frasen - Strahlen

- Bohren

= Gewindeschneiden
- Séagen



Drehen

Obwohl heutzutage in vielen Werkstédtten die moderne CNC-Technik (Computerized Numerical
Controlled) Einzug gehalten hat, findet man héufig gerade im Bereich der Drehmaschinen nach
wie vor die herkdmmlichen Drehb&nke mit oder ohne NC-Steuerung (Numerical Controlled).
Hauptséchlich bei Einzelstliicken und Kleinserien mit sehr geringer Stiickzahl lassen sich kon-
ventionelle Drehmaschinen sehr effizient einsetzen.

Als Trennverfahren wird Drehen vor allem fiir Metalle, Holz und Kunststoffe eingesetzt. Abgesehen

von Sonderféllen, wie dem Gewindewirbeln, steht beim Drehen das Werkzeug still. Anders als beim
Frasen wird bei diesem Fertigungsverfahren das Werkstiick in Rotation versetzt.

Ldngs-Stech-Drehen

Langs-Rund-Drehen

Quer-Plan-Drehen Quer-Stech-Drehen

60

Schneidstoffe

Auch bei den Schneidstoffen gibt es unterschiedlichste Werkstoffe, die jeweils ihren ganz speziellen
Anwendungsbereich haben. In untenstehender Tabelle findet sich eine kleine Auswahl:

Schneidstoffe » Anwendung

HSS (High Speed Steel) » Fiir Bohr-, Reib- und Verzahnungswerkzeuge

Hartmetalle » Viele verschiedene Anwendungsbereiche, fiir Fras- und Drehwerkzeuge
Schneidkeramik » Fiir Eisengusswerkstoffe und/oder bei besonders

langen Werkstiicken (-> hohe Schnittgeschwindigkeiten mdglich)
Diamant und Bornitrid » Fiir Leicht-, Schwer- und Edelmetalle, NICHT bei eisenhaltigen Metallen

Kubisch kristallines Bornitrid (CBM)  » Fiir hochwarmfeste Legierungen auf Kobalt- und Nickelbasis

Wendeschneidplatten

Diese Schneidstofftrager bestehen aus Hartmetall, Bornitrid, polykris-
tallinem Bornitrid und Diamant sowie ahnlich belastbaren Materialien,
die zusétzlich noch beschichtet werden. Titancarbid oder Titannitrid
verbessern die Widerstandsfahigkeit gegen Hitze und verzdgern den
VerschleiB.

Wie der Name schon sagt, sind sie von mehreren Seiten nutzbar, las-
sen sich bei Abnutzung einfach drehen und weiter verwenden.

Fir die unterschiedlichsten Werkstoffe gibt es Wendeschneidplatten in
allen moglichen Formen und Beschaffenheiten.
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Frasen

Im Gegensatz zum Drehen wird beim Frdsen die spanabnehmende Bewegung vom Werkzeug ausgefiihrt. Die Vorschubbewegung wird je nach
Maschinentyp durch Verschiebung des Maschinentischs oder dem Verfahren des Werkzeugs ausgefihrt. Die Bewegungen konnen in X-, Y-,
Z-Achse erfolgen. Man unterscheidet grundsdtzlich anhand der Laufrichtung der Schneide zwischen:

Gegenlauffrasen:

Bewegt sich das rotierende Werkzeug entgegengesetzt zur Vorschub-
richtung des Werkzeugs, so spricht man vom Gegenlauffrdsen. Dabei
entstehen sogenannte Kommaspéne. Die aufgebaute Kraft wird beim
Frasvorgang stetig gesteigert, so dass sie kurz vor Austritt der Werk-
zeugschneide aus dem Werkstlck ihren Hohepunkt erreicht.
AnschlieBend fallt die Kraft schlagartig ab. Das Gegenlauffrasen bietet
sich besonders an, wenn Spiel in der Antriebsspindel vorhanden ist.
Da das Werkstiick mit kontinuierlichem Druck gegen den Fraser driickt,
kommen so keine Ungenauigkeiten durch das Gewindespiel auf.

Die Nachteile sind allerdings eine verringerte Standzeit des Werkzeugs
und das eventuelle Auftreten von Vibrationen.

Drehrichtung

Vorschub

Gleichlauffrasen:

Wenn die Vorschubrichtung des Werkszeugs und des Werkstlcks gleich
sind, spricht man vom Gleichlauffrdsen. Die Kraft ist beim Eintritt in
das Werkstiick am gréBten und nimmt bis zum Austritt stetig ab. Der
Span ist zwar auch bei diesem Verfahren kommaférmig, nur ist er in
entgegengesetzter Richtung geformt.

Das Ergebnis sind glattere Oberflachen als beim Gegenlauffrdsen. Beim
Gleichlauffrésen sind eine deutliche Verbesserung der Werkzeugstand-
zeit und eine Erhdhung der Vorschubgeschwindigkeit um bis zu 50 %
mdglich. Voraussetzung hierfir ist allerdings ein absolut spielfreier Ma-
schinentisch.

Drehrichtung

Vorschub

Beim Frasen kommen verschiedenste Werkzeuge
zum Einsatz, die je nach der zu bearbeitenden
Kontur variieren.

Schaftfraser | Nutenfraser | Radiusfraser
Walzstirnfraser | Scheibenfraser
Planfraser | Eckfraser | Fasenfraser

Bearbeitungsverfahren

Wie auch beim Drehen und Bohren gibt es verschiedenste Varianten an
Werkstoffen und Bauarten dieser Werkzeuge, welche je nach Verwen-
dungszweck ihren spezifischen Einsatzbereich finden. Als Werkstoff
fur Fraser werden meistens Schnellarbeitsstahl (HSS) und Hartmetall
verwendet. Wo hohe Z&higkeit und geringe Kosten ausschlaggebende
Faktoren sind, bestehen die Fraser hdufig aus Schnellarbeitsstahl, das
ermoglicht groBe Spanwinkel und sehr enge Zahnteilungen.

Wenn hohe Schnittgeschwindigkeiten, VerschleiBfestigkeit und War-
mebestandigkeit gefragt sind, kommen zumeist Hartmetall oder Kera-
mik zum Einsatz. Vorwiegend werden sie in Form von Schneidplatten
an spezielle Halter gelotet oder geklemmt.
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Bohren

Das Thema Bohren behandelt ann&hernd alle mecha-
nischen Bearbeitungsverfahren, die mittels ein- oder
mehrschneidiger Werkzeuge zylindrische Bohrungen in
ein Werkstiick einbringen. In den meisten Féllen wird die
Bearbeitung durch ein rotierendes Werkzeug ausgefihrt.
Das Werkstiick ist wahrend dieses Vorgangs fest einge-
spannt.

Die am h&ufigsten verwendeten Werkzeuge sind die Wen-
delbohrer; im alltdglichen Sprachgebrauch auch oft Spi-
ralbohrer genannt.

Als Werkstoff fiir diese Werkzeuge werden hauptsdch-
lich Hartmetall oder Schnellarbeitsstdhle HS (High Speed

Neben der Werkstoffwahl hat auch die Geometrie der Werkzeuge einen starken
Einfluss auf den Einsatzbereich. So haben unter anderem Flankenwinkel, Spitzen-
winkel, Drallwinkel etc. eine groBe Bedeutung flir das Einsatzgebiet des jeweili-
gen Bohrers.

Neben den normalen Wendelbohrern werden hdufig Wendeplattenbohrer verwendet.
Sie erzielen zwar keine so hohe Bohrungsqualitdt, bieten daflir aber héhere Zer-
spanungsleistung und werden haufig flir gréBere Bohrungsdurchmesser verwendet.
Mittels der schnell wechselbaren Schneidplatten Iasst sich ein groBer Einsatzbe-
reich abdecken und eine kostenorientierte Bearbeitung durchfiihren.
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Gewindeschneiden

Die Werkzeugbhewegungen sind denen des Bohrens sehr &hnlich, jedoch sind die
Schnittgeschwindigkeit und der Vorschub um ein Vielfaches geringer. Der Vor-
schub wird bei der Herstellung des Gewindes von der jeweiligen Gewindesteigung
bestimmt. Das Bohren eines Gewindes kann sowohl von Hand als auch maschinell
erfolgen.

Es ist jedoch in beiden Féllen darauf zu achten, dass das zuvor gebohrte Kern-
loch nicht groBer sein darf als der Nenndurchmesser des Gewindes minus der
Steigung. Beim anschlieBenden Gewindeschneiden driicken die Schneiden den
Werkstoff etwas ins Innere der Bohrung, so dass sich der Bohrungsdurchmesser
bei diesem Vorgang verkleinert.

Bearbeitungsverfahren 03

AuBengewindeschneider

FlieBbohren

Steel) verwendet.

Bei Rohren mit geringer Wandstérke kommt ein besonde-
res Verfahren zum Einsatz: das FlieBbohren oder FlieB-

drehen.
Bei diesem Verfahren mit einem speziellen Bohraufsatz

Weitere Varianten sind hartstoffbeschichtete (TiN, TiAIN,
TiCN) Bohrer und Kiihlkanalbohrer mit integrierten ver- [ ]
drillten KihImittelbohrungen fir eine bessere KihImittel- [ ]
zufithrung. [ ]

wird zundchst eine FlieBbohrung in das dinnwandige
U Material eingebracht. Das Material wird hierbei nicht wie
[ ‘ beim normalen Bohren entfernt, sondern umgeformt, so

dass beim anschlieBenden Gewindeformen weitaus mehr

fw\ I
; Material fiir die nutzbare Gewindeldnge und ein stabiles

U Ergebnis zur Verfligung stehen.

FlieBbohr-Verfahren
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Sagen

Das Sdgen gehort zur Zerspanungstechnik mit viel-
schneidigen Werkzeugen. Dabei unterscheidet man die
Maschinen in:

» Kreissagen

» Bandsagen

» Hubsagen

» Stichségen

Hauptanwendungsbereich von Kreis- und Bandsdgen ist
das Ablédngen von Stangenmaterial. Dieser Vorgang kann
entweder manuell oder mittels automatischer Zufuhr
auch automatisiert erfolgen.

Bandsdgen bieten durch das lange Sdgeband eine gute

Kiihimdglichkeit, was diesem System eine relativ lange
Standzeit garantiert.

Scherschneiden

Gerade im blechverarbeitenden Gewerbe ein produktives Trennverfah-
ren: das Scheren oder Scherschneiden. Dabei handelt es sich um das
Zerteilen eines Werkstlickes durch zwei Schneiden, die sich anein-
ander vorbeibewegen (DIN 8588). Die sogenannten Scherkréfte sind
dabei zusténdig fur die Trennung.

Die Qualitdt eines Schnitts hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie
z. B. Materialstdrke, dem Verhdltnis von Schneidspalt zur Materialstér-
ke, dem Werkstoff, der Werkzeugflihrung und der Teilegeometrie.

Linse
Laserstrahl Schneiddiise
Schneidgasstrahl
Werkstiick
Schneidfleckdurchmesser
Schneidspalt

Werkzeug

<— Schneidspalt

— Druckflache
A Werkstiick

Druckfldche —

Schneiden

Werkzeug

Laserschneiden

Wenn komplexe Konturen aus plattenférmigen Materialien
geschnitten werden sollen, kommt man am thermischen
Trennverfahren, dem Laserstrahlschneiden, meist nicht
vorbei.

Anders als beim Stanzen ist das Laserstrahlschneiden
auch bei geringen Stiickzahlen schon wirtschaftlich ein-
setzbar.

Als Trennmittel werden hdufig fokussierte Hochleistungs-
laser verwendet, zumeist CO,-Laser (Gaslaser) oder auch
Nd: YAG-Laser (Festkorperlaser).
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»Die Grundform jedes Gewindes ist eine Nut,
die langs einer um einen Zylinder gewundenen
Schraubenlinie verlauft v riser (1990, Fashunde Metal

Schraubenverbindung

Eine Schraube besteht aus einer spezifischen Kopf- und | | | |
Schaftform. Der Kopf kann folgende Formen annehmen:
Sechskant, Zylinder, Rund, Senk, Linse.

Daneben gibt es weitere Sonderformen wie z. B. die Ham-
merkopfschraube. Zylinderkopf Senkkopf Rundkopf

Der Schaft besteht aus einem zylindrischen Stift und wird
mechanisch mit einem Gewinde versehen. Grundsétzlich
wird durch die Anwendung des Prinzips der schiefen Ebe-
ne eine geringe Umfangskraft in eine groBere auf die Ach-
se wirkende Kraft verstarkt.

Um der Gefahr des Losldsens der Schraube entgegenzu- Linsenkopf Sechskantkopf Innen- Torx
wirken, werden hédufig Schraubensicherungen verwendet. Sechskantkopf
Gewinde

Auf der einen Seite bedarf es eines AuBengewindes (Bolzengewinde) und auf der anderen Seite eines Innengewindes
(Muttergewinde). Um eine I6sbare Verbindung einzugehen, werden diese gegeneinander verschraubt. Die verschie-
denen Gewindearten ergeben sich z. B. aus der Form der Gewindegénge. Als wichtigste Vertreter sind hierbei das
Metrische- (Spitzgewinde Flankenwinkel 60°) und das Trapezgewinde (Flankenwinkel 30°) zu nennen.

Bearbeitungsverfahren

Stiftverbindungen

‘_’ . Zylinderstift - O Spannstift
. @ E—

Stiftverbindungen

Stiftverbindungen gehoren zu den altesten losbaren Verbindungen, bei der die Bauteile in radialer
Richtung der Stifte zusammengefiigt werden. Es werden Passfedern, Nieten und Bolzen in Form von
Zylinder-, Kegel-, Spann- und Kerbstiften unterschieden. Die hierfir erforderlichen Locher werden
vorgebohrt und mit einer Reibahle besonders genau und sauber nachbearbeitet.

Die bei diesen formschlissigen Verbindungen auftretende statische Beanspruchungsart beruht auf
der Abscherung. Bei der entstehenden Abscherspannung kann man auch von Scherspannung oder
Schubspannung reden. Man unterscheidet zudem die Schnittigkeit der Verbindungen, also die Anzahl
der abgescherten Flachen.

Links: einschnittige Verbindung
Rechts: zweischnittige Verbindung

Wirkende Kraft —»

7
Zylinderstift R | IS SN | I
Abscherflache (
L
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Stumpfer StoB Schéftung Uberlappung
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Welle-Nabe-Verbindung

Welle-Nabe-Verbindungen dienen der Ubertragung von Dreh-
momenten zwischen Welle und Nabe. Es gibt verschiedene
Verbindungen, die sich aus der Art der Kraftlibertragung erge-
ben haben. Zu nennen sind hier Formschluss-, vorgespannte
Formschluss-, Kraftschluss- und Stoffschlussverbindungen.

Bei Formschluss-Verbindungen passen Welle und Nabe form-
schlissig zueinander. Um das Drehmoment zwischen Welle
und Nabe bei Kraftschlussverbindungen mittels Reibungswi-
derstand zu Ubertragen, wird das Prinzip der Presspassung
angewendet.

Unldsbare
Schnappverbindung

Press- und Schnappverbindung

Pressverbindungen werden durch ein UbermaB von ein-
zelnen Komponenten zwischen den Pass-Berlhrflachen
erzeugt. Das soll zur Folge haben, dass keine weiteren Ver-
bindungselemente verwendet werden missen. Ein Verfah-
ren hierbei ist das Schrumpfen. Dabei wird das AuBenteil
erwarmt und dann (ber das Innenteil gezogen.

Beim Dehnen wird hingegen das Innenteil mit flissigem
Stickstoff oder Trockeneis so stark abgekiihlt, bis es in das
AuBenteil passt. Die wohl am hdufigsten angewandte Tech-
nik ist aber das Langseinpressen.

Mithilfe einer Presse werden die Bauteile zusammengeflgt.
Damit die Passflache des Innenteils durch die Pressung
nicht ausgeschliffen wird, erhélt es in den meisten Fallen
eine Einpressfase.

Langseinpressung

Pressrichtung

Haftkraft Haftkraft

Zugbeanspruchung

T
B G
—

Einfache Laschung

Kleben

Kleben bezeichnet ein stoffschllissiges Verfahren zum Ver-
binden von zwei oder mehreren Bauteilen.

Wichtig hierbei ist die Adhé&sions- (Anziehungskraft von
verschiedenen Stoffen zueinander) und die Koh&sionskraft
(Anziehungskraft von gleichen Stoffen zueinander, z. B. die
Viskositét von Stoffen).

Die Hauptaufgaben des Klebens sind das Verbinden, Sichern
und Dichten. Die Position der Klebeflachen sollte in der Art
angeordnet sein, dass kaum Zugkrafte wirken.

Zudem sind die Vorbehandlung der Oberfldchen (Entfetten
etc.) und die Nachbehandlung (Aushdrten) von duBerster

Schalbeanspruchung

T

Doppelte Laschung

Wichtigkeit und entscheiden iber die Giite der Klebever-
bindung.

Vorteilhaft ist, dass Klebeverbindungen flir unterschied-
liche Werkstoffe anwendbar sind, groBflachige Verbindung
eingehen konnen und oft kostengulnstiger sind als andere
Verbindungen.

Die negativen Aspekte umfassen die geringe Warm- und

Schlagfestigkeit und die Notwendigkeit der Beachtung
der Aushdartezeiten.

Bombenfest

Scherbeanspruchung

{-
]
[
_>

Im Jahr 2011 wurde von einem Team der
RWTH Aachen ein neuer Weltrekord im
Kleben aufgestellt. Dort wurde mit einem
haushaltsiiblichen Sekundenkleber auf
einer runden Flache von @ 7 cm ein 8,1
Tonnen schwerer Gabelstapler eine
Stunde an einer Vorrichtung aufgehéngt.
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Loten

Beim Ldten wird eine stoffschliissige Verbindung zwischen
zwei Metallen mithilfe eines Zusatzmetalls (Lot) hergestellt.
Hierbei wird zwischen dem Grundwerkstoff und dem Lot
eine dinne Schicht, die Legierung, gebildet. Deshalb ist es
auch von besonderer Wichtigkeit, dass der Grundwerkstoff
in der Lage ist, eine Legierung mit dem Lot einzugehen, und
die Temperatur wéhrend des Létens ausreichend hoch ist.

Zusatzlich wird ein Flussmittel eingesetzt, damit sich das
Lot aufgrund der herabgesetzten Oberfldchenspannung
besser verteilt. Zudem reinigt es die Oberflache und ver-
hindert deren erneute Oxidation.

Damit die beste Lotwirkung erzielt wird, muss die perfekte
Arbeitstemperatur erreicht werden. Das ist die Temperatur,
bei der das Lot und der Grundwerkstoff durch Grenzflachen-
diffusion eine Legierung eingehen.

Die Arbeitstemperatur einer eutektischen Lotlegierung ist
geringer als die Schmelztemperaturen der einzelnen Kom-
ponenten, aus denen die Lotlegierung besteht.

Nach der Liquidustemperatur der Lote unterscheidet man
die Verfahren: Das Weichléten wird bei einer Temperatur bis
zu 450 °C, das Hartloten bei tiber 450 °C und das Hochtem-
peraturldten bei Gber 900 °C durchgefiihrt.

Flussiges Lot Lot geflossen

Kapillar-

> wirkung

MSG (Metallschutzgas)-Léten:

Drahtspule

Drahtvorschub

Gasduse

Kontaktrohr Schutzgas

Werkstiicke

L6tnaht
—

Lichtbogen

LOTEN

( )

Bearbeitungsverfahren

Kolbenloten

1 Loten mit festem Korper )

(

1 Loten mit elektrischem Strom

)

Blockldten

Rollenldten

enlt')ten

Induktionsloten
'- Lotbadtauchloten
Widerstandsldten

Schwallloten

( Léten mit Fliissigkeit bzw. SchmelzeJ

Schlepploten
Salzbadloten
Lichtstrahlléten

Laserstrahlloten

_( Loten mit Strahlen und elektrischer Gasentladung )

i Ry )

i
D
=
-
=
(=}
=]
@D
=
n
—
=
()
=
o:
—
e
—

Lichtbogenldoten



Schweif3en

Beim SchweiBen werden zwei Metalle, oftmals mittels eines Zusatz-
werkstoffes, unlésbar miteinander verbunden. So konnen oftmals zu-
satzliche Befestigungen, z. B. in Form von Schrauben etc., entfallen.

Es sind verschiedene SchweiBverfahren zu unterscheiden. Hierzu gehéren
das Lichtbogenhand-, Schutzgas-, Gasschmelz- und das StrahlschweiBen.

Beim LichtbogenhandschweiBen brennt ein Lichtbogen zwischen
einer Elektrode und dem Werkstiick. Dabei wird das Werkstiick durch
das Anlegen eines Gleichstromes oder Wechselstromes erhitzt und
aufgeschmolzen. Zusétzlich wird durch die hohe Temperatur auch die
Stabelektrode geschmolzen.

Elektroden-Handschwei3en

Umhiillung Stabelektrode
Kernstab

Gas/Schlacke

Aufgeschmolzene

Zone Lichtbogen

76

Diese besteht aus einem Kerndraht und einer Umhillung.
Die Umhiillung bildet zur Stabilisierung des Lichtbogens
einen Schutzgasmantel. Der Kerndraht verfiillt dann die
zu schlieBende Fuge.

Bei groBen Fugen missen, nach vollstdndiger Entfernung
der Schlacke, mehrere SchweiBndhte ibereinander gelegt
werden. Das entstandene Nebenprodukt Schlacke schiitzt
grundsétzlich die Schmelze vor Oxidation und rascher Ab-
kihlung.

Der Lichtbogen beim SchutzgasschweiBen (MIG- oder
MAG-SchweiBen) wird zuséatzlich mittels Schutzgas (z. B.
Argon, Helium) stabilisiert.

Stromdiise

SchutzgasschweiBen
Elektrode

(MIG/MAG)

Schutzgasdiise
Schutzgas

Aufgeschmolzene
Zone

Lichtbogen

Gasdiise

WIG-SchweiBen
(Wolfram-Inertgas)

Wolfram-Elektrode

Schutzgas

Aufgeschmolzene Zone
Grundwerkstoff

Lichtbogen

Bearbeit erf
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Das GasschmelzschweiBen ist im Gegensatz zu den bis-
her genannten Verfahren ein nicht elektrisches SchweiB-
verfahren.

Die zu schweiBenden Werkstoffe werden durch die Flam-
me eines Brenngas-Sauerstoffgemisches erhitzt, bis sie
ihre Schmelztemperatur erreichen.

Zusatzlich kommt in einigen Féllen noch ein SchweiBstab
zum Einsatz.

Das am hdufigsten verwendete Brenngas ist Acetylen.
Heutzutage wird GasschmelzschweiBen meist nur noch
fir Reparaturen angewendet.

Das StrahlschweiBen verwendet Laser- oder Elektronen-
strahlen, um die Werkstoffe an ihrer Nahtstelle zu schmel-
zen. Dadurch entsteht eine Verbindung, die ohne Zusatz-
material auskommt. Die N&hte konnen aufgrund der hohen
Energie sehr tief und schmal sein.

Der rostfreie 1.4301-Stahl beginnt
bei 1000 °C zu schmelzen und ist
bei 1450 °C vollkommen flissig.

ren
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OBERFLACHEN

Korn 600 — die Geschichte einer magischen Zahl

Gerade bei den Produktgruppen Portaltechnik und Haustirgriffe erwies sich die Widerstandsfahigkeit
gegen Schmutzablagerungen als elemetar wichtig.

Daher wurde der Schliff der Edelstahlprodukte immer weiter verfeinert. Einen hervorragenden
Schutz vor Verunreinigungen und eine besonders edle Optik erreicht man mit einem Oberflachenschliff in
mind. KORN 600 (Schmuckqualitat). Dieses perfekte Finish ist Standard bei allen MWE-Produkten.

Bearbeitungsverfahren



Bearbeitungsverfahren %]

Kdrnung KorngroBe (mm) Rautiefe (pm)
grob: 4-24 8-1 10-5
mittel:  30-60 1-0,3 5-2,5

: fein: 70-220 0,3-0,08 2,5-1,0

sehr

fein: 230-1200 0,08-0,003
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Schleifverfahren Schleifmittel und Kornung
Es gibt eine Reihe vieler unterschiedlicher Faktoren, die das Oberfldchen-Erscheinungsbild eines Unter Geflige oder Struktur im Schleifkdrper versteht man das Verhdlt-
nichtrostenden Stahls letztendlich nach einer mechanischen Behandlung wie dem Schleifen ausmachen. nis von Kérnung, Bindung und Spanraum. Der Spanraum oder die Poren
begiinstigen die Kiihlung und den Abtransport der Spéne.
Art des Schleifgerétes
- Handbetrieben oder mit Motor [\ Ein GroBteil der Schleifscheiben besteht aus Korund-Schleifkdrnern
- Schleifmittel: Tréger, Form, KorngroBe und Hértegrad . [\ (weiB/rosa) oder Siliciumcarbid (griin/schwarz). Je hérter ein Schleif-
- Art und Beschaffenheit des Schleifmitteltragers . korn ist, desto geringer ist seine Zahigkeit.
- Anpressdruck /
- Geschwindigkeit — g Gerade bei groBer Kornbelastung wie dem Vorschleifen ist eine hohe
/ I Zahigkeit wichtig, um einen Kornbruch zu verhindern.
[
Wie und womit ein Werkstlick geschliffen werden soll, Auch Bornitrid (BN) und besonders speziell kubisch kristallines Bornit-
héngt davon ab, in welchem Zustand sich die Oberfldche 1. Umfangs-Planschleifen 2. Seiten-Ldngsschleifen rid (CBN) mit Diamantstruktur werden zur Herstellung von Schleifschei-
bereits befindet oder welchen mechanischen Eingriff die ben verwendet.

Form platztechnisch zulésst.
Die Angabe der Kornung auf einem Schleifpapier oder Gewebe befindet
sich normalerweise auf der Riickseite. Sie hat ihren Ursprung in der
/' "\ MaBeinheit Mesh (Anzahl der Maschen eines Netzes pro Zoll). Je groBer

/\ [\ . [\ [\ . die Zahl, desto feiner die Kérnung (siehe Tabelle oben).
/ /

3. Langs-Rundschleifen 4. Quer-Rundschleifen 5. Spitzenloses Rundschleifen
(Einstichschleifen)




Polieren

Mit diesem Feinbearbeitungsverfahren kdnnen verschiedenste Materialien behandelt
werden. Man unterscheidet zwischen rein mechanischen und elektrochemischen
Polituren.

Das mechanische Polieren wirkt auf zwei Arten: Zum einen werden die Rauigkeits-
spitzen der Oberflachenstruktur verformt und zum anderen wird beim Glanzschleifen
Werkstoff leicht abgetragen.

Damit erreicht man eine besonders glatte und spiegelglanzende Oberflache. In
der Metallverarbeitung wird zumeist maschinell gearbeitetet. Auf die rotierenden
Polierscheiben aus Stoff, Filz oder Leder (Poliermitteltrdger) wird das eigentliche
Poliermittel in Suspensionsform oder als Festpaste aufgetragen.

Nicht nur aus optischen, sondern auch aus technischen Griinden wird poliert. Eine
polierte Oberflache ist korrosionsbestidndiger und besser zu reinigen (besonders
wichtig, z. B. flr die Lebensmittelindustrie oder im Gesundheitswesen).

Laserpolieren

Die Funktionsweise des Umschmelzens ist beim Laserpo-
lieren eine grundsétzlich andere als bei den zuvor be-
schriebenen, spanabtragenden Verfahren wie Schleif- und
Polierverfahren.

Die Laserstrahlung bewirkt die Umschmelzung einer fei-
nen Randschicht (< 100 pym). Die Grenzflachenspannung
erzeugt dabei eine Glattung der Oberflache.

Auch hier erfolgt die Bearbeitung in mehreren Schritten.
Mit dem Makropolieren wird zundchst die grobe Oberflé-
chenstruktur, die beispielsweise beim Frdsen entsteht,
geglattet. Aus der Schmelze erstarrt die Oberflache riss-
und porenfrei aus. Danach kommt das Mikropolieren zum
Einsatz, das erhoht den Gldttegrad und damit den Glanz.

Laserstrahl

—

Umschmelzschicht
Wéarmeeinflusszone

Festkorper/Werkstiick
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Von der rauen unbearbeiteten
Oberflache zum
hochglanzpolierten Finish ...
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Ein Hauptaugenmerk der MWE Edelstahimanufaktur GmbH liegt auf der perfekten Oberfla-
che. Die Qualitidt der Ausgangsform entscheidet, mit welcher Kornung vorgeschliffen wird!
Die Abstufung zwischen den einzelnen Koérnungen sollte nicht groBer als 200 K sein.
Es ist vorteilhaft, Edelstdhle mindestens bis 1200 K vorzuschleifen, bevor mit der eigentlichen
Politur begonnen wird!

Bei dem hier gezeigten Beispiel wird das Produkt mit einem Vlies und einer Polierpaste bis
zur spiegelnden Hochglanz-Oberfliche gefinished. Gerade in der Produktveredelung kann
man mit Voll- oder Teilpolierungen interessante Oberflichen-Kombinationen erreichen.

OBERFLACHEN
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TIPP: Das MWE-Edelstahl-Pflegespray reinigt und
pflegt die geschliffene Oberfliche besonders

schonend und wirkt dabei durch seinen Olanteil
schmutzabweisend.

by 8 .-- ]

EINE SORGFALTIGE NACHBEHANDLUNG
SCHUTZT DIE OBERFLACHE VOR
VERUNREINIGUNGEN!

1 " £5.9

Reinigen

Bei MWE ist ein perfektes Endprodukt aus Edelstahl erst  Schliffe angebracht werden, um ein méglichst storungsfreies Ablaufen von Wasser

dann fertig, wenn es am Ende aller Verarbeitungsschritte  und Schmutz zu gewdhrleisten.

mit dem speziell entwickelten Reinigungsspray behandelt Im Normalfall trdgt dann die (bliche Bewitterung zur Selbstreinigung bei.

wurde. Hierbei wird es von sdmtlichen Spuren wie Fett oder

Staub befreit und gleichzeitig gegen zukiinftige Verschmut-  Zusatzlich erschwert das richtige Reinigungsmittel im ,Hausgebrauch®, dass neue

zungen unempfindlich gemacht. So kann es fiir die Auslie-  Fingerabdriicke oder andere leichte, aber unschéne Verunreinigungen erneut auftreten.

ferung optimal gelagert werden. Ein Vlies, aber auch einige flissige Reinigungsmittel haben einen schwach abrasi-
ven Effekt. Beides sollte sorgsam und immer in Schliffrichtung angewendet werden.

Auch zu Hause kann ein Edelstahlprodukt einfach mit ei-

nem Mikrofasertuch und dem Reinigungsspray gesdubert Weder eisen- noch chloridhaltige Bestandteile diirfen im Reinigungsmittel enthalten

werden. Gerade bei Edelstahlteilen, die der Witterung aus-  sein. Vom Abreiben mit Stahlwolle ist also deutlich abzuraten.

gesetzt sind, ist es wichtig, dass sie in Laufrichtung der

LACHEN

Beizen

[
—

Beim Beizen wird die Oberfldche des Werkstiickes verdn-
dert (je nach Anwendung auch verfdrbt) und gleichzeitig
widerstandsfahig gegen Oxidation gemacht.

Gerade nach einem SchweiBvorgang ist es madglich, mit
speziellen Beizmitteln die Anlauffarben sowie SchweiBzun-
der und Korrosionsprodukte zu entfernen. Man unterschei-
det zwischen Tauchbeize, Beizpasten und Beizsprays.

opF]

Die SchweiBnahte eines Leiternholms werden durch das Beizen gereinigt.
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LACHE!

PVD-Beschichten

Unverzichtbar in der Optimierung von Ober-
flachen vor allem von Werkzeugen und Ma-
schinenteilen sowie in der Medizin ist die
PVD-Vakuumtechnologie (Physical Vapour
Deposition).

Mit Hilfe dieser Beschichtungstechnik wer-
den metallische Hartstoffe wie Titannitrid, Ti-
tanaluminiumnitrid oder Titancarbonitrid bis
5 um stark auf den Trdger aufgebracht.

Niedrige Beschichtungstemperaturen ermég-
lichen es, dass fast alle warmebehandelten
Warm- und Kaltarbeitsstdhle mit dem Verfah-
ren bearbeitet werden kénnen.

Lichtbogen

Durch den hohen lonisierungsgrad ist eine
ausgezeichnete Schichthaftung gegeben.

Auch der Bildung von Rissen wird durch
die hohe Druckeigenspannung der PVD-Be-
schichtung entgegengewirkt.

Durch eine derartige Beschichtung erreicht
man eine hohe Oxidations- und Korrosions-
bestandigkeit. AuBerdem ist die Schicht ab-
riebfest und kratzbesténdig.

Die Schicht bewirkt in der Anwendung eine
Erhéhung der Standzeit von Werkzeugen und
Maschinenteilen. Sie flihrt zu einer besseren
Produktivitdt, da sie die Schnitthédrte erhoht.

Im dekorativen Sinne kann man sich iber eine
homogene Farbverteilung freuen.
Die Oberflache ist langzeit- und glanzstabil.

Bearbeitungsverfahren

Mindestens genauso wichtig wie die funk-
tionellen Vorteile der PVD-Beschichtungen
ist der dekorative Aspekt. Gerade bei der
optischen Veredelung von Beschlégen,
Mdbeln oder Accessoires aus Edelstahl
spielt dieses Verfahren eine wichtige Rolle.




Pulverbeschichten

Das Pulverbeschichten ist ein Verfahren, bei dem ein elektrisch leit-
fahiger Werkstoff mit Pulverlack beschichtet wird. Eine typische Be-
schichtungsanlage besteht aus Oberfldchenvorbehandlung (Reinigung
und/oder Aufbringen einer Konversionsschicht), Zwischentrocknung,
elektrostatischer Beschichtungszone und Trockner.

Die zur Pulverbeschichtung verwendeten Pulverlacke bestehen im
Allgemeinen aus trockenen, kérnigen Partikeln, die zwischen 1 und
100 pm groB sind. Chemisch basieren diese meist auf Epoxid- oder
Polyesterharzen. Daneben sind Hybridsysteme verbreitet, die sowohl
Epoxid- als auch Polyesterharze als Bindemittel enthalten.

Pulverpistole

geladene Pulverteilchen Werkstiick
(entgegengesetzte Ladung zum
Werksttick)

Spannungszufuhr

Wie sich ein Pulverlack bei der Beschichtung verhdlt, wird hauptsédch-
lich durch seine mechanischen Eigenschaften wie PartikelgréBe und
Rieselfdhigkeit bestimmt.

In geringerem MaBe spielt auch die chemische Zusammensetzung
des verwendeten Pulverlackes eine Rolle.

Je nach Zusammensetzung neigen die Pulverlackpartikel zum Ansintern
in der Beschichtungsanlage. Sie sind temperaturempfindlich und be-
ginnen aufzuschmelzen und zu verkleben, wenn die Temperatur 50 °C
Ubersteigt.

Pulverdeckbeschichtung
Pulvergrundierung

Edelstahl

Bearbeitungsverfahren 03
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Gravieren

Ob per Hand oder per Maschine — bei einer Gravur wird lokal Material
vom Werkstick abgetragen.

Um eine Gravur besser zur Geltung zu bringen, kann die entstandene
Vertiefung auch mit Farbe oder anderen Stoffen gefllt werden.

Bei MWE werden hdufig elegante Logogravuren auf CNC-Zerspa-
nungsautomaten zum Produktbranding umgesetzt.

Bei der Glasgravur wird ebenfalls Material abgetragen, da der Vorgang

des Schleifens unter dem Mikroskop gesehen ein mehrfacher, durch
die Schleifkorper verursachter Schneidvorgang ist.

Verschiedene Gravurmethoden:
Handgravur
Maschinengravur
Elektrogravur
Lasergravur
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Atzen

Beim Atzvorgang passiert eine Material-Abtragung. Es entstehen
hauchfeine Vertiefungen auf der Oberfldche. Dieser Prozess wird hdufig
bei Metallschildern oder zur Kennzeichnung von Produkten angewandt.

Die Stellen, die bleiben sollen, wie sie sind, werden mit einem Ab-
decklack oder einer Folie vor dem Atzmittel geschiitzt. Die der Atzfliis-
sigkeit ausgesetzten Fldchen werden unter Spannung entsprechend
vertieft oder aufgeraut. Hierbei entsteht eine dunkle Verférbung.

T |, e

Aged—Look gewlinscht?

Vor allem im modernen Interieur konnen ausge-
fallene Vorstellungen hinsichtlich der Oberflachen
begeistern.

Der hier gezeigte Schiebetiirbeschlag wurde mit
einer speziellen Lackierung versehen, die das
hochwertige Material Edelstahl ohne qualitativen
Verlust sehr aufféllig mit einer Rostoptik veredelt.
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UMFORMEN

Das Umformen behandelt die Fertigungsverfahren, in denen Metalle, aber auch thermoplastische

Kunststoffe in Form gebracht werden. Dabei behélt der Werkstoff seine Masse und den Zusam-

menhalt des Gefiiges bei, allerdings kann sich die Dichte &ndern. i _

Nach dem Urformen, bei dem ein formloser Stoff seine erste geometrische Form erhdlt, wird der Z W""- Lk

groBte Teil der Werkstoffe durch Umformen zu Halbzeugen wie z. B. Blechen, Dréhten und anderen .

Profilen weiterverarbeitet. "
Ll




Grundlagen

Es wird zwischen Kaltumformung und Warmumformung unterschieden.
Bei der Warmumformung wird der Werkstoff auf die Rekristallisations-
temperatur gebracht, wodurch es beim Umformen stindig zur Rekristal-
lisation kommt, was einer Verfestigung des Werkstoffes entgegenwirkt.
Das Kaltumformen geschieht unterhalb der Rekristallisationstempera-
tur. Beim Umformen kommt es zu verminderter Zahigkeit des Werkstoffes.

Metalle bestehen aus kubisch-raumzentrierten, kubisch-fldchenzen-
trierten und hexagonalen Gitterstrukturen.

Wird die Schubfestigkeit oder Trennfestigkeit des Werkstoffes lber-
schritten, bekommen diese Schiebungs- oder Trennbriiche, die das
Werkstick unbrauchbar machen. Um Briiche zu vermeiden, wird die
Temperatur erhoht.

Die Umformverfahren werden unterteilt in:

Druckumformen nach DIN 8583

Walzen
Freiformen
Gesenkformen
Eindriicken
Durchdriicken

Zugdruckumformen nach DIN 8584

Durchziehen
Tiefziehen
Driicken

Zugumformen nach DIN 8585

Ldngen

Weiten

Tiefen

Werkzeugloses Drahtziehen

Biegeumformen nach DIN 8586
Mit gradliniger Werkzeugbhewegung

Mit drehender Werkzeughewegung
Mit Wirkenergie

UMFORMENR

Flachwalzen — Duo-Walzwerk

s
Trio-Walzwerk
s
(RRRRRL A
Druckumformen 0
Walzen

Werkstoffe werden zwischen 2 oder bis zu 20 rotierenden Walzen um-
geformt. Oberhalb der Rekristallisationstemperatur spricht man vom
Warmwalzen, unterhalb vom Kaltwalzen. Unterschieden wird hier noch-
mal zwischen Langs-, Quer- und Schragwalzen.

Durch das Walzen entstehen Halbzeuge, die weiterverarbeitet werden.
Breit- und Flachprodukte, wie Bleche, bezeichnen dabei Erzeugnisse,
deren Breite die Dicke um ein Vielfaches ubertrifft. Langprodukte, wie
Stébe oder Dréhte, werden durch Walzen bewegt, in denen das Kaliber
eingeschnitten ist.

Die Walzen werden beim Duo-Walzwerk so angeordnet, dass das Walz-
gut zwischen zwei Rollen bewegt wird. Der Riicklauf wird, bedingt durch
die technische Verbesserung der Getriebe, durch dieselben Walzen
gewadhrleistet, indem die Walzen die Drehrichtung &ndern. Bei Trio-
Walzwerken behalten die Walzen die Drehrichtung bei und das Walzgut
wird beim Ricklauf durch die mittlere und obere Walze bewegt. Jeder
Leerlauf hatte einen Temperaturverlust im Walzgut zur Folge.

Bearbeitungsverfahren 03

Gesenkformen

Die Werkstlickbewegung erfolgt meist von Hand, wahrend die Umform-
krafte und Werkzeughewegung von Maschinen aufgebracht werden.
Die Werkzeuge enthalten keine oder nur einige Formelemente des
Werkstiickes.

Freiformen

Gesenkformen

Beim Gesenkformen wird das Werkstiick zwischen Gesenken ge-
schmiedet. Die Herstellung der Gesenke erfolgt durch Ausfrasen oder
Senkerodieren. Die Form der Gesenke bestimmt die AuBenform der
Werkstlicke. Da die Herstellung der Gesenke aufwandig ist, lohnt sich
das Verfahren nur bei hohen Stiickzahlen.

Eindriicken
Die Oberfldche wird mit einem Formwerkzeug unter hohem Druck um-

geformt. Einprédgen und Einsenken, aber auch Koérnen und/oder Ker-
ben gehoren zum Eindriicken.
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Gleitziehen: Hohlkorper

Ziehring
=0 -
Stopfen Werkstiick
(Dorn)
Zugdruckumformen

Durchziehen

Das Werkstiick, meist Draht oder Rohr, wird durch eine
Ziehdlise gezogen, um den Durchmesser zu verringern.
Bei Rohren werden fiir die Bestimmung des Innendurch-
messers zusétzlich Stopfen oder Dorne genutzt.

Bei Stahlrohren und Profilen aus Stahl und Kupfer wird
das Verfahren zur Endbehandlung verwendet, da eine hohe
MaBhaltigkeit und glatte Oberflachen gegeben werden.

Kupferprofile werden dabei hdufig Uber die Streckgren-
ze hinaus gedehnt, um die gewlinschte Verfestigung des
Materials zu erzielen. Die Querschnittabnahme muss so
eingestellt werden, dass die Zugfestigkeit bzw. Streck-
grenze nicht Gberschritten werden.

Meist wird deshalb der Ziehvorgang in mehreren Schritten
vorgenommen. Zwischen den Ziehvorgdngen wird das Ma-
terial weichgegliiht. Bei Kupferwerkstoffen ist dies dagegen
nicht erforderlich.

Gleitziehen: Vollkorper

Tiefziehen - einfache Darstellung
Ziehstempel
Niederhalter
Werkstiick
Ziehring ——

Tiefziehen

Beim Tiefziehen wird ein Blechzuschnitt in einen Hohlkdrper gezogen.
Es ist wahrscheinlich das bedeutendste Verfahren bei der Blechumfor-
mung und wird zur Massen- wie auch zur Einzelfertigung genutzt.

Der Blechzuschnitt rutscht nach, so dass sich die Materialstarke nicht
andert. Das Material wird von einem Stempel in eine Matrize gezogen.
Niederhalter am Stempel verhindern hierbei die Faltenbildung am Zieh-
teil. Da die Molekiile gegeneinander verschoben werden, kommt es zur
Festigkeitsanderung des Werkstoffes.




Zugumformen

Tiefen

Ahnlich wie beim Tiefziehen werden Wolbungen
in das Werkstlck gebracht (z. B. Kfz-Schilder).
Die Wandstérke kann im Bereich der Wolbung
variieren.

Matrize

Biegeumformen

Das Biegen von Blechen wird durch das Umklappen eines Fldchenteils
einer Blechtafel gegentiber dem verbleibenden Flachenteil bewirkt.

Biegestempel einer Kantbank dricken das Blech in ein Gesenk.
Radien und Winkel der Werkzeuge sind zundchst dem Ausgangsmate-
rial anzupassen und bestimmen die Endform des gebogenen Bleches.

Beim Schwenkbiegen wird das Blech in der Oberwange gespannt und
durch eine Schwenkbewegung der Biegewange gebogen.

Beim etwas abgewandelten Rollbiegen bewegt sich die Biegewange
wahrend der Schwenkbewegung vom Blech weg, so dass Kratzspuren
vermieden und vorprogrammierte Radien gefertigt werden konnen.
Weiterer Vorteil ist, dass so auch lackierte oder beschichtete Bleche
umgeformt werden konnen.

Bearbeitungsverfahren
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Wir denken nicht dartber nach, aber er ist allgegenwaértig.
Ohne dass es uns tatséchlich bewusst ist, sind wir umge-
ben von Edelstahl.

Ob groB in Szene gesetzt oder in kleinen technischen
Details, dieser Werkstoff ist einfach aus dem Alltag des
Homo sapiens nicht mehr wegzudenken.

Im Haus

Im Garten

Im offentlichen Leben

Industrielle Nutzung

Edelstahl im Kontext 04

Der Alltag wurde veredelt

Viele Edelstahlprodukte sind nicht nur funktional, sondern
entsprechen hohen &sthetischen Anspriichen hinsichtlich
ihres Designs. Eine sehr groBe Zahl der Edelstahlobjekte
muss aber lediglich funktional, langlebig und besonders
hygienisch sein.

So profitiert z. B. die Medizin, aber auch die Nahrungs-
mittelindustrie von den sterilen Eigenschaften und der
einfachen Reinigung von nichtrostendem Edelstahl.

Bestecke, Geschirr, Topfe und Pfannen,
Spiilbecken, Kiichengerate

Grill, Spaten, Harke und anderes Gartenwerkzeug,
Leuchten, Pooltechnik

Untersténde, Banke und andere Stadtmabel,
Gebaude-Fassaden, Aufziige und Rolltreppen,
Automaten und andere Gerate zur 6ffentlichen Nutzung

Nahrungsmittel- und Pharmaindustrie,

Trink- und Abwasserverarbeitung und -lagerung,
Chemieindustrie sowie in Auto- und Flugzeugindustrie
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Décher aus Edelstahl

Sie haben eine hohe Lebenserwartung, wobei man mit relativ
unbedeutendem Wartungsaufwand rechnen darf. Auch ihr geringes
Gewicht ist von Vorteil. Die hohe Lebenserwartung wiegt die even-
tuell héheren Kosten deutlich auf.

Fassaden aus Edelstahl

Fassadenbekleidungen aus Edelstahl zeichnen sich durch Langlebig-
keit, hohe Korrosionsbestandigkeit, gute Verarbeitbarkeit sowie groBe
Gestaltungsvielfalt aus.

Corten-Stahl z. B. ist ein Baustahl, der hdufig in Fassaden verbaut wird.
Die gewollte Rostschicht liegt diber einer schiitzenden Sperrschicht, die
weitere Korrosion verhindert. Im Offshorebereich oder fiir Ubersee-Con-
tainer ist dieser Stahl durch seine Widerstandsfahigkeit geradezu ideal.

Des Architekten groBe Liebe

Edelstahl Rostfrei im architektonischen und bautechnischen Einsatz —
die Vorziige waren und sind einfach nicht zu ibersehen.

Tragkonstruktionen aus Edelstahl
Wunderbar formbar, ist Edelstahl ideal fir die Umsetzung besonderer

architektonischer Visionen. Zwei der altesten und bekanntesten Bei-
spiele sind wohl das Empire State Building und das Chrysler Building.
Sowohl seine Asthetik als auch die herausragende Widerstandsfahigkeit
gegeniber erbarmungslosen Witterungsbedingungen machen rostfrei-
en Edelstahl zu einem begehrten Material in der modernen Architektur.

Wie Stahl im Allgemeinen ist Edelstahl Rostfrei im Hinblick auf die
Montage von Tragwerken ein besonders geeigneter Baustoff.

In Form von Winkeln, Trdgern und Dibeln sind seine mechanischen
Eigenschaften wie die gute Duktilitdt Uberzeugend. Dariiber hinaus
bietet sein ausgezeichneter Korrosionswiderstand auch im Freien
stehenden Tragwerken einen natirlichen Schutz vor Witterungsein-
flissen.
Es beherrscht die konstruktionstragende Rolle genau wie die optisch
bedeutsame. Den Architekten von heute stehen auBerdem eine groBe
Zahl an Oberfldchen und auch Farben zur Verfiigung.

Selbst eine Umgebung, die fiir jedes andere Material auf Dauer zer-
setzend und einfach schédlich ware, wie eine ungeschitzte Kiiste
oder die stark verschmutzte Metropole, kann dem Material nichts an-
haben. Ausschlaggebend fiir die Nutzung ist auch die gute Resistenz
gegen Hitze und Feuer.

Innenausbau

rt

Nicht mehr wegzudenken ist Edelstahl Rostfrei aus den Bereichen Innen-
ausbau und Innenarchitektur. Er ist in nahezu jede Form zu bringen, die das
kreative Herz hervorbringt, und glénzt mit einer Menge unterschiedlichster
Oberflachen. Zusammen mit Glas, Holz und auch Beton steht er seit langem
auf den oberen Platzen der Material-Rangliste im gehobenen Innenausbau.

K

rE

Ein weiterer Punkt in der Reihe der Vorziige von rostfreiem Edelstahl
ist seine nahezu grenzenlose Wiederverwertbharkeit. Schrott ist ein
wichtiger Bestandteil bei der Edelstahlherstellung.

Schnell wird deutlich, dass sich anfdnglich héhere Kosten, die eine
Entscheidung fiir Edelstahl mit sich bringt, auf lange Sicht mehr als
rechnen.

AuBenanlagen

Optimale Werkstoffeigenschaften sind der Grund fir den Einsatz
rostfreien Edelstahls auch in der freien Natur. Die Mdblierung von
FuBgéngerzonen oder Parks sowie die Austattung von Spielplat-
zen, Béadern aber auch, Treppengeldnder und Aufzlge... Edelstahl
macht all das unverwiistlich, mdglichst hygienisch und annahernd
alterungsresistent.

ARCHI
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Gewebe aus Edelstahl

Leicht und transparent

Das Swarovski-Werk im Osterreichischen Wattens bekam
durch das Architekturbtiro Designstudio Regina Dahmen-
Inghoven ein feines Entree in die fast mystische Welt der
Kristalle.

Das riesige Gewebe ist ein Geflecht aus unzéhligen klei-
nen Ringen. Natlrlich wurde auch hier rostfreier Edel-
stahl verwendet. Dieses transparente und organische Ge-
bilde verdeutlicht auf ganz andere Weise die unendliche
Vielseitigkeit und Wandelbarkeit von rostfreiem Edelstahl.
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Edelstahl im Kontext

Schachspiel

Der Reiz des Ungewohnlichen

Schach ist ein wunderbares Spiel, das Konzentration und
strategisches Denken fordert. MWE hat hierfir ein besonders
schones Design hervorgebracht — alle Teile sind von Hand
gefertigt und geschliffen oder hochglanzpoliert.

Die Mdglichkeiten der Einzelstiickfertigung in der Manufaktur
erlauben viele Varianten der Veredelung, wie z. B. eine PVD-
Beschichtung in Bicolour-Optik (siehe Seite130, Kupferoptik/
Schwarz).
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Schmuckvolle Prazision im Detail

Aus dem markanten Design des Schiebetiirbeschlags Spider,
welcher bei den Kunden immer wieder flir Begeisterung
sorgte, wurde sogar ein Schmuckstiick entwickelt.
Lieferbar in Edelstahl geschliffen, PVD-beschichtet und/
oder mit Swarovski-Elements-Kristallen besetzt.

Der Werkstoff Edelstahl hat sich in der Luxusglterindus-
trie durch seine Langlebigkeit, gute Verarbeitbarkeit und
nicht zuletzt durch seine schimmernde Oberfldche eta-
bliert.

JEdler Stahl®

Manchmal kann man sich einfach nicht dagegen wehren:
Luxus. Dinge zu besitzen, die oft einen sowohl objektiven
als auch subjektiven Wert haben, der alles andere lber-
trifft. Aber auch der Luxus, etwas Derartiges zu kreieren
und dem Material, das uns zur Verfligung steht, ein viel-
leicht vollig neues Gesicht zu verpassen.

Edelstahl im Kontext
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Edelstahlschale Globus

Die Edelstahlschale Globus wird ganz MWE-typisch in aufwandiger
Handarbeit und zu 100 % in Deutschland gefertigt.



Blroserie Siena

Alle Komponenten der Biiroserie Siena sind aus mas-
sivem Edelstahl gefertigt. Die Oberflachen werden von
Hand Korn 600 strichmatt fein geschliffen, jeweils die
Stirnflache Ist bei jedem Einzelstiick von Hand hoch-

glanzpoliert.

Edelstahl im Kontext



2
INRON M ST IR

www.ironstriker.de

Kickertisch IRON STRIKER

An der Entwicklung dieses Kickertischs ha-
ben nicht nur Designer und Konstrukteure,
sondern auch renommierte Kickerspieler mit-
gewirkt. Konstruiert und gefertigt wurde das
Modell IRON STRIKER in den offiziellen Tur-
niermaBen.

Die aufwéndig verarbeiteten Spielfiguren, das
massive Zahlwerk und viele weitere schone
Details machen diesen Tischkicker zu etwas
ganz Besonderem.

Technische Daten:
e Korpus aus massivem Edelstahl 1.4301,
Oberflache Korn 600 fein geschliffen
e Wandstéarke Korpus Massiv: 12 mm
Tischbeine Massiv: 8 mm
¢ Spielfeldstarke: 19 mm Glas,
Gewicht der Glasplatte ca. 28 kg
e Leichtlauf-Stangen aus mehrfach gehértetem Stahl
e Gesamtgewicht: 350 kg
e FiiBe hohenverstellbar — gleicht unebene Boden aus

im Kont

€
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Edelstahl-Grill Diabolo

Ein auBergewdhnlicher Grill in puncto
Design, Funktion und Verarbeitungsqualitt. ./

e Grundkorper aus 6 mm Edelstahl

e Griffe aus Tajiboholz

e Spllmaschinen-geeignet

e 2 Fettablaufrinnen mit Sammelbehélter
e Roststdbe demontierbar

e Herausnehmbare Kohlewanne

e Gewicht: 38 kg

e MaBe: H/B/T 800/500/300 mm

e |imitierte Auflage
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SWAROVSKI ELEMENTS

Schiebetirsystem Spider ,Swarovski-Edition®

Das System Spider ,Swarovski-Edition“ ist ein ganz besonderes Schmuckstiick aus dem
Individualisierungsprogramm von MWE.

Richtig in Szene gesetzt bietet es einen einzigartigen Blickfang, wirkt dabei aber immer
dezent und edel. Selbstverstandlich lassen sich auf Wunsch auch alle anderen Beschldge
mit Kristallen der renommierten Luxusgiitermarke Swarovski bestiicken.
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