Die Faszination bleibt

Die erste Ausgabe von ,Faszination Blech” ist 1996 erschienen. Aus einer Idee, viel
Begeisterung und noch mehr Engagement entstand ein Buch, das unsere Kunden
und Mitarbeiter bis heute immer wieder gerne in die Hand nehmen; fUr viele Bildungs-
einrichtungen hat es sich zu einem Standardwerk entwickelt. 15000 Exemplare
wurden bislang ausgeliefert, und noch immer erreichen uns fast taglich Anfragen aus
aller Welt. Seit damals hat sich viel gedndert, deshalb haben wir Inhalt und Layout
des Buches komplett Uberarbeitet. Nur der Titel blieb unangetastet. Denn Blech ist
nach wie vor ein vielseitiges und faszinierendes Material.

Das Buch fuhrt von der Idee, die im Kopf des Konstrukteurs Gestalt annimmt, bis
zum fertigen Teil. Diesen Weg nennen wir Prozesskette Blech. Alle Schritte in dieser
Kette sind gleich wichtig. Dennoch gibt es eine Technologie, die seit Erscheinen der
ersten Ausgabe rasant an Bedeutung gewonnen hat. Die Rede ist vom Laser. Stéandig
dringt er in neue Bereiche der industriellen Materialbearbeitung vor. Dem wollten wir
Rechnung tragen, und so entstand neben Faszination Blech ein weiteres Buch:
.Werkzeug Laser".

Viel Freude beim Lesen von ,Faszination Blech® — der Fortsetzung einer Erfolgs-
geschichte in neun Kapiteln!

1S Lt (@-L..V

Professor Dr.-Ing. E.h. Berthold Leibinger
Geschaftsfuhrender Gesellschafter der TRUMPF GmbH + Co. KG, Ditzingen






240 |
244 |

250 |
252 |

ALLES BLECH

BLECHTEILE GESTALTEN

PROGRAMMIEREN

LASERSCHNEIDEN

STANZEN, NIBBELN, UMFORMEN

BIEGEN - DIE DRITTE DIMENSION

BLECH MIT BLECH VERBINDEN

DIE STEUERUNG - DAS GEHIRN DER MASCHINE

ALLES IM GRIFF - BLECHFERTIGUNG ORGANISIEREN

GLOSSAR

INDEX

BILDNACHWEIS
DANKSAGUNG



ALLES BLECH

BLECH HALT UNSERE WELT ZUSAMMEN.
DIESE AUSSAGE SCHEINT GEWAGT, IST
ABER BERECHTIGT. SEIT TAUSENDEN
VON JAHREN WIRD BLECH ALS WERK-
STOFF EINGESETZT. HEUTE SIND BLECH-
TEILE SO ALLTAGLICH GEWORDEN, DASS
MAN SIE OFT NICHT MEHR WAHRNIMMT.
WER DIE AUGEN OFFNET, IST UBER-
RASCHT ANGESICHTS DER SCHIEREN
VIELFALT VON WERKSTOFFEN UND
ANWENDUNGEN.
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Bleh heil3t glanzend

WAS IST EIGENTLICH BLECH?

Bleh hieB3 im Althochdeutschen glanzend und ist die Wurzel,
auf die unser heutiges Wort Blech zurtickgeht. Auch das indo-
germanische Wort bhlei, aus dem sich die Worte Blei und
Blitz ableiten, bedeutet schimmern und glédnzen. Wer heute
Blech sagt, macht damit drei Aussagen: Uber Werkstoff, Ver-
wendung und geometrische Form. Bleche bestehen immer
aus Metallen. Im Maschinenbau werden Uberwiegend Stahl-
bleche verarbeitet. In anderen Industriezweigen werden auch
Bunt- und Edelmetallbleche eingesetzt.

Blech ist ein Halbzeug, ein Material, aus dem vdllig unter-
schiedliche Produkte gefertigt werden — vom Zeiger der Arm-
banduhr bis zur Seitenplanke eines Riesentankers. Unter
Blech versteht man meistens ein Stick Blech. Das kann
eine rechteckige Blechtafel sein oder ein Blechband, das zu

einer Rolle — einem Coil — aufgewickelt ist. In beiden Fallen

ist die Dicke gering, verglichen mit der Lange und Breite des
Blechstlckes. Bleche kdnnen zwischen 0,05 Millimeter und
15 Zentimeter dick sein. Sind Bleche dlnner als 0,2 Millimeter,
nennt man sie oft Folie. Bei zentimeterdicken Blechen spricht
man auch von Platten.

WERKSTOFF SEIT TAUSENDEN VON JAHREN

Schon im Altertum nutzte man Blech als Werkstoff. Fir
Schmuckstlcke aus Gold, als Zahlungsmittel in Form von
Mlnzen, als Einfassung von Alltagsgegenstanden, zur Her-
stellung von landwirtschaftlichen Gerdten — und fur Waffen.
Aus der Zeit der Maya stammen sagenhafte Schmuckstlcke
aus Goldplatten. Die Rdmer verstarkten ihre Schilde mit
Blechen, und im Mittelalter schiUtzten sich die Ritter mit
komplexen Blechkonstruktionen — den RUstungen. Auch
blecherne Alltagsgegenstadnde und Mo&bel aus vergangenen

Alles Blech



1 Blech umhllt viele Industriegebaude.
Rustungen im Schloss Erbach

Liegestatt des Keltenflrsten von Hochdorf

A O N

Berthmt-beruchtigt: Blechlawinen

Hochkulturen sind erhalten. In Hochdorf bei Stuttgart liegt
das Grab eines Keltenflrsten. Dort fand man bei Ausgrabun-
gen eine fahrbare Liegestatt (Kline), die 2,5 Meter lang ist.
Sie wurde vor Uber 2500 Jahren aus dinnen Bronzeblechen
hergestellt und aufwendig verziert. Wie viele Stunden stand
der damalige Handwerker wohl in seiner Werkstatt, bis er
diese groBe Flache von Hand gehdmmert hatte?

VON BLECHLAWINEN UND EDELSTAHLKUCHEN

In der Umgangssprache hat Blech seinen urspringlichen
Glanz verloren. In Redewendungen schwingt immer ein
abwertender Unterton mit, wenn das Wort Blech fallt: Wer
Unsinn erzahlt, redet Blech. Was unsauber klingt, nennen wir
blechern. Blechnépfe erinnern an armliche Verhéltnisse nach
Kriegen. Wir firchten die Blechlawinen zu Beginn der Schul-
ferien und moéchten sie in unseren Blechkisten lieber meiden.
Blickt man jedoch in die Welt der Wohnungseinrichtungen und

edlen Accessoires, so tritt uns Blech noch immer in vollem
Glanz entgegen. Ob Edelklche oder Schuhregal — Metall pur

wirkt meist modern, sachlich und hochwertig. Im Gegensatz
zu Kunststoffen sind Metalle natlrliche Rohstoffe. Sie sind
nicht nur schén anzuschauen, sondern auch umweltvertrag-
lich, weil sie eingeschmolzen und wieder fur neue Teile ver-
wendet werden kdnnen.



Blech als Werkstoff

WARUM BLECH?

Der Werkstoff Blech hat viele Vorzlge, die ihn fir die indus-
trielle Verarbeitung besonders interessant machen. Blech
lasst sich

- flr klein- und groBflachige Produkte einsetzen,

= sehr flexibel bearbeiten — vom Schneiden
und Stanzen Uber das Umformen und
Abkanten bis zum SchweiBen und anderen
Fugeverfahren,

« plastisch und elastisch verformen,

+ gut montieren und recyceln.

AuBerdem ist Blech dinn, leicht und glinstiger als massive
Werkstoffe. Die Eigenschaften eines Bleches werden im
Wesentlichen bestimmt durch die Eigenschaften der Metalle,
aus denen es besteht. Sowohl fur die Konstruktion als auch
fur die Fertigung ist die Festigkeit eines Bleches besonders
wichtig. Sie drickt aus, welchen Belastungen ein Blech
standhélt.

In der Fertigung belastet man das Blech absichtlich so
stark, dass es sich verformt oder bricht. Vom fertigen Blechteil
erwartet man dagegen, dass es den Belastungen standhélt.
Es gibt jedoch auch Ausnahmen: Die Knautschzone eines
Fahrzeuges soll sich verformen kénnen, und manche Teile
verflgen Uber Sollbruchstellen.

BLECH IST NICHT GLEICH BLECH

Flar den Einsatz in der Industrie stehen sehr viele verschie-
dene Materialien zur Verfligung. Sie bestehen aus reinen
Metallen oder Legierungen von verschiedenen Metallen und
weiteren chemischen Elementen. Ihre Eigenschaften bestim-
men, woflr sie eingesetzt werden kdnnen und mit welchen
Verfahren sie sich bearbeiten lassen.
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Die wichtigsten Werkstoffe sind:

« Baustahl

+ nichtrostende Stahle

« Edelstahle

+ hochfeste Stahle

«  Leichtmetalle wie Aluminium

+  Buntmetalle wie Kupfer und Messing
« Edelmetalle wie Silber und Gold

Die Werkstoffe unterscheiden sich voneinander hinsichtlich

Gewicht, Festigkeit, Korrosionsbestandigkeit, Aussehen und
Preis. Aber auch innerhalb einer Werkstoffgruppe gibt es Un-
terschiede: Baustahle kdnnen beispielsweise unterschiedlich
legiert sein und weisen dann verschiedene Festigkeiten auf.




1 Verschiedene Werkstoffe:

Stahl, Kupfer, Messing und Aluminium

Werkstoff

Stahl

Qualitatsstéhle

nichtrostende

Stéhle

Edelstahle

hochfeste Stéahle

Leichtmetalle

Buntmetalle

Edelmetalle

Beschreibung

Sammelbegriff fir Werkstoffe aus Eisen (Fe) und Eisenlegierungen,
oft auch Baustahl oder Grundstahl genannt.

Hoherwertige Eisenstahle oder legierte Stahle mit feinem Korn und
geringen Verunreinigungen.

Eisen (Fe) mit Anteilen von Chrom (Cr), Nickel (Ni),
Molybdan (Mo) und Titan (Ti).

Stahlsorten mit hoher Reinheit, die sich durch ihre Eigenschaften
von Grund- und Qualitéatsstahlen unterscheiden, zum Beispiel in

ihrer Warmfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit oder Schwei3barkeit.

Stahle, die besonders hart und zah sind. Zum Beispiel Nickelstahl
oder Mehrphasenstahle, die zwei oder mehr Gefligestrukturen
(so genannte Phasen) im Metall aufweisen.

Besonders leichte Werkstoffe wie Aluminium (Al), Magnesium (Mg)
und entsprechende Legierungen.

Werkstoffe auf Kupferbasis; reines Kupfer (Cu) oder Legierungen,
wie Messing (Kupfer und Zink in verschiedenen Anteilen).

Zu den Edelmetallen zahlen beispielsweise, Gold (Au), Silber (Ag),
Platin (Pt) und Legierungen.

Vielfalt macht vielseitig: gdngige Werkstoffe und ihre Anwendungen

Typische Anwendungen

Maschinenbau, GerUstbau, Blechfertigung,
Automobilbau, Landmaschinenbau, Schiffbau

Maschinenbau, Blechfertigung, Architektur,
Automobilbau, Landmaschinenbau

Lebensmittelindustrie, Fassadenbau

Lebensmittelindustrie, Wasser und Abwasser,
Einrichtungsgegenstande

Werkzeugbau, Sicherheits- und Wehrtechnik,
Leichtbau

Flugzeugbau, Raumfahrt, Automobilbau

Elektrotechnik, Leitungen, Kunstgegenstande,

Schmuckindustrie

Schmuckindustrie



MASS UND GUTE - GROSSE UND QUALITAT
Wer Blech beim Handler bestellen mochte, muss wissen,
welches MaB und welche GUte er bendtigt. Das MaB gibt an,
wie dick, breit und lang eine Blechtafel oder ein Blechband
ist. Die Gute beschreibt die Qualitat der Oberflache.
Standards fur BlechmaBe und -gUten sind normiert. Die
Normen gelten jedoch oft nur national oder bezogen auf
einen Kontinent. Wahrend in Europa beispielsweise alle
Langenangaben in Millimetern gemacht werden, findet man
in Amerika die Angaben in Feet. Flr Europa gelten die
européischen Normen (EN). In vielen Fallen Gbernehmen die
deutschen Normen (DIN) die Inhalte der européischen Nor-
men. Man spricht dann von harmonisierten Normen. lhre
Kennzeichnung lautet: DIN EN.

Bleche kénnen zwischen 0,05 Millimeter und 150 Milli-
meter dick sein. Die verschiedenen Dicken sind so fein ab-
gestuft, dass man fiir jeden Bedarf das passende Blech findet.
Die DIN EN 10079 unterscheidet:

Feinstbleche: dinner als 0,5 Millimeter
Feinbleche: mit einer Dicke zwischen

0,5 und 3 Millimetern

Grobbleche: ab einer Dicke von 3 Millimetern

Die Blechdicke, die im Herstellerkatalog angegeben ist, gilt als
Nenndicke. Uber das gesamte Blech hinweg gibt es jedoch
Stellen, die von der Nenndicke abweichen. Wie stark die
Blechdicke variieren darf, bestimmt die Dickentoleranz. Sie
ist von Format und Blechdicke abhangig und wird in Prozent
von der Nenndicke angegeben.

Beim Kauf kann der Kunde zwischen verschiedenen Quali-
taten wahlen. Bei Standardblechen darf die Dicke um etwa
5 Prozent vom Nennwert nach oben oder unten abweichen.

Alles Blech

1 Verschiedene Blechdicken von 2 bis 20 Millimetern

Das bedeutet fur ein Blech mit einer Nenndicke von 2 Millime-
tern: Die tatsachliche Dicke darf zwischen 1,9 und 2,1 Millimeter
schwanken. Hohere Qualitaten, etwa kaltgewalzte Feinbleche,
bieten hohere Genauigkeiten. Sie kosten allerdings auch mehr.

Moéglichst geringe Dickenschwankungen sind immer dann
wichtig, wenn ein Blechteil sehr exakte AuBenmaBe aufwei-
sen muss und wenn es gebogen wird. Denn beim Biegen ver-
andert sich der gebogene Winkel bereits bei Abweichungen
der Blechdicke von einigen Hundertstelmillimetern.

Blech kauft man in Form von ein-
zelnen Tafeln oder als Band, das zu einer Rolle aufgewickelt ist.
Wie breit und lang eine Blechtafel maximal sein kann, hangt
davon ab, wie groB3 die WalzenstraBe beim Blechhersteller ist.
In den Lieferlisten findet man Bleche, die bis zu 4 Meter breit
und bis zu 10 Meter lang sind.

Einige Formate haben sich als besonders gangig erwiesen:

Kleinformat: 1000 x 2 000 Millimeter
Mittelformat: 1250 x 2500 Millimeter
GroBformat: 1500 x 3000 Millimeter




Blechbander kénnen dagegen mehrere hundert Meter lang
sein, sind aber nur bis zu 2 Meter breit. Die Coils haben einen
maximalen Durchmesser von etwa 2,3 Metern und wiegen bis
zu 40 Tonnen. Die Bander sind meist dunner als 3 Millimeter.

Die Oberflache des Blechs spielt immer dann
eine Rolle, wenn das Blech lackiert oder beschichtet wird und
wenn daraus Sichtteile gefertigt werden. Besonders feine und
mangelfreie Oberflachen lassen sich bei kaltgewalzten Fein-
blechen erzielen.

Die Beschaffenheit der Blechoberflache wird in Glte-
klassen eingeteilt: Sie kann sehr glatt, glatt, matt oder rau
sein. Je glatter die Oberflache ist, desto mehr glanzt das
Blech und desto gleichmaBiger lassen sich Folien oder Lacke
auftragen. Zusatzlich kann man bestimmen, ob und welche

GroBformat (1500 x 3000 mm)
Mittelformat (1250 x 2500 mm)
Kleinformat (1000 x 2000 mm)

Mangel in der Oberflache vorkommen durfen:

Poren: kleine Vertiefungen oder Offnungen

Warzen: kleine Erh6hungen

Riefen: aufféallige Schleifspuren durch andere Gegenstande,
die man manchmal schon mit den Fingern splren kann
Kratzer: feine Schleifspuren durch andere Gegenstande

Sie alle kdnnen das Aussehen und die Funktion des fertigen
Blechteils beeinflussen. Unangenehm sind dabei nicht nur
Kratzer, die die Optik des edlen Wohnaccessoires stéren.
Kritischer wird es, wenn etwa der Lack nicht gleichméaBig auf-
getragen werden kann und spéter absplittert. Dann ist das Teil
unter Umsténden nicht mehr korrosionsgeschutzt. Deshalb
kann man beim Blechkauf wahlen, ob eine oder beide Seiten
einwandfrei sein mussen.

Typische Lieferformen fur Blech sind Blechtafeln und Coils in verschiedenen GréBen und Dicken.
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1 Blick in die Lagerhalle eines Stahlherstellers
Profile mit kreisférmigen, rechteckigen und anderen Querschnitten

Bleche mit verschiedenen Oberflachen

LT~ B )

Karosserieteil mit unterschiedlichen Blechdicken

REINE FORMSACHE

Die klassische Blechtafel ist flach, unbearbeitet und hat zwei
glatte Seiten. Daneben kann man auch Bleche kaufen, die
schon bearbeitet sind. Sie sind fur bestimmte Einsatzzwecke
vorbereitet und erleichtern dem Blechfertiger die Arbeit.

Wellbleche und Trapezbleche sind typi-
sche Beispiele flr Bleche, die ein ausgepragtes Profil haben.
Sie sind steifer und stabiler als ebene Bleche und sehen inte-
ressanter aus. Daher nutzt man sie, um Fassaden zu verklei-
den oder Dacher zu decken.

Zu den Profilblechen z&hlen auch die Blechstangen. Von
Rohren spricht man bei runden Querschnitten. Rechteckige
oder quadratische Querschnitte sind ebenfalls gangig. Dane-
ben findet man auch ausgefallene Exemplare mit beliebigen
Formen, die an die jeweilige Anwendung angepasst sind.

i b e e
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Geschliffen, geburstet, gerif-
felt, mit ausgepragten oder angedeuteten Formen — Blech
kann sehr verschiedene Oberflachen haben. Welche man
wahlt, hangt davon ab, welchen Zweck die Oberflache erfiillen
soll: Als Bodenbelag bei Treppen oder Laufstegen verwendet
man rutschfeste Bleche mit einem gepragten Muster, das aus
der Oberflache herausragt.

Designbleche werden fur Arbeitstische, Accessoires, Auf-
zige und Wohnungseinrichtungen verwendet. Das Muster

muss in erster Linie gut und hochwertig aussehen.




Schluss mit silbernen Fassaden Stahlhersteller bieten farbige Bleche an,
die fir Geb&ude und Industrieanlagen eingesetzt werden. Damit lassen
sich die Gebaudekomplexe sowohl innen als auch auBen farbig gestalten.
Sei es, um ein Industriegebaude besser in die Umgebung einzufligen oder
den Innenraum fur die Mitarbeiter attraktiver zu machen.

Lackierte Bleche | Von der Waschmaschine bis zur Geb&u- S
defassade — viele Blechteile werden zum Schutz vor Korro- ,ﬂf—}'J'«p,{J
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Lackieren einer der letzten Fertigungsschritte. Die Alternative
besteht darin, Bleche zu verwenden, die bereits lackiert sind.
Unter dem Stichwort Coil-Coating — zu deutsch: Metallband-
beschichtung — hat sich in der Blechherstellung ein Verfahren
etabliert, das lackierte Bleche am laufenden Band liefert.

Dabei werden spezielle Lacke auf das Blech aufgewalzt
und verbinden sich mit der Blechoberflache. Die Lacke sind
so strapazierfahig, dass sie die Fertigung Uberstehen, ohne
abzuplatzen oder Kratzer zu bekommen. Neben verschiede-
nen Farben und Glanzeigenschaften findet man auch funktio-
nale Lacke mit besonderem Nutzen. Zum Beispiel Lacke, die
stark hitzereflektierend wirken. Sie werden fur Blechdacher
und Gebaudefassaden eingesetzt und lassen weniger als
halb so viel Warme durch wie andere Lacke.

Tailored Blanks | An jeder Stelle die passende Blechdicke
und Materialqualitat — das ist die Forderung, die hinter der Idee
der Tailored Blanks steckt. Tailored Blanks (= maBgeschnei-
derte Blechtafeln) bestehen aus verschiedenen Blechen, die
aneinander geschweiBt sind. Sie werden beispielsweise in der
Automobilindustrie fUr Karosserieteile eingesetzt. An Stellen,
die stéarker belastet werden, ist das Blech dicker. Wo das Teil
weniger stark belastet wird, ist das Blech dunner. Tailored
Blanks reduzieren Gewicht und Materialkosten.

Anarbeiten | Viele Blechlieferanten bieten an, Bleche fiir
den Einsatz bei ihren Kunden anzuarbeiten — sprich, sie vor-
zubereiten. Dazu gehoért zum Beispiel das Zuschneiden auf
ein besonderes Format, das Abrunden der Kanten oder das
Bekleben von Edelstahl mit einer Schutzfolie.
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IM VERBUND
Seit einigen Jahren werden Bleche in Verbundwerkstoffen
oder als Verbundkonstruktionen eingesetzt.

Ein Beispiel fur die Sandwich-Tech-
nik sind die so genannten Sandwich-Paletten, mit denen man
vor allem groBe Hallen baut. Sie bestehen aus einer zenti-
meterdicken Schicht Hartschaum und sind an der Ober- und
Unterseite mit dinnen Blechen ummantelt. Der Hartschaum
ist enorm stabil, steif und warmeddmmend. Das Blech schutzt
ihn und verleiht ihm ein ansprechendes AuBeres. Sandwich-
Paletten sind sehr leicht: Auf einen einzigen Lastwagen passt
oft Material flr eine ganze Halle.

Daneben gibt es auch Sandwich-Werkstoffe, die nur aus Me-
tall bestehen. Zwei dinne Bleche werden zu einer Verbundkon-
struktion, indem sie beispielsweise durch Noppen oder Nahte
miteinander verbunden werden. Der resultierende Werkstoff ist
leichter und oft stabiler als ein gleich dickes normales Blech.

Blech und Kunststoff lassen sich ebenfalls kombinieren.
Dabei umschlieBen beispielsweise zwei Blechschichten einen
Kunststoffkern. Der Vorteil dieses Werkstoffes liegt in der
verringerten Warmeleitfahigkeit. Deshalb wird er fur Abde-
ckungen genutzt, die Warme oder Kalte abschirmen sollen.

Der Begriff LOM steht fur Laminated Object
Manufacturing, was so viel bedeutet wie: aus einzelnen
Schichten gefertigt. Fir LOM-Teile schichtet man flache
Blechteile Ubereinander und verbindet die Oberflachen mitein-
ander. Dadurch entsteht ein massives Teil.

Die LOM-Technik wird vorzugsweise mit Stahlblechen
realisiert. Kupfer lasst sich ebenfalls gut verwenden. Die ein-
zelnen Schichten werden dabei durch ein spezielles Loétver-
fahren flachig miteinander verbunden. Bei Aluminium werden
die Schichten dagegen miteinander verklebt.

Das Spektrum der Bleche reicht von Folienblechen mit
einem Zehntel Millimeter Dicke bis zu Blechen, die mehrere
Millimeter dick sind. Ein 30 Zentimeter hohes LOM-Teil
besteht dann zum Beispiel aus 150 Platinen, die Fligespalte
betragen im Idealfall ein bis zwei Hundertstel Millimeter.
Auf den ersten Blick wirkt dieses Verfahren sehr umstand-
lich: Wozu so viele einzelne Blechlagen verbinden, wenn
es auch massive Stahlblécke gibt? Das LOM-Verfahren ist
in der Tat aufwendig und wird daher nur in zwei typischen
Fallen eingesetzt: fur kubische Teile mit komplexen Innen-
geometrien, die sich nicht als Guss-, Dreh- oder Frasteil
realisieren lassen; und fur Einzelteile, bei denen andere
Herstellverfahren teurer wéren.
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Stabilitat und Gewicht nach MaB liefern Verbundkonstruktionen. Die Sandwich-Werkstoffe aus Metall kénnen unterschiedlich aufgebaut sein.

Alles Blech



ALTES VERFAHREN MIT NEUEM POTENZIAL

,Neu ist die Idee nicht, massive Teile aus einzelnen Blech-
lagen aufzubauen®, betont der Entwickler Daniel Graf bei der
TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co. KG in Ditzingen
immer wieder, wenn man mit ihm Uber die Bauweise des
hydraulischen Stanzkopfes spricht. Das Bauteil besteht aus
rund 150 Schichten und sorgt in der Stanzmaschine fir Bewe-
gung. Wer nach dem Grund flr diesen Aufwand fragt, findet
die Antwort im Inneren. Was von auBen wie ein kompakter
Stahlblock aussieht, ist in Wirklichkeit ein filigranes Gebilde
mit vielen Hydraulikkanalen und Kavitaten.

,Die komplexe Struktur erlaubt es, den Stanzkopf sehr
kompakt zu bauen und die Strémungswege kurz zu halten.*,
erlautert Graf. ,Mit den herkdmmlichen Verfahren, wie Boh-
ren und Frasen, ist die Herstellung allerdings sehr aufwendig.
Deshalb setzen wir die LOM-Technik ein.“ Die Platinen wer-
den einzeln gestanzt oder mit dem Laser geschnitten, Uberei-
nander geschichtet und anschlieBend miteinander verbunden.
sEigentlich nichts Neues.”, kommentiert der Entwickler.

Doch warum treibt man einen erheblichen Entwicklungs-
aufwand, wenn das Verfahren an sich bekannt ist? Auf diese
Frage gibt es zwei Antworten. Konstruktion, Programmierung
und Produktion waren nicht serientauglich, und das Flgen war
zu teuer. ,Beim ersten Prototypen musste ich die Konturen
der Platinen manuell vom 3D-CAD-Modell ableiten.”, erinnert
sich Graf. ,Mittlerweile geschieht dies automatisch. AuBer-
dem hat das Programmiersystem gelernt, die Platinen in der
richtigen Reihenfolge auf die Tafel zu legen. Dadurch kann
das Entladesystem sie automatisiert stapeln.” Die erste Hirde
auf dem Weg zur Serienproduktion war ausgeraumt.

Schicht fur Schicht zum massiven Teil: Die LOM-Technik ermdglicht
komplexe Hohlstrukturen.

Dann hieB3 es, die Kosten fur das Flgen zu senken. Graf
erlautert: ,Am Anfang lieBen wir die Stahlbleche beidseitig mit
Kupfer beschichten und verléteten sie dann im Vakuumofen.*”
Ein aufwendiger und kostspieliger Vorgang. ,Allein die Kosten
furs Verkupfern lagen bei mehreren hundert Euro pro Bauteil.”
Deshalb entwickelte man ein anderes Verfahren, um das Lot
aufzubringen. ,Das neue Verfahren spart uns 98 % der Kosten,
die beim Verkupfern anfielen.“ Damit hatte der Entwickler sein
Ziel erreicht: aus der altbekannten LOM-Technik ein serien-
taugliches Verfahren zu machen, das sich rechnet.

Grafs Bilanz: ,Die LOM-Technik wird sicher eine Anwen-
dung fur Nischen bleiben. Aber: Jetzt kénnen wir ihr Poten-
zial besser ausschoépfen und sie auch fir andere Bauteile mit
komplexen Innenstrukturen einsetzen, wie zum Beispiel fur
Kuhlelemente in der Leistungselektronik.*



Wie Blech entsteht

HAMMERN WIE ANNO DAZUMAL

Viele Jahrtausende lang wurde Blech von Hand aus einem
Metallblock gehd&mmert. Immer breiter und flacher, bis schlieB3-
lich die gewlinschte Dicke und Flache erreicht war. Dieses
Verfahren wird heute noch im Kunstgewerbe und in der
Schmuckherstellung eingesetzt.

War ein Fluss oder Bach in der Nahe, so konnte man im-
merhin die Wasserkraft nutzen, um einen Hammer automa-
tisch anzutreiben. Trotzdem dauerte es Stunden oder Tage
um ein Blech herzustellen.

Zur Zeit Leonardo da Vincis ergdnzte man das Ha&mmern,
indem man Metalle schrittweise flacher presste. Da Vinci ent-
warf eine Art Spindelpresse, mit der man Federbander auf
die gewlnschte Dicke und Breite verformte. Vermutlich war
Leonardo da Vinci auch der Erste, der vorschlug, Blechbéan-
der durch Walzen herzustellen. In seinem Nachlass fand man
eine Skizze, die das Prinzip des Blechwalzens und eine hand-

betriebene Walzmaschine zeigt.

Alles Blech

AM LAUFENDEN BAND: WALZEN

Im Laufe des 18. Jahrhunderts begann man, Bleche zu wal-
zen. Dieses Verfahren setzte sich in den folgenden 100 Jah-
ren durch. Bis heute werden Bleche gewalzt. Dabei wird ein
Ausgangsblock — die so genannte Bramme — durch einen
Spalt zwischen zwei rotierenden Walzen hindurchgefthrt.
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1 Die ersten Bleche wurden gehammert.
2 Blech walzen: eine Skizze von Leonardo da Vinci

3 Kaltwalzen: TandemstraBe der ThyssenKrupp Stahl AG

Der Spalt ist wesentlich dunner als die Bramme, so dass
sie flacher gedrickt wird. In mehreren Schritten wird die
Bramme zum Blechband. Dabei durchlauft der Stahl eine
Walzstufe nach der anderen, bis das Blechband seine end-
gultige Dicke hat.

In der WarmwalzstraBBe wird die Bramme,
die bis zu 60 Tonnen wiegen kann, zunachst auf Warmband-
dicke gewalzt, zum Beispiel auf 250 Millimeter. Der Stahl ist
dabei so heil3, dass er rot gliht. In diesem Zustand lasst er
sich leichter verformen.

AnschlieBend kommt das Warmband in das Kaltwalzwerk.
Dort wird es auf die endgultige Dicke gewalzt, zum Beispiel
auf 1 Millimeter. Je dinner das Blech wird, desto mehr Warme
gibt es ab und kuhlt beim Walzen schlieBlich ab.

Durch Kaltwalzen lassen sich hoch-
wertigere Bleche fertigen als im Warmwalzverfahren: Die
Blechdicke ist konstanter. Die innere Struktur der Metalle ist
durch das anschlieBende Glihen gleichméBiger. Oberflachen
werden harter, glatter und weisen weniger Mangel auf.

Sowohl beim Warmwalzen als auch beim Kaltwalzen liegt
die Temperatur des Stahls in einem eng definierten Bereich.
Je geringer die Temperaturunterschiede sind, desto gleich-
maBiger und spannungsarmer ist das Gefluge — die innere
Struktur des Metalls. Die Durchlaufgeschwindigkeit spielt
ebenfalls eine Rolle. Als Faustformel gilt: Je langsamer, desto
hoher die Qualitdt des Gefluges und der Oberflache.

Hat das Band die geforderte Dicke, so braucht
es noch die richtige Form fur Lagerung und Verkauf. Dicke
Blechbahnen sind im Rohzustand bis zu 40 Meter lang. Sie
werden mit Scheren oder Brennschneidanlagen zugeschnitten.

Dinne Bander teilt man mit Spaltanlagen. Sind die Spalt-

anlagen in Langsrichtung angebracht, so erhalt man schmale
Blechbander - ahnlich, wie wenn man aus einer Teigplatte
Bandnudeln herstellt. Um die Blechtafeln oder Bander auf
die richtige L&nge zu bringen, nutzt man Querteilanlagen.

Gewalzt werden nicht nur flache Bénder.
Prinzipiell walzt man alles, was am Stlck gebraucht wird.
Dazu gehdren auch Stangen, Rohre, Profile, Schienen und
Drahte. Dabei sind die Walzen nicht eben: Sie kdnnen bei-
spielsweise Bauche und Wellen haben.



Glanzende Zukunft

Alles Blech

Blech nutzt der Mensch seit eh und je. Fir die kommenden
Jahrzehnte lasst sich mit Sicherheit sagen, dass es weiterhin
eine zentrale Rolle als Werkstoff in der Industrie und damit
auch in unserem Alltag spielen wird.

Metalle bieten viele interessante Eigenschaften, die sich
durch das Mischen mit Zusatzstoffen und die Verarbeitung
beeinflussen lassen. Blechhersteller entwickeln immer wieder
neue Werkstoffe, deren Eigenschaften optimal zu den aktuel-
len Fertigungsverfahren passen.

Die Materialbearbeitung mit
dem Laser hat seit Anfang der 1990er Jahre sprunghaft zu-
genommen. Doch um den Laser effektiv einzusetzen, braucht
es den geeigneten Werkstoff. Seit einigen Jahren flhren die
Lieferanten Bleche, deren Struktur und Qualitat fur die Bear-
beitung mit dem Laser besonders geeignet sind. Dazu gehd6-
ren beispielsweise feinkérnige Baustahle, mit denen saubere
und gratfreie Schnittkanten erzielt werden.

Beim Schneiden oder Stanzen
wird die Blechtafel durch Warme oder Krafteinwirkung belas-
tet und kann sich daher verformen. Wenn die Blechtafel schon
vor dem Bearbeiten unter Spannung steht, verstarkt sich
dieser Effekt. Doch hoch stehende Teile kbnnen mit den Werk-
zeugen kollidieren und zum Stillstand der Maschine fUhren.
Damit das nicht passiert, setzt man spannungsarme Bleche
ein, die sich moglichst wenig verformen. Damit reduziert sich
auch die Nacharbeit. Denn verformte Teile missen in einem
zusatzlichen Arbeitsgang gerichtet und geebnet werden.

Mit jeder verbesserten Werkstoffeigen-
schaft erzielt man in der Fertigung ein besseres Ergebnis. Die
Qualitatsanspriche steigen weiter, die Toleranzschraube wird



immer starker angezogen. Da sich Fertigungsverfahren stetig
weiterentwickeln, werden die Blechhersteller weiterhin daran
arbeiten, die Eigenschaften ihrer Werkstoffe zu optimieren.

Leichtbauweise heif3t das Zauberwort, das
gleiche Stabilitat und Funktionstauglichkeit bei reduziertem
Gewicht verspricht. Ein Trend, der nicht nur in der Automobil-
branche zunehmend verfolgt wird.

Erreichen lasst sich das Ziel mit Werkstoffen, die eine
sehr hohe Festigkeit haben und deshalb als dinnere Bleche
verwendet werden koénnen. Diese neuen, hochfesten Werk-
stoffe stellen auch die Maschinenbauer vor neue Herausfor-
derungen: Sie mussen die Leistung ihrer Maschinen und vor
allem die Werkzeuge an die neuen Materialien anpassen.

Einen anderen Weg zum Leichtgewicht bieten Verbund-
werkstoffe aus Blech. Zwei dinne Aluminiumbleche, mit
einem Metallgitter dazwischen sind nur ein Beispiel fur die
vielen verschiedenen Sandwich-Konstruktionen, die derzeit
entwickelt und erforscht werden. In den Labors der Forschungs-
institute sind schon die ersten Leichtfahrzeuge entstanden.
Sobald sich ihr Einsatz unter Industriebedingungen rechnet,
wird man die neuen Werkstoffe auch in den Fertigungshallen
zu Gesicht bekommen.

Weder die Eigenschaften noch die Bearbeitungsmog-
lichkeiten von Blech sind voll ausgenutzt. Es scheint ganz so,
als warteten noch viele glanzende Facetten des Werkstoffs
Blech darauf, entdeckt zu werden.

1 Laserschneiden — heute ein Standardverfahren
2 Leichte Blechkonstruktionen liegen im Trend.

3 Kaum sichtbar: Blechfachwerk in Glasfassaden
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BLECHTEILE
GESTALTEN

KONSTRUIEREN IST DIE KUNST, UNTER
ZEIT- UND KOSTENDRUCK KREATIV ZU
ARBEITEN UND DABEI STANDIG NEUE
WEGE ZU GEHEN. AUF DER SUCHE
NACH DER OPTIMALEN LOSUNG FUR
IMMER KOMPLEXERE BLECHTEILE
HELFEN BEWAHRTE STRATEGIEN UND

TRICKS EBENSO WIE HOCHMODERNE
COMPUTERTECHNIK.
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