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MATERIALBEREICH METALL

Kulturhistorische Bedeutung

Die Bedeutung und Verwendung der Metalle in der Friihgeschichte

,Nach Golde drangt, am Golde hangt doch alles ...“ So schreibt Goethe in seinem Faust.

Aber nicht nur Gold ist seit der Friihgeschichte der Menschen ein begehrtes Metall, auch andere Metalle
waren und sind wegen ihrer auBergewohnlich vielfaltigen Eigenschaften in der Menschheitsgeschichte im-
mens wichtig. Metalle sind hart, glanzen, sind licht- gas- und fliissigkeitsundurchldssig, schmelzbar,
gieBbar, 16t- und schweiBbar, verformbar, konnen elektrischen Strom und Warme leiten, sind hartbar
und aulerdem als Spurenelemente im menschlichen Korper unverzichtbar.

Gold

war wohl das erste Metall, das der Mensch in der
Friihzeit seiner Geschichte entdeckte und sich nutz-
bar machen konnte. Er
fand es in gediegener
(d.h.in reiner) Form als
Klumpen und Korner
in Flussgeroll. Aus der
Zeit um 3000 v. Chr.
sind  Schmuckstiicke
aus Gold als Grab-
beigaben in der agyp-
tischen Kultur bekannt.
Die Agypter konnten
das Metall bereits gie-
Ren, hammern, treiben,
ziselieren und Goldfo-
lien von 0,001mm Stéar-
ke herstellen. Gold war
selten und wurde wegen seiner Schonheit, seines
bestandigen Glanzes und der einfachen Bearbeitbar-
keit vor allem fir Schmuck, Zierrat und kultische
Gegenstande verwendet, da es fir viele alltagliche
Gebrauchsgegenstande und speziell fur Waffen zu
weich war.

Totenmaske Tutanchamuns

Kupfer

wurde ab etwa 9000 v. Chr. bearbeitet. Es ist har-
ter als Gold, existiert in gréfReren Mengen und wurde
zundchst in Klumpenform gefunden, z. B. im Mittel-
meerraum (Der Name der Insel Zypern leitet sich von
.Kypros*, griechisch fur Kupfer her); die Klumpen wur-
den kalt geschmiedet. Kupfer wurde u. a. fir Haus-
haltsgegenstéande wie
Gefalle und Gerate
benutzt. Die Eismumie
,Otzi“ hatte ein Kup-
ferbeil bei sich, jedoch
wurden solche Waffen
relativ schnell stumpf.
Die ersten Kupfer-
schmelzéfen wurden
etwa 6000 v. Chr. in
Kleinasien betrieben.

Otzis Beil (Rekonstruktion)

Um 2000 v. Chr. war Kupfer in Mitteleuropa schon
ein wichtiges Handelsgut, Abbau und Verhittung
belasteten durch massive Waldrodungen fir die
Schmelzéfen und durch Schlackehalden jedoch die
Umwelt.

Bronze

ist eine Legierung aus Kupfer und Zinn. Sie wurde erst-
mals in China um 2500 v. Chr. hergestellt. Wenig spater
gibt es auch in Agypten Bronzegegenstande. Dieses da-
malige High-Tech-Material war von so grof3er Bedeutung,
dass es Namen gebend fuir eine ganze Epoche wurde. Die
Bronzezeit beginnt in Europa etwa 1900 v. Chr. Weil die
Legierung Bronze zdher und harter und damit fur viele
Zwecke brauchbarer war
als die Ausgangsmetalle,
wurde sie eines der be-
gehrtesten  Materialien,
nicht zuletzt auch wegen
des niedrigeren Schmelz-
punkts und der viel bes-
seren GieRBbarkeit im
Vergleich zu Kupfer. Pro-
bleme hierbei bereitete es
teilweise, ausreichende
Mengen an Zinn bereitzu-
stellen. Man kannte den
offenen Guss, den verlo-
renen Guss (Wachsaus-
schmelzverfahren) und
den Formenguss (Formen aus Sandstein oder Speck-
stein, die wieder verwendet werden konnten) mit Ein-
gusstrichter und Luftabzugspfeifen. Bronze wurde zu
Blech gehdmmert, indem nach jedem Treibgang ein
Zwischenglihen vorgenommen wurde.

Aus Bronze konnten Waffen und Werkzeuge her-
gestellt werden, welche denjenigen aus Kupfer weit
Uberlegen waren. AufRerdem wurde das Metall in
Form von Barren, Reifen oder Doppelaxten als Zah-
lungsmittel verwendet.

Fragment einer Bronzebliste
von Marc Aurel



MATERIALBEREICH METALL

Kulturhistorische Bedeutung

Eisen

zu verhltten gelang ab 900 v. Chr., dem Beginn der
Eisenzeit. Die Agypter fanden Meteoreisen als
Klumpen im Sand der Wiste (die extraterrestrische
Herkunft des Materials lieR sich aus der inneren
Struktur nachweisen). Man lernte Eisenerz (meist
Gemenge aus Gestein und Eisen-Sauerstoff-Ver-
bindungen) zu bearbeitbarem Eisen zu reduzieren:
Mit Hilfe von Holzkohle wurde das Erz auf 900°C er-
hitzt, so dass ein schlackehaltiger, teigiger Klumpen
entstand, die sog. Luppe. Die Schlacke (nichtmetal-
lischer Schmelzriickstand) wurde durch mehrmaliges
Schmieden aus der Luppe geschlagen (daher auch
der Name). So entstand ein schmiedbarer Werkstoff
fur Werkzeuge, Gerdte und Waffen. Das begehrte
Material Meteoreisen war selten, der Preis war dop-
pelt so hoch wie fiir Gold! Die Kelten waren in der
Gewinnung und Verarbeitung von Eisenerz fihrend
in Europa. Sie benutzten Schachtéfen zum Schmel-
zen von Eisen und Blasebalge, um die erforderlichen
hohen Temperaturen zu erreichen. Sie beherrschten
auch das Harten, Atzen und Tauschieren (Einlegen
von Edelmetallen).

Waffen aus diesem neuartigen Material waren wohl
aufgrund ihrer Harte und Stabilitat so beeindruckend
Uberlegen, dass sie in die Welt der Sagen Eingang
fanden, wie z. B. das Schwert Balmung, welches
Siegfried gehorte, dem Helden aus der Nibelungen-
sage.

Wegen der Neigung des Metalls, sich durch Rosten
zu zersetzen, haben sich wohl etliche Erzeugnisse
nicht bis in unsere Tage erhalten.

-
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Ross- und Feldharnische des 16. Jahrhunderts im Metropo-
litan Museum of Art in New York City

Vervollsténdige den Zeitstrahl mit den wichtigsten Aussagen zu den Metallen

der vorhergehenden Seiten.

Fruhzeit

9000 v.Chr.
8000 v.Chr.
7000 v.Chr.
6000 v.Chr.

5000 v.Chr.
4000 v.Chr.
3000 v.Chr
2000 v.Chr.
1000 v.Chr.



MATERIALBEREICH METALL

Werkstoffkunde

Haufig verwendete Metalle und ihre Eigenschaften

Sudpfannen aus Kupfer

Kupfer

ist ein chemisches Element und gehdrt mit seiner
rotlichen Farbe zur Gruppe der Buntmetalle. Sein
Schmelzpunkt liegt bei 1083°C. Es bildet beim Kon-
takt mit Kohlensaure der Luft oder des Wassers eine
sehr widerstandsfahige graugriine Patina (Schutz-
schicht) gegen weitere Korrosion (Werkstoffzersto-
rung im Kontakt mit der Umgebung). Deshalb eignet
es sich gut fur Dacheinblechungen, Regenrohre und
Abdeckungen. Kommt das Metall mit organischen
Sauren (Essigsaure, Fruchtsdure, Korperschweil})
in Berthrung, kann sich jedoch der giftige Griinspan
bilden.

Weil Kupfer elektrischen Strom und Warme sehr gut
leiten kann, wird es oft im Elektrobereich, z. B. fir Ka-
bel oder Kihlkérper verwendet. Kupfer ist weich und
plastisch. Es |asst sich nur mechanisch harten und
gut kalt formen, z. B. beim Treiben einer Schale, Bie-
gen von Draht oder beim Formen eines Nietkopfes.
Kupfer ist leicht I6tbar, vielseitig legierbar und dient
als Ausgangsmaterial fir Messing (Kupfer und Zink)
und Bronze (Kupfer und Zinn) sowie als hartender
Legierungszusatz fir weiche Metalle wie Gold und
Silber (z. B. fur Miinzen und Schmuck), Zinn und Alu-
minium.

Elektrokabel mit Kupferseele

Messing

ist kein chemisches Element, es ist eine Legierung
(Mischung aus versch. Metallen, meist im Schmelz-
fluss hergestellt) aus Kupfer und Zink mit variierenden
Kupferanteilen und gehoért zu den Buntmetallen.

Es ist schon seit dem dritten Jahrtausend v. Chr. aus
Assyrien und Babylonien bekannt. In Palastina wurde
Messing um 1400 bis 1000 v. Chr. aller Wahrschein-
lichkeit nach durch das Schmelzen von Kupfer unter
dem Zusatz von so genanntem Zinkerz (Zinkcarbo-
nat) produziert. Dieses Verfahren wurde auch im anti-
ken Griechenland und von den RGmern angewendet.
Metallisch reines Zink stand bis Ende des 18. Jahr-
hunderts nicht zur Verfiigung und die Legierung mit
Kupfer war bis dahin nur unter Verwendung dieses
Zinkerzes moglich

Messingist von gelblicher Farbung und am gebrauch-
lichsten mit etwa 20 bis 50 Prozent Kupferanteil, wo-
bei mehr Zink den Gelbton kalt und hell erscheinen
lasst und mehr Kupfer eine sattere und tiefgoldene
Farbung hervorruft.

Der Schmelzpunkt von Messing sinkt mit steigendem
Zinkgehalt und liegt etwa bei 900-925 °C. Messing
ist harter als Kupfer, die Verformbarkeit ist abhangig
von seiner Zusammensetzung und der Herstellung.
Es erweist sich Uberdies als bestidndiger gegen
mech. Einwirkungen und als korrosionsbestan-
diger als Kupfer, aul’erdem zeigt es eine hochwer-
tigere Optik.

Verwendet wird Messing bis heute aufgrund dieser
Eigenschaften unter anderem fir Schrauben, Be-
schlage, Scharniere, Gehause, Fahrzeugteile, Teile
der Feinmechanik (z. B. Uhrradchen), Armaturen,
Schmuck und liturgische Gefale.

Messingwasserhahn



MATERIALBEREICH METALL

Werkstoffkunde

Aluminium

ist ein chemisches Element, das erstmals 1827
industriell gewonnen werden konnte. Es gehdrt zur
Gruppe der Leichtmetalle und hat einen Schmelz-
punkt von etwa 660°C. Die sehr hohen Herstellungs-
kosten machten das Metall anfanglich sehr teuer und
so wurde es auch fur wertvollen Schmuck genutzt.
Heute wird es relativ glinstig angeboten und wegen
vieler vorteilhafter Eigenschaften geschatzt. Es ist
sehr leicht (fast dreimal leichter als Eisen), dies ist
Uberall dort von Nutzen, wo es auf geringes Gewicht
ankommt, wie z. B. im Flugzeug- und Fahrzeugbau.
Unlegiert ist es weich und plastisch, geschmacks-
und geruchsneutral, gut lebensmittelvertraglich
und selbst in dinnen Schichtstarken dampf- und
lichtundurchlassig. Deshalb wird es gerne fir Ver-
packungsmaterial in Form von Folien und Behaltern
eingesetzt. An der Luft Uberzieht sich Aluminium
mit einer dinnen, harten und schwer schmelzbaren
Oxidschicht, die es vor Korrosion schitzt, die aber
auch das SchweilRen erschwert. Eine schutzende
Schicht kann auch technisch erzeugt werden, dabei
wird das Metall ,eloxiert” (der Begriff leitet sich her
aus den Wortern ,elektrisch oxidieren®). Die hohe
Witterungsbestéandigkeit ist fur Produkte im Au-
Renbereich wichtig, wie z.B. bei Fensterrahmen und
Fassadenverkleidungen. Legiert man Aluminium mit
anderen Metallen, kann es sehr fest und hart wer-
den, was es auch als Konstruktionsmaterial im Bau-
bereich interessant macht. Seine gute Warmeleitfa-
higkeit wird z. B. fur Pfannen und Bligeleisensohlen
genutzt.

Fensterrahmen mit
Aluminiumprofilen aul3en

Interessant ist, dass manche Aluminiumlegierungen
durch eine bestimmte Warmebehandlung aushartbar
sind. In dieser stabilen Form kommen sie z. B. unter
dem Handelsnamen ,Dural“ auf den Markt.

Duraluminiumstruktur im Inneren eines Zeppelins

Aluminiumttirklinke Esspressomaschine

Kreissége mit Tisch
und Parallelanschlag
aus Aluminium



MATERIALBEREICH METALL Werkstoffkunde

Ergénze die Tabelle mit den Eigenschaften und dazu passenden Verwendungsméglich-
keiten zu den Metallen Kupfer, Aluminium und Messing.

Metall

Eigenschaften

Verwendung

Kupfer

chemisch:

Farbe:

Kategorie:
Schmelzpunkt: ..o,

Messing

chemisch:

Farbe:

Kategorie:

Schmelzpunkt: .......ccocciiiiiiiiiiircreeea e,

Aluminium

chemisch:

Farbe:

Kategorie:

Schmelzpunkt: .......ccoociiiiiiiiniircrerea e,




MATERIALBEREICH METALL

Werkstoffkunde

Handelsformen von Metallen

Metalle werden als Halbzeuge gehandelt. Das sind Zwischenprodukte, die durch Walzen oder Ziehen aus dem

Rohmaterial entstanden sind.

\ \

WeiRblechdosen

Aluminiumfolie

Schmuck aus Silberdraht gestrickt

BLECHE
werden als Tafeln ab 0,2mm Stérke gehandelt.

Haufig verwendete Bleche:

Kupferblech, Messingblech und Aluminiumblech,
Schwarzblech (ohne Korrosionsschutz, rostet leicht;
z. B. fir Konstruktionen)

WeiRblech

(gegen Korrosion verzinnt; z. B. fur Konservendosen)

verzinktes Blech
(an der Oberflache im Tauchbad verzinkt, witterungsbe-
standig; z. B. fur Dacher)

FOLIEN

sind Produkte, die eine noch geringere Starke aufwei-
sen und als Rollen oder Formate angeboten werden.
Haufig verwendete Folien:

Aluminiumfolien

(z. B. im Haushalt und fiir Verpackungen)

Kupferfolien
(z. B. fur Kupferdriickarbeiten und Abschirmungen

elektronischer Bauteile und Kabel)

Blattgold
(zum Vergolden von Oberflachen)

DRAHTE
weisen meist ein kreisrundes Profil auf, werden aber auch
in anderen Profilen auf Rollen oder als Stangen angeboten.

Haufig verwendete Drahte:
Kupferdraht, Messingdraht, Silberdraht, auRerdem:

Gegliihter Stahldraht (weich, rostet leicht)

Federstahldraht
(hart, federt in seine urspringliche Form zuriick)

verzinkter Draht
(Oberflache aus Zink, korrosionsbestandig, gut I6tbar)

Aluminiumdraht (weich, sehr gut formbar)



MATERIALBEREICH METALL

Werkstoffkunde

PROFILE

gibt es als Stabe und Schienen, auflerdem als Vollpro-
file, Hohlprofile in unterschiedlichen Querschnitten, wie
z. B. als Flachprofil, L-Profil, U-Profil, T-Profil.

Die Vielzahl auch ausgefallener Profile ermdglicht un-
zahlige technische und konstruktive Anwendungen.

Verschiedene Profile

Montage an einem Doppel-T-Trdger beim Bau des
Empire State Building/ Schema eines solchen Trégers

Rohre

Schemadarstellungen auch ausgefallener Profile

DOPPEL-T-TRAGER

vereinen in sich enorme Stabilitdt und Elastizitat bei
relativ wenig Gewicht.

Gewahrleistet wird dies durch die Verbindung zweier
Gurte mit einem Mittelsteg, die sowohl Quer- als auch
Biegekrafte aufnehmen kdnnen.

Der neuartige Trager ermdglichte seit dem 19. Jh. den
Ingenieurbau und revolutionierte damit das Bauwesen.
So konnten in Skelettbauweise in kurzer Zeit Bauwerke
in noch nie dagewesenen Ausmafen und Spannweiten
aus in Fabriken vorgefertigten Elementen rationell er-
richtet werden.

ROHRE

gibt es in unterschiedlichen Wandstarken und Durch-
messern, oft werden die MaRe in Zoll (engl. inch) ange-
geben.

Ein Zoll (1) entspricht dabei 2,54 cm

Als in der Lange geschlossene Hohlkérper werden
Rohre als Leitungssysteme genutzt, aufgrund ihrer
hohen Steifigkeit und ihres geringen Gewichts jedoch
ebenso als Konstruktionselemente oder fir Achsen
und Wellen.



.% MATERIALBEREICH METALL Arbeitsverfahren

Messen und Anzeichnen

. Folienstift

. Stahimafstab

. Schublehre

. Stahl-Anschlagwinkel
. Stahl-Flachwinkel

. Lineal/Geodreieck

. ReilRnadel

. Spitzzirkel

© 00 N O O b W N =

. Kérner

AUFGABE Nummeriere die oben abgebildeten Werkzeuge und Hilfsmittel zum Messen
und Anzeichnen entsprechend der nebenstehenden Liste.

AnreiBen
Als Fuhrung dient ein Stahllineal. Die ReiRnadel wird vom Lineal weggekippt und geneigt an
diesem entlanggezogen. Je harter das Blech ist, desto kraftiger muss angerissen werden.

Kdérnen
Kornerpunkte werden genau auf der Risslinie oder auf die Kreuzung zweier Risslinien
< gesetzt. Beim Ansetzen neigen wir den Kdérner, damit wir die Lage der Spitze sehen.
Beim Ankoérnen oder Vorkérnen wird er senkrecht gehalten und es entsteht durch einen
dosierten Hammerschlag die sog. Kérnung.

Die Schublehre (Messschieber)

Mit ihr kdnnen mit Hilfe des sog. Nonius auch
Zehntelmillimeter gemessen werden. Elektro-
nische Schublehren besitzen eine digitale An-
zeige, auf der bequem die MalRe abgelesen
werden kénnen.

PN

Uiaf™™

AuBBenmal3 Innenmal3 /Lichte Weite Tiefenmal3
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Q MATERIALBEREICH METALL Arbeitsverfahren

Einspannen

Im Parallelschraubstock kdnnen Werkstlicke eingespannt werden. Um weichere Metallstiicke vor der Riffelung
der Stahlbacken des Schraubstocks zu schitzen, verwendet man Schutzbacken aus Aluminium oder Kunst-
stoff.

2 ; gy
Schraubstock mit Schutzbacken Maschinenschraubstock Schraubzwinge Feilkloben zum Halten
kleiner Werkstticke

Trennen durch Sdgen

Die Handblgelsage dient zum spanenden Trennen von Metallteilen.

Sie wird mit beiden Handen bewegt, wobei die eine Hand fest das Heft greift. Mit der Fihrhand fasst man das
Werkzeug am vorderen Ende des Spannbugels. Das Werkstick wird fest eingespannt, der Schnitt ins Material
erfolgt nahe am Schraubstock.

Die Sage arbeitet auf StoB, also belastet vom Korper weg und entlastet zurtick. Die feine Zahnteilung des Sa-
geblatts ergibt einen sauberen Schnitt, welcher jedoch einige Zeit in Anspruch nimmt. Um das Klemmen in der
Schnittfuge zu vermeiden, besitzen die Sageblatter in der Regel eine Wellenschrankung, weil die S&dgezahne
zum normalen Schranken, wie z. B. bei Holzsageblattern, zu fein sind.

Handblgelsagen und ihre Sageblatter sind aus Stahl und sollten daher trocken gelagert, bzw. bei langerer La-
gerung leicht eingefettet werden, damit sie nicht rosten. Beim Sagen nutzt man nach Méglichkeit die gesamte
Blattlange, so dass die Zahnung gleichmaRig abgenutzt wird.

W

Metallségeblétter: Puksédge, Laubsédge Bligelsédge und Laubsége Wellenschrénkung

Spannbiigel
Metallsdge |

1

P

Sageblatt
N

Fitigelmutter )

Heft
Spannkloben Heftrloben

11



MATERIALBEREICH METALL

Arbeitsverfahren

Trennen durch Schneiden und Scheren

Das Prinzip des Scherens

Beim Schneidevorgang dringen

die Schneiden der Schere von *
beiden Seiten in das Material

ein. Die Mittelschicht des Werk-

stoffes wird durch Scherkrafte ’
abgerissen, ,abgeschert®.

Das Prinzip des Abzwickens
Beim Trennvorgang treffen zwei
Schneiden genau aufeinander. l
Sie dringen dabei von beiden

Seiten in das Metall ein und ver- \\}
drangen das durchtrennte Mate- *

QNN

rial zur Seite.

Der Seitenschneider

wird zum spanlosen Trennen von dinnen und wei-
chen Drahten benutzt. Er besitzt hierflr kurze, kraf-
tige Schneidbacken mit scharfen, meiRelférmigen
Schneiden, die beim Trennen aufeinander treffen
und so das Material abzwicken, ahnlich wie bei einer
Kneifzange.

Scneiden

Schneide- Gelenk

backen
Scneiden

Backen

Gelengiet ariffe

& P Seitenschneider

N\

N/

Criffe

@\ P Kneifzange

Schneidebdcken

Scﬁweidew\

Gelenk”  {ipersetzung

& P Handblechschere

Die Handblechschere

dient zum spanlosen Trennen von dinnen und wei-
chen Blechen und ist meist entsprechend grofRer und
massiver als der Seitenschneider. Die starken und keil-
formigen Schneidbacken beriihren sich jeweils nur in
einem Punkt und stehen unter Spannung. Dadurch wird
die Schneidkraft erhdht und ein Einklemmen des Materi-
als verhindert. Es gibt rechts- und linksgangige Scheren.
Die Schere wird, wenn sie keine Ruckstellfeder besitzt,
so gehalten, dass ein oder zwei Finger zwischen den
Schenkeln des Griffes den Offnungswinkel regulieren.
Beim Arbeiten mit Blechscheren ist zu beachten, dass
der Offnungswinkel der Schneidbacken nicht zu grof
ist, weil sonst das Blech nach vorne herausrutscht und
der Schnitt nicht bis zur Scherenspitze ausgefiihrt wird,
da anderenfalls leicht Stufen an der Schnittkante entste-
hen. Aufderdem soll der Schnitt so ausgefiihrt werden,
dass die Abfallseite und nicht der Werkstlickbereich
nach unten gedrickt wird.

Niedernadlter

Hebel

bogen-
formiges
Obermesser

51O

gerades

Fiir dickere Bleche eignet
sich die Hebelblechschere

Querriss, sog. ,,Stufe”

12



/'/~ N

MATERIALBEREICH METALL

Arbeitsverfahren

Formen durch Spanen

Bohren

Beim Bohren von Metallen treten sehr groRe Krafte
auf, da das Material der Bearbeitung einen groRen
Widerstand entgegensetzt.

Die verwendeten Spiralbohrer sind aus HSS-Stahl
(Hochleistungs-Schnellschnitt-Stahl) und besitzen an
ihrer Spitze zwei schrage Hauptschneiden und eine
kurze Mittelschneide.

Bohrungen werden immer angerissen und vorge-
koérnt, damit der Bohrer nicht auf der Metalloberflache
verlauft.

Um passgenaue Bohrungen herzustellen, ist es bei
grofRen Durchmessern angebracht, erst mit kleineren
Bohrern vorzubohren und anschlieBend auf den ge-
wilnschten Nenndurchmesser aufzubohren.

Wie beim Bohren von Holz gilt:
Kleiner Bohrer, groRe Drehzahl,
groRRer Bohrer, kleine Drehzahl.

Zusatzlich gilt fur Metalle:

Je weicher das Material, desto
hoéher darf die Schnittgeschwin-
digkeit sein.

Dabei ist das Werkstlck grundsatz-
lich fest einzuspannen, da herum-
wirbelnde und hochgerissene Teile
ein Verletzungsrisiko darstellen.

Auch Bleche und kleinere Werkstiicke, die man nicht
fest mit der ganzen Hand fassen kann, missen mit
einer Zange gehalten oder in den Maschinenschraub-
stock eingespannt werden.

Die Bohrspane werden in wendelférmigen Nuten aus
dem entstandenen Bohrloch herausgeleitet und bre-
chen in der Regel bei Metallen nicht von selbst ab.
Um Verletzungen durch die scharfen und heilen Spa-
ne zu vermeiden, wird der Bohrer kurz zurtickgezo-
gen, damit die Spane nicht unndtig lang werden. Die
Spanabfuhr ist sehr wichtig, da bei verstopften Span-
nuten, gerade beim Bohren von Metallen, im Bohrloch
sehr grofe Reibungswarme entsteht und das Metall
sehr heill wird. Dabei kann sogar der Bohrer ausgli-
hen, somit weich und unbrauchbar werden.

Dem Ausgliihen kann man durch Kihimittel/Schneid-
ol vorbeugen. Hierdurch wird auch durch die Schmier-
wirkung die Wandung der Bohrung sauberer, weil sich
nicht so leicht Spane festsetzen.

Gegen herumspritzende Splitter, die vor allem beim
Bohren in sproéden Metallen vorkommen, muss eine
Schutzbrille getragen werden.

Feilen

Hiebe

Heft

Arbeitsweise:

Zur Arbeit wird das Werksttick sicher im Schraub-
stock eingespannt. Die eine Hand umschliel3t fest das
Feilenheft und fiihrt die nétige Vorschubbewegung
aus, die andere Hand dosiert den Druck am Feilenen-
de. Da das Werkzeug auf Stol} arbeitet, wird belastet
nach vorne geschoben und entlastet zurlickgezogen.
Die Feile sollte gerade geflihrt werden, dabei nimmt
man, um die Feilbewegung ausgleichen zu kénnen,
Schrittstellung ein.

Wahrend und nach der Arbeit wird das Feilenblatt mit
einer Feilenblrste parallel zu den Hieben gereinigt,
damit diese frei bleiben und die Feile einwandfrei ar-
beitet. Um die Feilen nicht unnétig abzunutzen, sollten
sie nicht mit anderen Werkzeugen in Bertihrung kom-
men und geordnet nebeneinander gelagert werden.
Feilen, die im Gegenlicht glanzen, sind stumpf!

Bei langerer Lagerung sollten Feilen gegen Rost leicht
eingedlt werden.

Tipp: Damit sich kein Metall in den Hieben fest-
setzen kann und diese ,zuschmiert®, kann man die
Hiebe vor der Arbeit mit Kreide einreiben.

Verschiedene Feilenprofile
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Metall kalt verformen

Werkvorgang des Biegens

Die plastische Umformung eines Metalls beginnt, wenn es Uber seine Elastizitdtsgrenze hinaus gebogen
wird. Hort die formverandernde Kraft auf zu wirken, kehrt das Material also nicht mehr in seine urspriing-
liche Form zurtck.

Biegen mit Zangen

Viele Biegevorgange von Drahten und kleineren Blechen kdnnen mit verschiedenen Zangen ausgefiihrt wer-
den. Das Biegen von rechten Winkeln ist mit Flachzangen unproblematisch, mit Rundzangen kénnen unter-
schiedliche Radien gebogen werden, je nachdem, wie weit man z. B. einen Draht in das Zangenmaul schiebt.

Flachzange und Rundzange Biegen groRer... und kleiner Radien

Biegen im Schraubstock

Ein Blech wird hierzu an der Risslinie zusammen mit einem Bie- Q
geklotz aus Hartholz eingespannt. Zur Schonung der Metallober- \
flache werden Kunststoff- oder Aluschutzbacken benutzt. Das
freie Ende des Blechs wird von Hand gebogen und am Knick mit
einem Holz- oder Kunststoffhammer bearbeitet. Es kann auch ein
Schlosserhammer mit einer Hartholzzulage verwendet werden. —

Biegen mit Faulenzern

Zum Biegen mehrerer gleicher Teile kdnnen sog. Faulenzer benutzt werden. Dies kénnen z. B. Holzstabe mit
verschiedenen Profilen sein. Das Ende eines Drahtes wird mit solch einem Stab fest eingespannt, der Stab
wird in engen Windungen mit dem Draht umwickelt und entweder mit dem Seitenschneider aufgezwickt oder
mit der Laubsage und einem Metallsdgeblatt aufgesagt. So entstehen beispielsweise exakt gleiche Ketten-
glieder, die, nachdem sie ineinandergehangt wurden, noch verlétet werden kdnnen.

Aber auch kompliziertere Formen sind méglich, indem man auf einem Brettchen Nagel nach einem aufgezeich-
neten Schema einschlagt, die Nagelkdpfe dann abzwickt und den Draht in der gewiinschten Weise um diese
Stifte windet.

Faulenzer mit Nagelstiften Fibel aus Draht
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Werkvorgang des Treibens

Unter Treiben versteht man das Bearbeiten von Ble-
chen zu gewdlbten Formen durch Auftiefen mit Hilfe
von Treibhdmmern.

Ist die Unterlage beim Treiben hohl oder weich, wird
das Material nach unten gedehnt und an den R&ndern
nach oben gebogen und ermdglicht so die Bildung
einer Mulde. Wird der Treibhammer auf einer har-
ten Unterlage eingesetzt, entsteht eine seitliche Ver-
drangung des Materials, das Blech wolbt sich auch
hierbei. Es erwarmt sich leicht und wird zunehmend
hart und spréde, dadurch besteht die Gefahr von
Rissbildung. Die urspriingliche Plastizitadt gewinnt das
Blech z. T. wieder durch Ausglihen, z. B. indem es im
Emailofen zur Rotglut gebracht wird. Die entstehende
Zunderschicht muss vor dem Weiterarbeiten durch
Abschrecken des glihenden Werkstiicks im Wasser
oder nach dem Abklhlen mechanisch mit Stahlwolle
o. A. oder im Saurebad beseitigt werden. Saurereste
werden dann unter flieBendem Wasser entfernt.

Treibmulden Stiftamboss, Faust

Planieren einer Schale (iber einer Faust

Fine
(gendrtet)
Bam ___
(gerdrtet)
Hammerkopf
Stiel
=P
Schlosserhammer
Kugelkopf
(gendrtet, poliert) Hammerkopf
{ l
Stiel

=P

Kugelhammer

Planier-
schlagflacne
(genartet, poliert)

Stiel

Hammerkopf

Schlagflache
(gendrtet,

poliert)
=

gemapigt ballige

P

Planierhammer

Kunststoffhrammer, Gummihammer
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Arbeitsplan zum Treiben einer Schale

ARBEITSSCHRITT

WERKZEUGE/WERKHILFSMITTEL

ARBEITSHINWEISE

Planen der Werkarbeit und Aufzeich-
nen des Quadrats auf die Kupferplatte

Papier, Stahllineal, Zirkel,
Bleistift, Folienstift, Winkel

wasserfesten Folienstift benutzen

Ausschneiden des Kupferquadrats

Hebelblechschere/ Handblechschere

Markieren des Rondenmittelpunktes,
(evtl. ankdrnen) und anreiflen
der Ronde auf das Kupferquadrat

Folienstift, Stahllineal (evtl. Kérner,
Schlosserhammer), Reil3zirkel

Mittelpunkt Gber Diagonalen,
(Kdérnerschlag nur leicht)

Tangentiale Naherungsschnitte an
die Ronde

Ausschneiden der Ronde

Handblechschere/
Hebelblechschere

ca. 2 bis 3 mm Abstand zum Riss

Linie muss noch stehen bleiben

Feilen der exakten Rundung der Ronde

Kanten entgraten

Metallfeilen grob bis fein

Schraubstock,Schutzbacken, Feilen

Nicht quer feilen

nicht zu hoch einspannen

Auftiefen der Schalenmulde

Treibmulde und Kugelhammer
evtl. Kunststoffhammer

gleichmaRig dichte Hammerschlage
spiralférmig von auf’en nach innen

Ausrichten der Schalenwélbung und
des Schalenrandes

Richtplatte, Treibklotz, Gummi-
oder Kunststoffhammer

Auftiefen und Ausrichten stetig
wiederholen, bis Schale tief genug ist

Ausglihen, wenn die Schale tiefer
werden soll

Muffelofen

Kupfer muss rot gliihen

Entzundern der Oberflache

Schale mit Wasser, Saurebad,
Blrste, Scheuerpulver, Stahlwolle

Hammern einer gleichmaRigen
Oberflachenstruktur innen
(hart auf hart)

Kugelhammer und Amboss

spiralférmig gesetzte feine Schlage
gezielt bis fast zum Rand

Hammern einer gleichmafigen
Oberflachenstruktur aufen
(hart auf hart)

Tellerhammer oder Planierhammer
und Faust mit Halbkugel

Form darf sich nicht mehr &ndern

Nacharbeiten des Randes
Séaubern der Oberflache

feine Feile, Schleifleinen
Stahlwolle
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Oberflachen behandeln durch Patinieren und Lackieren

Durch Kontakt mit Luft oder Wasser bildet sich an der Oberflache der meisten Metalle eine Oxidschicht (z. B.
als Patina auf Kupfer). Solche Oberflachenveranderungen kdnnen auch gezielt herbeigefihrt werden. In Was-
ser geldste Schwefelleber, mit einem Lappen oder Pinsel auf Kupfer aufgetragen, verleiht diesem z. B. einen
braunen bis schwarzen Farbton. Vor der Behandlung der Oberflache muss diese voéllig fett- und oxidfrei sein.
Maoglich ist ein Reinigen mit Benzin, verdinnten Sauren oder mit Stahlwolle. Wichtig ist, dass
alle mechanischen Arbeitsvorgange wie Schleifen oder Polieren vor dem Patinieren erledigt
: werden, weil durch diese die Patina wieder abgetragen wirde. Dies kann
jedoch auch erwilinscht sein, wenn z. B. die erhabenen Stellen der Ober-
flache metallisch rein hervortreten sollen.

Kupferplakette mit Schwefelleber
und Stahlwolle behandelt

Kupferplakette
ohne Patina

Um das Aussehen einer Oberflache zu konservieren und um sie vor Korrosion zu schiitzen, kann sie nach
dem Saubern und Entfetten oder nach dem Patinieren lackiert werden. Hierzu wird haufig farbloser Zaponlack
benutzt, der nicht zum Abblattern neigt. Der Auftrag erfolgt mit einem weichen Pinsel.

Des Weiteren gibt es eine Vielzahl verschiedener Lacke unterschiedlichster Farben auf dem Markt, die kaum
Gestaltungswiinsche offen lassen. Aus Spraydosen in mehreren diinnen Schichten aufgetragene Lacke haben
den Vorteil, dass keine Pinselspuren entstehen kénnen.

Autolackierung in staubfreiem Raum
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Metall ist ein harteres Material als z. B. Holz oder Kunststoff. Die hohen Widerstandskréfte erfordern, dass
das Werkstlck wahrend der Bearbeitung immer fest eingespannt ist.

Die haufigsten Verletzungen beim Arbeiten mit Metall sind Schnitt-, Stich- und Quetschverletzungen durch
den Werkstoff selbst oder durch Werkzeuge. Aber auch Verbrennungen, Veratzungen oder Gefahrdungen
der Atemwege muissen vermieden werden.

Ordnung am Arbeitsplatz, Konzentration auf die eigene Arbeit sowie Aufmerksamkeit fur die umgebende
Situation (andere Schiiler) helfen Unfalle zu vermeiden.

m Bei der spanenden Bearbeitung fallen scharfkantige Spane an, sie dirfen nicht mit der Hand wegge-
wischt werden, sondern werden mit einem Besen zusammengefegt.

m Auch Grate am Material sind sehr scharf und fihren leicht zu Schnittverletzungen.
Grate werden gleich abgefeilt bzw. abgeschliffen. Die Kante sollte mdglichst an-
gefast werden und die Hand, ahnlich wie bei Glas, nicht entlang dieser Kante
bewegt werden.

m Beim Transport der scharfkantigen Bleche verwendet man Schutzhandschuhe.

m  Werkzeuge wie Reillnadeln und Zirkel haben gehartete Spitzen, sie sollten nicht
ungeordnet herumliegen und evtl. mit einem Korken abgesichert sein, der zudem
die Spitze schutzt.

m Bei der Hebelblechschere konnen herabfallende oder zurlickschnellende Hebel zu Verletzungen fiihren;
beim Fihren der Blechschere ist darauf zu achten, dass die Finger nicht eingeklemmt werden.
Hier ist — wie bei allen Arbeiten — groRe Konzentration erforderlich.

m Beim Bohren von Metall entsteht wegen der hohen Reibung Hitze, deshalb ist Kiihl-Schmier-Mittel
zu verwenden. Der Bohrer kiihlt auch ab, wenn er hin und wieder zum Liften aus dem Bohrloch gezogen
wird.

m  Zum Schutz vor scharfkantigen und heiBen Spanen, die sich vom Bohrer I6sen,
muss man eine Schutzbrille tragen.

m Um die Bildung langer Spédne zu verhindern, wird der Vorschub &éfter unterbrochen.
m Verbrennungsgefahr droht beim Bertihren der heiBgelaufenen Bohrer.
m Das Aufspriihen von Lacken darf nur bei guter Belliftung oder im Freien erfolgen.

m Losungsmittel aus Lacken, Klebstoffen, Pinsel- und Oberflachenreinigern dirfen nicht eingeatmet werden.
Um Atemwegsschadigungen zu vermeiden, ist der Werkraum gut zu bellften oder im Freien zu arbeiten.

m Loésungsmittel werden auch Uber die Haut aufgenommen. Hautkontakt mit I6sungsmittelhaltigen Stoffen
ist deshalb strikt zu vermeiden.

m Lack- und Reinigerreste diirfen nicht ins Abwasser gelangen, sie werden als Sondermiill entsorgt.
m Jede Werkarbeit sollte genau geplant werden, um unnétigen Materialverschnitt zu vermeiden.

m Metall ist ein begrenzter Rohstoff. Metallreste werden sortiert und dem Recycling zugefihrt.

Messerscharfer, nadelspitzer Blechanschnitt
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Werkbetrachtung

Form und Funktion

In der 7. Jahrgangsstufe hast du erfahren, dass eine gute Form dann entsteht, wenn sie aus der Funktion
des Gegenstandes heraus entsteht — ,form follows function.*

Dieser Grundsatz gilt auch fiir Werkarbeiten aus dem Werkstoff Metall.

Materialgerechte Verarbeitung

Metall weist eine gewisse Harte auf und setzt der mechanischen Bearbeitung einen hohen Widerstand ent-
gegen. Deshalb tritt bei diesem Werkstoff, eventuell noch mehr als bei vielen anderen, ein weiterer Grundsatz
in den Vordergrund, die materialgerechte Verarbeitung.

Damit ist gemeint, dass der Werkstoff ganz spezielle Formen zuldsst und auch nicht jede Form fur das Mate-
rial sinnvoll ist.

So kann z. B. ein dicker Draht handwerklich zu einem rechten Winkel gebogen werden, die Ecke wird jedoch
abgerundet sein. Dies ist die materialgerechte Form. Hammert man die Ecke so, dass sie ihre Rundung ver-
liert und ,scharf wird, so zwingt man dem Material eine Form auf, die ihm nicht entspricht.

Was im Kleinen fir die Ecke gilt, setzt sich in allen Bereichen eines Werkstlcks fort. Dabei entsteht eine
Gesamtform, die zum Werkstoff Metall passt und aus sinnvollen Bearbeitungsschritten und Werktechniken
hervorgegangen ist. Die Fahigkeit, dies zu erkennen und zu wirdigen, hangt stark von der Erfahrung des
Betrachters ab.

Neben mehr oder weniger gerundeten Biegekanten sind flir Gegenstande aus dem Werkstoff Metall sehr
haufig auch gespannte Oberflachen mit einer leichten Wdélbung typisch. Diese entstehen, wenn Flachen
gebogen werden oder bei allen Arten der Formgebung durch das Treiben.

Ebenso typisch fir Werkstiicke aus diesem Material sind ihr metallischer Glanz und ihre glatten, makel-
losen Oberflachen, wenn diese unbearbeitet sind. Werden die Flachen bearbeitet, so erhalten sie, z. B.
durch den Kugelhammer beim Treiben, eine gleichméRige Oberflachenstruktur.

Metall verzeiht Bearbeitungsfehler nur schwer. Kratzer durch das Abgleiten der ReilRnadel, eine falsche
oder zu tiefe Kérnung, Abdriicke der Riffelung des Schraubstocks oder ein falsch gebogener Radius lassen
sich kaum wieder gut machen. Nicht selten ist eine Arbeit durch eine geringfligige Unachtsamkeit verdorben.

Die materialgerechte Verarbeitung kann in allen
drei Bereichen eine Rolle spielen.

m Funktionalitat
m Gestaltung
m Handwerkliche Verarbeitung

Zuckerschale, Milchkdnnchen und Zuckerzange im Bau-
hausstil, der auf jeden unnétigen Zierrat verzichtet
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