SCHULERARBEITSHEFT WERKEN

METALL




SCHULERARBEITSHEFT WERKEN

Werkstoff Metall - Kulturhistorische Bedeutung

Metallhandwerk in friiheren Zeiten

1. Kult- und Gebrauchsgegenstande in der Frihgeschichte

Die Verwendung von Metallen hat zur Entwicklung der Zivilisation wichtige Beitrdge geleistet. Die erste
Begegnung mit Metall stellte wohl das Gold dar, das in Klumpen und Kérnern in Flussgerdll gefunden
wurde. Aus der agyptischen Kultur (ab 3000 v. Chr. )sind Schmuckstiicke aus Gold als Grabbeigaben
bekannt, die Agypter haben das Gold bereits gegossen, gehammert, getrieben, ziseliert und Goldfolien
mit 0,00lmm Starke hergestellt - ohne Stahlwerkzeuge. Auch andere Kulturen, z. B. auch die irische
Kunst, verwendeten das Gold, wegen seiner Weichheit v. a. als Schmuck.

Kupfer wurde um etwa 9000 v. Chr. bearbeitet. Es wurde in Klumpenform gefunden, z. B. im Mittelmeer-
raum (Zypern kommt von kypros - Kupfer); die Klumpen wurden kalt geschmiedet, Kupfer wurde u. a. fur
Haushaltsgegenstande wie GefalRe und Gerate benutzt. Die ersten Kupferschmelzéfen wurden etwa 6000
v. Chr. in Kleinasien betrieben. Um 2000 v. Chr. war Kupfer in Mitteleuropa schon ein wichtiges Handels-
gut.

Die Chinesen stellten um 2500 v. Chr. aus Kupfer und Zinn die Legierung Bronze her. Kurz darauf gibt es
auch in Agypten Bronze-Gegenstéande. In Europa beginnt etwa 1900 v. Chr. die sog. Bronzezeit. Weil die
Legierung Bronze harter und damit fir viele Zwecke brauchbarer war als die Ausgangsprodukte, wurde
es eines der begehrtesten Materialien: Aus Bronze konnten Waffen und Werkzeuge geformt werden.
Von 900 v. Chr. ab spricht man von der Eisenzeit. Die Agypter fanden Meteor-Eisen als Klumpen im Sand
der Wuste (dies lasst sich heute aus der inneren Struktur nachweisen). Man lernte das Eisenerz (Eisen-
Sauerstoff-Verbindung) zu bearbeitbarem Eisen zu reduzieren: Mit Hilfe von Holzkohle wurde das Erz-
Kohle-Gemisch auf 900°C erhitzt, so dass ein schlackenhaltiger, teigiger und poréser Klumpen entstand,
die Luppe. Die Schlacke (Abfallstoffe) wurden durch mehrmaliges Schmieden aus der Luppe getrieben.
So war der schmiedbare Werkstoff fur Axt, Pflug und Schwert, also fiir Werkzeuge und Waffen, gewon-
nen. Das begehrte Material Meteoreisen war selten, der Preis war doppelt so hoch wie Gold! Die Kelten
waren in der Gewinnung und Verarbeitung von Eisenerz fihrend in Europa.

2. Die Leistungen der Metallhandwerker in friher Zeit

Bearbeiten von Bronze:

Man kannte den verlorenen Guss (Wachsausschmelzverfahren in Sand) und den Formguss (Form aus
Sandstein oder Speckstein) mit Einguss- und Luftaustrittséffnungen, bei dem die Formschalen wieder-
verwendet werden konnten. Bronze wurde zu Blech gehdmmert, indem nach jedem Treibgang ein
Zwischenglihen vorgenommen wurde

Bearbeiten von Eisen:

Die Kelten benutzten Schachtéfen zum Schmelzen von Eisen und Blasebalge, um die erforderlichen
hohen Temperaturen zu erreichen. Sie beherrschten auch das Harten, Atzen und Tauschieren (Einlegen
von Edelmetallen).

AUFGABE: Suche nach Informationen tber die Verwendung von Metallen in der Friihzeit
und erstelle eine bebilderte Zeitschiene.
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Werkstoff Metall

Metalle und ihre Eigenschaften

Kupfer gehort mit seiner rotlichen Farbe zur Gruppe der Buntmetalle. Es bildet beim Kontakt mit Luft und
Wasser eine sehr widerstandsféhige Schutzschicht (Patina) gegen weitere Korrosion (Werkstoffzerstérung
im Kontakt mit der Umgebung). Deshalb eignet es sich gut fir Dacheinblechungen, Regenrohre und Ab-
deckungen. Weil es sehr gut Strom und Wéarme leiten kann, wird es vor allem im Elektrobereich, z. B. fur
Kabel oder Kuhlkérper verwendet. Kupfer ist weich und plastisch, es lasst sich gut kalt verformen, z. B. beim
Treiben einer Schale, Biegen von Draht oder beim Formen eines Nietkopfes. Kupfer ist vielseitig legierbar
und dient als Ausgangsmetall fir Messing und Bronze sowie als hartender Legierungszusatz fur weiche
Metalle wie Zinn, Gold und Aluminium.

Zinn gehort ebenfalls zu den Buntmetallen, es lasst sich gut gielRen und wird deshalb fiir kunstgewerbliche
Gegenstande verwendet. Weil es lebensmittelvertraglich ist, dient es seit dem Mittelalter als Material fur
GefalRe und Gebrauchsgeschirr. Heute werden aus verzinntem Stahlblech (Weil3blech) v. a. Konservendo-
sen hergestellt. Als Weichlot hat es eine wichtige Bedeutung.

Blei, ein graufarbenes Buntmetall, hat ein hohes Atomgewicht. Wegen seines hohen Gewichts wird es zur
Beschwerung benutzt. Es ist sehr dicht und wird daher zum Schutz vor Strahlung eingesetzt (Bleischurzen z.
B. bei Radiologie). Blei ist sehr surebestandig und eignet sich fur Behalter und Rohre in der chemischen
Industrie. Bleibleche werden z. B. bei Spenglern fiir schwierig geformte Dachiibergénge benutzt, weil das
Material weich und plastisch ist. In Form von Bleiruten (Profilstdben) wird es bei der Bleiverglasung fiir die
Verbindung von Glasern eingesetzt, denn der niedrige Schmelzpunkt geféahrdet das Glas nicht.

Zink, ebenfalls ein Buntmetall, I&sst sich leicht plastisch verformen und wird zu Blechen, Drahten und
Rohren verarbeitet. Es bildet eine Patina, die vor Korrosion schiitzt, und wird als Schutzschicht auf Eisen
aufgebracht (Galvanisieren). Im geschmolzenen Zustand verbindet es sich gut mit Stahl und Gusseisen
(Feuerverzinkung). Zink lasst sich gut legieren und ist z. B. in Messing und Neusilber enthalten.

Aluminium ist sehr leicht und eignet sich Uberall dort, wo es auf geringes Gewicht ankommt, wie z. B. im
Flugzeug- und Fahrzeugbau. Es gehort in die Gruppe der Leichtmetalle. Unlegiert ist es weich und plas-
tisch, geschmacks- und geruchsneutral, gut lebensmittelvertraglich und selbst in diinnsten Schichtstarken
dampf- und lichtundurchlassig. Deshalb wird es gerne fur Verpackungsmaterial in Form von Folien und
Behaltern eingesetzt. Weil es sehr korrosionsbestandig ist und Strom und Warme gut leitet, wird es z. B. flr
Freileitungen, Pfannen oder Biigeleisensohlen verwendet.

Quecksilber ist ein Schwermetall und auch bei Zimmertemperatur flissig. Es wird z. B. in Thermometern
und Neigungsschaltern verwendet, bei der Elektrolyse eingesetzt und zum Beispiel bei der Goldwasche
benutzt (was Umweltschaden zur Folge hat). Quecksilber ist giftig.

Eisen ist das bedeutendste Metall in unserer Zeit, weil es vielseitig und vergleichsweise preiswert ist. Eisen
ist magnetisch, gut schmied- und schweil3bar. In vielen Legierungen werden Stahlsorten fur jeden Zweck
entwickelt. Eisen ist gut recyclebar. Die Neigung zum Rosten ist der gréRte Nachteil, die mit vielfaltigen
Methoden bekampft wird. Eisen wird u. a. verwendet im Fahrzeugbau, in der Architektur, im Maschinenbau

sowie fur Werkzeuge und Geréte.

AUFGABE: Lies die Informationen sorgféltig durch und erstelle eine Tabelle!
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Metalle und ihre Eigenschaften

Bezeichnung
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Werkstoff Metall - Werkstoffkunde

Handelsformen

Metalle werden als Halbzeug gehandelt, das sind Zwischenprodukte, die durch Walzen oder Ziehen aus
dem Rohmaterial entstehen.

Bleche werden als Tafeln gehandelt und sind in unterschiedlichen Starken erhaltlich.
Stabe

Profile als Stangen

Drahte auf Rollen

Bander

Rohre in unterschiedlichen Wandstéarken und Durchmessern

Folien in unterschiedlicher Starke und GroRRe

AUFGABE: Suche in deiner Umgebung nach Bezugsquellen fir Metalle und erstelle eine
Ubersicht geordnet nach Handelsformen und Preisen (zwei Metalle im Vergleich angeben).
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Werkstoff Metall - Werktechnik

Werkzeuge zum Trennen

Zangen/Scheren: kénnen auf Grund der gréBeren Kraftibertragung durch die Hebelwirkung und die
Umsetzung des Drucks der ganzen Hand auf einen minimalen Angriffspunkt fur verschiedene Werkvor-
gange gut eingesetzt werden. Die Kraft wird durch die Hebel auf die Backen Ubertragen.

Kneifzange, auch als Bei3zange
oder Kantenzange bezeichnet

Seitenschneider

Handblechschere

Handhebelschere

vollstdndig aus Stahl, kann zum Trennen von Nageln oder
Dréahten verwendet werden. Die starken, querliegenden
Schneidbacken muissen voll schlieBen! Beim Halten von z.
B. heilRen Werkstiicken und Herausziehen von Nageln ist
sie ein wichtiges Hilfsmittel.

Die seitlich angeordneten Schneidbacken sind meif3el-férmig
geformt und treffen von beiden Seiten exakt aufeinander;
geeignet zum Abzwicken von Draht.

Die Schneidbacken wirken als Keile und gleiten aneinander
vorbei, das Material wird abgeschert.

Der Schnitt darf nicht bis zur Scherenspitze gefiihrt werden,
sonst kdnnen Querrisse im Material entstehen. Der Schnitt
muss so angesetzt werden, dass das abfallende Material nach
unten weggedriickt wird. Die Schneidkanten bertihren sich
immer nur an einem Punkt, so dass das Einklemmen des
Materials verhindert wird. Sie schneiden Bleche bis 1,2 mm
Stéarke.

Die Hebelblechschere ist an der Werkbank verschraubt,
der bis zu 1,5 m lange Hebel hilft selbst starke Bleche und
Stabe abzuscheren. Der Niederhalter wird auf die Blech-
dicke eingestellt und verhindert das Hochkippen des Ma-
terials beim Schneiden. In Ruhestellung muss der Hebel
zur Unfallverhiitung arretiert sein.

auRerdem: Monierzange, Bolzenschneider, Rohrabschneider und Kombizange (Kombination aus Flachzan-

ge und Seitenschneider)

Metallsage:

Flachmeilel:

Spannsage mit einem Stahlbligel und Holzheft. Das Sage-
blatt mit Wellenschrankung wird stark gespannt. Die Sage
arbeitet auf Stol3. Zu Beginn und am Ende des Séagens wird
die Sége leicht schrag gefuhrt zum sauberen Ansetzen und
Abtrennen.

bestehen aus Werkzeug- oder Chrom-Vanadium-Stahl und
haben einen Keilwinkel von 50°.

Sie werden zum Trennen von Staben und Blechen ver-
wendet und dabei im rechten Winkel auf das Material auf-
gesetzt. Zum Abtragen von Spanen wird der Meil3el etwa
in einem 45°-Winkel angesetzt.

AUFGABE: Suche zwei der beschriebenen Werkzeuge im Werkschrank und fertige eine sauber
beschriftete Skizze an! Suche die erforderlichen Fachbegriffe!
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Werkstoff Metall - Werktechnik

Metall fugen: Loten

Loten ist das feste = nicht l6sbare Verbinden von Metallteilen durch schmelzbare Bindemetalle (Lote)
unter entsprechender Erhitzung, wobei sich die zu verbindenden Teile im geringen Umfang im Lot l6sen.
Es entstehen an diesen Stellen dinne Legierungsschichten. Hartléten vollzieht sich je nach Lot-
zusammensetzung bei einer Temperatur von ca. 550°C bis 1000°C, Weichldten bei etwa 250°C bis 450°C.

Weichldten

Als Lot verwendet man meist Zinnlote (Zinn-Blei-Legierung) in einem Schmelztemperaturbereich von 180°C
bis 260°C. Sie werden als Stangen- oder Drahtlot gehandelt.
Lotkolben Gbertragen die Warme durch eine Lotzinnbriicke an der Spitze in das Material und eignen sich
deshalb nur fur kleinformatige Arbeiten. Fur grof3flachigere Arbeiten wird der Gas-Lotbrenner eingesetzt,
der das Werkstlick meist vollstandig auf Léttemperatur bringt.

Bei der Planung sind wegen des weichen Lots so grol3e Verbindungsflachen vorzusehen, dass die Fes-
tigkeit der Verbindung der Festigkeit des Materials entspricht (Blechkanten umbiegen, keine stumpfen
Verbindungen); die Teile sollten sich moglichst selbst fixieren (Steckverbindungen, Stifte), so dass der
Loétvorgang in aller Ruhe erfolgen kann. Die Bearbeitung der Teile muss an den spateren Verbindungs-
stellen so exakt sein, dass das Lot gut in die Lotspalten hineinfliel3t (Kappillarwirkung bis ca. 0,5 mm). Es
durfen vor dem Loten keine hitzeempfindlichen Teile eingebaut sein!

Arbeitsvorgang:

1. Die Oberflache reinigen (Oxidschicht, Fett), denn mit dem Metalloxid laft sich keine Legie-

rungsschicht herstellen. Das Reinigen kann chemisch z. B. mit verdiinnter Schwefelsaure

erfolgen, die anschlieBend griindlich abgewaschen wird, oder mechanisch durch Polieren mit

Stahlwolle.

2. Die Teile werden exakt so positioniert, wie sie verbunden werden sollen, dabei sollen die Teile

sicher stehen bzw. fixiert sein. Festhalten ist nicht moéglich und die Hande miissen fiur die Arbeit

frei sein! Die Unterlage sollte eine dickere, stabile Stahlplatte sein.

3. Lotmittel wie Létwasser oder Létfett kdnnen bei Verwendung von Stangenlot zusatzlich aufge
tragen werden, um die Bildung einer Oxidschicht beim Erhitzen zu verhindern und das Lot

besser flieBen zu lassen. Im Létdraht ist meist das Flussmittel bereits enthalten (,Flussmittel-

seele").

4. Mit der Lotflamme werden die Teile auf die Léttemperatur erhitzt (ca. 350°C), dann wird die

Flamme von der Loétstelle weg genommen (Vorsicht!) und das Létzinn an den Spalt gebracht.

Durch den Kontakt mit dem heiRen Werkstlick wird es flissig und kriecht in den Spalt. Wenn

die Lotstelle zu kalt ist, muss man das Lo6tzinn weg halten und die Létstelle neu erhitzen.

5. Wenn das Lot erstarrt ist, wird das noch heiRe Werkstlick mit einer Zange gefasst und unter
flieBendem Wasser abgekihilt.

6. Uberstehendes Lotzinn entfernen (mit dem Stemmeisen abschaben bzw. abschleifen)

AUFGABE: Erstelle eine Arbeitsanleitung mit allen wichtigen Hinweisen und ggf. Skizzen!
Fuhre deine Anleitung an einem Werksttick vor.

Nach der Demonstration und evtl. Verbesserungen soll die Arbeitsanleitung fur alle Schiler
kopiert werden.
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Werkstoff Metall - Werktechnik

Metall fugen: Nieten

Beim Nieten werden Flachteile durch einen sog. Niet zusammengehalten, das ist ein Metallbolzen, der
aus einem zylindrischen Schaft und einem vorgeformten Kopf besteht. Sein Material lasst sich zum For-
men des Nietkopfes gut stauchen. Meist verwendet man Niete aus dem gleichen Material wie die zu
verbindenden Teile.

Nieten hat den Vorteil, dass keine schadlichen Einflisse durch Warme entstehen. Diese Technik wird z.
B. beim Schiffsbau, im KFZ-Bereich und in der Architektur eingesetzt (Eiffelturm).

Arbeitsvorgang:

1. Die Bohrungsmittelpunkte fur den Schaft werden mit einer Reif3nadel kreuzférmig angerissen
und mit dem Koérner angekoérnt; anschlieRend werden die Teile, méglichst zusammen, 0,1mm
groRer als der Schaftdurchmesser gebohrt.

2. Der Setzkopf wird in den Nietvorhalter (vorgeformte Ausrundung fur den Nietkopf) eingesetzt,
der vorher im Schraubstock eingespannt wird. Die zu verbindenden Teile werden tber der
Schaft gesteckt und mit dem Schlosserhammer und dem Nietenzieher (= ein Dorn mit passen
der Bohrung) fest angepresst (eingezogen). Der Nietschaft wird auf eine passende Lange
gekurzt. Es muss so viel Material Gberstehen, dass der Kopf sauber geformt werden kann.

3. Mit dem Schlosserhammer wird vorsichtig auf das Schaftende geschlagen, der Schaft selbst
muss dabei gerade bleiben. Dadurch wird der Schaft sowohl in den Bohrléchern wie im oberen
Ende gestaucht und verbreitert.

4, Der obere SchlieBkopf wird nun mit schrdg angesetzten Hammerschlagen vorgeformt und
schlie3lich mit dem Kopfmacher sauber ausgeformt.

Nieten ist eine feste Verbindung. Um sie zu l6sen, muss der SchlieRknopf abgeschliffen oder abgemeil3elt
werden. Mit einem Dorn wird dann der Schaft aus den Teilen geschlagen.

AUFGABE: Erstelle eine Arbeitsanleitung mit allen wichtigen Hinweisen und ggf. Skizzen!
(vgl. Werkbuch S. 230)

Fuhre deine Anleitung an einem Werkstick vor.

Nach der Demonstration und evtl. Verbesserungen soll die Arbeitsanleitung fur alle Schiler
kopiert werden.
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Werkstoff Metall - Werktechnik

Metall fugen: Verschrauben

Fir diese l6sbare Verbindung bendtigt man eine Mutter mit Innengewinde und einen Bolzen mit Kopf und
AuRengewinde. Die zu verbindenden Teile brauchen Bohrungen, durch die die Bolzen gesteckt werden.
Bei Verschraubungen ohne Mutter muss in eines der zu verschraubenden Teile ein entsprechendes Innen-
gewinde geschnitten werden.

Zum Festziehen der Schraube werden passende Schlissel bzw. bei Schlitzschrauben passende Schrauben-
dreher benutzt, so dass Muttern und Schraubenkdpfe nicht verformt werden.

Arbeitsvorgang:

1.

Innengewinde (sofern keine Mutter verwendet wird):

Der Bohrungsmittelpunkt wird als Kreuz mit der Rei3nadel angezeigt und mit dem Kérner

angekornt. Das Werkstlck wird waagrecht eingespannt und im Kernlochdurchmesser ge

bohrt (Nenndurchmesser x 0,8).

Zum besseren Ansetzen des Gewindeschneiders wird das Bohrloch angesenkt. Der Innengewindebohrer
wird im Windeisen festgeschraubt, genau senkrecht angesetzt und langsam im Uhrzeigersinn einge
dreht. Bohrél oder Schneidpaste zugeben, damit die Reibung verringert wird und der Schnitt exakt
wird. Der extrem harte Stahl des Gewindebohrers ist sehr bruchempfindlich. Dann wird das Werkzeug
entgegengesetzt vorsichtig zurtickgedreht.

2. AuRRengewinde:

Der Stab (Schaft) soll etwas weniger als den Nenndurchmesser des Gewindes haben.

Er wird am Ende angefast und senkrecht eingespannt.

Das Schneideisen wird in den Schneideisenhalter eingesetzt und genau rechtwinkelig zur Stab-Achse
angesetzt. Das Gewinde wird durch vorsichtiges Drehen im Uhrzeigersinn eingeschnitten (Rechts
gewinde). Dabei ist unbedingt Ol oder Geschwindeschneidpaste zu verwenden. Durch Zuriickdrehen
wahrend des Vorgangs werden die Spane abgeschert, dies erleichtert den Schneidvorgang.
Abschlieend wird das Schneideisen vorsichtig zuriickgedreht.

AUFGABE: Erstelle eine Arbeitsanleitung mit allen wichtigen Hinweisen und ggf. Skizzen!
(vgl. Werkbuch S. 231) Fuhre deine Anleitung an einem Werksttick vor.

Nach der Demonstration und evtl. Verbesserungen soll die Arbeitsanleitung fur alle Schiler
kopiert werden.



SCHULERARBEITSHEFT WERKEN

Werkstoff Metall - Werktechnik

Metall verformen: Kalt verformen

Treiben

Unter Treiben versteht man das Bearbeiten von Blechen zu hohlen und gewdlbten Formen mit Hilfe von
Treibhammern.

Ist die Unterlage hohl oder weich, wird das Material gedehnt und ermdglicht so die Bildung einer Mulde.
Wird der Treibhammer auf einer harten Unterlage eingesetzt, entsteht eine seitliche Verdrangung des
Materials, was ebenfalls die Bildung einer Mulde bewirkt. Dabei wird das Kristallitgeflige des Metalls
zertrimmert, weil es sich durch Stauchung in Richtung der Druckeinwirkung = Hammerschlag verdichtet.
Dabei erwéarmt sich das Material leicht und wird zunehmend hart und sprode, es besteht die Gefahr von
Rissbildung. Die urspriingliche Plastizitat gewinnt es wieder durch Ausgliihen, z. B. indem es im Email-
ofen zum Glihen gebracht wird und dabei rekristallisiert. Die entstehende Zunderschicht muss vor dem
Weiterarbeiten durch abschrecken des gliihenden Werksticks im Wasser oder nach dem Abkihlen im
Saurebad entfernt werden. Saurereste werden dann unter flieRendem Wasser entfernt.

Arbeitsvorgang beim Treiben einer Schale:

Metallronde herstellen: Kreis mit dem Spitzzirkel anrei3en, Blech mit der Handblech- oder Handhebel-
schere in geraden Tangentialschnitten vorschneiden, Uberstehende Teile mit der Feile glatten

Die Metallronde wird Uber einem hohlen Treibklotz aus Hartholz bearbeitet.

Die Hammerschlage werden mit dem Kugelhammer spiralférmig von innen nach auf3en angesetzt, so
dass das Material nach unten gestreckt wird. Dies erfolgt in mehreren Durchgéangen, so dass die zunéchst
sehr flache Mulde zunehmend vertieft wird. Auf einer harten Unterlage (flache Hammerbahn auf Faust
oder Kugelhammer auf Amboss) wird die entstandene Oberflache ,hart auf hart* mit vielen gleichmaRigen
Schlagen fertiggestellt. Dabei wird das Material gespannt und erhalt die typische Hammerschlag-Oberfla-
che.

Eine andere Art der Verformung ist das Biegen.

Wenn ein Druck ausgeubt wird, der zwischen der Elastizitats- und der Zugfestigkeitsgrenze liegt, beginnt
die plastische Umformung. Das bedeutet, dass der belastete Gegenstand nach dem Ende der Kraftaus-
Ubung nicht mehr in die urspriingliche Form zurtickkehrt. Zum Biegen mehrerer gleicher Teile kdnnen sog.
Faulenzer benutzt werden.

Weitere Mdglichkeiten des Kaltverformens:

Boérdeln (Anbringen eines festen Randes als Verstarkung bzw. Schutz oder Verbindung durch gemeinsa-
mes Umlegen der Rander an zwei Teilen)

Richten (Ausrichten, eigentlich Korrigieren von ungewollten Verformungen)

Walzen (Vergrol3ern der Lange und gleichzeitig Vermindern der Dicke, das Metallstiick wird durch zwei
polierte Walzen geschoben)

Sicken (Anbringen von rillenartigen Vertiefungen, um das Material zu versteifen)

AUFGABE: Erstelle zum Vorgang des Treibens eine Liste der erforderlichen Werkzeuge und
ein Anleitungsblatt. Fiihre deine Anleitung an einem Werksttick vor.

Nach der Demonstration und evtl. Verbesserungen soll die Arbeitsanleitung fur alle Schiler
kopiert werden.
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Werkstoff Metall - Werktechnik

Oberflachengestaltung:

Die verschiedenen Mdglichkeiten der Gestaltung einer Metalloberflache sind kinstlerisch ausgerichtet
(Schmucktechniken). Wenn es sich dabei um Uberziige handelt, geht es jedoch auch um den Schutz der
Oberflache.

Punzieren, Ziselieren: Punzen sind Stahlstifte mit gehartetem Profil, die durch Hammerschlage einge-
trieben werden und zu Mustern und Ornamenten angeordnet werden. Dies ist flr weiche, plastische
Metalle geeignet.Die reliefartige Wirkung kann durch Patinieren gesteigert werden.

Tauschieren ist eine sehr alte Schmucktechnik. Unedle Metallgegenstande werden an der Schauseite
durch Einhdmmern von andersfarbigen Drahten aus edleren Metallen verziert. Tauschieren kann man
auch als Metall-Intarsie bezeichnen: Die Dekorform wird eingraviert, in die entstehende Nut wird der
Draht eingelegt und fest eingehdmmert.

Atzen arbeitet mit der chemischen Auflosung von Metall in Sauren, z. B. Eisen-lll-Chlorid fir Kupfer,
verdiinnte Salzsaure fur Eisen. Mit saurenbestandigem Lack (Asphaltlack) wird die Oberflache abge-
deckt. Durch Herausschaben von Mustern wird das Metall freigelegt und im Saurebad herausgeatzt, die
Tiefe ist durch die Atzdauer bestimmt. Je nach Aggressivitat der Saure, ihrer Konzentration und Tempera-
tur und der Bewegung im Saurebad andert sich die Atzzeit. Wegen der hohen Unfallgefahr bei Haut-
kontakt und Einatmen ist beim Umgang mit Sauren grof3te Vorsicht geboten!

Gravieren eignet sich fir das Aufbringen von Schrift und Zeichnungen auf Metalloberflachen. Graviert
wird mit verschieden breiten Sticheln, &hnlich sehr schmalen, hohen Stemmeisen. Der Stichel wird mit der
Hand flach Gber der Oberflache leicht wiegend vorgeschoben, er schéalt einen schmalen Metallspan heraus.
Durch Anheben und Absenken des Stichelendes wird geregelt, wie tief die Schneide ins Material ein-
dringt.

Mit feinen Fraswerkzeugen kann maschinell graviert werden, die Steuerung erfolgt dabei auch mit CAM-
Technik.

Emaillieren: Email ist ein leicht schmelzender Glasfluss mit Farbzuséatzen, es wirdauf das gut gereinigte
Tragermetall als Pulver oder mit Wasser angeteigt aufgebracht und im Emaillierofen eingeschmolzen.
Emaillieren ist als Schmucktechnik seit iber 1000 Jahren bekannt. Im industriellen Bereich gibt es den
Emailuberzug im Sanitarbereich und bei Kiichengeraten wie Tépfe und Siebe.

Patinieren (z.B. mit Schwefelleber auf Kupfer, die Patina wird mit einem Pinsel oder Lappen aufgetragen
und fuhrt zu einer gewiinschten Verfarbung)

Lackieren: ein farbloser, elastischer Anstrich mit Zaponlack schitzt das polierte Metall vor Rostansatz
und Verfarbungen; Mennige-Farbe schitzt Eisen und Stahl vor Rost)

Versilbern, Vergolden, Verchromen (Aufbringen metallischer Uberziige)

AUFGABE: Suche nach Bildbeispielen und erstelle eine Ubersicht!
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Arbeiten mit Metall: Unfallgefahren und SchutzmafRnahmen

Metall ist ein harteres Material als z. B. Holz oder Kunststoff. Die htheren Widerstandskréfte erfordern,
dass das Werkstuck wahrend der Bearbeitung immer fest im Metallschraubstock eingespannt ist.

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

Auch die Grate am Material sind sehr scharf und fuhren leicht zu Schnittverletzungen. Grate werden
gleich abgefeilt bzw. abgeschliffen. Die Kante sollte mdglichst angefast werden.
Die Hand sollte nicht entlang der Kante bewegt werden, ahnlich wie bei Glas.

Beim Transport der scharfkantigen Bleche verwendet man Schutzhandschuhe.

Werkzeuge wie Reil3nadel und Zirkel haben gehértete Spitzen, sie sollten nicht ungeordnet herumliegen
und evtl. mit einem Korken abgesichert sein, der zudem die Spitze schitzt.

Beim Ansetzen des Sageblattes kann man sich leicht verletzen, deshalb sollte man eine Fuhrungskerbe
anfeilen.

Bei der Hebelblechschere kdnnen herabfallende oder zuriickschnellende Hebel zu Verletzungen fuhren;
beim Fuhren der Blechschere ist darauf zu achten, dass die Finger nicht eingeklemmt werden. Hier ist -
wie bei allen Arbeiten - grofl3e Konzentration erforderlich!

Beim Bohren von Metall entsteht wegen der hohen Reibung Hitze, die Drehzahl und der Vorschub mis-
sen dem Material angepasst sein (kleiner Durchmesser - groRe Drehzahl), meist ist Kiihl-Schmier-Mittel
zu verwenden. Der Bohrer kihlt auch ab, wenn er hin und wieder zum Liften aus dem Bohrloch gezogen
wird.

GrolRere Bohrungen missen mit geringeren Durchmessern vorgebohrt werden.

Beim Bohren darf das Werkstiick nicht mit der Hand festgehalten werden, sondern muss fest eingespannt
sein.

Zum Schutz vor scharfkantigen Spanen, die sich vom Bohrer |6sen, muss man eine Schutzbrille tragen.
Um die Bildung langer Spane zu verhindern, wird der Vorschub 6fter unterbrochen.

Verbrennungsgefahr droht beim Berlhren der heil3gelaufenen Bohrer ebenso wie beim Léten oder Email-
lieren.

Gefahren durch Sauren entstehen beim Atzen wie beim Saubern der Metalloberflache zum Beseitigen
von Zunder. Beim Ansetzen der Saure gilt: Immer Saure vorsichtig in Wasser gieRen, nicht umgekehrt!.
Beim Transport sind Kunststoffgefal3e zu verwenden, der Lagerung erfolgt in gekennzeichneten Behalter,
die in Augenhthe abgestellt werden. Sauren werden unter Luftabzug oder im Freien verwendet. Es ist
grofRe Sorgfalt nétig, auch Saurespritzer sind gefahrlich. Schutzkleidung tragen, v. a. auch eine Schutz-
brille, Wasser oder Lauge zur Neutralisation bereitstellen.

Ordnung am Arbeitsplatz, Konzentration auf die eigene Arbeit sowie Aufmerksamkeit fur die umgebende
Situation (andere Schiiler) sind sehr wichtig.

AUFGABE: Erstelle ein Plakat mit Hinweisen zu den Gefahren der Arbeit mit Metall.
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Werkstoff Metall

Werktechnik: Planung und Herstellung eines Werkstlicks

AUFGABE: Plane nach der vorgegebenen Gliederung die Herstellung eines Werksttcks.

Materialbedarf

Metallart/Begriindung

Abmessungen und Stiickzahl

Werkzeuge

Werkzeugliste

Hilfsmittel

Arbeitsschritte

vorbereitende Arbeiten

Ausfiihrungsplan

Nachbearbeitung

Schlussbehandlung
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Werkstoff Holz - Werkbetrachtung

Beurteilungskriterien

Die Kriterien fur die Ausfuhrung, Form und Funktion sind nicht immer trennscharf, die Eigenschaften eines
fertigen Werkstucks sind vielfaltig verknlpft. Die Qualitét eines Produkts wird immer ganzheitlich erfasst.
Bei einem Gebrauchsgegenstand muss allerdings die Funktion deutlich im Vordergrund.

Méoglich sind folgende Kriterien:

TECHNISCHE AUSFUHRUNG

FUNKTION

ASTHETIK/FORM

Wurde das richtige Material ausgewahlt?

Sind die Materialeigenschaften sinnvoll genutzt?

Sind die Werktechniken sinnvoll und sauberangewendet worden?
Sind Arbeitsspuren erkennbar?

Kann das Werkstuck entsprechend benutzt werden?

Stimmt die Stabilitat (Materialstarken)?

Sind die Verbindungen so stabil, dass die Funktion auf Dauer ge
geben ist?

Ist es handlich - praktisch (Ergonomie)?

Lform follows function“: Ist an der &u3eren Form die Funktion
erkennbar?

Passt die Wahl des Materials?
Hat es eine ansprechende und handliche Form?
Stimmen die Proportionen?

Fur jedes Werkstiick kdnnen weitere besondere Kriterien hinzukommenFir ein Werkstiick kénnen auch
besondere Kriterien aufgestellt werden..

AUFGABE: Beurteile nach den vorgegebenen Kriterien

a) ein Werksttck

b) ein industriell gefertigtes Produkt
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