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Lehrplan Technisches Zeichnen Klassen 7 und 8

ZIELE UND AUFGABEN

In diesem Unterrichtsfach sind die Schiiler systematisch in Grundlagen des techni-
schen Zeichnens einzufiihren. Sie sollen sich solide, dauerhafte und anwendungsbe-
reite Kenntnisse, Fédhigkeiten und Fertigkeiten im Lesen und Anfertigen von techni-
schen Skizzen und einfachen technischen Zeichnungen aneignen. Hauptsichliches An-
liegen ist die Befihigung der Schiiler zum Zeichnungslesen und Skizzieren, da die
Schiller fiir ihre produktive Arbeit im Betrieb und ihr spiteres Berufsleben vor allem
Fahigkeiten und Fertigkeiten auf diesem Gebiet benétigen. Das rdumliche Vorstel-
lungsvermégen der Schiiler ist so zu entwickeln, daB sie zunehmend in der Lage sind,
nach technischen Darstellungen zu arbeiten und eigene Gedanken in Form von techni-
schen Skizzen und technischen Zeichnungen auszudriicken.

Den Schiilern ist ein solides Grundwissen zu vermitteln. Es umfaBt sowohl Kenntnisse
iber grundlegende Darstellungsarten als auch wichtige Verfahrenskenntnisse fiir das
Lesen und Anfertigen von technischen Skizzen und einfachen technischen Zeichnun-
gen.

Die Schiiler erwerben Kenntnisse iiber die Darstellung in Ansichten und in Frontaldi-
metrie (schiefwinklige frontal-dimetrische Projektion). Sie werden mit Elementen der
MaBeintragung bekannt gemacht, lernen standardisierte VergroSerungs- und Verklei-
nerungsmaBstibe kennen und erwerben Kenntnisse iiber die unterbrochene Darstel-
lung, die Schnittdarstellung sowie die Gewindedarstellung.

Weiterhin erwerben sie Kenntnisse iiber die Darstellung von Bauteilen und den Auf-
bau einer Zusammenbauzeichnung.

Die Schiiler lernen. Schrittfolgen fiir ein systematisches Vorgehen beim Anfertigen un-
bemaBter Skizzen, beim Lesen technischer Zeichnungen, beim Zeichnen von techni-
schen Gegenstiinden und bei der MaBeintragung kennen. Diese Verfahrenskenntnisse
sollen sich die Schiiler fest und sicher aneignen. Dazu ist es notwendig, die technische
Zeichnung im Zusammenhang mit dem Fertigungsablauf bei der Herstellung von
Werkstiicken zu sehen.

Ferner erwerben sie Kenntnisse iliber den zweckmiBigen Gebrauch der Arbeitsmittel
und deren Pflege.

Im Unterricht sind vor allem Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler im Zeichnungs-
lesen und Skizzieren zu entwickeln. Es ist zu erreichen, daB die Schiiler auf der Grund-
lage ihrer Kenntnisse {iber Darstellungsarten und Elemente der MaBeintragung sowie
ihrer Verfahrenskenntnisse die in einer vorliegenden technischen Zeichnung enthalte-
nen Informationen aufnehmen, wiedergeben und nutzen kénnen (Zeichnungslesen).
Das kann durch Beschreiben des Gegenstandes, Umzeichnen in eine andere Projek-
tionsart, Ergiinzen einer unvollstindigen Darstellung, Modellieren oder Herauszeich-
hen eines Teiles aus einer Zusammenbauzeichnung erfolgen. Die Schiiler sollen eigene
Gedanken iiber einen technischen Sachverhalt in Form einer Skizze ausdriicken oder
veranschaulichen kénnen. Sie sollen zunehmend selbstéindig in der Lage sein, techni-
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sche Darstellungen als Informationsmittel zu nutzen und diese Fihigkeit in der pro-
duktiven Arbeit und im Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion anzuwenden.

In Verbindung mit der Vermittlung von Wissen und Kdnnen leistet das Fach einen spe-
zifischen Beitrag zur kommunistischen Erziehung. Beim Skizzieren und Zeichnen sind
die Schiiler zur strikten Einhaltung der Standards anzuhalten. Sie sollen lernen, tech-
nische Skizzen und technische Zeichnungen gewissenhaft, exakt und sauber anzuferti-
gen, Ordnung am Arbeitsplatz zu halten sowie sorgsam und pfleglich mit Zeichengeri-
ten umzugehen. Sie sind zu einer zweckmiiligen und rationellen Arbeitsweise zu erzie-
hen, ihre Konzentration und Ausdauer sind zu entwickeln. Das technische Interesse
der Schiiler ist durch Einbeziehen geeigneter Beispiele aus dem Erfahrungsbereich der
Schiiler (produktive Arbeit, Betrieb, Umwelt) zu férdern. Ihr technisches Denken ist
durch zunehmende Anforderungen beim Lesen, Skizzieren und Zeichnen sowie durch
die Einbeziehung einfacher konstruktiver Aufgaben in den Unterricht zu entwickeln.
Die Schiiler sind zur Einsicht in die gesellschaftliche und 6konomische Bedeutung der
Standardisierung sowie die ZweckmiBigkeit einheitlicher Festlegungen fiir die Ar-
beitsteilung im RGW-Bereich zu fiihren.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN
GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Der Unterricht im Fach Technisches Zeichnen baut auf Kenntnissen, Féhigkeiten und
Fertigkeiten auf, die die Schiiler im Werkunterricht liber den Umgang mit technischen
Zeichnungen und Zeichengeriten, die Darstellung von Werkstiicken, die Elemente der
MaBeintragung und das Ubertragen von MaBen aus der Zeichnung auf das Werkstiick
erworben haben. Er griindet sich des weiteren auf die im Mathematikunterricht ver-
mittelten Grundbegriffe der Planimetrie und das in diesem Fach erworbene Wissen
zum Messen, Zeichnen, An- und Abtragen von Strecken und bei der Darstellung geo-
metrischer Korper. Hinweise auf diese Vorleistungen sind in allen Stoffeinheiten nach
den Zielen ausgewiesen. Hierbei ist zu beachten, daB die Behandlung der darstellen-
den Geometrie im Mathematikunterricht der Klasse 7 erfolgt und entsprechende Vor-
leistungen fiir das Fach Technisches Zeichnen in dieser Klassenstufe erst ab 19. Unter-
richtswoche vorhanden sind.

Die Aneignung soliden, dauerhaften und anwendungsbereiten Wissens und Kénnens
im Fach Technisches Zeichnen erfordert in allen Stoffeinheiten einen hohen Zeitanteil
fiir Ubungen, vor allem im Lesen von Zeichnungen und im Skizzieren. Die verbindli-
chen Schiilertiitigkeiten sind in den Stoffeinheiten bei den einzelnen Stoffabschnitten
ausgewiesen und so angeordnet, daB sie einen zielentsprechenden Unterrichtsablauf
unterstiitzen. Bei der Planung des Unterrichts ist zu gewihrleisten, daB die notwen-
dige Zeit fiir das Ausfiihren dieser Ubungen vorhanden ist. Fiir das Anfertigen einfa-
cher technischer Zeichnungen darf maximal ein Viertel der Zeit, die fiir Ubungen zur
Verfiigung steht, verwendet werden.

Die von den Schiilern als Merkstoff anzueignenden Kenntnisse umfassen Fakten, Be-
griffe, Regeln, gesetzmiéBige Zusammenhinge und Verfahrenskenntnisse. Sie sind in
den Inhalt der einzelnen Stoffeinheiten eingearbeitet. Zusitzlich werden bei verschie-
denen Stoffabschnitten Begriffe explizite ausgewiesen. Es handelt sich um solche Be-
griffe, die fiir den betreffenden Lehrstoff-wesentlich sind. Eine schiilergemiBe Inter-
prelfat.ion de§ jeweiligen Begriffsinhaltes auf der Basis der im Standard gegebenen
Definition wird in Klammern hinter jedem Begriff ausgewiesen. Es ist darauf zu ach-
ten, daB sich das Bekanntmachen der Schiiler mit diesen Begriffen organisch in die un-
terrichtliche Behandlung des Lehrstoffes einordnet.



Die mit dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt zunehmende Bedeutung und An-
wendung grafischer Informationen in der Produktion und in anderen gesellschaftli-
chen Bereichen ist fiir die Motivation des Lernens der Schiiler zu nutzen. Durch pra-
xisnahe Aufgabenstellungen sowie durch das Einbeziehen konkreter Beispiele aus der
produktiven Arbeit ist der Unterricht anschaulich und fiir die Schiiler interessant zu
gestalten. Dabei sollten insbesondere Arbeitserfahrungen, die die Schiiler im Betrieb
bei der Herstellung von Werkstiicken gewonnen haben, genutzt werden. Zur weiteren
Erh6hung der Anschaulichkeit des Unterrichts ist der Einsatz von Unterrichtsmitteln
durch den Lehrer griindlich zu planen. Der Lehrstoff verlangt die Einbeziehung von
Werkstiicken und Originalzeichnungen aus dem Betrieb. Das Lehrbuch ist sowohl fiir
die Motivierung und Einfiihrung neuen Stoffes als auch fiir Ubungen einzusetzen. Den
Schiilern ist Gelegenheit zu geben, das Lehrbuch und andere Informationsmittel weit-
gehend selbstindig zu gebrauchen. Sie sind anzuhalten, die standardisierte Schrift
nach der Vorlage im Lehrbuch anzuwenden.

STOFFUBERSICHT
Klasse 7
1. Einfiihrung in das Technische Zeichnen 2 Stunden
2. Erkennen und Darstellen der Form von technischen Gegen-

stinden 10 Stunden
3. Lesen und Eintragen von Gré8enangaben | 8 Stunden
4, Lesen von Zeichnungen, Darstellen von Gegenstinden mit

prismatischen und zylindrischen Grund- und Teilformen 10 Stunden

30 Stunden

Klasse 8
5. Lesen und Anfertigen von Schnittdarstellungen 8 Stunden
6. Lesen und Anfertigen vereinfachter Gewindedarstellungen, Le-

sen der Darstellung von Schraubverbindungen 12 Stunden
7. Komplexaufgabe 2 Stunden
8. Lesen von Bauzeichnungen und Darstellen von Gegenstinden

aus dem Bauwesen 8 Stunden

30 Stunden



KLASSE 7 30 Stunden

1. Einfiihrung in das Technische Zeichnen 2 Stunden

In dieser einfiihrenden Stoffeinheit sollen die Schiiler fiir das Technische Zeichnen mo-
tiviert werden. Die Schiiler lernen die Bedeutung technischer Darstellungen fiir den
ProduktionsprozeB8 kennen. Sie werden befdhigt, zwischen technischen Skizzen und
technischen Zeichnungen zu unterscheiden. Sie werden lber die Aufgaben der Stan-
dardisierung sowie iiber wichtige Zeichnungsstandards informiert. Beim Anfertigen ei-
ner einfachen technischen Skizze ist den Schiilern auf der Grundlage der Kenntnisse
und Fihigkeiten aus dem Werkunterricht das Anforderungsniveau des Technischen
Zeichnens zu verdeutlichen.

In erziehungswirksamer Form ist ihnen der Zusammenhang zwischen der Qualitiit
technischer Darstellungen und dem Zustand der Arbeitsmittel bewuBtzumachen. Die
Schiiler lernen grundlegende Voraussetzungen fiir die Arbeitsorganisation im Techni-
schen Zeichnen kennen.

Als Vorleistungen kdnnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Umgang mit technischen Zeichnungen als Arbeits-
unterlage; Vertrautsein mit Begriffen wie Skizze, Standard, Format A 4, breite und
schmale Vollinie, Zeichnungsschrift, Ansichten, vereinfachte Stiickliste; Kennt-
nisse iliber standardisierte Teile, Formate usw.

Die technische Zeichnung als Arbeitsunterlage

Anwendungsbeispiele fiir technische Zeichnungen; Vorziige technischer Zeichnungen
gegeniiber Textinformationen; Einfiihrungsaufgabe: Skizzieren eines einfachen Gegen-
standes in einer Ansicht (Beispiel aus der Erfahrungswelt der Schiiler); Merkmale ei-
ner technischen Zeichnung und einer technischen Skizze (als Entwurfs-, Erlduterungs-
oder Aufnahmeskizze); grundlegende organisatorische Voraussetzungen fiir ordnungs-
gemiBes und rationelles Arbeiten im Unterricht

Begriffe

Technische Zeichnung (maBstébliche, standardgerechte, mit Zeichengeriten an-
gefertigte Darstellung)

Technische Skizze (nicht maBstébliche, meist ohne Zeichengerit angefertigte Dar-
stellung unter Einhaltung der Grundstandards und der MaBverhiltnisse)

Tatigkeiten

Zeichn}xngslesen in Verbindung mit den Beispielen und der Aufgabenstellung;
An‘al)fswren .der Form und GréBe, Diskutieren der Funktion eines Gegenstandes;
Skizzieren eines Gegenstandes in einer Ansicht; Eintragen der MaBe

Standardisierung und Standards

S{tapdflrdisiemng a.ls' eine Voraussetzung fiir Arbeitsteilung und Kooperation in der so-
zmltxstlslf:‘en \;olkswu;.e:;:ll;laﬂ:ci Beispiele fiir Standards im technischen Zeichnen: For-
mate, Linien, Schrift; Inhalt der Begriffe Standardisierung und Stand ; tion
tiber die Symbole TGL, TGL RGW, ESKD y nards; Informatio
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Begriffe
Standardisierung (Gesamtheit aller MaBnahmen zur Erarbeitung, Durchsetzung
und Uberarbeitung von Standards)
Standard (verbindliche Festlegung iiber die Bestlésung einer sich wiederholenden
Aufgabe - bei Verfahren, Beschaffenheit, Verstdndigung)

Titigkeiten

Ermitteln der auf technischen Zeichnungen angewandten Standards iiber For-
mate, Linien und Schrift mit Hilfe des Lehrbuches

Hinweise

Nach dem Bekanntmachen mit Anwendungsbeispielen losen die Schiiler auf der
Grundlage ihrer Kenntnisse und Fihigkeiten aus dem Werkunterricht eine Aufgabe.
Von dieser Losung wird die Notwendigkeit abgeleitet, im Fach Technisches Zeichnen
sichere Kenntnisse und Fihigkeiten im Lesen und Anfertigen technischer Darstellun-
gen zu erwerben. Ausgangs- und Anforderungsniveau werden den Schiilern bewuBtge-
macht. Zeichnungen aus dem Betrieb, Originalstandards, Gebrauchsanweisungen u. &.
sollten zur Veranschaulichung herangezogen werden. Den Schiilern bekannte Bei-
spiele fiir Standardisierung sind zu nutzen. Es sollte auf die Abgrenzung von TGL zu
DIN eingegangen werden. Weiterhin ist deutlich zu machen, da8 die Qualitét der Dar-
stellung entscheidend vom Zustand der Arbeitsmittel beeinflut wird: feste Unterlage
zum Skizzieren, Zeichenunterlage mit festem Anschlag (vorzugsweise Format A 4),
vorbereitete Bleistifte, zwei unterschiedliche Zeichendreiecke, Skizzier- und Zeichen-
blitter (Vordrucke), Radiergummi, Kreis- und Rundungsschablone, Einsatzzirkel, Hef-
ter Technisches Zeichnen, Lehrbuch.

2. Erkennen und Darstellen der Form
von technischen Gegenstiinden 10 Stunden

Schwerpunkt dieser Stoffeinheit ist die Befihigung der Schiiler zum systematischen
Vorgehen beim Zeichnungslesen, Skizzieren und Zeichnen sowie die Weiterentwick-
lung des raumlichen Vorstellungsvermogens. Sie erwerben Kenntnisse iiber die Dar-
stellung von technischen Gegenstiinden in Frontaldimetrie (Kurzform fiir schiefwink-
lige frontal-dimetrische Projektion) und in Ansichten nach Methode E. Am Ende dieser
Stoffeinheit sollen die Schiiler in der Lage sein, unbemaBte technische Skizzen und
technische Zeichnungen geometrisch einfacher Gegenstinde in einer rationellen
Schrittfolge anzufertigen und zu lesen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Darstellung von Werkstiicken in Ansichten;
Grundkenntnisse iiber technische Begriffe (Rundung, Bohrung); Umgang mit Zei-
chengeriten
Mathematik, Klasse 6: Planimetrie — Begriffe: Gerade, Strecke, Winkel, Ebene,
Dreieck, Viereck

Projektionen
Regeln fiir die Frontaldimetrie und fiir die Darstellung nach Methode E; standardi-

sierte Ansichten: Hauptansicht (Ansicht von vorn), Ansicht von links, Ansicht von
rechts, Ansicht von oben, Ansicht von unten, Ansicht von hinten



Begriffe
Frontaldimetrie (rdumliche Abbildung, die durch schriige Betrachtung des Gegen-
standes entsteht, und bei der die Frontalfliche unverzerrt dargestellt wird) ‘
Methode E (Projektionsmethode, bei der der Gegenstand zwischen Betrachter und
Projektionsebene angeordnet ist)

Tatigkeiten ,
Benennen von Ansichten; Bestimmen der Hauptansicht und der notwendigen An-

sichten an Modellen und Originalen; Klappen von Modellen in die sechs Betrach-
tungsrichtungen; Zuordnen von Modellen in verschiedener Lage zu Ansichten :
|
Schrittfolgen [
Systematisches Vorgehen beim Anfertigen unbemaBter technischer Skizzen: Voriber- :
legungen (Bestimmen der Hauptansicht und der notwendigen Ansichten), Darstellen
der Umrisse, Darstellen der Teilformen, Nachziehen; systematisches Vorgehen beim ;
Lesen technischer Zeichnungen (Frontaldimetrie und Methode E): Erkennen der
Grundform, Erkennen der Teilformen, Beschreiben, Umzeichnen oder Modellieren;
iibersichtliche Anordnung der technischen Skizze auf dem Skizzenblatt: Bestimmen
der Lage der Ausgangslinien, Anfertigen der technischen Skizze :
I

Begriffe

Grundform (Umrisse, Ausgangsform)
Teilform (Einarbeitungen wie Bohrung, Nut, Abschnitt; Ansiitze wie Zapfen, Steg, ,
Bund) :

Tatigkeiten

Ziehen schmaler paralleler, rechtwinklig aufeinander stehender, waagerechter,
senkrechter, schriger und kreisférmiger Linien; Nachziehen breiter Vollinien;
Skizzieren von Strecken und Winkeln nach Vorgabe ohne Hilfsmittel; Beschreiben
einer Schrittfolge beim Skizzieren bzw. Zeichnen und Zeichnungslesen unter Ver- |
wendung der Begriffe Grundform und Teilform sowie entsprechender technischer
und geometrischer Begriffe; Anwenden einer Skizzierschrittfolge bei der Darstel- !
lung in Frontaldimetrie und in Ansichten unter Beachtung einer iibersichtlichen
Anordnung auf dem Skizzenblatt ' |

l

Anwenden der Regeln und Schrittfolgen |

Darstellen von Gegenstinden (aus unterschiedlichen Bereichen) mit prismatischen
Grundformen und prismatischen und zylindrischen Teilformen in Frontaldimetrie und '
in Ansichten; Lesen von Darstellungen in Frontaldimetrie und von technischen Zeich-,
nungen unter Verwendung von Formbegriffen

Tatigkeiten l
S}:izzieren eines Gegenstandes in Frontaldimetrie bzw. in den notwendigen An'l
sxchteg «:nach Modell oder Original und nach Frontaldimetrie; Ergiinzen einer un
vol]s'timdig?n Darstellung; Anwenden der Schrittfolgen; Beschreiben der Form e
nes in Ansichten bzw. in Frontaldimetrie dargestellten Gegenstandes; Zuordnen
von dimetrischen Darstellungen zu Ansichten, von Ansichten zu Modell; Bestim-




men von Ecken, Kanten und Fldchen in vorgegebenen bzw. skizzierten Ansichten;
Modellieren (Bauen, Herstellen) nach technischer Zeichnung

Zeichnen von technischen Gegenstinden

Darstellung in Frontaldimetrie und in Ansichten mit Zeichengeriiten auf Zeichenkar-
ton unter Verwendung einer Zeichenunterlage

Tidtigkeiten

Anfertigen von technischen Zeichnungen nach verschiedenen Aufgabenstellun-
gen (siehe Stoffabschnitt ,Anwenden der Regeln und Schrittfolgen“); Ermitteln
der Lage der Ausgangslinie fiir die Anordnung der technischen Zeichnung auf
dem Zeichenfeld ausgehend vom Platzbedarf; Parallelverschieben von Zeichen-
dreiecken; Einhalten von WinkelgréBen von 15° zu 15°; Handhaben von Kreis- und
Rundungsschablonen bzw. des Einsatzzirkels; Zeichnen nach eigener technischer
Skizze; Uben der Zeichenschrittfolge

Hinweise

Als Grundlage fiir Aufgaben oder als Vergleichsobjekte sollten in der Hauptsache Mo-
delle bzw. Originale eingesetzt werden. Beim Lesen, Anfertigen von technischen Skiz-
zen und technischen Zeichnungen sind Erfahrungen der Schiiler tiber die Herstellung

des Gegenstandes zu nutzen. Das Skizzieren erfolgt ohne Zeichengerite, moglichst auf
A 4-Zeichenkartonvordrucken und auf einer Kartonunterlage.

Fiir entsprechende Aufgabenstellungen kénnen MaBangaben, die den Schiilern aus
dem Werkunterricht bekannt sind, einbezogen werden.

Fir Schrift sind keine besonderen Stunden zu verwenden, jedoch sollte durch Hin-
weise und Vergleich mit dem Lehrbuch das Schriftbild sténdig verbessert werden. Bei
der Darstellung zylindrischer Formen in Frontaldimetrie ist so vorzugehen, da8 Kreise
entstehen.

3 Lesen und Eintragen von Grifienangaben 8 Stunden

In dieser Stoffeinheit werden die Kenntnisse der Schiiler iiber die standardisierten Be-
griffe und Regeln der MaBeintragung aus dem Werkunterricht aufgegriffen und erwei-
tert. Die Schiiler lernen standardisierte VergroSerungs- und Verkleinerungsmafstibe
und ihre Anwendung kennen.

Schwerpunkt ist die Befihigung zum Einhalten von Verfahrensregeln beim Lesen und
Eintragen der GriBenangaben. Dabei sind einfache Abhiingigkeiten zwischen MaBein-
tragung und Herstellung bzw. Funktion bewuBtzumachen. Das gilt besonders fiir die
Bestimmung und Einhaltung von MaBbezugslinien und fiir AbmaBangaben.

Am Ende dieser Stoffeinheit sollen die Schiiler in der Lage sein, eine technische Skizze
oder technische Zeichnung eines einfachen Gegenstandes unter Einhaltung einer ra-
tionellen Schrittfolge zu bemaBen und die MaBeintragung zu analysieren (Zeichnungs-
lesen). Sie kénnen die VergréBerungs- und VerkleinerungsmaBstibe beim Zeichnen
einhalten und in technischen Zeichnungen erkennen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Elemente der MaBeintragung; Anwendung von
Durchmesserzeichen; Bedeutung von Bezugskanten bei der Herstellung von Tei-



len aus Metall, Holz und Plast; Fahigkeiten im Ubertragen von MaBen aus der
Zeichnung auf das Werkstiick

Werkunterricht, Klassen 4/5/6 und Produktive Arbeit, Klasse 7: Erfahrungen bei
der Anwendung von Grundverfahren der Werkstoffbearbeitung (Einhalten der
MabBe

Mathgmatik, Klasse 5: Messen, Zeichnen, An- und Abtragen von Strecken
Mathematik, Klasse 8: Gleichungslehre - Proportionalitiit

Geographie, Klasse 5: MaBstdbe

Elemente der Mapfeintragung

Standardisierte Darstellung bzw. Schreibweise der Elemente der MabBeintragung;
MaBzahl, MaBlinie, MaBhilfslinie, MaBbegrenzung (MaBpfeil, Schriéigstrich) und Form-
kennzeichen (Durchmesserzeichen, Quadratzeichen, Radiuszeichen);

vereinfachte Dickenangabe; WinkelbemaBung und vereinfachte BemaBung von 45°-Fa-
sen; vereinfachte BemaBung von Léchern und Senkungen mit Bezugslinie

Begriffe
Elemente der MaBeintragung (grafische Zeichen zur GréBenangabe - das MaB
und grafische Zeichen zu seiner Eintragung)
Formkennzeichen (maBzahlergéinzende grafische Zeichen, die auf eine bestimmte
Form hinweisen)

Titigkeiten

Ergénzen von Elementen der MaBeintragung, einschlieBlich Formkennzeichen, in
Darstellungen auf Arbeitsbldttern und im Lehrbuch (Skizzieren)

Schrittfolge der Mafeintragung

Systematisches Vorgehen beim Lesen und Eintragen der MaBe unter Beachtung einer
rationellen Schrittfolge: Lesen bzw. Eintragen der GroBen- und LagemaBe einer Teil-
form, der GroBen- und LagemaBe der nichsten Teilform usw., der GréBenmabBe der
Grundform; Unterscheidung nach GréBen- und LagemaBen und einfachen Abhingig-
keiten der Lage der MaBbezugslinien von Herstellung und Funktion

Begriffe

MaBbezugslinien (Linien, auf die sich die MaBe in Abhéngigkeit von Herstellung
und Funktion eines Werkstiickes beziehen)

Tatigkeiten

Beschreiben der MaBgruppe ,,GroSen- und LagemaBe einer Teilform*; Abarbeiten
von MaBgruppen beim Lesen vorgegebener bemaBter Darstellungen und beim
El'ntragen von MaBen (Skizzieren) in vorgegebene unbemafte Darstellungen; Be-
stimmen von MafBbezugslinien in technischen Zeichnungen auf Grund der Mab-
emtfra.g'ung; Einhalten von vorgegebenen MaBbezugslinien bei der MaBeintragung
(§k1zzneren); Begriinden des Zusammenhanges zwischen Herstellung bzw. Funk-
tion des Gegenstandes und der Lage der MaBbezugslinien
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Abmafangaben

NennmaB und Toleranz; GréB8tmaB und Kleinstma8 als gréBtes bzw. kleinstes zuldssi-
ges MaB; zahlenmiBige Angabe des oberen und unteren AbmaBes (GréBen, um die das
NennmaB iiber- bzw. unterschritten werden darf); Kombination plus/null, plus/minus
und null/minus; erlaubte Abweichungen vom NennmaS8 liegen in Fertigungsrichtung,
bei Bohrungsabstinden teils liber, teils unter dem NennmaB8

Begriffe
Nennma8 (technologisch anzustrebendes MaB)
Toleranz (erlaubte Abweichung vom Nennma8 - Gré8tmaB minus Kleinstma8)

Tatigkeiten
Ermitteln von GréBtmaB, KleinstmafBl und Toleranz aus dem Nennmal und den
AbmaBen; Eintragen von Abmagen entsprechend der Fertigungsrichtung

Vergréferte und verkleinerte Darstellung

Auswahl standardisierter VergréBerungs- und VerkleinerungsmabBstibe der Haupt-
reihe (2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:50, 1:100)

Tétigkeiten

Umrechnen von GegenstandsgréBen in Abbildungsgréfen nach vorgegebenen
MaBstiiben; Bestimmen des MaBstabes einer Einzelteilzeichnung; Bestimmen des
MaBstabes aus vorgegebenen Gegenstands- und AbbildungsgréBen in Tabellen

Anwenden der Darstellungs- und Mapfeintragungsregeln

Lesen von technischen Zeichnungen; Darstellung prismatischer Gegenstinde mit Ein-
arbeitungen einschlieBlich MaBeintragung

Tétigkeiten

Beschreiben der Form und der GréSe von Gegenstidnden nach technischen Zeich-
nungen; Skizzieren und Zeichnen von Gegenstinden nach unterschiedlichen Auf-
gabenstellungen (auch nach Original); Bestimmen des zur deutlichen Darstellung
von Teilen (Bauwesen, Feingeritetechnik) notwendigen MaBstabes in Abhéngig-
keit vom zweckmiBigen Format; Bestimmen des MaBstabes vorliegender techni-
scher Zeichnungen; Zeichnen von Gegenstiinden in einem Verkleinerungs- bzw.
VergroBerungsmaBstab
Hinweise
Das Anliegen der Stoffeinheit erfordert eine groBe Anzahl zeitlich eng begrenzter
ungen, die durch Arbeitsblitter und andere Vorgaben vorzubereiten sind. Die Bei-
spiele sind besonders aus der Produktiven Arbeit und aus der Umwelt der Schiiler
(Maschinenteile, Fahrzeugteile, Geriiteteile, Teile von Einrichtungsgegenstinden, Be-
tonfertigteile u. 4.) zu entnehmen. Die Erfahrungen der Schiiler bei der Bearbeitung

von Werkstiicken sind zu nutzen. . o
Bei den Ubungen ist dem Erkennen der notwendigen MaBe und ihrer zweckmiBigen

Anordnung groBerer Wert beizumessen als einer iibertriebenen Genauigkeit in der
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MaBeinhaltung (MaBeintragung auch zunichst ohne MaBzahlen!). Die zahlenmagige
Angabe der AbmaBe ist auf Zehntelmillimeter zu beschriinken. Auf die Giiltigkeit stan-
dardisierter AbmaBe filr MaBe ohne AbmaBangaben ist hinzuweisen.

4. Lesen von Zeichnungen, Darstellen von Gegenstiinden mit prismatischen
und zylindrischen Grund- und Teilformen 10 Stunden

Die Schiiler sind auf der Grundlage ihres bereits erworbenen Wissens und Kdnnens
iiber die Projektionsverfahren und die MaBeintragung zu befihigen, vollstindige Dar-
stellungen technischer Gegenstinde zu lesen und anzufertigen. Sie lernen die unter-
brochene Darstellung kennen.

Am Ende dieser Stoffeinheit sollen die Schiiler in der Lage sein, Darstellungen prisma-
tischer und zylindrischer Gegenstiinde zu lesen und anzufertigen sowie ihr Wissen und
Konnen bei der Losung einfacher konstruktiver Aufgaben anzuwenden. Die Schiller
sollen in zunehmendem MabBe selbstiindig in einer vorgegebenen Zeit die Aufgabe I
sen.

Als Vorleistungen kénnen genytzt werden:

Werkunterricht, Klassen 4/5/6 und Produktive Arbeit, Klasse 7: Kenntnisse und
Erfahrungen im Umgang mit technischen Zeichnungen bei der Herstellung von
Werkstticken und bei der Montage

Mathematik, Klasse 7: Darstellende Geometrie — Projektionsbegriff, senkrechte
Eintafel- und Zweitafelprojektion ,,Kavalierperspektive“, Stereometrie - Prismen,
Kreiszylinder

Lesen und Anfertigen vollstandiger Darstellungen

Grundlage bzw. Ergebnis sind vollstindige Einzelteilzeichnungen und frontaldimetri-
sche Projektionen von Gegenstinden mit prismatischen und zylindrischen Grund- und
Teilformen

Téatigkeiten

Beschreiben der Form und GréBe von Gegenstiinden in Einzelteilzeichnungen und
in frontaldimetrischen Projektionen; Anfertigen von Einzelteilzeichnungen (meist
Skizzieren) nach Modell, Original, frontaldimetrischer Darstellung, Beschreibung;
Lesen und Anfertigen von Einzelteilzeichnungen in VergréBerungs- bzw. Verklei:
nerungsmabfstiiben; Losen elementarer konstruktiver Aufgaben (Entscheidungen
fiillen iiber Form, GréBe und Lage von Teilformen entsprechend vorgegebener
funktionaler und technologischer Forderungen)

Unterbrochene Darstellung

Notwendigkeit und Merkmale der unterbrochenen Darstellung; Regeln filr die unter-
brochene Darstellung von Gegenstinden und ihre BemaBung

Begriffe

Unterbrochene Darstellung (verkiirzte Darstellung von Gegenstiinden, zumeist
angewandt, wenn der Querschnitt {iber eine gréBere Linge gleichbleibt)
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Titigkeiten
Lesen unterbrochener Darstellungen, Erkennen der GréBe des Gegenstandes;

Umzeichnen einer nicht unterbrochenen Darstellung in eine unterbrochene Dar-
stellung; Anfertigen einer Einzelteilzeichnung mit unterbrochener Darstellung

Hinweise

Es ist anzustreben, einen Gegenstand bzw. Sachverhalt zum Ausgangspunkt unter-
schiedlicher Aufgaben zu machen, um auf diese Weise die ‘bisher erworbenen Kennt-
nisse und Fédhigkeiten zu festigen. Fiir die Lésung konstruktiver Aufgaben gilt: Bedin-
gungsanalyse - prinzipielle Lésung (Entwurfsskizze) - Diskussion - optimale Lisung
- technische Skizze ~ evtl. technische Zeichnung. Dadurch soll besonders das techni-
sche Denken der Schiller entwickelt werden. Wenn notwendig, ist iiber Angaben zur
Oberflichenrauheit mit Hilfe des Lehrbuches zu informieren.

KLASSE 8 30 Stunden

5. Lesen und Anfertigen von Schnittdarstellungen 8 Stunden

g

Die Schiller erwerben Kenntnisse iiber Notwendigkeit und Vorteile der Schnittdarstel-
lung beim Sichtbarmachen der Innenformen von Gegensténden. Sie lernen den Voll-
schnitt und den Teilschnitt kennen. Die Schiiler sind zu befdhigen, die Regeln der
Schnittdarstellung anzuwenden. Am Ende dieser Stoffeinheit sollen sie in der Lage
sein, Vollschnitt- und Teilschnittdarstellungen (einschlieBlich MaBeintragung) zu lesen
und anzufertigen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Mathematik, Klasse 7: Darstellende Geometrie — senkrechte Zweitafelprojektion,
ebener Schnitt
Werkunterricht, Klasse 4: Feilenquerschnitte
Physik, Klasse 6: Schnitte durch Reglerbligeleisen, Létkolben
Physik, Klasse 7: Schnitte durch Wasserversorgungsanlage, Talsperre
Physik, Klasse 8: Schnitte durch Motor
Biologie, Klassen 7/8: Schnitte durch Zellen, Bliiten, Tiere
ESP, Klasse 7: Schnitte durch SchweiBfugen
Produktive Arbeit, Klasse 7: Zeichnungen zum Bohren und Senken

Sichtbarmachen von Innenformen durch Schnittdarstellung

Notwendigkeit und Vorteile der Schnittdarstellung; Anwendung bei Gegenstiinden,
deren Hauptfunktion durch Innenformen realisiert wird; Innenformen werden sicht-
bar, MaBe kénnen an breite Vollinien angetragen werden
Begriffe

Schnittdarstellung (Verfahren zum zeichnerischen Sichtbarmachen von Innenfor-

men)
Tétigkeiten

Begriinden der Notwendigkeit der Schnittdarstellung
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Bezeichnungen bei der Schnittdarstellung am Beispiel des Vollschnittes

Vorgang des ,,Schneidens“; Bezeichnung der Flichen und Linien des Schnittes; Kenn-
zeichnung der ,geschnittenen“ Flichen durch Schraffur; Schraffurregeln

Begriffe
Schnitt (Darstellung eines in einer gedachten Ebene — Schnittebene - ,,geschnitte-
nen“ Gegenstandes)
Schnittfliche (,geschnittene® Fliche am Gegenstand)
Schraffur (Linien zur Kennzeichnung der Schnittfliche)
Vollschnitt (Schnitt mit unbegrenzter Schnittebene)

Tétigkeiten
Markieren von Flichen und Kanten, die hinter der Schnittebene liegen; Schraffie-
ren von Schnittflichen, Demonstrieren der Schnittebene (Blatt)

Teilschnitt
Anwendung und Vorteile des Teilschnittes; Darstellungsregeln

Begriffe
Teilschnitt (Darstellung eines begrenzten Teiles eines Gegenstandes im Schnitt)

Tiitigkeiten
Begriinden der ZweckmiBigkeit, den Teilschnitt fiir bestimmte Gegenstandsfor-
men anzuwenden; Vergleichen von Teilschnitt- und Vollschnittdarstellungen; Be-
grenzen und Schraffieren von Schnittflichen in Teilschnittdarstellungen

Anwenden der Schrittdarstellung

Darstellung von Gegenstéinden im Vollschnitt und Teilschnitt aus verschiedenen An-
wendungsbereichen

Tatigkeiten

Erkennen und Beschreiben der Form und der Gro8e von Gegensténden, die in An-
sichten bzw. in einer axonometrischen Projektion dargestellt sind; Umzeichnen ei-
ner Darstellung in eine Schnittdarstellung; Skizzieren eines Gegenstandes im
Schnitt nach Modell, Original, Text; Zeichnen in Verkleinerungs- und Vergrofe-
rungsmafBstdben; Losen elementarer konstruktiver Aufgaben in Verbindung mit
Schnittdarstellungen; Anfertigen von Entwurfsskizzen; Diskutieren der technolo-
gischen und funktionalen Zusammenhinge von Maschinenteilen, Betonfertigtei-
len u. &, die als Grundlage von Aufgabenstellungen vorliegen

Hinweise

Mit der Anwendung der Schnittdarstellung zur Verdeutlichung der Innenformen steigt
der Abstraktionsgrad der Darstellung und damit der Schwierigkeitsgrad in der Form-
darst:ellung und Formerkennung weiter an. Deshalb muB die Notwendigkeit von Vol-
schnitt und Teilschnitt liberzeugend begriindet werden. Die Grundlagen - die Lage
der Schnittebene und die Entstehung und Kennzeichnung der Schnittflichen - sollten
am GroBmodell demonstriert werden. Neben rotationssymmetrischen sollten auch pris-
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matische Teile die Grundlage von Aufgabenstellungen bilden. Die Grundbegriffe der
Schnittdarstellung sind am Beispiel des Vollschnittes zu erarbeiten.

6.  Lesen und Anfertigen vereinfachter Gewindedarstellungen,
Lesen der Darstellung von Schraubverbindungen 12 Stunden

Die Schiiler erwerben Kenntnisse iiber die standardisierte vereinfachte Gewindedar-
stellung und die Bezeichnung metrischer Gewinde. Sie sind zu befihigen, Gewinde auf
Zeichnungen an Hand der Symbollinien und der Kurzzeichen zu erkennen und Ge-
winde nach standardisierten Regeln darzustellen.

Mit der Befdhigung zum Skizzieren und Zeichnen von Teilen mit AuSen- und Innenge-
winde wird das Lesen der Darstellung von verschraubten Baugruppen vorbereitet. Das
technische Denken ist besonders durch das Erfassen der funktionalen Beziehungen der
Gewindeteile und durch technologische Uberlegungen zu entwickeln. Weiterhin hat
diese Stoffeinheit das Ziel, Kenntnisse iiber den grundsiitzlichen Aufbau einer Zusam-
menbauzeichnung zu vermitteln und die Schiiler zu beféhigen, den Inhalt dieser Zeich-
nungsart zu erkennen, d. h. die Schriftfeld- und Stiicklistenangaben mit der techni-
schen Darstellung zu verbinden.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Montage und Demontage von Schraubverbindun-
gen

Physik, Klasse 7. Geneigte Ebene

Produktive Arbeit, Klasse 7: Manuelle Herstellung von Gewinden

ESP, Klasse 7: Verbinden durch Verschrauben

“Hliothek

Wminfachte Darstellung von Aufen- und Innengewinde

+Aullen- und Innengewinde als funktional abhiingige Formen; Ausgangsform (Bolzen,
Kernloch): breite Vollinie; Gewindesymbollinie: schmale Vollinie; Abstand beider Li-
anien mindestens 0,8 mm (bis M 20 ist Kerndurchmesser k = 0,8 d); Gewindesymbollinie
7n axialer Betrachtung: Dreiviertelkreis mit schmaler Vollinie; Grundlochkegel 120°%
{Gewindebegrenzung: breite Vollinie bis Nenndurchmesser d

)

MBegriffe

)

'. Gewindesymbollinie (schmale Vollinie, die in Einheit mit der Ausgangsform das
Gewinde kennzeichnet)

Tétigkeiten

Begriinden der Notwendigkeit der Gewindesymbolik; Begriinden des Zusammen-
hanges zwischen AuBengewinde- und Innengewindesymbolik; Kennzeichnen von
Symbollinien; Ergiéinzen von Symbollinien

Bemapung der Gewindedarstellung

A“Be‘m:lllrchmesser mit Gewindekurzbezeichnung und nutzbare Geyvmdelﬁnge (bis
Gewindebegrenzung); Gewindekurzbezeichnung fiir metrisches Gewinde, z. B. M 10;
:Il]nweis auf MaBeintragung an Dreiviertelkreis; vereinfachte BemaBung von Gewin-
elochern ’
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Begriffe
Metrisches Gewinde (Gewinde, dessen Abmessungen in Millimeter angegeben
werden und dessen Profil dreieckformig ist — Spitzgewinde)

Tiatigkeiten
Lesen von bemaBten Gewindedarstellungen, Erkliren vorgegebener Gewinde-
kurzbezeichnungen; Eintragen von GewindemaBen

Anwenden der Gewindedarstellung und -bemafung
Lesen und Anfertigen vereinfachter Gewindedarstellungen

Tatigkeiten

Ergidnzen der Gewindedarstellung in unvollstéindigen Darstellungen; Umzeichnen
von Ansichten in einen Vollschnitt mit Gewindedarstellung; Lsen von Textaufga-
ben; Skizzieren in Ansichten aus axonometrischer Projektion; Darstellen eines
vorliegenden Gewindeteiles in Ansichten; Anwenden von VergrdSerungs- und
VerkleinerungsmaBstdben beim Darstellen von Gewindeteilen; Vergleichen von
standardgerechten mit fehlerhaften Gewindedarstellungen; Beschreiben der Form
eines dargestellten Gewindeteiles; Entwerfen eines Teiles mit Gewinde nach vor-
gegebenen Forderungen

Lesen der Darstellung von Schraubverbindungen

Inhalt einer Zusammenbauzeichnung einschlieBlich Stiickliste; Schrittfolge fiir das Le-
sen: Benennung der Baugruppe dem Schriftfeld entnehmen, Funktion der Baugruppe
bestimmen, Funktion der Teile ableiten aus der Darstellung und den Angaben der
Stiickliste; Information iiber standardisierte Bezeichnungen fiir Sechskantschraube,
Sechskantmutter, Senkschraube, Zylinderschraube; Information tiber KenngroBen fir
Schrauben und Muttern: Gewindedurchmesser d, Schaftlinge I, EckenmaB e, Schliis-
selweite SW; Information iiber Formen der Darstellung von Schrauben, Muttern und
Schraubverbindungen: ausfiihrliche, vereinfachte und sinnbildliche Darstellung; Au-
Bengewinde liberdeckt Innengewinde

Begriffe

Zusammenbauzeichnung (Darstellung mehrerer funktional zusammengehéorender
Teile mit Positionsnummern, Schriftfeld, Stiickliste)

Stiickliste (Tabelle mit Benennung, Positionsnummern, Anzahl, Werkstoff der
Teile, Standardangaben)

Tétigkeiten

Analysieren standardisierter Bezeichnungen der gebréduchlichen Schrauben und
Muttern und ihrer Verbindungen und anderer Gewindeverbindungen; Interpretie-
ren des Inhaltes aufbereiteter Zusammenbauzeichnungen aus der produktiven Ar-
beit; Skizzieren eines nichtstandardisierten Gewindeteiles aus einer Zusammen-
bauzeichnung; Erldutern des Inhaltes einer Stiickliste in Verbindung mit den an-
deren Angaben einer Zusammenbauzeichnung
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Hinweise

Die Darstellungsregeln fiir AuBen- und Innengewinde sollten gleichzeitig eingefiihrt
werden (funktionale Abhéingigkeit). Das technische Denken der Schiiler kann gefor-
dert werden, wenn Analogien zwischen der Technologie der Fertigung und der zeich-
nerischen Darstellung hergestellt werden. Nach Méglichkeit sollten Zusammenbau-
zeichnungen aus dem Betrieb verwendet werden, die erforderlichenfalls aufzubereiten
sind. Die Baugruppen oder das Gerit sollten aus nicht mehr als sechs Einzelteilen be-
stehen (gleiche Teile gelten als ein Einzelteil). Fiir Werkstoffangaben werden allge-
meine Bezeichnungen verwendet (Stahl, Baustahl, Beton, Holz, Plast, PVC), Angaben
in Originalzeichnungen werden vom Lehrer erldutert. )

Von den geforderten Schiilertidtigkeiten kénnen mehrere in einer Aufgabenstellung
realisiert werden. .

In Zusammenbauzeichnungen, die der Lehrer zur Aufgabenstellung fiir die Schiiler
anfertigt, sollte er Schrauben, Muttern und Schraubverbindungen nach den Regeln
der vereinfachten Darstellung zeichnen. Die ausfiihrliche Darstellung auf technischen
Zeichnungen aus dem Betrieb bedeutet fiir den Schiiler keine Schwierigkeit.

Es ist darauf hinzuweisen, daB bei Schnittdarstellungen Verbindungsteile nicht ge-
schnitten dargestellt werden.

1. Komplexaufgabe 2 Stunden

In dieser Stoffeinheit sollen die Schiiler weitgehend selbstindig eine Aufgabe 15sen,
bei der sie ihre bisher erworbenen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten komplex
anwenden miissen. Sie sollen beweisen, daB sie in der Lage sind, vom Erfassen der
Aufgabenstellung bis zum Anfertigen einer technischen Zeichnung systematisch vor-
wgehen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Produktive Arbeit, Klassen 7/8: Erfahrungen aus der Arbeit mit Maschinen, Vor-
richtungen, Werkzeugen und MeBgeriten

Darstellen eines technischen Gegenstandes

An‘Ve_m*len von Wissen und Kénnen im Zeichnungslesen, Skizzieren und Zeichnen bei
der Lisung einer komplexen Aufgabe

Titigkeiten

Erfassen des Inhaltes der Aufgabe; Planen der Losungsschritte; Anfertigen einer
Entwurfsskizze unter Beachtung funktionaler Abhingigkeiten; Anfertigen der
technischen Zeichnung

Hinweise

Dl.e Aufgabenstellung sollte problemhaft, interessant und in angemessener Zeit }bsbar
*n. Es wird empfohlen, als Grundlage fiir die Aufgabenstellung einen teghnmchen
G'm_mﬂnd mit Gewinde in axonometrischer Projektion und in seiner unmittelbaren

Ktionalen Umgebung zu wihlen und mit einigen textlichen Angaben zu versehen.
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8. Lesen von Bauzeichnungen und Darstellen von
Gegenstiinden aus dem Bauwesen 8 Stunden

In dieser Stoffeinheit werden die Schiiler in Grundlagen des Bauzeichnens eingefiihrt.
Sie werden mit Grundbegriffen und Regeln der Schnittdarstellung im Bauwesen und
mit der vereinfachten Darstellung von Bauteilen und ihrer BemaBung (Fenster, Tiiren,
Schornsteine, Treppen) bekannt gemacht. Sie werden befidhigt, die Regeln der recht-
winkligen Parallelprojektion beim Lesen und Darstellen einfacher Gebédude und ande-
rer Bauobjekte anzuwenden, Einzelheiten in einem Horizontal- bzw. Vertikalschnitt zu
erfassen, Aufnahmeskizzen von Rdumen anzufertigen und maBstéblich umzusetzen.

Darstellung im Bauwesen, Einfiihrung

Bedeutung des Bauwesens bei der Durchfiihrung des sozialpolitischen Programms;
"Bereiche des Bauwesens; Montagebauweisen (Wandbau, Skelettbau); Arten von Bau-
zeichnungen (Bebauungsplan, Lageplan, Ansichten, Rohbauzeichnungen, Ausbau-
zeichnungen); Notwendigkeit der Schnittdarstellung bei der Darstellung von Gebéu-
den; Notwendigkeit der verkleinerten Darstellung;

Informatorisch: Regeln der rechtwinkligen Projektion nach Methode A

Schnittdarstellung im Bauwesen

Horizontaler Schnittverlauf zum Erkennen von Fensterbreite, Tiirbreite, Wanddicke
und RaumgréBe; vertikaler Schnittverlauf zum Erkennen von Fenster-, Tiir- und
Raumhéhe; vereinfachte Darstellung von Fenster- und Tiiréffnungen, Schornsteinen
und Treppen und ihre BemaBung, Hé6henmaBe

Begriffe
Horizontalschnitt (Schnitt durch Bauwerke mit horizontaler Lage der Schnitt-

ebene; GrundriBl)
Vertikalschnitt (Schnitt durch Bauwerke mit vertikaler Lage der Schnittebene)

Téatigkeiten

Bearbeiten von Arbeitsblittern des Lehrbuches; Analysieren von Abbildungen in
Zeitschriften, Gebrauchsanweisungen u. &.; Anwenden der Begriffe beim Zeich-
nungslesen;

Schraffieren von Schnittflichen; Bestimmen der Lage von Schnittebenen; Abneh-
men, Umrechnen und Eintragen von MaBen entsprechend dem MaBstab

Stoffkennzeichnende Schraffuren

Standardisierte Schraffuren, z. B. fiir Beton und gewachsenen Boden, sowie andere
Schraffuren, z. B. fiir Kies, Schotter, Bitumen

Begriffe

Stoffkennzeichnende Schraffur (Schraffur, die zusammen mit Stiicklistenangaben
Auskunft {iber den Werkstoff gibt)
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Titigkeiten
Lesen und Erginzen stoffkennzeichnender Schraffuren

Anwenden der Regeln fiir das Bauzeichnen
Lesen, Skizzieren und Zeichnen von Darstellungen des Bauwesens

Titigkeiten

Lesen von Bauzeichnungen, besonders Schnittdarstellungen; Anfertigen von Auf-
nahmeskizzen und maBstibliches Erfassen von Réumen und Anlagen (polytechni-
sches Kabinett, Steintreppe, Bordstein mit Gehwegplatte, Versorgungskanal);
Zeichnen von Grundrissen; Skizzieren und Zeichnen von Bauteilen

Hinweise

Das Anliegen, die Schiiler in elementare Sachverhalte von Bauzeichhungen einzufiih-
ren, macht eine starke Vereinfachung der komplizierten und vielgestaltigen Darstel-
lung im Bauwesen nétig.

Durch die Beispielauswahl kénnen die Erkenntnisse der Schiiler iiber die Vorteile der
Standardisierung in der Massenproduktion gefestigt werden. Der Inhalt dieser Stoff-
einheit erfordert in hohem MaBe den Einsatz des Lehrbuches, die Anwendung von In-
formations- und Arbeitsblittern und die enge Verbindung mit originalen Beispielen.
Auf Einrichtungsgegenstinde kann im Zusammenhang mit der Erlduterung der Funk-
tion des Bauwerkes/Raumes eingegangen werden.

Die Schnittdarstellung erfolgt ohne zeichnerische Angabe des Schnittverlaufes.
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Lehrplan Einfiihrung in die sozialistische Produktion
,Fertigungsverfahren” Klasse 7

ZIELE UND AUFGABEN

Die Schiiler haben im Werkunterricht einige Verfahren der Werkstoffbearbeitung ken-
nengelernt. Sie verfiigen iiber erste Arbeitserfahrungen im Umgang mit Werkzeugen
und Werkstoffen, kennen eine Reihe von Werkzeugen und Maschinen sowie deren
Aufbau und Wirkungsweise.

Parallel zum Unterricht im Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion leisten die
Schiiler produktive Arbeit in polytechnischen Einrichtungen der Betriebe. Damit ist
eine wesentliche Grundlage fiir eine lebensverbundene und praxisnahe Unterrichtsge-
staltung gegeben.

In der Klasse 7 werden die Schiiler nach einem ersten Bekanntmachen mit ihrem Be-
trieb in ausgewiihlte Fertigungsverfahren und Zusammenhinge der Formgebung ein-
gefiihrt und lernen damit eine wichtige Seite der Produktion kennen.

Die Schiiler sollen sich solide Kenntnisse {iber ausgewihlte Fertigungsverfahren sowie
iiber die rationelle Anwendung dieser Verfahren in der sozialistischen Produktion an-
eignen. Sie werden mit den Verfahren GieBen, Walzen, Drehen, Verbinden durch Ver-
schrauben und SchmelzschweiBen und mit dem Beschichten durch Auftragen von
Stoffen sowie mit dem Galvanisieren bekannt gemacht. Am Beispiel dieser Verfahren
werden sie in die Hauptgruppen Urformen, Umformen, Trennen, Fiigen und Beschich-
ten eingefiihrt. In diesem Zusammenhang erwerben sie Kenntnisse iiber wichtige Ver-
arbeitungseigenschaften einiger hierbei eingesetzter Werkstoffe. Sie erfahren, da8 die
Auswahl und der Einsatz der Verfahren von Erzeugnismerkmalen und Stiickzah! ab-
héngig sind.

Die Schiiler sind zu befihigen, die den Fertigungsverfahren zugrunde liegenden Wirk-
prinzipe zu verstehen und in ihrer produktiven Arbeit wiederzuerkennen.

Die komplexe Betrachtung von Verfahren, Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenstinden
und die Behandlung technologischer Vorgiinge vom Standpunkt ihrer Wirtschaftlich-
keit erméglichen eine problemhafte Unterrichtsgestaltung. Der Lehrplan sieht einige
Experimente vor, die das technologische Verstidndnis der Schiiler vertiefen.

Bei der Behandlung der Fertigungsverfahren sind die Schiiler zu der Einsicht zu fiih-
ren, daB deren rationelle Anwendung in der Produktion von groBer Bedeutung fiir ih-
ren Betrieb und dariiber hinaus fiir die sozialistische Produktion ist. Sie sollen erken-
nen, daf der effektive Einsatz von Material, Energie und Arbeitszeit bei der Herstel-
!ung der Erzeugnisse die schopferische Mitarbeit aller Werktiitigen erfordert. Es ist
ihre Bereitschaft zu wecken, bei ihrer produktiven Arbeit selbst sorgfiltig mit Material,
Energie und Arbeitszeit umzugehen. Das Bekanntmachen der Schiiler mit den hohen
Anforderungen an die Werktitigen und mit wichtigen Facharbeiterberufen ist zu nut-
zen, sie zur Achtung vor den Leistungen der Werktiitigen zu erziehen. Die Schiiler sind
auf das Erlgmen volkswirtschaftlicher Schwerpunktberufe zu orientieren.

Der Unterricht im Stoffgebiet ,Fertigungsverfahren“ beginnt nach einer Einfithrung
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der Schiiler in den Betrieb damit, daB sie am Beispiel der Herstellung eines Erzeugnis-
ses einen Einblick in die Anwendung verschiedener Fertigungsverfahren erhalten. Da-
nach werden ausgewiihlte Verfahren aus den Hauptgruppen Urformen, Umformen,
Trennen, Fiigen und Beschichten exemplarisch behandelt. Das ermdoglicht es, auf
wichtige Verfahren griindlich einzugehen und sich bei den Verallgemeinerungen auf
fundierte Faktenkenntnisse zu -stiitzen. Dieses vorwiegend induktive Herangehen in
den einzelnen Stoffeinheiten entspricht dem Alter der Schiiler und ihren begrenzten
technischen, naturwissenschaftlichen und 6konomischen Erfahrungen.

Den Schwerpunkt der unterrichtlichen Behandlung der Verfahren bildet das Wirk-
prinzip. Dabei steht das Zusammenwirken von Arbeitsgegenstand und Arbeitsorgan in
allen Stoffeinheiten im Vordergrund. Fragen der Wirkenergie werden nur qualitativ
behandelt, und zwar vor allem aus der Sicht des rationellen Energieeinsatzes. Spezifi-
sche Ansatzpunkte fiir die Entwicklung des 6konomischen Denkens der Schiiler erge-
ben sich aus der Begriindung der Auswahl der Fertigungsverfahren.

Durch das Eingehen auf das Zusammenwirken von Arbeitsorgan und Arbeitsgegen-
stand (z. B. Walzenpaar und Walzgut, DrehmeiBel und Werkstiick) werden die Schiiler
auf die Erérterung von Einsatz und Aufgaben der Arbeitsorgane bei der unterrichtli-
chen Behandlung des prinzipiellen Aufbaus der Maschine in Klasse 8 vorbereitet.

STOFFUBERSICHT
1. Herstellen eines Erzeugnisses in einem sozialistischen Produk-

tionsbetrieb : 4 Stunden
2, Formgebung durch GieBen 6 Stunden
3. Formgebung durch Walzen 4 Stunden
4  Formgebung durch Drehen 4 Stunden
3. Herstellen von Baugruppen, Maschinen und Bauwerken durch

Verbinden 4 Stunden
8. Korrosionsschutz durch Beschichten 4 Stunden
1. Rationeller Einsatz von Fertigungsverfahren 4 Stunden

30 Stunden
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1. Herstellen eines Erzeugnisses in einem sozialistischen
Produktionsbetrieb 4 Stunden

In dieser Stoffeinheit sind die Schiiler in ihren sozialistischen Betrieb einzufiihren und
in Vorbereitung auf die in den folgenden Unterrichtsstunden zu behandelnden Ferti-
gungsverfahren mit der wirtschaftlichen Herstellung eines Erzeugnisses bekannt zu
machen. Sie sollen einen Uberblick iiber die Bedeutung des sozialistischen Betriebes
und seine Produktionsaufgaben gewinnen. Dabei sind sie zu der Einsicht zu fiihren,
daB jeder Betrieb, unabhiingig von seiner GriBe und seinen Produktionsaufgaben, e
nen wichtigen Beitrag zur politischen und $konomischen Stirkung der DDR leistet.
Den Schiilern ist bewuBStzumachen, daB jeder Werktiitige fiir die qualitiits- und termin-
gerechte Erfiilllung des Produktionsplanes verantwortlich ist.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Werkstoffbearbeitung — Fertigungsverfahren (Ge-
staltung von Werkstiicken, Planung, Organisation der Arbeit, Giiteanforderungen)
Physik, Klasse 68: Eigenschaften physikalischer Kérper, die Aggregatzustiinde, Vo-
lumen der Kérper, Masse eines Kérpers

Unser Betrieb

Angaben zum Betrieb: Name, Zugehérigkeit zum Kombinat, Betriebskennzeichen, Ei-
gentumsverhiiltnis; typisches Erzeugnis: Kennzeichnung, Verwendungszweck, Ein-
satzméglichkeiten, Qualititsmerkmal, technische Daten; Produktionsaufgaben; Ver-
antwortung der Werktiitigen fiir die Erflillung des Produktionsplanes - stindiger
Kampf um héhere Qualitit der Erzeugnisse und Senkung des Einsatzes an Material,
Energie und Arbeitszeit; Kooperationsbeziehungen im In- und Ausland, insbesondere
zur Sowjetunion und zu anderen sozialistischen Lindern; Ubersicht zur Durchfiihrung
der Produktion; hauptsiichliche Produktionsabteilungen, Aufgaben anderer Abteilun-
gen des Betriebes; Bedeutung des Betriebes fiir das Territorium und die Republik

Hinweise

Die Schl:ller sollen nach Méglichkeit mit dem Betrieb, seiner Organisation und seinen
Produktionsaufgaben im Rahmen einer Exkursion bekannt gemacht werden.

Herstellen eines Erzeugnisses

Wesentlighe Teile des Erzeugnisses und ihre Merkmale: Bezeichnung, konstruktive Be-
sonderhe}ten, GréBe, Masse, Werkstoffe; wichtige Etappen der Herstellung; G
brfluck:selgenschaften: Nutzungsdauer, Handhabbarkeit, Aussehen, Energiebedarf; A
beitsgéinge zur Herstellung eines einfachen Teiles des Erzeugnisses

Begriffe

Gebrauchseigenschaften eines Erzeugnisses (Qualititsmerkmale des Erzeugnisses
- bezogen auf den Verwendungszweck)

Fertigungsverfahren (Verfahren zur He 11 : : imm-
o rstellung von E t bestimm
ter Form, GréBe, Genauigkeit, Stiickzahl) g von Erzeugnissen mi

Tétigkeiten

Ermitteln von Gebrauchseigenschafte: .
n de; Werk-
stoffe und Werkstoffeigenschaften s Erzeugnisses, der verwendeten
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Zusammenstellen der zur Herstellung eines einfachen Erzeugnisteiles notwendi-
gen Arbeitsschritte

Hinweise
Erzeugnismerkmale sowie Herstellung eines einfachen Erzeugnisteiles sind an einem

ausgewihlten Beispiel zu behandeln, das den Schiilern niher bekannt ist und nach
Méglichkeit aus verschiedenen Einzelteilen bestehen sollte.

2. Formgebung durch Gieien 6 Stunden

Die Schiiler sollen erkennen, daB GuBstiicke (Formteile) und Halbzeuge mit unter-
schiedlicher Form, GréB8e und Genauigkeit durch GieBen geschaffen werden kénnen.
Sie lernen Beispiele der Verwendung von GuBstiicken in ihrem Betrieb kennen. Sie
dringen am Beispiel des SandformgieSens und des KokillengieBens in grundlegende
Zusammenhinge zwischen GuBwerkstoff, GieBfform und GuBstiick ein. Dabei erfahren
sie, daB GieBen ein Urformverfahren ist. Es ist die Erkenntnis auszubilden, daB das An-
nihern der Form des GuBstiickes an die gewiinschte Endform des Werkstiickes volks-
wirtschaftlich glinstig ist. Rationelles Urformen lernen die Schiiler an Beispielen der
Mechanisierung und Automatisierung von Form- und GieBprozessen und am Strang-
gieBen kennen. Den Schiilern sind Vorstellungen iiber die verantwortungsvolle Arbeit
der Werktitigen in GieBereibetrieben zu vermitteln. Sie sollen die Notwendigkeit ho-
her Qualitét der GuBstiicke aus der Sicht ihrer nachfolgenden Bearbeitung und Ver-
wendung verstehen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Physik, Klasse 6: Eigenschaften physikalischer Korper, die Aggregatzustinde,
Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Verhalten des Volumens der Korper beim Erwir-
men und Abkiihlen, Zustandsinderung eines Korpers durch Erwédrmen, Wirme-
ausbreitung in Stoffen

Gupfstiicke und ihre Merkmale

GuBstiicke unterschiedlicher Form und GroBe aus verschiedenen Werkstoffen; GieBen
- ein seit langem genutztes Fertigungsverfahren; GieBbarkeit als wesentliche Verar-
beitungseigenschaft von GuBwerkstoffen; Einsatz von GuBwerkstoffen wie Eisenme-
talle, NE-Metalle, Plaste in Abhidngigkeit vom Verwendungszweck der Werkstiicke

Begriffe

GuBstiick (als Formteil oder Halbzeug gegossenes Werkstiick)
Halbzeug (Erzeugnisse, z. B in Block-, Platten- oder Strangform, die fiir die wei-

tere Bearbeitung vorgesehen sind)
Hinweise
Die Auswahl der vorzustellenden GuBstiicke sollte unter Beriicksichtigung im Betrieb
vorhandener Werkstiicke und unter Beachtung der Erfahrungen der Schiiler erfolgen.

Herstellen von Gupstiicken durch Sandformgiefen

Herstellen einer Sandform - nur einmal verwendbare, aus Formsand bestehende GieB-
form; Vorgiinge des Formfiillens, Erstarrens und Schwindens; Sichern vollstindiger
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Fiillung der Sandform: Luftableitung aus Formhohlraum - Steigeranordnung; Entneh-
men und Putzen des GuBstlickes

Begriffe
GieBen (Herstellen fester Korper durch Einfiillen gieSbaren Werkstoffes in eine .
vorbereitete Form, in der er beim Festwerden die Gestalt des Formhohlraumes an- -

nimmt) !
Tatigkeiten

Herstellen und AbgieBen einer Sandform, Beobachten und Erkléren des Formens :

sowie Begriinden der Steigeranordnung ;

Hinweise
Das AbgieBen beim Herstellen eines GuBstiickes kann entweder am Beispiel des Sand- .
formgieBens oder am Beispiel des KokillengieSens erfolgen. !

Herstellen von Gupstiicken durch Kokillengiefen

KokillengieBen: GieBen in Formen fiir mehrmaligen Gebrauch unter EinfluB de;r :
Schwerkraft; Dauerform, Kokille — meist aus Metall bestehende GieBform fiir eine gro- |
Bere Anzahl von Abgiissen; DruckgieBen: GieBen einer hohen Stiickzahl kompliziert |
geformter Teile mit groBer Genauigkeit in Kokillen unter Ausnutzung der Druckkraft

Tatigkeiten ,
Vergleichen des GieBens in Sandformen und in Kokillen hinsichtlich der Anzahl

herzustellender GuBstiicke, Aufwand fiir die Formherstellung, GuBstilckqualitét,
Form und GréBe der GuBstiicke

Beziehungen zwischen Giefform und Gupstiick :

Eigenschaften von Formwerkstoffen in Abhingigkeit von GuBwerkstoff und GieBver
fahren: Standfestigkeit, Temperaturbestindigkeit, Wirmeleitfahigkeit; Einflu8 des
Schwindens auf Abmessungen des Formhohlraumes; GieBen — ein Urformverfahren

Tétigkeiten

\{ergl?ichen der Merkmale von GieBverfahren (Einfiillen gieBbarer Werkstoffe in
die GieBform, Art des Formwerkstoffes, Art des Formfiillens, Festwerden, Urdor-
men aus dem fliissigen Zustand)

Rationelles Urformen in der Produktion

Erhﬁhet} der Stiickzahl von GuBstiicken sowie Einsparung von Arbeitsplitzen Z. B.
durch Ex'nsatz des StranggieBens (kontinuierliches GieBen strangformigen Halbzeugs)
durch Einsatz von GieBrobotern und Nutzen von Transporteinrichtungen - stindige
'\)Iee;besserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktitigen in GieBereibetrié
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Titigkeiten
Ermitteln von Beispielen der Anwendung des Urformens auBerhalb metallverar-
beitender Betriebe {z. B. in Bau-, Keramik-, Lebensmittel- und plastverarbeiten-
den Betrieben)

Hinweise
Bei der Auswahl von Beispielen fiir die Anwendung des Urformens auBerhalb metall-
verarbeitender Betriebe ist die territoriale Situation zu beriicksichtigen.

Notwendigkeit einer hohen Werkstiickqualitit beim Urformen

Bedeutung der GuBstiickqualitit fiir nachfolgende Bearbeitung und Nutzung; Verant-
wortung der in GieBereibetrieben arbeitenden Werktétigen fiir hohe Erzeugnisqualitit:
erforderliche MaBgenauigkeit, Oberflichenglite, sparsamer Materialeinsatz

Hinweise *

Bei der Herstellung von GuBstiicken ist auf das Zusammenwirken von Werktitigen
verschiedener Berufe (Konstrukteure, Technische Zeichner, Modellbauer, GieBerei-
facharbeiter) einzugehen und auf deren spezielle Verantwortung flir das Endprodukt
hinzuweisen.

3. Formgebung durch Walzen' 4 Stunden

Die Schiiler sind mit der Anwendung von Walzerzeugnissen im Betrieb und in der
Volkswirtschaft bekannt zu machen und lernen am Beispiel des Blechwalzens und des
Walzprofilierens das Zusammenwirken von Werkstiick und Werkzeug beim Walzvor-
gang kennen. Sie sollen erkennen, da8 durch Walzen und andere Umformverfahren
Halbzeuge und Formteile unterschiedlicher Form und Grofle volkswirtschaftlich giin-
stig hergestellt werden kénnen. Den Schiilern sind im Vergleich zu Urformverfahren
Mbglichkeiten der rationellen Fertigung durch Verminderung der spanenden Trenn-
verfahren und des verstiirkten Einsatzes von Umformverfahren bei entsprechender

Stiickzahl bewuBtzumachen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 5 und 6: Stabilitit der Bauelemente, Biegen, Prégen, Tief-

ziehen
Physik, Klasse 7: Die Kraft und ihre grafische Darstellung

Walzerzeugnisse und thre Merkmale

Walzerzeugnisse mit unterschiedlichen Querschnittsformen und Abmessungen aus
verschiedenen Werkstoffen; Einsatz von Walzerzeugnissen in der Volkswirtschaft; Pla-
stizitdt von Werkstoffen als Bedingung fiir ihre Walzbarkeit

Tatigkeiten
Untersuchen unterschiedlicher Werkstoffe hinsichtlich ihrer Walzbarkeit

Hinweise
Die fiir den Unterricht ausgewdhiten Walzerzeugnisse sollen die Breite der Einsatz-
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méglichkeiten von Walzerzeugnissen in der Volkswirtschaft verdeutlichen und nach
Mébglichkeit den Schiilern aus ihrer produktiven Arbeit bzw. aus dem Betrieb bekannt

sein.

Herstellen eines Walzerzeugnisses

Walzen - ein seit langem genutztes Umformverfahren; gleichférmige Walzgutbewe-
gung durch Reibung zwischen Walzgut und sich drehenden Walzen; Walzen von Blech
(Form der Walzen, Walzvorgang in mehreren Stichen, Anstellen der Oberwalze)

Tatigkeiten

Walzen eines plastischen Werkstoffes zum Ermitteln der Querschnitts- und Lén-
gendnderung

Beziehungen zwischen Walzenpaar und Walzgut

Erzeugen der gewlinschten Querschnittsform des Walzgutes durch Form und Abstand
der Walzen (Walzenspalt) und durch Druck; Volumenkonstanz des Walzgutes beim
Walzen

Begriffe
Walzen (Andern der Form des Walzgutes durch druckausiibende, sich gegensinnig
drehende Walzen)
Tétigkeiten
ngzen von plastischem Werkstoff zu einem Stab mit quadratischem Querschnitt
Skizzieren von Drehrichtung der Walzen und Bewegungsrichtung des Walzgutes
Hinweise
Auf den Aufbau eines Walzgeriistes ist nur soweit einzugehen, wie es fiir das Verstind-

nis der l;}'ea!.isiex.'ung des Walzvorganges erforderlich ist. Die Volumenkonstanz kann
durch Fliissigkeitsverdringung nachgewiesen werden.

Rationelles Umformen in der Produktion

Biegen von Blechband zu Leichtprofil (Walzprofilieren) als Beispiel zur Durchsetzung
der Forderung nach verstirktem Anwenden kontinuierlicher Verfahren; Gesenkpres-
sen oder Str‘angpressen als weitere Umformverfahren; Vorziige des Umformens: mate-
rial- und zeitsparende Fertigung von Halbzeugen und Formteilen unterschiedlicher

Form und GrdBe; Verantwortung der Facharbeiter fii ik i mit
hochwertigen Arbeitsmittoln eiter fiir Umformtechnik im Umgang

Begriffe

Leichtprofil (aus Blechband kalt e i~
bleibendem Querschnitt) geformtes Halbzeug mit in Lingsrichtung gleich

Tétigkeiten
Zusammenstellen von Beispielen fiir den Einsatz von Leichtprofilen
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4. Formgebung durch Drehen 4 Stunden

Die Schiiler lernen das Drehen als ein repridsentatives Fertigungsverfahren des Tren-
nens kennen, durch das rotationssymmetrische Werkstiicke unterschiedlicher Form
und GroBe mit hoher Genauigkeit hergestellt werden kénnen. Sie erwerben Kennt-
nisse {iber den effektiven Einsatz des Drehens in der Produktion. Sie sind zu befihigen,
ausgehend vom Wirkprinzip des Drehens, Bedingungen fiir den Drehvorgang abzulei-
ten und sollen in der Lage sein, das Wirkprinzip bei anderen spanenden Verfahren der
Metallverarbeitung in der betrieblichen Produktion wiederzuerkennen. Die Schiiler
sind zu der Einsicht zu filhren, daB der Beruf des Zerspanungsfacharbeiters in der
Volkswirtschaft eine groBe Bedeutung besitzt.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Werkstoffbearbeitung (Trennen, Trennwerkzeuge)
Physik, Klasse 6: Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Verhalten von Form und Volu-

men der Korper
Physik, Klasse 7: Die Kraft und ihre grafische Darstellung

Drehteile und ihre Merkmale

Durch Drehen und andere Trennverfahren hergestellte Werkstlicke unterschiedlicher
Form und GréBe; Rotationssymmetrie von Drehteilen; Bedarf der Volkswirtschaft an

Drehteilen

Titigkeiten
Nachweisen des Zusammenhangs von Oberflichenbeschaffenheit und Verwen-
dungszweck bei ausgewiihlten Drehteilen (z. B. bei Wellen)

Hinweise
Zur Veranschaulichung sowie als Untersuchungsobjekte sollen typische Originaldreh-
teile (z. B. Kurzdrehteile und Langdrehteile), aber auch durch andere Trennverfahren

hergestellte Werkstiicke und Maschinenteile (z. B. Hebel, prismatische Werkstiicke mit
Nuten, Bohrungen und Gewinden) aus der produktiven Arbeit der Schiiler und aus der

betrieblichen Produktion herangezogen werden.

Herstellen eines Drehteils

Aufbau des DrehmeiBels (Schaft, Schneide); rotierende Bewegung eines Werkstiickes
bei geradliniger Vorschub- und Zustellbewegung des DrehmeiBels und mechanischer
Kraft zum Abtrennen von Werkstoff; herstellbare Werkstiickformen in Abhéingigkeit
von der Lage und Bewegungsrichtung des Werkzeugs am Beispiel des Lings- und
Querdrehens; Entwicklung des Drehens: von der Handfiihrung zur mechanischen Fiih-

rung des Werkzeugs

Begriffe
Drehen (Abtrennen von Werkstoff bei rotierender Bewegung des Werkstiickes
und geradliniger Bewegung des DrehmeiBels)

Titigkeiten
Ermitteln und Skizzieren des Zusammenwirkens von Schnitt-, Vorschub- und Zu-
stellbewegung beim Drehen
27



Bestimmen der erforderlichen Bewegung des DrehmeiBels zum Herstellen von
Werkstiickformen (z. B. Zylinder, Einstiche)

Hinweise
Die Darstellung der DrehmeiBelschneide soll an einem StechmeiBel erfolgen. Eine Be-

schrinkung auf den Keilwinkel ist vorzunehmen. Die Schiiler konzentrieren sich auf
den Vorgang an der Wirkstelle. Die Drehmaschine wird nicht behandelt.

Beziehungen zwischen Drehmeifiel und Werkstoff

Verschieben von Werkstoffteilchen mit dem DrehmeiBel und Abtrennen von Werkstoff
durch Uberwinden der Kohisionskrifte; Zusammenhang zwischen Werkstoffeigen-
schaften des Werkstiickes und des Werkzeugs bei der Spanabtrennung; Drehen als
spanendes Trennverfahren

Tétigkeiten
Erkliren des Vorgangs der Spanbildung

Rationelles Trennen in der Produktion

Erhohung der Drehzahl, Anwenden verschleiBfester Schneidwerkstoffe und Mehrfach-
meiBelhalter, automatischer Werkstiick- und Werkzeugwechsel; Brennschneiden als
weiteres Trennverfahren; Verantwortung der Zerspanungsfacharbeiter in bezug auf
den Umgang mit hochwertigen Maschinen und Werkzeugen, den sparsamen Einsatz
von Werkstoffen, die Genauigkeit und Sorgfalt ihrer Arbeit.

Tétigkeiten

ﬁusammenstellen von Mbglichkeiten zur Senkung des Zeitaufwandes beim Dre-
en

Hinweise
Schnittgeschwindigkeiten werden nicht berechnet. Die Méglichkeiten zum Senken der

Bearbeitungszeit sind als Beitrag zur Steigerung der Produktion zu kennzeichnen. Das
Brennschneiden ist informativ zu behandeln.

5. Herstellen von Baugruppen, Maschinen und Bauwerken
durch Verbinden 4 Stunden

Die Schiiler lernen, daB in allen Bereichen unserer Volkswirtschaft Erzeugnisse aus
Einzelteilen zu Baugruppen, Maschinen und Bauwerken zusammengefiigt werden
miissen und dabei unterschiedliche Verbindungsverfahren eingesetzt werden konnen.
Sie erwerben Kenntnisse iiber die Bedingungen und Vorgiinge des Verschraubens und
SchweiBlens und deren Einsatzméglichkeiten. Die Schiiler sind zu befihigen, den Ein-
satz unterschiedlicher Verbindungsarten in Abhéingigkeit von Aufbau und Funktion
der Erzeugnisse zu begriinden. Sie sollen einsehen, daB die sorgfiltige Ausfiihrung von
Verbindungen und ihre Kontrolle notwendige Voraussetzungen fiir deren Haltbarkeit
unf:l d.amit fiir die Funktionstiichtigkeit des gesamten Erzeugnisses sind. An Hand von
Bels'!)xelen aus der produktiven Arbeit, aus dem Betrieb und der Umwelt erwerben die
Schiiler erste Kenntnisse iiber RationalisierungsmaBnahmen beim Verbinden.
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Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Werkstoffbearbeitung und Arbeit mit technischen
Baukisten (Verbinden)
Physik, Klasse 6: Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Verhalten von Form und Volu-
men der Korper
Physik, Klasse 7: Die Kraft und ihre grafische Darstellung, Arbeit, Energie und
Leistung in der Mechanik — Arbeit an einfachen kraftumformenden Einrichtun-
gen
Technisches Zeichnen, Klasse 7: Standardisierung und Standards

Notwendigkeit des Verbindens

Beispiele fiir das Verbinden von Teilen zu Baugruppen, Maschinen und Bauwerken;
Moglichkeiten des Verbindens (16sbar — unlésbar, beweglich — starr); Verbindungsver-
fahren, die seit langem genutzt werden (z. B. Binden, Diibeln, Nageln, Kleben, Schrau-
ben); Abhéingigkeit der Verbindungsarten von Aufbau, Funktion und Reparatur der
Erzeugnisse

Tatigkeiten
Begriinden des Einsatzes 16sbarer, unlésbarer, beweglicher und starrer Verbin-
dungen bei Erzeugnissen

Hinweise
Beispiele verbundener Teile sind nach Méglichkeit aus dem Betrieb oder der produkti-
ven Arbeit der Schiiler zu wihlen.

Verbinden durch Verschrauben -

Zweck und Vorgang des Verschraubens von Teilen; Aufbau einer Schraubverbindung
und Funktion ihrer Teile; Zusammenhang von Gewindesteigung und AnpreBkraft, von
Form und Werkstoff der Verbindungselemente; Austauschbarkeit von Verbindungsele-
menten durch Vereinheitlichung

Begriffe
Verschrauben (Verbinden von Teilen durch Anpressen mit Hilfe von Gewinden)

Tatigkeiten
Suchen von Méglichkeiten, eine bestimmte Schraubverbindung zu sichern

Verbinden durch Schmelzschweifen

Beispiele fiir SchweiBverbindungen; Nutzen der SchweiBbarkeit von Werkstoffen; Her-
stellen einer SchweiBnaht: Wirmeenergie (Lichtbogen), Aufschmelzen der Werkstiick-
kanten, Abschmelzen der Elektrode (Zusatzwerkstoff), Ausfiillen der SchweiSfuge, Er-
starren der Schmelze; Verantwortung des SchweiBfacharbeiters fir die Herstellung
von SchweiBverbindungen mit hoher Qualitét und daraus abzuleitende Anforderungen
an Gewissenhaftigkeit, Sorgfalt und Sauberkeit seiner Arbeit

29



Begriffe
SchmelzschweiBen (Verbinden von Teilen durch Verschmelzen von Werkstoff und
Zusatzwerkstoff)

Hinweise

Als Variante kann das Gasschmelzschweien behandelt werden. Nicht behandelt wer
den: die Entstehung des Lichtbogens, die Oxydation der Schmelze mit Schlagkel3ﬂ~
dung, die verschiedenen Formen von SchweiBfugen sowie die Arten von SchweiBnl
ten.

Rationelles Verbinden in der Produktion '

Erh8hung der Geschwindigkeit und Genauigkeit beim Verschrauben und Schweilk!l
durch den Einsatz von Maschinen und Robotern; PunktschweiBen in der Massenferti:
gung

i
6. Korrosionsschutz durch Beschichten 4 Stunden

Am Beispiel korrosionsgefihrdeter Werkstlicke und Bauteile ist den Schiilern dul"tl‘1 I
eindringlich wirkende Darstellungen von Schadensfillen die technische und dkonomi-
sche Notwendigkeit des Korrosionsschutzes verstindlich zu machen. Sie erkennen,
daB Korrosion die Funktionssicherheit von Maschinen und Anlagen gefihrdet, Volks
eigentum zerstért und damit hohe Kosten verursacht. Es ist ihnen bewuBtzumachen.
daB es volkswirtschaftlich notwendig ist, die Funktion und die Lebensdauer von.El"
zeugnissen durch KorrosionsschutzmaBnahmen zu sichern. Sie erwerben Kenntnisst
iiber den Einsatz industrieller Beschichtungsverfahren und wirksamer Beschichtungs:
stoffe. Die Schiiler sind zu befihigen, den Einsatz von Beschichtungsstoffen und -ver
fahren in Abhéingigkeit vom Verwendungszweck und den notwendigen Gebmughiel'
genschaften der Erzeugnisse zu werten. Sie sind zu der Einsicht zu fiihren, da8 Jef’“
Werktiitige fiir den Korrosionsschutz der Produktionsmittel und der Erzeugnisse €né
hohe Verantwortung trigt.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Werk_unten'icht, Klassen 4 und 5: Oberflichenbehandlung

Physik, Klasse 6: Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Verhalten von Form und Volv-
men der Kérper, Zustandséinderung eines Korpers durch Erwiirmen

Chemie, Klasse 7: Stoffe — Stoffveréinderungen

Notwendigkeit des Korrosionsschutzes

Zerstérungserscheinungen bei Erzeugnissen aus d i I B
em Betrieb und der Umwelt an
Senmetallen.(Rosten) durch Einwirken von Sauerstoff und Feuchtigkeit; Eigenschaften
er R?stschlcht (z. B. pords, briichig); verminderte Gebrauchseigenschaften der Er
zeugnisse und dadurch eintretende volkswirtschaftliche Verluste
Begriffe

Korrosion (von der Oberfliche des W i tb'
erkstoffes ausgehende allmihliche Zers
rung eines Metalls durch Wasser, Sauerstoff und Luftverunreinigung)
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Titigkeiten
Ermitteln von Korrosionsschéden und Feststellen verminderter Gebrauchseigen-
schaften an Erzeugnissen

Vermindern von Korrosion durch Beschichten

Zwecke des Auftragens von Schichten; geeignete Beschichtungsstoffe; notwendige Ei-
genschaften einer Schutzschicht (dicht, fest haftend, chemisch besténdig, diinn); Adhé-
sion zwischen Schutzschicht und Werkstoffoberfliche, Auftragen des Beschichtungs-
stoffes durch Streichen und andere Verfahren (z.B. Farbtauchen, Schmelztauchen oder
Spritzen), Nachbehandeln des beschichteten Erzeugnisses)

Begriffe .
Beschichten (Aufbringen einer diinnen, fest haftenden Schutzschicht aus einem
geeigneten Werkstoff auf Erzeugnisse)

Tétigkeiten

Zusammenstellen beschichteter Erzeugnisse aus dem Betrieb bzw. der Umwelt
nach Verwendungszweck und Beschichtungsstoffen

Beschichten durch Galvanisieren

Vorbereiten des Erzeugnisses: Entrosten, Entfetten; erforderliche Arbeitsmittel zum
Galvanisieren am Beispiel des Verkupferns; Vorgang des Verkupferns; Abscheiden
des Kupfers auf dem Erzeugnis als diinne Schicht; Nachbehandlung des Erzeugnisses:
Spiilen, Trocknen; Anwendungsbereiche: Elektrotechnik, Mikroelektronik, Feinmecha-

nik, Optik, Konsumgiiter

Begriffe
Galvanisieren (Abscheiden einer metallischen Schicht auf ein Werkstiick in einer
speziellen Salzlésung)

Tétigkeiten
Galvanisieren (Verkupfern) einer Stahlprobe

Hinweise
Die chemischen Vorginge beim Galvanisieren werden nicht behandelt. Das Galvani-
sieren einer Stahlprobe sollte als Lehrerdemonstrationsversuch durchgefiihrt werden.

Rationelles Beschichten in der Produktion

Wirtschaftlicher Einsatz der Beschichtungsstoffe (sparsam, zweckentsprechend) und
der Beschichtungsverfahren in Abhéngigkeit von Verwendungszweck und Gebrauchs-
eigenschaften eines Erzeugnisses; Aufwalzen von Plastschichten auf Metallbénder,
Einsatz von Spritzrobotern; Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen der Werktiti-
gen: Entlastung von schwerer korperlicher Arbeit, Verbesserung des Gesundheits-

schutzes o
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Titigkeiten

Auswiihlen technologisch und volkswirtschaftlich giinstiger Beschichtungsverfah
ren fiir ein bestimmtes Erzeugnis .

1. Rationeller Einsatz von Fertigungsverfahren 4 Stunden |

Unter Riickgriff auf das in den vorausgegangenen Stoffeinheiten erworbgne Wissen :
und Kénnen sollen die Schiller in dieser Stoffeinheit die zur Herstellung eines ausge i
wihlten Erzeugnisses moglichen Verfahren ermitteln und dabei den Einflu besﬁmmj !
ter Bedingungen auf die Auswahl und Folge von Fertigungsverfahren werten. Dabei
vertiefen sie ihre Uberzeugung, daB die effektive Auswahl und Folge der Vert_ahmn wr
Steigerung der Produktion, zur Senkung des Aufwandes an Material, Energie ul}d Ar
beitszeit fiihrt, und daB die Rationalisierung von Fertigungsprozessen durch Einsatz
von Robotern erfolgen kann.

Als Vorleistungen kdnnen genutzt werden:

Werkunterricht, Klasse 6: Werkstoffbearbeitung (Technologische Planung bei der

Herstellung eines Erzeugnisses) arbei
Produktive Arbeit, Klasse 7: Manuelle und einfache maschinelle Werkstoffbe:
tung _
Mathematik, Klasse 6: Einfiihrung in die Gleichungslehre — Proportionalitit

Bedingungen fiir Auswahl und Folge von Fertigungsverfahren

Mbgliche Fertigungsverfahren zur Herstellung eines Erzeugnisses; Auswahl eines wirt
schaftlichen Verfahrens und der zweckmiBigen Reihenfolge der Verfahren in Abl:an-
gigkeit von Bedingungen (Form, GréBe, Oberflichenbeschaffenheit, Werkstoff, Stick-
zahl, Materialaufwand)

Tédtigkeiten

Ermitteln und Begriinden des Einflusses der Bedingungen (Form, GroBe, Oberﬂf:
chenbeschaffenheit, Werkstoff, Stiickzahl, Materialaufwand) auf die Auswahl un
Folge von Fertigungsverfahren fiir die Herstellung eines Erzeugnisses

Hinweise

Die Schiiler miissen begreifen, daB die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Fel‘fi'
g}mgsver‘fahren immer von bestimmten Bedingungen abhiéngt. Das ist konsequent fiir
die Entwicklung des Skonomischen Denkens zu nutzen.

Rationalisterung in der Fertigung

Rationelles l-"ertigen (effektiver Einsatz i i Fer
R r von Zeit, M. ergie in der
tigung zur Steigemung der Produktion) sterial und Enerél
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Tatigkeiten
Entwickeln von Vorschlidgen zur Verringerung des Zeitaufwandes fiir die Herstel-
lung eines Erzeugnisses aus der produktiven Arbeit der Schiiler
Auswerten einer Neuererleistung (Betrieb, Tageszeitung, MMM-Besuch)

Hinweise

Mittel und Wege der Rationalisierung sind auf die Verringerung der Maschinengrund-
zeit und Hilfszeit zu orientieren, Méglichkeiten der Verminderung des Energieaufwan-
des im Fertigungsprozefl werden in Klasse 8 speziell behandelt.
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Lehrplan Einfiihrung in die sozialistische Produktion
~Maschinentechnik” Klasse 8

ZIELE UND AUFGABEN

Im Stoffgebiet ,,Maschinentechnik“ lernen die Schiiler die Maschine als wichtigstes A~
beitsmittel der Produktion niiher kennen. Sie stiitzen sich dabei auf erste Erfahrungen
im Umgang mit Maschinen aus dem Werkunterricht und aus der produktiven Arbeit
Diese Erfahrungen sind fiir eine praxisbezogene, problemreiche und interessante Ge
staltung des Unterrichtes zu nutzen.
Die Schiiler erwerben Kenntnisse {iber den Aufbau der Maschinen, ihre Funktionsor
gane und deren Zusammenwirken. Sie lernen Verbrennungsmotor und Elektromotor
als Antriebsorgane von Maschinen sowie Getriebe und Kupplungen als Ubertragungs
organe kennen. Dabei werden sie mit Bedingungen fiir deren Einsatz bekannt g&
macht. Am Beispiel der Ubertragungsorgane sollen die Schiller den Zusammenhang
von Funktion und konstruktiver Gestaltung bei Maschinen kennenlernen. Sie erwer |
ben einen Uberblick iiber die historische Entwicklung der Antriebsorgane und leren
Entwicklungstendenzen bei Antriebs- und Ubertragungsorganen kennen.
Die Schiiler sind zu befihigen, Funktionsorgane an unterschiedlichen Maschinen 2
- bestimmen. Sie sollen in der Lage sein, das Zusammenwirken der Funktionsorgane i
Blockschema grafisch darzustellen, bildliche Getriebedarstellungen zu lesen und anz:
fertigen sowie Diagramme iiber einfache technische Vorgiinge auszuwerten. Sie wer
den beféhigt, den Einsatz unterschiedlicher Antriebsorgane aus konomischer Sicht 24
beurteilen. Ihre Fihigkeiten und Fertigkeiten im Experimentieren sind bei Unterst:
chungen iiber funktionelle und konstruktive Zusammenhénge an Getrieben und Kupp
lungen weiterzuentwickeln.
Der Unterricht im Stoffgebiet ,,Maschinentechnik“ beginnt damit, daB die Schiler an
Beispiel der Bohrmaschine mit dem prinzipiellen Aufbau einer Maschine bekannt g
n‘fﬂf-‘ht werden und deren Funktionsorgane kennenlernen. Dieses Wissen wird durch
dx.e Bstrnchtung weiterer Maschinen verallgemeinert und gefestigt.
Hierfiir f:ind insbesondere solche Maschinen heranzuziehen, die den Schillern aus der
glroguk:fn;n é&rbeit bekannt sind.

eil auf die Steuerorgane erst in den Klassen 9 und 10 im Zusammenhang mit Fragen
der Infon.nation.selektrik und der Automatisierung der Produ;::n nah::gingegangeﬂ
und auf eine Erbrterung der Triigerorgane wegen ihrer vielgestaltigen Formen verzich-
tet wird, konzentriert sich die Betrachtung in Klasse 8 auf Antriebsorgane und Uber
tragungsorgane. Im Unterricht sollte das jedoch stets mit Blick auf das Zusammenwir-
ke'; aller Funktionsorgane geschehen. Bei der Erarbeitung des Begriffes Arbeitsorgant
‘Ilansse 7'ﬁ§°h;';fn“n8 wird auf Kenntnisse der Schiller zuriickgegriffen, die sie in
usw. erworbee; hlr]:mrg wie Walzenpaar und Walzgut, DrehmeiBel und Werkstick
beit;organ zur R:g]j:: Die Erfassung des Energieflusses vom Antriebsorgan zum A"
stufe einen Schwel'lr’ultfkﬂt“.ng des technologischen Vorganges bildet in dieser Klassen
:’ieliki:: x.h;!e‘::uu:gnm?tﬂeb“fgme wird deren technische Entwicklung in Abha
blick in den wirtschaftlich, 2o Craerungen verdeutlicht. Den Schiilern wird ein EI

chafllichen Einsatz des Elektromotors und Verbrennungsmotors §¢
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geben. Hierbei ist auf die Notwendigkeit des Einsatzes kostengiinstiger Energietriger
einzugehen.

Die Behandlung der Ubertragungsorgane konzentriert sich auf Getriebe und Kupplun-
gen. Ausgehend von prinzipiellen Anforderungen an diese Ubertragungsorgane lernen
die Schiiler verschiedene Getriebe- und Kupplungsarten und deren Einsatz in Abhén-
gigkeit von unterschiedlichen Aufgabenstellungen kennen. Am Beispiel des Zahnrad-
getriebes und der Einscheibentrockenkupplung werden die Schiiler in die Wirkungs-
weise und das Wirkprinzip eingefiihrt. Betrachtungen zu hydraulischen und pneumati-
schen Ubertragungsorganen dienen zur Verdeutlichung von Entwicklungstendenzen.
Die Behandlung der Maschinen in Klasse 8 wird mit der L&sung einer fiir die Schiiler
iberschaubaren technischen Aufgabe abgeschlossen. Dabei steht das Ableiten und
Analysieren einer einfachen Aufgabenstellung, das Erdrtern von Ldsungsmdglichkei-
ten sowie das Darstellen einer ausgewiihlten L&sung als Schrittfolge im Vordergrund.
Das sollte dazu genutzt werden, die Schiiler zur Beteiligung an der Lésung von einfa-
chen technischen Entwicklungsaufgaben an Arbeitsmitteln im Bereich ihrer produkti-
ven Arbeit anzuregen.

STOFFUBERSICHT
. Funktion und Aufbau von Maschinen 4 Stunden

2 Energiebereitstellung durch Antriebsorgane 4 Stunden
3. Energieiibertragung vom Antriebsorgan zum Ar-

beitsorgan 18 Stunden
31. Das Getriebe als Ubertragungsorgan (10 Stunden)
32. Die Wellenkupplung als Ubertragungsorgan ( 6 Stunden)
33.  Entwicklungstendenzen bei Ubertragungsorga-

nen ( 2 Stunden)

4.  Effektive Gestaltung eines technologischen Vor-
gangs durch konstruktive Verinderungen an ei-
ner Maschine 4 Stunden
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1. Funktion und Aufbau von Maschinen 4 Stunden

Die Schiiler werden unter Bezugnahme auf ihre Erfahrungen aus der produktiven Ar-
beit mit den Aufgaben von Maschinen im technologischen ProzeB und dem prinzipiel-
len Aufbau der Maschine bekannt gemacht. Sie lernen Auswirkungen des Maschinen-
einsatzes auf die Herstellung der Erzeugnisse, auf die Steigerung der Arbeitsprodukti
vitiit sowie auf die Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktitigen kennen. Ausge-
hend vom technologischen Vorgang Bohren werden die Schiiler in das Zusammenwir-
ken von Arbeits-, Antriebs-, Ubertragungs-, Triiger- und Steuerorganen eingefiihrt. Sie
sind zu befidhigen, diese Funktionsorgane an weiteren Maschinen wiederzuerkennen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
ESP, Klasse 7: Rationeller Einsatz von Fertigungsverfahren
Physik, Klasse 7: Arbeit, Energie und Leistung in der Mechanik
Produktive Arbeit, Klasse 7: Manuelle und einfache maschinelle Werkstoffbearbei-
tung

Maschinen im technologischen Prozef

Ausgewiihlte Maschinen aus Produktionsabteilungen und ihre Funktion bei der Her
stgllung von Erzeugnissen; Maschinen — wichtigste Arbeitsmittel der Produktion; Aus:
wu:kungen des Maschineneinsatzes auf die Herstellung der Erzeugnisse: Stiickzahl,
Zext:, Genauigkeit; Auswirkungen des Maschineneinsatzes auf die Arbeits- und Lebens-
befimg't.mgen der Werktitigen: Erleichterung menschlicher Arbeit, Einsparung von Ar
beitsplitzen, Steigerung der Arbeitsproduktivitit, wachsende Verantwortung der
Werktiitigen und Notwendigkeit ihrer Qualifizierung

Hinweise
Die in diesem Stoffabschnitt zur Veranschaulichung des Unterrichts einbezogenen

Maschingn sollten den Schiilern nach Méglichkeit aus ihrer produktiven Arbeit be-
kannt sein.

Funktioneller Aufbau von Maschinen

Prinzipieller Aufbau einer Stéinderbohrmaschine: Funktionsorgane: Arbeitsorgan (be-
;mr'kt 'Yeranderung des @{beitsgegenstandes), Antriebsorgan (s%ellt die fiir de;g techno-
ogischen Vorgang bendtxgt.e Energie durch Energieumwandlung bereit), Ubertra-
gmungsrgan (leitet die Energie vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan und paft sie den
orcerungen des technologischen Vorganges an), Triigerorgan (hiilt die Funktionsor-
gane einer Maschine in Funktionslage und nimmt Kriifte auf), Steuerorgan (ermdglicht

den Eingriff in den Energieflug i i inzipi
O grifl in den Masgtlx ofluf ), Zusammenwirken der Funktionsorgane; prinzipiel

Begriffe

Funktionsorgan (Gesamtheit von Bautei '
. uteilen und -elementen, die i sammenwir:
ken einen bestimmten Zweck innerhalb der Maschhenerf?i,ll:l:)lm 2 i

Tétigkeiten

N

Vergleichen verschiedener Maschinen hinsichtlich Funktion und Aufbau

Skizzieren des prinzi :
gieflusses prinzipiellen Aufbaus einer Maschine und Einzeichnen des Ener-
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Hinweise

Bei der Einfilhrung in den prinzipiellen Aufbau von Maschinen sollte vom Vorgang
Bohren ausgegangen werden. Die Funktionsorgane sind von den Schiilern an ihnen
bekannten Maschinen aus der produktiven Arbeit zu ermitteln; die Darstellung ihres
Zusammenwirkens sollte in Form des Blockschemas erfolgen.

Einsatz hochproduktiver Maschinen

EinfluB des wissenschaftlich-technischen Fortschritts auf die Leistungsfihigkeit der
Maschinen: Erhéhung der Effektivitdt der Produktion durch gleichzeitigen Einsatz
mehrerer Werkzeuge, Erh6hung der Bearbeitungsgeschwindigkeit, Ubernahme weite-
rer Bedien- und Stellfunktionen durch die Maschinen, Einsatz von Industrierobotern;
wachsende Anforderungen an Facharbeiter fiir Fertigungsmittelbau und Instandhal-
tungsmechaniker fiir die Produktion von Maschinen, fiir ihre volle Auslastung sowie
fiir deren Bedienung, Wartung und Instandsetzung

Hinweise

Die Beispiele fiir den Einsatz von Maschinen sollten nach Mdoglichkeit aus dem Betrieb
entnommen werden, in dem die Schiiler ihre produktive Arbeit verrichten. Auf das Ne-
beneinanderbestehen von alter und neuer Technik ist hinzuweisen.

2. Energiebereitstellung durch Antriebsorgane 4 Stunden

Die Schiiler werden in die Entwicklung der Antriebsorgane eingefiihrt und lernen an-
hand eines historischen Uberblicks wichtige Entwicklungsetappen kennen. Sie werden
mit Bedingungen fiir den Einsatz von Verbrennungs- und Elektromotoren als Antriebs-
organe von Maschinen vertraut gemacht. Dabei sollen die Schiiler in die Lage versetzt
werden, den Einsatz spezifischer Antriebsorgane zu begriinden. Es ist die Einsicht zu
vertiefen, daB durch die Auswahl und den Einsatz der Antriebsorgane auf die ratio-
nelle Energieverwendung EinfluB genommen werden muB.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klasse 6: Arbeit mit technischen Baukiisten (Elektromotor)
Physik, Klasse 7: Arbeit, Energie und Leistung in der Mechanik — Arbeit an einfa-

chen kraftumformenden Einrichtungen (Wirkungsgrad)
Geschichte, Klassen 5/6/7: Entwicklung der Produktionsmittel, Persdnlichkeiten

aus Wissenschaft und Technik

Entwicklung der Antriebsorgane

Antriebsorgane zur Bereitstellung benétigter Energie: Gépel, Wasserrad, Windrad,
Dampfmaschine, Verbrennungsmotor, Elektromotor; Energietriéiger: menschliche, tieri-
sche Muskelkraft, Wasserkraft, Windkraft sowie feste, fliissige und gasférmige Brenn-

stoffe;
Einsatz neuer leistungsfihiger Antriebsorgane; Verbesserung des Wirkungsgrades, der

Betriebsbereitschaft und der Anpassungsmoglichkeiten

Hinweise

Die Schiiler sind zum Lesen populidrwissenschaftlicher Literatur und zum Sammeln
von Zeitungsausschnitten iiber die Entwicklung der Antriebsorgane anzuregen.
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Wirtschaftlicher Einsatz von Antriebsorganen

Bedingungen fiir den Einsatz von Verbrennungs- und Elektromotoren als Antriebsor-
gane von Maschinen: mobile oder stationédre Maschinen, Energiebereitstellung, Ener-
giezufuhr, Energieumwandlung, Wirkungsgrad, Pflege- und Wartungsaufwand, Ein-
baumdglichkeit, Wirkung auf die Umwelt; Entwicklungstendenzen bei Antriebsorga-
nen: Verbesserung des Masse-Leistungs-Verhéltnisses; Einzelantrieb, Mehrmotorenan-
trieb, Einsatz kostenglinstiger Energietriger

Begritfe
Masse-Leistungs-Verhiltnis (Verhiltnis der Masse des Antriebsorgans zu seiner
Leistung)

Tétigkeiten

Begriinden der Auswahl von Antriebsorganen entsprechend ihren Einsatzbedin-
gungen

Auswerten von Diagrammen zum Masse-Leistungs-Verhiltnis von Antriebsorga:
nen hinsichtlich ihres wirtschaftlichen Einsatzes und ihrer Entwicklungstenden-
zen

Hinweise

Ausgehend von der zunehmenden Verknappung bzw. Verteuerung der Roh- und
Brennstoffe sollen beim Ausblick auf die Entwicklungstendenzen bei Antriebsorganen
wichtige Aufgabenstellungen wie Entwicklung und Einsatz von Verbrennungsmotoren
mit geringem Energiebedarf, stirkere Nutzung heimischer Rohstoffe sowie Einsatz bis-
her noch wenig genutzter Energiearten verdeutlicht werden.

~

3. Energieiibertragung vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan 18 Stunden

At:sgehend von der Aufgabe der Ubertragungsorgane lernen die Schiiler an ausge-
wa'hlten Getrieben und Kupplungen den Einsatz mechanischer Ubertragungsorgane
beim Weiterleiten, Verteilen und Unterbrechen des Energieflusses sowie beim Anpas-
sen der Energie an die Erfordernisse des technologischen Vorgangs kennen. Sie sind
unter Bez‘ugnahme auf ihre Erfahrungen aus der produktiven Arbeit im Betrieb mit
charakteristischen funktionellen und konstruktiven Anforderungen an Ubertragungs-
organe be!mnnt zu machen. Dabei sollen die Schiiler erkennen, daB zur Realisierung
der l'\mktxgn eines Getriebes beziehungsweise einer Kupplung die einzelnen Bauteile
wie Z'ahnrader‘, Wepen, Lager und Kupplungsscheiben entsprechend gestaltet sind
und eine Funktionseinheit bilden. Die Schiiler sind dariiber zu informieren, da8 die Au-
tomatisierung der Pr?duktion und die zunehmende Komplexitit der Maschinen in stei-
gendem Mage deP Einsatz hydraulischer und pneumatischer Ubertragungsorgane er-
fordern. Die Schu.lgr Fmd zu beféhigen, einfache sinnbildliche Getriebedarstellungen
zu lese.n t'md Zu skizzieren sowie Ubemetzungsverhﬁltnisse zu berechnen. Sie werden
am Beispiel eines mehrstufigen schaltbaren Stirnradgetriebes sowie einer Ausriickvor-
;;IChtlmg f:he:t Re{bschglbenkup;?lung an das Losen einfacher konstruktiver Aufgaben
Zeranf: . errng sollen sie erkennen, daB zur Realisierung eines technischen

wecks mehrere Varianten méglich sind und unterschiedliche Wirkungsprinzipien ge-

nutzt werden kénnen. Di { i L X
Skiszen ammdrﬁg::n'me Schiiler sind zu befihigen, ihre Vorstellungen in einfachen
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3.1. Das Getriebe als Ubertragungsorgan 10 Stunden

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Werkunterricht, Klassen 4/5/6: Arbeit mit technischen Baukisten (Ubersetzungs-
verhiltnis)
Physik, Klasse 7: Mechanische Arbeit (Reibung), Arbeit an einfachen kraftumfor-
menden Einrichtungen (Hebelgesetz), Mechanische Leistung
Mathematik, Klasse 7: Kreis, Gleichungen

Anforderungen an Getriebe

Funkt:onelle Anforderungen: Weiterleiten und Verteilen der Energie, Ubertragen bzw.

Andern der Bewegungsform, Andern von Drehzahl und Drehsinn entsprechend den

Erfordernissen des technologischen Vorgangs;

konstruktxve Anforderungen: Wellenlage, Wellenabstand; Keilriemengetriebe zur
indung groBer Wellenabstinde; Schraubengetriebe zur U‘bertragung groBer

Krifte, Wellenlage; Zahnstangengetriebe und Schubkurbelgetriebe zur Anderung der

Bewegungsform;

Stirnradgetriebe zur mehrstufigen Anderung der Drehzahl und der Drehrichtung

Tatigkeiten
Auswiihlen und Aufbauen von verschiedenen Getrieben zur Realisierung der er-
forderlichen Bewegungen beim Bearbeitungsvorgang

Hinweise
Zur Analyse der Funktion von Getrieben sind die verschiedenen Getriebearten ledig-

lich vorzustellen, ohne ihren konstruktiven Aufbau zu erldutern. Die Erfahrungen der
Schiiler aus ihrer produktiven Arbeit sind weitestgehend zu nutzen.

Andern des Drehmoments durch Getriebe

Kraftumformung in Getrieben bei Gleichheit von zugefiihrter und abgegebener Lei-
stung; Drehmoment: M, = F,- r; Ubersetzungsverhiiltnis als Drehzahl-, Ziihnezahl-,
Teilkreisdurchmesser- und Drehmomentenverhiltnis
Begriffe

Umfangskraft (eine am Umfang eines Rades angreifende Kraft)

Teilkreis (gedachter Kreis zwischen ZahnfuB und Zahnkopf eines Zahnrades, des-

sen Durchmesser zur Berechnung von Ubersetzungsverhiltnissen genutzt wird)
Drehmoment (Produkt aus einer Kraft und dem senkrechten Abstand ihrer Wir-

kungslinie vom Drehpunkt)
Titigkeiten
Experimenteller Nachweis der Kraftumformung an Rédergetrieben
Hinweise
Bei Zahnridern ist auf den Begriff Modul und die verschiedenen Zahnformen nicht

einzugehen.
Die Einfiihrung des Drehmoments ist an einem einstufigen Rédergetriebe mit glei-

chem Wellendurchmesser vorzunehmen.
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Mehrstufiges schaltbares Stirnradgetriebe

Funktion von Schaltgetrieben: Herstellen unterschiedlicher Ubersetzungsverhiiltnisse
entsprechend den Anforderungen des technologischen Vorgangs; Bauteile: Gehduse,
Lager, Wellen, Zahnriider, Schalteinrichtung

Tatigkeiten

Skizzieren und Aufbauen eines mehrstufigen schaltbaren Stirnradgetriebes nach
vorgegebenen Wellenabstinden und Ubersetzungsverhiiltnissen

Wellen und Lager in Getrieben

Funktion von Wellen: Ubertragen von Drehbewegungen und Tragen von Bauteilen
(z. B. Zahnriider); Beanspruchung von Wellen auf Torsion; Zusammenhinge zwischen
Drehmoment, Durchmesser und Werkstoff bei Wellen; Einsatz runder glatter Wellen,
Gelenkwellen, lingsverinderlicher Wellen in Abhéngigkeit von unterschiedlichen An-
forderungen; Funktion von Lagern: Fiihren und Stiitzen von Wellen; Anforderungen
an Lager: Aufnahme von Druckkriiften, Gewihrleisten von Drehbewegungen der Wel-
len, geringer VerschleiB, geringe Reibung, gute Wirmeleitung, geringer Wartungsauf-
wand; Schmierstoffeinsatz nach Vorschrift; Aufbau und Wirkprinzip von Lagern: Gleit-
lager, Wilzlager, Gleit- und Rollreibung, Einsatz von Lagerwerkstoffen in Abhéngig-
keit von der Beanspruchung

Titigkeiten :
Auswerten von Diagrammen zur Bestimmung des Wellendurchmessers
Lesen von Schmierplinen zur sachgerechten Durchfuhmng von Wartungs- und
Pflegearbeiten

Hinweise

Die Behandlung der Lager ist auf Gleit- und Wilzlager zu beschriinken, wobei auf die
unterschiedlichen Wilzkérperarten nicht einzugehen ist.

3.2.  Die Wellenkupplung als Ubertragungsorgan 6 Stunden

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Physik, Klasse 7: Mechanische Arbeit (Reibungskraft, Reibungszahl, Gleitreibung,
Haftreibung), Arbeit an einfachen kraftumformenden Einrichtungen (Hebelge-
setz), Druck in abgeschlossenen Fliissigkeiten und Gasen

Physik, Klasse 8: Energieumwandlungen

Funktion der Wellenkupplungen

Verbinden von Wellenenden zur Ubertragung des Drehmoments; Weiterleiten und/
oder Unterbrechen des Energieflusses am Beispiel der Stift-, Gelenk-, Scheiben- und
Reibscheibenkupplung

Begriffe

Wellenkupplung (iibertriigt Drehmomente und erméglicht das Weiterleiten bzw.
Unterbrechen des Energieflusses)
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Scheibenkupplung als Beispiel fiir eine stindige Verbindung
von Wellenenden .

Aufbau und Wirkprinzip: Wellen, Kupplungsscheiben, Schrauben, Muttern — Kraft-
schlu

Reibscheibenkupplung als Beispiel fiir eine bei beliebiger Drehzahl
schaltbare Wellenkupplung

Aufbau und Wirkprinzip: Wellen, feste Scheibe, axial bewegliche Scheibe, Kupplungs-
belag, Feder - KraftschluB; Abhiingigkeit des Reibmoments vom Reibbelag, der GréBe
der AnpreSkraft und dem mittleren Radius (My = F, - u - 7p); Zusammenhang zwischen
Drehmoment und Reibmoment; konstruktive Gestaltung der Reibscheibenkupplung

My =M,

Begriffe
Reibmoment (Produkt aus AnpreBkraft, Reibungszahl und dem mittleren Radius)

Titigkeiten
Ermitteln der Abhiingigkeit von Reibungszahl, AnpreBkraft, mittlerem Radius und
dem zu iibertragenden Drehmoment

Ausriickvorrichtung fiir Reibscheibenkupplung

Funktion der Ausriickvorrichtung — Aufheben der AnpreBkraft durch Nutzung einer
kraftumformenden Einrichtung; Bedingungen fiir den Einsatz einer Ausriickvorrich-
tung: Ausriickkraft, Bedienbarkeit, Platzbedarf; verschiedene kraftumformende Ein-
richtungen als Losungsmoglichkeit

3.3. Entwicklungstendenzen bei Ubertragungsorganen 2 Stunden

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Physik, Klasse 7: Druck in abgeschlossenen Fliissigkeiten und Gasen, Arbeit an
einfachen kraftumformenden Einrichtungen, die Kraft und ihre grafische Darstel-
lung

.

Hydraulische und pneumatische Ubertragungsorgane an Maschinen

Aufbau eines einfachen hydraulischen oder pneumatischen Ubertragungsorgans, z. B.
Zahnradpumpe, Druckschliuche, Steuerventile, Arbeitszylinder; Vorziige hydrauli-
scher und pneumatischer Ubertragungsorgane: einfacher Aufbau, stufenlos steuerbar;
giinstiges Masse-Leistungs-Verhéltnis; mechanische, hydraulische und pneumatische
Ubertragungsorgane als eine Voraussetzung fiir die Automatisierung und den Einsatz
von Industrierobotern

7
/!

Titigkeiten

Vergleich der Energieiibertragung vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan der Ma-
schine durch mechanische, hydraulische bzw. pneumatische Ubertragungsorgane
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Hinweise

Fiir die Behandlung des Aufbaus hydraulischer bzw. pneumatischer Ubertragungsor-
gane empfiehlt es sich, Spanneinrichtungen bzw. dhnliche Beispiele heranzuziehen.
Vielfiltige Anschauungsmittel aus dem Betrieb und populirwissenschaftliche Litera-
tur sind zu nutzen.

4. Effektive Gestaltung eines technologischen Vorgangs
durch konstruktive Verinderungen an einer Maschine 4 Stunden

Auf der Grundlage der Kenntnis, daB8 Stiickzahl und Fertigungszeit wichtige Aus-
gangsgroBen fiir die effektive Gestaltung eines technologischen Vorgangs sind, erar-
beiten die Schiiler einfache Lésungsvorschliige fiir das Senken der Grund- und Hilfs-
zeit. Diese Lsungsvorschliige sind am Beispiel einer Aufgabe zu entwickeln, bei der
durch gleichzeitiges Einbringen von mehreren Bohrungen in ein Werkstiick eine Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitiit erreicht werden soll. Dabei erwerben sie elementare
Verfahrenskenntnisse fiir das Losen einer einfachen technischen Aufgabe.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

ESP, Klasse 7: Rationeller Einsatz von Fertigungsverfahren
ESP, Klasse 8: Funktion und Aufbau von Maschinen, Funktion der Wellenkupp-
lung, Andern des Drehmoments durch Getriebe

Analysieren der technischen Aufgabenstellung

Aufgabe: Steigerung der Arbeitsproduktivitit beim Einbringen von mehreren Bohrun-
gen in ein Werkstiick (Flansch o. 4.); Analyse: technologischer Ablauf des Einbringens
von mehreren Bohrungen in ein Werkstiick, Hilfs- und Grundzeit; Notwendigkeit der
Verringerung der Grund- und Hilfszeit

Erértern von Losungsméglichkeiten

Verringerung der Hilfszeit durch Einsatz von Schablonen und Vorrichtungen;
Verringerung der Grundzeit durch Erhhung der Schnittgeschwindigkeit und des Vor-
schubs sowie Reduzierung der Anzahl der Bohrvorginge;

EinfluB der Stiickzahl auf die Lésung

Tétigkeiten

Bestimmen der Lésungsméglichkeiten unter Beriicksichtigung der Stiickzahl und
der Fertigungszeit

Hinweise

Auf die Erhohung der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubs ist nur hinzuweisen.
Auf die Fertigungskosten ist nicht einzugehen.

Darstellen einer ausgewdhlten Lésung

Reduzierung der Anzahl der Bohrvorginge durch Veriinderung des Ubertragungsor-
gans (Hauptspindel): Ermittlung der Anforderungen an das Getriebe (gleiche Dreh-
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zahl, gleicher Drehsinn der Bohrer, Zwangslauf, Lage der Bohrungen), Auswahl einer
geeigneten Getriebeart;
Lésung: Mehrspindelbohrkopf als Zusatzeinrichtung fiir die Bohrmaschine

Tatigkeiten

Skizzieren und modellmiiBiges Aufbauen des Getriebes fiir einen Mehrspindel-
bohrkopf

Hinweise )
Nach der Analyse des technologischen Prozesses bildet den Schwerpunkt dieser Stoff-

einheit die konstruktive Entwicklung und Darstellung des Mehrspindelbohrkopfes. Die
Bestimmung der Abmessung von Bauteilen ist nicht vorzunehmen.



Lehrplan Einfiihrung in die sozialistische Produktion
Klassen 9 und 10

ZIELE UND AUFGABEN

Der Unterricht im Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion der Klassen 9 und
10 hat die Aufgabe, den Schiilern solides, anwendungsbereites und dauerhaftes Wissen
und Kénnen zu ausgewihlten Grundfragen der Elektrotechnik und Automatisierung
der Produktion und zur effektiven Gestaltung von Produktionsprozessen zu vermitteln.

In der Klasse 7 haben die Schiiler ausgewihlte Fertigungsverfahren und ihre Wirk-
prinzipien kennengelernt und sich mit dem wirtschaftlichen Einsatz der Verfahren be-
schiftigt. Hierbei stand der stoffliche Aspekt des technologischen Prozesses im Mittel-
punkt des Unterrichts. In der Klasse 8 sind die Schiiler mit Aufbau und Funktion von
Maschinen vertraut gemacht worden und haben den EnergiefluB vom Antriebs- zum
Arbeitsorgan kennengelernt. Dabei stand der funktionale, konstruktive und energeti-
sche Aspekt der Maschine im Vordergrund der Betrachtung.

In den Klassen 9 und 10 tritt mit den Stoffgebieten , Elektrotechnik“ und , Automatisie-
rung der Produktion“ die informationelle Seite des Produktionsprozesses in den Mit-
telpunkt des Unterrichts. Die energetische Betrachtungsweise wird fortgesetzt. Die im
Zusammenhang mit den Themen der ,Fertigungsverfahren“ und ,Maschinentechnik”
(Klassen 7 und 8) erworbenen Kenntnisse zur effektiven Gestaltung der Produktion
werden in einem eigenstindigen Stoffgebiet systematisiert und vertieft.

Im Stoffgebiet ,Effektivitit der Produktion in Industrie, Bauwesen und Landwirt-
schaft“ der Klasse 9 werden die Schiiler praxisnah mit Zielstellungen der Wirtschafts-
politik der Sozialistischen'Einheitspartei Deutschlands bekannt gemacht. Im engen
Zusammenhang mit den Arbeitserfahrungen der Schiller aus dem Betrieb lernen sie
anhand ausgewihlter Beispiele technisch-technologische und arbeitsorganisatorische
Prinzipien und MaBnahmen zur rationellen Nutzung von Material, Energie und Ar-
beitszeit kennen.

Ihnen wird bewuBt, daB die effektive Nutzung von Material, Energie und Arbeitszeit,
die effektive Gestaltung des Verhéltnisses von Aufwand und Nutzen Prinzip sozialisti-
schen Wirtschaftens ist. In diesem Stoffgebiet werden wichtige Vorleistungen fiir den
Staatsbiirgerkundeunterricht der Klasse 10, vor allem fiir die Darstellung der Grund-
ziige der dkonomischen Strategie der SED zur Realisierung der Hauptaufgabe, ge-
schaffen.

Im Stoffgebiet , Elektrotechnik“ erwerben die Schiiler solides Wissen iiber elektrotech-
nische und elektronische Betriebsmittel, Bauelemente und Schaltungen. Die Wissens-
und Kénnensvermittlung konzentriert sich in der Informationselektrik auf die Gewin-
nung, Verarbeitung und Nutzung von Informationen durch elektrische Signale im Pro-
duktionsprozeB. Die Schiiler lernen grundlegende Verkniipfungsschaltungen und de-
ren technische Realisierung durch kontaktbehaftete und kontaktlose Bauelemente (Re-
lais, Transistor) kennen. Dabei werden sie mit der Anwendung der Elektronik ein-
schlieBlich der Mikroelektronik in der Informationselektrik bekannt gemacht. Weiter-
fiihrend lernen die Schiiler die Bedeutung hochintegrierter Schaltkreise fiir die Auto-
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matisierung der Produktion kennen. In der Leistungselektrik erwerben die Schiiler
Kenntnisse iiber Gerdte und Anlagen zur Erzeugung, Weiterleitung und rationellen
Nutzung der Elektroenergie. Sie werden befdhigt, Schaltungen der Leistungselektrik
und Informationselektrik zu beschreiben, zu entwickeln, aufzubauen und in Betrieb zu
setzen.

Das Stoffgebiet ,Automatisierung der Produktion® baut auf Vorleistungen der ,Ferti-
gungsverfahren“, der ,Maschinentechnik“ und der Informationselektrik auf und ver-
mittelt den Schiilern elementares Wissen {iber die automatische Steuerung von
Maschinen und Anlagen auf der Grundlage der Analog- und Digitaltechnik. Die Schii-
ler gewinnen einen Einblick in die numerische Steuerung von Bewegungsabldufen. Sie
lernen an ausgewihlten praktischen Beispielen kennen, wie durch Automatisierung
die Effektivitdt der Produktion erh6ht werden kann und wie sich die Arbeit der Werk-
tdtigen in der sozialistischen Produktion veridndert. Die Schiiler werden befihigt, ein-
fache Schaltungen zu beschreiben, zu entwickeln, aufzubauen und in Betrieb zu set-
zen.

Insgesamt ist der Unterricht in den Klassen 9 und 10 darauf gerichtet, bei den Schii-
lern die Einsicht herauszubilden, daB der beschleunigte Einsatz von Wissenschaft und
Technik in der Produktion ein objektives gesellschaftliches Erfordernis ist.

Die Schiiler sollen einfache technische Experimente planen und durchfiihren sowie die
Versuchsanordnung aufbauen kénnen. Dabei werden sie zu Ausdauer, Beharrlichkeit,
Ordnung, Genauigkeit und schépferischer Arbeitsweise erzogen. Auf diese Weise wird
ihre Befdhigung zum technischen und logischen Denken geférdert.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN
GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Der Unterricht ist anschaulich und faBlich zu gestalten. Dazu tragen Unterrichtsmittel,
Lehrbiicher und die Nutzung der Erfahrungen der Schiiler aus ihrer produktiven Ar-
beit bei. Der Einsatz der Unterrichtsmittel ist sorgfiltig zu planen. Bauteile, Gerite,
Werkzeuge, Zeichnungen, Betriebsanleitungen und Prospekte aus der betrieblichen
Produktion sind im Unterricht zu nutzen.

Die im Lehrplan ausgewiesenen Schiilertiitigkeiten und Demonstrationsexperimente
sind als Bestandteil des Stoffes sorgfiltig vorzubereiten und gewissenhaft durchzufiih-
ren. Das ist von groBer Bedeutung fiir die Herausbildung solider Kenntnisse und Fer-
tigkeiten und fiir die Entwicklung des Interesses der Schiiler an Wissenschaft, Technik
und Produktion. Es ist zu beachten, da8 die Experimentiergeréte die Wirklichkeit nur
modellhaft und vom Prinzip her widerspiegeln. Deshalb sollen alle Méglichkeiten ge-
nutzt werden, die Schiiler mit den realen Prozessen bekannt zu machen.

Bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der experimentellen Tétigkeiten sind die Be-
stimmungen des Arbeits- und Brandschutzes unbedingt einzuhalten.

Im Lehrplan werden jene Begriffe hervorgehoben, die fiir die systematische Wissens-
und Kénnensaneignung wichtig sind. Sie sind aus TGL-Definitionen unter Beachtung
notwendiger didaktischer Vereinfachungen abgeleitet. ~

Die ausgewiesenen Vorleistungen aus anderen Fichern beschrinken sich auf wesentli-
che Voraussetzungen fiir den zu behandelnden Stoff. Dabei ist die Notwendigkeit ihrer
Reaktivierung vom Lehrer sorgfiltig zu priifen. Wiederholungen, Systematisierungen
sowie Kontrollen sind in allen Stoffgebieten durchzufiihren. Die dazu erforderliche
Zeit ist in den vorgegebenen Stundenzahlen fiir die Stoffgebiete enthalten.
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Der Unterricht im Stoffgebiet ,,Elektrotechnik“ wird in den Klassen 8 und 10 mit je ei-
ner Wochenstunde durchgefiihrt. Die zweite Wochenstunde beginnt in der Klasse 9 mit
dem Stoffgebiet ,Effektivitit der Produktion in Industrie, Bauwesen und Landwirt-
schaft“ und wird nach 16 Stunden mit dem Stoffgebiet ,Automatisierung der Produk-
tion“ bis zum Ende der Klasse 10 fortgefiihrt.

Im Stoffgebiet ,Effektivitit der Produktion in Industrie, Bauwesen und Landwirt-
schaft* wird nur die Stoffeinheit 1 fiir alle Schiiler einheitlich behandelt (vgl. Stoffiiber-
sicht Seite 48).

In den Stoffeinheiten 2, 3 und 4 erfolgt — ausgehend von der einheitlichen Vermittlung
grundlegenden Wissens und Kénnens — eine Differenzierung nach Industrie, Bauwe-
sen und Landwirtschaft entsprechend dem Einsatz der Schiiler in ihrer produktiven
Arbeit. Das bedeutet, daB z. B. die Schiiler, die im Bereich der Industrie ihre produk-
tive Arbeit leisten, in der Stoffeinheit 2 mit 9 Stunden unterrichtet werden. Fiir die
Stoffeinheiten 3 und 4 stehen jeweils 3 Stunden zur Verfiigung. Fiif Schiiler, die ihre
produktive Arbeit im Bauwesen bzw. in der Landwirtschaft verrichten, ist die Differen-
zierung entsprechend vorzunehmen (vgl. Stoffiibersicht Seite 48).

STOFFUBERSICHT
Klasse 9 60 Stunden

»Effektivitdt der Produktion in Industrie,
Bauwesen und Landwirtschaft“

1. Senkung des Produktionsaufwandes als 6konomi-
sches Erfordernis 1 Stunde

2. Senkung des Produktionsaufwandes in der Indu-

strie 9 (3) Stunden
3. Material- und energiebkonomisches Bauen 9 (3) Stunden
4. Effektive Nutzung des Bodens und der Landtech-

nik 9 (3) Stunden

16 Stunden

»Elektrotechnik“

1. Aufgaben der Elektrotechnik in der Volkswirt-
schaft 1 Stunde
2. Entwicklung, Aufbau und Inbetriebnahme elek-
trotechnischer Schaltungen 5 Stunden
3. I::lektrisches Priifen und Messen in der Produk-
tion 8 Stunden
3.1.  Priifen von elektrotechnischen Betriebsmitteln
auf Funktions- und Betriebssicherheit (3 Stunden)

3.2. Messen an elektrotechnischen Betriebsmitteln

und in Schaltungen (5 Stunden)
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4.2

Anwendungsgebiete der Informationselektrik
Anwendung von Schaltungen zur Verkniipfung
von Signalen

Schaltungen mit integrierten Schaltkreisen und
ihre Anwendung in Produktion und Technik

»Automatisierung der Produktion“

1.

Analoge Steuerungen in der Produktion

2. Digitale Steuerungen in der Produktion

Klasse 10

»Elektrotechnik“

5. Einsatz der Mikroelektronik in Produktion und
Technik

6. Anwendungsgebiete der Leistungselektrik

6.1. Bereitstellung der Elektroenergie

6.2. Elektrotechnische Wirme- und Beleuchtungsan-
lagen

6.3. Der Drehstromasynchronmotor als Beispiel fiir
elektromotorische Antriebe

»Automatisierung der Produktion”

3.

3.1.
3.2.

4.

4.1.

4.2

5.

Automatische Steuerungen von Anlagen und Pro-
zessen

Offene automatische Steuerung

Regelung als eine Form der geschlossenen auto-
matischen Steuerung

Numerische Steuerung von Werkzeugmaschinen
Arbeitsweise einer numerisch gesteuerten Werk-
zeugmaschine

Vorbereitung zum Einsatz numerisch gesteuerter
Werkzeugmaschinen

Erhdhung der Effektivitit der Produktion durch
komplexe Automatisierung

(8 Stunden)

(8 Stunden)

(9 Stunden)
(5 Stunden)

(8 Stunden)

(6 Stunden)

(8 Stunden)

(6 Stunden)

(6 Stunden)

16 Stunden

30 Stunden

6 Stunden
8 Stunden

14 Stunden

56 Stunden

6 Stunden
22 Stunden

28 Stunden

14 Stunden

12 Stunden

2 St'unden

28 Stunden
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Stoffiibersicht ,,Effektivitiit der Produktion in Industrie,
Bauwesen und Landwirtschaft*

Klasse 9 16 Stunden

Einsatzbereiche der Schiiler in der
produktiven Arbeit

Industrie Bauwesen Landwirtschaft

1. Senkung des Produktionsaufwan-

des als 6konomisches Erfordernis 1 1 1
2. Senkung des Produktionsaufwan-

des in der Industrie 9 3 3
3. Material- und energieSkonomi-

sches Bauen 3 9 3
4. Effektive Nutzung des Bodens und

der Landtechnik 3 3 9

16 16 16

Hinweis

Fiir den Fall, daB in einer Klasse die Schiiler bei ihrer produktiven Arbeit — entspre-
chend der ,Direktive zur Einfiihrung und zur Arbeit mit den Lehrplénen fiir den poly-
technischen Unterricht“! in zwei unterschiedlichen Bereichen der Volkswirtschaft ein-
gesetzt sind, ist folgende Stundenaufteilung zugrunde zu legen:

Einsatz der Schiiler Stoffeinheit

in 1. 2. 3 4
Industrie/Landwirtschaft 1 6 3 6
Industrie/Bauwesen 1 6 6 3
Bauwesen/Landwirtschaft 1 3 6 86

Dabei ist in jenen Stoffeinheiten, in denen 6 Unterrichtsstunden zur Verfiigung stehen,
das erhShte Zeitvolumen zu nutzen, um den Schiilern anhand von betriebsspezifischen
Beispielen aus beiden Volkswirtschaftsbereichen technische, technologische und ar-
beitsorganisatorische Ldsungen fiir einen rationellen Einsatz von Material, Energie
und Arbeitszeit zu veranschaulichen.

1 Veriffentlicht in Verfii und Mitteil des Ministeriums fir Volksbildung Nr. 1/1968, S. 1.
48




1. Senkung des Produktionsaufwandes als 6konomisches Erfordernis 1 Stunde

Die Schiiler erfahren in dieser einfiihrenden Stunde, daB der effektive Einsatz von
Energie und Material sowie die volle Nutzung der Arbeitszeit wesentliche Schwer-
punkte der Wirtschaftsstrategie der SED sind. In diesem Zusammenhang erfahren die
Schiiler, daB8 die Realisierung dieser Forderung Prinzip sozialistischen Wirtschaftens
und Grundlage fiir die Verwirklichung der Einheit von Wirtschafts- und Sozialpolitik
ist. ,
Als Vorleistungen kdnnen genutzt werden:
ESP, Klasse 7: Herstellen eines Erzeugnisses in einem sozialistischen Produktions-
betrieb
Produktive Arbeit, Klassen 7/8: Erfahrungen beim sparsamen Umgang mit Mate-
rial, Energie und Arbeitszeit

Herstellen von Erzeugnissen mit hohem Gebrauchswert und in erforderlicher Stiick-
zahl bei moglichst geringem Produktionsaufwand als volkswirtschaftliche Aufgaben-
stellung; effektiver Einsatz von Material, Energie und Arbeitszeit als objektives Erfor-
dernis und stindiges Prinzip sozialistischen Wirtschaftens zur Verwirklichung der
Wirtschaftsstrategie der SED; begrenzte Verfiigbarkeit von Arbeitskriften sowie zu-
nehmender gesellschaftlicher Aufwand zur Bereitstellung von Rohstoffen und Energie-
trigern; Entwicklung und Nutzung wissenschaftlich-technischer Lésungen zur Sen-
kung des Produktionsaufwandes

Begriffe
Produktionsaufwand (Menge der emgesetzten Materialien, Energien, Maschinen,
Anlagen und Arbeitszeit)

Hinweise

Zur Realisierung der Zielstellung dieser Stoffeinheit ist auf konkrete Arbeitserfahrun-
gen der Schiiler bei der Herstellung von Erzeugnissen einzugehen und auf ihren
Kenntnissen iiber die 6konomische Bewertung von Fertigungsverfahren aufzubauen.
Die Einsicht der Schiiler in die Notwendigkeit der Senkung des Produktionsaufwandes
ist fiir das Verstiindnis der folgenden Stoffeinheiten von Bedeutung. Deshalb sind den
Schillern Material, Energie und Arbeitszeit als wesentliche Voraussetzungen fiir die
Herstellung von Erzeugnissen bewuBtzumachen. Die Notwendigkeit ihrer effektiven
Nutzung ist anschaulich zu demonstrieren.

2. Senkung des Produktionsaufwandes in der Industrie 9 (3) Stunden

In dieser Stoffeinheit lernen die Schiiler an ausgewiihlten Beispielen Prinzipien und
MaBnahmen kennen, wie in der Industrie mit Hilfe von Wissenschaft und Technik die
Effektivitit der Produktion erh6ht wird. Sie erfahren, wie der spezifische Aufwand an
Material, Energie und Arbeitszeit in der industriellen Produktion beeinfluft werden
kann. Die Schiiler gewinnen anhand von Beispielen die Einsicht, daB die Verbesserung
des Verhiltnisses von Aufwand und Nutzen ein Anliegen aller Werktitigen und durch
technologische, konstruktive und arbeitsorganisatorische MaBnahmen beeinfluBbar ist.

Die Schiiler, die ihre produktive Arbeit in Betrieben der Industrie durchfiihren, alsc
fiir dieses Thema 9 Stunden zur Verfiigung haben, lernen dariiber hinaus an konkreten
Beispielen aus ihrem Betrieb kennen, wie im ProduktionsprozeB wissenschaftlich-tech-
nische Lésungen auf die Senkung des Produktionsaufwandes in der Industrie wirken
und flihren dazu die in dieser Stoffeinheit ausgewiesenen Schiilertitigkeiten durch.
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Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Staatsbiirgerkunde, Klasse 7: Der hohe Leistungsstand unserer Industrie in der
DDR
ESP, Klasse 7: Herstellen eines Erzeugnisses in einem sozialistischen Produktions-
betrieb
ESP, Klasse 7: Rationeller Einsatz von Fertigungsverfahren
Produktive Arbeit, Klassen 7/8/9: Erfahrungen beim sparsamen Umgang mit Ma-
terial, Energie und Arbeitszeit

Effektiver Einsatz von Material fm Produktionsbetrieb

Technologische MaBnahmen: z. B. Annéhern der Rohteilform an die Fertigteilform, Re-
duzierung der Bearbeitungsstufen, Senkung der Zuschnittsverluste; konstruktive Mag-
nahmen: z. B. Einsatz héherveredelter Werkstoffe und Werkstoffkombinationen (hs-
here Festigkeit, Korrosionsbestdndigkeit, Lebensdauer), Optimierung des Querschnitts
und der Querschnittsformen entsprechend der geforderten Belastbarkeit, Anwenden
des Leichtbaus ’

Begriffe
Leichtbau (Gesamtheit der konstruktiven MaBnahmen, die zur Reduzierung der
Erzeugnismasse, zur Einsparung von Material und zur Verbesserung der Ge-
brauchseigenschaften der Erzeugnisse fiihren)

Schiilertitigkeiten

Analysieren und Bewerten von technologischen bzw. konstruktiven MaBnahmen
aus der betrieblichen Produktion zur Senkung des Materialverbrauchs

Effektiver Einsatz von Energie im Produktionsbetrieb

Senkung des Energieverbrauchs durch Einsatz entsprechender Verfahren: z. B. Hoch-
geschwindigkeitsumformen, StranggieBen, Prizisionsur- und -umformverfahren; Nut-
zen von Anfallenergie (z. B. Abwirme)

Schiilertitigkeiten
Analysieren und Bewerten von MaBnahmen aus der betrieblichen Produktion zur
Senkung des spezifischen Energieverbrauchs bzw. zur Nutzung von Anfallenergie

Effektive Technologien und Produktionsorganisation im Betrieb

Optimierung des Werkstiick- und Werkzeugflusses: z. B. fertigungsgerechte Anord-
nung von Maschinen, Bearbeitungszentrum; Einsatz von Industrierobotern; volle Aus-
nutzung der Arbeitszeit: Verkiirzen der Zeitdauer fiir die Fertigung von Erzeugnissen,
Senkung von Warte- und Stillstandszeiten; Verringerung des Ausschusses und der
Nacharbeitungszeit

Schiilertdtigkeiten
Analysieren und Bewerten von technologischen bzw. arbeitsorganisatorischen

MaBgahmen’ aus der betrieblichen Produktion zur Senkung des Arbeitszeitauf-
wandes
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Hinweise

Fiir eine anschauliche und faBliche Gestaltung des Unterrichts ist es notwendig, die zu
vermittelnden MaBnahmen und Verfahren anhand konkreter Beispiele zu verdeutli-
chen. Dabei ist Bezug zu nehmen auf Initiativen der Werktiitigen im Wettbewerb, in
der Neuererbewegung und auf Jugendobjekte. Fiir Schiiler, die ihre produktive Arbeit
in der Industrie durchfiihren, ist das von 3 auf 9 Stunden erhéhte Zeitvolumen zu nut-
zen, um durch den Vergleich von bisherigen und neuen konstruktiven, technologi-
schen und arbeitsorganisatorischen L&sungen im eigenen Betrieb zu veranschauli-
chen, wie der wissenschaftlich-technische Fortschritt fiir einen rationellen Einsatz von
Material, Energie und Arbeitszeit genutzt wird. Diesem Anliegen dienen die im Stoff
ausgewiesenen Schiilertdtigkeiten. Fiir Schiiler, die ihre produktive Arbeit in den
Richtungen Bauwesen und Landwirtschaft durchfiihren, sind die im Lehrbuch darge-
stellten und weitere Beispiele aus dem Territorium zu nutzen.

3. Material- und energieékonomisches Bauen 9 (3) Stunden

In dieser Stoffeinheit werden alle Schiiler mit wichtigen MaBnahmen und Prinzipien
eines material- und energiekonomischen Bauens vertraut gemacht. Dabei erwerben
sie Kenntnisse iiber den effektiven Einsatz von Material, Energie und Arbeitszeit im
Bauwesen. Die Schiiler gelangen zur Einsicht, daB die Anwendung neuer Erkenntnisse
aus Wissenschaft und Technik und die disziplinierte, verantwortungsbewuBte Arbeit
der Werktiitigen Grundlage fiir die Erfiillung der Aufgaben des Bauwesens sind.

Die Schiiler, die ihre produktive Arbeit in Betrieben des Bauwesens durchfiihren, also
fiir dieses Thema 9 Stunden zur Verfiigung haben, lernen dartiber hinaus an konkreten
Beispielen aus ihrem Betrieb kennen, wie im ProduktionsprozeB wissenschaftlich-tech-
nische Losungen auf die Senkung des Produktionsaufwandes im Bauwesen wirken
und fithren dazu die in dieser Stoffeinheit ausgewiesenen Schiilertitigkeiten durch.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Chemie, Klasse 8: Bedeutung der Baustoffindustrie; Kalkstein als wichtiger Aus-
gangsstoff zur Herstellung von Zement
Physik, Klasse 8: Wiarmeiibertragung
Produktive Arbeit, Klassen 7/8/9: Erfahrungen beim sparsamen Umgang mit Ma-
terial, Energie und Arbeitszeit

Materialékonomisches Bauen ~

Verringern des spezifischen Einsatzes von Baumaterial: z. B. 'Stahl, (differenzierte An-
wendung héherfester Betonstiihle), Zement und Zuschlagstoffe nach der unterschiedli-
chen Beanspruchung des Betons; Anwendung materialsparender Baukonstruktionen
im Stahlbeton- und Holzbau; Verringern der Bauzeiten durch Fertigen nach Takten:
2. B. moderne Technologien in der Vorfertigung von Bauelementen und Baugruppen
und bei der Montage, Komplextechnologien fiir die Modernisierung von Altbauwoh-
nungen und Wohngebieten; Verringern der Transportwege zur Einsparung von Zeit
und Kraftstoff: z. B. Wegfall des Transports von Erdstoffen, Anwendung der im Territo-
rium vorhandenen bzw. gefertigten Baumaterialien, verlustlose Lagerung von Baustof-
fen; Einsparung von Material- und ErschlieBungskosten durch zunehmenden Uber-
gang zur Rekonstruktion, Modernisierung und Werterhaltung vorhandener Woh-
nungs- und Industriebauten
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Begriffe
Komplextechnologie (abgestimmtes Zusammenwirken der am Ausbau beteiligten
Gewerke)

Schiilertiitigkeiten

Analysieren und Bewerten von MaSnahmen zur Senkung der Arbeitszeit und des
Materialeinsatzes aus der betrieblichen Produktion

Energieékonomisches Bauen

Verringern der Wiarmeverluste: z. B. giinstige Gestaltung der Gebiéiude (kompakte Be-
bauung); richtiger Einsatz wiarmedidmmender Baumaterialien und Bauteile (Anwen-
dung von Gassilikatbeton, Mineral- und Glaswolleerzeugnissen, Holzwolleleichtbau-
platten, Ziegel mit groBem Hohlraumanteil); zweckmiiBige Gré8e von Fenstern, Mehr-
fachverglasung; Regelbarkeit von Heizungsanlagen: z. B. zentrale Steuerung unter
Beachtung der AuBien- und Innentemperaturen oder értliche Regelung iiber Thermo-
statventile; Warmerlickgewinnung und zunehmende Nutzung von Anfall- und Um-
weltenergie.

Schiilertitigkeiten

Vergleichen unterschiedlicher, in der betrieblichen Produktion eingesetzter Bau-
stoffe und Bauelemente hinsichtlich ihrer Wirmeleitfidhigkeit und -speicherung
(bei Vorgabe des Wirmeddmmwertes) und Ableiten von SchluBfolgerungen fiir ih-
ren Einsatz
Hinweise
Fiir eine anschauliche und faBliche Gestaltung des Unterrichts ist es notwendig, die zu
vermittelnden MaBnahmen anhand konkreter Beispiele zu verdeutlichen. Dabei ist Be-
zug zu nehmen auf Initiativen der Werktitigen im Wettbewerb, in der Neuererbewe-
gung und auf Jugendobjekte. Fiir Schiiler, die ihre produktive Arbeit im Bauwesen
durchfilhren, ist das von 3 auf 9 Stunden erhéhte Zeitvolumen zu nutzen, um auf der
Grundlage von Beispielen aus dem eigenen Betrieb zu veranschaulichen, wie durch
Nutzung neuer Erkenntnisse aus Wissenschaft und Technik sowie durch die verant-
wortungsbewufite Arbeit der Werktitigen im Bauwesen Arbeitszeit, Material und
Energie eingespart werden kénnen. Diesem Anliegen dienen die im Stoff ausgewiese-
nen Schiilertiitigkeiten. Fir die Schiiler, die ihre produktive Arbeit in den Richtungen

Industrie und Landwirtschaft durchfiihren, sind die im Lehrbuch dargestellten und
weitere Beispiele aus dem Territorium zu nutzen.

4. Effektive Nutzung des Bodens und der Landtechnik 9 (3) Stunden

In dieser Stoffeinheit begreifen alle Schiiler, daB der Boden das Ha i it-
tel der Landwirtschaft ist. Sie erfahren, daBl auf der Grundlage dex':l ‘;ft?erx::: oGn::tna:-
tung des Reproduktionsprozesses Boden - Pflanze - Tier — Boden die der Landwirt-
schaft gestellten héheren Aufgaben bei gleichbleibender Bodenfliiche erfiillt und ge-
zielt {iberboten werden kénnen. Es ist ihnen bewuBtzumachen, daB die Erhéhung und
Nutzung der Bodenfruchtbarkeit Ausgangspunkt fiir die gesamte landwirtschaftliche
Produktion ist. Die Schiiler lernen an ausgewihlten Beispielen MaBnahmen fiir eine
rationelle Nutzung des Bodens und die Erhéhung seiner Fruchtbarkeit kennen.
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Schiiler, die ihre produktive Arbeit in Betrieben der Landwirtschaft durchfiihren, also
fiir dieses Thema 9 Stunden zur Verfiigung haben, lernen dariiber hinaus an konkreten
Beispielen aus ihrem Betrieb kennen, wie im ProduktionsprozeB wissenschaftlich-tech-
nische Losungen zur Erh6hung der Bodenfruchtbarkeit und zur effektiven Nutzung
der Landtechnik wirken und filhren dazu die in dieser Stoffeinheit ausgewiesenen
Schiilertétigkeiten durch.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Staatsbiirgerkunde, Klasse 7: Der hohe Leistungsstand unserer Landwirtschaft
Staatsbiirgerkunde, Klasse 8: Formen des gesellschaftlichen Eigentums
Biologie, Klasse 9: Boden, Bodenverbesserung, Mineraldiinger

Effektive Bodennutzung

Boden als Hauptproduktionsmittel: Bodenfruchtbarkeit als Ausdruck fiir seinen Ge-
brauchswert; Unvermehrbarkeit des Bodens; MaBnahmen zur Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit durch die Genossenschaftsbauern; abgestimmte ackerbauliche, pflan-
zenbauliche und meliorative MaBnahmen (Zufiihrung organischer Substanzen, stabile
Fruchtfolgen, Bodenbearbeitung unter Beachtung des Bodenzustandes und der Pflan-
zenanspriiche, Melioration, Mineraldiingung, qualitdtsgerechte Durchfiihrung der Ar-
beiten unter Beachtung agrotechnisch giinstiger Termine, Schutz des Bodens vor Ero-
sion, rationelle Nutzung und Schutz der Wasserressourcen); kooperative Zusammenar-
beit, insbesondere zwischen den Betrieben der Pflanzen- und Tierproduktion

Begriffe
Bodenfruchtbarkeit (Eigenschaft des Bodens in Abhingigkeit von Bodenart,
Klima und BearbeitungsmaBnahmen zur Sicherung eines optimalen Pflanzen-
wachstums)

Schiilertatigkeiten
Analysieren und Bewerten von MaBnahmen aus der betrieblichen Produktion zur
Erhohung der Bodenfruchtbarkeit

Effektiver Einsatz der Landtechnik

Auswahl und Einsatz von Maschinen und Geréten: z. B. verfahrensgerechte und ener-
giedkonomische Auswahl und Einhaltung agronomischer Disziplin; Einsatz von
Maschinen und Geriiten unter Beachtung des Bodenzustandes und der Pflanzenan-
spriiche, Einsparung von Kraftstoff: z. B. anforderungsgerechte und wirtschaftliche
Fahrweise; Verhinderung von Verlusten und Schéden; komplexer Einsatz der Land-
technik: rationelle Gestaltung der Ernte-, Transport- und Lagerprozesse; sorgsame
Pllege der Landtechnik: Erhéhung der Einsatzfihigkeit und Nutzungsdauer

Schiilertitigkeiten )
Analysieren und Bewerten von MaBnahmen aus der betrieblichen Produktion zum
rationellen Einsatz der Landtechnik
Hinweise
Fiir e.'me anschauliche und faBlliche Gestaltung des Unterrichts ist es notwendig, .die zu
Vermittelnden MaBnahmen anhand konkreter Beispiele zu verdeutlichen. Dabei ist Be-
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zug zu nehmen auf Initiativen der Werktitigen im Wettbewerb, in der Neuerertitigkeit
und auf Jugendobjekte. Fiir Schiiler, die ihre produktive Arbeit in der Landwirtschaft
durchfiihren, ist das von 3 auf 9 Stunden erhéhte Zeitvolumen zu nutzen, um auf der
Grundlage von Beispielen aus ihrem Betrieb zu veranschaulichen, wie durch Nutzung
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse sowie durch das verantwortungsbewuBte Han-
deln der Genossenschaftsbauern die Erhohung der Bodenfruchtbarkeit und der effek-
tive Einsatz der Landtechnik erreicht werden kénnen. Diesem Anliegen dienen die im
Stoff ausgewiesenen Schiilertiitigkeiten.

Fir Schiiler, die ihre produktive Arbeit in den Richtungen Industrie und Bauwesen
durchfiihren, sind die im Lehrbuch dargestellten und weitere Beispiele aus dem Terri-
torium zu nutzen.



Stoffiibersicht , Elektrotechnik*

Klasse 9

Aufgaben der Elektrotechnik in der Volkswirtschaft

2. Entwicklung, Aufbau und Inbetriebnahme elektrotechnischer
Schaltungen
3. Elektrisches Priifen und Messen in der Produktion
3.1.  Priifen von elektrotechnischen Betriebsmitteln auf Funktions-
und Betriebssicherheit (3 Stunden)
3.2. Messen an elektrotechnischen Betriebsmitteln und in Schaltun-
gen (5 Stunden)
4. Anwendungsgebiete der Informationselektrik
41. Anwendung von Schaltungen zur Verkniipfung von Signalen
. (8 Stunden)
4.2.  Schaltungen mit integrierten Schaltkreisen und ihre Anwen-
dung in Produktion und Technik (8 Stunden)
Klasse 10
5 Einsatz der Mikroelektronik in Produktion und Technik
6. Anwendungsgebiete der Leistungselektrik
6.1.  Bereitstellung der Elektroenergie (9 Stunden)
6.2. Elektrotechnische Wirme- und Beleuchtungsanlagen
(5 Stunden)
6.3. Der Drehstromasynchronmotor als Beispiel fiir elektromotori-

sche Antriebe . (8 Stunden)

1 Stunde

5 Stunden
8 Stunden

16 Stunden

30 Stunden

6 Stunden
22 Stunden

28 Stunden



KLASSE 9 - 30 Stunden

1. Aufgaben der Elektrotechnik in der Volkswirtschaft 1 Stunde

Mit dieser Stoffeinheit werden die Schiller in die Elektrotechnik und in ihre volkswirt-
schaftliche Bedeutung eingefiihrt. Am Beispiel einer Maschine aus der produktiven
Arbeit verfolgen sie den Energie- und InformationsfluB. Dabei lernen sie die Aufgaben
der Leistungs- und Informationselektrik kennen.

Zunehmende Anwendung der Elektrotechnik in der Produktion und in anderen gesell-
schaftlichen Bereichen; Realisierung von Energie- uund Informationsfliissen unter
Nutzung der Elektrotechnik; Einteilung der Elektrotechnik in Leistungs- und Informa-
tionselektrik und ihre Aufgabenstellungen '

Begriffe
Leistungselektrik (Teilgebiet der Elektrotechnik, das die Gewinnung, Ubertra-
gung und Umwandlung elektrischer Energie umfaft) -
Informationselektrik (Teilgebiet der Elektrotechnik, das die Gewinnung, Verarbei-
tung und Nutzung von Informationen durch elektrische Signale umfaft)

Schiilertitigkeiten

Analysieren des Energie- und Informationsflusses an einer Arbeitsmaschine
Hinweise
Im Mittelpunkt dieser Stoffeinheit steht das Kennenlernen der Hauptbereiche der
Elektrotechnik. An Beispielen aus der produktiven Arbeit und der Erfahrungswelt der
Schiiler ist zunichst die volkswirtschaftliche Bedeutung der Elektrotechnik herauszu-
arbeiten. Daran anschlieBend analysieren die Schiiler den Energie- und Informations-

fluB am Modell, an Abbildungen oder am Original einer Maschine, die ihnen aus ihrer
produktiven Arbeit bekannt ist.

2. Entwicklung, Aufbau und Inbetriebnahme
elektrotechnischer Schaltungen 5 Stunden

Die Schiiler erwerben Wissen und Kénnen tiber die Entwicklung, den Aufbau und die
Erprobung elektrotechnischer Schaltungen. Dabei werden sie zum Lesen und Anferti-
gen einfacher elektrotechnischer Schaltpline befihigt. Zugleich werden die Schiiler
mit Sicherheitsbestimmungen, SchutzmaBnahmen und MaBnahmen dér Ersten Hilfe
bei Unfillen durch elektrischen Strom vertraut gemacht.

Beixg Aufbau elektrotechnischer Schaltungen werden sie an die Einhaltung von
Schrittfolgen, Standards und Sicherheitsbestimmungen gew&hnt.
Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Produktive Arbeit, Klasse 9: Erfahrungen der Schiiler iiber den Einsatz elektri-
scher Anlagen und Geriite in der Produktion

Physik, Klasse 8: Schaltpliine, unverzweigter und verzweigter Stromkreis
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Entwickeln einer elektrotechnischen Schaltung

Schrittfolge: Analysieren der Aufgabenstellung (z. B. Zweihandbedienung einer Werk-
zeugmaschine), Wahl des Funktionsprinzips, Entwurf des Schaltplans, Auswahl und
Bereitstellung der Bauelemente, Aufbau der Schaltung, Uberpriifung der Schaltung
anhand des Schaltplans, Funktionsprobe und Lésungsbewertung

Lehrerdemonstration
Entwickeln, Aufbauen und Erproben einer Reihenschaltung mit zwei Tastschal-
tern und einer Lampe

Schaltzeichen und Schaltpline der Elektrotechnik

Standardisierte Schaltzeichen fiir SchlieBer und Offner, Stellschalter (Aus- und Serien-
schalter), Tastschalter, Lampe, Spannungsquellen; Schaltpline zum Erkennen der
Funktion und zur Fertigung (Stromlaufplan, Bauschaltplan); systematisches Vorgehen
beim Lesen und Anfertigen von Schaltpliénen

Begriffe
Stromlaufplan (nach Stromwegen aufgeléste elektrotechnische Schaltung zum Er-

kennen ihrer Funktionsweise)
Bauschaltplan (nach Bauelementen aufgeléste Schaltung zum Erkennen der An-
ordnung von Bauelementen und ihrer Verdrahtung)

Lehrerdemonstration

Erarbeiten und Skizzieren des Stromlaufplans einer Serienschaltung
Aufbauen und Erproben der Serienschaltung

Hinweise

Den Schiilern ist die Entstehung von Schaltzeichen aus Grundsymbolen zu verdeutli-
chen. Ankniipfend an ihre Kenntnisse iiber die Notwendigkeit der Standardisierung
im Bereich des Maschinenbaus und des Bauwesens (Klassen 7 und 8, Technisches
Zeichnen), ist zu zeigen, wie auch in der Elektrotechnik einheitliche Zeichnungsstan-

dards Grundlage zur Verstindigung sind.

Elektrotechnische Schutzmapnahmen und Sicherheitsbestimmungen

Wirkungen des elektrischen Stroms auf den Menschen; Einhaltung von SchutzmaB-
nahmen und Sicherheitsbestimmungen bei der Entwicklung, Herstellung und Inbe-
triebnahme elektrotechnischer Anlagen und Geriite; SchutzmaBnahmen: Schutzisolie-
rung, Schutzkleinspannung; MaBnahmen zur Ersten Hilfe bei Unfiillen durch elektri-
schen Strom

Begriffe
Schutzkleinspannung (fiir den Menschen ungefiihrliche Spannung)

Schiilertitigkeiten .
Erkliiren der Wirkungsweise der als Demonstrationsexperiment aufgebauten Se-
rienschaltung und Bewerten ihrer Betriebssicherheit
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Hinweise

Ausgehend von dem Demonstrationsexperiment ist zu erldutern, daB eine mit den Bau-
steinen des SEG aufgebaute Schaltung den Sicherheitsanforderungen nur entspricht,
wenn sie mit Schutzkleinspannung betrieben wird. Grundlage fiir die Belehrung iiber
SchutzmaBnahmen und Sicherheitsbestimmungen sind ABAO 900/1; TGL 200-0802;
TGL 30 060.

Energieversorgungsanlage und Schiilerexperimentiergerdte
im Fachunterrichtsraum

Stromarten, Spannungen, SchutzmaBnahmen an der Energieversorgungsanlage; Auf-
bau des Schillerexperimentiergeriits und Handhabung der Bausteine

Schiilertiitigkeiten

Aufbauen und Erproben der Serienschaltung
Hinweise
In diesem Unterrichtsabschnitt werden die Schiiler mit der technischen Ausstattung
des Fachunterrichtsraums vertraut gemacht. Sie sind stindig zum schonenden und
sachgerechten Umgang mit den Geriten anzuhalten. Bei der Durchfiihrung des ersten

selbstiindigen Schillerexperiments (Serienschaltung) ist auf das Einhalten der vermit-
telten Schrittfolgen zu achten.

3. Elektrisches Priifen und Messen in der Produktion 8 Stunden

3.1. Priifen von elektrotechnischen Betriebsmitteln
auf Funktions- und Betriebssicherheit 3 Stunden

In dieser Stoffeinheit werden die Schiiler befihigt, systematisch nach den Ursachen
von Fehlern zu suchen. Dabei wird ihnen bewuBt, da8 es notwendig ist, elektrotechni-
sche Geriite und Anlagen auf Funktions- und Betriebssicherheit zu {iberpriifen. Die
Schiller iiberpriifen experimentell die Unterbrechung eines Leiters sowie durch Kurz-
und KérperschluB eingetretene fehlerhafte Verbindungen. Bei der experimentellen Té-
tigkeit erwerben sie Kenntnisse und Fertigkeiten im Umgang mit dem Durchgangs-
priifer. Die Schiiler gewinnen die Einsicht, daB die erforderlichen Sicherheitsbestim-
mungen einzuhalten sind.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Physik, Klasse 8: Unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Fehlersuche an elektrotechnischen Betriebsmitteln und in Schaltungen

Ursachen fiir Funktionsausfall sowie fiir Versagen von SchutzmaBnahmen; Wirkungs-
weise und Einsatz des Durchgangspriifers; Sicherheitsbestimmungen; Durchgangspri-
fung: Priifung des Schaltzustandes, Priiffung auf KorperschluB und KurzschluB;
Schrittfolge zur Ermittlung von Fehlern: Priifobjekt vom Netz trennen, Sichtpriifung,
Auswechseln von Bauelementen, Leitungs- und Kontaktpriifung mit Priifgerit
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Begriffe
KérperschluB (fehlerhafte elektrisch leitende Verbindungen zwischen betriebsmi-
Big spannungsfiihrenden Teilen und metallischen Gehéusen)
KurzschluB (direkte elektrisch leitende Verbindungen zwischen spannungsfiihren-

den Leitern)

Schiilertitigkeiten
Zusammenstellen von Fehlerquellen fiir den Funktionsausfall elektrotechnischer

Betriebsmittel
Ermitteln von Fehlern und ihrer Ursachen an einer elektrotechnischen Schaltung

nach Schrittfolgen, Fehlerbeseitigung

Hinweise

Das Ermitteln der Fehlerursachen KérperschluB und KurzschluB erfolgt an originalen
elektrotechnischen Geriiten bzw. an Bausteinen des SEG mit niederohmigen Wider-
stinden. Die Schiiler werden auf die aus Sicherheitsgriinden notwendige Trennung
des Priifobjekts von der Spannungsquelle hingewiesen.

Aufnehmen von Schaltplinen

Schrittfolge bei der Aufnahme des Schaltplans einer elektrotechnischen Anlage mit
Hilfe der Durchgangspriifung: Aufzeichnung der Schaltzeichen der verwendeten Bau-
elemente, Durchgangspriifung, Einzeichnen der ermittelten Leitungsfithrung

Schiilertdtigkeiten
Ermitteln der Schaltung einer funktionsfihigen elektrotechnischen Anlage und
Zeichnen des Schaltplans (Stromlaufplan)

Hinweise
Die Durchgangspriifung wird an einer Schaltung oder einem Geriit mit verdeckter Lei-
tungsfiihrung vorgenommen.

3.2, Messen an elektrotechnischen Betriebsmitteln

und in Schaltungen 5 Stunden

Die Schiiler lernen die Aufgaben der MeBtechnik im Produktionsproze kennen. Sie
erwerben Kenntnisse im Entwerfen und Aufbauen von MeBschaltungen fiir die Strom-
und Spannungsmessung. Die Fihigkeiten der Schiller zum Handhaben des Vielfach-
meBgeriits, zum Ablesen und Ermitteln der MeBergebnisse und zum Anfertigen von
MeBprotokollen werden weiterentwickelt. Die Schiiler gew&hnen sich daran, Messun-
gen nach einer bestimmten Schrittfolge durchzufiihren und dabei Sicherheitsbestim-
mungen und Vorschriften im Umgang mit den MeBgeriiten einzuhalten.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden: .
Physik, Klasse 8: Stromstiirke und Spannung; elektrische Energie, Arbeit und Lei-
stung; elektrischer Widerstand; Ohmsches Gesetz; unverzweigter und verzweigter
Stromkreis ) ‘ .
Produktive Arbeit, Klasse 9: Erfahrungen der Schiiler iiber den Einsatz elektri-
scher Anlagen und Geriite in der Produktion
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Aufgaben der elektrischen Meftechnik

Elektrisches Messen im ProduktionsprozeB: Messen elektrischer GrdBen fiir die Di-
mensionierung, Kontrolle und Uberwachung elektrotechnischer Anlagen sowie zur
Qualitiitssicherung von Erzeugnissen; ZweckmiBigkeit der elektrischen Messung
nichtelektrischer Gréfien und ihre Bedeutung fir die Automatisierung von Produk-
tionsprozessen

Hinweise

Die Notwendigkeit des Einsatzes der elektrischen MeBtechnik und ihre Entwicklungs-
tendenzen sind durch Beispiele aus der Produktion des Betriebes und der Umwelt der
Schiller zu verdeutlichen. Die elektrische Messung nichtelektrischer GréBen ist nur in-
formativ zu behandeln.

Messen mit dem Vielfachmefgerdt

SachgemiiBe Handhabung des VielfachmeBgeriits; MeBschaltungen fiir das Messen
von Spannung und Strom; Schrittfolge beim Messen: MeBbereichswahl, Anschlu des
MebBgeriits, Ablesen und Errechnen von MeBwerten; Bestimmen der elektrischen Lei-
stung durch Strom- und Spannungsmessung (P = U I); Einsatz des Vielfachmefgeréts
als Priifgeriit fiir hochohmige Widerstinde und zur Widerstandsbestimmung

Schiilertitigkeiten

Einstellen des VielfachmeBgerits als Strom- und Spannungsmesser, Ablesen von
Skalenwerten und Errechnen von MeB8werten

Messen von Spannung und Strom in Stromkreisen mit verschiedenen Betriebsmit-
teln und Stromverzweigungen (z. B. Serien- oder Heizgeriteschaltung)
Berechnen der elektrischen Leistung

Messen des Widerstands von verschiedenen Betriebsmitteln

Hinweise
Auf das Anwenden der Sicherheitsvorschriften im Umgang mit dem VielfachmeBgerit

beim Durchfiihren der Messungen ist zu achten. Das Messen von Spannungen wird

zum :zvteiteren Kennenlernen der Energieversorgungsanlage im Fachunterrichtsraum
genutzt.

Beziehungen zu Beispielen aus der Produktion sind herzustellen.

Einsatz von Priif- und Mefverfahren in einer vorgegebenen
elektrotechnischen Schaltung

Anwenden der Priif- und MeBverfahren in einer verzweigten elektrotechnischen
Schaltung N

Schiilertitigkeiten
Ermitteln der Leitungsfiihrung mit dem Durchgangspriifer, Skizzieren des Schalt-

plans, .l'Entwerfen der MeBschaltung fiir die Strom- und Spannungsmessung,
Durchfx‘xhren der Messung mit dem VielfachmeBgeriit und Errechnen der Leistung



Hinweise

Bei Durchfiihrung dieser komplexen Aufgabenstellung mit dem UNI-Baustein des
SEG sind die Kenntnisse zum elektrischen Priifen, Messen und Aufnehmen eines
Schaltplans anzuwenden. Die Schiiler entscheiden weitgehend selbstiindig tiber den
Einsatz der Priif- und MeBgeriite.

4. Anwendungsgebiete der Informationselektrik 16 Stunden

4.1.  Anwendung von Schaltungen zur Verkniipfung von Signalen 8 Stunden

In dieser Stoffeinheit werden die Schiiler in die Informationselektrik eingefiihrt. Im
Mittelpunkt des Unterrichts stehen die Aufgaben der Informationselektrik im Produk-
tionsprozeB. Die Schiiler eignen sich erste Kenntnisse liber Grundschaltungen der In-
formationselektrik mit kontaktbehafteten und kontaktlosen Bauelementen an.

Sie erkennen am Relais die Vor- und Nachteile kontaktbehafteter Bauelemente. Den
Transistor lernen sie als Schalter, Verstirker und Negator kennen und erhalten einen
Einblick in die Vor- und Nachteile elektronischer Bauelemente der Halbleitertechnik.
Die Fahigkeiten der Schiiler im Aufbauen von Schaltungen und im Zeichnen von
Schaltpliinen sowie im Messen elektrischer Grofen (Strom, Spannung) werden weiter-
entwickelt.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Physik, Klasse 8: Unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Aufgaben und Einsatzbereiche der Informationselektrik

Aufgabe: Gewinnung, Ubertragung, Verarbeitung, Speicherung und Nutzung von In-
formationen durch elektrische Signale; Einsatzbereiche: Nachrichtentechnik, Automa-
tisierung der Produktion, elektronische Datenverarbeitung, MeStechnik; Informations-
austausch zwischen Mensch - Mensch, Mensch — Maschine und umgekehrt; Kodie-
rung und Dekodierung von Informationen; Darstellung des Informationsflusses als
Blockbilddarstellung

Begriffe
Informationen (Mitteilungen, Nachrichten, Daten, MeBgroéBen)
Elektrisches Signal (Triiger von Informationen in der Informationselektrik)
Kodierung, Dekodierung (Verschliisselung bzw. Entschliisselung einer Informa-
tion)

Lehrerdemonstration
Aufbauen und Erproben einer Schaltung zur elektrischen Nachrichteniibertra-
gung (z. B. Hausklingelanlage, MeBeinrichtung)
Hinweise
Die Einsatzbereiche der Informationselektrik sind nur iberblicksméBig darzustellen.
Zur Einflihrung des Begriffs Information kann auf Beispiele der Informationstibertra-
gung aus Vergangenheit und Gegenwart eingegangen werden. Die im Unterricht zu

behandelnden Aufgaben der Informationselektrik beschrinken sich auf die Gewin-
nung, Ubertragung, Verarbeitung, Speicherung und Nutzung von Informationen durch
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elektrische Signale und auf den ProduktionsprozeB. Diese Eingrenzung ist den Schi-
lern bewuBtzumachen. Die solide Beherrschung der Begriffe Information, Signal, Ko-
dierung und Dekodierung ist eine wichtige Vorleistung fiir das Stoffgebiet ,Automati-

sierung der Produktion“.

Signaliibertragung durch Relais

Aufgaben und Wirkungsweise des elektromagnetischen Relais: SchlieBen, Offnen,
Wechseln; Schaltzeichen; Stromlaufplan der Arbeitsstromschaltung (Steuerstromkreis
und gesteuerter Stromkreis)

Schiilertitigkeiten
Aufbauen und Erproben einer Arbeitsstromschaltung mit Relais, Messen des
Stroms in beiden Stromkreisen

Signalverkniipfung UND und ODER mit Relais

Verkniipfungsschaltungen fiir binire Signale (UND, ODER) zur Lbsung technischer
Aufgabenstellungen; Stromlaufpline; Schaltbelegungstabellen; Schaltzeichen; Vor-
und Nachteile des Einsatzes kontaktbehafteter Bauelemente (hohe Schaltleistung, ge-
ringe Temperaturempfindlichkeit, hoher Material- und Energiebedarf, begrenzte
Schaltfrequenz)

Begriffe
Binires Signal (Signal, das nur zwei mégliche Informationswerte annehmen kann)

Lehrerdemonstration

Ent“ﬁ?keln, Aufbauen und Erproben einer Schaltung zur Anwendung der UND-
Funktion (z. B. Zweihandbedienung) und Aufnehmen der Schaltbelegungstabelle

Schiilertitigkeiten

Aufbauex? und Erproben einer Schaltung zur Anwendung der ODER-Funktion
(z. B. Stérungsmeldeschaltung im ProduktionsprozeB), Vorhersage und Priifung
der Schaltbelegungstabelle

Vergleichen der Schaltbelegungstabellen von UND- und ODER-Funktion

Hinweise
Bei der Bel:;andlung der Signaliibertragung durch Relais stehen Wirkungsweise und
Aufgaben dieses Bauelements im Mittelpunkt. Der Aufbau des Relais ist nur soweit zu

erdrtern, QaB die Schiiler erkennen, wie die elektromagnetische Wirkung des Stroms
genutzt wird, um einen Schaltvorgang zu realisieren.

Schalten und Verstirken durch den Transistor

Wirkungsweise des Transistors als Schalter und Verstiirk i
i : er (Stromverstiirker); Schalt-
zeichen; Schaltplan des Transistors in Emitterschaltung; VO!S- und Nachteile des Tran-

sistors (geringer Material- und E i )
Pl e nergieaufwand, hohe Schaltfrequenz. Temperatur:
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Begriffe
Transistor (Halbleiterbauelement, mit dessen Hilfe elektrische Signale gesteuert
werden)

Lehrerdemonstration

Aufbauen und Erproben einer Schaltung mit Transistor als Schalter. Nachweisen
der Steuerwirkung durch Messen von Basis- und Kollektorstrom

Schiilertitigkeiten
Lesen und Zeichnen des Schaltplans

Hinweise

Das Experiment wird mit dem im SEG enthaltenen npn-Transistor durchgefiihrt. Bei
der Behandlung des Transistors erfolgt eine Konzentration auf die Steuerung des
Stroms im Kollektor-Emitterstromkreis (gesteuerter Stromkreis) durch den StromfluB
im Basis-Emitterstromkreis (Steuerstromkreis).

Auf dieser Grundlage wird den Schiilern die Wirkungsweise des Transistors als Schal-
ter und Verstiirker verdeutlicht, wobei die Verstirkerwirkung lediglich im Zusammen-
hang mit der Wirkungsweise des Transistors als Schalter zu betrachten ist. Auf die Lei-
tungsvorgiinge wird im Physikunterricht eingegangen.

Der Transistor als Negator

Wirkungsweise des Transistors als Negator; Betrachten der Ausgangsspannung (Span-
nung zwischen Kollektor und Emitter) an einem Transistor im leitenden und gesperr-
ten Zustand; Zuordnung von L und H zur Ausgangsspannung; Wirkungsweise einer
Sensortaste; Anwendung der Sensortaste zur Eingabe von Signalen in Schaltungen

Schiilertitigkeiten
Aufbauen und Erproben der vorgegebenen Negatorschaltung mit einem Transi-
stor
Messen der Spannung zwischen Kollektor und Emitter

Hinweise

Nach der Durchfiihrung des Experiments Negatorschaltung mit einem Transistor ist
der Taster aus der Schaltung zu entfernen. Der Basisstromkreis ist durch Beriihrung
der beiden freien Leitungsenden mit der Hand zu schlieBen. Im Zusammenhang mit
der Behandlung des Negators mit Sensortaste ist der Baustein ,Bindreingabe* des
SEG zu erliutern.

42.  Schaltungen mit integrierten Schaltkreisen und
thre Anwendung in Produktion und Technik 8 Stunden

Die Schiller wenden ihre Kenntnisse iiber Grundschaltungen der Informationselektrik
an und lernen den integrierten digitalen Schaltkreis als Bauelement der Mikroelektro-
nik kennen. Beim Vergleich des Transistors mit dem integrierten Schaltkreis lernen sie
die Vorteile dieses Schaltkreises kennen.

Sie werden befiihigt, einfache Schaltpline mit integrierten Schaltkreisen zu lesen und
experimentell aufzubauen. Dabei festigen die Schiiler ihre Kenntnisse liber logische
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Grundschaltungen. Mit der Lichtschrankenschaltung lernen die Schiiler ein Beispiel
fiir die praktische Anwendung eines integrierten Schaltkreises kennen. Sie verstehen
das Zusammenwirken der Bauelemente Fotowiderstand, Potentiometer und Schwell-
wertschalter als Funktionseinheit, die in Produktion und Technik vielfiiltig angewen-
det wird.

Die Schiiler sind daran zu gewshnen, mit elektronischen Bauelementen sorgsam und
umsichtig umzugehen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Physik, Klasse 8: Unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Anwendung integrierter Schaltkreise

Automatisierungslosungen in der Produktion erfordern umfangreiche elektronische
Schaltungen mit hoher Funktionssicherheit und Zuverlissigkeit; Mikroelektronik als
technische Lésung: Konzentration vieler Bauelemente im integrierten Schaltkreis, uni-
verselle Einsatzmoglichkeit integrierter Schaltkreise, minimale Herstellungskosten,
niedrige Leistungsaufnahme, geringer Materialeinsatz

Begriffe
Integrierter Schaltkreis (Verwirklichung umfangreicher elektronischer Schaltun-
gen in einem Bauelement)

Mikroelektronik (Teilgebiet der Elektronik, bei dem integrierte Schaltkreise zur
Anwendung kommen)

Hinweise
Es ist zu verdeutlichen, daB bei integrierten Schaltkreisen eine Vielzahl von Transistor-

funktionen in Verbindung mit Funktionen anderer Bauelemente auf engstem Raum
konzentriert angeordnet ist.

Schaltungen zur Signalverkniipfung mit integrierten Schaltkreisen

Logisc.he Grundschaltungen UND, NAND, ODER, NOR mit integrierten Schaltkrei-
sen; Slg‘nglverlauf von der Eingabe iiber die Pegelanzeige (Lichtemitterdiode) zum Lo-
gikbaustein; Schaltsymbole, Schaltbelegungstabellen; Anwendung der logischen

grr:?dschaltungen: Uberwachungs-, Kontroll- und Steuereinrichtungen aus der Pro-
uktion

Lehrerdemonstration

Aufbauen und Erproben der Logikschaltungen UND und NAND mit Funktions-
einheiten '
Aufstellen der Schaltbelegungstabelle

Schiilertitigkeiten

Q;Z:"en und Erproben der Logikschaltungen ODER und NOR mit Funktionsein-

Messen der Ausgangsspannung zur Bestimm inédre: dH
Aufstellen der Schaltbelegungstabelle ung der b n Siansle Lur



Hinweise

Im Zentrum dieses Stoffabschnitts steht der erstmalige praktische Umgang der Schii-
ler mit Bauelementen der Mikroelektronik. Dazu ist es notwendig, da8 die Schiiler die
Bausteine des SEG kennenlernen und mit ihrer Handhabung vertraut gemacht wer-
den (Betriebsspannung bereitstellen, SignalfluB realisieren). Die Schrittfolge fiir den
Aufbau von Schaltungen mit den Bausteinen des SEG ist in Verbindung mit dem De-
monstrationsexperiment zu erarbeiten. Das Verstindnis der Logikschaltungen ist eine
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Behandlung des Stoffgebiets ,,Automatisierung der
Produktion®“.

Lichtschrankenschaltung mit integriertem Schaltkreis

Anwendung der Lichtschranke fiir Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen in der
Produktion; Wirkungsweise des Fotowiderstandes und des Schwellwertschalters (inte-
grierter Schaltkreis); Schaltzeichen; Aufbau und Wirkungsweise der Lichtschranke
(Hell- und Dunkelschaltung), Schaltpline

Begriffe
Schwellwertschalter (elektronischer Schalter, der bei Uber- bzw. Unterschreiten

einer bestimmten H6he der angelegten Spannung schaltet)
Fotowiderstand (Halbleiterbauelement, bei dem der Widerstand durch Lichtein-

wirkung veriindert wird)

Schiilertiitigkeiten

Messen der Eingangs- und Ausgangsspannung am Schwellwertschalter zur Er-
mittlung seiner Wirkungsweise

Aufbauen und Erproben einer Lichtschranke mit Schwellwertschalter (Hell- und
Dunkelschaltung) nach Schaltplan, Verénderung des Schaltpunktes

Hinweise
Die Kenntnis {iber die Wirkungsweise der Lichtschrankenschaltung ist eine weitere
wichtige Vorleistung fiir das Stoffgebiet ,,Automatisierung der Produktion“. Die vielfil-

?Een Einsatzméglichkeiten sind an Beispielen aus der Produktion des Betriebes zu be-
egen.



KLASSE 10 28 Stunden

5. Einsatz der Mikroelgktronik in Produktion und Technik 6 Stunden

Die Schiiler lernen kennen, wie sich durch die Entwicklung niedrigintegrierter Schalt-
kreise zu hoherintegrierten Schaltkreisen die Einsatzmoéglichkeiten der Mikroelektro-
nik in der Produktion erweitern. Dabei erfahren sie, da8 der Einsatz hochintegrierter
Schaltkreise der Mikroelektronik qualitativ neue Méglichkeiten fiir die Automatisie-
rung der Produktionsprozesse eriffnet.

Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse iiber Verkniipfungsschaltungen und deren Au.f-
bau mit mikroelektronischen Bauelementen bei der modellhaften Losung einer techni-
schen Aufgabenstellung aus der Produktion an.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Physik, Klasse 9: Elektrische Leitungsvorginge in Halbleitern
Mathematik, Klasse 9: Potenzen und Potenzfunktionen

Einsatzméglichkeiten niedrigintegrierter Schaltkreise

Automatische Steuerung eines Montagebandes durch logische Verkniipfung von zwei
Eingangssignalen
Schiilertiitigkeiten

Entwickeln, Aufbauen und Erproben eines Modells der Montagebandsteuerung
mit Lichtschranke und Sensortaste

Hinweise

Das Experiment der automatischen Montagebandsteuerung ist zu nutzen, um die in

ger Klasse 9 erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten zu reaktivieren und anzuwen-
en. '

Den Schiilern ist zu verdeutlichen, daB zur Ldsung dieser technischen Aufgabenstel-

lung bereits zwei niedrigintegrierte Schaltkreise erforderlich sind. Es ist die Einsicht

vorzubereiten, daB fiir komplizierte Steuerungsvorgiinge der Einsatz hoherintegrierter
Schaltkreise zweckmibBig ist.

Einsatz hoherintegrierter Schaltkreise

Verringerung des Bauelementebedarfs durch Einsatz hoherintegrierter Schaltkreise
zur Realisierung komplizierterer Steuerungsaufgaben; Beispiel: Einsatz hoherinte-
grierter Schaltkreise zur Ansteuerung digitaler Anzeigebausteine; Gerite mit digitaler
Anzeige aus der Produktion und der Erfahrungswelt der Schiiler; BCD-Kode als
Grundlage digitaler Anzeige

Schiilertiitigkeiten

Aufbauen und Erproben einer Schaltung mit niedrigintegrierten Schaltkreisen zur
Entschliisselung einer Zahl im BCD-Kode

Lehrerdemonstration

Aufbauen einer Dekoderschaltung mit 7‘-Segxnent-Lichtemitterdiode'nanzeiﬂe
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Hinweise

Im Schiilerexperiment ist an ausgewiihlten Beispielen der schaltungstechnische Auf-
wand beim Einsatz niedrigintegrierter Schaltkreise fiir die Dekodierung einer Dual-
zahl zu verdeutlichen. Dazu ist an das Wissen und Kénnen der Schiiler aus dem Stoff-
gebiet ,Automatisierung der Produktion“ (Umwandeln von Dezimalzahlen in Dualzah-
len und in bindr kodierte Dezimalzahlen) anzukniipfen.

Im Demonstrationsexperiment wird die Leistungsfihigkeit hoherintegrierter Schalt-
kreise verdeutlicht und die Notwendigkeit des Einsatzes solcher Schaltkreise fiir neue
gerétetechnische Losungen bewuBtgemacht.

Einsatz hochintegrierter Schaltkreise

Einsatz hochintegrierter Schaltkreise (Mikroprozessor) als technische und skonomi-
sche Voraussetzung fiir eine neue Qualitit der automatisierten Steuerung von Produk-
tionsprozessen; Bereitstellung hochreiner Werkstoffe und Entwicklung von Verfahren
zur Herstellung von Schaltkreisen mit hoher Packungsdichte als entscheidende Vor-
aussetzung fiir die Produktion von hochintegrierten Schaltkreisen

Begriffe -
Mikroprozessor (vereinigt viele elektronische Funktionen auf kleinstem Raum und
ermdglicht den Einsatz zur Losung vielfiltiger Steuerungsaufgaben)

Hinweise

Ankniipfend an die Kenntnisse, die die Schiiler im Physikunterricht iiber Leitungsvor-
géinge in Halbleitern erworben haben, und an den Begriff Mikroprozessor ist zu ver-
deutlichen, welche Leistungen von Wissenschaft und Technik zu vollbringen waren,
um hochreine Werkstoffe herzustellen und Bauelementestrukturen in mikroskopisch
kleinen Bereichen zu realisieren.

6. Anwendungsgebiete der Leistungselektrik 22 Stunden

6.1, Bereitstellung der Elektroenergie 9 Stunden

In den Stoffeinheiten zur Leistungselektrik lernen die Schiiler technische Méglichkei-
len zur Gewinnung, Ubertragung und Umwandlung elektrischer Energie kennen.
Dazu werden sie zunichst mit der Erzeugung der Dreiphasenwechselspannung in
erken bekannt gemacht.

Sie erwerben Kenntnisse iiber Anlagen zur Ubertragung der Elektroenergie und er-
kennen die Vorteile des nationalen und internationalen Verbundbetriebes im RGW fiir
die Sicherung einer stabilen Energieversorgung. Die Schiiler lernen die Verkettung im
Drehstromdrei- und -vierleitersystem kennen und werden befihigt, Diagramme und
Blockbilddarstellungen zu lesen sowie die GesetzmiiBigkeiten der Verkettung von
Strémen und Spannungen bei der Stern- und Dreieckschaltung experimentell zu er-
mitteln,

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Physik, Klasse 7: Mechanische Energie .
Physik, Klasse 9: Energie, Elektromagnetische Induktion
Mathematik, Klasse 10: Winkelfunktionen
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Geographie, Klasse 9: Okonomische Geographie der sozialistischen Staatenge-
meinschaft

Aufgaben der Leistungselektrik

Bereitstellung der Elektroenergie fiir die Volkswirtschaft; Bedeutung der Elektroener-
gie fiir die verschiedenen Zwecke im Produktionsprozes; Gewinnung, Ubertragung
und Nutzung der Elektroenergie; Energieflu8 vom Kraftwerk zum Energienutzer

Schiilertitigkeiten
Erldutern der Blockbilddarstellung des Energieflusses vom Kraftwerk zum Ener-
gienutzer

Erzeugung von Dreiphasenwechselspannung im Kraftwerk

Kraftwerksarten in der DDR; Gewinnung der Elektroenergie im Kraftwerk; Prinzip
der Energieumwandlung im Turbogenerator; physikalische und technisch-konstruk-
tive Bedingungen fiir die Erzeugung der Dreiphasenwechselspannung; Verkettung
und Schaltung der -Generatorspulen: Schaltzeichen, Schaltplan

Begriffe
Dreiphasenwechselspannung (drei gleiche sinusféSrmige Wechselspannungen, die
zeitlich um ein Drittel der Periodendauer gegeneinander versetzt sind)

Schiilertdtigkeiten

Erldutern des Liniendiagramms der drei Wechselspannungen und Erkennen ihrer
zeitlichen Verschiebung

Hinweise
Bei der Erzeugung der Dreiphasenwechselspannung ist zuerst die Induktion einer Ein-

phasenwechselspannung darzustellen. Auf den Verkettungsfaktor ist an dieser Stelle
nicht einzugehen.

Ferniibertragung der Elektroenergie

Wirtschaftliche Ferniibertragung der Elektroenergie durch verschiedene Spannungs-
ebenen, Aufgabe des Transformators; Drehstromferniibertragung mit Dreileitersy-
stem, Leiterbezeichnungen; Drehstromiibertragung im Niederspannungsbereich im
Vierleitersystem; Spannungshdéhen im Vierleitersystem; Leiterbezeichnungen; tech-
nisch-6konomische Vorteile des nationalen und besonders des internationalen Ver-
bundbetriebes im RGW

Schiilertitigkeiten

Erldutern von Blockbilddarstellungen und Netzschaltplinen
Hinweise ’
Ausgehend von der Blockbilddarstellung des Energieflusses, der {bertragung elektri-
scher Leistungen und der Energieversorgung des Betriebes, werden die Notwendigkeit
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der verschiedenen Spannungsebenen und die Aufgabe des Transformators erldutert.
Auf die Wirkungsweise des Transformators ist nicht einzugehen. Seine Behandlung er-
folgt im Physikunterricht. Beim Drehstromvierleitersystem wird der Neutralleiter nur
im Zusammenhang mit der zweiten Spannung dargestellt. Die zeichnerische Darstel-
lung des Vierleitersystems erfolgt ohne eingezeichnete Betriebsmittel.

Schaltung elektrotechnischer Betriebsmittel im Drehstromvierleitersystem

Einphasenwechselspannung aus dem Drehstromvierleitersystem; Stern- und Dreieck-
schaltung von Betriebsmitteln bei Drehstromnetzen, Strom- und Spannungsverhiilt-
nisse; Strang- und AuBenleiterspannung (-strom), Verkettungsfaktor; AnschluBbedin-
gungen; Schaltpline; Symbole der Stern- und Dreieckschaltung '

Lehrerdemonstration

Aufbau einer Dreieckschaltung mit Gliihlampen und meBtechnisches Nachweisen
der Strom- und Spannungsverhiiltnisse

Schiilertiitigkeiten N

Aufbauen einer Sternschaltung mit Gliihlampen und Ermitteln des Verkettungs-
faktors durch Messen der Stréme und Spannungen; Vergleichen von Stern- und
Drejeckschaltung hinsichtlich der GesetzmiBigkeiten der Verkettung und des An-
schlusses von Betriebsmitteln

Hinweise
Zur Vorbereitung auf die experimentellen Untersuchungen sind die erforderlichen

.SChaltPlﬁne zu entwickeln. Im Ergebnis des Schiiler- und Demonstrationsexperiments
ist der Verkettungsfaktor nur als Verhiiltnis von Leiter- zu StranggroBe darzustellen.

8.2, Elektrotechnische Wirme- und Beleuchtungsanlagen 5 Stunden

Die Schiiler werden am Beispiel der Widerstands- und Induktionserwérmung mit der
technischen Nutzung der Elektrowédrme bekannt gemacht. Weiterhin lernen sie typi-
sche elektrotechnische Beleuchtungsanlagen und ihren Einsatz kennen. Den Schiilern
¥ird die Bedeutung des Wirkungsgrades im Umwandlungsproze der Elektroenergie
In Wirme und Licht bewuBtgemacht. Dabei gewinnen sie Einsichten in die Notwendig-
kf’it des sparsamen Einsatzes von Elektroenergie durch den wirtschaftlichen Betrieb
dieser Gerite und Anlagen. Thre Fihigkeiten im Entwerfen und Aufbauen von Schal-
fungen werden weiterentwickelt.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Physik, Klasse 8: Elektrische Energie, Arbeit und Leistung '
Physik, Klasse 9: Elektrische Leitungsvorginge; elektromagnetische Induktion

Nutzung der Elektrowdrme in Produktion und Technik

Prinzip der Widerstands- und Induktionserwirmung; Einsatz von Industriesfen mit
iderstandsheizung und Induktionsschmelzéfen im Produktionsprozef; Schaltzeichen

und Schaltpline; rationeller Energieeinsatz



Elektrotechnische Beleuchtungsanlagen

Aufbau und Wirkungsweise der Gliihlampe und der Niederspannungs-Leuchtstoff-

lampe, Vor- und Nachteile beider Lampenarten; Entwicklungstendenzen kiinstlicher
_ Lichtquellen zur Erhéhung des Wirkungsgrades; Schaltzeichen: Wechselschalter,

StromstoBrelais, Niederspannungs-Leuchtstofflampe, Glimmziinder; Drosselspule

Lehrerdemonstration
Aufbauen und Erproben der Schaltung einer Niederspannungs-Leuchtstofflampe

Schiilertiitigkeiten
" Untersuchen der Wirkungsweise von Schaltgeriiten (Wechselschalter, StromstoB-
relais)
Entwickeln, Aufbauen und Erproben einer Beleuchtungsschaltung mit mehreren
Schaltstellen (Wechselschaltung oder Schaltung mit StromstoBrelais)

Hinweise
Bei der Behandlung der verschiedenen Lampenarten ist auf ihre Anwendung im Be-
trieb einzugehen. Beim Demonstrationsexperiment zur Niederspannungs-Leuchtstoff-

lampe ist den Schiilern die Aufgabe von Glimmziinder und Drosselspule nur informa-
tiv zu erldutern.

6.3. Der Drehstromasynchronmotor als Beispiel fiir
elektromotorische Antriebe 8 Stunden

Die Schiiler lernen Aufbau, Wirkungsweise und Einsatzméglichkeiten des Drehstrom-
asynchronmotors mit KurzschluBldufer kennen.

Sie fiihren experimentelle Untersuchungen durch und erkennen die physikalischen
GesetzmiiBigkeiten, die seiner Wirkungsweise zugrunde liegen. Dabei festigen sie ihre
Fertigkeiten im Priifen, Messen und in der Arbeit mit Schaltplinen. Sie erkennen die
Grenzen des Einsatzes von Drehstromasynchronmotoren und erhalten einen Einblick
in die Nutzung weiterer Elektromotoren in der Produktion.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

ESP, Klasse 8: Energielibertragung vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan
Physik, Klasse 8: Elektrische Energie, Arbeit und Leistung

Physik, Klasse 9: Elektromagnetische Induktion

Produktive Arbeit, Klassen 9/10: Erfahrungen der Schiiler iiber den Einsatz elek-
tromotorischer Antriebe an Maschinen und Anlagen

Wirkungsweise des Drehstromasynchronmotors

Entstehupg des magnetischen Drehfeldes und des Drehmoments; Aufbau und Wir-
kungswegse des Dr_ehsu'omasynchronmotors mit KurzschluBliufer; Klemmenbezeich-
nung, Leistungsschild; Schaltzeichen; Abhiingigkeit der Drehzahl von der Frequenz

Begriffe
Drehfeld (rotierendes magnetisches Feld)
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Schiilertétigkeiten
Experimentelles Nachweisen des Drehmoments am Modell des Drehstromasyn-
chronmotors mit KurzschluBldufer (Leiterschleife, Leiterkifig)
Erldutern von Schaltplan und Leistungsschild

Hinweise
Die Entstehung des magnetischen Drehfeldes ist nur experimentell darzustellen.

Schaltung des Drehstromasynchronmotors

AnschluBl des Drehstrommotors in Stern- und Dreieckschaltung unter Beachtung der
Angaben auf dem Leistungsschild und der vorhandenen Netzspannug; Drehrichtungs-
inderung durch Anderung der Richtung des Drehfeldes (Vertauschen von zwei An-
schluBleitungen am Klemmbrett); Verhiltnis von Anlauf-, Leerlauf- und Nennstrom-
aufnahme; Schaltplan einer Motorschaltung mit 3poligem Stellschalter

Begriffe
Anlaufstrom (Stromaufnahme eines Motors beim Anlauf aus dem Stillstand)
Leerlaufstrom (Stromaufnahme eines Motors ohne Abgabe mechanischer Lei-

stung)
Nennstrom (Stromaufnahme eines Motors bei Nenndrehzahl und Nennleistung)

Schiilertiitigkeiten
AnschluB eines Drehstrommotors mit 3poligem Stellschalter
Inbetriebnahme und Messen des Anlauf- und Leerlaufstroms
Andern der Drehrichtung durch Umklemmen von zwei Leitern am Klemmbrett

Hinweise
Beim Vergleich der gemessenen Stromwerte ist auf den hohen Anlaufstrom als Nach-
teil des Drehstromasynchronmotors hinzuweisen.

Vorteile und Grenzen des Drehstromasynchronmotors,
Einsatz weiterer Elektromotoren in der Produktion

Vorteile des Drehstromasynchronmotors: einfacher Aufbau, Robustheit, Wartungsfrei-
heit, kostengiinstige Herstellung auf der Grundlage der RGW-Standardmotorentypen-
reihe; .

Nachteile des Drehstromasynchronmotors: hoher Anlaufstrom, geringes Anlaufdreh-
moment, begrenzte Moglichkeit der Drehzahlregelung; weitere Elektromotoren:
GleichstromreihenschluBmotor als Beispiel fiir hohes Anlaufdrehmoment und elasti-
sches Drehzahlverhalten, GleichstromnebenschluBmotor als Beispiel fiir verlustarme,
stufenlose Regelbarkeit der Drehzahl, Universalmotor als Beispiel fiir einen Motor, der
mit Gleich- und Wechselstrom betrieben werden kann

Hinweige
Ausgehend von Beispielen aus der Produktion des Betriebes ist den Schiilern zu zei-

gen, daB fiir unterschiedliche Anforderungen an den Antrieb von Maschinen und Geré-
ten entsprechende Elektromotoren entwickelt und eingesetzt werden.
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Stoffiibersicht ,,Automatisierung der Produktion*

Klasse 9

1.

Analoge Steuerungen in der Produktion

2. Digitale Steuerungen in der Produktion

Klasse 10

3. Automatische Steuerungen von Anlagen und Prozessen

3.1. Offene automatische Steuerung (6 Stunden)

3.2. Regelung als eine Form der geschlossenen automatischen
Steuerung (8 Stunden)

4. Numerische Steuerung von Werkzeugmaschinen

4.1. Arbeitsweise einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine

(6 Stunden)

4.2. Vorbereitung zum Einsatz numerisch gesteuerter Werkzeugma-
schinen (6 Stunden)

5. Erh6hung der Effektivitdt der Produktion durch komplexe Au-

tomatisierung

6 Stunden
8 Stunden

14 Stunden

2 Stunden
28 Stunden




KLASSE 9 14 Stunden

1. Analoge Steuerungen in der Produktion 6 Stunden

Auf der Grundlage ihres Wissens und Kénnens iiber den Aufbau und die Funktion der
Maschinen (Klasse 8) gewinnen die Schiller Einsichten in die Steuerung einfacher
Werkzeugmaschinen. Dazu werden sie mit elementaren mechanischen Steuerorganen
bekannt gemacht. Sie lernen das Wesen analoger Steuerungen und den mechanischen
Speicher kennen. Die Schiiler erarbeiten einen vereinfachten Programmablaufplan fiir
die Herstellung eines Werkstlicks auf der Grundlage ihrer Kenntnisse von den ,Ferti-
gungsverfahren“ (Klasse 7) und ihrer Erfahrungen aus der produktiven Arbeit bei der
Werkstoffbearbeitung sowie beim Aufstellen technologischer Abldufe. Sie werden befa-
higt, ein einfaches SignalfluBbild zu zeichnen. Ihnen wird bewuBtgemacht, daB es sich
bei der analog-mechanischen Steuerung um Anfiinge der Automatisierung handelt.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
ESP, Klasse 8: Energieiibertragung vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan
TZ, Klasse 8: Lesen von Zeichnungen, Darstellen von Gegenstinden mit prismati-
schen und zylindrischen Grund- und Teilformen
Physik, Klasse 9: Grundlagen der Kinematik; Kreisbewegung

Steuerorgane und deren Aufgaben bei der analog-mechanischen Steuerung

Steuerorgane der Werkzeugmaschine zum selbstindigen Ablauf der Bearbeitung von
Werkstiicken; Aufgaben der Steuerorgane einer analog-mechanischen Steuerung:
Speichern von Weginformationen (Lingen) durch Kurven, Nocken, Anschlige; Uber-
tragen der Weginformation durch Hebel, Gestiinge, Wellen; Eingriff in den EnergiefluB
der Maschine durch Kupplungen, Schalter; Informationsflu8 in einer analog gesteuer-
ten Werkzeugmaschine .

Begriffe
Analoge Steuerung (die zu steuernden GréBen kdnnen innerhalb eines Bereiches
jeden beliebigen Wert annehmen)

Schiilertitigkeiten
Darstellen des Informationsflusses in einem vereinfachten SignalfluBbild

Erarbeitung eines Programmablaufplans fiir die Herstellung
eines Werkstiicks

Schrittfolge: Ablesen von Form und Abmessung des Werkstlicks aus der Zeichnung,
Aufstellen des Programmablaufplans unter Berlicksichtigung der Arbeitsschritte und
der bendtigten Werkzeuge zur Herstellung des Werkstiicks

Begritfe v
Programmablaufplan (festgelegte Schrittfolge fir die Bearbeitung eines Werk-
stiicks)
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Schiilertitigkeiten

Ermitteln der Form und der Abmessungen eines Werkstiicks aus einer Zeichnung
(Standardteil) zum Bestimmen der Bewegungen des Werkzeugs (Zustell-, Vor-
schubbewegung)

Aufstellen eines vereinfachten Programmablaufplans und Eintragen der ermittel-
ten Werte fiir die Zustell- und Vorschubbewegung des Werkzeugs in ein vorgege-
benes Programmblatt

Hinweise

Dieser Unterrichtsabschnitt kniipft an die Kenntnisse der Schiiler aus der ,,Maschinen-
technik* (Klasse 8) an. Im Mittelpunkt dieses Abschnitts steht das Aufstellen eines ver-
einfachten Programmablaufplans fiir die Herstellung eines Werkstiicks. Dabei festigen
und erweitern die Schiiler ihre Féhigkeiten im Zeichnungslesen sowie ihre Kenntnisse
von den ,,Fertigungsverfahren“ und iiber die analog-mechanische Steuerung.

In dieser Stoffeinheit erfolgt die Eingrenzung auf die analoge Steuerung von Léngen.
Auf die analoge Steuerung solcher GréBen wie Temperatur, Helligkeit usw. wird nicht
eingegangen.

2. Digitale Steuerungen in der Produktion 8 Stunden

Nachdem die Schiiler die Aufgaben der analog-mechanischen Steuerung kennenge-
lernt haben, werden sie mit der digitalen Steuerung békannt gemacht.

Anhand von Beispielen aus der Produktion des Betriebes bzw. aus Betrieben des Terri-
toriums begreifen die Schiiler, daB8 bei dieser Steuerungsart die zu steuernden Grofen
ziffernmiBig verschliisselt werden. Die Schiiler erfahren, daB es méglich ist, Werk-
stiickabmessungen in Dualzahlen auszudriicken.

Weiterhin werden die Schiiler mit dem Lochband als einem Programmspeicher be-
kannt gemacht. Sie lernen kennen, wie Werkstiickabmessungen auf einem Lochband
verschliisselt werden. Auf der Grundlage des Wissens und Konnens der Schiiler aus
der Informationselektrik iiber logische Grundfunktionen lernen sie den Vergleicher als
eine Moglichkeit zur Informationsverarbeitung durch digitale Schaltungen kennen.
Die Schiiler begreifen, daB durch den Vergleich von Soll- und Istwert im Vergleicher
Steuerungsvorgénge in Maschinen und Anlagen ausgelost werden. Zugleich iiben sie
sich im Lesen von SignalfluBbildern.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

ESP, Klasse 9: Elektrotechnik — Anwendungsgebiete der Informationselektrik
Mathematik, Klasse 9: Potenzen und Potenzfunktionen

Merkmale der digitalen Steuerung

Unterschied zwischen analoger und digitaler Steuerung, Nutzung des dualen Zahlen-
systems bei Steuerungsvorgéngen in Produktion und Technik (Rechner, MeBgerite);
duales Zahlensystem als Grundlage digitaler Signale; Verschliisselung von einfachen'
Werkstiickabmessungen in bindr kodierte Dezimalzahlen (BCD-Kode); Beispiele fiir
den Einsatz der digitalen Steuerung von Maschinen und Anlagen '
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Begriffe
Digitale Steuerung (Steuerung, bei der ziffernmiBig verschliisselte GréBen abge-
arbeitet werden)

Shillertéitigkeiten
Darstellen von Werkstiickabmessungen und Schaltinformationen anhand von Ta-
bellen in Dualzahlen

Ypeichern und Lesen digitaler Signale

eichern von Werkstlickabmessungen und Schaltinformationen auf Lochband; Lesen
fuch Abtasten des Lochbandes mit Hilfe von Kontakten oder Lichtstrahl

Shillertatigkeiten .
U'bertragen der verschliisselten Werkstiickabmessungen und Schaltinformationen
auf Lochband

Terarbeiten digitaler Signale durch den Vergleicher

Ensatz und Wirkungsweise des Vergleichers in automatisierten Maschinen und Anla-
;!en: Vergleich des gespeicherten Sollwerts mit dem Istwert; SignalfluBbild des Ver-
ichers

Lehrerdemonstration

Veranschaulichen der Arbeitsweise des Vergleichers (fiir zwei Binédrsignale aus lo-
gischen Grundfunktionen)

SChﬁlertﬁtigkeiten

Aufstellen der Schaltbelegungstabelle fiir die in der Lehrerdemonstration vorgege-
bene Vergleicherschaltung

Hinweise

Die vorgesehenen Schiilertitigkeiten dienen der Entwicklung von Vorstellungen tiber
die digitale Informationsverarbeitung. Dabei sind keine Fertigkeiten zu entwickeln.
Bei der Verschliisselung sind angenommene LéngenmaBe eines einfachen Dr?hteﬂs zu
verwenden, wobei die Einschriinkung auf ein 4-Spur-Lochband erfolqt. Bei der Be-
bandlung er Lochbandabtastung mittels Lichtschranke ist auf das Lichtschranken-
Prinzip zu verweisen, das die Schiiler im Stoffgebiet ,Elektrotechnik* kennenlernen.
Die Lehrerdemonstration zur Veranschaulichung der Wirkungsweise des Yerglenchfers
ist mit Hilfe der im SEG Elektrotechnik (Klasse 9) vorhandenen Logik-Bausteine
(UND, ODER, NICHT) zu realisieren.
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KLASSE 10 28 Stunden
3. Automatische Steuerungen von Anlagen und Prozessen 14 Stunden

3.1. Offene automatische Steuerung 6 Stunden

In den vorangegangenen Stoffeinheiten haben die Schiiler das Prinzip und wichtige
Anwendungsméglichkeiten der analog-mechanischen und digitalen Steuerung ken-
nengelernt.

Nunmehr werden ihre Kenntnisse iiber diese Steuerungsarten bei der Erérterung der
offenen Steuerung vertieft. Die Schiiler lernen das Wesen der offenen Steuerung an
den Beispielen der Wegstrecken- und der Temperatursteuerung kennen. Dabei werden
sie mit der Wirkungsweise und der technischen Nutzung des Spannungsteilers und des
Thermistors bekannt gemacht. Sie werden befihigt, die erforderlichen Versuchsanord-
nungen aufzubauen, zu erproben sowie die vereinfachten SignalfluBbilder zu skizzie-
ren. Die Schiiler erkennen, da nur mefBbare Vorgiinge gesteuert werden konnen. Sie
erkennen die Vorteile der elektrischen Messung nichtelektrischer Gré8en in gesteuer-
ten Prozessen.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

ESP, Klasse 9: Informationselektrik, Grundlagen der analogen und digitalen
Steuerungen
Physik, Klasse 8: Unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Messen als Voraussetzung zur automatischen Steuerung

MeBbarkeit als Voraussetzung von Steuerungen, elektrisches Messen nichtelektrischer
GroBen, Nutzung des Spannungsteilers zur Wegmessung, Nutzung des Thermistors
zur Temperaturmessung
Begriffe
Thermistor (Halbleiterbauelement mit temperaturabhéingigem Widerstand) '
Lehrerdemonstration
Entwickeln, Aufbauen und Erproben einer Schaltuhg zur analogen Wegmessung
mittels Spannungsteiler
Schiilertitfigkeiten

Entwerfen, Aufbauen und Erproben einer Schaltung zur Wirkungsweise und tech-
nischen Nutzung des Thermistors

Aufbau und Wirkungsweise der offenen Steuerung

Aufbau der offenen Steuerung: Steuerglied, Stelleinrichtung, Steuerstrecke; Wirkungs-
weise der offenen Steuerung: die zu steuernde Gré8e wird nach einem vorgegebenen
Sollwert zielgerichtet beeinfluft, auf den EinfluB von StorgroBen kann nicht automa-
tL‘sch reagiert werden, es erfolgt kein Soll-Istwert-Vergleich, eine Riickwirkung ist
nicht moglich; SignalfluB der offenen Steuerung
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Schillertitigkeiten
Aufbauen und Erproben der offenen Temperatursteuerung

Anwendungsgebiete der offenen Steuerung

Offene Steuerung als analoge Steuerung: z. B. Anschlag- und Nockensteuerung; offene
Steuerung als digitale Steuerung: z. B. Lichtsignalanlage, Zeitsteuerung bei Waschau-
tomaten, Temperatursteuerung

Schillertitigkeiten
Aufbauen und Erproben der Anschlag- und Nockensteuerung
Erkléren des Prinzips der offenen Steuerung und Skizzieren der vereinfachten Si-
gnalfluBbilder

3.2.  Regelung als eine Form der geschlossenen
automatischen Steuerung 8 Stunden

Auf der Grundlage ihrer Kenntnisse iiber die offene Steuerung werden die Schiiler mit
der geschlossenen Steuerung am Beispiel der Regelung bekannt gemacht. Sie werden
befihigt, eine Temperaturregelung aufzubauen, zu erproben sowie das vereinfachte Si-
gnalfluBbild zu skizzieren.

Aufbau und Wirkungsweise der Regelung

Aufbau der Regelung: MeBeinrichtung, Regler, Stelleinrichtung, Regelstrecke; Wir-
kungsweise der Regelung: die zu steuernde GroSe wird nach einem vorgegebenen
Sollwert zielgerichtet beeinfluBit, auf den EinfluB von StérgroBen wird automatisch rea-
giert, es erfolgt ein Soll-Istwert-Vergleich mit Ausgleich; SignalfluBbild der Regelung

Begriffe -
Regler (Einrichtung zum Vergleich des Sollwertes mit dem Istwert, bei Abwei-
chungen wird ein entsprechendes Signal an die Stelleinrichtung abgegeben)

Temperaturregelung als Anwendungsbeispiel

Automatische Regelung der Temperatur als wichtiges skonomisches Problem; verbrei-
tete Anwendung von Temperaturregelungen; Prinzip einer Temperaturregelung (Mes-
sen, Vergleichen, Stellen); Hauptglieder einer Temperaturregelung und ihre Wir-
kungsweise

Schiilertitigkeiten
Aufbauen und Erproben einer Temperaturregelung .
Erkennen des automatischen Ausgleichens von StérgréBen (Umgebungstempera-
t‘u) I3 .
Erkliiren des Prinzips der Regelung und Skizzieren des vereinfachten Signalfiul-
bildes
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Hinweise

Das Ausgleichen der Wirkung von StérgréBen und damit der Unterschied der ge-
schlossenen Steuerung gegeniiber der offenen Steuerung ist anschaulich zu verdeutli-
chen.

4. Numerische Steuerung von Werkzeugmaschinen 12 Stunden

4.1. Arbeitsweise einer numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschine . 6 Stunden

In dieser Stoffeinheit wenden die Schiiler die Kenntnisse, die sie bisher zur Steuerung
erworben haben, auf das praktische Beispiel der numerisch gesteuerten Werkzeugma-
schine an. Sie lernen die Arbeitsweise der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine
kennen und erfahren, daB sich das Prinzip der numerischen Steuerung in &hnlicher
Weise bei unterschiedlichen Maschinen, Robotern und Férderanlagen und in der
Volkswirtschaft im Ganzen wiederholt.

Ihnen wird bewuBt, daB numerisch gesteuerte Maschinen Grundmittel mit hohem ma-
teriellen Wert sind und daB die Werktiitigen, die sie bedienen, iiber ein hohes Wissen
und ein groBes Verantwortungsbewufitsein verfiigen miissen.

Von der traditionellen Werkzeugmaschine zur numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschine

Traditionelle Werkzeugmaschine: Facharbeiter entnimmt notwendige Informationen
aus Arbeitsunterlagen, richtet die Maschine ein, fithrt alle notwendigen Bedien- und
Kontrolltitigkeiten selbst aus; numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine: Maschine
entnimmt aus Programmspeicher alle fiir die Fertigung notwendigen Informationen,
realisiert Bedien- und Kontrollfunktionen automatisch; Tiitigkeit des Facharbeiters re-
duziert sich auf die Uberwachung der Maschine, Facharbeiter kann mehrere Maschi-
nen bedienen, die Arbeitsproduktivitit wird gesteigert

Arbeitsweise einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine

Das fiir die Fertigung im Speicher enthaltene Programm wird von der Maschine abge-

* lesen, abgelesene Informationen werden an Steuer- und Arbeitsorgane weitergegeben,
notwendige Bewegungsabliufe werden automatisch ausgefiihrt, erreichte Istwerte
werden durch digitales MeBsystem erfafit und im Vergleicher mit Sollwerten vergli-
chen, bei Ubereinstimmung von Soll- und Istwert schaltet die Maschine ab (Abschalt-
kreis) und beginnt mit dem nédchsten im Programm vorgegebenen Bearbeitungsvor-
gang

Schiilertitigkeiten .
Aufbauen und Erproben des Modells einer numerisch gesteuerten Werkzeugma-
schine nach Experimentieranleitung des SEG
Eingeben von LingenmaBen in das Modell
Vergleichen der Arbeitsweise einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine
mit der analog-mechanisch gesteuerten Werkzeugmaschine

78



Hinweise

Beim Vergleich der Arbeitsweise der traditionellen mit der numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschine ist auf das in den Stoffeinheiten 1, 2 (Klasse 9) und 3 (Klasse 10)
des Stoffgebietes ,Automatisierung der Produktion“ erworbene Wissen der Schiiler zu-
riickzugreifen.

4.2. Vorbereitung zum Einsatz numerisch gesteuerter
Werkzeugmaschinen 6 Stunden

Auf der Grundlage des Wissens und Kénnens liber Aufbau und Arbeitsweise nume-
risch gesteuerter Maschinen lernen die Schiiler, technische Zeichnungen und weitere
technologische ,Unterlagen auszuwerten. Sie werden befdhigt, daraus notwendige Ar-
beitsschritte abzuleiten, eine Prograrnmzeichnung anzufertigen und einen Programm-
ablaufplan aufzustellen.
Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:
Produktive Arbeit, Klasse 7. Werkstoffbearbeitung (Vorbereiten und Planen der
Arbeitsschritte)
Produktive Arbeit, Klasse 8: Einfache Montage-, Demontage- und Komplettie-
rungsarbeiten (Planen notwendiger Arbeitsschritte und Bereitstellen der erforder-
lichen Werkzeuge)
Produktive Arbeit, Klassen 9/10: Auswiihlen, Bereitstellen und Uberpriifen der be-
notigten Werkzeuge, Vorrichtungen, Hilfsmittel und Werkstoffe entsprechend
dem Arbeitsauftrag, Einrichten der Maschine; Erfahrungen der Schiiler beim Ein-
satz an automatisierten Maschinen und Anlagen wihrend ihrer produktiven Ar-
beit .

Anfertigen einer Programmzeichnung

Aufgaben der Programmzeichnung: dient der Festlegung des Bewegungsablaufs des
Werkzeugs, enthilt alle fiir die numerische Steuerung erforderlichen WerkstiickmaBe
koordinatenbezogen; Schrittfolge bei der Ausarbeitung der Programmzeichnung: Ana-
lyse der technischen Zeichnung und anderer technologischer Unterlagen zur Festle-
gung des Fertigungsablaufs, Bestimmen des Koordinatenursprungs, Umrechnen der
WerkstiickmaBe, Eintragen der MaBe in die Programmzeichnung

Schiilertatigkeiten
Lesen der Werkstiickzeichnung fiir ein einfaches Standardteil
Festlegen der Arbeitsschritte sowie weiterer technologischer Daten
Anfertigen der Programmzeichnung

Aufstellen eines Programmablaufplans

Aufgabe des Programmablaufplans: stellt ein unverschliisseltes Programm fiir die nu-
merisch gesteuerte Werkzeugmaschine dar, dient dem Facharbeiter als Arbeitsunter-
lage zum Programmieren; Inhalt des Programmablaufplans: enthilt Angaben iiber das
Werkstiick (MaBe, Oberflichenbeschaffenheit, Werkstoff), die Reihenfolge der Arbeits-
schritte, die erforderlichen Werkzeuge, Drehzahlen, Vorschiibe usw.; Schrittfolge fir
die Ausarbeitung des Programmablaufplans: Entnahme der An.gaben aus der Pro-
grammzeichnung, Auswahl der Werkzeuge, Eintragen der Werte in den Programmab-
laufplan
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Schiilertitigkeiten

Aufstellen eines vereinfachten Programmablaufplans
Hinweise
Mit der Anfertigung einer Programmzeichnung und dem Aufstellen eines Programm-
ablaufplans lernen die Schiiler die erste Stufe der Programmierung kennen. Die nach-
folgenden Stufen Vorkodierung (Ausfiillen des Programmblattes) sowie die Kodierung
(Anfertigung eines Informationstridgers) werden nicht behandelt. Der Erarbeitung des
Programmablaufplans ist ein einfaches Drehteil zugrunde zu legen. Dabei sind solche

Arbeitsschritte wie Ein- und Ausspannen des Werkstiicks mit zu beriicksichtigen. Die-
ses Beispiel kann durch geeignete andere aus dem Produktionsbetrieb ersetzt werden.

5. Erhbhung der Effektivitit der Produktion durch _
komplexe Automatisierung 2 Stunden

Nachdem die Schiiler wichtige Grundlagen der Automatisierung der Produktion ken-
nengelernt haben und mit der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine bekannt ge-
macht wurden, erhalten sie in dieser abschlieBenden Stoffeinheit einen Einblick in die
Verkettung von Maschinen und den Einsatz von Industrierobotern. Dabei erkennen sie
die Auswirkungen dieser komplexen Automatisierung auf die Erhéhung der Effektivi-
tdt der Produktion in allen Bereichen der Volkswirtschaft.

Als Vorleistungen kénnen genutzt werden:

Staatsbiirgerkunde, Klasse 10: Sozialistische Intensivierung — Hauptweg der Ent-
wicklung der sozialistischen Volkswirtschaft (Charakter der wissenschaftlich-tech-
nischen Revolution im Sozialismus)

Produktive Arbeit, Klassen 9/10: Erfahrungen der Schiiler beim Einsatz an auto-
matisierten Maschinen und Anlagen wiihrend ihrer produktiven Arbeit

Erhéhung der Effektivitit der Produktion durch zunehmenden Einsatz von verketteten
Maschinen und Robotern: Optimieren von Transportablidufen durch Verkettung von
Maschinen; Ubernahme von Beschickungs-, Férder- und Montageaufgaben durch Ro-
boter; Freisetzen von Arbeitskriften fiir andere Aufgaben, Einsparen von Arbeitszeit,
Ablésen schwerer korperlicher, monotoner und gesundheitsschiidigender Arbeiten

Hinweise

In dieser Stoffeinheit sind nach Méglichkeit Beispiele fiir die komplexe Automatisie-
rung auszuwihlen, die den Schiilern aus ihrer produktiven Arbeit bekannt sind.
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