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Einleitung

Zu den Zielen und Aufgaben des Werkunterrichts
der Klassen 4 bis 6

Der Werkunterricht der Klassen 4 bis 6 ordnet sich in die Ziele und Aufgaben des poly-
technischen Unterrichts der Klassen 1 bis 10 ein. Im Werkunterricht der Mittelstufe wer-
den die Schiiler zunehmend befihigt, ihrem Entwicklungsstand entsprechend gesellschaft-
lich nittzliche Arbeitsaufgaben zu l6sen. Dabei eignen sie sich elementare und weitverbrei-
tete Arbeitskenntnisse zur Planung und Vorbereitung, zur Durchfiihrung und zur Kon-
trolle ihrer Arbeit an. Sie erwerben Kenntnisse iiber das systematische Vorgehen bei der
Losung ihrer Arbeitsaufgaben, lernen wichtige Werkstoffeigenschaften kennen und eignen
sich Verfahrenskenntnisse von hoher Allgemeingiiltigkeit an. .

Besonders das Bewufltmachen des gesellschaftlichen Nutzens, die Ubertragung von Verant-
wortung fiir die Lésung von Arbeitsaufgaben, die kollektive Arbeit und die erlebte Niitz-
lichkeit der Arbeit bilden wichtige Voraussetzungen fiir die Entwicklung der Lern- und Ar-
beitsfreude, fiir die Erziehung der Schiiler im Werkunterricht. Diese gesellschaftlich nitzli-
che Arbeit ist bei der Herausbildung aktiver und schopferischer Schiilerpersonlichkeiten
durch nichts zu ersetzen.

In zunehmendem Mafle gewinnt im Werkunterricht die Aufgabe an Bedeutung, bereits bei
den Kindern von einem frithen Alter an technische Interessen zu wecken, ihr Bediirfnis zu
knobeln sowie die Freude am Entdecken und Erfinden zu entwickeln. Dazu leistet vor al-
lem die ,,Arbeit mit technischen Baukisten” einen entscheidenden Beitrag.

All das stellt hohe Anforderungen an das methodische Kénnen der Lehrer.

Insgesamt kommt es bei der Umsetzung des Lehrplans darauf an,

® konsequent auf Lernen und Erziehen bei praktischer Arbeit, auf hohe Erlebnishaftigkeit
der Arbeit sowie auf die Herausbildung von Kenntnissen, Fihigkeiten, Fertigkeiten, Ge-
wohnheiten, von Arbeitsbediirfnissen und Interessen bei gesellschaftlich niitzlicher Ar-
beit zu orientieren,

® das vom Lehrplan ausgewiesene Niveau der Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Gewohnbheiten zu sichern,

® konsequente Anforderungen an die Entwicklung des technischen Denkens, der techni-
schen Interessen und schopferischen Fihigkeiten sowie an das zu erreichende Bildungs-
niveau in der ,Arbeit mit technischen Baukisten” zu stellen.

Die Lehrpline orientieren deshalb stirker als bisher auf die Entwicklung solider Fahigkei-
ten, Fertigkeiten und Gewohnheiten. Sie fordern konsequent die Einbeziehung der Schii-
ler in die Hauptschritte des Arbeitsprozesses, zunéhmende Selbstindigkeit bei der Planung
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und Ausfithrung der Arbeit sowie das Anstellen von Uberlegungen zum sparsamen Um-
gang mit Material, Energie und Zeit.
Durchgingig wird in den Lehrplinen die Ausbildung von Gewohnheiten, wie

® sorgsamer Umgang mit Arbeitsmitteln,
® Ausdauer, Disziplin, Genauigkeit bei der Losung der Arbeitsaufgaben,
® arbeitsschutzgerechtes Verhalten,

gefordert.

Hohere Anforderungen erwachsen fiir den Werkunterricht auch aus den neuen Lehrplinen
fiir den polytechnischen Unterricht der Oberstufe. Hierbei geht es weniger um eine Erho-
hung des Umfangs des zu vermittelnden Wissens und Konnens als vielmehr um eine neue
Qualitdt in der Soliditit, Anwendungsbereitschaft und Dauerhaftigkeit. Und schliefllich
stellt der neue Lehrplan héhere Anforderungen an die ,Arbeit mit technischen Baukisten®,
indem konsequent auf problemlosende Titigkeiten orientiert wird. Damit werden Voraus-
setzungen geschaffen, die Vorleistungen, die der Werkunterricht fiir den polytechnischen
Unterricht der Oberstufe zu erbringen hat, solide auszubilden.

Zum Anliegen und zur Gestaltung der Unterrichtshilfen

Anliegen der Unterrichtshilfen ist es, den Lehrern methodisch-organisatorische Hinweise
und Empfehlungen zur Gestaltung des Unterrichts zu geben.

Fiir die ,, Werkstoffbearbeitung“ und die ,Arbeit mit technischen Baukisten® wird eine Viel-
zahl von Beispielen vorgegeben, aus denen der Lehrer entsprechend seiner konkreten Situa-
tion an der Schule und im Territorium auswihlen kann. Das gleiche gilt fiir Reparaturar-
beiten, die in das Arbeitsprogramm der Schiller aufgenommen werden kénnen.

Fiir das Stoffgebiet ,Arbeit mit technischen Baukisten werden vor allem jene Beispiele
aufbereitet, die im Anleitungsheft zu den Baukisten ausgewiesen sind. Weitere Beispiele
werden als Varianten vorgeschlagen. Teilweise sind auch Beispiele aus dem Anleitungsheft
in umfassendere Aufgabenstellungen der Unterrichtshilfen eingeordnet.

Dariiber hinaus konnen Beispiele, die sich die Lehrer selbst erarbeitet haben, in den Unter-
richt einbezogen werden. Voraussetzung ist jedoch, dafl sie den Lehrplanzielen entspre-
chen.

Sowohl fiir die ,Werkstoffbearbeitung* als auch fiir die , Arbeit mit technischen Baukisten*
werden Zeitvorgaben fiir die Gliederung der Unterrichtsstunden nicht mehr gegeben. Das
soll den Spielraum des Lehrers fiir eine interessante Gestaltung des Werkunterrichts weiter
erhohen.

Eingeleitet werden die Unterrichtshilfen durch die Interpretation der Ziele und Linienfiih-
rungen fiir die Stoffgebiete. Hier wird dem Lehrer in enger Anlehnung an den Lehrplan
Unterstiitzung zu dessen Umsetzung gegeben.

In den Unterrichtshilfen werden die Stoffgebiete fiir die ,Werkstoffbearbeitung” und die
»Arbeit mit technischen Baukisten“ in sich geschlossen und nacheinander dargestellt. Der
Lehrer kann jedoch entsprechend der konkreten Situation an seiner Schule die einzelnen
Stoffgebiete — bei Beibehaltung der im Lehrplan vorgegebenen Reihenfolge der Stoffein-
heiten — untereinander austauschen.

Bei der Aufbereitung der Arbeitsbeispiele und Modelle fiir den Unterricht folgen die Un-
terrichtshilfen im wesentlichen der inneren Lehrplanstruktur in den einzelnen Stoffeinhei-
ten.



Innere Struktur der Stoffeinkeiten im Lebrplan
Sar die ,Werkstoffbearbeitung”

o Empfehlungen fiir herzustellende Gegenstinde
o Titigkeiten der
Planung und Vorbereitung,
Arbeitsausfiithrung,
Kontrolle
® Bei den genannten Titigkeiten zu erwerbende Erfahrungen, Fihigkeiten, Fertigkeiten
und Kenntnisse
@ Vorleistungen
e Hinweise

Innere Struktur des Teils
»Werkstoffbearbeitung™ in den Unterrichtshilfen

@ Ubersicht iiber mégliche Arbeitsbeispiele
o Aufbereitung ausgewihlter Arbeitsbeispiele nach folgendem Raster:

— Ansicht des Gegenstandes und einfache technische Skizze, die je nach Entwicklungs-
stand der Schiiler gelesen oder nach Vorgabe des Lehrers bzw. selbstindig von den
Schiilern angefertigt werden kann.

(Bei den in den Skizzen angegebenen Maflen ist zu beachten, dafl diese Richtmafle
darstellen, die entsprechend den konkreten Bedingungen verindert werden konnen.
In einigen Fillen, insbesondere beim Umformen mit Hilfe von Vorrichtungen, dienen
die technischen Skizzen als Konstruktionshilfe fir den Lehrer.)

- Angabe des Materials oder der Stiickliste sowie des Arbeitsablaufplanes. Diese Anga-
ben zur Planung und zur Durchfithrung der Arbeit sollten vom Lehrer ebenfalls ent-
sprechend dem Entwicklungsstand der Schiiler unterschiedlich genutzt werden.

- In den Hinweisen erhilt der Lehrer einige wichtige Informationen, wie er die Arbeit
der Schiller methodisch und organisatorisch giinstig gestalten kann, um die gestellten
Ziele zu erreichen. Dabei wird der innere Raster der Lehrplanstoffeinheiten — Tatig-
keiten der Planung und Vorbereitung, der Arbeitsausfithrung und der Kontrolle - ein-
gehalten.

Im Anschluf} an die zur Holz-, Plast- und Metallbearbeitung aufbereiteten Arbeitsbeispiele
erscheint jeweils eine Ubersicht mit weiteren méglichen Arbeitsbeispielen.

Innere Struktur der Stoffeinbeiten im Lebrplan
Sfir die , Arbeit mit technischen Baukdsten™

® Technisches Problem, Zwecksetzung

e Empfehlungen fiir zu bauende Modelle

® Beim Bauen der empfohlenen Modelle zu erwerbende Erfahrungen, Fihigkeiten, Fertig-
keiten und Kenntnisse

@ Vorleistungen

® Hinweise

Innere Struktur des Teils
JArbeit mit technischen Baukdsten™ in den Unterrichishilfen

® Ubersicht iiber die in den Stoffeinheiten zu l6senden technischen Probleme und die da-
fur geeigneten Modelle
® Aufbereitung der ausgewihlten Modelle nach folgendem Raster:



- Ansicht des kompletten Modells bzw. der Schaltung sowie der kompletten sinnbildli-
chen Darstellung bzw. des Schaltplanes. Anhand dieser Darstellungen kann der Lehrer
die Losungen der im Anleitungsheft gestellten Aufgaben zur Montage der Modelle
und zur Komplettierung der sinnbildlichen Darstellungen und Schaltpline kontrollie-
ren.

— Inhaltliche Schwerpunkte orientieren den Lehrer auf die wesentlichen Bildungs- und
Erziehungsziele, die mit dem Bau des Modells erreicht werden sollen.

- Die Hinweise geben einen kurzen Uberblick iiber den Unterrichtsablauf bei der Mon-
tage des Modells nach dem Anleitungsheft zum Baukasten. Dariiber hinaus werden
mogliche Varianten der Modellgestaltung vorgeschlagen, die den unterschiedlichen
Leistungsstand einzelner Schiiler bzw. Klassen beriicksichtigen. Im Anhang zum Stoff-
gebiet ,Arbeit mit technischen Baukisten werden weitere mogliche Modelle vorge-
stellt, wobei der Lehrer auch Anregungen erhilt, wie er mit einfachen Zusatzbautei-
len, die die Schiiler teilweise in der Werkstoffbearbeitung selbst herstellen konnen,
interessante Modellvarianten schaffen und damit den Unterricht bereichern kann.
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Werkstoffbearbeitung

Ziele, wesentliches Wissen und Kénnen

Im Werkunterricht der Klassen 4 bis 6 lernen die Schiiler, gesellschaftlich niitzliche Gegen-

stinde aus Holz, Plast und Metall fiir die Schule, den Hort, fiir Kindergirten und andere ge-

sellschaftliche Einrichtungen herzustellen. Im Interesse einer hohen Erziehungswirksam-
keit sollen die Schiiler ihre Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten auch bei der Ausfiih-
rung einfacher Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten anwenden und festigen.

Die Schiller erwerben elementare Fihigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse der Arbeitsvor-

bereitung, Arbeitsausfithrung und der Kontrolle ihrer Arbeit. Ihnen werden erste Arbeits-

gewohnheiten und Verhaltensweisen beim Arbeiten (z. B. Zielstrebigkeit, Disziplin, Ge-
wissenhaftigkeit, Ausdauer) anerzogen.

Bei der Herstellung ein- und mebhrteiliger gesellschaftlich niitzlicher Gegenstinde aus

Holz, Span- und Faserplatten sowie bei der Ausfiihrung einfacher Reparatur- und In-

standhaltungsarbeiten werden die Schiiler befihigt:

- technische Skizzen in einer Ansicht bzw. zwei Ansichten anzufertigen und zu lesen, Ar-
beitsginge und Arbeitsmittel zu planen, den Materialbedarf zu bestimmen, eine Stiickli-
ste aufzustellen, den Arbeitsplatz einzurichten, die Bezugskante zu bestimmen und zu
kennzeichnen,

- ausgewihlte Arbeitstechniken des Anreiflens, Trennens, Verbindens und Beschichtens
auszufiihren, )

- wihrend der Arbeit und nach Fertigstellung des Werkstiicks notwendige Kontrolltitig-
keiten auszufithren und das Arbeitsergebnis nach vorgegebenen Kriterien zu werten.
Im Zusammenhang mit der Losung der praktischen Arbeitsaufgaben erwerben die Schiiler
Kenntnisse iiber die Anfertigung der notwendigen Planungsunterlagen einschliefllich der
Anfertigung von Skizzen sowie deren sachgerechter BemaBung. Sie erfahren, wie ein Ar-
beitsplatz rationell einzurichten ist und welche Forderungen des Gesundheits- und Ar-

beitsschutzes einzuhalten sind.

Die Schiiler lernen Hart- und Weichholz nach ihrem Bearbeitungswiderstand zu unter-

scheiden, die Oberfliche durch Beschichten zu verschénern und gegen Umwelteinfliisse zu

schiitzen. Sie erfahren, mit welchen Werkzeugen Holz spanend bearbeitet werden kann
und welche Moglichkeiten es gibt, mehrere Einzelteile miteinander zu verbinden. Den

Schiilern werden viele Einsatzméglichkeiten von Holz, Span- und Faserplatten vermittelt.

Thnen wird erklart, warum mit Holz sparsam umzugehen ist.

Die Schiiler lernen Regeln zum Kontrollieren und Kriterien zum Werten der Arbeitsergeb-

nisse kennen.
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Bei der Herstellung ein- und mehrteiliger Gegenstinde aus Plast festigen und erweitern

die Schiiler ihre Fihigkeiten

- zum Anfertigen und Lesen einfacher technischer Skizzen in einer Ansicht und in zwei
Ansichten, zum Planen der Arbeitsginge und Arbeitsmittel, zum Bestimmen des Mate-
rialbedarfs und Aufstellen der Stiickliste sowie zum Einrichten des Arbeitsplatzes,

— zum Anreiflen, Trennen und Verbinden; neue auszufithrende Titigkeiten sind das Bie-
gen sowie das Prigen bzw. Tiefziehen,

- zum Kontrollieren und Werten der Arbeit sowie der fertigen Arbeitsergebnisse.

Bei der Arbeit erfahren die Schiiler, dafl viele Arbeitstechniken der Holzbearbeitung auch

bei der Plastbearbeitung angewendet werden kdnnen. Die spezifischen Werkstoffeigen-

schaften ermoglichen aber auch weitere Arbeitsverfahren, z. B. die des Umformens. Weiter-

hin erwerben die Schiiler Kenntnisse itber Gebrauchseigenschaften von Plast und iiber die

volkswirtschaftliche Bedeutung dieses Werkstoffes.

Beim Herstellen gesellschaftlich niitzlicher Gegenstinde aus Metall festigen und erwei-

tern die Schiiler ihre Fihigkeiten

- zum Planen der Arbeitsginge, der benétigten Mittel und des Materialbedarfs, zum Lesen
und Anfertigen von Skizzen sowie zum Aufstellen einer Stiickliste,

- zum Anreiflen, Trennen, Umformen und Verbinden sowie zum Beschichten,

- zum Kontrollieren und Werten der Arbeit sowie der erreichten Arbeitsergebnisse.

Bei der Arbeit lernen die Schiiler ausgewihlte Gebrauchs- und Verarbéitungseigenschaften

von Metall kennen.

Sie erfahren, dafl entsprechend der Hirte des Werkstoffes einige ihnen bekannte Werk-

zeuge nicht mehr angewendet und dafiir andere Werkzeuge benutzt werden und dafl Me-

tall auf Umwelteinfliisse anders reagiert als Holz und Plast.

Inhaltliche Linienfiihrung

Damit die Arbeitskenntnisse, -fihigkeiten und -fertigkeiten der Schiiler systematisch ent-
wickelt werden, ist im Lehrplan eine schrittweise Steigerung der Anforderungen vorgese-
hen, wie das die ausgewihlten Beispiele zeigen:

- In der Werkstoffbearbeitung wird jeweils mit der Herstellung einteiliger Gegenstinde
begonnen, dann folgen die Herstellung mehrteiliger Gegenstinde und die Ausfithrung
einfacher Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten.

- Bei der Planung und Vorbereitung wird mit dem Lesen und Anfertigen technischer Skiz-
zen in einer Ansicht begonnen, ab Klasse 5 wird auch mit zwei Ansichten gearbeitet; die
Schiiler planen zunichst nur die Arbeitsginge und Arbeitsmittel, spiter werden sie an
der Bestimmung des Materialbedarfs beteiligt und stellen eine Stiickliste auf.

- Beim Trennen arbeiten die Schiller zunichst mit der Feinsige in einer Sigevorrichtung,
dann sigen sie frei am Rif}, verwenden auch den Fuchsschwanz und die Gehrungssige,
spiter die Metallsige und die Handhebelschere.

Beim Verbinden ist die Linie Nageln, Kleben, Schrauben, Diibeln erkennbar.
— Das Priifen erfolgt zunichst mit dem Stahlma@stab auf eine Genauigkeit von 1 mm, spi-

ter mit dem Mefischieber auf % mm.
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Hinweise zur methodischen und organisatorischen
Gestaltung des Unterrichts

Im Stoffgebiet ,Werkstoffbearbeitung” steht im Mittelpunkt des Unterrichts die praktische,
gesellschaftlich nitzliche Titigkeit der Schiiler.

Sie ist entsprechend dem realen Arbeitsprozef in die arbeitsvorbereitenden, arbeitsausfiih-
renden und prozefibegleitenden Titigkeiten gegliedert. Die einzelnen Phasen des Arbeits-
prozesses lassen sich bei der Unterrichtsgestaltung jedoch zeitlich nicht gegeneinander ab-
grenzen.

Bei der Losung der praktischen, gesellschaftlich niitzlichen Arbeitsaufgaben eignen sich die
Schiller sowohl dauerhafte Fihigkeiten und Fertigkeiten als auch feste und anwendungsbe-
reite Kenntnisse an. Die Ursachen hierfiir sind sowohl in der Motivierung der Arbeitsauf-
gabe als auch darin zu sehen, dafl die Schiiler die erfolgreiche Anwendung des Wissens und
Ko6nnens bei der Losung der Arbeitsaufgabe bewufit erleben. So gewinnen die Schiiler z. B.
im Zusammenhang mit der Planung und Vorbereitung der Arbeit Kenntnisse iiber die kon-
struktive Gestaltung des Gegenstandes, iiber den technologischen Ablauf seiner Herstel-
lung, einschliefllich der Formen und Moglichkeiten der technischen Dokumentationen
(Skizze, Arbeitsablaufplan), und sie lernen, Uberlegungen zur 6konomisch zweckmiBigen
Gestaltung des Gegenstandes und des Arbeitsablaufs anzustellen.

Bei der Fertigung des Gegenstandes erwerben die Schiiler Kenntnisse iiber die Handha-
bung der Werkzeuge, iber Werkstoffeigenschaften und iiber Zusammenhinge zwischen
Werkstoffeigenschaften, Arbeitsverfahren und anzuwendenden Werkzeugen und Geriten.
Sie festigen ihre Kenntnisse im Umgang mit technischen Dokumentationen und erleben,
daB sorgfiltige Planung und Ausfithrung der Arbeit Voraussetzungen fiir den sparsamen
Umgang mit Material und eine rationelle Ausnutzung der Arbeitszeit darstellen. Das trigt
unmittelbar zur 6konomischen Bildung der Schiller bei. Wihrend der Arbeit werden die
Schiiler dazu angehalten und befihigt, den erreichten Arbeitsstand mit dem geplanten Vor-
haben zu vergleichen und Schlufifolgerungen fiir die weitere Arbeit zu ziehen. Dadurch
lernen sie, Kontrollhandlungen bewuflt und zielgerichtet auszufithren, und es werden Vor-
aussetzungen fiir die bessere Ausfithrung der nichsten Arbeitsaufgabe geschaffen. Dabei
ist es aber nicht notwendig, daf} die Schiiler fir jedes Werkstiick die Skizzen in ihre Auf-
zeichnungen iibernehmen. Aus zeitlichen Griinden sollte ebenfalls nicht jeder Arbeitsab-
lauf aufgeschrieben und jede Stiickliste ibernommen werden.

Damit die Schiiler bei der Losung ihrer Arbeitsaufgaben die angestrebten Bildungs- und Er-
ziehungsziele erreichen konnen, bedarf es einer grindlichen Planung und Vorbereitung
des Unterrichts. Die langfristige Planung beginnt mit der Auswahl der Arbeitsvorhaben
entsprechend den Forderungen in den Stoffeinheiten des Lehrplans. Diese langfristige Pla-
nung ist unbedingt notwendig, damit die benétigten Materialien im Materialversorgungs-
zentrum bestellt werden koénnen und rechtzeitig zur Verfiigung stehen. Das bedeutet, dal
die langfristige Planung in der Regel bis in das nichste Schuljahr hineinreicht. Das gilt auch
fir Kooperationsvereinbarungen mit sozialistischen Betrieben oder anderen gesellschaftli-
chen Einrichtungen.

Bei der unmittelbaren Vorbereitung des Unterrichts hat es sich bewihrt, nicht nur die be-
vorstehende Doppelstunde zu betrachten, sondern den gesamten Zeitraum, der fiir die
Herstellung eines Werkstiicks benotigt wird.

Dies erméglicht es dem Lehrer, den Arbeitsprozef der Schiiler so zu gestalten, daf sie sich
die zu vermittelnden Arbeitsfertigkeiten und -kenntnisse planmifig aneignen und geni-
gend Zeit fiir die Anwendung und Festigung verbleibt.

Wichtig bei der Vorbereitung des Unterrichts ist, dal der Lehrer das geplante Werkstiick
vorher moglichst selbst anfertigt, und zwar unter den gleichen Arbeitsbedingungen, unter
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denen auch die Schiiler arbeiten. Auf diese Weise kann er ermitteln, welche Demonstratio-
nen auszufithren sind und welche speziellen Hinweise den Schiilern beispielsweise zum
Einspannen des Materials, zum Arbeitsablauf oder zur Arbeitsorganisation gegeben wer-
den miissen.

Besonders griindliche Uberlegungen zur Arbeitsorganisation sind notwendig fiir solche
Vorhaben, bei denen Wartezeiten an Vorrichtungen und Maschinen von vornherein ausge-
schlossen werden miissen. Nur ziigiges Arbeiten wirkt leistungsstimulierend auf die
Schiiler.

Bei allen neu einzufithrenden Arbeitstechniken ist der Lehrer verpflichtet, die Schiiler mit
den Bestimmungen zum Gesundheits- und Arbeitsschutz beim Umgang mit den entspre-
chenden Arbeitsmitteln vertraut zu machen. Das geschieht zweckmifig im Zusammenhang
mit einer Lehrer- und Schiilerdemonstration. Anschlieflend sollte der Lehrer die Schiiler
auffordern, die entsprechenden Merktexte im Wissensspeicher ,Werkstoffbearbeitung in
Ubersichten* nachzulesen.

Bei der Anwendung bereits bekannter Arbeitstechniken sind die Bestimmungen zum Ge-
sundheits- und Arbeitsschutz zu wiederholen. Dabei sollten zur Festigung der Kenntnisse
wiederum die Merktexte im Wissensspeicher genutzt werden.
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Arbeitsbeispiele Holzbearbeitung

Ubersicht zur Auswahl der Arbeitsheispiele Klassen 4 und 5

STE/Klasse 4 Beispiele geeignet fir
1. Einteilige Laternenstab Einfithrung
Gegenstinde Stab fir Raketenstartvorrich-
aus Holz tung
Bauklotz
Stecketikett Erweiterung und Festigung
Hingeetikett der Arbeitsfertigkeiten
Dominostein
Leistenuntersetzer Komplexe Anwendung und
Anspitzbrett Erweiterung der Arbeitsfer-
Modellierholz tigkeiten
2. Mehrteilige Gegen- Pikierkasten Erweiterung und Festigung
stinde aus Holz, Hakenleiste der Arbeitsfertigkeiten
Span- und Faserplat- Hingeampel
ten
Zettelablage Komplexe Anwendung der
Hakenbrett Arbeitsfertigkeiten
Futterglocke
STE/Klasse 5 Beispiele geeignet fiir
Ein- und mehrteilige Eckbrett Erweiterung und Festigung
Gegenstinde aus Holz, Biicherstiitze der Arbeitsfertigkeiten
Span- und Faserplatten Wurfspiel
Sigelade Komplexe Anwendung der
Gewiirzbord Arbeitsfertigkeiten
Schliisselkasten
Instandhaltungsarbeiten

Aunsgewablte Arbeitsbeispiele Klasse 4

Laternenstab

4H 1/2 Technische Skizze

P

08

I_{‘, BT A 'AC‘ Panage

I ""'«';l_ﬂ

4H 1/1 Laternenstab

350
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Material: Weichholzleiste etwa 8 X 8 X 370

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen des Rohmaterials Stahlmaflstab

2. Anreiflen der Linge Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
3. Sigen auf Linge Feinsige, Sigelade

4. Schleifen Schleifpapier, Schleifklotz

Hinweise

Das Werkstiick wird fiir den Werkunterricht in Klasse 2 benotigt. Es eignet sich zur Ein-
fithrung der Arbeitstechniken Anreifien, Sigen und Schleifen von Holz. Gleichzeitig lassen
sich daran grundlegende Kenntnisse iber den Werkstoff Holz vermitteln.

Die Grundlage fiir die Arbeitsplanung stellt ein Soll-Ist-Vergleich zwischen einer unge-
schliffenen Leiste und dem Werkstiickmuster dar. In eine technische Skizze, die als Tafel-
bild vorgegeben wird, sind von einem Schuler die Mafle einzutragen. Bei der Arbeitsaus-
fithrung hat der Lehrer auf die richtige Anwendung bzw. Handhabung der Arbeitsmittel zu
achten.

Dabei sind folgende Schwerpunkte zu beriicksichtigen:

— Anlegen des Stahlmafistabes beim Messen und Anreiflen

— Anlegen des Anschlagwinkels an die Bezugskante und das Umwinkeln

- Umgang mit Feinsige und Sigelade

- Schleifen in Faserrichtung

In der Arbeitskontrolle werden die Mafigenauigkeit, die Winkligkeit beim Anreiflen, das
Sigen am Rif} und die Oberflichengiite beim Schleifen uberpriift.

Bei der Kontrolle des Anreiflens sollte die Tabelle iiber mégliche Fehler beim Anreiflen im
Wissensspeicher , Werkstoffbearbeitung in Ubersichten” S. 23 genutzt werden.

Bei der Kontrolle des Sigens sollten die Schiiler die speziellen Regeln fiir das Sigen in der
Sigelade in ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten* S. 33 nachlesen und dazu das Bild be-
trachten.

Stab fiir Raketenstartvorrichtung 45° 2
<| §
4
4H 1/3  Stab fir Raketenstartvorrichtung 350

4H 1/4 Technische Skizze
Material: Hartholzleiste 8 x 8 x 370

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen des Rohmaterials Stahlmafistab

2. Anreiflen der Linge Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
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3. Sigen auf Linge Feinsige, Sigelade

4. Schleifen Schleifpapier, Schleifklotz
5. Sigen des Schlitzes Feinsige, Vorrichtung
Hinweise

Der Raketenstab, der ebenfalls im Werkunterricht der Klasse 2 benétigt wird, ist wie der
Laternenstab als Einfithrungswerkstiick fiir die Klasse 4 geeignet.

Die Arbeitsplanung erfolgt gemeinsam mit den Schiilern. In einer Tabelle an der Tafel wer-
den den ausgewihlten Arbeitstechniken die Arbeitsmittel zugeordnet. Die notwendigen
MafBe zur Herstellung des Werkstiicks sind in eine vorbereitete Tafelskizze einzutragen.
Gleichzeitig wird das Lesen der technischen Skizze geiibt. Bei der Arbeitsausfithrung ist
auf die gleichen Schwerpunkte wie beim Laternenstab zu achten. Das Einsigen des Schlit-
zes fiir den Gummizug ist in einer Vorrichtung durchfithrbar. Sie mufl so beschaffen sein,
dafl die Tiefe des Schlitzes begrenzt und dessen Lage am Werkstiick festgelegt wird.

Die Arbeitskontrolle beinhaltet die gleichen Schwerpunkte wie beim Werkstiick Laternen-
stab. Bei der Kontrolle kann der Wissensspeicher , Werkstoffbearbeitung in Ubersichten*
genutzt werden.

Bauklotz
=

70 20
4H 1/5 Bauklotz 4H 1/6 Technische Skizze
Material: Hartholzleiste 20 X 30 X 76
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen des Rohmaterials Stahlmafistab, Anschlagwinkel
2. Anreiflen der Linge Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
3. Sigen auf Linge Feinsige, Sigelade
4. Schleifen Schleifpapier, Schleifklotz
Hinweise

Der Bauklotz ist eine weitere Variante eines Werkstiicks zur Einfithrung in die Werkstoff-
bearbeitung der Klasse 4. Die Motivation zur Herstellung wird aus dem grofien Bedarf an
Holzspielzeug in Kindergirten bzw. Kinderkrippen abgeleitet. Bei der Arbeitsplanung, Ar-
beitsausfithrung und Arbeitskontrolle ist entsprechend der Schwerpunktsetzung des Werk-
stiicks Laternenstab zu verfahren. Besonderer Wert ist hier auf die exakte Oberflichenbear-
beitung zu legen, um die Verletzungsgefahr fiir die mit den Bauklbtzern spielenden Kinder
auszuschlieflen. Gleichzeitig wird damit ein Beitrag zur isthetischen Erziehung geleistet.
Zur Kontrolle des Sigens und Schleifens kann der Wissensspeicher ,Werkstoffbearbeitung
in Ubersichten” genutzt werden.
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Stecketikett

5=45° I_
<
_/
100
140 i
4H 1/7 Stecketikertt 4H 1/8 Technische Skizze
Material: Weichholzleiste 6 x 20 X 150
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen des Rohmaterials und StahlmafBstab, Anschlagwinkel, Bleistift
Kennzeichnen der Bezugskante
2. Anreiflen der Form Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
3. Sdgen auf Linge Feinsige
4. Feilen der Form Flachfeile
5. Schleifen Schleifpapier, Schleifbrett
6. Firben Firbemittel, Pinsel, Unterlage
Hinweise

Das Stecketikett ist ein Werkstiick, das die Schiller aus dem Schulgartenunterricht zur
Kennzeichnung des Saatgutes in Beeten kennen. Entsprechend dem bestehenden Bedarf
an Stecketiketten wird die Arbeitsaufgabe fur die Schiiler motiviert. Das Werkstiick dient
der Festigung der Arbeitstechniken Anreilen, Sigen und Schleifen. Das Firben von Holz
wird eingefiihrt.

In der Arbeitsplanung sind ausgehend vom Verwendungszweck die wichtigsten Anforde-
rungen an die Form des Werkstiicks abzuleiten. Ergebnis ist eine entsprechende Tafel-
skizze in einer Ansicht, in die schrittweise die Mafle eingetragen werden. Die Festlegung
der Arbeitsginge erfolgt in Tabellenform gemeinsam mit den Schiilern an der Tafel.

Fiir den relativ komplizierten Anriff empfiehlt sich der Einsatz von Orientierungshilfen
(Applikationen, Tafelbilder, methodische Reihen usw.). Vor dem Feilen der Form ist die
Handhabung der Flachfeile zu demonstrieren. Das Schleifbrett wird als eine weitere Mog-
lichkeit zum Schleifen neben Schleifpapier und Schleifklotz eingefihrt. Zum Firben des
Werkstiicks wird ein helles Holzfirbemittel verwendet, damit sich eine spitere Beschrif-
tung deutlich hervorhebt.

Bei der Arbeitskontrolle werden die MaBhaltigkeit, die Formgenauigkeit, die Oberflichen-
giite beim Schleifen und das gleichmiflige Firben iiberpriift.

Variante

Anstelle des Stecketiketts kann auch ein Hingeetikett angefertigt werden.
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4H 1/9 Hingeetikert

{d—— A } o
5.45° _l 5x45°
; =
100

4 H 1/10 Technische Skizze

Es wird zur Kennzeichnung verschiedener Geholze verwendet. Die fiir dieses Werkstiick
benotigte Bohrung ist zu einem spiteren Zeitpunkt in Stoffeinheit 2 auszufithren. Wih-
rend der Herstellung des Werkstiicks wird lediglich beim Anreiflen die Lage des Bohrlo-
ches mit dem Vorstecher gekennzeichnet.

Dominostein

4 H 1/11 Dominostein

Material: Hartholzleiste 6 X 25 X 60

25

4H 1/12 Technische Skizze AITH I ‘Dg

Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen des Rohmaterials und Stahlmafstab, Anschlagwinkel, Bleistift

ENOE TN

Kennzeichnen der Bezugskante
Anreiflen der Form

Sigen von Linge und Schlitz
Schleifen

Firben

Anreiflen und Kennzeichnen der
Punkte

Stahlmafstab, Bleistift, Anschlagwinkel
Feinsige, Sigelade

Schleifbrett

Firbemirttel, Pinsel, Unterlage

Schablone, Firbemittel, Pinsel, Unterlage

2
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Hinweise

Bei der Motivation fiir die Herstellung von Dominosteinen kann sich der Lehrer auf den
Einsatz des Spiels zur Freizeitgestaltung im Hort beziehen. Die Schiiler werden darauf hin-
gewiesen, dafl ein vollstindiges Spiel als Arbeitsergebnis entstehen mufl. Deshalb fertigt je-
der Schiiler einen oder mehrere spezielle Dominosteine mit entsprechender Punktzahl an.
Eine vorgegebene Tafelskizze in einer Ansicht zeigt die Form und Mafle des Werkstiicks.
Die Planung der Arbeitsginge erfolgt in Tabellenform an der Tafel (s. Arbeitsablauf
S.19).

Beim Anreiflen ist auf Mittigkeit der Anrifllinie fiir den Schlitz zu achten. Das Anreiflen
und Kennzeichnen der Dominopunkte wird mit verschiedenen Schablonen vorgenommen.
Die Schablonen sind so einzusetzen, dafl ein vollstindiges Spiel entsteht. Zum Firben des
Werkstiicks bzw. zur Kennzeichnung der Punkte sind Kontrastfarben (hell - dunkel, dun-
kel - hell) anzuwenden. Trockenzeiten beachten!

Hinweise zur Arbeitskontrolle sind den Erlduterungen zum Werkstiick Stecketikett zu ent-
nehmen.

Leistenuntersetzer

x5
/

— &
ety - 100 -
4H 1/13 Leistenuntersetzer 4 H 1/14 Technische Skizze
Material: Weichholzleiste 5 x 20 x 520
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Prifen des Rohmaterials Stahlmaflstab, Anschlagwinkel
2. Anreiflen der Linge Stahlmafstab, Bleistift, Anschlagwinkel
3. Sagen auf Linge Feinsiage, Sigelade mit Anschlag
4. Schleifen Schleifbrett
5. Wissern Wasserschale mit Wasser
6. Schleifen Schleifbrett
7. Firben Firbemittel, Pinsel, Unterlage
8. Lackieren farbloser Lack, Pinsel, Unterlage
9. Anreiflen der Unterlage Stahlmafstab, Bleistift, Flachwinkel (Zeichen-
dreieck)
10. Schneiden der Unterlage Handhebelschere fiir Pappe
11. Kleben Klebstoff, Pinsel, Unterlage
12. Pressen Prefivorrichtung, Zwischenlage
Hinweise

Der Leistenuntersetzer ist ein Werkstiick, das die Schiiler als Geschenk (Patenbrigade, El-
tern) oder als Verkaufsartikel fiir den Solidarititsbasar anfertigen konnen. Dementspre-
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chend ist die Motivierung mit den notwendigen hohen Qualititsanforderungen zu verbin-
den. Obgleich es sich hier bereits um ein mehrteiliges Werkstiick handelt, eignet es sich
aufgrund seiner konstruktiv einfachen und gleichféormigen Einzelteile besonders gut zum
komplexen Anwenden und Uben der Arbeitstechniken AnreiBen, Sigen, Schleifen und
Firben. Das Lackieren und Kleben wird eingefiihrt.

Die Arbeitsplanung erfolgt schrittweise fiir die einzelnen Doppelstunden. Die Schiiler fer-
tigen eine technische Skizze in einer Ansicht an, die die Form und Mafle einer einzelnen
Leiste enthilt. Von der Form der Leiste ausgehend wird die quadratische Gesamtform des
Untersetzers abgeleitet sowie die Anzahl der bendtigten Leisten ermittelt. Anhand eines
Musterwerkstiicks demonstriert der Lehrer, dafl auf einer flexiblen Unterlage (Kunstleder,
Buchbinderleinen) 5 Einzelleisten aufgeklebt sind. Die Unterlage ist ebenfalls quadratisch,
in den Abmessungen aber 2 bis 3 mm kleiner. Zur Verbesserung des Aussehens des Werk-
stiicks konnen einzelne Leisten dunkel gefirbt werden. In diesem Fall ist bei der Planung
die Anzahl der zu firbenden Leisten festzulegen.

Um die gleiche Linge der Leisten beim Sidgen zu sichern, ist eine Sigelade mit Anschlag
(eingeschlagener Nagel oder dhnliches zur Lingenbegrenzung) anzuwenden. Gleichzeitig
konnen die Schiiler die Exaktheit ihres Anrisses selbstindig priifen. Es ist darauf zu achten,
dafl immer nur eine Leiste auf dem Rohmaterial angerissen und anschlielend sofort gesigt
wird. Das Wissern ist in den Arbeitsablauf so einzugliedern, daf die Leisten natiirlich
trocknen konnen. Vor dem Lackieren ist auf die Streichrichtung mit dem Pinsel, den gleich-
miligen Auftrag des Lackes und ein sauberes Arbeiten hinzuweisen.

Fiir das Anreiflen der Klebunterlage kann statt des Flachwinkels das Zeichendreieck ange-
wandt werden. Beim Kleben ist ein wasserfester Klebstoff zu benutzen. Vor dem Einlegen
in die Prefivorrichtung muf} auf den richtigen Sitz der Leisten geachtet werden. Zum Pres-
sen sind Zwischenlagen aus Piastfolie zu verwenden, die ein Zusammenkleben der Werk-
stiicke untereinander verhindern. )

Die Arbeitskontrolle sollte sich auf die Uberpriifung der Oberflichengiite der Leisten, das
ordnungsgemifle Farben bzw. Lackieren, das richtige Zusammensetzen des Musters und
die Sauberkeit der Klebestellen richten.

Anspitzbrett

x6
R
S
9) \
10_|
4H 1/15 Anspirzbrett [~ 60

4H 1/16 Technische Skizze

Material: Sperrholzstreifen 6 x 40 X 70

21



Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen des Rohmaterials und Stahlmaflstab, Anschlagwinkel, Bleistift
Festlegen der Bezugskante

2. Anreiflen der Linge und Breite  Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel

3. Sigen auf Linge und Breite Feinsige

4. Anreiflen der Schrigen Stahlmafistab, Bleistift

5. Sigen der Schrigen Feinsige

6. Schleifen der Flichen und Kan-  Schleifbrett

ten
7. Lackieren farbloser Lack, Pinsel, Unterlage
8. Anreiflen des Schleifpapiers Stahlmafistab, Bleistift, Flachwinkel (Zeichen-
dreieck)

9. Trennen des Schleifpapiers StahlmafBistab, Vorstecher (Reifinadel), Unterlage
10. Kleben Klebstoff, Pinsel, Unterlage
11. Pressen Prefvorrichtung, Zwischenlagen

Hinweise

Das Anspitzbrett konnen die Schiiler als Hilfsmittel zum Anspitzen von Bleistiftminen,
Zirkelminen u. a. verwenden. In der Motivation zur Herstellung dieses Werkstiicks ist da-
von auszugehen, daf} eine technische Skizze im Werkunterricht oder eine Konstruktion in
Geometrie nur mit ordentlich vorbereiteten Arbeitsmitteln ausgefithrt werden kann.

Die Arbeitsplanung erfolgt schrittweise fiir die einzelnen Doppelstunden. Die Schiiler le-
sen die vorbereitete bemafite Tafelskizze und ibernehmen die Skizze in ihre Hefter.
Ebenso sind die Arbeitsginge, die entsprechend der Zielstellung der einzelnen Doppel-
stunde gemeinsam mit den Schiilern erarbeitet wurden, im Hefter zu erfassen.

Beim Anreiflen ist zuerst die Linge und danach die Breite zu begrenzen. Nach einer De-
monstration des richtigen Ansigens wird das freie Sigen am Rif} ausgefithrt. Die Schrigen
sind auch mit der Flachfeile herstellbar. Vor dem Lackieren ist auf die Streichrichtung mit
dem Pinsel, auf den gleichmifligen Auftrag des Lackes und ein sauberes Arbeiten hinzu-
weisen.

Das Schleifpapier bedeckt das Werkstiick etwa zu zwei Drittel der Fliche und sollte vom
Rand etwa 2 mm Abstand haben. Vor dem Aufkleben des Schleifpapiers ist der Lack an der
Klebestelle aufzurauhen. Beim Kleben ist auf ein sauberes Arbeiten sowohl am Werkstiick
als auch am Arbeitsplatz zu achten. Der richtige Sitz des Schleifpapiers mufl vor dem Einle-
gen in die Preflvorrichtung iberpriift werden. Zum Pressen werden Zwischenlagen aus
Plastfolie verwendet, die das Zusammenkleben der Werkstiicke untereinander verhin-
dern.

Bei der Arbeitskontrolle sind die Maflhaltigkeit des Anrisses, die Genauigkeit des Sigens
am Rif, die Oberflichengiite, der gleichmiflige und saubere Auftrag des Lackes und die
ordnungsgemifie Klebeverbindung zu iiberpriifen.
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Modellierholz

120
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4H 1/17 Modellierholz 4H 1/18 Technische Skizze

Material: Hartholzleiste 10 X 10 x 130

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Prifen des Rohmaterials Stahlmafstab

2. Anreiflen der Linge Stahlmafstab, Bleistift, Anschlagwinkel

3. Sigen der Linge Feinsige, Sigelade

4. Anreiflen der Spitze Stahlmafistab, Bleistift

5. Feilen der Spitze Flachfeile

6. Sigen der Schrige an der Spitze Feinsige, Sigelade mit Gehrungsschlitz

7. Schleifen der Rundung, Schleifbrett, Schleifpapier, Schleifklotz
Flichen und Kanten

8. Lackieren Lack, Pinsel, Unterlage

Hinweise

Das Modellierholz ist den Schiilern seit der 1. Klasse bekannt. Sie haben mit diesem Werk-
stiick bereits im Hort oder in Kunsterziehung gearbeitet. Dementsprechend ist die Motiva-
tion zur Herstellung zu geben. Da die technische Skizze sehr kompliziert ist, wird sie den
Schiilern zum Lesen an der Tafel vorgegeben. Dabei wird das Lesen von technischen Skiz-
zen geiibt. Die Planung der Arbeitsginge erfolgt wie beim Werkstiick Anspitzbrett.
Schwerpunkrte zur Arbeitsausfithrung sind den Erliuterungen zum Leistenuntersetzer bzw.
Anspitzbrett zu entnehmen. In der Arbeitskontrolle sind die Mafligenauigkeit des Anrisses,
die Form der Spitze, die Oberflichengiite der Rundung bzw. Flichen und der gleichmiGige
Auftrag des Lackes zu iberpriifen.

Pikierkasten

4H 2/1 Pikierkasten
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Stiickliste

8 Flachkopfnagel 5 Stahl 25x 40
24 Flachkopfnagel 4 Stahl 1,5x 16
2 Seitenleiste kurz 3 Weichholz 20 x 50 x 160
2 Seitenleiste lang 2 Weichholz 20 x 50 x 280
1 Boden 1 Faserplatte 5 X 200 x 280
Stiick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen der Rohmaterialien Stahlmafistab
2. Anreiflen des Bodens Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
3. Sigen des Bodens Fuchsschwanz, Anschlagleiste, Schraubzwinge
4. Anreiflen der Seitenleisten Stahlmaflstab, Bleistift, Anschlagwinkel
5. Sigen der Seitenleisten Feinsige, Sigelade
6. Schleifen der Teile Schleifpapier, Schleifklotz
7. Kennzeichnen der Seitenleisten  Bleistift
8. Anreiflen der Nagelpunkte Stahlmafistab, Bleistift, Vorstecher
9. Kleben und Nageln der Seiten-  Klebstoff, Pinsel, Unterlage,
leisten Stahlhammer, Kneifzange
und des Bodens
10. Lackieren farbloser Lack, Pinsel, Unterlage
Hinweise

Der Pikierkasten wird im Schulgarten zum Heranziehen des Pflanzgutes fiir die Frithjahrs-
bestellung angewendet. Es ist aber auch méglich, das Werkstiick als Kooperationsarbeit fiir
Girtnereien anzufertigen. Mit diesem mehrteiligen Werkstiick konnen die bisher erworbe-
nen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten angewendet und gefestigt werden. Das Na-
geln ist einzufithren.

Um die zum Werkstiick gehorenden Einzelteile schriftlich zu erfassen, ist der Begriff
Stiickliste einzufithren. Den Schillern wird die Stiickliste vom Pikierkasten an der Tafel
oder auf einer Folie gezeigt. Die Stiickliste sollte unvollstindig sein, um sie gemeinsam mit
den Schiilern erginzen zu kénnen. Es ist zu verdeutlichen, dafl die Mafle der Einzelteile
unmittelbar aus der Stiickliste entnommen werden konnen und deshalb keine Skizze ange-
fertigt werden mufi.

Die Planung der Arbeitsginge erfolgt entsprechend den vorgesehenen Zielstellungen in
den einzelnen Doppelstunden gemeinsam mit den Schiilern. Die Arbeitsginge mit den zu-’
geordneten Arbeitsmitteln sind von den Schillern zu notieren, damit sie eine Ubersicht
uber die auszufithrenden Arbeiten haben.

Das Rohmaterial fiir den Boden soll mindestens zwei winklig zueinander liegende Kanten
besitzen. Das Festlegen der Bezugskante demonstriert der Lehrer. Zur Sicherung eines ge-
raden Sigeschnitts wird an einer iber den Anrifl gespannten Anschlagleiste gesigt. Das Si-
gen der Seitenleisten erfolgt in der Sigelade, um die erforderliche Winkligkeit zu erzielen.
Die gesigten und geschliffenen Leisten werden zum Kennzeichnen zusammengelegt (eine
lange, eine kurze Leiste). Die Nagelpunkte sind nach einer vorgegebenen Tafelskizze in ih-
rer Lage anzureifilen und vorzustechen. In der Faserplatte des Bodens werden sie zweck-
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miflg vorgebohrt. Vor dem Nageln ist die Handhabung der Arbeitsmittel zu demonstrieren
und zu erliutern. Dabei sollte der Wissensspeicher , Werkstoffbearbeitung in Ubersichten®,
S. 59, genutzt werden. Vor dem Lackieren werden die Nagelstellen saubergeschliffen.

Die Schiiler iiberpriifen selbstindig den winkligen Anrifl am Boden, das exakte Sigen am
Anschlag und die Oberflichengiite der geschliffenen Teile. Der Lehrer priift die richtige
Kennzeichnung der Teile, die genaue Lage der Nagelpunkte, die Exaktheit der Nagelver-
bindung und den gleichmifligen Auftrag des Lackes.

Hakenleiste
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4H 2/2 Hakenleiste
% 1
4H 2/3 Technische Skizze

Stiickliste
3 Haken 3 Stahl (Plast)
1 Deckplatte 2 Sprelacart 1 x40 x 110
1 Grundplatte 1 Sperrholz 5 x40 x 110
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen der Rohmaterialien Stahlmafistab

2. Anreiflen der Form der Grund-  Deckplatte als Schablone, Bleistift

platte

3. Sigen der Form Feinsige, Anschlagleiste

4. Kleben Klebstoff, Pinsel, Unterlage

5. Pressen Prefivorrichtung

6. Schleifen der Kanten Schleifbrett

7. Bohren Bohrer, Bohrvorrichtung, Bohrmaschine

8. Schleifen der Grundplatte Schleifbrett

(Riickseite)

9. Brechen der Kanten Schleifbrett

10. Anbringen der Haken je nach verwendeter Hakenart
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Hinweise

Die Hakenleiste kann zum Anhingen verschiedener Gegenstinde im Haushalt (z. B. Hand-
tiicher, Seiftiicher, Schliissel u. a.) verwendet werden. Das Werkstiick bietet sich als Koope-
rationsarbeit fiir den Handel an. Dementsprechend mufl die Motivation die Moglichkeit
der zusitzlichen Herstellung von Konsumgiitern fiir die Bevolkerung beinhalten und den
Schiilern das Verantwortungsbewufltsein fiir die geforderte hohe Qualitit des Werkstiicks
nahebringen.

Dieses Werkstiick eignet sich zum Anwenden und Festigen bekannter Arbeitstechniken so-
wie zum Einfithren des Bohrens. Ausgehend von der Mehrteiligkeit des Werkstiicks wird
die Stiickliste eingefithrt und gemeinsam mit den Schillern an der Tafel ausgefillt. Zusitz-
lich zu den Angaben ist gemeinsam mit den Schiilern eine technische Skizze von der
Grundplatte anzufertigen. Den Schiilern ist zu erliutern, dafl die Skizze notwendig ist, da
die Stiickliste nur die Grundmafle Dicke, Breite und Linge enthilt und nichts iiber die
Form der Platte aussagt. Die Planung der Arbeitsginge erfolgt entsprechend der vorgesehe-
nen Zielstellung in den einzelnen Doppelstunden. Dabei ist besonders die Abbindezeit des
Klebstoffes zur Verbindung von Grund- und Deckplatte zu beachten. Die Deckplatte aus
Sprelacart ist aus Griinden des Arbeitsschutzes bzw. der zur Verfiigung stehenden Arbeits-
mittel im Unterricht nicht herstellbar. Sie wird den Schillern vorgefertigt ausgehindigt.
Beim Anreiflen der Form der Grundplatte ist sie als Schablone einsetzbar. Das Sigen wird
an einer iiber dem Anrif3 gespannten Anschlagleiste durchgefiihrt, um ein Verlaufen der
Feinsige zu verhindern. Der Klebstoffauftrag muf} diinn und gleichmiflig erfolgen, um ein
Verschieben zwischen Grund- und Deckplatte beim Einlegen in die Prefivorrichtung zu
vermeiden. Da sich die Bohrstellen auf der harten, glatten Sprelacartplatte nicht anreiflen
lassen, wird eine Bohrvorrichtung eingesetzt. Die Vorrichtung muf} so beschaffen sein, dafl
sie die Lage und Durchmesser aller notwendigen Bohrungen festlegt. Beim Bohren werden
die notwendigen Griff-, Stell- und Bewegungselemente an der Bohrmaschine und die
Handhabung der Bohrvorrichtung erliutert. Dazu kann der Wissensspeicher ,, Werkstoffbe-
arbeitung in Ubersichten®, S. 44, genutzt werden. Schwerpunkte fiir die selbstindige Ar-
beitskontrolle der Schiiler sind das Sigen am Rifl sowie das ordnungsgemifle Schleifen der
Flichen und Kanten. Der Lehrer iiberpriift das richtige Einlegen des Werkstiicks in die
Bohrvorrichtung und das feste Anbringen der Haken.

Héngeampel

4H 2/4 Hingeampel
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Stiickliste

2 Kordel 3 Gewebe @3 x1200

1 Boden 2 Faserplatte 3,5x 150 x 150
16 Seitenleiste 1 Weichholz 10 x 20 x 160
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Prifen der Rohmaterialien Stahlmaflstab

2. Sigen der Seitenleisten Feinsige, Sigelade mit Anschlag

3. Bohren der Seitenleisten Spiralbohrer, Bohrvorrichtung

4. Schleifen der Seitenleisten Schleifbrett

5. Lackieren der Seitenleisten Lack, Pinsel, Unterlage

6. Anreiflen des Bodens Stahlmaflstab, Bleistift, Anschlagwinkel

7. Sigen des Bodens Fuchsschwanz

8. Schleifen der Kanten Schleifpapier, Schleifklotz

9. Anreiflen der Bohrlocher am Stahlmafstab, Bleistift, Anschlagwinkel, Vorste-

Boden cher

10. Bohren Bohrer, Bohrmaschine
11. Lackieren des Bodens Lack, Pinsel, Unterlage

12. Verbinden der Teile
durch Einziehen der Kordel

Hinweise

Die Hingeampel kann zur Ausgestaltung von Klassenriumen und Hortriumen mit Griin-
pflanzen verwendet werden. Da das Werkstiick sehr materialintensiv ist, muf} bei der Moti-
vation auf den sparsamen Umgang mit dem Werkstoff Holz eingegangen werden.

Bei der Arbeitsvorbereitung sind die gleichen Schwerpunkte wie beim Werkstiick Haken-
leiste zu beriicksichtigen (Stiickliste, Skizze, Planung der Arbeitsginge). In Erginzung zur
Stickliste ist die technische Skizze einer Leiste mit der Lage der Bohrlocher von den Schii-
lern nach Vorgaben an der Tafel selbstindig anzufertigen.

Zur Sicherung der gleichen Linge werden die Seitenleisten an einem in der Sigelade be-
findlichen Anschlag gesigt. Da bei allen Seitenleisten die Locher an der gleichen Stelle an-
gebracht werden, empfiehlt sich der Einsatz einer Bohrvorrichtung. Beim Bohren ist auf
die Griff-, Stell- und Bewegungselemente an der Bohrmaschine und die Handhabung der
Bohrvorrichtung einzugehen. Achtung! Der Bohrer wird grundsitzlich vom Lehrer einge-
spannt!
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Vor dem Anreifien des Bodens sind eine Bezugskante und eine Bezugslinie festzulegen.
Nach dem Einziehen der Kordeln in die Locher des Bodens sind die Seitenleisten auf die
vier gleichlangen Kordelenden wechselseitig aufzufideln. Danach werden die Kordelenden
verknotet.

Schwerpunkte fiir die selbstindige Arbeitskontrolle der Schiiler sind das exakte Sigen am
Anschlag, die Oberflichengiite der Teile, das freie Sigen am Rifl. Der Lehrer kontrolliert
das winklige Anreiflen des Bodens, das saubere Lackieren und das richtige Zusammenset-
zen der Teile.

Zettelablage
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4H 2/6 Zetutelablage
4H2/7 Technische Skizze 100 1
Stiickliste
10 Flachkopfnagel 5 Stahl 1,5 x 10
1 Deckplatte 4 Sperrholz 4 X 60 x 100
1 Bodenleiste 3 Weichholz 10 x 20 x 80
2 Seitenleiste 2 Weichholz 10 x 20 x 60
1 Riaickwand 1 Sperrholz 4 X 100 x 130
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen der Rohmaterialien Stahlmafistab, Anschlagwinkel
2. Anreiflen der Form der Riick- Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
wand
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3. Sigen der Rickwand Feinsige (Fuchsschwanz)
4. Anreiflen des Bohrloches Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel, Vorste-
und der Nagelpunkte cher
5. Bohren der Riickwand Bohrer, Bohrmaschine
6. Anreiflen der Seitenleisten Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
7. Sigen der Seitenleisten Feinsige, Sigelade
8. Anreiflen der Deckplatte Stahlmaflstab, Bleistift, Anschlagwinkel
9. Sigen der Deckplatte Feinsige (Fuchsschwanz)
10. Schleifen der Teile - Schleifbrett, Schleifpapier, Schleifklotz
11. Kleben und Nageln der Teile Klebstoff, Pinsel, Unterlage, Stahlhammer, Kneif-
zange (Nagelheber)
12. Schleifen Schleifpapier, Schleifklotz
13. Gestalten der Werkstiickoberfli-  Bleistift, Filzstifte (Wasserfarbe)
che
14. Lackieren farbloser Lack, Pinsel, Unterlage
Hinweise

Die Zettelablage ist firr die Aufbewahrung von Merkzetteln vorgesehen. Das Werkstiick
kann als Geschenk (Patenbrigade, Eltern), fiir den Eigenbedarf oder als Verkaufsartikel fir
den Solidarititsbasar hergestellt werden. Bei der Arbeitsvorbereitung ist davon auszuge-
hen, dafl die Schiiler ihre gesamten bisher gewonnenen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten vollstindig anwenden konnen. Grundlage fiir die Arbeitsplanung ist das gemein-
same Aufstellen einer Stiickliste, die die Schiler in ihre Hefter iibernehmen. Form und
Mafle der Riickwand sind in einer technischen Skizze festzulegen, die die Schiiler nach An-
gaben an der Tafel und Hinweisen des Lehrers teilweise selbstindig anfertigen. Die Pla-
nung der Arbeitsginge wird entsprechend den vorgegebenen Zielen der Doppelstunde vor-
genommen. Dabei sollten die Schiiler versuchen, bestimmte Arbeitsabschnitte selbstindig
zu planen. Da das Werkstiick in mehreren Stunden hergestellt wird, erarbeiten und notie-
ren die Schiiler den Arbeitsablaufplan abschnittweise entsprechend den vorgesehenen
Stundenzielen.

Das Rohmaterial fiir die Riickwand soll mindestens zwei winklig zueinander liegende Kan-
ten besitzen. Die Bezugskante legen die Schiiler vor dem Anreifilen selbstindig fest. Die
Auswahl von Feinsige oder Fuchsschwanz zum Sigen der Riickwand richtet sich nach dem
Zuschnitt des verwendeten Plattenmaterials. Ist der Zuschnitt so beschaffen, dal nur die
Schrigen zu sigen sind, reicht die Feinsige aus. Zur Vorbereitung des Nagelns sind die
Nagelpunkte auf der Rickwand bzw. der Deckplatte anzureifien, damit die Nigel in der
Mitte der Leisten eingeschlagen werden kénnen. Es werden zuerst die Seitenleisten, da-
nach die Bodenleiste und zuletzt die Deckplatte angenagelt. Die Deckplatte kann auch nur
geklebt werden. Die entworfenen Muster zur Oberflichengestaltung werden auf der Vor-
derseite der Riickwand bzw. Deckplatte mit Bleistift vorgezeichnet und anschlieflend mit
Filzstift oder Wasserfarben ausgemalt. Es sind dabei solche Farben auszuwihlen, die nicht
durch das Losungsmittel des Lacks angegriffen werden.

Bei der Arbeitskontrolle iiberpriifen die Schiiler das freie Sigen am Rif3, die Oberflichen-
giite der Teile, das saubere Kleben und den gleichmifligen Auftrag des Lacks selbstindig.
Das Anreiflen des Bohrloches, das Bohren an der vorgesehenen Stelle, die exakte Nagelver-
bindung iiberpriift der Lehrer gemeinsam mit den Schiilern.

Hiufen sich bei der Kontrolle bestimmte Fehler, sollten die entsprechenden Stellen in
~Werkstoffbearbeitung in Ubersichten* gemeinsam gelesen und die dazu gehérenden Bil-
der betrachtet werden.
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Hakenbrett
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4H 2/8 Hakenbrett 4H 2/9 Technische Skizze
Stiickliste
2 Haken 4 Stahl (Plast)
6 Flachkopfnagel 3 Stahl 1,5x 10
2 Deckleiste 2 Weichholz 5 X 10 x 160
1 Grundplatte 1 Sperrholz 8 %120 x 160
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen der Rohmaterialien Stahlmaflstab, Anschlagwinkel
2. Anreiflen der Grundplatte Schablone, Bleistift
3. Sigen der Grundplatte Fuchsschwanz
4. Anreiflen der Bohrlécher Stahlmafistab, Bleistift, Vorstecher
auf der Grundplatte
5. Bohren der Grundplatte Bohrer, Bohrmaschine
6. Anreiflen der Deckleisten StahlmaBstab, Bleistift, Anschlagwinkel
7. Sigen der Deckleisten Feinsage, Sigelade
8. Anpassen der Deckleisten Flachfeile, Schleifpapier, Schleifklotz
9. Schleifen der Teile Schleifbrett, Schleifpapier, Schleifklotz
10. Kleben und Nageln Klebstoff, Pinsel, Unterlage, Stahlhammer, Kneif-
der Deckleisten zange (Nagelheber)
11. Gestalten der Werkstiickoberfld-  Bleistift, Filzstifte, Wasserfarben



12. Lackieren farbloser Lack, Pinsel, Unterlage
13. Anbringen der Haken (je nach verwendeter Hakenart)

Hinweise

Das Hakenbrett entspricht in der Verwendung der bereits erwihnten Hakenleiste. Es ist je-
doch nicht fiir feuchte Riume geeignet. Der besondere erzieherische Wert des Werkstiicks
liegt in der Oberflichengestaltung, die von den Schiilern in selbstindiger schépferischer
Arbeit vorgenommen wird. Dabei sind vorhandene Kenntnisse aus dem Fach Kunsterzie-
hung zu nutzen. Die Motivation und die Schwerpunkte fiir die Arbeitsvorbereitung bzw.
Arbeitsplanung sind dem bereits vorgestellten Werkstiick Zettelablage zu entnehmen. Er-
ginzend zur Stiickliste wird gemeinsam die Skizze der Grundplatte erarbeitet.

Das Anreiflen der Grundplatte erfolgt mit einer Schablone, die nach den Angaben in der
Skizze hergestellt wurde. Die Bohrstellen fiir die Befestigungslocher bzw. die Markierungs-
punkte fiir das Anbringen der Haken werden von der Mittellinie aus angerissen und sind in
ihrer Lage nach den Vorstellungen der Schiiler variierbar. Zum Anpassen der Deckleisten
werden diese an die Grundplatte angelegt und danach die Schrigen, an denen die Leisten
zusammenstoflen, gefeilt. Die von den Schiilern entworfenen Muster zur Gestaltung wer-
den auf die Oberfliche der Grundplatte bzw. der Deckleisten mit Bleistift iibertragen und
anschlieflend wie beim Werkstiick Zettelablage ausgemalt. Das Anbringen der Haken er-
folgt nach dem Lackieren. Die Schwerpunkte der Arbeitskontrolle sind ebenfalls aus den
Erliuterungen zur Zettelablage zu .entnehmen.

Futterglocke
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4H 2/10 Funerglocke x12 i'
4H 2/11 Technische Skizzen 25 4
Stiickliste
12 Flachkopfnagel 6 Stahl 1,5 x 16
1 Anflugstab 5 Hartholz @10 x 135
1 Klotz 4 Weichholz 12 X 25 x 25
2 Rahmenleiste lang 3 Weichholz 12 x 25 x 100
2 Rahmenleiste kurz 2 Weichholz 12 x 25 X 76
1 Dach 1 Faserplatte 3,5 x 140 x 140
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
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Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen der Rohmaterialien Stahlmaflstab, Anschlagwinkel
2. Anreiflen der Form des Daches  Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
3. Sigen des Daches Fuchsschwanz
4. Anreiflen und Sigen von Rah- Stahlmafstab, Bleistift, Anschlagwinkel, Feinsige,

menleisten, Klotz und Anflug-
stab

Anreifien und Bohren von
Dach, Klotz und Anflugstab
Schleifen der Teile

Verbinden der Rahmenleisten
zum Rahmen und Verbinden
des Rahmens mit dem Dach
durch Kleben und Nageln

Sigelade

Stahlmafistab, Bleistift, Vorstecher, Bohrer, Bohr-
maschine

Schleifbrett, Schleifpapier, Schleifklotz

Klebstoff, Pinsel, Unterlage, Stahlhammer, Kneif-
zange (Nagelheber)

8. Kleben von Klotz, Klebstoff, Pinsel, Unterlage
Anflugstab und Dach
9. Schleifen der Futterglocke Schleifpapier, Schleifklotz
10. Lackieren von Dach und Rah- farbiger Lack, Pinsel, Unterlage
men
Hinweise

Die Motivation zur Herstellung des Werkstiicks ist so anzulegen, dafl die Schiiler damit ei-
nen wirksamen Beitrag zum Uberleben der niitzlichen Singvogel leisten. Dabei sind die
personlichen Erfahrungen und vorhandenen Kenntnisse aus dem Heimatkundeunterricht
zu nutzen. Ein Vorteil des Werkstiicks liegt im geringeren Materialaufwand gegeniiber den
sonst iiblichen Futterhiuschen. (Das Futter — ungewiirztes Schmalz oder Backfett mit ein-
gebrachten Kérnern — wird in den Rahmen eingefiillt.) Die Form des Daches kann von den
Schiilern in selbstindig schopferischer Tatigkeit variiert werden. Dabei ist es méglich, statt
der rechtwinkligen Ecken Schrigen oder Rundungen am Dach anzubringen. Die Arbeits-
vorbereitung bzw. Arbeitsplanung erfolgt anhand der Schwerpunkte, die bereits beim
Werkstiick Zettelablage erliutert wurden. Die vorgesehene technische Skizze beinhaltet
die vom Schiiler ausgewihlte Form des Daches mit den zur Herstellung notwendigen Ma-
Ben. Die Schiiler sollen die Skizze ohne grofie Hilfe des Lehrers selbstindig anfertigen.

Das Rohmaterial fiirr das Dach soll mindestens zwei winklig zueinander liegende Kanten
besitzen. Die Bezugskante legen die Schiiler vor dem Anreiflen selbst fest. Beim Anreiflen
der Locher an Klotz und Dach wird zum Festlegen des Mittelpunktes das Diagonalkreuz
genutzt. Die Rundung am Anflygstab wird geschliffen. Beim Verbinden der Rahmenleisten
ist zu beachten, dafl zunichst jeweils eine kurze und eine lange Leiste genagelt werden.
Darauf folgt das Zusammensetzen des Rahmens. Das Anstauchen der Nagelspitzen zum
Vermeiden des Spaltens und das schrige Einschlagen der Nigel werden den Schiilern de-
monstriert. Dazu sollen sie die Bilder im Wissensspeicher, S. 60, betrachten. Zum Verbin-
den mit dem Dach wird der Rahmen nach dem Diagonalkreuz ausgerichtet.

Der farbige Lack (eventuell griin) darf aufgrund des Verwendungszwecks des Werkstiicks
nur auf die Oberseite des Daches und die Aulenseiten der Rahmenleisten aufgetragen wer-
den. Das Lackieren ist bei geringer Deckfihigkeit mehrmals zu wiederholen.

Die Schwerpunkte der Arbeitskontrolle sind aus den Erliuterungen zum Werkstiick Ha-
kenbrett zu entnehmen.
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Weitere mogliche Arbeitsbeispiele Klasse 4

Beispiele Anzuwendende Arbeitstechniken
) I
HHRHRHEEE 5
HHEIEIEI IR
Stoffeinheit 1
Fensterklammer x| x| x| % X
Friihstiicksbrett x| x| x| x|x X X
Zeltpflock x| x| x| x| x
Zeltleinenspanner x| x| x| x X
Stinder fiir Spiralbohrer x| x| x| x X X
Falzbein x| x| x| x| x X
Stoffeinheit 2
Mehrzweckkasten/Aufbewahrungskasten X | x| x|X x| x| x| x
Schmuckkistchen x| x| x| x| x X | x| x| x
Meflzeugablage x| x| x| x| x x| x X
Tablett X | x| x| x| x X X
Buchstiitze x| x| x| x x | x X
Nistkasten X[ x| x| x| x| x|x] x| x
Futterhiuschen X[ x| x| x| x| x|x] x| x
3 [052116) 33



Ausgewdbhlte Arbeitsheispiele Klasse 5

Eckbrett

5H 1/1 Eckbrett
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5H 1/2 Technische Skizze Grundbrett Technische Skizze Griff
Stiickliste
2 Diibel 3 Hartholz @ 8 X 30
1 Griff 2 Weichholz 20 X 50 x 100
1 Grundbrett 1 Weichholz 18 x 80 x 260
Stiick Benennung Teil Werkstoff Magle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Prifen und Anreiflen des Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Bleistift, Dreieck

wn
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Nowa

Grundbretts

Sigen

Anreilen von Fase

und Sitz des Griffs

Feilen der Fase

Priifen und Anreiflien des Griffs
Sagen

Anreilen der Verbindungen an
Griff und Grundbrett

45°
Gehrungssige
Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Bleistift

Flachfeile

Stahlmaflstab, Anschlagwinkel, Bleistift
Gehrungssige

Stahlmafistab, Bleistift, Hammer, Nigel, Zange



8. Bohren und Senken Tischbohrmaschine, Maschinenschraubstock,
Bohrwinde mit Senker

9. Schleifen Schleifbrett, Schleifpapier, Schleifklotz
10. Verbinden Klebstoff, Pinsel, Holzhammer, Beilageklotz,
Schraubzwinge
Hinweise

Das Werkstiick ist ein Werkzeug zum Putzen von Ecken im Wohnungsbau. Es wird vor-
wiegend als Kooperationsarbeit fiir den Handel oder fiir Baubetriebe gefertigt. (Beitrag zur
Erfilllung unseres Wohnungsbauprogramms) An diesem Werkstiick lernen die Schiiler als
neue Arbeitstechnik die Diibelverbindung kennen, die anderen Arbeitstechniken sind be-
kannt und werden gefestigt.

Vom Materialversorgungszentrum miissen das Grundbrett auf Dicke und Breite, der Griff
auf Dicke, Breite und Profil vorbereitet werden. Die Diibel sind handelsiiblich, konnen
aber auch aus Rundstiben selbst gefertigt werden.

Vom Grundbrett wird als Arbeitsgrundlage eine technische Skizze in einer Ansicht ange-
fertigt. Alle weiteren Mafle fiir die Stiickliste werden aus einer Tafelskizze vom ganzen
Werkstiick in zwei Ansichten entnommen. Diese Tafelskizze dient auch als Orientierung
fiir den Zusammenbau. Alle notwendigen Mafle firr die Diibelverbindung werden dieser
Skizze entnommen.

Die Planung der Arbeitsginge erfolgt fiir die jeweilige Doppelstunde. Um die volle Funk-
tionstiichtigkeit des Werkstiicks zu gewihrleisten, ist beim Anreiflen die Lage der Spitze zu
beachten. Der Sigeschnitt 45° wird mit der Gehrungssige ausgefiihrt. Dabei lernen die
Schiiler die Vorteile und Handhabung der Gehrungssige kennen. Damit die zukiinftige Ar-
beitsfliche des Grundbrettes nicht aussplittert, wird in der Gehrungssige eine Unterlage
verwendet. Beim Sigen der Gehrung entstehen immer die Spitzen fir zwei Werkstiicke.
Aus Grinden der Materialersparnis wird deshalb die Spitze nicht von einem auf Linge ge-
sigten Rechteck abgetrennt, sondern von einer Leiste, die mit einer Linge von 450 fiir zwei
Werkstiicke ausreichend ist. Die Materialeinsparung kann mit Applikationen verdeutlicht
werden. Die Fase wird unter Beachtung des Faserverlaufs gefeilt. Besonders wichtig ist das
maflgenaue Ubertragen des Anrisses der Dibellocher: Griff mit der Unterseite nach oben
in den Schraubstock spannen und die beiden Diibellocher anreiflen, in diese angerissenen
Punkte kurze Nigel einschlagen und von diesen mit der Kneifzange die Kopfe entfernen.
Griff mit den Nigeln auf das angerissene Grundbrett (Mitte und seitlicher Abstand) driik-
ken. Griff und Grundbrett mit einer Markierung versehen, damit der Griff spiter nicht ver-
dreht aufgeklebt wird und eventuell nicht in der Mitte sitzt. Nagel aus dem Griff wieder
entfernen und Grundbrett und Griff mit Tischbohrmaschine und eingestelltem Tiefenan-
schlag bohren. Der Griff ist dabei unbedingt in einen Maschinenschraubstock einzuspan-
nen. Alle Bohrlocher werden leicht gesenkt, um einen guten Sitz des Griffs zu erreichen.
Es wird ein feuchtigkeitsbestindiger Klebstoff bendtigt. Nach dem Verbinden werden die
Teile auf der Tischplatte mit einer Schraubzwinge fest aufeinander geprefit. Um Beschidi-
gungen zu vermeiden, wird zwischen Griff und Schraubzwinge eine Beilage verwendet. Bei
der Arbeitskontrolle werden das genaue Anreiflen, das saubere Sigen, die Gleichmifigkeit
der Fase, die Haltbarkeit der Klebverbindung, der Sitz des Griffs und die allgemeine Sau-
berkeit dberprift.

Besondere Hilfe mufl beim Bohren des Griffs gegeben werden.
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Biicherstiitze

%

Lﬂ

AN

#8215
5H 1/4 Bicherstiitze 50
100
5H 1/5 Technische Skizze Seitenteil

Stiickliste
1 Senkholzschraube 5 Stahl &4 x 35
3 Diibel 4 Hartholz @8 x 30
1 Verbindungsstiick 3 Spanplatte 18 x 50 x 50
1 Seitenteil 2 Spanplatte 18 x 100 x 100
1 Unterteil 1 Spanplatte 18 x 82 X 100
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Prifen und Anreiflen aller Span-  Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Bleistift

plattenteile

2. Sigen Fuchsschwanz, Schraubzwinge

3. Anreiflen der Radien Radiusschablone, Bleistift

4. Feilen der Radien Flachfeile

5. Glitten der Schaittflichen Schleifbrett, Schleifpapier

6. Anreiflen der Verbindungen Schablone, Vorstecher

(Teil 1 und 2)
7. Bohren Tischbohrmaschine, Maschinenschraubstock

8. Aanreiflen der Diibel- und

10.
. Lackieren der Schnittflichen

Schraubverbindung (Teil 1; 2
und 3)
Bohren und Senken

Verbinden aller Teile

Bleistift, Anschlagwinkel, Stahlmafistab, Hammer,
Nigel, Kneifzange

Tischbohrmaschine, Maschinenschraubstock,
Bohrwinde mit Senker

Pinsel, Klebstoff, Holzhammer, Schraubendreher
Pinsel, Lackfarbe
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Hinweise

Die Bucherstiitze ist fiir die Schulbibliothek, als Geschenk fiir die Patenbrigade oder fiir
den Eigenbedarf der Schiiler gedacht. Bei der Herstellung dieses Werkstiicks werden be-
kannte Arbeitstechniken angewandt und gefestigt. Die Diibelverbindung wird erstmals fiir
das Verbinden von Spanplatten eingesetzt.

Die Arbeitsplanung erfolgt fiir die jeweilige Doppelstunde. Vom Teil 2 (Bild 5 H 1/5) ferti-
gen die Schiller eine Skizze in einer Ansicht an. Alle anderen Mafle werden als Tafelskizze
vom Lehrer vorgegeben. Anhand des Originals wird die Stiickliste angefertigt.

Das Material (beschichtete Mobelspanplatten) ist vom Materialversorgungszentrum auf
Breite vorzurichten. Die Diibel sind handelsiiblich. Das Teil 3 entsteht aus einem Quadrat
50 x 50 unter Beachtung der Sigeschnittbreite. Dabei entstehen jeweils zwei Teile.

Zum Sagen wird das Werkstiick mit einer Schraubzwinge fest auf die Werkbank gespannt.
Um die beschichtete Oberfliche zu schiitzen, ist beim Einspannen eine Unterlage zu ver-
wenden. Durch das Anreiflen der Rundungen mit einer Radiusschablone entstehen auf
dem Werkstiick keine Einstichpunkte vom Zirkel.

Kompliziert ist das deckungsgleiche Anreiflen der Diibellocher an den Teilen 1 und 2. Hier
wird mit einer Schablone gearbeitet, oder es wird das gleiche Verfahren wie am Werkstiick
Eckbrett angewendet. Nachdem Teil 1 und 2 mit Diibeln lose verbunden wurden, wird die
Diibelstelle am Teil 3 angerissen und auf das Teil 2 iibertragen. Da die Befestigung des Ver-
bindungsstiicks mit jeweils einem Diibel in Teil 1 und 2 fiir die Schiiler zu schwierig ist,
wird die Verbindung von Teil 3 und 1 mit einer Senkholzschraube erreicht. Beim Bohren
der Diibellocher und beim Vorbohren der Locher fiir die Schraubverbindung ist mit einem
Tiefenanschlag der Tischbohrmaschine zu arbeiten. Die sichtbaren und nicht beschichteten
Sigeflichen am Werkstiick werden nach dem Zusammenbau mit einer auf die Farbe der Be-
schichtung abgestimmten Lackfarbe versehen. Hierbei mufl eventuell mehrmals vorgestri-
chen und geschliffen werden, damit alle Poren gefillt sind. Sind die Poren zu grof}, kann
die Sageschnittfliche mit Holzspachtelmasse vorbehandelt werden. Entsprechende Trok-
kenzeiten sind bei der Arbeitsplanung zu beachten.

Bei der Arbeitskontrolle wird auf MaBhaltigkeit, Winkligkeit, saubere und glatte Sige-
schnitte, deckungsgleiche Bohrlocher, passende Verbindungen und sorgfiltigen Schutz der
Oberfliche geachtet.

Wurfspiel

5H 1/6 Wurfspiel

5H 1/7 Technische Skizze Kreuzteil

#1012 30 x30 20

10
\
20

37



Stiickliste

3 Wourfring 4 PVC @4 x 350
5 Wertmarke 3 PVC 1 X 340
5 Stab 2 Hartholz 210 x 120
2 Kreuzteil 1 Weichholz 20 X 30 x 400
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen und Anreifien der Stahlma@stab, Bleistift, Anschlagwinkel
Kreuzteile
2. Sigen Fuchsschwanz
3. Anreiflen der Kreuziiberblat- Bleistift, Stahlmafistab, Anschlagwinkel
tung
4. Sigen der Kreuziiberblattung Gehrungssige
5. Stemmen der Kreuziiberblat- Stechbeitel, Holzhammer, Unterlage, Schraub-
tung zwinge
6. Einpassen der Kreuziiberblat- Flachfeile
tung
7. Schleifen Schleifbrett
8. Kleben der Kreuziiberblattung Pinsel, Klebstoff, Holzhammer
9. Prifen und Anreiflen der Rund-  Bleistift, Stahlma@lstab
stibe
10. Sagen Feinsige, Sigelade
11. Schleifen Schleifpapier
12. Anreiflen der Schlitze Bleistift, Stahlmafistab
13. Sigen der Schlitze Feinsige
14. Anreiflen der Bohrlécher Bleistift, Stahlmaflstab, Anschlagwinkel, Vorste-
cher
15. Bohren Tischbohrmaschine
16. Einkleben der Rundstibe Klebstoff, Pinsel, Holzhammer, Lappen
17. Mattieren Mattine, Pinsel
Hinweise

Das Wurfspiel ist fiir Beschiftigungen im Hort, Kindergarten oder fiir den Eigenbedarf der
Schiiler gedacht. Bei der Herstellung dieses Werkstiicks wird als neue Arbeitstechnik das
Stemmen angewendet (Kreuziberblattung).
Alle Plastteile werden wihrend der Arbeit im Stoffgebiet Plastverarbeitung gefertigt. Die
Zahlenschilder werden geprigt und die Wurfringe im thermoplastischen Zustand in einer
Form (Teller) gebogen und durch Kleben verbunden. Nach dem Verputzen der Verbin-
dungsstelle wird der fertige Ring nochmals erwirmt und wieder in die Form gelegt. Damit
werden unrunde Stellen vermieden.
Die Arbeitsplanung erfolgt fiir die jeweilige Doppelstunde. Vom Kreuzteil wird von den
Schiilern eine technische Skizze in einer oder zwei Ansichten angefertigt. Die Stiickliste
wird am Original erarbeitet.
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Auferst wichtig fiir die Haltbarkeit der Kreuziiberblattung ist die genaue Passung. Zum Si-
gen der Uberblattung wird die Gehrungssage so eingestellt, daB nur bis zur Werkstoffmitte
gesigt werden kann (Verinderung der Auflageschrauben). Steht keine Gehrungssige zur
Verfiigung, wird mit der Feinsige in der Sigelade gesigt. Das Stemmen wird als Lehrer-
und Schiilerdemonstration gezeigt. Wichtig dabei ist, daBl das Werkstiick gut befestigt wird.
Vor der Schiilerdemonstration sollten alle Schiiler aufgefordert werden, die Regeln zum
Herstellen einer Kreuziiberblattung im Wissensspeicher ,Werkstoffbearbeitung in Uber-
sichten®, S. 52, nachzulesen. Die Schlitze fir die Aufnahme der Wertmarken werden vor
dem Einkleben eingesigt. Hierbei ist die Materialdicke der Wertmarken zu beachten (Sige
entsprechend der Materialdicke oder Materialdicke entsprechend der Sige auswihlen!).
Bei der Arbeitskontrolle ist auf eine gut passende Kreuziiberblattung, gleichhohe Rund-
stibe mit ausgerichteten Schlitzen, eine glatte und saubere Oberfliche sowie auf gleichmi-
figen Mattineauftrag zu achten.

Sigelade mit einseitiger Fiihrung

5H 1/8 Sigelade

x20
7
3
¢8=17
- / .
- —
50 | 30
150
5H 1/9 Technische Skizze
220 Fihrungswange
x18
s o5 | o
— ¥
50 1
200 5H 1/10 Technische Skizze
250 Tischanschlag
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Stiickliste

4 Diibel 4 Hartholz @8 x 30

1 Tischanschlag 3 Spanplatte 18 x 40 x 250

1 Mittelteil 2 Spanplatte 18 X 70 x 250

1 Fithrungswange 1 Hartholz 20 x 70 x 220

Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen und Anreiflen StahlmafBstab, Bleistift, Anschlagwinkel
der Lingen und der Ecke

2. Sigen Fuchsschwanz, Schraubzwinge, Beilageklotz

3. Schleifen der Schaittflichen Schleifklotz, Schleifbrett

und Fihrungswange
4. Anreiflen der Dubelverbindung Stahlmafistab; Bleistift, Anschlagwinkel, Vorste-
cher, Nigel, Hammer, Kneifzange

5. Bohren und Senken Tischbohrmaschine, Bohrwinde mit Senker, Ma-
schinenschraubstock

6. Verbinden Klebstoff, Pinsel, Holzhammer, Schraubzwinge,
Beilageklotzer

Hinweise

Das Werkstiick dient der weiteren Ausgestaltung des Werkraumes.

Bei seiner Herstellung werden bekannte Arbeitstechniken angewendet und gefestigt. Das
Werkstiick eignet sich deshalb gut zur Uberpriifung der bisher erworbenen Kenntnisse und
Fertigkeiten.

Vom Materialversorgungszentrum sind die Spanplattenteile auf Breite und die Fihrungs-
wange auf Breite und Dicke vorzurichten. Je nach Materialsituation kann das gesamte
Werkstiick aus Hartholz oder Spanplatte gefertigt werden.

Die Arbeitsplanung erfolgt nach vorgegebener Skizze und Stiickliste selbstindig durch die
Schiiler. Auch die praktische Arbeit sollen die Schiiler weitgehend selbstindig durchfiih-
ren.

Alle Teile werden durch Diibel verbunden. Die Diibelverbindung wird wie beim Eckbrett
hergestellt. Zum Erreichen einer guten Passung der zu verbindenden Teile sind bei der
Ubertragung der Bohrlochmitten diese Teile auf einer ebenen Unterlage aneinanderzu-
driicken.

Bei der Arbeitskontrolle wird auf passende Diibelverbindungen, Winkligkeit (besonders
die Winkligkeit der Fithrungsstelle), saubere und glatte Sigeschnitte geachtet.
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Gewiirzbord

5H 1/11 Gewiirzbord

RIO 22
R10
R10 mt
o~
x10 _8_
45

5H 1/12 Technische Skizze

Seitenteil

Stiickliste
1 Aufhingeleiste 4 Furnierplatte 6 X 40 x 300
2 Halteleiste 3 Furnierplatte 6 x 20 x 300
1 Boden 2 Weichholz 10 x 45 x 280
2 Seitenteil 1 Weichholz 10 x 45 x 150
Stiick  Benennung Teil Werkstoff Mage
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen und Anreiflen der Linge  Bleistift, Stahlmafistab, Anschlagwinkel

aller Teile

2. Sigen Feinsige, Sigelade
3. Anreiflen der Seitenteilform Schablone, Bleistift
4. Bohren der Form (Innenradius)  Tischbohrmaschine, Forstnerbohrer
5. Sigen und Feilen der Form Feinsige, Flachfeile, Halbrundfeile
6. Schleifen aller Teile Schleifbrett, Schleifpapier
7. Anreiflen der Verbindungsstel- Bleistift, Stahlmafistab, Anschlagwinkel
len
8. Verbinden der Teile Klebstoff, Pinsel, Winkel, Nigel, Hammer, Lap-
pen
9. Verputzen Schleifpapier, Schleifklotz
10. Mattieren Staubpinsel, Mattine, Pinsel
Hinweise

Das Gewiirzbord ist fiir den Solidarititsbasar oder als Geschenk an die Patenbrigade ge-
dacht. Als Gewiirzgliser werden die handelsiiblichen Gliser mit Gewiirzmischungen ver-
wendet.
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Dieses Werkstiick dient der weiteren Anwendung und Festigung bekannter Arbeitstechni-
ken.

Die Schiler sollen weitgehend nach vorgegebenen Tafelskizzen arbeiten. Auch die Stiickli-
ste wird vorgegeben. Der Arbeitsablauf kann fiir mehrere Doppelstunden geplant wer-
den.

Beim 1. Arbeitsgang ist zu beachten, dal es nicht méglich ist, erst alle Teile anzureifien und
dann zu sigen (Sigeschnittbreite verkiirzt die Linge).

Beim Feilen ist auf die Holzstruktur und die Faserrichtung zu achten. Wihrend des Zusam-
menbaus unterstiitzen sich jeweils zwei Schiiler. Nach dem Einschlagen der ersten Nigel
ist sofort die Winkligkeit der verbundenen Teile zu iiberpriifen. Vor dem Mattieren ist das
Werkstiick sorgfiltig vom Schleifstaub zu reinigen. Steht ausreichend Zeit zur Verfiigung,
kann das Werkstiick gebeizt oder mit einem Brenngerit verziert werden.

Bei der Arbeitskontrolle ist auf MaShaltigkeit der Teile und Verbindungen, Rechtwinklig-
keit beim Zusammenbau und auf den gleichmafligen Mattineauftrag zu achten.

Soll zum Verzieren das Brenngerit eingesetzt werden, ist zuvor der Umgang mit dem Gerit
zu erliutern und zu demonstrieren.

Schliisselkasten
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Stiickliste

3 Haken 8 Plast handelstblich
3 Schraube 7 Stahl 22,5 %10
1 Klappenanschlag 6 Weichholz 10 x 10 x 30
1 Klappe 5 Faserplatte 5 x 130 x 170
2 Klappenleiste 4 Weichholz 10 x 10 x 170
1 Deckseite 3 Weichholz 10 x 25 x 170
1 Riickseite 2 Weichholz 10 x 45 X 170
2 Seitenteil 1 Weichholz 10 x 45 x 130
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen und Anreiflen der Sei- Bleistift, Stahlmafistab, Anschlagwinkel
tenteile, Deckseite und Riick-
seite
2. Sigen Feinsige, Sigelade
3. Schleifen Schleifbrett
4. Anreiflen der Verbindungsstel- Stahlmaflstab, Bleistift, Anschlagwinkel
len
5. Verbinden Klebstoff, Pinsel, Hammer, Nigel, Winkel, Stahl-
mafistab, Lappen
6. Anreiflen der Klappenleisten Bleistift, Stahlmafistab, Anschlagwinkel
und des Klappenanschlags
7. Sigen Feinsige, Sigelade
8. Schleifen Schleifbrett
9. Verbinden der Klappe mit den Klebstoff, Pinsel, Prefivorrichtung
Klappenleisten
10. Einpassen und Befestigen der Flachfeile, Stahlmafistab, Tischbohrmaschine, Ni-
. Klappe gel, Hammer, Kneifzange
11. Anreilen der Bohrlocher fiir Stahlmafistab, Bleistift, Vorstecher, Flachwinkel
Hakenbefestigung und fiir die
Befestigung an der Wand
12. Bohren Tischbohrmaschine
13. Schleifen Schleifklotz
14. Mattieren Staubpinsel, Mattine, Pinsel
15. Anschrauben der Haken Schraubendreher
Hinweise

Der Schliisselkasten ist ein Werkstiick, das als Kooperationsauftrag fiir den Handel oder fiir
den Solidarititsbasar gefertigt werden kann.

Dabei werden bekannte Arbeitstechniken angewendet und gefestigt.

Die Planung des Arbeitsablaufs erfolgt in mehreren Abschnitten.

Erster Abschnitt: Kasten ohne Klappe
Zweiter Abschnitt: Anfertigung der Klappe

Dritter Abschnitt: Komplettierung und Oberflichenbehandlung
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Eine Skizze wird von den Schiilern nicht angefertigt. Beim Skizzieren der Einzelteile sind
sie unterfordert, und eine Zusammenbauzeichnung ist zu kompliziert und auch nicht né6-
tig. Alle Lingenmafle werden der vorgegebenen Stiickliste entnommen. Wegen der um-
fangreichen Zusammenbauarbeiten empfiehlt es sich, in kleinen Schritten die Arbeit zu de-
monstrieren und auszufithren. Wihrend des Anreiflens ist darauf zu achten, dafl Riickseite
und Deckseite die gleiche Linge haben. Beide Teile miissen genau zwischen die Seitenteile
passen. Da die Deckseite oben abschliefit, ist es giinstig, erst die Seitenteile mit der Deck-
seite zu verbinden und danach die Riickseite zu befestigen. Die Klappe wird wie in der
Skizze angegeben gefertigt. Hierbei ist besonders auf die Ma8haltigkeit zu achten und bei
Abweichungen die Klappe zu verindern. Steht Furnierplatte zur Verfiigung, sollte die
Klappe daraus hergestellt und dann das gesamte Werkstiick farbig gebeizt werden. Befe-
stigt wird die Klappe am Kasten durch zwei Nigel. Die Verbindungsstelle wird am Seiten-
teil nach der Tafelskizze (Bild 5H 1/16) angerissen. Das Einhalten der angegebenen Mafle
ist zum Gewihrleisten eines Schwenkbereichs der Klappe von iiber 180° wichtig. Belde Na-
gelpunkte werden etwas gréfler als der Nageldurchmesser im Seitenteil vorgebohrt. Nach
dem Einbau kénnen die Nagelkopfe abgekniffen und die Nigel ganz in den Bohrl6chern
versenkt werden. Die Haken werden erst nach dem Mattieren befestigt. Bei der Arbeitskon-
trolle ist auf die Pafigenauigkeit der Teile, die Rechtwinkligkeit der Verbindungen, die gute
Beweglichkeit der Klappe und auf die saubere Oberflichenbehandlung zu achten.

Instandhaltungsarbeiten

Bei der Planung und Durchfithrung der Instandhaltungsarbeiten werden grofie Anforde-
rungen an Lehrer und Schiiler gestellt. Da oft viele Arbeiten mit verschiedenen Anforde-
rungen zur gleichen Zeit ausgefithrt werden miissen, sollten diese Arbeiten am Ende des
Stoffgebietes Werkstoffbearbeitung geplant werden.

Die Instandhaltungsarbeiten gliedern sich in zwei Gruppen. Wihrend sich die Arbeiten in
der ersten Gruppe als eine Form der differenzierten Unterrichtsfithrung fiir besonders lei-
stungsstarke und schnelle Schiller anbieten, werden in der zweiten Gruppe bestimmte Zei-
ten fiir alle Schiiler geplant. Die Instandhaltungsarbeiten der ersten Gruppe sind ohne be-
sonderen organisatorischen Aufwand durchfiihrbar. Der Lehrer gibt den leistungsstarken
und oft auch sehr selbstindig arbeitenden Schilern Aufgaben, die, ohne den Lehrer in sei-
ner Fithrungsrolle zusitzlich zu belasten, selbstindig von den Schiilern erledigt werden.
konnen. Hierbei wird der normale Unterrichtsverlauf kaum gestért, es werden Leerlaufzei-
ten vermieden, und die leistungsstarken Schiiler werden gefordert. Bedeutend schwieriger
ist es, wenn alle Schiiler Instandhaltungsarbeiten ausfithren sollen. In den meisten Fillen
wird es so sein, dafd fast jeder Schiiler eine andere Titigkeit ausfithrt. Das kann z. B. die Re-
paratur von Spielzeug fir den Schulhort oder einen Kindergarten sein. Dabei miissen teil-
weise kleine, einfache Ersatzteile angefertigt werden. Zur Realisierung der Arbeiten wird
Material bendtigt, das rechtzeitig vorher geplant und besorgt werden muf. In ungiinstigen
Fillen dauert dies Monate, wenn nicht bestimmte Materialreserven vorhanden sind. Viele
Reparaturen lassen sich deshalb nur langfristig planen.

Vorarbeiten

— Zusammentragen solcher Instandhaltungsarbeiten iiber einen lingeren Zeitraum, die von
den Schiilern ausfihrbar sind

— Planen des benétigten Materials sowie der Hilfsmittel zur Realisierung der Arbeiten

- Durchdenken der Arbeitsschutzmafinahmen

~ Formulieren der Arbeitsauftrige

- Einbeziehen bzw. Schaffen notwendiger Orientierungshilfen
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Magliche Instandbaltungsarbeiten

— Instandhaltungsarbeiten im Werkraum (oft als differenzierter Unterricht):
Beziehen von Schleifbrettern, Pflege von Werkzeugen und Geriten, Bau bzw. Mithilfe
bei der Herstellung von Vorrichtungen

- Reparatur von Spielzeug fiir Kindergarten und Schulhort

- Instandsetzung von Geriten fiir den Schulgarten (Einstielen von Hacken, Rechen,
Spaten usw.)

- Arbeiten am Schulzaun (Latten erneuern, streichen)

— Reparatur von Schulmébeln (Tische, Stithle)

- Instandsetzungen in den Klassenriumen (Kleiderhaken erneuern, iiberpriifen und repa-
rieren von Tischen und Stithlen)

Beispiel fiir Instandbaltungsarbeiten im Klassenraum
Vorarbeiten des Lehrers

1. Begehen der Klassenriume mit dem Hausmeister und Festlegen der auszufithrenden Ar-
beiten:

- Kleiderhaken erginzen oder auswechseln

- Befestigen oder Auswechseln von Stuhllehnen und Sitzflichen

- Abschleifen von Aussplitterungen an den Stithlen, Teillackierung

- Auswechseln von Tischplatten

- Auswechseln bzw. Erginzen der Gummistopfen an Tischen und Stiihlen

2. Der Umfang der anstehenden Arbeiten bedingt ein Arbeiten im Klassenraum. Deshalb
ist eine Absprache mit der Schulleitung notwendig, damit in der Zeit des Werkunter-
richts der Raum zur Verfiigung steht.

3. Planen und Bereitstellen des Materials und der Werkzeuge mit dem Hausmeister

4. Vorbereiten entsprechender Arbeitsschutzbelehrungen

Durchfiihrung der Instandhaltungsarbeiten

- Erlautern der Zielstellung fiir die Schiler
- Einteilen in Arbeitsgruppen
— Erldutern der speziellen Schiilertitigkeiten
Die Gruppen, die die geringste Einweisungszeit ben6tigen, beginnen zuerst mit der Ar-
beit. Danach folgen die Einweisungen fiir die Arbeitsgruppen mit schwierigeren Titigkei-
ten.
- Durchfithrung der Arbeiten
(Teilweise Mitarbeit des Lehrers bei Arbeitsgruppen mit schwierigen Titigkeiten, z. B.
Auswechseln der Tischplatten)
- Kontrolle und Auswertung der Ergebnisse

Beispiel eines schriftlichen Arbeitsauftrags fir eine Arbeitsgruppe

(Arbeitsgruppe Stithle)

Kontrolliert alle Stithle auf Beschidigungen der Sitz- und Lehnflichen, den festen Sitz der
Schrauben und die Abnutzung der Gummistopfen!

Entscheidet, welche Teile erneuert oder nachgearbeitet werden miissen!
Uberlegt, welche ArbeitsschutzmaBnahmen notwendig sind!

Laft eure Entscheidung vom Lehrer bestitigen!

Fiihrt die notwendigen Arbeiten aus!
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Weitere magliche Arbeitsbeispiele Klasse 5

Beispiele Anzuwendende Arbeitstechniken
o g
Y [
= g g
D : comt
i |« 3
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AP E R IR I
AR IRAE - AR IR A - AR A
HEARIEIEIEICICIEIEIE IR AR
Leinenwickler X[ x| x| x| x x | x X
Weihnachts-
baumstinder X | x| x| x| % x | x| x X X
Vogelfutter-
automat x| x| x x| x| x
Stinder
fiar Warmluftspirale X[ x| x| x]|x x | x x | x
Werkzeug-
tragekasten x| x| x| x| x|x]|x]|x|x x | %
Zeitungsstinder x| x| x| x| x x | x X
Holz-
eisenbahn X | x| x| x| x x| x| x
NKW in ver-
schiedenen
Varianten
(Nutzkraftwagen) x| x| x| x| x| x]x|x]|x]|x
Me@zeugablage x| x x| x| x| x
Reibebrett x| x| x| x| x X X X
Auf-
bewahrungskasten mit
Innenteilung x| x| % X | x| x| x X X
Kerzenstinder x| x| x| x| x x | x X
Bratwurstzange X [ x| x| x| x|x]|x
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Arbeitsbeispiele Plastbearbeitung

Ubersicht zur Auswabl der Arbeitsheispiele Klassen 5 und 6

STE/Klasse 5 Beispiele

geeignet fir

2. Einteilige Ge- Legespiel (1)

Anwenden der Techniken der Holzbe-

genstinde, Legespiel (2) arbeitung beim Herstellen von Gegen-
eben Sortierschablonen stinden aus Plast
gebogen Halter fiir Frostschutz- Festigung bekannter Arbeitstechniken
hauben und Einfithrung des Plastumformens
Schuhanzieher (Biegen, Abkanten)
Tischklammer
geprigt oder Untersetzer Festigung bekannter Arbeitstechniken
tiefgezogen Farbmischpalette und Erweiterung des Umformens durch
Pikiertopf Prigen oder Tiefziehen
STE/Klasse 6 Beispiele geeignet fir
1. Mehrteilige Ge-  Meflatten fiir die Vor- Festigung der Arbeitsfertigkeiten
genstinde schulerziehung
Schreibgeritehalter
Steckschild
Trichter Komplexe Anwendung der Arbeitsfer-
Eierbecher tigkeiten
Rad

Ausgendblte Arbeitsbeispiele Klasse 5
Legespiel (1)

AlAA|®
100V
HN oA

5P 2/1 Legespiel (1)
. . I - x2..4

25

50
5P 2/2 Technische Skizze
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Material: PVC-hart 2...4 x 25 x 50

Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Prifen und Kennzeichnen der Bezugs-  Winkel, Bleistift
kante
2. Anreiflen der Linge Stahlmafistab, Bleistift, Winkel
3. Sigen bzw. Schneiden der Linge Feinsige bzw. Handhebelschere
4. Feilen auf Linge und Breite Flachfeile, Winkel, Stahlmafistab
5. Schleifen und Entgraten der Kanten Schleifpapier, Schleifklotz, Ziehklinge
Hinweise

Das Legespiel wird fiir den Schulhort oder Kindergarten hergestellt. Die Vervollstindigung
der Grundplatte (Zeichnen und Aufkleben der Flichen) kann im Werkunterricht oder in
der Hortarbeit erfolgen.

An diesem Arbeitsbeispiel lernen die Schiiler Verfahren der Holzbearbeitung beim Herstel-
len von Gegenstinden aus Plast anwenden. Dabei erwerben sie erste Erfahrungen in der
Bearbeitung von PVC.

Form und Grofle des Werkstiicks sollten als Skizze vorgegeben und von den Schiilern iiber-
nommen werden.

Beim Erarbeiten des Arbeitsablaufs sind die Kenntnisse aus der Holzbearbeitung zum An-
reiflen, Sigen, Feilen und Schleifen bewufit zu nutzen.

Um den Umfang an Neueinfithrungen zu begrenzen, sollte das Trennen auf Linge mit der
Feinsige durchgefiihrt werden. Beim Bearbeiten des Werkstoffs gewinnen die Schiiler erste
Erfahrungen iber die Bearbeitungseigenschaften von PVC-hart, die in Auswertung der Ar-
beit allen Schiillern bewuf}t zu machen sind. Dabei sollte der Wissensspeicher ,Werkstoff-
bearbeitung in Ubersichten” S. 89 genutzt werden.

Das Entgraten der Kanten ist durch Lehrerdemonstration einzufiihren.

Bei der Bearbeitung ist das Werkstiick stindig auf Mahaltigkeit und Winkligkeit zu prii-
fen.

x2

Legespiel (2)

/

100

100
5P 2/3 Legespiel (2) 5P 2/4 Technische Skizze
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Material: PVC-hart 2 X 100 x 100

Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen der Kanten und Festlegen der Winkel
Bezugskanten
2. Aareiflen der Linge und Breite Stahlmafistab, Bleistift, Winkel
3. Schneiden Handhebelschere
4. Feilen und Entgraten der Kanten Flachfeile, Ziehklinge
5. Anreiflen der Flichen Stahlmafistab, Bleistift, Winkel
6. Schneiden der Flachen Handhebelschere
7. Schleifen und Entgraten der Kanten Schleifpapier, Schleifklotz, Ziehklinge
Hinweise

Das Legespiel wird fiir den Kindergarten oder Schulhort hergestellt.

Das Werkstiick ist geeignet, um die Anwendung von Techniken der Holzbearbeitung beim
Herstellen von Gegenstanden aus Plast kennenzulernen und damit schrittweise in die Plast-
bearbeitung einzufiihren.

Das Werkstiick wird einfiihrend durch ein Muster vorgestellt. Beim Planen des Arbeitsab-
laufs sind die Arbeitsginge und Arbeitsmittel von den Schiilern weitgehend selbstindig
zu bestimmen.

Das Anreilen der einzelnen Flichen sollte nach der Fertigstellung der Gesamtfliche ge-
plant und ausgefiihrt werden.

Vor dem Anreiflen der Einzelflichen ist das Vorgehen zu erarbeiten.

Das Schneiden mit der Handhebelschere ist vom Lehrer und von den Schiilern zu demon-
strieren. Dabei erfahren die Schiiler die Vorteile dieses Verfahrens gegeniiber dem Sagen.
Zur Festigung der Kenntnisse iiber das Schneiden mit der Handhebelschere sollte der Wis-
senspeicher ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten®, S. 54, genutzt werden.

Schwerpunkt der Kontrolle bei der Arbeit ist der Schnittverlauf beim Schneiden mit der
Handhebelschere (genau auf dem Rif schneiden!).

Sortierschablonen

50 230 ¢20
=]
\ <
5P 2/5 Sortierschablone j
153 j——/ + -3
5 NaE:
85
120
140
200

5P 2/6 Technische Skizze
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Material: PVC-hart 2 X 70 x 200

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen von Linge und Griff Stahlmafistab, Winkel, Dreieck, Bleistift

2. Schneiden Handhebelschere

3. Feilen der Form Feile, Winkel, Stahlmafistab

4. Glitten und Entgraten der Kanten Schleifpapier, Ziehklinge

5. Anreifien und Kornen der Locher Stahlmaf3stab, Winkel, Bleistift, Korner,
Hammer, Schablone

6. Bohren Bohrmaschine, Bohrer

7. Feilen der Locher Rundfeile

8. Entgraten der Locher Schleifpapier

Hinweise

Sortierschablonen werden im Schulgarten zum exakten Sortieren von Erntegut (z. B. Zwie-
beln, Mohren, Radies) nach bestimmten Groflenklassen bendtigt. Dieses Arbeitsbeispiel
eignet sich fiir das Kennenlernen der Bearbeitung des Werkstoffs Plast mit Techniken, die
den Schiilern aus der Holzbearbeitung bekannt sind.

Zweck und Funktion des Werkstiicks sind an einem Muster zu zeigen.

Die Arbeitsginge und Arbeitsmittel sind zu erarbeiten. Varianten der Griff- und Lochher-
stellung konnen dabei diskutiert werden.

Dem realen Bedarf entsprechend koénnen Sortierschablonen mit unterschiedlichen Loch-
durchmessern angefertigt werden. Fiir die Arbeitsorganisation eignen sich schriftliche Auf-
trige, die die Mafle fiir die jeweilige Form und Grofle enthalten. Fiir die Fertigung des Ge-
genstandes bieten sich zwei Etappen an. In der ersten wird die Auflenform hergestellt.
Schwerpunkt ist dabei das Anfertigen des Griffs, insbesondere das Schneiden (Schnittbe-
grenzung) und das Priifen des Griffs (Einsatz einer Lehre, Anwendung der Mef3- und Priif-
zeuge).

In einer zweiten Etappe werden die Locher hergestellt. Da diese mit den vorhandenen Mit-
teln nicht in der bendtigten Grofle zu bohren sind, miissen andere Arbeitstechniken ange-
wendet werden (Vorbohren, Feilen mit Rundfeile). Hierbei ist bewufit zu machen, daf die
Wahl der Arbeitstechnik auch von den vorhandenen Mitteln abhingig ist.

Moglichkeiten des Priifens mit Lehren sind zu nutzen.

Halter fiir Frostschutzhauben

W 2

8 —=>r
20 30
| 150
| e
5P 2/7 Halter fiir Frostschutzhauben 5P 2/8 Technische Skizzen
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Material: PVC-hart 2 X 20 x 150

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen der Linge und Spitze Stahlmafistab, Winkel, Bleistift
2. Schneiden der Linge und Spitze Handhebelschere

3. Feilen auf Mafl Flachfeile

4. Entgraten der Kanten Ziehklinge

5. Anreiflen der Biegekante Stahlmaf3stab, Winkel, Bleistift
6. Abkanten Abkantschiene

Hinweise

Der Halter fiir Frostschutzhauben wird im Schulgarten, in Girtnereien und fiir den Bevél-
kerungsbedarf benétigt. Zweck und Form des Werkstiicks sind an einem Muster zu demon-
strieren.

Das Arbeitsbeispiel ermoglicht es, die Schiiler in einfacher Weise an das Abkanten von
Plast heranzufithren. Dabei sammeln sie erste Erfahrungen im thermoplastischen Verhal-
ten von PVC-hart.

Die Form des gestreckten Werkstiicks kann von den Schillern als Skizze angefertigt wer-
den. Dabei lernen sie die Darstellung der Biegekante kennen.

Die Arbeitsginge konnen weitgehend selbstindig durch die Schiiler bestimmt werden.
Schwerpunkt der Arbeitsausfilhrung ist das Abkanten auf der Warmeschiene. Dazu sind das
Erweichen des Werkstoffs durch Wirme, die Umformbarkeit, das Erstarren und die Wie-
derholbarkeit des Umformvorgangs zu demonstrieren. Zur Festigung der erworbenen
Kenntnisse beim Umformen von Plast sollten die Schiiler aufgefordert werden, in ,Werk-
stoffbearbeitung in Ubersichten” Temperaturbereiche und Eigenschaften von Thermoplast
nachzulesen. Beim Erwirmen sollten die Schiiller den Erweichungszustand des Werkstoffs
stindig priifen.

Beim Abkanten und Priifen des Winkels ist die Riickstellung nach dem Umformen zu be-
riicksichtigen.

Schuhanzieher

| 150

5P 2/9 Schuhanzieher 5P 2/10 Technische Skizze



Material: PVC-hart 2 X 50 X 150

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmirtel

1. Anreiflen der Form Schablone

2. Schoeiden Handhebelschere

3. Feilen der Form Halbrundfeile, Schablone

4. Glitten und Entgraten der Kanten Schleifpapier, Ziehklinge

5. Kornen Korner, Hammer

6. Bohren und Entgraten des Loches Bohrmaschine, Bohrer

7. Biegen Wairmevorrichtung, Biegevorrichtung
Hinweise

Der Schuhanzieher kann fiir den Schulhort, den Sportunterricht und den Kindergarten so-
wie fiir den personlichen Bedarf angefertigt werden.

Bei der Herstellung dieses Gegenstandes werden vor allem die Erfahrungen der Schiiler im
Erwirmen und Umformen von PVC-hart erweitert. Zum Erwarmen des gesamten Werk-
stiicks lernen die Schiller den Einsatz des Warmeschrankes kennen.

Bei der Planung des Arbeitsablaufes sollten Varianten des Anreiflens (Anreiflen mit Stahl-
mafistab, Bleistift, Zirkel oder Rundungslehre/Anreiflen mit Schablone/Anreiflen durch
Prigen) und Moglichkeiten der Formgebung diskutiert werden.

Die Notwendigkeit des Kornens vor dem Bohren ist nachzuweisen. Der Vorgang des Bie-
gens (Erwirmen, Biegen, Abkiihlen) ist griindlich zu demonstrieren. Gebogen wird iber
eine Biegevorrichtung (siehe ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten®, S. 75). Beim Auftre-
ten von Fehlern sollten die Schiiler aufgefordert werden, den Abschnitt Mogliche Fehler
beim Biegen in ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten®, S. 75, nachzulesen.

Beim Feilen der Rundungen ist durch Formlehren die Form zu priifen.

Tischklammer
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5P 2/11 Tischklammer 5P 2/12 Technische Skizzen
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Material: PVC-hart 3...2 x 20 x 120

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen der gestreckten Linge Stahlmafistab, Winkel, Rundungsschablone
2. Schneiden auf Linge Handhebelschere

3. Feilen der Rundungen Flachfeile

4. Glitten und Entgraten der Kanten Schleifpapier, Schleifklotz, Ziehklinge

5. Biegen Wirmeplatte, Biegevorrichtung

6. Abkanten Wairmeschiene

Hinweise

Die Tischklammer wird fiir den Schulhort und andere gesellschaftliche Bedarfstriger herge-
stellr.

Sie hat eine relativ komplizierte Form, bei deren Herstellung die Arbeitstechniken Biegen
und Abkanten anzuwenden sind.

Bei der Einfithrung der Arbeitsaufgabe sind die Funktion und die entsprechende Konstruk-
tion zu demonstrieren.

Bei der Arbeitsausfithrung ist zu erarbeiten, weshalb vor dem Abkanten gebogen werden
mufl (zum Biegen mufl das Werkstiick erwirmt werden, beim Abkanten nur die Umform-
zone mit Hilfe der Wirmeschiene) und wie die Form beim Biegen zu erreichen ist. Zum
Biegen wird eine Vorrichtung verwendet. Die Schiiler erfahren bei der Arbeit den Vorteil
des Einsatzes von Vorrichtungen (Zeiteinsparung, alle Werkstiicke gleiche Form — Siche-
rung einer hohen und gleichbleibenden Qualitit).

Untersetzer

4

5P 2/13 Untersetzer -H-2
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Material: PVC-hart 1 X 100 x 100

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen des Rohlings 100 x 100 Stahlmafistab, Winkel, Bleistift
2. Zuschneiden des Rohlings Handhebelschere

3. Erwirmen des Werkstiicks Wirmevorrichtung

4. Hohlprigen Priagevorrichtung

5. Anreiflen des Randes Schablone, Bleistift

6. Schneiden des Randes Handblechschere

7. Glitten und Entgraten des Randes Feile, Schleifpapier, Ziehklinge
Hinweise

Untersetzer in dieser, in runder oder quadratischer Form werden in der Schule, im Kin-
dergarten und anderen gesellschaftlichen Einrichtungen benétigt.

Beim Herstellen des Untersetzers lernen die Schiiler das Umformen durch Prigen kennen
und ausfiihren. Dabei erweitern sie ihre Erfahrungen iiber das Umformverhalten von PVC-
hart. Das Planen des Arbeitsablaufs setzt Kenntnisse iiber den Prigevorgang voraus. Des-
halb ist der Arbeitsablauf schrittweise im Zusammenhang mit der Ausfithrung der Arbeit
zu planen. Am Muster eines geprigten Teils wird gezeigt, daf fir das Pragen zunichst ein
Rohling zuzuschneiden ist. Beim Anreiflen und Zuschneiden des Rohlings ist zw beriick-
sichtigen, dafl Folien beim Erweichen in Walzrichtung teilweise stark schrumpfen. Der
Schrumpfwert kann im Versuch ermittelt werden. Er wird dem Rohmall zugegeben, um
Ausschuff zu vermeiden.

Der Prigevorgang (Erwirmen, Prigen, Abkithlen) wird erklirt und von Lehrer und Schii-
lern demonstriert. Zur Festigung der erworbenen Kenntnisse sollten die Schiiler aufgefor-
dert werden, die Grundregeln fiir das Prigen in ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten®,
S. 77, nachzulesen. Beim Prigen ist auf ziigiges, jedoch nicht hastiges Arbeiten zu ach-
ten.

An einem nicht richtig umgeformten Untersetzer ist die Wiederholbarkeit des Vorgangs zu

zeigen.
4 ‘ ‘ | \

Farbmischpalette
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Material: PVC-hart 1...2 X 140 X 200

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen des Rohlings Stahlmaf@istab, Winkel, Bleistift
2. Zuschneiden des Rohlings Handhebelschere

3. Erwirmen des Werkstiicks Wirmevorrichtung

4. Prigen (Hohlprigen) Prigevorrichtung

5. Anreiflen des Randes Schablone, Bleistift

6. Schneiden des Randes Handblechschere

7. Glitten und Entgraten des Randes Feile, Schleifpapier, Ziehklinge
Hinweise

Die Farbmischpalette wird im Zeichenunterricht und in der auflerunterrichtlichen Titig-
keit der Schiiler benétigt. Sie stellt eine weitere Moglichkeit zur Anwendung des Prigens
dar, wobei durch die kompliziertere Form héhere Anspriiche an den Umformvorgang ge-
stellt werden als beim Untersetzer. Da der Arbeitsablauf dem anderer umgeformter Gegen-
stinde dhnlich ist, kann er von den Schiilern weitgehend selbstindig aufgestellt werden.
Durch ausfithrliches Begriinden einzelner Arbeitsginge ist das Verstindnis aller Schiiler
fur einfache technologische Abliufe zu vertiefen.

Durch einen Vergleich mit Trenntechniken ist an diesem Beispiel zu verdeutlichen, dafl
Umformtechniken eine rationelle Fertigung erlauben.

Beim Ausfithren der Arbeit ist die Einsicht zu vertiefen, dafl die Einhaltung technologi-
scher Bedingungen (hier beim Prigevorgang) Voraussetzung fiir eine hohe Qualitit des Ar-
beitsergebnisses ist.

Das Erwirmen des Werkstoffs und das richtige Umformen ist Schwerpunkt der Kontrollti-
tigkeit der Schiiler. Bei gehduftem Auftreten von Fehlern sollten die Schiiler aufgefordert
werden, gemeinsam_den Abschnitt ,Mogliche Fehler beim Prigen* in ,Werkstoffbearbei-
tung in Ubersicht:r:?m..zu lesen.

Pikiertopf f r—l—-ﬂ

i

5P 2/17 Pikiertopf
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Material: PVC-hart 1 X 100 x 100

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen des Rohlings Stahlma@istab, Winkel, Bleistift
2. Zuschneiden des Rohlings Handhebelschere

3. Erwirmen des Werkstiicks Warmevorrichtung

4. Tiefziehen Tiefziehvorrichtung

5. Anreifien des Randes Schablone, Bleistift

6. Schneiden des Randes Handblechschere

7. Glatten und Entgraten des Randes Feile, Schleifpapier, Ziehklinge
Hinweise

Der Pikiertopf kann im Schulgarten und in Girtnereien verwendet werden.

Beim Herstellen des Pikiertopfes lernen die Schiiler als weitere werkstofftypische Umform-
technik das Tiefziehen kennen. Arbeitsablauf und Vorgang des Tiefziehens sind denen des
Hohlpragens sehr dhnlich. Deshalb werden hier vor allem die Erfahrupgen und Kenntnisse
der Schiiler iber Bearbeitungseigenschaften des Werkstoffs Plast unB\s{:ti:le Bearbeitung
durch Umformen erweitert und vertieft sowie die Sicherheit im Umgang it den Arbeits-
mitteln erhéht. Zweck und Form des Werkstiicks sind durch ein Muster und eine Skizze
vorzustellen.

Der Arbeitsablauf sollte weitgehend selbstindig von den Schiilern geplant werden.

Fiir das Anreiflen und Zuschneiden des Rohlings ist mittels der Tiefziehvorrichtung ver-
stindlich zu machen, dal das Rohmafl grofier als das Fertigmafl sein muf. Deshalb sollte
auch das Fertigmaf} erst nach dem Zuschnitt des Rohlings in die Skizze eingetragen wer-
den.

Das Vorgehen beim Tiefziehen (Erwirmen — Umformen — Abkiihlen) ist zu demonstrie-
ren. Dabei kann der Lehrer an den vom Prigen bereits bekannten Ablauf ankniipfen.
Den Schiilern ist deutlich zu machen, dafl ziigiges Arbeiten zu guter Qualitit der Werk-
stiicke und auch zur Energieeinsparung fiihrt.

Schwerpunkt der Kontrolltitigkeit der Schiiler ist das Priifen des Werkstiicks beim Erwir-
men und Umformen.

Ausgenihlte Arbeitsbeispiele Klasse 6

18

Metlatten flir die Vorschulerziehung

6P 1/1 Meflatte

i
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56



Stiickliste

1 Griff 2 PVC-hart 4..5x 8x18

1 Meflatte 1 PVC-hart 2...3 x 15 x 120 (60, 40)

Stick  Benennung Teil Werkstoff Magle

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen des Rohmaterials Stahlmafistab, Anschlagwinkel

2. Anreiflen Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Bleistift

3. Trennen durch Schneiden bzw. Sigen Handhebelschere bzw. Feinsige
der Breite der Teile

4. Feilen, Schleifen und Entgraten der Flachfeile Hieb 1, Anschlagwinkel, Schleif-
Kanten papier, Ziehklinge

5. Priifen

6. Vorbereitung des Klebens (Anreiflen, Stahlmaflstab, Bleistift, Schleifpapier
Aufrauhen)

7. Auftiagen der Klebelosung Klebelosung PCA 20, Spachtel
8. Pressen der Klebung Klammern
Hinweise

Die Werkstiicke werden fiir die Vorschulerziehung im Kindergarten benétigt. Sie sind
moglichst als Satz mehrfarbig herzustellen (ein Teil 120 mm, zwei Teile 60 mm, drei Teile
40 mm). Die Mindestmenge je Kindergarten sind 25 Sitze.
Bei der Herstellung der Teile wiederholen und festigen die Schiiler bekannte Techniken
der Plastbearbeitung der Klasse 5. Ausgehend von bekannten Klebetechniken in der Holz-
bearbeitung Kl. 4 und 5 lernen sie das Kleben von PVC-hart kennen.
An einem Tafelbild mit den Skizzen der drei Werkstiicke sollte zunichst der Verwendungs-
zweck erldutert werden. Es wird erarbeitet, warum sich Plast als Werkstoff besonders gut
eignet und welche Qualititsanforderungen an die Werkstiicke gestellt werden missen
(sorgfiltig entgratete Kanten, Einhaltung der Mafle).
Zum Anfertigen der unterschiedlichen Mefllatten konnen Brigaden gebildet werden.
Beim Erarbeiten des einheitlichen Arbeitsablaufs fiir Mefllatte und Griff sollte der Lehrer
von den vorbereiteten Rohlingen ausgehen (Vorschlag: mit der Kreissige fiir die Meglatte
16 mm und fir den Griff 20 mm breite Streifen der verschiedenen Farben zuschneiden).
Der Lehrer demonstriert einzelne Arbeitsginge, zum Beispiel: Schneiden mit der Handhe-
belschere, Sigen mit der Feinsige (Ankerben mit Flach- oder Dreikantfeile), Entgraten mit
der Ziehklinge. Um Stockungen im Arbeitsablauf zu vermeiden, ist es giinstig, wenn gleich-
zeitig mit der Fertigung von Mefllatte und Griff begonnen wird. Die Brigadeleiter sollten
die Aufgabe erhalten, die Qualititskontrolle der fertigen Werkstiicke und die Sicherung der
bendtigten Stiickzahl von Meflatten und Griffen in ihrer Brigade zu iibernehmen.
Wenn in allen Brigaden eine ausreichende Anzahl von Mefllatten und Griffen angefertigt
worden ist, demonstriert und erliutert der Lehrer das Kleben von PVC-hart. Bei der an-
" schliefenden Schiilerdemonstration werden die einzelnen Arbeitsschritte noch einmal wie-
derholt. Fiir jede Brigade wird Klebelosung (zum Beispiel in Polyithylen-Olflaschen) be-
reitgestellt; die verklebten Teile werden mit Wischeklammern geprefit. Die Ubergabe der
Werkstiicke sollte als Auszeichnung fiir die besten Schiiler gestaltet werden.
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6 P 1/4 Technische Skizzen Biigel 30
Stiickliste
1 Standfufl 2 PVC-hart 2x20x 60
1 Bugel 1 PVC-hart 1...2x 20 x 230
Stick  Benennung Teil Werkstiick Mafle

Arbeitsablauf Biigel

Arbeitsginge Arbeitsmitrel

1. Prifen des Rohmaterials Stahlmafstab, Anschlagwinkel

2. AnreiBen der Form und der Léocher Stahlmafistab, Zirkel

3. Kornen, Bohren und Entgraten Korner, Hammer, Bohrmaschine, Bohrer

fir Holz und Plast

4. Feilen, Schleifen und Entgraten der Flachfeile, Schleifpapier, Ziehklinge
Kanten

5. Anreiflen der Biegelinien Stahlmafistab, Bleistift

6. Abkanten Wirmegerit, Formklotz




Arbeitsablauf Standfuf}

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Priifen des Rohmaterials . Stahlmafistab, Anschlagwinkel

2. Anreiflen der Form und der Biegelinien  Stahlmafistab, Bleistift

3. Feilen, Schleifen und Entgraten Flachfeile, Schleifpapier, Ziehklinge

4. Abkanten Wirmegerit

Montage

1. Anreiflen der Klebestellen bei Biigel Stahlmafstab, Bleistift
und Standfuf§

2. Vorbereiten der Klebestellen Schleifpapier, Klebelosung, Spachtel
und Kleben

Hinweise

Die Schiiler iiben an diesem Werkstiick das Bearbeiten des Werkstoffs Plast und festigen

ihre Kenntnisse zum Kleben von PVC-hart.

Das Werkstiick eignet sich gut, die Schiiler schopferisch in die Planung einzubeziehen.

Der Lehrer sollte die Teilziele nennen:

1. Anfertigen der Skizzen

2. Erarbeiten des Arbeitsablaufs

3. Festlegen der Arbeitsorganisation

4. Fertigen des Werkstiickes

Damit die Schiiler zielgerichtet ihre Ideen zur Gestaltung des Werkstiickes skizzieren kon-

nen, sind ihnen in knapper Form - méglichst als Tafelbild — die zu beachtenden Kriterien

Zu nennen:

- Aufnahme von 4 Schreibgeriten (bis 9 mm &),

- maximal 2 Teile,

- sparsamer Werkstoffeinsatz (eine Hohe von 60 und eine Linge von 90 mm soll nicht
iiberschritten werden).

Wihrend der selbstindigen Anfertigung der Skizzen mufl der Lehrer durch geeignete Hin-

weise die Schiiler so lenken, dafl einige Entwiirfe dem angestrebten Ergebnis — Lehrermo-

dell - nahekommen.

Der Lehrer 148t einige Schiiler ihre Skizzen an die Tafel zeichnen und die Entwiirfe be-

grinden.

Mit Hilfe des Lehrerwerkstiicks kann der Lehrer den Schiilern die Auswahl aus den vorge-

stellten Entwiitfen erleichtern. An einem vorbereiteten Tafelbild (Skizzen von Biigel und

Standfufl) werden Einzelheiten erarbeitet. Dabei iiben die Schiiler das Lesen von Skiz-

zen.

Nach Ausgabe der Rohlinge fiir Bigel und Standfuf8 erarbeiten die Schiiler die Arbeits-

ginge, die anschlieflend verglichen werden.

Vor Beginn der praktischen Arbeit gibt der Lehrer noch einige organisatorische Hinweise

zum Bohren:

Die Schiiler beginnen nach dem Koérnen mit dem Vorbohren aller Bohrlécher @ 3, anschlie-

Blend (je nach Anzahl der vorhandenen Bohrmaschinen) werden entweder parallel oder

nacheinander die Locher @6 und &10 gebohrt.

Um Stockungen im Arbeitsablauf zu vermeiden, konnen die Schiiler gleichzeitig mit der

Fertigung des Standfufles beginnen.
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Wenn die Schiiler noch nicht im Kleben von PVC-hart unterrichtet wurden, erfolgt an die-
ser Stelle eine Lehrerdemonstration mit Erliuterungen zur Schrittfolge. Die Reihenfolge
der Arbeitsschritte beim PVC-Kleben wird in der anschlieflenden Schiilerdemonstration so-
wie durch Nachlesen in ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten“ gefestigt.

Bei der Kontrolle der Werkstiicke werden die Ausfithrung und das Ergebnis des Klebens in
den Mittelpunkt gestellt. Acbtung: Nach dem Kleben von PVC liiften!

Steckschild
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6P 1/5 Steckschilder

6P 1/6 Technische Skizzen 8
Stiickliste
2 Senkschrauben 7 Stahl @3 x 10
1 Steckstab 6 Holz 6...8 x15...20 x 200
1 Deckstreifen 5 PVC-hart 1x15x 90
2 Deckstreifen 4 PVC-hart 1x15x80
1 Rahmenteil 3 PVC-hart 2 %10 x 64
2 Rahmenteil 2 PVC-hart 2 x10 x 90
1 Grundplatte 1 PVC-hart 2% 85x90
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen des Rohmaterials Stahlmafistab, Anschlagwinkel
2. Anreiflen Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Bleistift
3. Trennen durch Schneiden oder Sagen Handhebelschere oder Feinsige
4, Feilen, Schleifen und Entgraten der Flachfeile, Anschlagwinkel, Schleifpapier,
Kanten Ziehklinge
5. Priifen Stahlmafistab, Anschlagwinkel
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Arbeitsablauf Montage

Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Anreifilen der Klebestellen auf der Teile 2 und 3, Bleistift
Grundplatte
2. Aufrauhen der Klebeflichen Schleifpapier
3. Auftragen von Klebelosung Spachtel
4. Aufkleben des Rahmens
5. Aufrauhen der Klebeflichen Schleifpapier
6. Aufkleben der Deckstreifen
7. Anreiflen der Locher Stahlmafistab, Bleistift
8. Bohren und Senken Bohrmaschine, Bohrer, Senker
9. Vorstechen der Locher des Steckstabes  Vorstecher
10. Verbinden von Grundplatte und Schraubendreher

Steckstab durch Senkschrauben

Hinweise

Das Steckschild kann zum Kennzeichnen von Schulgartenbeeten, als Weitenmarke beim
Sportunterricht oder, mit einem Winkel versehen (anstelle des Steckstabes), als Tischauf-
steller verwendet werden.

Bei der Herstellung des Steckschildes konnen die Schiiler weitere Ecfahrungen in der Bear-
beitung von Plast sammeln, wobei wieder das Kleben von PVC im Mittelpunkt steht.

Die konstruktive Gestaltung kann je nach vorhandenen Materialien variiert werden. Als
Steckstab kann zum Beispiel ein in der 4. Klasse gefertigter Holzstab, der mit Firnis be-
schichtet wurde, verwendet werden.

Grundplatte und Rahmenteile sollten aus einem vom Lehrer genau zugeschnittenen Roh-
ling gefertigt werden, damit die Schiiler rationelles Anreifien iiben kénnen.

6P 1/7

Vorschlige zum Vorbereiten
des Rohlings fiir einen
rationellen Zuschnitt von
Rahmenteilen

und Grundplatte

100
90

10 120

Nach einer kurzen Planung des Arbeitsablaufs zur Fertigung der Teile 1, 2 und 3 beginnen
die Schiiler mit dem Anreiflen. Sie schneiden oder sigen die Rahmenteile heraus, die spi-
ter weiter bearbeitet werden.

Nachdem auch die Deckstreifen zugeschnitten wurden, als besondere Schwierigkeit fiir lei-
stungsstarke Schiiler mit 45° Winkel fiir eine Gehrung, bereiten die Schiiler die Klebefli-
chen vor und verkleben die Teile.

Zum Abschlufl werden die Locher fiir die Schrauben angerissen, gebohrt bzw. vorgesto-
chen und die Senkschrauben eingedreht.

Bei der Kontrolle und Bewertung der Werkstiicke wird besonders auf die Qualitit der
Klebeverbindungen (Schiiler miissen die Haltbarkeit der Klebeverbindung selbst iiberprii-
fen) sowie auf die Ausfilhrung der Montage des Steckstabes geachtet.
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Trichter 80

120

6P 1/8 Trichter

80

6 P 1/9 Technische Skizzen

Stiickliste

1 Tille 2 PVC-hart 1 x 40 x 60

1 Trichter 1 PVC-hart 1 x 100 x 100
Stiick  Benennung Teil Werkstoff Mage
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreiflen des Ausgangsmaterials Stahlmafistab

2. Erwirmen Wirmegerit

3. Tiefziehen Hebeldornpresse, Stempel, Formkasten
4. Anreiflen des Randes Stahlmafistab, Bleistift
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5. Schneiden des Randes Handhebelschere oder Goldblattschere
6. Sigen der Spitze Feinsige
7. Feilen, Schleifen und Entgraten der Flachfeile Hieb 1, Schleifpapier, Ziehklinge
Spitze
8. Aanreiflen der Tiille Stahlmafstab, Bleistift
9. Erwirmen Wirmegerit
10. Rollen Rundstab
11. Anreiflen der Spitze Bleistift
12. Sigen Feinsige
13. Schleifen Schleifpapier
14. Entgraten Ziehklinge
15. Einkleben Klebelosung, Spachtel
Hinweise

Das Werkstiick kann zum Beispiel fiir die Schule oder den Verkauf auf dem Solidarititsba-
sar gefertigt werden.

Beim Herstellen des Trichters wiederholen die Schiller das Umformen durch Tiefziehen
und vertiefen ihre Kenntnisse iiber das Umformverhalten von Plasten.

Fiir das Tiefziehen des Trichters werden ein mit runder Offnung versehener Formkasten,
der durch einen Deckel verschliefibar ist, und ein Rundstab als Stempel benétigt. Aus-
schlaggebend fiir das Gelingen der Arbeit ist eine gute Organisation der Schiilerarbeit. Im
Unterrichtsgesprich werden Moglichkeiten dafiir diskutiert. Dabei wird die Arbeit in drei
Gruppen als giinstigste Organisationsform fiir die rationelle Fertigung der Werkstiicke er-
mittelt. Die drei Gruppen sollen die zuvor festgelegten Arbeitsginge in drei Etappen aus-
fithren:

1. Etappe: Anreifilen und Tiefziehen des Trichters

2. Etappe: Bearbeitung des Trichters

3. Etappe: Fertigen der Tiille

Dabei kann nach folgendem Wechselrthythmus gearbeitet werden:

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
E1l E2 E3
E2 E3 E1l
E3 E1l E2

Voraussetzung fiir diese Organisationsform ist, dafl der Lehrer einige Trichter vorgefertigt
hat (Probewerkstiicke), damit Gruppe 2 ebenfalls mit der Arbeit beginnen kann. Nach
Beendigung der Doppelstunde bleiben die Trichter der Gruppe 2 iibrig, die fiir die nichste
Klasse bereitstehen. Die Montage erfolgt nach Fertigstellung der letzten Einzelteile durch
alle Gruppen frontal.

Nach der Einstimmung der Schiiler auf die Arbeit sollte der Lehrer mit Hilfe der Werk-
stoffbearbeitung in Ubersichten das Wissen der Schiiler zum Formen von PVC-hart durch
Tiefziehen und Priagen reaktivieren. Dabei sind besonders das Temperaturverhalten von
PVC-hart sowie Aufbau und Handhabung der Werkzeuge und Vorrichtungen in den Mit-
telpunkt zu stellen.

Anschlieflend teilt der Lehrer die Gruppen ein, er erliutert den Organisationsplan (Tafel-
bild) und demonstriert die Arbeitsginge, besonders die Fertigung der Tiille mit Hilfe einer
Vorrichtung (Rundstab in Halterung).

Bei der Kontrolle und Bewertung der Werkstiicke ist vor allem auf die Bearbeitung des
Randes des Trichters und der Tiille sowie auf die Verklebung zu achten.
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Elerbecher

6P 1/10 Eierbecher

Stiickliste

1 Oberteil 2 PVC-hart 1 X 65 % 65
1 Unterteil 1 PVC-hart 1,5 X 65 X 65
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mage
Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Anreilen Stahlmaf3stab, Bleistift

2. Erwirmen Wirmegerat

3. Tiefziehen Hebeldornpresse, Stempel, Formkasten
4. Anreiflen des Randes Stahlmafstab, Bleistift

5. Schneiden Handhebelschere, Goldblattschere
6. Schleifen und Entgraten Schleifpapier und Ziehklinge

7. Aufrauhen Schleifpapier

8. Kleben Klebelosung, Spachtel

Hinweise

Die Werkstiicke konnen far den Solidarititsbasar oder als Geschenk gefertigt werden.
Die Schiiler arbeiten weitgehend selbstindig an den Arbeitsplitzen und wenden dabei ihre
Kenntnisse und Fertigkeiten zum Umformen und Bearbeiten von PVC-hart an.

Fiir die rationelle Fertigung des Werkstiicks sollte der Lehrer die Arbeit in 4 Etappen ein-
teilen und dazu 4 Arbeitsplitze einrichten:

1. Anreiflen und Tiefziehen des Oberteils

2. Bearbeitung des Randes Oberteil

3. Anreiflen und Tiefziehen des Unterteils

4. Bearbeitung des Randes Unterteil

64



Dazu bendtigt er zwei Formkisten mit einer Offnung @45 mm und Faltenhalter sowie die
beiden Formstempel, deren Anfertigung unkompliziert ist (fiilr das Oberteil geniigt ein
Gipsstempel, fiir das Unterteil wird ein Hartholzstempel verwendet).

Die Organisation der Arbeit kann dhnlich wie beim Herstellen des Trichters gestaltet wer-
den.

Es miissen mindestens fiinf tiefgezogene Ober- und Unterteile vom Lehrer bereitgestellt
werden.

Bei der Lehrerdemonstration ist vor allem auf die sorgfiltige Bearbeitung des Randes von
Ober- und Unterteil hinzuweisen.

Schwerpunkte der Kontrolle und Bewertung sollten sein:

beim Umformen des Oberteils beim Bearbeiten des Randes
- Einhalten der Tiefe — Maghaltigkeit
- Faltenbildung am Rand - Rundung exakt
- Rand gratfrei
Rad

6P 1/11 Rad mit Formteilen

t
40

6 P 1/12 Technische Skizzen L
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Materialbedarf: PVC-hart 1,5 X 55 x 110

Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Aanreifien Stahlmafistab, Schablone, Bleistift
2. Schneiden Handhebelschere
3. Erwirmen Wirmegeriat
4. Prigen Vorrichtung
5. Schneiden des Randes Handhebelschere
6. Kormen und Bohren Korner, Hammer, Bohrmaschine, Bohrer
fur Holz und Plast
7. Peilen des Randes Feile Hieb 1
8. Schleifen der Fliche Schleifpapier, Rundstab
9. Entgraten Ziehklinge
10. Kleben der Radhilften Klebelosung, Spachtel
Hinweise

Die Rider lassen sich fiir die Fahrzeuge verwenden, die in der Werkstoffbearbeitung Holz
Klasse 5 zur Herstellung vorgeschlagen werden.

Da je Fahrzeug meistens 4 Rider bendtigt werden, kénnte als Organisationsform fiir die
Anfertigung der Werkstiicke eine Fliefifertigung gewihlt werden.

Die Schiiler arbeiten dabei in hohem MafBe selbstindig an den Arbeitsplitzen und wenden
ihre Kenntnisse iber das Umformen durch Prigen sowie die Bearbeitung von PVC-hart

an.

Es ist erforderlich, entsprechend der Schiilerzahl die Arbeitsplitze aufzuschlisseln und
vorzubereiten.

Bei 16 Schiilern zum Beispiel konnte folgende Aufteilung vorgenommen werden:

1 Schiller Anreiflen, Schneiden

2 Schiller Erwirmen/Prigen

2 Schiiler Schneiden

4 Schiiler Feilen

4 Schiller Schleifen

1 Schiiler Bohren

1 Schiiler Kleben

1 Schiiler Kontrolle/Transport

Fiir den reibungslosen Ablauf der Fertigung sind fiir alle Arbeitsplitze aufer ,Kleben“ und
~Bohren* vorbereitete Werkstiicke erforderlich. Diese beiden Arbeitsplitze werden durch
die Lehrerdemonstration versorgt.

Nach der Einweisung der Schiller ist die Organisationsform der Fliefifertigung anhand ei-
nes vorbereiteten Tafelbildes zu erliutern.

Der Lehrer demonstriert anschlielend die Arbeitsginge Prigen, Feilen und Schleifen.
Beim Einteilen der Schiler fiir die einzelnen Arbeitsplitze sollte ein bestimmter Wech-
selrhythmus vorgesehen werden, damit nicht einzelne Schiiler nur schleifen oder feilen.
Damit die Schiiler beim Schleifen die Radhilften besser halten konnen und sich nicht ver-
letzen, werden diese mit einer Holzschraube @3 mm an einem Rundstab (@20 X 90) befe-

stigt.
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Weitere magliche Arbeitsbeispicle Klassen 5 und 6

Beispiele Anzuwendende Arbeitstechniken
g
&
=
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' = |, Q|
HHER IEIEIEE:
Tragegriff x| x| x| x| x X
Arbeitsschale X | x| x| x| x X
Kammbhille x| x| x| x| x X
Leseklappe X | x| x| x| x| x
Tischkartenstinder X | x| x| x]x X
Halterung fiir
Schraubendreher X | x| x| x| x| x]x
Teigschaber x| x| x| x]x

Geometrische Figur

Schablone fiir Gliickwunschkarte X | x| x| x| %
Streifenschablone
fir Flachbeutel x| x| x| x| %

Schablone fiir Zeiger

Wandhaken X[ x| x| x| x| x]x
Klemmfeder fiir Diakisten X | x| x| x| x X
Briefoffner X | x| x| x| x

Propeller X | x| x| x| x| x]|x
Haken X | x| x| x| x| x| x

L34
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Arbeitsbeispiele Metallbearbeitung

Ubersicht zur Auswahl der Arbeitsheispiele Klasse 6

STE/Klasse 6 Beispiele geeignet fir
2. Einteilige Gegen- Bankeisen Einfithrung
stinde Fahrradschluflleuchtenschutz
Haken
Winkel Festigung der Arbeitsfertig-
Bilderose keiten
Schlisselschild
Schraubstockschutzbacken Komplexe Anwendung der
Kartenhaken Arbeitsfertigkeiten
Flaschenéffner
3. Mehrteilige Gegen- Pflanzschaufel Festigung und Erweiterung
stinde Schlitzeisen der Arbeitsfertigkeiten
Tragegriff
Kerzenstinder Komplexe Anwendung der
Weitenmarke Arbeitsfertigkeiten
Geritehalter

Ausgendablte Arbeitsbeispiele Klasse 6

Bankeisen

100
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6 M 2/1 Bankeisen 6 M 2/2 Technische Skizzen
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Material: Stahlblech 3 X 20 x 100
Arbeitsablauf

Arbeitsginge

Arbeitsmittel

1. Richten des Streifenmaterials

2. Festlegen der Bezugskante

3. Priifen und Anreifien einer Winkel-
seite

4. Feilen dieser Winkelseite

5. Messen und Anreilen der Linge

(2 mm Maflzugabe)

Feilen einer Kerbe

Trennen durch Sigen

Feilen der zweiten Winkelseite auf

Mafl und Winkligkeit

9. Anreiflen und Kérnen der Bohrlécher

® N

10. Bohren und Senken

11. Anreiflen des Einschnittes

Schlosserhammer, Richtplatte
Flachwinkel, Reifinadel

Flachwinkel und Anschlagwinkel, Reifina-
del

Schlichtfeile, Flachwinkel

Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel,
Mefischieber

Dreikantfeile

Metallsige

Schlichtfeile, Flachwinkel, Meflschieber

Stahlmafistab, Reifinadel, Bohrkorner, Un-
terlage

Spiralbohrer, Spitzsenker, Bohrmaschine,
Feilkloben, Holzunterlage

Stahlmafistab, Reifinadel

12. Feilen einer Kerbe Dreikantfeile

13. Sigen Metallsige

14. Biegen Schlosserhammer, Schraubstock
Hinweise

Das Werkstiick wird in der Bauindustrie benétigt. Der Lehrer erliutert den Schiilern, dal
sie mit diesem Werkstiick einen wichtigen Beitrag zur unmittelbaren Erfillung von Aufga-
ben der Werktitigen leisten.

Ein Schwerpunkt der Arbeitsplanung ist die mafigerechte technische Skizze (Ansicht von
vorn), die von den Schiilern selbstindig angefertigt wird. Die Anfertigung der zweiten An-
sicht sowie die Mafleintragung erfolgen nach einem Unterrichtsgesprich.

Der Arbeitsablauf wird — ebenfalls gemeinsam - fir das gesamte Werkstiick geplant. Beim
Messen ist der Mefischieber einzufithren. Dabei sind das Projektionsmodell, Folien und an-
dere Hilfsmittel zu verwenden. Ableseiibungen sollten am Werkstiick und eventuell an ge-
eigneten Priffkorpern erfolgen. Der Ablesealgorithmus ist mehrfach durch Lehrer und
Schiiler vorzutragen. Dabei konnen die Regeln fiir das Priifen mit dem Mefschieber in
~Werkstoffbearbeitung in Ubersichten®, S. 18f., genutzt werden.

Bei der Arbeitsausfithrung ist weiterhin besonders auf das richtige Sigen und Biegen zu
achten.

Kriterien fiir die Kontrolle durch die Schiiler sowie fiir die Bewertung sind: Maflhaltigkeit,
Winkligkeit, Sauberkeit, Arbeitsweise.
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FahrradschiuBleuchtenschutz
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Fahrradschlugleuchtenschutz  gecireckte Linge =150 Technische Skizzen
Material: Stahlblech 3 X 25...30 X 160
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Richten des Streifenmaterials Schlosserhammer, Richtplatte
2. Festlegen der Bezugskante Flachwinkel, Reifinadel
3. Priifen und Anreiflen einer Winkel- Flachwinkel,
seite Reifinadel
4. Feilen dieser Winkelseite Schlichtfeile, Flachwinkel
5. Messen und Anreiflen der Gesamt- Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel
linge
6. Schneiden Handhebelschere
7. Feilen der zweiten Winkelseite auf Schlichtfeile,
Mafl und Winkligkeit Flachwinkel
8. Aanreiflen der Biegelinien Stahlma@stab, Reifinadel,
und des Loches Anschlagwinkel
9. Kornen und Bohren des Loches (Loch  Bohrkérner, Schlosserhammer, Spiralboh-
entgraten) rer, Bohrmaschine, Feilkloben, Holzunter-
lage
10. Biegen Schlosserhammer, Biegeform (Bogenform
aus Holz oder Metall), Schraubstock
11. Lackieren Nitrolack, Pinsel, Verdiinnung, Lappen
Hinweise

Bei der Einfithrung zur Herstellung des Werkstiicks, das aus Blechstreifenabfillen gefertigt
werden kann, sollte auf den Schutz vor (gewaltsamen) Beschidigungen bzw. auf den
Schutz von Volkseigentum eingegangen werden.

Die technische Skizze wird abgeleitet vom Original und schrittweise mit dem Lehrer erar-
beitet. Die Planung des Arbeitsablaufs erfolgt — ebenfalls gemeinsam - fiir das gesamte
Werkstiick. Schwerpunkte fiir Herstellung des Werkstiicks sind die Arbeitstechniken An-
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reiflen und Biegen. Die Biegeform (Bogenform entsprechend dem Schutzblech des Fahrra-
des aus Hartholz oder Metall) wird vom Lehrer vorbereitet bzw. von der Materialversor-

gungsstelle beschafft.

Kontrolle und Bewertung konzentrieren sich auf die Malgenauigkeit der Linge und Biege-
stellen, die Sauberkeit der Biegungen, die Lage des Loches sowie die Oberflichengiite nach
dem Lackieren. Die Arbeitsweise ist in die Bewertung einzubeziehen.

Haken

15

15

@3

12

6 M 2/5 Haken

Material: Stahlblech 1,5 x 15 X
Arbeitsablauf
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Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Richten des Streifenmaterials Gummihammer,
Richtplatte
2. Festlegen der Bezugskante Flachwinkel,
Reifinadel

3. Priifen und Anreiflen einer Winkel-

seite
4. Feilen dieser Winkelseite

5. Anreiflen mit Schablone (an der Win-

kelseite anlegen)
Schneiden
Feilen

o~

und Kornen des Bohrloches

Anreiflen der Biegelinie und Anreiflen

9. Bohren und Entgraten des Bohrloches

10. Biegen
11. Lackieren

Flachwinkel und Anschlagwinkel, Reifina-
del

Schlichtfeile,

Flachwinkel

Schablone, Reifinadel

Handhebelschere

Schlichtfeile, Flachwinkel, Mefischieber
Stahlmafistab, Reifnadel, Bohrkérner,
Schlosserhammer, Unterlage, Anschlagwin-
kel

Spirdlbohrer, Bohrmaschine, Feilkloben
Rundstab, Gummihammer, Schraubstock
Nitrolack, Verdiinnung, Pinsel, Lappen
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Hinweise

Dieses Werkstiick kann fiir die Schule, den Hort oder den Kindergarten hergestellt werden.
Der Haken.ist vielseitig verwendbar und kann in seiner Form variiert werden.

Die technische Skizze ist mafistabgerecht (1:1) anzufertigen und zu bemaBen. Zuvor soll-
ten die selbstindig angefertigten Skizzen der Schiiler nach erarbeiteten Kriterien (Verwen-
dungszweck, Aussehen, Fertigungsaufwand, Materialintensitat, Arbeitszeit) verglichen
werden. Der Aufwand-Nutzen-Vergleich leistet einen Beitrag fiir das Verstindnis einfa-
cher 6konomischer Zusammenhinge.

Die Planung des Arbeitsablaufs erfolgt selbstindig durch die Schiiler im Wechsel mit der
Arbeitsausfithrung. Beim Messen wird die Handhabung des Mefischiebers und des Stahl-
mafistabes nochmals durch Schiiler demonstriert. Die wesentlichen Kenntnisse sind im Un-
terrichtsgesprich zusammenzutragen. Zur Festigung der Kenntnisse sollte ein Schiiler auf-
gefordert werden, die Regeln fiir das Priffen mit dem Me8schieber aus ,Werkstoffbearbei-
tung in Ubersichten®, S. 18f., vorzulesen. Beim Anreifen mit Schablone sollte das wirt-
schaftliche Anreiflen wiederholt werden. Beim Biegen ist die gegenseitige Unterstiitzung
zu fordern. In die Kontrolle und Bewertung sollten neben der Maflhaltigkeit, Winkligkeit
und Sauberkeit die Selbstindigkeit und die Arbeitsweise einbezogen werden.

Winkel ©5/99x90° x3
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6M 2/7 Winkel T T
6 M 2/8 Technische Skizzen
Material: Flachstahl (Stahlblech) 3 X 30 X 202 oder 2 X 20 X 202
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Richten des Streifenmaterials Schlosserhammer (Gummihammer), Richt-

platte
2. Priifen und Anreiflen einer Winkel- Anschlagwinkel, Reifinadel
seite auf Rechtwinkligkeit
3. Feilen dieser Winkelseite Schlichtfeile, Flachwinkel
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4. Messen und Anreiflen der Linge Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel
(2 mm Maflzugabe)

5. Trennen durch Sigen Metallsige, Dreikantfeile, Mefischieber
6. Feilen der zweiten Winkelseite auf Schlichtfeile, Flachwinkel
Maf} und Winkligkeit
7. Anreiflen der Biegelinie Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel
(Bleistift)

8. Anreiflen und Kornen der Bohrlocher  Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel,
Korner, Stahlhammer, Unterlage

9. Bohren und Senken Bohrmaschine, Spiralbohrer, Spitzsenker
10. Biegen Schlosserhammer (Gummihammer),
Schraubstock, Mefischieber
11. Richten Schlossethammer (Gummihammer), An-
schlagwinkel
Hinweise

Den Schiilern wird am Beispiel von Werkzeugkasten, Schubkisten, Gemiisekisten, Einrich-
tungsgegenstinden (Mobel) die Funktion des Winkels (Stabilisierung, Verbindung) erldu-
tert.

Die Arbeitsplanung erfolgt in Arbeitsschritten fiir das gesamte Werkstiick.

Als Arbeitsgrundlage dienen die gemeinsam erarbeitete technische Skizze (Bild 6 M 2/8)
und die selbstindig von den Schiilern angefertigte Skizze der gestreckten Linge ohne An-
gabe der Senkungen (Bild 6 M 2/8).

Bei der Arbeitsausfithrung ist besonders darauf zu achten, dafl vor dem Biegen gebohrt und
gesenkt wird. Weiterhin ist bei den auszufithrenden Arbeitstechniken auf folgende Schwer-
punkte zu achten:

- Richtiges Anlegen des Stahlmaflstabes und des Flachwinkels

- Haltung (Winkel) der Reifinadel an Stahlmafistab und Anschlagwinkel

- Einspannen im Schraubstock (Federwirkung)

- Feilen einer Kerbe neben dem Anriff im Abfallstiick

- Ansigen und Sigen mit der Metallsige am Rifl

- Handhabung des Schlosserhammers beim Biegen und Richten (Nachrichten)

— Priifen des Winkels auf Winkligkeit

Auf die Kerbwirkung der Reifinadel bei der markierten Biegelinie ist besonders einzuge-
hen.

Bildertse 20
_ o8
i
45°
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x15 i
& |
J @
T
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30
6 M 2/9 Bilderdse 6M 2/10 Technische Skizze
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Material: Stahlblech 1,5 X< 30 x 40

Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Priifen und Festlegen der Bezugskante Stahlmaflstab, Flachwinkel, Bleistift

des Blechstreifens

2. Anreiflen der Auflenform (ohne Bohrlo-  Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel
cher)

3. Schneiden der Aufienform Handhebelschere

4. Richten der Auflenform Gummihammer, Unterlage

5. Feilen der Auflenform Schlichtfeile,
(Kanten entgraten) Mefschieber

6. Anreifien und Kornen der Bohrlocher Stahlmafistab, Kérner, Reifinadel

7. Bohren und Senken Bohrmaschine, Spiralbohrer

(Entgraten der Unterseite)
8. Streichen der Bilderose Reparaturlack, Pinsel, Verdiinnung, Lap-

pen

Hinweise

Das Werkstiick kann zum Aufhingen von Wandzeitungen, Anschauungstafeln, Bildern, Ta-
feln fir Werkzeuge u.a. m. verwendet werden. Entsprechend dem Verwendungszweck
werden die erforderlichen Kriterien zur Funktionstiichtigkeit und zum rationellen Mate-
rialeinsatz erarbeitet.

Die Schiiler skizzieren ihre Vorschlige zur konstruktiven Gestaltung des Werkstiicks in
ihre Hefter und begriinden ihre Entscheidung. Einzelne Varianten werden diskutiert. Die
angenommene Konstruktion wird von einem Schiiler an die Tafel gezeichnet und mit Hilfe
des Lehrers bemaft. Dabei ist grundsitzlich immer auf die zu erwartende Beanspruchung
des Werkstiicks, sowie auf Aussehen, Zweckmifligkeit und Materialintensitit hinzuwei-

) [] O O O
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6 M 2/11 Tafelskizzen zum Variantenvergleich

Ausgehend von der vollstindigen Skizze (Bild 6 M 2/10) werden die Arbeitsginge erarbei-
tet. Dabei spielen solche Kriterien wie rationelle Arbeitstechniken, Arbeitszeit u. a. eine
wesentliche Rolle.

Nach entsprechender Kontrolle des Anrisses wird die Reihenfolge der Schiiler, die an der
Handhebelschere arbeiten, durch den Lehrer festgelegt. Die Arbeitsginge Schneiden und
Bohren werden im Wechsel ausgefiihrt.

Die Kontrolle und Bewertung wird innerhalb der Arbeitsbrigaden bei jedem einzelnen
Schiiler vorgenommen. Dabei werden der Umgang mit dem Meflschieber, das richtige Ab-
lesen sowie die Maflhaltigkeit des Werkstiicks besonders beriicksichtigt.
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Schliisselschild /12_ ¢4
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6 M 2/12 Schlisselschild 6 M 2/13 Technische Skizze

Material: Aluminiumblech 2 X 24 X 63 oder Stahlblech 1,5 X 24 X 63
Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Werkstoff priifen und Festlegen der Be-  Flachwinkel, Stahlmafistab, Bleistift, Reif-
zugskante nadel

2. Anreiflen der Form Schablone, Bleistift

3. Schneiden der Linge Handhebelschere, Mefischieber

4. Richten des Materials Gummihammer, Unterlage

5. Anreiflen des Bohrloches Stahlmafistab, Reifinadel

6. Kornen Bohrkorner, Schlosserhammer

7. Feilen der Rundung Schlichtfeile, Mefischieber

8. Brechen der Kanten Schlichtfeile, Mefischieber

9. Bohren (Entgraten der Unterseite) Bohrmaschine, Spiralbohrer

Hinweise

Das Werkstiick ist fiir die Schule gedacht. Bei der Motivation ist auf den Vorteil des Schliis-
selschilds (Schliissel konnen nicht verwechselt werden) einzugehen.

Mit diesem Werkstiick lernen die Schiiler Aluminiumblech kennen und bearbeiten. Mit
Hilfe der ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten” werden wesentliche Eigenschaften metal-
lischer Werkstoffe (Unterschied Aluminium - Stahl) erarbeitet. Die Schiiler sollen die
technische Skizze selbstindig anfertigen.

Beim Anreiflen ist den Schiilern bewufitzumachen, dafl bei zweckmifliger Arbeitsorganisa-
tion mehrere Schiiler mit wenigen Schablonen auskommen. Der Vorteil des Arbeitens mit
Schablonen ist zu reaktivieren.

Durch Lehrer- und Schiilerdemonstration werden das Ansetzen des Komners und die rich-
tige Handhabung des Schlosserhammers geiibt. Beim Einspannen des Werkstiicks in den
Schraubstock ist darauf hinzuweisen, dafl Schraubstockschutzbacken zu verwenden sind
(unterschiedliche Hirte — Aluminium — Stahl).

Schwerpunkte der Kontrolle und Bewertung konnen sein: Ordnung am Arbeitsplatz, Fei-
lenfithrung beim Feilen der Rundung, gleichmifliges Entgraten der Kanten. Die Kriterien
fiir die Bewertung sind: die Mag8haltigkeit (+ 0,5 mm) und die Winkligkeit. Arbeitsschutz-
kenntnisse beim Feilen und Schneiden sollten in die Bewertung einbezogen werden.

75



Schraubstockschutzbacken

%

&

4‘2_, x2

60

35

110

6M 2114 Technische Skizze Schraubstockschutzbacken

Material: Aluminium 2 X 60 X 115

Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Festlegen der Bezugskante Bleistift, Anschlagwinkel, Stahlmafstab
2. Messen und Anreiflen der Linge Anschlagwinkel, Stahlmafistab, Bleistift
3. Schneiden der Linge Handhebelschere
4. Feilen der Kanten Schlichtfeile

und Entgraten

5. Messen und Anreiflen der dufieren Stahlmafstab, Bleistift, Anschlagwinkel
Form (Ausschnitte der Ecken)
6. Kornen und Bohren der Ausschnittek- Korner, Bohrmaschine, Spiralbohrer
ken
7. Sagen der Ausschnitte Metallsige
8. Feilen der Ausschnitte, Rundungen Schlichtfeile
und Entgraten der Kanten
9. Messen und Anreilen Stahlmafistab, Bleistift, Anschlagwinkel
der Biegelinien
10. Biegen Gummihammer, Schraubstock, Hartholz-
klotz
Hinweise

Das Werkstiick wird in der Regel fiir den Schraubstock hergestellt, an dem der Schiiler im
Werkraum arbeitet. Sein Verwendungszweck ist durch eine Lehrerdemonstration zu veran-
schaulichen. Die technische Skizze wird mit Hilfe des Lehrers erarbeitet und bemafit. Die
Planung des Arbeitsablaufs erfolgt fiir das gesamte Werkstiick und wird im wesentlichen
von den Schiilern selbstindig ausgefiihrt. Bei der Arbeitsausfithrung ist besonders auf das
Anreiflen, Sigen und Feilen der Rundungen zu achten. Hilfeleistungen durch den Lehrer
sind besonders beim Biegen erforderlich. Der Biegeradius mufl méglichst klein sein. Die
oberen Flichen werden der Form des Schraubstocks angepafit, um einen guten Sitz zu ge-
wibhrleisten.
Bei der Arbeitskontrolle ist auf Paigenauigkeit, richtigen Biegeradius und gleichmifig ent-
gratete Kanten zu achten.
Die Bewertung erfolgt gemeinsam mit den Schiilern entsprechend den o. g. Kriterien.
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Kartenhaken
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6 M 2/16 Technische Skizze
6 M 2/15 Kartenhaken

Material: Stahlblech 2 x 25 x 120

Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Festlegen der Bezugskante Anschlagwinkel, Reifinadel
(Kennzeichnen)
2. Messen und Anreiflen der Linge Anschlagwinkel, Stahlmafistab, Reifinadel
3. Schneiden der Linge Handhebelschere
4. Anreiflen der Form Anschlagwinkel, Stahlmafistab, Reifinadel
5. Anreiflen und K6rnen der Bohrlocher ~ StahlmaBstab, Reifinadel, Bohrkdrner
6. Schneiden der Form Handhebelschere
7. Feilen der Form einschliefllich der Schlichtfeile
Rundungen und Entgraten der Kanten
8. Bohren und Senken Bohrmaschine, Spiralbohrer
9. Biegen Schlosserhammer, Rundstab, Schraubstock
10., Lackieren Pinsel, Verdiinnung, Nitrolack
Hinweise

Zur Motivation kann die Situation im Kartenraum der Schule geschildert werden. Die An-
forderungen an das Werkstiick sollten im Unterrichtsgesprich erarbeitet werden. Dabei
sind die Zug- und Biegefestigkeit, der Kostenaufwand und eine gute Formgestaltung in
den Vordergrund zu stellen. Die Groflenverhiltnisse werden aus den Maflen fiir den Ab-
stand Karte — Hakenbogen — Einhiangung, dem Durchmesser des Kartenrohres und den
Magen fiir den Einhingeschlitz erarbeitet.

Die Diskussion, ob Plast, Stahl oder Aluminium geeignet ist, wird so gefithrt, dafl die Schii-
ler u. a. wegen der geringen Schlitzbreite auf den Werkstoff Stahl schluffolgern. Eine Ent-
wurfsskizze des Werkstiicks sollte von den Schiilern selbstindig angefertigt und nach ei-
nem Vergleich mit der vom Lehrer ausgefithrten Tafelskizze vervollstindigt bzw. korrigiert
werden. Es geniigt die Darstellung der gestreckten Linge (Bild 6 M 2/16).

Bei der Bemaflung ist besonders auf die Eintragung von Durchmessern und Radien hinzu-
weisen. Der Arbeitsablauf wird von den Schiilern fiir die jeweilige Doppelstunde selbstin-
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dig erarbeitet. Vor und nach dem Biegen sollte die Bewertung nach vorgegebenen Bewer-
tungskriterien durch Lehrer und Schiiler erfolgen.

Bei der Arbeitsdurchfitlhrung mufl darauf geachtet werden, dafl die Biegung iiber einem
Stiick Rundmaterial ausgefiihrt wird. Die Schraubenlocher brauchen nicht unbedingt ge-
senkt, nur entgratet zu werden, da die Befestigung der Haken auch mit Halbrundholz-
schrauben erfolgen kann. Zum Umgang mit dem Mefischieber sollten nochmals Mefiibun-
gen an Proben und Modellen bzw. am Werkstiick durchgefiihrt werden. Bei den Mefiabun-
gen ist der Ablesealgorithmus genau einzuhalten und auf mdgliche Ablesefehler bzw.
Griff- und Handhabungsfehler einzugehen. Dazu kann der Wissensspeicher ,Werkstoffbe-
arbeitung in Ubersichten®, S. 20, herangezogen werden. Jeder Schiiler sollte bei Mefliibun-
gen kontrolliert werden.

Flaschendffner

6 M 2/17 Flaschendffner
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6 M 2/18 Technische Skizze 95
Material: Flachstahl 3 X 20 x 95
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Festlegen der Bezugskante Anschlagwinkel, Reifinadel

(Kennzeichnen)

2. Anreilen der Linge auf Rohmafl 100 Anschlagwinkel, Reifinadel, Stahlmafistab

3. Scheren der Linge Handhebelschere

4. Anreiflen der Form und Kérnen der Stahlmafistab, Reifinadel, Anschlagwinkel,

Form einschlie8lich der Bohrlécher Stechzirkel, Kérner, Schlosserhammer

5. Bohren Bohrmaschine, Spiralbohrer, Spannkloben

6. Anreiflen des Einschnitts Stahlmafistab, Reiffnadel

7. Scheren der gesamten Form Handhebelschere

8. Feilen auf Maf} Flachfeile, Mef8schieber

9. Sigen des Einschnitts Meuallsige
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10. Feilen des Einschnitts Flachfeile, Rundfeile

11. Entgraten der Kanten Schlichtfeile
12. Lackieren Pinsel, Nitrolack, Verdiinnung, Lappen
Hinweise

Der Flaschenéffner ist geeignet zum Verkauf auf dem Solidarititsbasar, als Geschenk fiir
die Patenbrigade bzw. fiir den Eigenbedarf im Ferienlager.

Seine Fertigung beeinhaltet alle den Schillern bekannten Arbeitstechniken. Somit kommt
es hier auf die Selbstindigkeit bei der praktischen Arbeit an.

Die Arbeitsplanung erfolgt fiir die jeweilige Unterrichtsstunde im Wechsel mit der Arbeits-
ausfithrung und mit geringer Hilfe des Lehrers anhand eines Originals. Die technische
Skizze wird unter Wiederholung von Skizzierregeln gemeinsam erarbeitet. Die mafistabge-
recht (1:1) mit vollstindiger BemafBung ausgefihrte Skizze sollte zur Bewertung mit heran-
gezogen werden.

Hilfeleistungen durch den Lehrer werden bei Ableseiibungen mit demm Me@schieber und
beim Herstellen des Einschnitts gegeben. Das Anreiflen, Setzen der Kontrollkérner und
Schneiden sollte von einem Schiiler demonstriert werden. Gegenseitige Hilfe der Schiiler,
besonders gegenseitige Kontrolle bei der Handhabung des Mefischiebers und beim Ein-
spannen des Werkstiicks zum Sigen des Einschnitts, sind zu férdern. Das Scheren und
Bohren sind im Wechsel durchzufithren, um Wartezeiten zu vermeiden.

Die Kontrolle und Bewertung umfafit die MaBlhaltigkeit, die Winkligkeit, die Funktions-
tiichtigkeit und das Aussehen.

Pflanzschaufel

6 M 3/1 Pflanzschaufel
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6 M 3/2 Technische Skizzen

Stiickliste
2 Halbrundniet 4 Stahl 73 x 14
1 Griff 3 Hartholz 230 x 100
1 Stab 2 Rundstahl &8 x 220
1 Schaufelplatte 1 Stahlblech 1 x 80 x 110
Stick Benennung Teil Werkstoff Magle
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Arbeitsablauf

Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Festlegen der Bezugskante fiir die Flachwinkel
Schaufelplatte

2. Anreiflen der Schaufelplatte Stahlmafistab, Anschlagwinkel, Reifinadel

3. Schneiden der Schaufelplatte Handhebelschere

4. Feilen der Kanten und Anfasen Schlichtfeile, Flachwinkel

5. Anreifien und Kérnen der Bohrlécher  Bohrkérner, Stahlmafistab, Reifinadel,
Schlosserhammer

6. Bohren und Entgraten der Bohrlécher  Bohrmaschine, Spiralbohrer, Kombizange,
Holzunterlage

7. Anreiflen der Linge des Stabes und Reifinadel, Stahlmaflstab, Dreikantfeile
Kerbe feilen
Sigen der Linge Metallsige
Anreiflen und Kérmen der Bohrlécher  Bohrkérner, Stahlmafistab, Reifinadel,
Schlosserhammer, Schraubstock
10. Bohren und Entgraten der Bohrlécher =~ Bohrmaschine, Spiralbohrer, Maschinen-
schraubstock
11. Anreiflen und Vorstechen des Bohrlo-  Bleistift, Vorstecher
ches am Griff

o ®

12. Bohren des Grundloches im Griff Spiralbohrer, Bohrmaschine

13. Schleifen der Einzelteile Schleifpapier, Schleifklotz

14. Schaufelplatte und Stab durch Nieten  Nietwerkzeuge, Schlosserhammer,
verbinden Schraubstock

15. Stab und Griff verbinden Holzhammer, Schraubstock

16. Lackieren Nitrolack, Pinsel, Verdiinnung, Lappen

Hinweise

Die Pflanzschaufel kann vielfiltig bei der Arbeit im Schulgarten, in Kleingirten und Girt-
nereien verwendet werden. Sie kann iiber den Einzelhandel oder iiber den Verband der
Kleingirtner, Siedler und Kleintierziichter angeboten werden.

Bei diesem Werkstiick wird neben der Anwendung bekannter Arbeitstechniken das Nieten
eingefihrt. Hierzu ist eine Lehrerdemonstration sowie eine nachfolgende Schiilerdemon-
stration mit Fehleranalyse zu empfehlen. Zur Analyse der Fehler sollte die entsprechende
Tabelle im Wissensspeicher ,Werkstoffbearbeitung in Ubersichten”, S. 69, herangezogen
werden.

Das mehrteilige Werkstiick stellt hohe Anforderungen auch hinsichtlich der Planung. Die
Schiiler fertigen gemeinsam mit dem Lehrer die technische Skizze der Schaufelplatte an
(Bild 6 M 3/2). Die technische Skizze des Stabes wird vom Lehrer an der Tafel vorgegeben
und von den Schiilern gelesen. Die technische Skizze des Griffes dient der Information fiir
den Lehrer.

Die Arbeitsplanung erfolgt fiir mehrere Stunden. Neben der Wiederholung der Arbeits-
kenntnisse zum Anreiflen, Sigen, Schneiden und Bohren sollte auf Werkstoffeigenschaf-
ten, insbesofidere auf den Korrosionsschutz, eingegangen werden. Beim Nieten ist der Un-
terschied zwischen 16sbaren und nichtlosbaren Verbindungen herauszuarbeiten.

Die Ausfithrung der Arbeitstechniken Schneiden, Bohren und Nieten ist durch den Lehrer
zeitlich zu versetzen. Beim Bohren des Grundloches im Griff ist auf den richtig eingestell-
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ten Bohrspindelanschlag und auf den richtigen Bohrerdurchmesser zu achten. Beim Nieten
sollte die gegenseitige Unterstiitzung gefordert werden.
Kontrolle und Bewertung erfolgen nach vorgegebenen Kriterien: Maflhaltigkeit, Winklig-
keit, Sauberkeit und Haltbarkeit der Nietverbindung, gleichmafiges Auftragen des Lak-
kes.

Schilitzeisen
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6M3/3
Schlitzeisen 842
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20 3 6M 3/4
Technische Skizzen
1 Schlitzmesser, Griffteil
Stiickliste
1 Sechskantmutter 4 Stahl M4
1 Zylinderschraube 3 Stahl &4 x 10
1 Schlitzmesser 2 Stahl 1x20x25
1 Griffteil 1 Flachstahl 5% 20 x120
"Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel

1. Festlegen und Kennzeichnen der Be-
zugskante des Griffteils
2. Anreiflen der Linge des Griffteils

6 [052116]

Flachwinkel, Reifinadel

Stahlmafistab, Reiflnadel, Anschlagwinkel
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3. Feilen einer Kerbe im Abfallstiick ne-  Dreikantfeile
ben dem Anrif8
Sagen der Linge Meuallsige
Schnittfliche winklig feilen und ent- Schlichtfeile, Flachwinkel, Meflschieber
graten

b

PN na

Absatz des Griffteils anreifien

Feilen des Absatzes

Anreiflen des Bohrloches im Griffteil
und Kérnen

Bohren des Griffteils und Loch ent-
graten

Stahlmafstab, Reifinadel, Anschlagwinkel
Schlichtfeile

Stahlmafistab, Reifinadel, Korner, Schlos-
sethammer

Bohrmaschine, Spiralbohrer

10. Feilen der Rundungen Schlichtfeile, Meflschieber
11. Festlegen und Kennzeichnen der Be- Flachwinkel, Reiflinadel
zugskante des Schlitzmessers
12. Anreifien der Linge und Breite des StahlmafBstab, Reifinadel
Schlitzmessers
13. Scheren des Schlitzmessers Handhebelschere
14. Richten des Schlitzmessers Schlosserhammer, Richtplatte
15. Feilen aller Kanten Schlichtfeile, Mefischieber
16. Anreifien der Aussparungen des Stahlmafistab, Reifinadel
Schlitzmessers
17. Feilen der Aussparungen Vierkantfeile
18. Anreilen des Bohrloches und Kérnen ~ Stahlmafistab, Reifinadel, Kérner, Schlos-
serhammer
19. Bohren und Entgraten Bohrmaschine, Spiralbohrer
20. Verbinden durch Verschrauben der Schraubenschliissel, Zylinderschraube mit
beiden Teile Mutter
Hinweise

Das Schlitzeisen wird fiir den Werkunterricht der Klasse 2 sowie fiir Arbeitsgemeinschaf-
ten hergestellt. Bei der Motivation ist auf die Funktion und die ZweckmifBigkeit des Werk-
stiickes einzugehen.

Bei der Einfithrung der Arbeitstechnik Verschrauben ist ein Vergleich zum Nieten herzu-
stellen. Dabei sind die Vor- und Nachteile der beiden Verbindungsarten zu nennen.

Die technische Skizze (z. B. Teil 1, Ansicht von vorn) fertigen die Schiller weitgehend selb-
stindig an.

Die Planung des Arbeitsablaufs wird auf mehrere Stunden verteilt und erfolgt im Wechsel
mit der Arbeitsausfilhrung.

Bei der Arbeitsausfithrung ist besonders auf das Festspannen der Teile beim Bohren zu
achten. Hierbei sollte das Kiithlen beim Bohren eingefithrt werden.

Das Schlitzmesser eignet sich auch zu Mefliibungen mit dem Meflschieber. Hierbei sollten
die Schiiler aufgefordert werden, mit Hilfe des Wissensspeichers ,Werkstoffbearbeitung in
Ubersichten®, S. 20, ihre Kenntnisse iiber Ablesefehler und Fehler bei der Handhabung des
Meflschiebers zu reaktivieren.

Beim Feilen der Aussparungen ist auf die Auswahl der Feilen nach der Hiebweite und der
Querschnittsform einzugehen. Kontrolle und Bewertung erfolgen selbstindig durch die
Schiiler nach vorgegebenen Kriterien: Maflhaltigkeit, Winkligkeit, Pafifihigkeit des Schlitz-
messers, Sauberkeit, Haltbarkeit der Verbindung und Ordnung am Arbeitsplatz.
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Tragegriff
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Tragegriff 6 M 3/6 Technische Skizzen Beschlagblech, Drahtbiigel
Stiickliste
2 Halbrundniet 3 Stahl 3 X6
1 Drahtbiigel 2 Stahldraht 23,5 x 210
1 Beschlagblech 1 Stahlblech oder Alu- 1,5 X 70 X 144
minium
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafe
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Festlegen und Kennzeichnen der Flachwinkel, Reifinadel
Bezugskante fiir das
Beschlagblech

6"

N LA WLN

Anreiflen des Beschlagbleches
Schneiden des Beschlagbleches
Feilen der Kanten und Entgraten
Anreiflen der Biegelinie

Biegen

Bohrlocher anreiflen und Kérmen
Bohren und Entgraten der Bohrlocher
Anreiflen der Linge des Stahldrahtes

Stahimafistab, Reifinadel, Anschlagwinkel
Handhebelschere

Schlichtfeile, Flachwinkel

Stahlmaflstab, Anschlagwinkel, Bleistift
Gummihammer, Stahldraht,
Schraubstock

Bohrkorner, Stahlmafistab, Reifinadel,
Schlosserhammer

Bohrmaschine, Spiralbohrer, Maschinen-
schraubstock mit Holzunterlage
Stahlmafistab, Reifinadel
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10. Scheren der Linge Handhebelschere

11. Anreiflen der Biegestellen StahlmafBstab, Reifinadel, Schraubstock

12. Biegen Schlosserhammer, Schraubstock

13. Einpassen des Drahtbiigels in das Be-  Schraubendreher, Schraubstock
schlagblech und Nachbiegen

14. Nieten Nietwerkzeuge, Schlosserhammer,

Schraubstock

15. Form nachfeilen, Ecken runden und Schlichtfeile
Kanten brechen

16. Lackieren Nitrolack, Pinsel, Verdiinnung, Lappen

Hinweise

Der Tragegriff ist fiir viele Arten von Kisten und Kisten verwendbar. Das Werkstiick eig-
net sich gut als Kooperationsarbeit.

Rationelle Arbeitsverfahren und Arbeitsweisen sowie eine hohe Gebrauchswerteigenschaft
des Werkstiicks sollten in der Diskussion herausgearbeitet werden. Qualititsanforderungen
sind vor allem die Zugfestigkeit, Stabilitit und Nutzungsdauer.

Die technische Skizze (Beschlagblech, Ansicht von vorn) wird von den Schiilern selbstin-
dig angefertigt.

Die Arbeitsplanung erfolgt jeweils fiir die beiden Teile durchgingig durch die Schiiler.
Beim Biegen kommt es besonders darauf an, die Schrittfolge und das richtige Einspannen
zu festigen. Dabei sind gegenseitige Hilfeleistungen zu férdern. Die Bohrungen sind
zweckmifig nach dem Biegen des Beschlagbleches auszufiithren, um die Pafigenauigkeit
der Bohrlocher zu garantieren.

Die Arbeitstechniken Schneiden, Bohren und Nieten sind zeitlich im Wechsel zu organi-
sieren. Die Nietlinge der Halbrundniete wird vom Lehrer entsprechend ausgesucht bzw.
hergestellt. Auf einzelne Nietvorginge ist durch eine Schiilerdemonstration mit Fehlerana-
lyse einzugehen.

Kontrolle und Bewertung erfolgen durch Lehrer und Schiiler entsprechend den Kriterien:
Mafhaltigkeit, Winkligkeit und Sauberkeit des Tragegriffes, gleichmiBliges Auftragen des
Lackes. Eine Gegeniiberstellung aller fertigen Werkstiicke ist dabei anzustreben.
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6 M 3/7 Kerzenstinder 11_

6 M 3/8 Technische Skizzen Stinder gestreckte Lange =150
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Stiickliste

1 Sechskantmutter 4 Stahl M4
1 Zylinderkopfschraube 3 Stahl M4 x 30
1 Stinder 2 Stahlblech 1,3 x 50 x 150
1 Schale 1 Stahl (vorgefertigt) 275
Stick Benennunng Teil Werkstoff Mafe
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Entgraten der Schale Schlichtfeile, Beilage

2. Anreiflen des Bohrloches und Kémen  Schablone, Bohrkérner, Schlosserhammer,
Reifinadel, Unterlage

3. Bohren und Entgraten Kombizange, Bohrmaschine, Spiralbohrer,
Holzunterlage

4. Lackieren der Schale Nitrolack, Pinsel, Verdiinnung, Lappen

5. Festlegen und Kennzeichnen der Be- Flachwinkel, Reifinadel

zugskante des Stinders
6. Anreiflen der Linge und Breite, des Stahlmaflstab, Anschlagwinkel, Reifinadel,

Bohrloches und der Biegelinien Bohrkorner, Schlosserhammer
7. Scheren Handhebelschere
8. Feilen der Kanten und Entgraten Schlichtfeile, Flachwinkel
9. Bohren Spannkloben, Bohrmaschine, Spiralbohrer.
Holzunterlage
10. Biegen Beilage, Schlosserhammer, Flachwinkel,
Schraubstock
11. Feilen der Spitze an der Schraube Schlichtfeile
12. Verschrauben der Teile Schraubendreher, Schraubenschlissel
13. Lackieren Nitrolack, Pinsel, Verdiinnung, Lappen
Hinweise

Der Kerzenstinder ist z. B. als Geschenk fir die Patenbrigade geeignet. Bei der Erliute-
rung der Anforderungen an das Werkstiick ist auf Umweltfaktoren und auf die Werkstoff-
auswahl einzugehen.

Die konstruktiven Gestaltungsvarianten des Kerzenstinders werden von den Schiilern selb-
stindig skizziert. Die geeignetste Losung wird nach einer Diskussion durch den Lehrer
festgelegt. Die Planung des Arbeitsablaufs erfolgt fiir jedes Teil durchgingig und ist auf
mehrere Stunden verteilt.

Beim Einspannen der bereits vorgefertigten Schale ist die Notwendigkeit einer Beilage zu
erarbeiten. Die Griff-, Stell-, Bewegungselemente beim Feilen sind durch Schiler zu de-
monstrieren. Besondere Beachtung sollten das stindige Vergleichen und die Korrektur
nach jedem Teil erfahren.

Arbeitskenntnisse zum Schneidvorgang, zum Kraftaufwand, bei der Verwendung unter-
schiedlicher Scheren und zur Funktion des Niederhalters sind zu reaktivieren.

Auf die Bedeutung des Korrosionsschutzes sowie die Moglichkeiten seiner Verhinderung
ist einzugehen. In die Kontrolle und Bewertung sollte neben Maflhaltigkeit, Winkligkeit
und Aussehen die Ordnung am Arbeitsplatz einbezogen werden.
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Technische Skizzen ﬂ
Tafel, Stiitze < =245 2
Stiickliste
2 Sechskantmutter 4 Stahl M4
2 Zylinderkopfschrau- 3 Stahl M4 x10
ben
1 Stiitze 2 Stahlblech 2 X 20 % 245
1 Tafel 1 Stahlblech 1 x 150 x 150
Stick Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Festlegen und Kennzeichnen der Be- Flachwinkel, Reifinadel

oA
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zugskante der Tafel

Anreiflen der Linge und Breite und
der Radien

Schneiden

Feilen und Brechen der Kanten
Anreiflen und Kornen der Bohrlocher

Bohren und Entgraten der Bohrlocher

Stahlmafistab, Reifinadel, Ansch]z.gwinkel

Handhebelschere oder Handblechschere
Schlichtfeile, Flachwinkel, Meflschieber
Stahlmafstab, Reiflnadel, Bohrkérner,
Schlosserhammer, Unterlage
Bohrmaschine, Spannkloben, Spiralbohrer,
Holzunterlage



7. Festlegen und Kennzeichnen der Be- Flachwinkel, Reifinadel
zugskante der Stiitze

8. Anreiflen der Linge Stahlmaflstab, Reifinadel, Anschlagwinkel
9. Schneiden der Linge Handhebelschere
10. Feilen der Schnittfliche Schlichtfeile, Flachwinkel, Mefischieber
11. Anreiflen des Ausschnittes Stahlmafistab, Reifinadel, Anschlagwinkel
12. Sigen des Ausschnittes (Kerbe feilen)  Metallsige, Dreikantfeile
13. Feilen des Ausschnittes Dreikantfeile

14. Anreifien und Kornen der Bohrlocher ~ Stahlmafistab, Reifinadel, Bohrkérner,
Schlosserhammer, Unterlage
15. Bohren und Entgraten der Bohrlocher = Bohrmaschine, Spiralbohrer, Spannkloben

16. Brechen der Kanten Schlichtfeile
17. Biegekanten anreiflen Stahlmafstab, Reifinadel bzw. Bleistift
18. Biegen und Richten Schlosserhammer, Holzklotz, Schraubstock,
Unterlage
19. Verbinden der Teile durch Verschrau-  Schraubendreher, Schraubenschliissel
ben
20. Lackieren (schwarz) Nitrolack, Pinsel, Verdiinnung, Lappen
Hinweise

Das Werkstiick wird fiir den Sportunterricht angefertigt. Da alle bekannten Arbeitstechni-
ken zur Anwendung kommen, sollten die Schillerdemonstration und die selbstindige Schii-
lerarbeit im Unterricht dominieren.

Bei der Anfertigung der technischen Skizzen und beim Planen des Arbeitsablaufs fiir die
jeweiligen Teile sollte der Lehrer noch nach Bedarf Unterstiitzung geben.

Die Kontrolle des Lehrers sollte sich bei der Arbeitsausfithrung auf folgende Schwerpunkte
konzentrieren:

- richtiges Anlegen des Stahlmafistabes und des Flach- bzw. Anschlagwinkels,

- Haltung der Reifinadel am Stahlmafistab,

- Schneiden am Rif8 (+ 0,5 mm),

— Auswahl der Feilen nach der Hiebgrofle und Querschnittsform,

- richtiges Ansigen und Sigen mit der Metallsige

- Messen mit dem Mefschieber (+ 0,5 mm),

- gleichmifliges Auftragen des Nitrolackes.
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6M 3/12 Technische Skizzen 2
Grundplatte, Bigel 36 1
Stiickliste
1 Biigel 2 Schweifldraht 23 x 260
1 Grundplatte 1 Stahlblech 1 x50 x 54
Stick  Benennung Teil Werkstoff Mafle
Arbeitsablauf
Arbeitsginge Arbeitsmittel
1. Festlegen und Kennzeichnen der Be- Flachwinkel, Reifinadel
zugskante der Grundplatte
2. Anreilen der Linge und Breite Stahlmaf@istab, Reifinadel, Anschlagwinkel
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CENSL AW

Schneiden der Grundplatte

Feilen und Entgraten der Kanten
Anreiflen der Biegekanten

Biegen

Anreilen der Schlitze

Feilen der Schlitze ‘

Anreiflen und Kornen der Bohrlocher

Handhebelschere

Schlichtfeile, Flachwinkel, Meflschieber
Stahlmaf3stab, Bleistift oder Reiflinadel
Rundstab, Schlosserhammer, Schraubstock
Stahlmafistab, Reifinadel

Vierkantfeile

Stahlmafistab, Reifinadel, Schlosserhammer,
Bohrkorner

10. Bohren und Entgraten der Bohrlocher  Bohrmaschine, Spiralbohrer, Spannkloben,
Holzunterlage
11. Anreiflen der Linge des Biigels Stahlmafistab, Reifinadel, Schraubstock
12. Sigen der Linge, Entgraten der Metallsige, Schlichtfeile
Schnittfliche
13. Anreilen der Mitte des Biigels Stahlmaflstab, Reifinadel
14. Biegen des Biigels von der Mitte aus Schraubstock, Rundstab
iiber einen Rundstab
15. Anreiflen der Biegestellen der Biigel- Stahlmaflstab, Reifinadel
enden
16. Biegen der Biigelenden von Hand Schraubstock
Hinweise

Das Werkstiick kann sowohl fiir Kleingirtner als auch fiir die Schule hergestellt werden.

Bei der Herstellung des Geritehalters kommt es besonders auf die Fertigkeiten beim Bie-
gen an. Da z. B. der Ring freihand gebogen werden muf, ist eine gegenseitige Hilfe und
Kontrolle erforderlich. Es ist besonders auf das feste Einspannen des Rundstabes zu ach-
ten.

Das Biegen der Grundplatte sollte mit Hilfe des Lehrers oder vorbildlich arbeitender Mit-
schiiler ausgefiihrt werden.

Kenntnisse iber die Kerbwirkung beim Anreiflen der Biegekanten sowie iiber Quer-
schnittsinderungen an der Biegekante sind zu wiederholen.

Die technische Skizze (z. B. Grundplatte, Ansicht von vorn) wird gemeinsam unter Wie-
derholung des Skizzieralgorithmus angefertigt.

Die Planung des Arbeitsablaufs erfolgt durchgingig — ebenfalls gemeinsam fiir das jewei-
lige Teil.

Bei der Kontrolle und Bewertung sollte neben der Funktionstiichtigkeit den einzelnen Bie-
gestellen besondere Beachtung geschenkt werden.
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Weitere mogliche Arbeitsbeispiele Klasse 6

Beispiele Anzuwendende Arbeitstechniken
-]
3 g a
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£
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e |||l |dla(lo|I]|3]|Z
Stoffeinheit 2
Hingeose X x | x X X
Hammerkeil X X | x X
Feilenreiniger X x | x
Namensschild X X [ x| x X
Anhinger X X | x| % X
Kantenbeschlag x| x x| % x X
Knotenblech x | % x| x| x X
Lasthaken X | x X X
Uberwurf X x| x| x| x| x
Schelle X X | x| x x| x
Lotkolbenstinder x| x| x| x| x X X
Buchstiitze X[ x| x| x| x X
Kleiderhaken X | x| x| x| x x X
Fahnenhalter X | X | x| x| x X X
Griff (Kartoffelsack) x| x| x| x| x X
Stoffeinheit 3
Putzhaken x| x| x| x| x X | x
Tirverschlufl X X | x| x| x| x X
Ofenscharre x| x| x| x| x X X
Schliisselhalter X | % x | x X x | x
Aufhingedse X X | x| x| x| x X X
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Arbeit mit technischen Baukasten

Ziele und didaktisch-methodische Gestaltung

Im Stoffgebiet ,Arbeit mit technischen Baukisten erwerben die Schiiler solides, anwen-
dungsbereites und dauerhaftes Wissen und Konnen iiber den konstruktiven Aufbau und
die Arbeitsweise einfacher Maschinen und {iber technische Anwendungsbeispiele des elek-
trischen Stromes.

Sie werden befihigt, einfache Maschinenmodelle zu analysieren und selbst Losungen fiir
das Zusammenwirken von Antriebs-, Ubertragungs- und Arbeitsorgan zu entwerfen. Sie
konnen benétigte Werkzeuge richtig handhaben und die zum Aufbau der Modelle notwen-
digen Bauteile funktionsgerecht verbinden.

Beim Kennenlernen technischer Anwendungsbeispiele des elektrischen Stromes werden
sie in die Lage versetzt, die entsprechenden Schaltungen zunehmend selbstindig aufzu-
bauen. Den Elektromotor lernen sie als Antriebsorgan fiir Maschinen kennen. Sie konnen
einfache Modelle mit elektrischem Antrieb aufbauen.

Systematisch werden die Schiiler zum Lesen von einfachen Zeichnungen und Skizzen und
zum Arbeiten nach Skizzen befihigt.

Im engen Zusammenhang mit der Wissens- und Kénnensvermittlung ist das Stoffgebiet
»Arbeit mit technischen Baukisten* fiir die Erziehung der Schiiler zu nutzen. Die Moglich-
keit, daB die Schiiler funktionsfihige Modelle und Schaltungen entwerfen, aufbauen und
erproben konnen, bietet in diesen Klassenstufen giinstige Ansatzpunkte fiir die Entwick-
lung technischer Interessen, schopferischer Fihigkeiten sowie fiir das technische Denken.
Diese Seite der Personlichkeitsentwicklung ist besonders zu fordern. Der sorgsame Um-
gang mit den Baukisten und Werkzeugen sowie die sachgerechte Montage und Demontage
der Modelle und Schaltungen ist fiir die Erziehung zu Ordnung, Disziplin, Sauberkeit und
Gewissenhaftigkeit zu nutzen.

Bei der didaktisch-methodischen Gestaltung dieses Stoffgebietes ist zu sichern, daf} die
Wissens- und Kénnensvermittlung beim Aufbauen von Modellen und Schaltungen mit stei-
genden Klassenstufen zunehmend selbstindig erfolgt. Deshalb ist der Lehrplanteil fiir die-
ses Stoffgebiet so aufgebaut, dafl am Anfang der Stoffeinheiten eine technische Problem-
stellung steht, die wiederum in spezielle Problemstellungen untergliedert ist. Davon ausge-
hend, erarbeiten die Schiiler die technische Losung und bauen Modelle und Schaltungen
auf. Der Unterrichtsablauf ist darauf orientiert, die Schiller zunichst zum Finden techni-
scher Losungen und spiter zu deren praktischer Realisierung zu befihigen.

Die in den Unterrichtshilfen vorgesteliten Modelle und Schaltungen stimmen grundsitzlich
mit denen des Anleitungsheftes fiir die Baukisten iiberein. Dariiberhinaus wurden einige
weitere Modelle und Modellvarianten aufbereitet und werden in einer abschliefenden
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Ubersicht Empfehlungen fiir Zusatz- bzw. Austauschmodelle gegeben. Je nach den értli-
chen und riumlichen Bedingungen bleibt es dem Lehrer Gberlassen, ob er zur Wissens-
und Konnensentwicklung die Modelle ein- bzw. mehrmals von den Schiilern aufbauen lifit.
Die Tatsache, dafl die Schiiler im Werkunterricht selbst nur Modelle mit einfachen Schal-
tungen aufbauen kénnen, verpflichtet den Lehrer, stets auf technische Anwendungen ein-
zugehen.

Inhaltliche Linienfiihrung, wesentliches Wissen und Kénnen

Stoffeinbeiten zur Vermittlung ausschliefSlich
eleksrotechnischer Sachverbalte

Wirkungen des elektrischen Stromes, Leiter und Isolator (Klasse 4, 6 Stunden)

® Die Schiiler werden einfache Stromkreise aufzubauen; Schaltpline zu skizzieren.
befahigt:
® Dabei lernen sie ken-  Licht- und Wirmewirkung des elektrischen Stromes, Nutzen
nen: des elektrischen Stromes fiir Antrieb von Maschinen; Metalle
und Plaste als Leiter bzw. Isolator; ausgewihlte Schaltzei-
chen.
Reiben- und Parallelschaltung (Klasse 5, 8 Stunden)
‘® Die Schiiler werden Lampen in Reihen- und Parallelschaltung zu schalten; eine
befihigt: Fahrradbeleuchtung zu schalten; eine Schmelzsicherung in
den Schaltkreis einzubauen; einfache Schaltpline zu skizzie-
ren.
® Dabei lernen sie ken-  Reihen- und Parallelschaltung und deren Auswirkungen;
nen: Fahrradrahmen als Leiter; Aufgaben von Schmelzsicherun-
gen.

Magnetische Wirkung des elektrischen Stromes (Klasse 6, 4 Stunden)

® Die Schiiler werden Schaltungen zur Nutzung der magnetischen Wirkung des
befihigt: elektrischen Stromes aufzubauen.
® Dabei lernen sie ken-  Spule mit Eisenkern wird als Elektromagnet genutzt; techni-
nen: sche Anwendung der magnetischen Wirkung des elektrischen
Stromes.

Elektrische Signalgebung (Klasse 6, 4 Stunden)

® Die Schiiler werden Elektrische Schaltungen fir optische und akustische Signalge-
befihigt: bung aufzubauen.

® Dabei lernen sie ken-  elektrischer Strom kann fiir Signalgebung genutzt werden;
nen: elektrische Signale werden gewonnen und ibertragen.
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Stoffeinbeiten zur Vermittlung maschinentechnischer sowie
elektrotechnischer Sachverbalte und Gesetxmd|Sigkeiten

Unmittelbare Ubertragung einer Drebbewegung vom Antrieb zum Werkzeug (Klasse 4, 4 Stunden)
Technische Problemstel- Werkzeuge sind direkt mit Antrieb verbunden (Drehzahl

lung: und Drehrichtung des Werkzeugs stimmen mit Drehzahl und
Drehrichtung der Antriebswelle diberein).
@ Die Schiiler werden eine einfache Maschine aufzubauen und einen Elektromotor
befihigt: iber Schalter und Spannungsquelle ein- bzw. auszuschalten.
® Dabei lernen sie ken-  Drehzahl und Drehrichtung stimmen bei direkter Verbin-
nen: dung von Antrieb und Werkzeug iiberein.

Anderung von Drebzablen und Drebrichtung durch
Ein- bzw. Ausbauen von Ridern (Klasse 4, 18 Stunden)

Technische Problemstel-  Technische Notwendigkeit der Verinderung von Drehzahlen;

lung: genaue (schlupflose) Ubertragung von Drehzahlen.
@ Die Schiiler werden einfache Riemen-, Reibradgetriebe zur Verinderung von
befihigt: Drehzahlen (auch Drehrichtungen) aufzubauen; eigene Lo-

sungen zur Verinderung der Drehzahl zu entwickeln; Mo-
delle aufzubauen, bei denen mehrere Wellen mit einem Mo-
tor angetrieben werden; Getriebe sinnbildlich zu skizzieren
und Drehrichtungen einzuzeichnen; einen Riicklauf des Ge-
triebes zu sperren.

® Dabei lernen sie ken-  Getriebe verindern Drehzahlen und Drehrichtung; das klei-

nen: nere Rad dreht sich 6fter als das grofiere; Riemen- bzw. Reib-

radgetriebe (Wellen liegen parallel, Drehrichtung von trei-
bendem und getriebenem Rad ist gleich);
Stirnradgetriebe (Beeinflussung der Drehzahl durch Grofle
und der Drehrichtung durch Anzahl der Zahnrider).

Anderung von Drebzablen und Drebrichtung durch Schalten (Klasse 5, 8 Stunden)
Technische Problemstel-  Eine Anderung der Drehzahl kann auf mechanische und

lung: elektrische Weise vorgenommen werden. Eine Anderung der
Drehrichtung erfolgt mit einem zweipoligen Umschalter.
@ Die Schiiler werden ein schaltbares Stirnradgetriebe aufzubauen sowie durch Ein-
befihigt: bauen eines Widerstandes in den Motorstromkreis eine An-

derung der Drehzahl mit elektrischen Bauelementen vorzu-
nehmen; fiir die Anderung der Drehrichtung einen zweipoli-
gen Umschalter aufzubauen und einzusetzen; Getriebe aufzu-
bauen, die im Stillstand und im Betriebszustand geschaltet
werden konnen.

® Dabei lernen sie ken-  mechanische Drehzahlinderung durch schaltbares Stirnradge-

nen: triebe — elektrische Drehzahlinderung durch technischen

Widerstand; die Drehrichtung eines Elektromotors kann mit-
tels zweipoligem Umschalter geindert werden.

Ubertragung von Drebbewegungen bei winklig aueinander liegenden Wellen (Klasse 5, 8 Stunden)

Technische Problemstel-  Technische Notwendigkeit des winkligen tibertragens von
lung: Drehbewegungen.
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® Die Schiiler werden Kegelradgetiebe funktionsgerecht zu montieren.
befihigt:
® Dabei lernen sie ken-  Kegelradgetriebe dibertragen Drehbewegungen auf winklig
nen: zueinander liegende Wellen (Beeinflussung der Drehzahl
durch Grofle der Kegelrider).

Umwandlung von Drebbewegungen in geradlinige Bewegungen (Klasse 6, Stoffeinbeit 3)

Technische Problemstel-  Technische Notwendigkeit der Umwandlung von Drehbewe-

lung: gungen in geradlinige Bewegungen.
® Die Schiller werden Getriebe zur Umwandlung unterschiedlicher Bewegungen
befihigt: aufzubauen, unterschiedliche Hublingen einzustellen.
® Dabei lernen sie ken-  Kurbelgetriebe wandelt Drehbewegungen in geradlinige Be-
nen: wegungen und umgekehrt um; die Hublinge kann verindert
werden.

Stoffliche Eingrenzungen, Vorleistungen fiir den Physik- und ESP-Unterricht
Sowie fir die produktive Arbeit

Im Werkunterricht der Klassen 4 bis 6 werden wichtige Vorleistungen fiir den Physikunter-
richt und fiirr den nachfolgenden polytechnischen Unterricht der Oberstufe erbracht.

Das setzt voraus, dafl das im Lehrplan ausgewiesene Wissen und Konnen solide ausgebil-
det und sicher beherrscht wird. Eine wichtige Aufgabe fiir den Werklehrer besteht darin,
daf} er die Kenntnisse und Fertigkeiten auf altersgemifile Weise vermittelt und keine Ni-
veauiiberhhungen zuliflt. Deshalb ist im Lehrplan versucht worden, wichtige stoffliche
Eingrenzungen vorzunehmen.

Dazu gehoren vor allem stoffliche Eingrenzungen bei der Behandlung elektrotechnischer
Begriffe und Sachverhalte: Die Begriffe Lester und Isolator sind ausschlieflich im Zusam-
menhang mit dem FlieBen bzw. Nichtflielen des elektrischen Stromes zu behandeln. An
Schaltzeichen lernen die Schiller die Spannungsquelle, den Schalter, die Glithlampe und den
Motor kennen.

Nicht einzugeben ist auf die physikalischen Zusammenbdnge der Wirkungsweise des Motors. Den
Schiilern ist lediglich mitzuteilen, dafl die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes.
fir den Antrieb von Maschinen genutzt wird (Klasse 4, Stoffeinheit 1). Das systematische
Aufbauen von Reiben- und Parallelschaltung ist zu sichern.

Den Widerstand lemen die Schiler ausschliefilich als technischen Widerstand kennen, der das
FlieBen des elektrischen Stromes beeinflufit (Klasse 5, Stoffeinheit 2).

Auf physikalische Sachverhalte des Magnetismus ist nicht einzugeben (Klasse 6, Stoffein-
heit 1). -

Der Begriff der Signalgebung ist nur umgangssprachlich zu erlautern. Die Verarbeitung und Spei-
cherung von Signalen wird nicht bebandelt (Klasse 6, Stoffeinheit 2).

Im Interesse einer Abstimmung mit dem ESP-Unterricht wurden auch stoffliche Eingren-
zungen bei den maschinentechnischen Themen vorgenommen. Dazu gehoren u. a. der
Verzicht auf mathematische Berechnungen zum Ubersetzungsverhiltnis sowie das Nicht-
eingehen auf den gekreuzten Riementrieb (Klasse 4, Stoffeinheit 3). Auf Berechnungen zur
Hublinge bei Kurbelgetrieben ist ebenfalls zu verzichten (Klasse 6, Stoffeinheit 3).
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Hinweise zur Arbeit mit den Baukasten

Als wichtigste Unterrichtsmittel fiir die Arbeit im technischen Modellbau stehen die Bauki-
sten MM 03 und ET 01 zur Verfiigung.

Der Lehrplanteil ,Arbeit mit technischen Baukisten ist so konzipiert, daf alle genannten
Modelle und Schaltungen mit den in den Baukisten vorhandenen Bauteilen montiert bzw.
installiert werden kénnen. Bei einigen Modellen bzw. Schaltungen (z. B. Klasse 5: STE 1
Summeranlage mit zwei Tastschaltern, STE 2.2. Elektrische Drehrichtungsinderung, Kl. 6:
STE 1 Modell des Lasthebemagneten, STE 3 Modell der Exzenterpresse) kann es erforder-
lich sein, dafl zwei Schiiler zusammen arbeiten, damit die bendtigte Anzahl der Bauteile
zur Verfiigung steht.

Fiir die Aufbewahrung der Baukisten werden von vielen Werklehrern die Palettenschrinke
genutzt. Einzelne Teile, die nur bei wenigen Modellen Verwendung finden oder leicht ver-
loren gehen konnen, wie Federn, Linsenschraube mit Ansatz, Exzenter u. i., sollten ge-
sondert gelagert werden.

Bewihrt hat sich, den Grundkorper aus den Getriebegrund- und Lagerplatten 3, 4, 5 und 6,
der fiir die meisten Modelle benétigt wird, montiert aufzubewahren.

Fiir die elektrotechnischen Schaltungen und den Antrieb der Modelle wird eine Gleich-
spannung bis maximal 6 V benétigt. Zur Versorgung eignen sich Stromversorgungsgerite,
die zentral oder dezentral genutzt werden. Es konnen auch die mit Monozellen bestiickten
Batteriebausteine des Baukastens ET 01 genutzt werden.

Jeder Lehrer sollte bei der Vorbereitung auf die Stoffeinheit ein Muster des Modells oder
der Schaltung aufbauen, das fiir die exakte Planung der Schiilertitigkeiten notwendig ist
und in der jeweiligen Unterrichtsstunde als Lehrermuster verwendet wird.

Um zu erreichen, dafl die Modelle funktionssicher sind, miissen die Wellen durch Einbau
von Stellringen gegen seitliches Verschieben gesichert werden, wobei auf gutes Wellen-
spiel geachtet werden muf (etwa 0,2 mm...0,5 mm).

Es ist zweckmiflig, mit den Schiilern verschiedene Varianten des Einbaus von Stellringen
und Ridern am Modell zu iben und darauf zu orientieren, mit der geringsten Anzahl von
Stellringen zu arbeiten.

Ebenfalls von Bedeutung fiir das Funktionieren der Modelle ist das Fluchten der Getriebe-
rider. Den Schiilern sollten bei der Montage der Modelle entsprechende Hinweise gegeben
werden (z. B. beim Riemengetriebe):

1. Einstellen nach Augenmafl

2. Messen des Abstandes des Gehiuses zu den Radauflenkanten

3. Lichtspalt prifen mit dem Lineal

Die Modelle, die von einem Elektromotor anzutreiben sind, sollten auf der Lochplatte des
Baukastens ET 01 befestigt werden. Das bringt den Vorteil, dafl die elektrotechnischen
Bauelemente (Schalter, Glithlampe usw.) auf die Lochplatte gesteckt und zu einer komplet-
ten Schaltung verbunden werden konnen.

Um die Modelle auf der Lochplatte zu befestigen, kann eine Gewinde- oder Lagerbuchse
der Getriebegrundplatte verwendet werden (nur eine wegen des Lochabstandes).

Der Elektromotor des Baukastens MM 03 wird bei den meisten Modellen als Antriebsorgan
genutzt. Es ist zweckmifig, in die AnschluSbuchsen Schrauben M 3 X 25 zu stecken und
zu verschrauben. Dadurch kdnnen die Stecker der Leitungen des ET 01 an den Motor ange-
klemmt werden.

Damit die Welle des Elektromotors sich in einer bekannten Drehrichtung bewegt, erhilt
der Motorbaustein einen Richtungspfeil, und derjenige AnschluB}, der zum Erzielen dieser
Drehrichtung an den Pluspol der Spannungsquelle angeschlossen werden muf}, wird farbig
gekennzeichnet.

95



Fiir die Polschaltung, zum Beispiel beim Magnetkran, wird eine Briicke fiir die beiden Um-
schalter benotigt.

Diese Briicke kann ebenso wie die Waschtrommel der Waschmaschine (Bild 5 TM 2/7) und
die Mischtrommel des Betonmischers (Bild 5Z3) von den Schiilern in der Klasse 5, Stoffein-
heit 2, ,Herstellen einteiliger Gegenstinde aus Plast“, angefertigt werden.

@45 96 |
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40 TM 0/1 Briicke
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In vielen Unterrichtsstunden haben sich Applikationen mit elektrotechnischen Bauteilen
bewihrt, die in der MMM-Bewegung von Schiilern hergestellt wurden. Sie dienen z. B. als
Zwischenglied bei den Original-Modell-Beziehungen oder unterstiitzen die Erstvermitt-
lung und Festigung von Kenntnissen iiber elektrotechnische Schaltzeichen, zum Anferti-
gen von Schaltplinen und zum systematischen Aufbau von Schaltungen.

Zum Vermitteln der Bezeichnungen der Bauelemente des Baukastens MM 03, zum Erliu-
tern des konstruktiven Aufbaus von Maschinenmodellen oder zu bestimmten funktionalen
Zusammenhingen kénnen mit Manipermhaftplittchen versehene Original-Baukastenteile
eingesetzt werden, auf denen die Bezeichnung der Teile entsprechend der Baukastenstiick-
liste angebracht ist.
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Beispiele zur Arbeit mit den Baukisten

Ubersicht zur Auswabl der Modellbeispiele Klasse 4

STE

Technischer Sachverhalt

Modellbeispiele

1. Wirkungen des elek-
trischen Stromes, Lei-
ter und Isolatoren

Schalten eines Stromkreises
mit Schalter und Gliihlampe;
Schalter in Plusleitung
Erzeugung von Licht in der
Glihlampe, von Wirme im
Heizgerit und der Drehbewe-
gung im Motor; Andern der
Drehrichtung des Motors
Priifen von Werkstoffen zur
Nutzung als Leiter oder Isola-
tor mit Hilfe einer Prifschal-
tung; Aufbau einer elektri-
schen Leitung aus Leiter und
Isoliermantel

Einfacher Stromkreis mit
Schalter und Lampe

Wirkungen des elektrischen

Stromes

Werkstoffe als Leiter und
Isolatoren

2. Unmittelbare Ubertra-
gung einer Drehbewe-
gung vom Antrieb
zum Werkzeug

Befestigung des Werkzeugs
auf der Antriebswelle mit
Handkurbel bzw. auf der Mo-
torwelle

Ubereinstimmung von Dreh-
richtung und Drehzahl des
Antriebs und des Werkzeugs
Unmittelbare Ubertragung der
Drehbewegung vom Motor auf
das Werkzeug

Handschleifmaschine

Handmixer

3. Anderung von Dreh-
zahlen und Drehrich-
tung

Ubertragen der Drehbewegung
vom Motor zum Werkzeug bei
grolem Wellenabstand und
gleicher Drehrichtung von An-
und Abtrieb durch Riemenge-
triebe

Anderung der Abtriebsdreh-
zahl

Ubertragung der Drehbewe-
gung durch Riemengetriebe;
Drehzahlinderung durch ver-
schieden grofie Riemenschei-
ben bzw. Stufenscheibe
Einfacher Stromkreis mit
Schalter und Lampe zur Ar-
beitsplatzbeleuchtung

Tischkreissige

Tischbohrmaschine

7 [052116)
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STE

Technischer Sachverhalt

Modellbeispiele

Ubertragung der Drehbewe-
gung durch Reibradgetriebe;
entgegengesetzte Drehrich-
tung von An- und Abtriebsrad
Kleiner Wellenabstand
Erhohen der Abtriebsdreh-
zahl; Abhingigkeit des Schiup-
fes

Reibradgetriebe mit ein- und
ausschaltbarem Zwischenrad;
gleiche Drehrichtung von An-
und Abtriebsrad; Rechtslauf
des Abtriebsrades erforderlich
Ubertragen der Drehbewegung
durch Stirnradgetriebe; kein
Schlupf; entgegengesetzte
Drehrichtung zweier Stirnra-
der; Verringern der Drehzahl;
Wirkungsweise der Ricklauf-
sperre

Stirnradgetriebe

Senkrechter Transport von
Baumaterialien; Ricklauf-
sperre

Signalstromkreis mit Hupe
Ubertragung der Drehbewe-
gung durch Stirnradgetriebe;
Drehrichtung von An- und
Abtriebsrad entgegengesetzt;
Verringern der Drehzahl des
Werkzeugs

Stirnradgetriebe mit zwei Ar-
beitswellen in entgegengesetz-
ter Drehrichtung
Stirnradgetriebe

Einbau von zwei Arbeitswel-
len mit gleicher Drehrichtung
und gleicher Drehzahl

Spulmaschine

Plattenspieler

Seilwinde

Bauaufzug

Elektrische Handbohrma-
schine

Riihrgerit

Mehrspindelbohrmaschine

98



Modellbeispiele Klasse 4

Einfacher Stromkreis mit Schalter und Lampe
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4TM 1/1 Einfacher Stromkreis — Lampe, Schalter 4TM 1/2  Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

- Reaktivieren der Kenntnisse und Fertigkeiten zum Aufbau des einfachen Stromkreises
und zum Skizzieren des Schaltplans mit den standardisierten Schaltzeichen Spannungs-
quelle, Schalter, Glithlampe und Leitung.

- Erfassen der Aufgabe der Bauteile im Stromkreis und Beschreiben des Stromweges an-
hand des Leitungsverlaufs am Beispiel des Schaltplans und der Modellschaltung.

- Erkennen der Lichtwirkung des elektrischen Stromes.

Hinweise

Die Kenntnisse und Erfahrungen im Aufbauen von Stromkreisen aus der Klasse 3 sind zu

reaktivieren und am Beispiel der Modellschaltungen zu erweitern und zu festigen. Es ist

den Schiilern mitzuteilen, dal der Schalter stets in der Plusleitung liegen muf} und da zum

Vermeiden eines Kurzschlusses die Verbindung zum Minuspol der Spannungsquelle zu-

letzt hergestellt wird, wobei der Begriff Kurzschluf8 nicht definiert wird. Beim Aufbauen

der Schaltungen werden die Schiiler mit der Anordnung der Bauteile auf der Steckplatte
bzw. der Schaltzeichen beim Skizzieren bekannt gemacht. Die Schaltung sollte daher stets
systematisch nach einem Schaltplan aufgebaut werden, wobei der Lehrer differenziert vor-
gehen kann, um bei allen Schiilern diese Fihigkeit sicher auszuprigen. Beim Erproben der

Schaltung wird das Leuchten der Glithlampe als Lichtwirkung des elektrischen Stromes er-

kannt. Auf Anwendungsbeispiele wie Raumbeleuchtung, Arbeitsplatzleuchte oder Tisch-

lampe in der Wohnung und deren prinzipielle Ubereinstimmung mit der Modellschaltung
ist einzugehen. Zur Unterstiitzung der Schiilertitigkeit kann hier Versuch 4-1 des Anlei-

tungsheftes eingesetzt werden, insbesondere Aufgabe 1.

Der Schaltplan kann schrittweise unter Anleitung des Lehrers von den Schiilern in dea

Hefter ibernommen werden. Der Platzbedarf und die Anordnung im Hefter sowie die

Schrittfolge beim Skizzieren werden vom Lehrer vorgegeben und u. a. mit der Einhaltung

der Grofle der Schaltzeichen begrindet. Fiir kreisformige Schaltzeichen konnen Schablone

oder Zirkel zugelassen werden. Die Schiiler skizzieren mit weichem Bleistift auf kleinka-
riertem Papier. Gleiche Schaltzeichen miissen auf dem Arbeitsblatt die gleiche Grofie ha-
ben, siche Bild 4 TM 1/2. Die Entwicklung des technischen Denkens kann geférdert wer-
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den, indem ein Schiller an der Tafel den Weg des Stromes anhand des Leitungsverlaufs
schrittweise, vom Pluspol ausgehend, beschreibt und alle Schiiler diesen sowohl am Schalt-
plan als auch an der Modellschaltung kontrollierend verfolgen. Dieses Vorgehen hat grund-
legende Bedeutung fiir das spitere Erkennen und Entwickeln von Schaltungen. Mit
Bauteilapplikationen kann gleichlaufend zur Entwicklung des Schaltplans eine funktionsfa-
hige Schaltung an der Hafttafel aufgebaut werden. Den Schiilern ist eingehend zu erliu-
tern, daf sie nicht an elektrischen Einrichtungen im Werkraum ohne Anweisung des Leh-
rers hantieren diirfen. Entsprechende Festlegungen der Werkraumordnung konnen hierbei
gefestigt werden.

Wirkungen des elektrischen Stromes

4TM 1/3 Einfacher Stromkreis —
Lampe, Heizgerat, Motor

4TM 1/4 Schaltplan T

Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlernen der Wirkungen des elektrischen Stromes und deren Nutzung.
- Erweitern der Kenntnisse und Fahigkeiten iiber den einfachen Stromkreis durch Schal-
tungsaufbauten zum Erkennen der Magnet- und Wairmewirkung.

Hinweise

Zur Festigung des bisher erworbenen Wissens und Konnens wird der einfache Stromkreis
mit Glithlampe nach einem von den Schillern zu skizzierenden Schaltplan aufgebaut und
der Zweck dieser Schaltung - Erzeugung von elektrischem Licht — hervorgehoben. Der
Lehrer erliutert anhand eines historischen Abrisses die Entwicklung zur modernen Licht-
und Beleuchtungstechnik. Aus ihrem Erlebnisbereich berichten die Schiiler itber Anwen-
dungsbeispiele der Beleuchtungstechnik und andere Anwendungsbeispiele des elektri-
schen Stromes. Dazu wird das Bild einer Kiiche im Anleitungsheft (Versuch 4-1) ge-
nutzt.
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Ausgehend von der Erfahrung, dafl die Glithlampe beim Leuchten auch warm wird, kann
auf die Wirmewirkung iibergeleitet werden. Der Lehrer demonstriert an Geriten, z. B. Ab-
kantschiene oder Lotkolben, die Erzeugung und Nutzung von Elektrowirme und weist auf
den sachgemifien Umgang mit diesen Geriten hin (Vermeiden von Unfillen und Brin-
den).

Im Unterrichtsgesprich werden weitere Beispiele diskutiert. Die Schiiler iibernehmen die
Ubersicht ,Wirkungen des elektrischen Stromes“ aus dem Anleitungsheft und fiillen sie
schrittweise aus.

Nachdem die Schiiler in der Modellschaltung die Gliihlampe durch den Widerstand 3 er-
setzt haben, erkennen sie das Glithen des Drahtes als Wirmewirkung des elektrischen Stro-
mes. Der Lehrer kann die Spannung am Stromversorgungsgerit senken, um zu verdeutli-
chen, daf auch ohne das Glithen des Drahtes Wirme erzeugt wird. In diesem Zusammen-
hang kann z. B. auf das Heizkissen oder den Loétkolben verwiesen werden. Die Schiiler
lernen das Schaltzeichen fiir das Heizgerit kennen und skizzieren den Schaltplan der Mo-
dellschaltung in ihren Hefter. Danach wird die Ubersicht aus dem Anleitungsheft (Versuch
4-1, Aufgabe 5) erginzt.

Nun wird der Motor anstelle des Heizwiderstandes eingebaut und in Betrieb gesetzt.
Durch Vertauschen der Anschliisse lernen die Schiiler, die Drehrichtung des Motors zu in-
dern. Am Beispiel des Motors aus dem Baukasten MM 03 wird den Schiilern erklirt, dafl
die Anschliisse am Motor mit Polzeichen gekennzeichnet sind.

Beim Anschlieflen des Motors ist stets der Pluspol der Spannungsquelle iiber den Schalter
an den Plus-Anschluff des Motors zu stecken. Erst wenn die erforderliche Drehrichtung
nicht erzielt wird, ist der Motor umzupolen. Mit diesem Vorgehen werden die Schiiler ver-
anlaflt, bewufit dje Polzeichen am Motor und an der Spannungsquelle zu beachten.

Der Lehrer fihrt das Schaltzeichen fiir den Motor ein (Gréfle beachten!), und die Schiiler
skizzieren den Schaltplan der Modellschaltung in ihre Hefter. Die Ubersicht wird erginzt,
und Ariwendungsbeispiele des Elektromotors im Werkraum, im Haushalt und aus dem Er-
lebnisbereich der Schiiler werden erarbeitet. In einem zusammenfassenden Unterrichtsge-
sprich unter Einbeziehung der Ubersicht und der Abbildung einer Kiiche im Anleitungs-
heft sowie der elektrischen Gerite und Anlagen im Werkraum werden die gewonnenen
Erkenntnisse iber die Wirkungen des elektrischen Stromes gefestigt.

Variante

Die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes zur Erzeugung einer Drehbewegung
im Motor erleben die Schiiler, ohne die Magnetspule im Motor zu sehen. Mit Hilfe der
kompletten Magnetspule im Baukasten konnen die Schiiler experimentell eine hin- und
hergehende Bewegung des Eisenkerns erzeugen. Die Magnetspule wird anstelle des Mo-
tors in den Stromkreis eingebaut und mit einem Tastschalter impulsweise ein- und ausge-
schaltet. Als Anwendungsbeispiele konnen Klingel, Summer und Tiirgong, aber auch der
elektromagnetische Turdffner genannt werden. Das Schaltzeichen fiir die Magnetspule
wird noch nicht eingefithrt. Durch eine Lehrerdemonstration von Originalen, auch der
Hupe im Baukasten, kann anschaulich die Nutzung der Magnetwirkung des elektrischen
Stromes verdeutlicht werden.

Im Zusammenhang mit den Wirkungen des elektrischen Stromes erfahren die Schiiler, dafl
mit elektrischem Strom sparsam umgegangen werden mufl. Als Praxisbezug kénnen z. B.
die Spitzenbelastungszeiten herangezogen werden. Die Schiiler sollten sich dazu iuflern,
wie im Haushalt am Beispiel von elektrischen Geriten Strom gespart werden kann. Heizge-
rite sind als besonders energieaufwendig hervorzuheben.
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Werkstoffe als Leiter und Isolatoren

4TM 1/5 Einfacher Stromkreis — Priifschaltung 4TM 1/6 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

- Erwerben von Wissen iiber Leiter und Isolatoren und deren Unterscheidung durch Un-
tersuchungen an verschiedenen Stoffen.

- Kennenlernen einer elektrischen Leitung aus einem metallischen Leiter und einem Iso-
liermantel.

Hinweise

Um eine problemhafte Ausgangssituation zu schaffen, betrachten die Schiiler Bild 4-2/1 im
Anleitungsheft. Danach beantworten sie die Frage, warum elektrische Leitungen mit
Gummi oder Plast umbhiillt sind. Der Lehrer achtet darauf, dal die Schiller den Begriff
Werkstoff beim Erkliren unterschiedlicher Gegenstinde und Materialien verwenden. Der
Begriff Isolierung ist anschaulich zu erarbeiten, wobei auf den Kurzschlufl einzugehen
ist.

Die Schiiler bauen nach der Aufgabenstellung im Anleitungsheft einen einfachen Strom-
kreis mit Glihlampe und Schalter als Priifschaltung auf. Mit verschiedenen Gegenstinden
auf dem Schilertisch Giberbriicken sie die beiden Priifkontakte des gedffneten Stromkrei-
ses. Die Schiiler stellen fest, dal die Lampe nicht leuchtet, wenn versucht wird, den Strom-
kreis z. B. mit einem Plastwerkstoff zu dberbriicken. Die Schiiler erkennen: Metall leitet
den elektrischen Strom, Plast und Gummi leiten ihn nicht.

Nach dieser Titigkeit iibernehmen die Schiller die Ubersicht aus dem Anleitungsheft und
tragen unterschiedliche Werkstoffe ein. Der Lehrer achtet darauf, dafl die Reihenfolge der
Werkstoffe mit der in der Tabelle iibereinstimmt, um die Auswertung der Priifergebnisse
zu erleichtern.

Variante

Die experimentelle Tatigkeit der Schiller kann auch direkt auf das Unterscheiden der Stoffe
nach Leitern und Isolatoren konzentriert werden. Dazu wird an die Tafel die Kopfspalte ei-
ner Tabelle geschrieben, die von den Schiilern ibernommen wird:
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Ubersicht: Leiter und Isolatoren

Nr. Gegenstand Werkstoff Leiter Isolator

Zunichst werden die Spalten Gegenstand und Werkstoff ausgefillt. Dazu fordert der Lehrer
die Schiiler auf, Gegenstinde aus unterschiedlichen Werkstoffen zu nennen. Der Lehrer
sorgt dafiir, dal Metalle und Nichtmetalle im Wechsel eingetragen werden. Mit der Priif-
schaltung wird nun festgestellt, welche Stoffe als Leiter oder Nichtleiter anzuerkennen
sind.

Zusammenfassend weist der Lehrer am Beispiel beschidigter Isolierungen an elektrischen
Geriten bzw. Leitungen auf die Gefahren hin, die durch freiliegende Leiter oder leitende
Teile verursacht werden konnen. Hierbei sollten Beispiele aus dem tiglichen Leben (Tages-
presse, unsachgemifler Umgang mit Verlingerungsleitungen, die zur Beschidigung der Iso-
lierung fithren usw.) zur Veranschaulichung eingesetzt werden.

Handschleifmaschine

4TM 2/1 Schleifmaschine mit Handantrieb 4TM 2/2 Sinnbildliche Darstellung

Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlemnen der direkten Ubertragung der Drehbewegung vom Antrieb auf das Werk-
zeug.

- Erkennen, daf die Drehrichtung und die Drehzahl von Motor und Werkzeug iiberein-
stimmen.

Hinweise

Die Schiiler arbeiten erstmalig mit dem Baukasten MM 03. Zunichst lernen sie, das Ge-
hiuse aufzubauen, wobei die Schiiler auf folgende Schwerpunkte aufmerksam gemacht
werden, die im weiteren Unterricht bis zur sicheren Beherrschung zu festigen sind:

103



1. Erkennen der vier verschiedenen Gehauseplatten an den Merkmalen Lagerbuchse bzw.
Gewindebuchse aus Metall, der Aufschrift Getriebelagerplatte links und rechts, Vorhan-
densein der Muttern bzw. der Buchsen in den Gehiuseplatten.

2. Erkennen der Zapfen als Montagehilfe.
3. Montage der vier Platten mit den glatten Flichen nach auflen.
Um eine praxisnahe Schleifscheibe bauen zu konnen, empfiehlt es sich, auf die Stirnfliche
des als Schleifscheibe verwendeten Planrades Schleifpapier aufzukleben; die weitere Ver-
wendung des Planrades wird dadurch nicht beeintrichtigt.
Die Schiiler erkennen die richtige Drehrichtung der Schleifscheibe daran, dal beim Schlei-
fen das Werkstiick auf die Auflage gedriickt wird. Diese, aus Griinden des Arbeitsschutzes
wichtige Erkenntnis vertieft der Lehrer durch eine Demonstration des Schleifvorgangs an
der Bankschleifmaschine im Werkraum.
In Analogiebetrachtung zum Modell wird auf die Befestigung des Werkzeugs am Original
direkt auf der Antriebswelle und damit zusammenhingend auf die Ubereinstimmung von
Drehzahl und Drehrichtung hingewiesen. Die Schiiler erfahren, dafl vor der Erfindung des
Elektromotors Handschleifmaschinen prinzipiell so aufgebaut waren wie das Modell.
Die sinnbildliche Darstellung wird nach dem Tafelbild des Lehrers schrittweise von den
Schilern skizziert. Der Lehrer erliutert durch Auflegen des Modells auf den Polylux, dafl
die sinnbildliche Darstellung aus dem Schattenbild entwickelt werden kann. Die Schiiler
skizzieren mit weichem Bleistift auf kleinkariertem Papier. Da sich die GehiusemaBe und
die Radgrofien des Baukastens nicht iandern, kann bei allen Modellskizzen die gleiche An-
zahl ,Kistchen” als Rastermaf} zugrunde gelegt werden, um die Proportionalitit von Mo-
dell und Modellskizze zu sichern.

Als allgemeine Schrittfolge fiir das Skizzieren nach dem Modellaufbau wird empfohlen:

1. Modellansicht und -anordnung auf dem Arbeitsblatt festlegen,

2. Eckpunkte des Gehiduses durch Punkte auf dem karierten Blatt markieren (Abstand mit
Hilfe der ,Kistchen“ auszihlen),

3. Welle, Lager und auf der Welle montierte Bauteile skizzieren,

4. Gehduselinien zwischen Lager und Eckpunkten ziehen,

5. Bewegungspfeile sowie An- und Abtrieb eintragen.

Zur Erarbeitung des Wesentlichen sind die Schiller zunichst unter Anleitung des Lehrers

zu befihigen, die sinnbildliche Darstellung des Modells zu analysieren und mit dem Mo-

dell zu vergleichen. Im Vordergrund steht dabei das Erkennen der Struktur des Modells

(Anordnung, Anzahl und Aussehen der Bauteile) und der Sinnbilder.

4TM 2/3
Elektrische Handschleifmaschine

Als weiteres Modell kann eine motorgetriebene Schleifmaschine gebaut werden, bei der die
Schleifscheibe auf der Motorwelle befestigt ist. Die erforderliche Drehrichtung ist durch
Vertauschen der Anschliisse einzustellen.
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Als Arbeitsgrundlage fiir die Schiiler kann auf Versuch 4-3 des Anleitungsheftes zuriickge-
griffen werden. Modellvariante: Bild 4 TM 2/3.

Variante

Der Lehrer kann in Gruppenarbeit auch beide Modelle gleichzeitig bauen lassen, so daf fiir
den Vergleich untereinander und mit der Bankschleifmaschine vielfiltige Beziehungen ab-
geleitet werden konnen.

Die Schiller erkennen am Beispiel der verschiedenen Schleifmaschinen, daf fiir den glei-
chen Verwendungszweck unterschiedliche Losungen méglich sind.

Als wesentliche Erkenntnis ist herauszuarbeiten, dafl Antrieb und Werkzeug eine gemein-
same Welle haben und daher Drehzahl und Drehrichtung iibereinstimmen. Zur Anwen-
dung dieser Erkenntnis konnen folgende Beispiele aus der Praxis dienen: Ventilator, Fon,
Propeller am Flugzeugmotor und Auflenbordmotor ,Tiimmler, Handkreissige, Schlag-
miihle, Rasenmiher, Bohrwinde usw.

Handmixer

4TM 2/4
Elektrischer Handmixer

Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlernen eines weiteren Modells zur direkten Ubertragung der Drehbewegung vom
Motor auf das Werkzeug.
— Anwenden einer hohen Drehzahl zum Mischen von Flissigkeiten.

Hinweise

Ausgehend von den Kenntnissen und Fihigkeiten, die die Schiiler beim Bauen der Schleif-
maschinen erworben haben, sollte der Lehrer auf das Mischen von Flissigkeiten im Haus-
halt und in der Technik mit Hilfe einfacher Maschinen verweisen. Als Zielorientierung
kann das Mixen von Hand mit einem Stab und mit einem elektrischen Handmixer demon-
striert werden. Anschlieflend werden die Schiiler aufgefordert, aus dem Baukasten geeig-
nete Bauteile auszuwihlen, mit denen das Modell eines elektrischen Mixers gebaut werden
kann.

Nachdem Loésungsmoglichkeiten im Unterrichtsgesprich diskutiert wurden, stellt der Leh-
rer das im Foto (Bild 4 TM 2/4) gezeigte Modell vor.
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Abweichend von einem Original ist der Mixstab mit Hilfe der kurzen Pleuelstange zu la-
gern, um Schwingungen zu vermeiden, die sich zerstérend auf den Motor auswirken.

Im Unterrichtsgesprich werden die bereits beim Bauen der Schleifmaschine gewonnenen
Kenntnisse und Erkenntnisse auf den Handmixer angewendet und das Wesentliche noch
einmal hervorgehoben und gefestigt. Die Schiiler erfahren u. a., dafl immer dann das Werk-
zeug direkt mit der Antriebswelle verbunden wird, wenn der Zweck der Maschine durch
diese einfache Konstruktion erfiillt werden kann.

Tischkreisséage
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4TM 3/1 Tischkreissige 4TM 3/2 Sinnbildliche Darstellung

Inhaltliche Schwerpunkte

— Aneignen von Wissen iiber das Riemengetriebe und von Fertigkeiten im Montieren von
Riemengetrieben.

- Erproben der Arbeitsweise einer Kreissige.

- Einstellen unterschiedlicher Drehzahlen der Antriebswelle durch den Einsatz verschie-
den grofler Riemenscheiben auf beiden Wellen.

Hinweise

Der Lehrer erliutert den Zweck der Tischkreissige und deren Arbeitsweise.

Es ist zu empfehlen, auf der Tischkreissige im Werkraum zu demonstrieren, wie Holz ge-

sigt wird. Die Beobachtungsaufgaben fiir die Schiiler sind so zu formulieren, dafl folgende

Sachverhalte erkannt werden:

- Die Sigezihne des Sigeblattes bewegen sich beim Sigen von oben in das Holz hinein
(Arbeitsbewegung - Drehrichtung).

— Das Sigeblatt muf sich mit einer grofien Drehzahl drehen.

— Beim Sigen wird das Holz langsam gegen das Sigeblatt geschoben.
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- Der Arbeiter muf} sicher stehen und das Holz fest mit den Hinden fithren, um Verlet-
zungen zu vermeiden.

- Der Spaltkeil verhindert das Zuriickschlagen des Holzes.

- Die Schutzhaube schiitzt die Augen vor Sagespinen.

Mit Hilfe der Abbildung 4-4/1 im Anleitungsheft und der Kreissige im Werkraum konnen

in einem Original-Modell-Vergleich die abweichenden Merkmale des Modells der Tisch-

kreissige von denen der bisher gebauten Modelle erarbeitet werden:

1. Das Sigeblatt ist auf einer eigenen Welle befestigt.

2. Die Motorwelle und die Welle fiir das Sigeblatt haben einen groflen Abstand voneinan-
der.

3. Auf der Motorwelle und der Sigewelle sind Riemenscheiben befestigt.

4. Die Ubertragung der Drehbewegung erfolgt mit einem Riemen.

Nachdem die wesentlichen Merkmale im Unterrichtsgesprich erortert wurden, sollten die

Schiiler das Modell nach Versuch 4-4 im Anleitungsheft weitgehend selbstindig montieren.

Bei der Montage des Gehiuses und dem Einbau der Welle, insbesondere der Einstellung

des Lagerspiels, konnen sie die Kenntnisse anwenden, die sie beim Bau der Schleifma-

schine erworben haben. Im Verlauf der Montage weist der Lehrer auf folgende technische

Sachverhalte hin, von denen die Funktionstiichtigkeit des Modells abhingt:

1. Einstellung des Wellenspiels mittels Stellring,

2. Arbeitsbewegung — Drehrichtung des Sigeblattes,

3. Einstellung des Sigeblattes in Schlitzmitte,

4. Fluchten der Riemenscheiben,

5. Parallele Lage der Wellen.

Diese Sachverhalte bieten den Schillern die Méglichkeit zur Selbstkontrolle; aufierdem bil-

den sie Ansatzpunkte fiir die Bewertung des Modells. Es ist zu empfehlen, diese Schwer-

punkte an die Tafel zu schreiben und sie den Schiilern im Verlauf des Modellbaus, bezogen

auf das jeweilige Modell, systematisch einzuprigen. Es ist zu verdeutlichen, dafl der Bund

an den Ridern des Baukastens wie ein Stellring wirkt. Bevor der Lehrer die Modelle ein-

schitzt, fithren die Schiiler eine abschlieende Funktionsprobe durch, bei der sie gegebe-

nenfalls die richtige Drehrichtung des Motors durch Vertauschen der Anschlisse einstel-

len. Fiir Sigeproben sollte der Lehrer Papierstreifen austeilen. Um den Schalter sicher

befestigen zu konnen, kann das Modell auf eine Lochplatte gestellt werden (Bild 4 TM 3/1).

Der Lochabstand der Platte gestattet auch das Anschrauben des Modells.

Entsprechend der Aufgabenstellung im Anleitungsheft erproben die Schiiler die Auswir-

kung unterschiedlich grofier Riemenscheiben auf die Drehzahl der Abtriebswelle. Nach-

dem die Ergebnisse in einem Unterrichtsgesprich ausgewertet wurden, kann die sinnbildli-

che Darstellung des Modells skizziert werden. Als Orientierungshilfe sollte, wie beim Skiz-

zieren der Handschleifmaschine, das Projektionsbild bei abgenommener Schlitzplatte die-

nen. Die beim Skizzieren einzuhaltende Schrittfolge wird hier weiter gefestigt.

In einer Wiederholung wird anhand des Modells und der Skizze das Wesentliche hervorge-

hoben.

Zusammenfassend beschreiben die Schiller den Weg der Drehbewegung unter Nennung

der Bauteile und ihrer Aufgabe sowie deren Drehzahl und Drehrichtung, wobei der Begriff

Getriebe erklirt und die Besonderheiten des Riemengetriebes herausgearbeitet werden.
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Tischbohrmaschine
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4TM 3/3 Tischbohrmaschine 4TM 3/4 Sianbildliche Darstellung
mit Stufenscheibe und Arbeits-
platzbeleuchtung
Inhaltliche Schwerpunkte

- Anwenden und Vertiefen des Wissens iiber Riemengetriebe durch den Einsatz verschie-
den grofler Riemenscheiben bzw. einer Stufen-Riemenscheibe.

— Festigen der Fihigkeiten und Fertigkeiten zum Bauen eines Riemengetriebes.

— Aufbauen einer Arbeitsplatzbeleuchtung.

Hinweise

In der Phase der Reaktivierung wird, ausgehend von den bisher gebauten Modellen, her-
ausgearbeitet, daB Werkzeuge an Maschinen direkt auf der Welle des Motors, aber auch auf
einer eigenen Welle befestigt werden konnen. Dabei wird der Begriff Getriebe gefestigt.
Am Beispiel der Tischbohrmaschine lernen die Schiiler ein weiteres Modell kennen, mit
dem die Drehzahl der Antriebswelle bei gleichbleibender Motordrehzahl geindert werden
kann. Zur Einstimmung auf diese Thematik kann der Lehrer an eventuell im Werkraum
vorhandenen Bohrmaschinen die Einstellung verschiedener Drehzahlen demonstrieren.
Als Grundlage fiir die Modellmontage und die Schiilertitigkeiten kann das Anleitungsheft
(Versuch 4-5) dienen. Unter Nutzung von Abbildung 4-5/2 und der Aufgabe 2 des Anlei-
tungsheftes wechseln die Schiiler die Riemenscheiben, um die Drehzahl der Antriebswelle
zu verkleinern bzw. zu vergroflern. Sie erkennen, dafl zum Verkleinern der Drehzahl die
Riemenscheibe auf der Abtriebswelle stets grofler und zum Vergroflern kleiner sein muf.
Durch die Montage von zwei unterschiedlichen Riemenscheiben (nur auf der Abtriebs-
welle méglich) lernen die Schiiler eine praxisnahe Anderung der Drehzahl durch Umlegen
des Riemens kennen. Die Fluchtlinie des Riemens ist dabei auf die Mitte der Doppel-Rie-
menscheibe zu legen, damit der Riemen nicht abspringt.

Eleksriscbe Installation: Auf einer Lochplatte wird ein einfacher Stromkreis mit Glithlampe als
Beispiel fiir die Arbeitsplatzbeleuchtung aufgebaut. Weiter wird iiber einen zweiten Schal-
ter der Motor angeschlossen, wobei das Modell zweckmiflig auf die Lochplatte zu stellen
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ist. Die Schiiler erkennen, dafl zwei einfache Stromkreise mit einer Spannungsquelle unab-

hingig voneinander betrieben werden kénnen.

Zusammenfassend werden folgende Schwerpunkte erarbeitet:

- Am Original mufl auf beiden Wellen eine Stufenscheibe angebracht sein.

- Die Wellen liegen parallel. (Die Abtriebswelle wird auch Bohrspindel genannt.)

— Der Riemen muf} gespannt sein.

- Die Drehzahl der Abtriebswelle kann durch Umlegen des Riemens (bei Stillstand des
Motors) geindert werden.

— Der Bohrer kann nur schneiden, wenn er rechts herum angetrieben wird (Blickrichtung
vom Schaft in Lingsrichtung auf den Bohrer).

— Der Bohrer muf} sich langsamer drehen als die Motorwelle.

Nachdem die Schiiler die richtige Drehrichtung des ,Bohrers“ durch Vertauschen der An-

schliisse eingestellt haben, wird im Unterrichtsgesprich die Kreissige mit der Tischbohrma-

schine verglichen. Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede werden hervorgehoben, beson-

ders im Hinblick auf das Riemengetriebe, die Drehrichtung und die Drehzahl des Werk-

zeugs.

Spulmaschine
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4TM 3/5 Spulmaschine mit Handantrieb

4TM 3/6 Sinnbildliche Darstellung

Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlernen der Ubertragung von Drehbewegungen durch Reibradgetriebe.
— Skizzieren eines Reibradgetriebes (Reibradpaar) mit Kennzeichnung der Drehrichtung
von An- und Abtrieb.

Hinweise

Zielorientierend und motivierend erliutert der Lehrer, dafl die Ubertragung der Drehbewe-
gung von einem Rad auf das andere auch durch Beriihrung beider Rider mittels Reibung
erfolgen kann. Er verweist dabei auf den Antrieb des Dynamos und auf die Spuleinrichtung
an der Nihmaschine. An einem Modell der Spulmaschine erldutert der Lehrer, wie der Fa-
den aufgespult und die Spule abgenommen wird. Zum Vergleich sollte die Spule einer
Nihmaschine gezeigt werden, falls in der Schule keine Nihmaschine zur Demonstration

des realen Vorgangs zur Verfiigung steht. Der Aufbau des Modells stellt hohere Anspriiche
an die Montagetitigkeit der Schiiler. Folgendes Vorgehen hat sich bewihrt:
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1. Frontales Skizzieren der sinnbildlichen Darstellung des Getriebes an der Tafel und im
Hefter. Der Lehrer gibt Hinweise zum Einhalten der Groflenverhiltnisse und zur sinn-
bildlichen Darstellung der Bauteile.

2. Selbstindige Auswahl der Bauteile nach der Skizze und (oder) dem gut sichtbar aufge-
stellten Lehrermodell. Die Schiiler kénnen zur Klirung von Problemen den Lehrer fra-
gen bzw. das Modell zu Hilfe nehmen.

3. Selbstindige Montage des Modells nach der Getriebeskizze und dem Modell bzw. nach
dem Anleitungsheft, Versuch 4-6, Aufgabe 2. ]

Die sinnbildliche Darstellung der gesamten Spulmaschine (Bild 4 TM 3/6) dient zur Ubung
des Erkennens der Struktur. Aus methodischen Griinden sind die Wellen i{ibereinander
skizziert. Der Lehrer kann feststellen, welche Schiiler bereits sicher eine Montagefolge ab-
leiten kénnen und die bisher vermittelten Kontrollmafinahmen zur schrittweisen Sicherung
der Gesamtfunktion des Modells beherrschen. Der Lehrer kontrolliert und gibt Hin-
weise.

Die Schiiler erproben den Spulvorgang und vergleichen dabei die Drehrichtung der Rider

mit der Skizze sowie die Drehzahl von An- und Abtrieb.

Sie erkennen, dal beim Festhalten des Fadens die Reibrider rutschen, und erfahren vom

Lehrer, dafl dieses Verhalten als Schlupf bezeichnet wird. Das Rutschen der Reibrider

kann auch durch eine Lehrerdemonstration (Ziehen am Faden) veranschaulicht werden.

Die Schiiler erkennen: Bei grofierer Beanspruchung rutschen die Rider. Weitere Untersu-

chungen kénnen unter Nutzung des Anleitungsheftes, Versuch 4-6, Aufgabe 3 durchge-

fithrt werden.

Im Ergebnis der Erprobungen erkennen die Schiiler:

— Damit die Drehbewegung durch Reibungskraft vom Antriebsrad auf das Abtriebsrad
iibertragen werden kann, miissen die Rider gegeneinander gedriickt werden. Beim Mo-
dell geschieht dies durch die Masse der ,Schwinge®, an der Nahmaschine mit Hilfe einer
Feder.

Ein Vergleich mit dem Fahrraddynamo bietet sich an.

- Der Gummibelag auf dem Reibrad erh6ht die Reibungskraft.

- Bei Reibradgetrieben ist die Drehrichtung der Rider entgegengesetzt.

— Bei der Ubertragung vom An- zum Abtrieb wird die Drehzahl groer.

- Die Wellen liegen parallel zueinander.

Varianten

Da in jedem Baukasten nur eine Spule (Seiltrommel) vorhanden ist und der Faden beim
Motorantrieb sehr schnell aufgespult wird, empfiehlt es sich, das Modell zunichst mit einer
Handkurbel anzutreiben. Der reale Spulvorgang, das Umspulen von einer Garnrolle auf die
Spule, kann durch Zusammenkniipfen der Fiden zweier Spulmodelle erprobt werden. Als
Lehrerdemonstration kann auch mit einem motorgetriebenen Modell von einer Garnrolle
auf eine leere Spule umgespult werden. Dabei sollte auf die Notwendigkeit einer Faden-
fihrung hingewiesen werden. Als Anschauungsmittel fiir aufgespulte Erzeugnisse mit in-
teressanter Fadenfiihrung konnen Garnrollen bzw. kreuzweise aufgespulter Bindfaden
(Kniuel) dienen.

Plattenspieler

Inhaltliche Schwerpunkte

- Erweitern des Wissens iiber Reibradgetriebe und Erhohen der Fertigkeiten im Montieren
von Reibradgetrieben.
— Erkennen der Wirkung eines Zwischenrades.
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4TM 3/7 Plauenspieler
mit Kontrollampe

T+

4TM 3/8 Sinnbildliche Darstellung 4TM 3/9 Schaltplan

S )5

Hinweise

Zur Einfithrung kann das Modell vorgefithrt werden, wesentliche Funktionen lassen sich
mit einem originalen Plattenspieler vergleichen. Die Montage des Modells stellt hohe An-
forderungen an Ausdauer und Geschick. Die Schiiler arbeiten méglichst selbstindig nach
einer selbst entwickelten Montagefolge unter Nutzung von Versuch 4-7 des Anleitungshef-
tes.

Variante

Als Vorlage fiir die Montage kann auch Bild 4 TM 3/7 benutzt werden. Das Zwischenrad

zum Ein- und Ausschalten des Plattenspielers kann wie beim Original (Abbildung im An-

leitungsheft) geschaltet werden. Die mit dem Exzenter aufgebaute ,Schwinge” mit Zugfe-

der und Zwischenrad kann als Baugruppe vormontiert und entsprechend der sinnbildlichen

Darstellung (Bild 4 TM 3/8) in das Gehiuse eingebaut werden. Beim Erproben des Modells

gewinnen bzw. festigen die Schiiler folgende Erkenntnisse:

— Die Wellen liegen parallel zueinander, der Wellenabstand ist klein.

— Der Plattenteller mufl sich rechts herum drehen, weil Schallplatten nur in dieser Dreh-
richtung abgespielt werden kénnen.

- Bei der Ubertragung der Drehbewegung wird die Drehzahl des Abtriebs kleiner.
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- Durch das Zwischenrad haben An- und Abtrieb die gleiche Drehrichtung.

- Reibradgetriebe haben wie Riemengetriebe bei der Ubertragung der Drehbewegung
Schlupf. Der Gummiring auf einem Reibrad verringert den Schlupf.

Zum Abschluf dieser Stoffeinheit wird das Wesentliche des Riemen- und Reibradgetriebes

systematisierend herausgearbeitet und zum besseren Vergleich miteinander in einer Uber-

sicht dargestellt.

Als Erginzung der elektrischen Installation kénnen die Schiiler aufgefordert werden, eine

Kontrollampe in den Stromkreis einzubauen, die nur leuchten darf, wenn der Motor einge-

schaltet ist.

Variante 1: Der Lehrer erarbeitet an der Tafel einen Schaltplan.

Variante 2: Die Schiiler ermitteln durch Probieren den richtigen Anschluf. Um eine Reihen-

schaltung zu vermeidep, ist den Schillern gegebenenfalls mitzuteilen, wie die Leitungen an-

zuschlieflen sind.

Seilwinde

Ab

4TM 3/10 Seilwinde mit Riicklaufsperre 4TM 3/11 Sinnbildliche Darstellung

Inhaltliche Schwerpunkte

— Kennenlernen des Stirnradgetriebes.

— Einbau einer Riicklaufsperre als typisches Merkmal einer Seilwinde.

- Vertiefen der Fihigkeit, sinnbildliche Darstellungen zu skizzieren und zu lesen, sowie
den Weg der Drehbewegung zu kennzeichnen und zu beschreiben.

Hinweise

An praktischen Beispielen zum Einsatz von Hebezeugen, mit denen Maschinenteile und
andere Massen gezogen, gehoben, gesenkt bzw. in einer bestimmten Lage gehalten werden
missen, erliutert der Lehrer die Arbeitsweise einer Seilwinde. Dabei kann entsprechend
den territorialen Bedingungen z. B. auf Baukrine bzw. Ankerwinden verwiesen werden,
aber auch auf Vorrichtungen im Schulbereich, z. B. Winden in der Turnhalle. Zur Motivie-

rung sollte der Lehrer anfithren, dafl in der Geschichte der Technik schon frithzeitig hebe-
technische Gerite mit den damals zur Verfiigung stehenden Mitteln entwickelt wurden,
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z. B. Vorrichtung zum Hochziehen von Getreidesicken in Windmiihlen oder die heute

noch anzutreffende Brunnenwinde.

In Uberleitung auf das zu bauende Modell fithrt der Lehrer das Modell der Seilwinde ohne

die Ricklaufsperre vor, um auf das Problem einer Haltevorrichtung zu orientieren. Zu-

nichst werden die Schiller aufgefordert, die Aufgaben 1 und 2 im Anleitungsheft zum Bau-

kasten, Versuch 4-8, zu 16sen. Anschliefend wihlen sie nach der an der Tafel vervollstin-

digten sinnbildlichen Darstellung des Modells die Bauteile aus und montieren selbstindig

das Modell unter Nutzung der vom Lehrer angegebenen Vorlagen. Die Schiiler erproben

das Modell, das dann vom Lehrer bewertet wird.

Um bis zum Unterrichtsschlufl alle Modelle mit der Riicklaufsperre auszuriisten, entschei-

det der Lehrer, welche Hinweise zur Losung des Problems gegeben werden. Varianten zum

Anbringen der Sperrklinke zeigen Bild 4 TM 3/10 und Bild 5 TM 2/1. Leistungsstarke Schii-

ler erhalten die Mdglichkeit, auch andere Radkombinationen zum Verkleinern der Dreh-

zahl zu montieren, dazu kénnen die Zahnrider auch auflen am Gehiuse angeordnet wer-

den. Abschlieflend werden die beim Bauen und Erproben des Modells gewonnenen Er-

kenntnisse zusammengefafit:

- Die Wellen liegen parallel, der Wellenabstand ist klein.

— Zwei im Eingriff befindliche Zahnrider drehen sich entgegengesetzt. (Vergleich mit
Reibradpaar)

- Fiir die Seilwinde sind nur Getriebe ohne Schlupf — Zahnradgetriebe — geeignet.

— Bei Motorantrieb muf} das Getriebe die schnelle Drehbewegung des Motors in eine lang-
same Bewegung der Seiltrommel umwandeln.

- Die Riicklaufsperre gestattet die Antriebsbewegung nur in einer Drehrichtung.

- Die Umkehrung der Drehrichtung erfolgt durch Drehen der Handkurbel in der entge-
gengesetzten Richtung, dabei mufl die Sperre ausgeklinkt werden.

Die Schiiler erfahren durch Erproben (Knobeln) verschiedener Zahnradpaarungen, dafl fiir

den zu erreichenden Zweck unterschiedliche Losungen méglich sind.

Bauaufzug

4 TM 3/12 Bauaufzug mit Signalanlage
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4TM 3/13 Sinnbildliche Darstellung 4TM 3/14 Schaltplan

J

Inhaltliche Schwerpunkte

— Erweitern des Wissens und Konnens iiber Stirnradgetriebe.
— Befihigen zum Erfassen des Zusammenhangs zwischen den Umdrehungen des Antriebs
und dem zuriickgelegten Weg der Forderplattform.

Hinweise

Der Bauaufzug stellt eine Erweiterung der gebauten Seilwinde dar. Der Grundaufbau ist
prinzipiell gleich. Das Anforderungsniveau an die Schiller wird dadurch erhéht, dal zum
Modellaufbau nur einige Anforderungen an die Tafel geschrieben werden. Die Schiiler

wihlen selbstindig die Bauteile aus und montieren zunichst die Winde ohne Aufzugsein-
richtung.

Anforderungen an das Modell (Tafelbild)

1. Mit einer Handkurbel wird ein Stirnrad 60 Z von einem Stirnrad 20 Z angetrieben.

2. Von der Seiltrommel wird das Seil durch die Lagerbuchse der Getriebsplatte nach oben
gefiihrt.

3. Eine Riicklaufsperre mit Sperrklinke und Sperrad ist anzubauen.

Anregungen fir die Montage der Aufzugseinrichtung

Es kann schrittweise wie folgt vorgegangen werden:

1. Wesentliche Bauteile vorgeben.

2. Anordnung der Fihrungsstange mit Kreuzkopf zeigen.

3. Verbindung von U-Stiick und St68el als Transportplattform demonstrieren.
4. Anordnung der Seilrolle mit Stellring am Kreuzkopf vorgeben.

5. Zur Sicherung der Zielstellung Modell vorfithren.

Hinweis zur Montage

Die Riicklaufsperre wird, wie aus der Abbildung ersichtlich, angeordnet. Fiir die Befesti-
gung der Sperrklinke wird eine lange Schraube benoétigt.

Zusdtzliche Aufgabenstellungen fiir leistungsstarke Schiler:

- Sinnbildliche Darstellung der Winde bzw. der Aufzugseinrichtung skizzieren.

—~ Weg der Bewegung von der Kurbel bis zum Fahrkorb beschreiben und durch Pfeile in
der Skizze kennzeichnen.

— Messen der Hubhohe der Forderplattform bei unterschiedlichen Umdrehungen der Kur-
bel.
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- Stiickliste anfertigen.
- Andere Radpaarungen einbauen.
— Aufbauen einer Schaltung mit Hupe zur Signalgebung.

In einer Zusammenfassung werden die bereits beim Bauen und Erproben der Seilwinde er-
worbenen Kenntnisse gefestigt.

Elektrische Handbohrmaschine

4 TM 3/15 Elektrische Handbohrmaschine

An

4TM 3/16 Sinnbildliche Darstellung

Inhaltliche Schwerpunkte

— Festigen des Wissens iiber Zahnradgetriebe (schlupflose Ubertragung der Drehbewe-
gung vom Motor auf den Bohrer).
- Einbau des Motors mit Zahnradgetriebe in das Gehiuse.

Hinweise

Einfithrend weist der Lehrer darauf hin, dafl im Gegensatz zur Tischbohrmaschine mit Rie-
mengetriebe, bei der vom Antrieb zum Abtrieb ein grofier Wellenabstand zu iiberbriicken
ist, die elektrische Handbohrmaschine ein Getriebe haben muf, das die Ubertragung der
Drehbewegung auf kleinstem Raum ermoglicht. Die Schiiler konnen auf Grund ihrer E:-
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fahrungen schlufifolgern, dafl dazu Zahnradgetriebe geeignet sind. Der Lehrer fithrt das
Modell der elektrischen Handbohrmaschine vor. Im Vergleich mit einem Original arbeitet
er im Unterrichtsgesprich die prinzipielle Ubereinstimmung zwischen Modell und Origi-
nal heraus, wobei Aufbau und Funktion im Vordergrund stehen und die spezifischen Ein-
satzbereiche im Unterschied zur Tischbohrmaschine erarbeitet werden.

Als Montagehilfe teilt der Lehrer mit, dall der Motor auf der Lagerplatte links in den La-
gern 7 und 9 befestigt wird. Damit im Gehiuse geniigend Platz zum Anschlieflen der Lei-
tungen vorhanden ist, sind die Zahnrider, wie aus Bild 4 TM 3/15 ersichtlich, mit dem
Bund zum Wellenende hin zu montieren. Da ein Schalter nur mit Hilfe eines Zusatzloches
aufgesteckt werden kann, sollte der Lehrer iber die zentrale Stromversorgung die Span-
nung fiir alle Modelle zuschalten.

Das Handstiick wird auf der Schlitzplatte befestigt. Als Handgriff fiir die linke Hand kann
seitlich am Gehiuse ein U-Stiick angeschraubt werden.

Rilhrgerit

+ An

4 TM 3/17 Elektrisches Rithrgerit

4TM 3/18
Sinnbildliche Darstellung des Getriebes

Ab

Inhaltliche Schwerpunkte

— Erproben von Stirnradkombinationen zum Antrieb von zwei Abtriebswellen mit entge-
gengesetzter Drehrichtung.

— Montage eines Modells mit Zahnradgetriebe und zwei Abtriebswellen mit entgegenge-
setzter Drehrichtung.

Hinweise

Der Lehrer demonstriert mit einem Rihrgerit bzw. dem Modell, daf} von einem Motor
auch zwei Abtriebswellen angetrieben werden konnen. Die Schiiler erkennen, dafl sich die
Rithrbesen entgegengesetzt drehen und ihre Drehzahl verindert werden kann.

Zunichst ermitteln die Schiller mit den Stirnridern und zwei langen Schrauben als Achsen
in der Lagerplatte Locher, die fiir die Getriebekonstruktion genutzt werden kdénnen. Der
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Lehrer erliutert, warum nur zwei gleichgrofie Stirnrader das ungehinderte In¢inandergrei-
fen der Rithrbesen erméglichen.

Das Modell wird nach dem Versuch 4-9 im Anleitungsheft montiert. Fiir die Befestigung
der Kurbelwellen als Riithrwerkzeuge miissen Muffenkupplungen verwendet werden.

Variante

Anstelle des Riemengetriebes (Abb. 4-9/4) kann zur Montage des Modells auch ein Zahn-

radgetriebe verwendet werden (Bild 4 TM 3/17).

Als Rithrwerkzeuge werden U-Stiicke auf Wellen mit zwei Gewindeenden aufgeschraubt.

Fiir die Befestigung des Motors wird eine lange Schraube verwendet, mit der gleichzeitig

die Schlitzplatte an das Getriebegehiuse geschraubt wird. Beim Erproben des Modells ei-

kennen die Schiiler:

- Die Drehbewegung der Rithrbesen ist entgegengesetzt.

- Die Rithrbesen kénnen nicht miteinander verklemmen, weil bei Zahnradgetrieben kein
Schlupf auftritt.

Die Schiiler sollten nur die Radkombination (s. Bild 4 TM 3/18) skizzieren.

In der abschliefenden Zusammenfassung wird das Ergebnis mit der Aufgabenstellung ver-

glichen und beim nochmaligen Demonstrieren des Originals die prinzipielle Ubereinstim-

mung mit dem Modell verdeutlicht.

Beachte! Die Zahnrider auf den Riihrwellen (Rundstab mit zwei Gewindeenden) sind so

zu montieren, dafl der Gewindestift des Rades nicht das Gewinde verformt.

Mehrspindelbohrmaschine

4TM 3/19
Elektrische Zweispindelbohrmaschine
mit Arbeitsplatzbeleuchtung

VSN
+ An

&N\ ‘e
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4TM 3/20 Sinnbildliche Darstellung des Getriebes 4 TM 3/21 Schaltplan fiir Antrieb
und Arbeitsplatzbeleuchtung
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlernen des Antriebs von zwei Bohrern auf Bohrspindeln (Wellen) mit gleicher
Drehrichtung.

- Anwendung eines Zwischenrades zum Erzielen gleicher Abtriebsdrehrichtungen von
zwei Wellen.

Hinweise

Zielorientierend und motivierend berichtet der Lehrer von Anstrengungen der Erfinder

und Neuerer, Maschinen zu erfinden oder zu verbessern, um in kiirzerer Zeit mehr zu pro-

duzieren, Material und Energie einzusparen und die Arbeit zu erleichtern. Die Schiiler er-

fahren, daB auch Jugendliche in der MMM-Bewegung knobelnd und erfinderisch titig sind

und daf} alle aufgerufen sind, sich daran zu beteiligen.

Am Beispiel des Modells der Zweispindelbohrmaschine demonstriert der Lehrer, daf mit

dieser Maschine zwei Locher gleichzeitig gebohrt werden kénnen, und dafl beide Bohrer

die gleiche Drehrichtung haben.

Der Lehrer versucht zunichst, die Radkombination von den Schillern durch Knobeln wie

beim Modell des Rithrgerites ermitteln zu lassen. Dabei kann auch auf die Radkombination

des Plattenspielers mit Zwischenrad hingewiesen werden.

Falls erforderlich konnen weitere Hinweise gegeben werden:

1. Es sind nur drei Stirnrider zu verwenden, von denen zwei die gleiche Zihnezahl haben.

2. Die Lage eines Stirnrades auf der Lagerplatte wird vorgegeben.

3. Es werden zwei Stirnrider 40 Z und ein Stirnrad 20 Z vorgegeben bzw. zwei Stirnrider
20 Z und ein Stirnrad 40 Z.

4. Die Lage zweier Stirnrider wird vorgegeben.

5. Die Getriebeskizze der drei Stirnrider ohne Lagernummern wird vorgegeben.

Die Montage des Modells erfolgt nach Versuch 4-10 des Anleitungsheftes zum Baukasten.

Variante

Es wird zuniichst nur eine elektrische Handbohrmaschine gebaut und daraus die Zweispin-

delbohrmaschine entwickelt.

Der Modellantrieb mit Zahnradgetriebe erfolgt wie im Bild 4 TM 3/19 dargestellt. Bei der

Montage des Modells ist zu beachten, dal der Motor auf der Schlitzplatte zur Sicherung

des Zahneingriffs des Stirnrades 60 Z bis an das Schlitzende geschoben werden mufl. Ein

sicherer Zahneingriff wird erreicht, wenn der Schlitz in der Schlitzplatte gegeniiber dem
kleineren Schlitz fiir die Schutzhaube mit einer Feile um etwa 5 mm verlingert wird. Der

Motor lifit sich dann um diesen Betrag weiter nach auflen verschieben.

Bei Erprobungen mit dem Modell erkennen die Schiiler:

- Bei drei in Eingriff stehenden. Stirnradern ist die Drehrichtung des ersten und dritten Ra-
des gleich. Entsprechend haben die mit diesen Ridern verbundenen Bohrer gleiche
Drehrichtung und gleiche Drehzahl.

— Das Getriebe kann mit zwei Stirnradkombinationen aufgebaut werden:

1. Das mittlere Stirnrad 40 Z treibt zwei Stirnrider 20 Z: grofiere Drehzahl.

2. Das mittlere Stirnrad 20 Z treibt zwei Stirnrider 40 Z: kleinere Drehzahl.

Die sinnbildliche Darstellung (Rider als Kreise) wird angefertigt, An- und Abtrieb werden

gekennzeichnet, Pfeile geben die Drehrichtung der Rider an.

In einer Zusammenfassung sind die Schiiler noch einmal zu veranlassen, anhand von Mo-

dell und sinnbildlicher Darstellung den Weg der Drehbewegung vom Antrieb zu den bei-

den Abtriebswellen mit Angabe der Drehrichtung und der Drehzahl zu beschreiben.

Die elektrische Installation kann als Zusatzaufgabe durch eine Arbeitsplatzbeleuchtung

bzw. Kontrollampe erginzt werden.

118



Ubersicht 2zur Auswabl der Modellbeispiele Klasse 5

STE Technischer Sachverhalt Modellbeispiele
1. Reihen- Reihenschaltung von Glithlampen; Lichtkette
und Unterbrechung des Stromkreises bei Ausfall einer
Parallel- Lampe
schaltung  Parallelschaltung von Glithlampen, Ausfall einer Wohn- bzw.
Glihlampe ohne Auswirkung auf die iibrigen Lam-  Werkraumbe-
pen; leuchtung
Schutz elektrischer Anlagen vor Uberlastung und
Kurzschlufl durch Reihenschaltung einer Schmelzsi-
cherung
Parallelschaltung von Schaltern zur Signalgebung Summeranlage
von ortlich getrennten Schaltstellen; Schutz vor
Kurzschlufl durch Reihenschaltung einer Sicherung
Parallelschaltung von Summern erméglicht die Uber-
tragung des Signals an verschiedene Orte
Parallelschaltung von Scheinwerfer und Schlufi- Fahrradbeleuch-
leuchte, Metallteile des Fahrrades als Leiter im tung
Stromkreis
2. Anderung  Ubertragung von Drehbewegungen bei parallelen Seilwinde mit
von Wellen, schaltbarem Stirn-
Drehzah-  Erméglichen von zwei Schaltstufen und umkehrba- radgetriebe
len und rer Drehrichtungen von An- und Abtrieb, Antrieb
Drehrich-  mit Handkurbel
tung Elektrische Drehzahlinderung durch Vorschalten ei-  Elektromotor mit
durch nes elektrischen Widerstandes mit mehreren Anzap-  vorgeschaltetem
Schalten fungen Widerstand
Verinderung der Antriebsdrehzahl des Elektromo- Rihrgerit mit vor-
tors durch Reihenschaltung eines elektrischen Wi- geschaltetem Wi-
derstandes derstand
Drehbewegungsiibertragung bei parallelen Wellen Waschmaschine
mit relativ grofem Abstand und Anderung der mit zweipoligem
Drehrichtung eines Elektromotors durch schaltbares ~ Umschalter
Vertauschen von Plus- und Minuspol der elektri-
schen Anschlisse
3. Ubertra- Ubertragung von Drehbewegungen bei winkliger Handbohrapparat
gung von  Wellenlage, notwendige Drehrichtung des Abtriebs:  mit Kegelradge-
Drehbe- rechtsdrehend; triebe
wegun- Verinderung der Drehzahl;
gen bei Antrieb mit Handkurbel
winklig Drehbewegungsiibertragung bei winklig zueinander =~ Handbohrapparat
Zueinan- liegenden An-.und Abtriebswellen, notwendige mit Kegelrad- und
der lie- Drehrichtung des Abtriebs: rechtsdrehend; Ermégli-  schaltbarem Stirn-
genden chen von zwei Schaltstufen; Antrieb mit Handkur- radgetriebe
Wellen bel
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STE Technischer Sachverhalt Modellbeispiele

Drehbewegungsiibertragung bei winkliger Wellen- Seilwinde mit
lage, Drehrichtung des An- und Abtriebs: umkehr- Schneckenradge-
bar, Antrieb nur von der Schnecke aus méglich; triebe

Antrieb mit Handkurbel

Drehbewegungsiibertragung bei winkliger Wellen- Bauaufzug mit
lage, Drehrichtung des An- und Abtriebs durch Schneckenradge-
schaltbares Vertauschen von Plus- und Minuspol triebe und elektri-
der elektrischen Anschliisse am Antriebsmotor um- schem Antrieb

kehrbar, Antrieb nur von der Schnecke aus méglich

Modellbeispiele Klasse 5

Lichtkette

5TM 1/1 Lichtkette 5TM 1/2 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

— Reaktivieren des Wissens iiber den Aufbau des einfachen Stromkreises sowie der Fahig-
keiten und Fertigkeiten zur sinnbildlichen Darstellung und zum Aufbau der Schaltung.

— Erfassen elementarer Merkmale einer Reihenschaltung und Kennenlernen von Beispie-
len fiir die Anwendung der Reihenschaltung aus dem unmittelbaren Erlebnisbereich der
Schiiler.

- Vertiefen der Kenntnisse iiber Méglichkeiten zur Verhinderung von Unfillen beim Um-
gang mit elektrischem Strom.

Hinweise

Zur Einfithrung in den technischen Modellbau der Klasse 5 sollten, ankniipfend an die Vor-
leistungen zum technischen Modellbau aus der Unterstufe und Klasse 4, den Schiilern an-
hand konkreter Modellaufbauten die Arbeitsvorhaben erliutert werden. Hierfiir eignen
sich besonders die Modelle ,Fahrradbeleuchtung, ,Handbohrapparat* und ,Bauaufzug”.
Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sind die Kenntnisse iiber die Bezeichnung grundle-
gender Bauteile und ihre sinnbildliche Darstellung wiederholend zu festigen.
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Dazu werden die bereits in der Klasse 4 verwendeten elektrotechnischen Bauteile des Bau-
kastens vom Lehrer gezeigt, von den Schiilern bezeichnet und in Form der elektrotechni-
schen Schaltzeichen dargestellt. Fir die Wiederholung der Schaltzeichen kénnen Applika-
tionen genutzt werden.

Zur Einfihrung in die technischen Sachverhalte der Reihenschaltung hat sich die Licht-
kette bewidhrt, da sie allen Schiilern als Weihnachtsbaumbeleuchtung bekannt ist. Von den
Vorstellungen der Schiiler iiber die Weihnachtsbaumbeleuchtung ausgehend, kénnen die
Anforderungen an die zu planende und zu gestaltende elektrische Schaltung abgeleitet
werden. Die Abbildung 5-1/1 im Anleitungsheft zum Baukasten stellt eine mdgliche Orien-
tierungshilfe dar. Die Anforderungen sollten auf die kettenartige Anordnung der Glihlam-
pen und das Erloschen aller im Stromkreis befindlichen Glithlampen beim Lockern einer
Lampe beschrinkt werden.

Die Schiiler erhalten den Auftrag, unter Verwendung von nur zwei Gliithlampen eine ent-
sprechende Lichtkette aufzubauen.

Die Planung sowie die Montage erfolgen in selbstindiger Schillertitigkeit.

Nach der Montage sollte ein Schiiler seine Lésung mit Bauteilapplikationen an der Tafel
aufbauen. Um das Wesen der Reihenschaltung zu erfassen, beschreiben mehrere Schiler
nacheinander den Stromfluf auf der Basis des Leitungsverlaufs. Dabei erkennen die Schii-
ler, dafl die Glihlampen ,nacheinander” vom Strom durchflossen werden.

Anschlieflend kann die Lichtkette im Modellaufbau erweitert werden, indem je zwei Schii-
ler ihre Modelle zusammenfiigen. Im Rahmen eines systematisierenden Unterrichtsgespri-
ches sollten die Grundlagen der Reihenschaltung, insbesondere der Stromfluf in der Schal-
tung, die Moglichkeit des Unterbrechens des Stromflusses sowie die Anwendung der Licht-
kette gefestigt werden. Zur Anwendung der gewonnenen Kenntnisse skizzieren alle Schii-
ler den elektrischen Schaltplan in ihren Hefter.

Wohn- bzw. Werkraumbeleuchtung
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5TM 1/3 Wohnraumbeleuchtung r { }

5TM 1/4 Schaltplan
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlernen der Parallelschaltung als gebrauchlichste elektrische *Schaltung fiir Be-
leuchtungszwecke im Haushalt, Werkraum und in der Produktion.

— Kennenlernen der Funktion und Wirkungsweise der Schmelzsicherung im elektrischen
Stromkreis.

- Befihigen zum Aufbauen von Parallel- und Reihenschaltungen mit zwei elektrotechni-
schen Bauteilen und zum sachgerechten Einsatz einer elektrischen Sicherung.

Hinweise

Zur Festigung des erworbenen Wissens und Konnens aus der vorangegangenen Unter-
richtsstunde und zur Sicherung des Ausga.ngsmvcaus fir den nachfolgenden Unterricht
sollten alle Schiiler eine Reihenschaltung von zwei Glithlampen ohne Hilfsmittel und ohne
Unterstiitzung des Lehrers aufbauen. Schiiler, die diese Aufgabe nicht 16sen konnen, soll-
ten das Anleitungsheft (Versuch 5-1, Bild 5-1/3) als Orientierungshilfe nutzen.

Anhand der Beleuchtungsanlage im Werkraum und unter Einbeziehung des Anleitungshef-
tes zum Baukasten (Versuch 5-2) sind den Schiilern die Grenzen der Reihenschaltung fiir
Beleuchtungszwecke zu verdeutlichen. Die Schiiler werden aufgefordert, eine Schaltung zu
entwickeln, die folgender Anforderung entspricht: Bei Ausfall einer Glihlampe darf der
Gesamtstromkreis nicht unterbrochen werden!

Der Losungsprozef sollte durch das Anleitungsheft (Versuch 5-2, Aufgaben 1 bis 5) unter-
stiitzt werden. Auf der Basis des Anleitungsmaterials planen und gestalten die Schiiler ihre
Montage- und Untersuchungstitigkeiten am Modell selbstindig. Dabei sollte der Lehrer
darauf hinweisen, dal mit diesem Beispiel eine neue Struktur des Schaltplans eingefiihrt
wird (besondere Erweiterungsfihigkeit des Schaltplans), die bei allen weiteren Beispielen
ebenfalls anzuwenden ist.

Zur Auswertung der selbstindigen Schiilertitigkeit sollte ein Schiiler die Parallelschaltung
von zwei Glihlampen mit Bauteilapplikationen an der Wandtafel darstellen. In einem sy-
stematisierenden Unterrichtsgesprich werden die durch die Schaltung erzielten Wirkungen
und der Stromfluf} beschrieben.

Ankniipfend an Erfahrungen der Schiiler iiber den Einsatz von Sicherungen sollte der Leh-
rer anschlieBend mittels Bauteilapplikationen die Funktion und Wirkungsweise der
Schmelzsicherung bei Uberlastung und Kurzschluff demonstrieren. Beim Einbau elektri-
scher Sicherungen in den montierten Stromkreis erkennen die Schiler die Bedeutung der
elektrischen Sicherung. Im auswertenden Unterrichtsgesprich sollte vor allem herausgear-
beitet werden, dafl Sicherungen stets in Reihe zu den betreffenden Geriten zu schalten
sind. Hierzu bietet sich ein Vergleich mit der Anordnung von Schaltern an.

e NeT] FleTwWsTS

—2y L) 5TM 1/5
o Wandtafelbild mit Bauteilapplikationen
zur Parallelschaltung
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Summeranlage
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5TM 1/6 Summeranlage

5TM 1/7 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

- Befihigen zum Entwickeln und Aufbauen von Reihen- und Parallelschaltungen mit meh-
reren Tastern.

— Festigen der Kenntnisse iiber Funktion und Wirkungsweise der Schmelzsicherung.

- Beitragen zur Befihigung der Schiiler, elektrische Grundschaltungen zu analysieren und
die Schaltungsart zu bestimmen.

Hinweise

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollte eine Reihen- und eine Parallelschaltung von

zwei Lampen ohne Hilfsmittel und ohne Unterstiitzung durch den Lehrer nach einem zu-

vor erarbeiteten Schaltplan aufgebaut werden. Hierzu kann die Klasse in zwei Gruppen

aufgeteilt werden. Bei der Gruppenbildung ist zu beachten, daf jeder zweite Schiiler eine

andere Schaltung aufbaut, damit die Schiiler beim Vergleichen der Grundschaltungen die

Schaltung ihres Nachbarn mit nutzen kénnen. Die Schaltungen kénnen dann durch eine Si-

cherung erweitert werden. In der Auswertung ist die Erkenntnis zu festigen, dal Sicherun-

gen vor dem Schalter stets in Reihe zu den betreffenden Betriebsmitteln zu schalten

sind.

Anschliefend sollte der Lehrer die Aufmerksamkeit der Schiiler auf die Méglichkeit und

Notwendigkeit der Reihen- bzw. Parallelschaltung von Schaltern lenken. Hierzu kann der

Lehrer anhand der konkreten elektrischen Anlage im Werkraum demonstrieren, daf es ei-

nerseits moglich ist, mit einem Hauptschalter die gesamte elektrische Anlage auszuschalten

und dafl andererseits die Schalter an den elektrischen Geriten und Maschinen das einzelne

Ein- bzw. Ausschalten erlauben. Hieraus leitet der Lehrer folgende Aufgabenstellung ab:
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»Es ist eine Schaltung aufzubauen, die es ermoglicht, eine Bohrmaschine (Elektromotor)
und ein Heizgerit (Heizwiderstand) unabhingig voneinander ein- bzw. auszuschalten.
Durch einen Hauptschalter soll die gesamte elektrische Anlage abschaltbar sein!“ Die tech-
nische Losung sollte der Lehrer gemeinsam mit den Schiilern entwickeln. Das betrifft so-
wohl die Auswahl der Bauteile, als auch das Entwickeln des elektrischen Schaltplanes. Der
Aufbau der Schaltung kann von den Schiilern selbstindig nach vorliegendem Schaltplan
vorgenommen werden.

Im auswertenden Unterrichtsgesprich ist der Schaltungsaufbau zu analysieren und die Ver-
kniipfung von Hauptschalter (Umschalter) und Tastschalter als Reihenschaltung zu bestim-
men.

Die Aufgabenstellung ,Aufbau einer Summeranlage” kann den Schiilern anhand des Anlei-
tungsheftes zum Baukasten (Versuch 5-3) erliutert werden.

Um das Anforderungsniveau zu steigern, l6sen die Schiiler die Aufgaben 1 und 2 selbstin-
dig. Hierzu wihlen sie die notwendigen Bauteile nach vorliegendem Schaltplan aus und
bauen ausgehend vom einfachen Stromkreis zunichst eine Reihenschaltung, dann eine Pa-
rallelschaltung von Tastern auf. Dabei ermitteln sie selbstindig die zweckmiBlige Losung.
Nachdem alle Schiiler die Parallelschaltung von Tastern als zweckmiflige Losung erkannt
haben, sollten die Schiiler aufgefordert werden, den Schaltplan von Abb. 5-3/4 dahinge-
hend zu erweitern, dafl es ermdglicht wird, beispielsweise in einem Einfamilienhaus ein
akustisches Signal in verschiedenen Etagen des Hauses zu erzeugen.

Im Mittelpunkt steht hierbei die Absicht, zu vermeiden, dafl bei Ausfall eines Summers die
gesamte Anlage unterbrochen wird.

Ausgewihlte Schaltpline sollten von einzelnen Schillern an der Tafel dargestellt und mit
dem Klassenkollektiv diskutiert werden.

Die Losungsfindung kann durch das Anleitungsheft zum Baukasten (Versuch 5-4, Auf-
gabe 3) unterstiitzt werden.

Fahrradbeleuchtung
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5TM 1/8 Fahrradbeleuchtung 5TM 1/9 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

— Befihigen zur Analyse der elektrischen Schaltung einer Beleuchtungsanlage am Fahrrad.

- Erkennen der Fahrradbeleuchtung als Parallelschaltung von Scheinwerfer und Schlufl-
leuchte.

- Kennenlernen des Fahrradrahmens als Leiter.
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Hinweise

Ausgehend von den Anforderungen an ein verkehrssicheres Fahrrad wird im Unterrichts-
gesprich zunichst der Zweck der Fahrradbeleuchtung erarbeitet. Durch Analyse der realen
Darstellung der Fahrradbeleuchtung im Anleitungsheft (Abb. 5-4/1) werden die wesentli-
chen Bauteile bestimmt und danach entsprechende Schaltzeichen an der Tafel und im Hef-
ter der Schiiler dargestellt. Durch Verfolgen des Leitungsverlaufs anhand des Bildes 5-4/1
werden die Verbindungsleitungen im noch unvollstindigen Schaltplan erginzt. Die Schiiler
erhalten die Aufgabe, das Modell einer Fahrradbeleuchtung aufzubauen und die Schaltung
analog des Originals vorzunehmen. Da der Fahrradrahmen als Leiter noch nicht bei der
Analyse der Beleuchtungsanlage erkannt wurde, zeigt sich bei der Funktionsprobe, daf die
Lampen des Modells im Gegensatz zur originalen Schaltung nicht leuchten. Die Schiiler
werden durch dieses Problem nochmals zur Analyse des Originals angeregt. Hierzu lésen
sie die Aufgabe 3 des Anleitungsheftes. Sie vergleichen Original, Modell und Schaltplan
und erkennen, dafl der Stromkreis nicht durch eine zweite elektrische Leitung geschlossen
ist. Am Original ist keine ,Rickleitung” vorhanden. Die Schiiler sollten aufgefordert wer-
den, Vermutungen zu duflern, wie der Stromkreis geschlossen werden konnte. Sollte es den
Schiilern nicht gelingen, den Fahrradrahmen als Leiter zu erkennen, beauftragt der Lehrer
die Schiiler, einen Anschlufl der Lampenfassungen und des Stromversorgungsgerites mit
dem Rahmen zu verbinden. ‘

Die Funktionsprobe verdeutlicht den Schiilern das Losungsprinzip. Die Schiiler erkennen,
dafl beim Fahrrad der Rahmen als Leiter genutzt wird. Im Unterrichtsgesprich sollte darauf
eingegangen werden, dafl alle Teile des Rahmens miteinander elektrisch leitend verbunden
sein miissen, um den Stromflufl zu gewihrleisten. Die Schiiler beschreiben den Stromflufl
anhand des Originals, Modells und Schaltplans.

Abschlieflend sollten typische Fehler an der Fahrradbeleuchtung im Gesprich ermittelt
und erliutert werden, wie z. B. Leitungsunterbrechung, defekte Glithlampe, fehlende lei-
tende Verbindung zum Rahmen.

Seilwinde mit schaltbarem Stirnradgetriebe
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5TM 2/1 Seilwinde
mit schaltbarem Stirnradgetriebe 5TM 2/2 Sinnbildliche Darstellung
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Befihigen zum konstruktiven Erweitern eines einfachen Stirnradgetriebes zum Schaltge-
triebe.

- Befihigen zum Beschreiben von Konstruktion und Funktion eines Schaltgetriebes sowie
zum Beschreiben des Weges der Drehbewegungen in den Schaltstufen.

- Weiterentwickeln der Montagefertigkeiten, insbesondere Justieren der Getrieberider
und der Wellen mittels Stellringen.

Hinweise

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollte das grundlegende Wissen und Kénnen der Schii-
ler iiber einfache Ridergetriebe reaktiviert werden. Hierzu kann anhand ausgewihlter Mo-
delle (z. B. Tischbohrmaschine, Spulmaschine, Seilwinde) ein Vergleich der Ubertragungs-
organe vorgenommen werden.

Folgende Schwerpunkte sollte der Lehrer dabei herausstellen:

® Anwendung des Getriebes,

® Anpassung der Antriebs- an die Abtriebsbewegung,

o die Lage der Wellen zueinander und

@ sinnbildliche Darstellung des Getriebes.

Das Vergleichen der Getriebe sollte mit der Verallgemeinerung ihres Zwecks abgeschlos-
sen werden.

Bei der im folgenden zu konstruierenden Seilwinde sollte sich der Lehrer vor allem auf das
Anleitungsheft zum Baukasten (Versuch 5-5) stiitzen. Nachdem den Schillern die Aufga-
benstellung erliutert wurde, 16sen sie selbstindig die Aufgabe 1. Hierzu werden von ihnen
die notwendigen Bauteile ausgewihlt und zusammengefiigt. Den Schiilern wird die Mdg-
lichkeit gegeben, verschiedene Radpaare hinsichtlich der Zweckrealisierung (Ubersetzung
ins Langsame) miteinander zu kombinieren. Schiler, denen die Losungsfindung groflere
Schwierigkeiten bereitet, ermitteln die richtige Losung zunichst nur mit den Stirnridern
und Wellen auf einer Lagerplatte. Der Lehrer orientiert hierbei auf die Bestimmung der La-
gerlocher fiir die An- und Abtriebswelle.

Schiiler, die eine zweckmiflige Losung ermittelt haben, konnen die Aufgabe 2 l6sen. Aus-
gewihlte Schiler skizzieren die sinnbildliche Darstellung an der Wandtafel. Ist kein Schii-
ler in der Lage, ein schaltbares Getriebe zu entwickeln, so sollte der Lehrer das Modell ei-
ner Seilwinde mit schaltbarem Getriebe demonstrieren. Zur Veranschaulichung der Funk-
tionsweise des Getriebes hat sich eine Projektion des Schattenbildes mit Polylux bewihrt,
hierbei erkennen die Schiiler deutlich die verschiebbare Antriebswelle. Anhand des Schat-
tenbildes konnen dann die Schiiler unter Anleitung des Lehrers die sinnbildliche Darstel-
lung des Getriebes entwickeln.

Anschlieflend erfolgt die Erweiterung des Modells der Seilwinde durch ein Schaltgetriebe.
Die Schiiler montieren selbstindig nach der sinnbildlichen Getriebedarstellung. Das Justie-
ren der Rider und Stellringe bereitet Schillern erfahrungsgemifl grofie Probleme. Hier
sollte der Lehrer ihnen nicht gleich das Knobeln abnehmen. Schiiler, die keine Funktions-
tiichtigkeit erreichen, sind auf die entsprechende Lage des Bundes der Getrieberider zu
orientieren. Geniigt auch diese Orientierung nicht, kann der Lehrer den Sachverhalt an ei-
nem Modell erliutern. Schiller, die relativ mithelos eine zweckmiflige Losung ereichen,
werden aufgefordert, eine Sperrvorrichtung anzubauen. Der Konstruktions- und Montage-
prozef kann durch Abb. 5-5/3 des Anleitungsheftes unterstiitzt werden.

Nach erfolgter Montage des Modells der Seilwinde mit schaltbarem Stirnradgetriebe wer-
den der Weg der Drehbewegungen und die Drehzahlinderung ermittelt. Hierzu 16sen die
Schiiler zunichst die Aufgabe 3 des Anleitungsheftes, Versuch 5-5. Der Weg der Drehbe-
wegungen sollte zunichst am Modell und anschlieflend anhand der sinnbildlichen Darstel-
lung beschrieben werden.
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Elektromotor mit vorgeschaltetem Widerstand

5TM 2/3 Motor mit Widerstand und Hauptschalter 5TM 2/4 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

— Festigen des Wissens iiber elementare Grundlagen der Anwendung, des Aufbaus und
der Funktionsweise von schaltbaren Stirnradgetrieben.

- Kennenlernen der technischen Nutzung eines Widerstandes mit Anzapfungen zur elek-
trischen Drehzahlinderung.

— Befihigen zum Vergleich von Méglichkeiten zur mechanischen und elektrischen Dreh-
zahlinderung.

— Beitragen zur Erkenntnis, dafl in der Technik fiir die Realisierung eines Zwecks stets
mehrere Losungen moglich sind.

Hinweise

Zum Uben der Montage eines schaltbaren Getriebes sollte der Lehrer das Modell einer Seil-
winde mit schaltbarem Stirnradgetriebe zunichst wiederholend aufbauen lassen. Um die
Schiiler fiir eine ziigige Montagetitigkeit zu stimulieren, kann eine Montagezeit vorgege-
ben werden. Hinsichtlich der organisatorischen Unterrichtsgestaltung sollte sich der Lehrer
fir eine innere Differenzierung entscheiden.

Besonders leistungsstarke Schiiler konnen das Modell aus dem Gedachtnis bauen. Schiiler
mit guten Leistungen sollten ihre Aufzeichnungen aus dem Hefter und weniger leistungs-
starke Schiiler die vollstindige Anleitung des technischen Baukastens (Versuch 5-5) als Ori-
entierungshilfe nutzen. In einem auswertenden Unterrichtsgesprach ist allen Schillern das
Prinzip des Schaltgetriebes zur mechanischen Drehzahlinderung zu verdeutlichen.
Anschlieflend sollten die Schiiler aufgefordert werden, Vermutungen zu juflern, wie bei-

spielsweise bei der Straflenbahn, einem Handriihrgerit oder einem Tischventilator die
Drehzahl geindert werden konnte. Vor allem wegen des relativ grofien Raumbedarfs wer-
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den den Schiilern die Grenzen eines mechanischen Getriebes bewufit. Anhand des Anlei-
tungsheftes zum Baukasten (Versuch 5-6, Abb. 5-6/1) erkennen die Schiiler, dafl die Dreh-
zahl von Elektromotoren auch durch elektrische Widerstinde geindert werden kann. Der
Lehrer sollte nun den Widerstand mit Anzapfungen aus dem Baukasten vorstellen. Im Mit-
telpunkt steht hierbei der Aufbau des Widerstandes, insbesondere hinsichtlich der Schal-
tungsmoglichkeit der einzelnen Anzapfungen. Auf elektrophysikalische Grundlagen ist
nicht einzugehen. Das Schaltzeichen skizziert der Lehrer an die Tafel. Es wird von den
Schiilern in den Hefter ibernommen. Anschlielend sollten die Schiiler aufgefordert wer-
den, Widerstand und Motor sowohl parallel als auch in Reihe zueinander zu schalten, um
somit zu ermitteln, durch welche Schaltungsart eine elektrische Drehzahlinderung bewirkt
wird. Nachdem alle Schiiler die Reihenschaltung als zweckentsprechende Losung ermittelt
haben, iibernehmen sie den Schaltplan in ihren Hefter. Hierbei kann das Anleitungsheft
zum Baukasten (Versuch 5-6, Abb. 5-6/2) genutzt werden. Anschlieffend sollten alle Schii-
ler selbstindig die Aufgaben 2 und 3 des Anleitungsheftes losen. Besonders die Aufgabe 3
stellt hohe Anforderungen an das technische Denken der Schiiler.

Der Lehrer orientiert die Schiiler auf die Moglichkeit einer Parallel- bzw. Reihenschaltung
von Umschalter und Tastschalter. Schiilern, die selbstindig keine entsprechende Lésung er-
reichen, kann die Moglichkeit gegeben werden, das Anleitungsheft (Versuch 5-3,
Abb. 5-3/3 und 5-3/4) als Orientierungshilfe zu nutzen.

In einem auswertenden Unterrichtsgesprich sollten die Schiiler aufgefordert werden, die
Moglichkeiten zur mechanischen und elektrischen Drehzahlinderung miteinander zu ver-
gleichen. In den Mittelpunkt sind hierbei die beobachtbaren Erscheinungen, sowie der
Aufbau der technischen Losungen zu stellen. Auf die Ursachen der Erscheinungen und die
unterschiedlichen Wirkprinzipien ist nicht einzugehen.

Rilhrgeriit mit vorgeschaltetem Widerstand

5TM 2/5 Raihrgerit mit vorgeschaltetem Widerstand

5TM 2/6 Schaltplan
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Weitere Ausprigung der Fihigkeit, zwischen Reihen- und Parallelschaltung elektrischer
Betriebsmittel zu unterscheiden.

— Festigen des Wissens iiber die technische Nutzung eines Widerstandes mit Anzapfun-
gen zur elektrischen Drehzahlinderung.

- Erweiterung des Konnens zum Skizzieren und Schalten eines Widerstandes mit Anzap-
fungen im elektrischen Stromkreis sowie zum Beschreiben des Stromflusses in verschie-
denen Schaltstufen.

Hinweise
Zur Motivierung erliutert der Lehrer den Schiilern, dafl sie in dieser Unterrichtsstunde
eine technische Lsung entwickeln sollen, die es ermdglicht, die Drehzahl der Rithrbesen
eines Rithrgerites zu verindern, ohne dafl hierfiir ein schaltbares Getriebe genutzt wird.
Durch die Erliduterungen sind die Schiiler auf eine elektrische Drehzahlinderung zu orien-
tieren.
Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollten die Schiller erneut eine Reihen- und Parallel-
schaltung von zwei Lampen aufbauen. Hierzu kann gruppenverschieden gearbeitet wer-
den.
Ein Schiiler sollte hiernach den Aufbau des elektrischen Widerstandes mit Anzapfungen
erliutern und sein Schaltzeichen an die Tafel skizzieren.
Die Schiiler werden aufgefordert, den Widerstand mit Anzapfungen sowohl parallel- als
auch in Reihe zu einer Glihlampe zu schalten und zu ermitteln, in welcher Schaltung
durch Nutzen der verschiedenen Anzapfungen die Lichtstirke der Glihlampe stufenweise
geindert werden kann. Den Schaltplan sollten Lehrer und Schiller gemeinsam an der
Wandtafel ermitteln. Ankniipfend an die Ergebnisse der vorangegangenen Doppelstunde
wird im Unterrichtsgesprich gefestigt, dal der Widerstand in Reihe zu den Lampen zu
schalten ist.
Zur Einfithrung in die stufenweise Drehzahlinderung konnen die Schiiler beauftragt wer-
den, anhand des Anleitungsheftes Versuch 5-6 die Aufgabe 2 wiederholend selbstindig zu
16sen. Hiermit werden die Voraussetzungen fiir die elektrische Installation des Modells ei-
nes Rithrgerites geschaffen. Die Auswahl der Bauteile und die Montage des Modells eines
Rithrgerites sollten unter Anleitung des Lehrers in frontaler Arbeit vorgenommen werden.
In leistungsstarken Klassen, in denen die geforderten Schaltungsaufbauten und Untersu-
chungen relativ schnell und ohne Schwierigkeiten realisiert wurden, kénnen die Schiler
das Modell eines Rithrgerites unter Nutzung des Anleitungsheftes zum Baukasten (Ver-
such 4-9) selbstindig bauen. Der Lehrer mufl durch die Entscheidung fiir eine der darge-
stellten Varianten jedoch sichern, dafd alle Schiiler bis zum Unterrichtsende ein funktions-
tiichtiges Modell einschliefllich der elektrotechnischen Installation aufgebaut haben.

In einem auswertenden Unterrichtsgesprich sollten die bisher kennengelernten Méglich-

keiten der mechanischen und der elektrischen Drehzahlinderung miteinander verglichen

werden. Die Schiiler erkennen hierbei, dafl bei elektrischer Drehzahlinderung die Dreh-
zahl der Motorwelle verindert und bei Drehzahlinderung durch ein Getriebe die Arbeits-
bewegung der Antriebsbewegung angepafit wird.
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Waschmaschine mit zwelpoligem Umschalter

5TM 277
Waschmaschine
mit zweipoligem Umschalter

5TM 2/8 Sinnbildliche Darstellung

w/
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5TM 2/9 Schaltplan
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Inhaltliche Schwerpunkte

— Festigen des Wissens und Konnens uber Riemengetriebe insbesondere der sinnbildli-
chen Darstellung, der Anwendung und des Einbaus in funktionstiichtige Modelle.

— Erweitern des Wissens und Konnens zur elektrischen Drehrichtungsinderung eines
Elektromotors durch Einbauen eines zweipoligen Umschalters.

- Befihigen zum Beschreiben des Stromflusses auf der Basis des Leitungsverlaufs am Bei-
spiel des Umschalters in verschiedenen Schaltstellungen.

N
)

Ab

—+
|

Hinweise

Zur Einfithrung in das Arbeitsvorhaben sollte der Lehrer den Schiilern das funktionstiich-
tige Modell einer Trommelwaschmaschine demonstrieren. Die Schiiler bestimmen den
grundsitzlichen Aufbau der Waschmaschine. Im Unterrichtsgesprich werden die Anforde-
rungen an die notwendige Bewegung der Waschtrommel, insbesondere die verinderliche
Drehrichtung abgeleitet. Der Lehrer erklirt den Schiilern, daff sie mit dem Modell eine
Maglichkeit kennenlernen sollen, um die Drehrichtung eines Elektromotors durch Vertau-
schen von Plus- und Minuspol der elektrischen Anschliisse zu idndern. Der Sachverhalt
sollte am funktionstiichtigen Modell demonstriert werden.

Die Schiiler sollten den mechanischen Teil des Modells selbstindig montieren. Als Orien-
tierungshilfen fiir die Montagetitigkeit konnen die Schiiler das Demonstrationsmodell und
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eine vom Lehrer vorbereitete Folie fiir den Polylux zur A.nordnung der Bauteile auf der Ar-
beitswelle nutzen (Bild 5 TM 2/8). Die Schiiler kontrollieren mit dem schnttwclsen Einbau
der Bauteile deren Funktion (Spiel, Fluchten der Rider usw.)

Nach der Montage wird die Funktionstiichtigkeit im Komplex kontrolliert und das Modell
erprobt. Die Schiiler begriinden die Anwendung eines Riemengetriebes zur Ubertragung
der Drehbewegung.

Anschlieflend werden die Schiller aufgefordert, eine Moglichkeit zur Drehrichtungsinde-
rung der Arbeitswelle vorzuschlagen. Aus dem vorangegangenen Unterricht wissen sie, dafl
die Drehrichtung eines Elektromotors durch Vertauschen der elektrischen Anschliisse am
Motor verindert werden kann. Der Losungsvorschlag sollte von allen Schillern am Modell
iiberpriift werden.

Sind die Schaler nicht in der Lage, einen Losungsvorschlag zu unterbreiten, werden sie auf-
gefordert, die Aufgabe 1 aus dem Anleitungsheft zum Baukasten (Versuch 5-7) selbstindig
zu l6sen.

Anhand des vorbereiteten Modells verdeutlicht der Lehrer den Schiilern, dafl sich durch
die Kombination von zwei Umschaltern ein stindiges Losen der Anschliisse am Elektromo-
tor eritbrigt. Die Schiiler erkennen die Zweckmafigkeit dieses Polumschalters fiir die Pra-
xis.

Aufgrund der Komplexitit der zu realisierenden Schaltung macht der Lehrer den Schiilern
bewufit, dafl durch das Einhalten einer Schrittfolge jeder Schiiler in der Lage ist, ein funk-
tionstiichtiges Modell zu bauen. Anhand von Arbeitsbegleitkarten aus der materiellen Pro-
duktion kann auf die Anwendung von Schrittfolgen in der Produktionspraxis verwiesen
werden. AnschlieBend l6sen alle Schiiler die Aufgabe 2 des Anleitungsheftes zum Bauka-
sten (Versuch 5-7). Besonders leistungsstarken Schillern kann die Moglichkeit gegeben
werden, die Schaltung durch eine Sicherung und einen Uberstromschalter zu erweitern.

In einem auswertenden Unterrichtsgesprich sollte der Stromflufl auf der Basis des Lei-
tungsverlaufs von den Schiilern beschrieben werden. Zur Verdeutlichung der Funktions-
weise der Schaltung konnen an einem vorbereiteten Tafelbild mit dem vollstindigen Schalt-
plan der Stromflufl in den einzelnen Schalterstellungen farbig gekennzeichnet und der
jeweilige Plus- und Minusanschlufl am Elektromotor bestimmt werden.

Handbohrapparat mit Kegelradgetriebe

Ab VR
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5TM 3/1 5TM 3/2 Sinnbildliche Darstellung

Handbohrapparat mit Kegelradgetriebe
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Herausbilden der Erkenntnis, dafl Kegelradgetriebe zur Drehbewegungsiibertragung bei
winklig zueinander liegenden Wellen angewandt werden.

- Befihigen zur sinnbildlichen Darstellung des Kegelradgetriebes sowie zum Beschreiben
des Weges der Drehbewegungen vom An- zum Abtrieb.

- Befihigen der Schiler, einen vorgegebenen Zweck (Bewegungsiibertragung) unter Be-
achtung vorgegebener Wirkungsbedingungen (winklige Wellenlage in einer Ebene)
durch ein entsprechendes Mittel (Kegelradgetriebe) zu realisieren.

- Entwickeln des technisch-funktionalen Denkens und der Abstraktionsfihigkeit der Schii-
ler durch Vergleichen von Aufbau und Funktionsweise des Originals, des Modells und
der sinnbildlichen Darstellung des Handbohrapparates.

Hinweise

Einfithrend sollte der Lehrer im Unterrichtsgesprich die Arbeitserfahrungen der Schiler

aus der Werkstoffbearbeitung zur Arbeitstechnik Bohren systematisieren. Im Mittelpunkt

stehen hierbei der Zweck des Bohrens, Werkzeuge bzw. Maschinen zum Bohren und die
notwendige Arbeitsbewegung des Bohrers.

Anschlieflend kann der Lehrer in einer historischen Betrachtung die Entwicklung der Ar-

beitstechnik Bohren von der Urgesellschaft bis zur heutigen Zeit verdeutlichen. Hierbei

sollte die Bildreihe R 629, Bilder 4, 6, 18, 13, 17, genutzt werden.

Anhand eines Originals des Handbohrapparates mit Handkurbel werden im Unterrichtsge-

sprich dessen grundsitzlicher Aufbau und der Weg der Drehbewegungen vom An- zum

Abtrieb sowie die Drehrichtung erarbeitet. Bei der Analyse des Getriebes erkennen die

Schiiler, dal die An- und Abtriebswelle winklig zueinander liegen.

Die Schiiler sollten jetzt die Aufgaben 1 und 2 im Anleitungsheft zum Baukasten (Ver-

such 5-8) selbstindig 16sen. Dabei mufl der Lehrer darauf achten, dafl die Aufgabenlsung

im Komplex erfolgt. Als Orientierungshilfe fir die Montagetitigkeit konnen die Schiiler

das Original des Handbohrapparates und Abb. 5-8/1 nutzen.

Nach erfolgter Montage ermitteln die Schiiler an ihrem Modell selbstindig die Verinde-

rung der Drehzahl und die Drehrichtung des Abtriebs bei Rechtsdrehung des Antriebs. In

einem auswertenden Gesprich werden die Ergebnisse der einzelnen Schiiler miteinander
verglichen. Zur Bestimmung der notwendigen Drehrichtung des Bohrers sollte der Lehrer
auf das Original zuriickgreifen und demonstrieren, dafl eine Spanabnahme nur erfolgen
kann, wenn sich der Bohrer rechtsherum dreht. Erfahrungsgemif finden nicht alle Schiiler
hinsichtlich der Drehrichtung des Bohrers eine richtige Losung. Der Lehrer sollte zwei un-
terschiedliche Schiilermodelle auswihlen und die Schiler auffordern, durch Vergleich zu
ermitteln, wie die notwendige Rechtsdrehung des Bohrers erreicht werden kann, und ihr

Modell gegebenenfalls zu verindern.

Die Erkenntnis der richtigen Anordnung der Getrieberader bildet eine wesentliche Voraus-

setzung fiir die Montage des Modells einer Handbohrmaschine mit schaltbarem Stirnradge-

triebe und ist deshalb bei allen Schiilern fest und anwendungsbereit auszuprigen.

Anhand der geometrischen Grundform eines Kegelrades sollte der Lehrer den Begriff Ke-

gelrad“ und die sinnbildliche Darstellung erliutern. Anschlielend entwickeln die Schiller

unter Nutzung von Abb. 5-8/5 des Anleitungsheftes zum Baukasten selbstindig den Ge-
triebeplan fiir den Handbohrapparat in ihrem Hefter. In der Auswertung werden Original,

Modell und Getriebeplan hinsichtlich der Benennung und lagerichtigen Anordnung der

Bauteile miteinander verglichen und der Weg der Drehbewegungen vom An- zum Abtrieb

mit Drehrichtung beschrieben.
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Handbohrapparat mit Kegelrad- und schaltbarem Stirnradgetriebe

-
'—

5TM 3/3 5TM 3/4 Sinnbildliche Darstellung
Handbohrapparat mit Schaltgetriebe

Inhaltliche Schwerpunkte

— Festigen des Wissens und Konnens iiber schaltbare Stirnradgetriebe und Kegelradge-
triebe durch Anwenden an einem komplexen Beispiel.

— Entwickeln des technischen Denkens durch Einbeziehen der Schiiler in die Weiterent-
wicklung des Modells Handbohrapparat durch Kombination des Kegelradgetriebes mit
einem Stirnradgetriebe.

— Ausprigen der Fihigkeiten im Beschreiben des Wegs der Drehbewegungen in zwei
Schaltstufen und im Ermitteln der notwendigen Drehrichtung des Bohrers.

Hinweise

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollten alle Schiiler zunichst das Modell eines Hand-
bohrapparates mit einem Kegelradgetriebe montieren. Als Orientierungshilfe fiir die Aus-
wahl und die Anordnung der Bauteile kann ein entsprechendes Lehrermodell genutzt wer-
den. Als Anforderungen an das funktionstiichtige Modell sollte der Lehrer die zweckent-
sprechende Drehrichtung des Bohrers und die Drehzahlinderung nennen. Schiiler, die ihre
Montagetitigkeit relativ schnell erfolgreich beenden, sollten aufgefordert werden, den Ge-
triebeplan des Handbohrapparates mit Kegelradgetriebe an die Tafel zu skizzieren. In der
Auswertung sind Getriebeplan und Modell miteinander zu vergleichen und der Weg der
Drehbewegungen einzuzeichnen.

Die Funktionsweise eines Handbohrapparates mit schaltbarem Getriebe kann an einem
entsprechenden Original demonstriert werden. Das Getriebe bleibt fiir die Schiiler ver-
deckt. Anhand der Beobachtung verschiedener Drehzahlen des Werkzeugs in beiden
Schaltstufen bei gleichbleibender Antriebsdrehzahl erkliren die Schiller den vermutlichen
Aufbau des Originals. Nachdem alle Schiiler erkannt haben, daf im vorliegenden Original
ein Kegelrad- und ein schaltbares Stirnradgetriebe kombiniert sind, nehmen sie die kon-
struktive Planung des Modells vor. Hierzu sollte das Anleitungsheft zum Baukasten (Ver-
such 5-8, Aufgabe 3) genutzt werden. Der Lehrer geht wihrend des Prozesses der kon-
struktiven Planung individuell auf die Schiiler ein und verweist auf ein schrittweises Arbei-
ten. Es hat sich in der Schulpraxis bewihrt, wenn zunichst das Kegelradgetriebe, dann ein
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Riderpaar des Stirnradgetriebes und abschlieflend das Riderpaar der zweiten Schaltstufe

eingezeichnet werden.

Schiiler, die keine sinnbildliche Darstellung des Getriebes entwickeln konnen, sollten

nochmals das Anleitungsheft zum Baukasten (Versuch 5-5, Bild 5-5/3) betrachten. Das ab-

gebildete Schaltgetriebe einer Seilwinde kann die Losungsfindung erleichtern.

Anschlieflend sollten ausgewihlte Losungsergebnisse der Schiiler an der Tafel dargestellt

und diskutiert werden. Die Montage des Modells erfolgt anhand der erarbeiteten sinnbildli-

chen Getriebedarstellung. Die notwendigen Bauteile werden von den Schiiler selbstindig

ausgewihlt und zusammengefiigt. Das Justieren der Rider des Schaltgetriebes bereitet den

Schiilern erfahrungsgemifl groflere Probleme. Hier hat es sich bewihrt, wenn zuerst das

Stirnradpaar in Hohe der Antriebskurbel in Eingriff gebracht und dann das zweite Stirnrad-

paar nach Verschieben der Antriebswelle justiert wird.

Die abschlieffende Untersuchungstitigkeit am Modell sollte frontal erfolgen und sich auf

folgende Schwerpunkte richten:

@ Erreichen einer Rechtsdrehung des Bohrers,

® Verinderung der Abtriebsdrehzahl durch Verschieben der Antriebswelle zur Drehbewe-
gungsiibertragung zwischen Zahnridern mit unterschiedlichen Zihnezahlen,

® Weg der Drehbewegungen vom An- zum Abtrieb.

Hierzu demonstrieren und erliutern die Schiiler die betreffenden Sachverhalte an ihrer

Modellen bzw. vollziehen die notwendigen Titigkeiten nach.

Sellwinde mit Schneckenradgetriebe

An
Ab

5TM 3/5
Seilwinde mit Schneckenradgetriebe

5TM 3/6
Sinnbildliche Darstellung Schneckenradgetriebe
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Befihigen zum Vergleichen von Konstruktion und Funktion eines Stirn- und Schnecken-
radgetriebes.

- Befihigen zum Beschreiben des Weges der Drehbewegungen vom An- zum Abtrieb an
einem Schneckenradgetriebe und zum Lesen der sinnbildlichen Darstellung des Getrie-
bes.

- Entwickeln der Erkenntnis, dafl es in der Technik zur Zweckrealisierung mehrere ver-
schiedene Losungen gibt.

Hinweise

Zur Systematisierung sollten die Schiiler zunichst die bisher kennengelernten Riderge-

triebe auf einer Lochplatte aufbauen. In einem auswertenden Unterrichtsgesprich sind die

Getriebe unter den Aspekten: Lage der Wellen zueinander, sinnbildliche Darstellung, Art

der Drehbewegungsiibertragung, Anderung der Drehzahl und der Drehrichtung miteinan-

der zu vergleichen.

Anschlieflend werden die Schiiler beauftragt, eine Seilwinde mit einfachem Stirnradge-

triebe und Sperrvorrichtung selbstindig ohne Hilfsmittel zu montieren. Den Schiilern kann

die Maoglichkeit gegeben werden, das Anleitungsheft zum Baukasten (Versuch 4-8) als

Orientierungshilfe zu nutzen. In einem auswertenden Unterrichtsgesprich beschreiben die

Schiiler den Weg der Drehbewegungen vom An- zum Abtrieb und begriinden die Notwen-

digkeit der Sperrvorrichtung. Anschlielend sollte die Eignung der bisher kennengelern-

ten Ridergetriebe zur Drehbewegungsiibertragung diskutiert werden. Im Unterrichtsge-
sprich wird herausgearbeitet, da die verschiedenen Getriebe zwar eine Ubertragung der

Drehbewegung, jedoch kein Sperren erméglichen.

Zur Ermittlung einer technischen Losung montieren die Schiller das Modell einer Seil-

winde mit Schneckenradgetriebe nach Anleitungsheft (Versuch 5-9). Hierbei l6sen sie selb-

stindig die Aufgaben 1 und 2. Die Untersuchungstitigkeit am Modell sollte sich auf die Er-
mittlung der Antriebswelle konzentrieren. Die Schiiler bestimmen hierzu am Modell, auf
welcher Welle die Handkurbel anzubringen ist.

Damit alle Schiiler Stirn- und Schneckenradgetriebe miteinander vergleichen kénnen, hat

es sich bewihrt, wenn jeweils zwei Schiiler zusammenarbeiten und somit ein Modell einer

Seilwinde mit Stirnradgetriebe nicht demontiert wird. Das Vergleichen der Seilwinden mit

Stirn- und Schneckenradgetrieben sollte sich auf die Merkmale Aufbau, Lage der Wellen,

Weg der Drehbewegungen, Riicklaufhemmungen und Drehzahlinderung beschrinken. Da-

bei kénnen die Schiiler selbstindig ein vorbereitetes Arbeitsblatt ausfiillen. Durch den Ver-

gleich ist den Schiilern zu verdeutlichen, dafl es in der Technik zur Realisierung eines

Zweckes mehrere Losungen gibt.

Vorschlag fiir ein Arbeitshlatt zum Vergleich von Stirn- und Schneckenradgetrieben

Merkmale Stirnradgetriebe Schneckenradgetriebe
Aufbau (Stirnrider) (Schnecke, Schneckenrad)
Lage der Wellen (parallel) (winklig zueinander)

Weg der (Antrieb von beiden Wel- (Antrieb nur von der Schnek-
Drehbewegungen len méglich) kenradwelle moglich)
Riicklaufhemmung (Sperrklinke mit Sperrad) (selbsthemmend)

Drehzahl (langsam) (sehr langsam)

des Abtriebes
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Bauaufzug mit Schneckenradgetriebe und elektrischem Antrieb

5TM 377

Bauaufzug mit Schneckenrad-
getriebe und zweipoligem
Umschalter

Inhaltliche Schwerpunkte

— Festigen des Wissens und Konnens der Schiiler hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise
des Schneckenradgetriebes durch Anwendung am Bauaufzug.

- Festigen des Wissens und Koénnens zur elektrischen Drehrichtungsinderung mittels
zweipoligem Umschalter.

- Uben im Beschreiben des Stromflusses und des Weges der Drehbewegungen.

Hinweise

Einfihrend sollten die Schiiler an einem funktionstiichtigen Modell die Anwendung und
den grundsitzlichen Aufbau eines Bauaufzugs unter Nutzung ihrer Erfahrungen aus dem
taglichen Leben erliutern.

Anhand des Modells werden die bendtigten Bauteile im Unterrichtsgesprich bestimmt und
aus dem Baukasten ausgewihlt. Die Montage des Modells erfolgt in selbstindiger Schiilerti-
tigkeit, wobei die Schiiler das Modell des Lehrers als Orientierungshilfe nutzen kénnen. Da
das Grundmodell einschliefilich des Getriebes dem Modell der Seilwinde weitgehend ent-
spricht, kann das Bild 5-9/3 des Anleitungsheftes zum Baukasten (Versuch 5-9) zur Unter-
stitzung des Montageprozesses genutzt werden. Die Erweiterung des Modells durch die
Fordereinrichtung sollte frontal unter Anleitung des Lehrers erfolgen. Die Montage des
Elektromotors und des Riemengetriebes sollte zuletzt vorgenommen werden.

Nach erfolgter Montage kontrollieren die Schiller die Funktionstiichtigkeit ihres Modells
und erproben dieses. Sie erkennen, dafl es nur méglich ist, entweder Lasten zu heben oder
zu senken. Sie werden aufgefordert, eine Losung zur Drehrichtungsinderung des Antriebs
zu ermitteln. Durch Vertauschen der Anschliisse am Elektromotor erproben sie einen ent-
sprechenden Losungsvorschlag. Ankniipfend an ihr Wissen und Konnen zur elektrischen
Drehrichtungsinderung erweitern sie die elektrische Installation durch einen zweipoligen
Umschalter. Hierbei kann das Anleitungsheft zum Baukasten (Versuch 5-7) Aufgabe 2 ge-
nutzt werden.

Abschlieflend beschreiben die Schiiler anhand ihres Modells den Weg der Drehbewegun-
gen vom An- zum Abtrieb sowie den Stromflufl in der elektrischen Schaltung. Die grundle-
genden Merkmale des Schneckenradgetriebes sollten wiederholend gefestigt werden.
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Ubersicht zur Auswabl der Modellbeispiele Klasse 6

STE

Technischer Sachverhalt

Modellbeispiele

1. Magnetische Wirkung
des elektrischen Stro-
mes

Eisenwerkstoffe werden vom
Elektromagneten angezogen

Kran mit Lasthebema-
goet

Das Tiirschlofd ist durch eine Elektromagnetischer
Sperre verriegelt, die durch Beti-  Turoffner
tigen des Elektromagneten gelost
wird

2. Elektrische Signalge- Optische und akustische Signalge- Warnblinkanlage am un-

bung bung zur Warnung bei-Eisen- beschrankten Bahniiber-

bahniibergingen gang
Anwenden der Parallelschaltung Meldeanlage

zur Signalgebung mit Mdglichkeit
der Lokalisierung der Meldestelle
Anwendung der Parallelschaltung
zur Beleuchtung und Signalge-
bung

Beleuchtungs- und Si-
gnalanlage beim Klein-
kraftrad

3. Umwandlung von
Drehbewegungen in
geradlinige Bewegun-
gen

Umwandeln drehender Bewegun-
gen des Antriebs in geradlinige
Bewegungen des Werkzeugs, Er-
moglichen der Verinderung des
Hubs

Umwandeln drehender Bewegun-
gen des Antriebs in geradlinige
Bewegungen des Werkzeugs;
Anwendung der Reihenschaltung
von Tastern

Maschinenbigelsige

Exzenterpresse

Modellbeispiele Kiasse 6

Kran mit Lasthebemagnet

Inhaltliche Schwerpunkte

- Erkennen, daf8 ein stromdurchflossener Leiter als Elektromagnet genutzt werden kann.
- Erproben eines selbstgefertigten Elektromagneten und Kennenlernen von Anwendungs-
moglichkeiten des Elektromagneten.
— Installieren der Motorschaltung mit zweipoligem Umschalter und Anschlufl des Elektro-
magneten nach Schaltplinen.

10 [052116)
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6 TM 1/1 Kran mit Lasthebemagnet

6TM 1/2 Schaltplan

Hinweise

Die Schiiler erhalten die Aufgabe, eine Vorrichtung zu entwickeln, mit deren Hilfe bei der
Aufbereitung von Sekundirrohstoffen eisenhaltige Werkstoffe aussortiert bzw. Stahlplatten
transportiert werden konnen.

Im Unterrichtsgesprich werden mégliche Losungen diskutiert, und es wird herausgearbei-
tet, dafl zur Realisierung ein Magnet eingesetzt werden kann.

Variante 1

Der Lehrer demonstriert am Modell eines Krans mit Lasthebemagnet die modellmiflige
Realisierung der Aufgabenstellung. (Geeignet sind auch Grofimodelle von Forderanlagen
wie Verladebiihnen, Portalkrine u. 4d.)

Dabei analysieren die Schiiler den Aufbau des Modells mit der Schaltung des Elektroma-
gneten und der Polschaltung des Elektromotors und machen sich mit der Wirkungsweise
des Elektromagneten bekannt.

Variante 2

Zur Veranschaulichung der gestellten Aufgabe verwendet der Lehrer eine Stahlblechplatte
(erwa 2 X 200 x 500) und eine Magnetspule mit Eisenkern aus dem Physikunterricht. Er
zeigt den Schillern, wie mit Hilfe des eingeschalteten Elektromagneten die Platte miihelos
angehoben, transportiert und wieder abgelegt werden kann. Die Schiiler erkennen Aufbau
und Wirkungsweise des Elektromagneten und wenden ihre Erkenntnisse bei der Durch-
fithrung der Versuche und der Konstruktion des Krans mit Lasthebemagnet an.

Variante 3

Der Lehrer demonstriert, wie mit einem Dauermagneten (Stab- oder Hufeisenmagnet) aus
unterschiedlichen Werkstoffen die eisenhaltigen aussortiert werden konnen. (Bei ausrei-
chender Anzahl von Dauermagneten kann dazu auch ein Schillerversuch organisiert wer-
den).
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Die Schiiler erkennen, dafl man die magnetische Wirkung zur Losung der Aufgabe nutzen
konnte, aber dafl Dauermagnete dafiir nicht geeignet sind.

Ausgehend von den Erfahrungen der Schiller mit technischem Spielzeug (Modelleisen-
bahnweiche oder -signal, Klingel) bzw. der Kenntnisse aus der Stoffeinheit 1 der Klasse 4
erldutert der Lehrer, dafl auch der elektrische Strom eine magnetische Wirkung hervorru-
fen kann. Er demonstriert die Magnetwirkung einer selbstgefertigten Spule (dafiir kann der
Polylux eingesetzt werden) und fordert die Schiiler auf, zur Festigung ihrer Kenntnisse
zwei Versuche durchzufithren.

Beim 1. Versuch ,Aufbau und Funktion der Elektromagneten“ stellen die Schiller einen
Elektromagneten her, indem sie den Eisenkern des Baukastens ET 01 mit etwa 50 cm lan-
ger einadriger Leitung, die an den Enden mit Steckern versehen wurde, umwickeln. Bei
etwa 1,5V erproben die Schiiler ,ihren“ Magneten.

Zur Durchfithrung des 2. Versuchs ,Welche Stoffe werden von Elektromagneten angezo-
gen?” sollte der Lehrer das Anleitungsheft Versuch 6-1, Aufgabe 1, einsetzen.

Die Verstirkung des Magnetfeldes durch den Eisenkern kann der Lehrer in die Versuchs-
durchfithrung einbeziehen, ohne auf die physikalischen Sachverhalte einzugehen.

Nach der Auswertung der Versuchsergebnisse werden die Montage des Modells und die
Installation der Schaltung anhand eines Mustermodells erarbeitet. Der Lehrer zeichnet das
Schaltzeichen des Elektromagneten an die Tafel, damit die Schiiler den notwendigen
Schaltplan skizzieren konnen. Die Montage des Modells erfolgt nach Anleitungsheft Ver-
such 6-1, Aufgabe 2, in Schillergruppen von je zwei Schiilern. Fiir die konstruktive Gestal-
tung des Auslegers kénnen den Schiilern 'Varianten gezeigt werden, oder sie knobeln ei-
gene Losungen aus. Fir die Bewertung der Schiilerleistungen konnten folgende Kriterien
festgelegt werden:

Funktionssicherheit des Schneckenrad- und Riemengetriebes, fester Sitz der Bauteile und
Lagerspiel, Polschaltung des Motors und Anschlufl des Elektromagneten.

Im abschliefenden Unterrichtsgesprich werden die beim Bau des Modells gewonnenen Er-
kenntnisse zusammengefaft. Die Schiiler lesen den Merksatz im Anleitungsheft.

Elektromagnetischer Tiirdffner
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6TM 1/3 Elektromagnetischer Tiiréffner ’
6 TM 1/4 Schaltplan
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Inhaltliche Schwerpunkte

- Anwenden der Kenntnisse zur magnetischen Wirkung des elektrischen Stromes.
- Selbstindiges Montieren des Modells nach Anleitungsheft und Finden von Ldsungen fiir
die Montageschritte.

Hinweise
Ausgehend von der Aufgabenstellung, fiir die Eingangstiir der Betriebswache eine fernbe-

dienbare Offnungseinrichtung zu konstruieren, erarbeiten die Schiiler Losungsvorschlige.
Zur Unterstiitzung kann ein Tafelbild mit Applikationen eingesetzt werden.

- x
/ Turschlon /

A — J_
/ T'Li/r Ariel: / A Magner:spukSperre %/

6 TM 1/5 Tafelbild

Die Schiiler sollten bei der Losung der Aufgabe eine erarbeitete Schrittfolge beachten:

1. Finden der technischen Losung und Kliren der technischen Details

2. Ermitteln des konstruktiven Aufbaus

3. Montage und Installation des Modells

4. Funktionsprobe

Nachdem die technische Losung — Anwendung eines Elektromagneten — gefunden wurde,
iibernehmen die Schiiler das Tafelbild und skizzieren ihre detaillierten Losungsvorschlige
in die schematische Darstellung.

Im auswertenden Unterrichtsgesprich werden die Losungen diskutiert, die geeignete Va-
riante wird ausgewihlt und im Tafelbild erginzt. AnschliefSend wird der konstruktive Auf-
bau des Modells ermittelt.

Die Schiiler montieren das Modell unter Fithrung des Lehrers schrittweise auf der Loch-
platte. Sie sollen dabei weitgehend selbstindig die einzelnen Montageschritte anhand der
Skizze bestimmen und Bauteile aus den Baukisten MM 03 und ET 01 auswihlen. Gefun-
dene konstruktive Losungen werden diskutiert und dann von allen Schiilern nachvollzo-
gen.

Bei schwierigen Montageschritten, wie Anbringen der Riickzugfeder oder Justieren des
Magneten, kann der Lehrer konkrete Hinweise geben bzw. am Lehrermodell demonstrie-
ren.

Bei der modellmafigen Gestaltung der Tiir sollten die Schiiler eigene Ideen einbringen.
Dabei konnen sie Papier, Pappe, Plastmaterial oder Bauteile des Baukastens einsetzen. Die
Funktionsprobe verdeutlicht den Schiilern noch einmal anschaulich die Wirkungsweise der
Magnetspulen. Durch gegenseitiges Unterstiitzen der Schiler und individuelle Hilfe des
Lehrers mufl erreicht werden, dafl alle Schiller ein funktionstiichtiges Modell fertigstel-
len.

Eine Wertung sollte abschlielend die Schiilerarbeiten verbal einschitzen.
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Warnblinkanlage am Bahniibergang

6 TM 2/1 Warnblinkanlage

® 9

Inhaltliche Schwerpunkte

- Erkennen der Bedeutung von Signalen.

- Kennenlernen von optischen und akustischen Signalen.

- Anwenden der Kenntnisse zur Parallelschaltung von Betriebsmitteln und Schaltern,
Uben im Lesen und Skizzieren von Schaltplinen.

- Festigen des Wissens iiber Verkehrsregeln und des verantwortungsbewuften Verhaltens
beim Uberqueren von Bahniibergingen.

- Kennenlernen des Uberstromschalters als Impulsgeber.

6 TM 2/2 Schaltpline

Hinweise

Bei einer Wiederholung und Vertiefung der Kenntnisse zur ,Elektrischen Signalgebung"
sollten folgende Schwerpunkte im Mittelpunkt stehen:

- Bedeutung der Signalgebung im tiglichen Leben und in der Volkswirtschaft.

- Vorteile der elektrischen Signalgebung.

- Anwendungsbeispiele akustischer und optischer Signale.
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Die zu losenden Aufgabe: ,Montage einer Warnblinkanlage kann in zwei Varianten reali-

siert werden:

(1) Allen Schiilern wird die Aufgabe gestellt, das Modell sowohl mit akustischer als auch op-
tischer Signalgebung zu konstruieren.

(2) Es wird zunichst nur die optische Signalgebung gefordert, die dann spiter individuell
durch die akustische Signalgebung erweitert wird.

Unter Einbeziehung des Anleitungsheftes (Versuch 6-3) tragen die Schiiler ihre Kennt-

nisse zur Signalgebung am unbeschrankten Bahniibergang zusammen und erliutern richti-

ges Verhalten von Verkehrsteilnehmern.

Zur Unterstiitzung kann der Lehrer Materialien zur Verkehrserziehung aus der Unterstufe

(Heimatkunde) einsetzen.

Der Lehrer erliutert das Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

1. Erarbeiten des konstruktiven Aufbaus der Warnblinkanlage mit Uberstromschalter als
Blinkgeber. N

2. Kennenlernen der Funktion und des Schaltzeichens des Blinkgebers.

3. Aufbau von Modellschaltungen und Anfertigen der Schaltpline.

4. Montage der Modelle der Warnblinkanlage am unbeschrankten Bahniibergang.

Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung des konstruktiven Aufbaus der Warnblinkanlage

konnte die Demonstration des Lehrermodells oder das Analysieren des Fotos eines unbe-

schrankten Eisenbahniibergangs sein. Die Schiiler sollen die Aufgabe des Uberstromschal-

ters erkennen und sie mittels Modellschaltungen auf der Lochplatte erproben.

Parallel dazu lernen sie das Schaltzeichen kennen und verwenden es bei der Anfertigung

der Schaltpline. Bei der Montage des Modells der Warnblinkanlage kann auch eine modell-

miflige Gestaltung des Warnkreuzes erfolgen, zum Beispiel durch Verwendung von Papp-

bzw. Plastkreuzen oder Flachstiben. Die Schiiler montieren je nach erteilter Aufgabenstel-

lung einzeln oder in Gruppen zu je zwei Schillern. Die Auswertung zur Montage des Mo-

dells und zu den durchgefiihrten Versuchen kann mit Hilfe eines Aufgabenblattes erfolgen

(s. unten), wobei die Schiiler nach schriftlicher Aufgabenstellung oder Tafelbild selbstindig

arbeiten.

Vorschlag zur Gestaltung eines Aufgabenblattes

Name, Vorname Datum
Klasse

Aufgabenblatt
(mit Lésungen)

Thema: Warnblinkanlage am unbeschrankten Bahnibergang

Aufgaben: 1. Wie verhalten sich die Lampen L 1 und L 2, wenn der Schalter an-
geschlossen ist?
(die Lampen blinken)
2. Welches Bauteil gewihrleistet das ,Blinken“ der Lampe?
(Uberstromschalter)
3. Nenne je zwei Beispiele fiir
a) optische Signale (z. B. Verkehrsampel, Kontrollampe, Bigeleisen)
b) akustische Signale (z. B. Klingel, Sirene)
Zusatzaufgabe: 4. Entwickle den Schaltplan fiir eine Warnblinkanlage am Auto!
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Meldeanlage

-
-
-
-
-
-
-
-

6 TM 2/3 Meldeanlage

A g
L

B

6TM 2/4 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

- Festigen der Kenntnisse iiber optische und akustische Signalgebung.
- Anwenden der Kenntnisse iiber Parallel- und Reihenschaltung von Betriebsmitteln und
Schaltern.

- Festigen und Erweitern der Fahigkeiten und Fertigkeiten beim Skizzieren und Aufbauen
von Schaltungen.

Hinweise

Zur Wiederholung beantworten die Schiiler Fragen zur elektrischen Signalgebung.

Das neue Thema kénnte mit der Frage eingeleitet werden: Wie alarmiert man eigentlich
die Feuerwehr?

Im Unterrichtsgesprich tragen die Schiiler ihre Kenntnisse zusammen, dabei muf8 beson-
ders die hohe Einsatzbereitschaft und Verantwortung der Angehérigen der Feuerwehr und
der Brandschutzhelfer hervorgehoben werden.

In diesem Zusammenhang sollte der Lehrer einige wichtige Grundregeln zur Verhiitung

von Brinden wiederholen und die Schiler iiber das richtige Verhalten im Umgang mit
Feuermeldeanlagen belehren.
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Nachdem der Lehrer auf Beispiele weiterer Notmeldeanlagen (Krankenhaus, arztlicher
Notdienst) hingewiesen hat, fordert er die Schiiler auf, das Modell einer Notmeldeanlage
zu bauen.

Den schrittweisen Aufbau der Schaltungen fiihren die Schiller zunichst einzeln weitge-
hend selbstindig nach Anleitungsheft, Versuch 6-4, durch. Die Losungen beim Anfertigen
der Schaltpline und beim Aufbau der Schaltung sollte der Lehrer bewerten.

Als Hohepunkt der Stunde kdnnte die Zusammenfassung von jeweils vier Einzelschaltun-
gen zu einer komplexen Meldeanlage gestaltet werden. Unter Fithrung des Brigadeleiters
montieren die Schiiler die Schaltung und fithren sie nach Fertigstellung der Gruppe vor.

Beleuchtungs- und Signalanlage beim Kleinkraftrad

6 TM 2/5 Beleuchtungs- und Signalanlage -

am Kleinkraftrad ] J
+0
7 o lo ® ®
@ Scheinwerfer ® Blinksignal

6 TM 2/6 Schaltplan  (2) SchiuBleuchte @® Hupe

Inhaltliche Schwerpunkte

- Anwenden der Kenntnisse zur optischen und akustischen Signalgebung.

- Anwenden der Kenntnise {iber Parallel- und Reihenschaltung von Betriebsmitteln und
Schaltern.

— Festigen und Erweitern der Fihigkeiten und Fertigkeiten beim Skizzieren und Aufbauen
von Schaltungen.

— Anwenden der Kenntnisse zur Beleuchtungsanlage am Fahrrad.
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Hinweise

Bei der modellmifligen Installation der Beleuchtungs- und Signalanlage eines Kleinkraftra-
des wenden die Schiiler die bereits erworbenen Kenntnisse zur Signalgebung an, wobei sie
schrittweise die Schaltpline erarbeiten und die Bauteile schalten.

Ausgehend von der Aufgabenstellung, die durch Abb. 6-5/1 im Anleitungsheft veranschau-
licht wird, tragen die Schiiler unter Einbeziehung des Wissens iiber die Beleuchtungsan-
lage am Fahrrad ihre Kenntnisse zur Beleuchtungs- und Signalanlage des Kleinkraftrades
zusammen; dazu kénnen ein Tafelbild oder Schiileraufzeichnungen im Hefter angefertigt
werden.

In diesem Zusammenhang sollte der Lehrer im Unterrichtsgesprich einige Fragen zur Ver-
kehrssicherheit bei Fahrzeugen (Fahrrad, Kleinkraftrad) diskutieren.

In Schiilergruppen zu zwei Schiilern werden nach den Aufgabenstellungen im Anleitungs-
heft die Schaltpline erarbeitet und die Schaltungen aufgebaut.

Abschlieflend fassen die Schiiler die Ergebnisse ihrer Arbeit zusammen und formulieren
Merksitze, die in den Hefter iibernommen werden.

Maschinenbiigelsége

6 TM 3/1 Maschinenbigelsiage 6 TM 3/2 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

- Kennenlernen einer Méglichkeit der Umwandlung von Drehbewegungen in geradlinige
Bewegungen.

- Kennenlernen von Aufbau und Wirkungsweise des Kurbelgetriebes, Anfertigen der
sinnbildlichen Darstellung des Kurbelgetriebes.

- Selbstindiges Montieren und Installieren des Modells nach Montageanleitung und
Schaltplan.

Hinweise

Zur Aufgabenstellung ,Umwandeln drehender Bewegungen des Antriebs in geradlinige Be-
wegungen des Werkzeugs“ werden die Schiiler aufgefordert, Beispiele aus ihrer Umwelt zu
nennen (Dampflokomotive, Fahrradantrieb, Verbrennungsmotor). Bei der anschliefenden
technischen Aufgabenstellung ,Realisierung eines elektromotorischen Antriebs fir eine
Biigelsigemaschine” sollte der Lehrer besonders auf die Arbeitserleichterung gegeniiber
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manuellem Sigen eingehen und dabei auf die von den Schiilern in der Werkstoffbearbei-
tung ausgefiihrten Arbeitstitigkeiten hinweisen.

Im Unterrichtsgesprich macht der Lehrer den Schillern anhand eines Tafelbildes
(Bild 6 TM 3/3) oder des Anleitungsmaterials die zu l6sende Aufgabe deutlich. Besonders
herausgearbeitet werden die jeweiligen Bewegungen von Antrieb (Elektromotor) und Ab-
trieb (Werkzeug - Sige).

Elektromotor Handbiigelsage

(g g g g g g e g gy

( Antrieb ) ( Abtrieb <e—»)
6 TM 3/3 Tafelbild

Die Schiiler ibernehmen die Abbildung und 13sen selbstindig die Aufgabe, die Bewegung

des Antriebs den Bewegungen des Werkzeugs anzupassen, sie ,erfinden” Varianten von

Kurbelgetrieben.

Ein Schiiler vervollstindigt mit seiner Losung das Tafelbild und erliutert die Funktions-

weise.

Anschlieflend bezeichnet der Lehrer im Tafelbild die Bauteile Kurbelscheibe, Kurbelzap-

fen, Pleuel und Kreuzkopf. Die Schiiler erginzen (bei verdecktem Tafelbild) ihre Aufzeich-

nungen.

Die Schiiler erhalten vom Lehrer die Aufgabe, aus Baukastenteilen die modellmiflige Reali-

sierung der Losung auf der Lochplatte aufzubauen. Der Lehrer leitet die Schiiler individu-

ell an, indem er ihnen Vorschlige zur Auswahl und Montage der Bauteile unterbreitet.

Die Schiiler fithren die Funktionsprobe durch und erkennen die Funktionsweise des Kur-

belgetriebes mit Kurbelscheibe. Danach 16sen die Schiiler selbstindig die Aufgabe, den

Hub des Werkzeugs zu verstellen. Dazu wird die Erkenntnis erarbeitet, dafl der Hub des

Werkzeugs den Maflen des Werkstiicks angepafit werden kann, um eine giinstige Ausnut-

zung des Sigeblattes zu erzielen.

Hinweis: Das Kurbelgetriebe wird nicht demontiert!

Der Lehrer zeigt den Schilern das Modell der Maschinenbiigelsige oder erliutert den kon-

struktiven Aufbau anhand der Darstellung im Anleitungsmaterial.

Die Montage erfolgt selbstindig nach Montageanleitung und Abbildung im Anleitungsheft

(Versuch 6-5).

Nach der Installation der Schaltung fithren die Schiiler nochmals eine Funktionsprobe

durch.

Der Lehrer bewertet die Modelle der Schiiler, wobei er die Funktionsweise des Kurbelge-

triebes erliutern und die Bauteile benennen lifit.

Nach erfolgter Bewertung besteht die Moglichkeit, den Hub zu verstellen bzw. durch Vor-

schalten eines Widerstandes oder durch Einbau von Ridern die Hubzahl des Sigeblattes zu

verringern.

In einer kurzen Zusammenfassung wird die Stunde ausgewertet. Schwerpunkte der Aus-

wertung konnen sein:

~ Warum ist es erforderlich, eine Drehbewegung in eine geradlinige Bewegung umzuwan-
deln?

— Welche Bauteile werden fiir die Bewegungsumwandlung benatigt?

~ Wie kann der Hub des Werkzeugs verindert werden?
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Presse mit Exzenter

A

6 TM 3/4 Exzenterpresse 6 TM 3/5 Schaltplan

Inhaltliche Schwerpunkte

- Vertiefen und Festigen der Kenntnisse zur Umwandlung der drehenden in geradlinige
Bewegungen am Beispiel der Presse mit Exzenter.

- Kennenlernen des Prinzips des Exzenters, Erproben der Bewegungsumwandlung sowie
der Hubverinderung.

— Selbstindiges Montieren des Modells und Installieren der Schaltung nach Anleitungs-
heft; Anwenden der Kenntnisse der Reihenschaltung von Tastern zur Steuerung des
Elektromotors.

Hinweise
Die Schiller reaktivieren ihre Kenntnisse iiber die Umwandlung drehender in geradlinige

Bewegungen zum Beispiel in Form einer Leistungskontrolle; dazu wird das Modell der Ma-
schinenbiigelsige bereitgestellt.

Variante 1

Der Lehrer demonstriert das Modell einer Presse mit Exzenter (mit Zusatzgetriebe) und
fordert die Schiiler zum Vergleichen mit dem Modell der Maschinenbiigelsige auf.

Sie erkennen das Exzentergetriebe als Baugruppe zum Umformen der Bewegung, den Pres-
senstoflel als Werkzeug und die Funktion der Sicherheitsschaltung. Die Schiiler erhalten
den Auftrag, die Funktion des Exzentergetriebes mittels Modellaufbau auf der Lochplatte
zu erproben.

Variante 2

Der Lehrer zeigt den Schiilern Bilder von Exzenterpressen mit verdecktem Getriebe (Pro-
spekte) und fordert sie auf, konstruktive Losungen zu finden. Dazu setzt er das Lehrermo-

147



dell mit ebenfalls verdecktem Exzentergetriebe (U-formig gebogener Plast- oder Pappstrei-
fen, der am U-Stiick befestigt wird) ein.
Von den Schiilern gefundene Losungen werden diskutiert und am Modell der Exzenter-

presse erliutert, wobei ebenfalls Vergleiche zum Modell der Maschinenbiigelsige gezogen
werden.

Variante 3

Ausgehend von der Abbildung des Exzentergetriebes im Anleitungsmaterial erhalten die
Schiiler den Auftrag, den Modellaufbau des Exzentergetriebes auf der Lochplatte zu mon-
tieren.

Dazu sollte der Lehrer die Bauteile des Exzentergetriebes (Welle, Exzenterscheibe, Ex-
zenterstange, Kreuzkopf, Stoflel, Muttern, Unterlegscheiben) mittels Polylux an die Tafel
projizieren und benennen.

Die Schiiler erproben die Funktion des Exzentergetriebes und die Verinderung des Hu-

bes.
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6 TM 3/6 Exzentergetriebe

Anschlieflend montieren sie das Modell. Sie arbeiten dabei in Gruppen zu je zwei Schillern
(oder auch einzeln, wenn geniigend Tastschalter zur Verfiigung stehen) nach Anleitungs-
material. Die Installation der Sicherheitsschaltung erfolgt nach einem von den Schiilern ge-
zeichneten Schaltplan, wobei sie die Aufzeichnungen aus der Stoffeinheit 5.1. nutzen sol-
len. Schiiler, die mit der Montage und Installation fertig sind, erhalten die Moglichkeit, die
Hubzahl durch den Aufbau von Riemen- und Stirnradzusatzgetrieben zu verindern.

Bei der Bewertung beriicksichtigt der Lehrer die richtige Ausfihrung der Montage, die
Funktion des Exzentergetriebes sowie die Reihenschaltung der Taster.
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Weitere magliche Modellbeispiele

Modellbeispiele KI. 4

Technischer Sachverhalt

Handbohrwinde
(Bild4Z 1)

471 Sl oo SRSl sl LG il

R C ]

Profilwalzwerk
(Bild 4 Z 2)

422

Handschleif-
maschine
(Bild 4 Z 3)

423

Direkte Ubertragung
der Drehbewegung vom
Antrieb zum Bohrer;
Umwandlung der Hin-
und Herbewegung

des Arms

in eine Drehbewegung)

Profilieren von Alu-Folie
(Blech) durch entgegen-
gesetzte Drehbewegung
von Reibridern (Walzen)

Ubersetzung

der Drehbewegung ins
Schnelle durch Stirnri-
der; parallele Wellenlage
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Modellbeispiele Kl. 5

Technischer Sachverhalt

Handriihrgerit

(Bild 5Z 1)

Elektrisches
Handrithrgerit

(Bild 5 Z 2)

5Z1

Winklige Ubertragung
der Drehbewegung auf
zwei Antriebswellen
mit entgegengesetzter
Drehrichtung; Hand-
antrieb, Ubersetzung
ins Schnelle

Elektrische
Drehzahlinderung
durch Vorschalten
eines Widerstandes
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Betonmischer
(Bild 5 Z 3)

Ubertragung

der Motordrehbewegung
in winkliger Wellenlage
durch Kegelradgetriebe;
Andern der Drehrichtung
durch mechanisches
Schalten (Verschieben
des Abtriebsrades)

523

Drehmaschine , ~ Motorantrieb

(Bild 5 Z 4) H; mit Riemengetriebe;
zweigingiges Stirnrad-
Schaltgetriebe; parallele
Wellenlage

524

Handbohr- Ubertragung
apparat : der Drehbewegung von
(Bild 5 Z 5) der Kurbel auf den

: Bohrer mit Stirnrad-
und Kegelradgetriebe;
Ubersetzung der Dreh-
bewegung ins Langsame

5Z5
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Zwillingsgeschiitz
(Bild 5 Z 6)

Seitenverstellung
durch Stirnradgetriebe;
paralle Wellenlage -
Hohenverstellung
durch Schneckenrad-
getriebe; gekreuzte
Wellenlage

526

Modellbeispiele Kl. 6 Technischer Sachverhalt

Magnetische Kloppel wird

Wirkung " o . vom Elektromagneten
des elektrischen angezogen, selbsttitiges
Stromes — Klingel Abschalten des Stromes

(Bild 6 Z 1) durch Unterbrecher
6Z1
Kurbelpresse Ubertragung
mit der Motordrehbewegung
Kurbelscheibe mit Stirnrad- und Rie-
(Bild 6 Z 2) mengetriebe; Umwandeln
der Drehbewegung
mittels Kurbelscheibe
in eine hin- und
hergehende Bewegung
des Stoflels
6Z2
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