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Zur Benutzung des Buches

In diesem Buch ist in den Hauptabschnitten 1 bis 5 der Lehrstoff der
Unterrichtsficher Einfiihrung in die sozialistische Produktion und
Technisches Zeichnen, der in der zehnklassigen allgemeinbildenden
polytechnischen Oberschule vermittelt wird, in knapper, Ubersicht-
licher Form enthalten. Das Buch enthilt auBerdem Angaben und
praktische Hinweise, die die Schiler fir ihre produktive Arbeit be-
notigen. Das Wissen ist unabhingig von der Reihenfolge der Behand-
lung im Unterricht nach fachwissenschaftlichen Gesichtspunkten (z. B.
nach der Systematik entsprechender Standards) geordnet. Innerhalb
der numerierten Abschnitte ist der Stoff nach Stichwortern gegliedert,
die sich mit Hilfe des alphabetischen Registers leicht abrufen lassen.

In diesem Buch verwendete Symbole und Kurzzeichen:

> Begriffsdefinitionen, Merksitze
| Beispiele
7 siehe

Ch i Ub Chemie in Ubersichten
Phi Ub Physik in Ubersichten

mP1|3 Hinweise auf Unterabschnitte, jeweils in der duBeren oberen
Ecke der Buchseite







Mechanische Technologie 1

Mechanische Technologie als Teilgebiet der Wissenschaft ,, Technologie*
beschiftigt sich mit Verinderungen der Gestalt von Kérpern nach den Ge-
setzen der Mechanik. Der historisch entstandene Begriff ,,Mechanische
Technologie* wird im Zusammenhang mit der fortschreitenden Entwicklung
der Technik mehr und mehr durch den Begriff ,,Fertigungstechnik* ersetzt,
der neben der Verinderung der Gestalt von Kérpern auch die Verinderung -
der Eigenschaften von Stoffen beinhaltet.

1.1. Einteilung und Gliederung

der Fertigungsverfahren

Fertigungsverfahren

S

Mit Hilfe von Fertigungsverfahren werden Stoffe oder Kérper durch
schrittweises Verindern der Form oder der Stoffeigenschaften oder
beider von einem Rohzustand in einen Fertigzustand iberfiihrt.

Die der Fertigung unterworfenen Gegenstinde nennt man Werk-
stiicke. Sie werden mit Hilfe von Werkzeugen verindert, die unmittel-
bar oder mittelbar iiber Wirkmedien wirken. Wirkmedien sind Stoffe,
die durch verschiedene Energieformen (z. B. Wirmeenergie, mechani-
sche Energie, Elektroenergie) Veranderungen am Werkstiick hervor-
rufen.

Zusammenhalt

Wesentlich fiir die Einteilung der Fertigungsverfahren ist der Begriff ,,Zu-
sammenhalt. Zusammenhalt wird in zweifacher Hinsicht verstanden.

1. Teilchen eines Kérpers werden zusammengehalten.

Flissiges Metall erstarrt zu einem festen Korper.

2. Bestandteile eines zusammengesetzten Kérpers werden zusammen-
gehalten.

Die Nabe des Rades wird durch Muttern in der Gabel gehalten.

/7 Kohisionskraft, Adhisionskraft, Phi Ub, S. 53
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Zusammenhalt
schaffen beibehalten vermindern vermehren
Formschaffen Rermpandern
1.Urformen 2 Urfrformen 3 Trannen 4. Fugen 5 Beschichten
§-§£o_f@_caaﬂ_da¢er_n

Umlagern " Aussondern Einbringen

von von von

Stoffteilchen Stoffteilchen Stoffteilchen

Einte

ilung der Fertigungsverfahren

Hauptgruppe

Definition

Urformen
/7 S.12

_ist Fertigen eines festen Kor-

‘pers aus formlosem Stoff
durch Schaffen des Zusam-

menhalts.

Formloser Stoff nach TGL
21639 sind Gase, Fliissig-
keiten, Pulver, Fasern,
Spine, Granulat u. a.; aber

_auch eine Menge loser

Teilchen mit geometrisch
bestimmbarer Form.

Umformen
/'S.20

ist Fertigen durch bildsames
,.plastisches* Andern der
Form eines festen Kérpers,
dabei bleibt der Zusammen-
halt der Stoffteilchen

erhalten.’




Hauﬁtgruppe

Deﬁnition

Trennen
7 S.34

ist Fertigen durch Andern
der Form eines festen Kor-
pers, wobei der Zusammen-
halt értlich aufgehoben wird.

Fiigen
7S M

ist Fertigen durch Zusam-
menbringen von zwei oder
mehreren Werkstiicken mit
Hilfe von Verbindungs-
elementen oder durch Zu-
sammenbringen von Werk-

stiicken mit formlosem Stoff.

,

Beschichten
/S, 69

ist Fertigen durch Auf-
bringen einer fest haftenden
Schicht auf ein Werkstiick.

Stoff-
eigenschaft-
andern

ist Fertigen eines festen
Kérpers durch Umlagern,
Aussondern oder Einbringen
von Stoffteilchen, wobei
eine’‘etwaige unwillkiirliche
Forménderung nicht zum
Wesen der Verfahren
gghért.
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Gliederung der Fertigungsverfahren

I3

formigen Zustand

1. Urformen 2. Umformen 3. Trennen
1.1. 241. 34, -
aus dem gas- oder dampf- | Druckumformen Zerteilen

Abschneiden

(] . FlieBpressen
ReiBen
1.2, 2.2. » 32 P S
aus dem fliissigen, breiigen { Zugdruckumformen Spanen - -~
oder pastenformigen Zu-
stand : '
[} GieBlen . | Tiefziehen von Drehen
zylindrischen Teilen Bohren
Feilen
1.3. - 23. 3.3.
durch elektrolytische Ab- Zugumformen Abtragen
scheidung 1
[} Galvanoplastik Streckziehen Elektro-Erodieren
1.4. 2.4. 3.4.
aus dem festen (kornigen Biegeumformen Zerlegen
oder pulverigen) Zustand '
- Pulverpressen : Abkanten Abschrauben
Auspressen
2.5 3.5.
y Schubumformen Reinigen .
] Verwinden Woaschen
' Entzundern
3.6.
Evakuieren
] Elektronenréhre
]

10
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| 4. Fiigen

' 5. Beschichten

6. Stoffeigenschaftandern

4.1.
durch Zusammenlegen

Einlegen, Einhdangen

5.1.

aus dem gas- oder dampf- -

férmigen Zustand

Aufdampfen

61.
Stoffteilchen umlagern’

Hirten, Anlassen

4.2,
durch Fiillen

‘5.2,

aus dem flissigen oder
pastenférmigen Zustand

6.2,
Stoffteilchen aussondern

durch An- und Einpressen

Keilen

Trinken AuftragsschweiBien V Entkohlen
: Anstreichen
VLB 5.3. 6.3.

aus dem ionisierten
Zustand

Galvanisieren

: Stoffteilchen einbringen

Zementieren (Aufkohlen)

4.4, !
durch Urformen

UmgieBen
Umpressen

)

5.4.

aus dem festen (kornigen
oder pulverigen) Zustand

Pulveraufreiben

4.5.
durch Umformen

Falzen
Nieten

4.6.
durch Stoffverbinden

SchvulreiBen

47.

durch andere Haftverfahren
Binden, Nihen

Kombinationen zwischen Hauptgruppen oder innerhalb einer Haupfgruppe sind moglich

11
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1.2. Fertigen durch Urformen

Urformen

> Urformen ist die Hauptgruppe der Fertigungsverfahren, bei der der

Zusammenhalt eines formlosen Stoffes geschaffen wird. Dabei entsteht
die erste Form eines festen Korpers.

/ Einteilung der Fertigungsverfahren, S. 8

Urformen
ausdem
festen fliissigen gas- oder ionisierten
Zustand Zustand dampfférmigen Zustand
i Zustand
u Pressen und GieBen von Uberfiihren gas- Galvano-
Sintern von Metallen formiger Metalle plastik
Metallpulvern in eine.be-
stimmte Form
/S.18 /S.14
1.2.1. Urformen aus dem fliissigen Zustand
GieBlen Y
> Durch GieBen erhalten schmelzflissige GuBwerkstoffe nach dem Er-
starren eine Erstform. Beim GieBen wird die Schwer-, Druck- oder -
Fliehkraft genutzt.
GuBwerkstoffe

Grundsitzlich sind alle Werkstoffe zum GieBen geeignet, die bei technisch
erreichbaren Temperaturen schmelzen. Von Bedeutung sind die folgend ge-

nannten GuBwerkstoffe:

12
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Werkstoff Anwendung
GrauguB Maschinenstinder, Heizkérper, Saulen, Rider, Gehiuse-
o teile, Bremstrommeln, Zylinderblécke, siurebestindige
.‘5 Behilter, Kolben
€
§ StahlguB Schwungrider, Lokomotivrider, Druckbehilter, Hebel
w und Gestinge, Zahnrider, diinnwandige GuBstiicke
Messing Ventil- und Steuerungsteile, Spurlager, Leit- und Lauf-
Bronzen rider, Pumpengehiuse, ¥entilsitzringe, Gleitlager, siure-
bestindige Behilter
RotguB Gleitlager, schleifringe. Armaturen fiir Wasser und Dampf

Nichteisenmetalle

bis 225 °C

Zinklegierungen

Lager, Schneckenrider, gieBtechnisch schwierige GuB-
stiicke fir den Geritebau

Aluminium-
GuBlegierungen

mittel- und hochbeanspruchte GuBteile im Schiffs-
maschinenbau, Zylinderképfe, Kolben, Gehiduse fiir Fein-
werktechnik, seewasserbestindige GuBteile

Nichtmetallische Werkstoffe

Edelkunstharz

Schmuckwaren, Platten fiir Verkleidungen, Zierbeschlige

Zelluloseazetat

Kleinteile fiir die Feinwerktechnik, Optik und Elektro-
industrie (Metallteile kénnen eingebettet werden), Rohr-
leitungen, Werkzeuggriffe, Schreibmaschinentasten, Bril-
lengestelle

Zelluloseither

stoBbeanspruchte Teile

Polyvinylchlorid

Formstiicke, Buchsen, Behilter, Rohre, Ringe

Polyithylen Schrauben, Flaschen, Zahnrider, Formteile fiir Elektro-
technik und Geritebau, Schliuche, Hausgerite -

Polystyrol Gehiuse, Lampenteile, Massenteile der Elektrotechnik,

' Feinmechanik und Optik

Polyamid Zahnrider, Dichtungen, verschleiBfeste Lagerschalen, be-
schichtete Textiltreibriemen, Gehiuse fiir die Elektro-
technlk, Haushaltgegenstiande, Wasserhihne

Epoxydharz Pumpenrider, Tiefziehwerkzeuge, elektrotechnischesiure-
bestindige Apparateteile, Modelle und Lehren fiir Flug-
zeug-, Fahrzeug- und Raketentechoik

Glas Platten, Hohlkérper, Rohrleitungen, Haushaltgegenstinde

13
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GieBverfahren

Man unterscheidet

GieBen durch
: 1
[ 1 . |
Schwerkraft Druckkraft. Fliehkraft
=)
g
|
SandformguB (SchwerkraftguB)
> Beim GieBen durch Schwerkraft flieBt der schmelzfliissige Werkstoff

auf Grund seines Gewichts in die vorbereitete Form.

Arbeitsschritte beim SandformguB

1. Aus der technischen Zeichnung wird die
Gestalt des GuBteils erkannt und werden ) [
seine MaBe ersichtlich. 22474 L :

08 4 o] 08
SRk %Qi

" \

r’ 1
1150 |_50
550 Lo

2. Modelirisse werden an Hand der techni-
schen Zeichnung entworfen: nach den An-
gaben der Einzelheiten, wie Zuschnitt des
Holzes, Teilung, Bearbeitungszugabe und
Kern, wird das Modell des GuBteils ge-

fertigt. Bei der Herstellung des Modell-
risses wird das Schwindma@ beriicksichtigt.
/ SchwindmaB, S. 17

Formtertebene

Bearbeifungszugabe Modellri3

14



3.Das Made!l erhilt Kernmarken; das sind
Zapfen, die in der zu fertigenden GuB-
form (Sandform) Hohlriume - sogenannte
Kernlager - bilden. In die Kernlager wird
ein Kdrper aus Sand (der Kern) eingelegt,
durch den Hohlriume oder Durchbriiche’
am GuBteil entstehen.

4. Die Form wird durch einen Ober- und Steiger Eingu?  Steiger
einen Unterkasten begrenzt, in denen das |
Modell mit Formsand eingeformt wird. \w
Um das Modell nach dem Einformen aus LR
der Form entfernen zu konnen, miissen S \..__Jé,j{'\
Form und Modell teilbar sein. Ist das '/‘I‘“‘\,r\iﬂ‘,‘r'\\
Modell aus der Form entfernt, wird der {c ,H:-—-—:”--**-‘é’? S
Kern eingelegt, das Einlaufsystem (Ein- h

guB, Steiger) geschaffen, die Form ver-
schlossen und beschwert.

5. Das fliissige Metall flieBt auf Grund seiner Steiger  Eingufi  Steiger
Schwerkraft in die Form, fiillt die Hohl-
riume aus und steigt im Steiger empor.

/ Verbundene GefiBe, Ph i Ub, S. 82
Nach dem Erstarren des Metalls wird das
Gufteil aus der Form genommen (heraus-
geschlagen); iiberfliissiger GuB wird ab-
getrennt, anhaftender Sand entfernt.

Druckguf

>

stoff‘unter. Druck in Formen gepreft.

Beim GieBen durch Druckkraft wird flissiger oder teigiger GuBwerk-

Einteilung. Je nachdem, ob der GuBwerkstoff unmittelbar beim PreBwerk-

zeug erwirmt wird oder nicht, unterscheidet man

yg"*ﬂ
. %

T ; !
Warmkammerverfahren | Kaltkammerverfahren -
fur
Aluminium Aluminiumlegierungen
Zink - Kupferlegierungen
Duroplaste Zinklegierungen

Thermoplaste

15
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GieBmaschinen fir DruckguBverfahren

Nach der Lage der Kammer unterscheidet man vertikale und horizontale
Kammermaschinen.

Vertikale Kammermaschinen

Art Aufbau geeignet fiir
Warm- 1. vertikale Warm- /3 + 4 Ferlchene DruckguBteile aus
kammer- kammer 1 Zn- u. a. leicht
maschine 2. Kolben 1-4 di (4 schmelzbaren

-3. Schmelzkessel Legierungen

4, Form Spritz-

S. Gasb mundsttick

asbrenner =(.LY..L!15

Kaltkammer- | 1. vertikale Kalt- D:l DruckguBteile aus
maschine kammer s Al, Cu und Mg

2. Kolben

3. Form

4. Auswerfer fiir

Metallrest

Auswerfer-

Horizontale Kammermaschinen

geeignet fiir

4. Fiilitrichter
5. elektrische
Heizung

6. Auswerfer

Art Aufbau
Warm- 1. horizontale DruckguBteile aus
kammer- Warmkammer Duro- und Ther-
maschine 2. Kolben moplast, auch

3. Form SpritzguBteile

genannt

Schleud'ergul! (FliehkraftguB)

>

16

Wird flissiger GuBwerkstoff in eine rotierende Form gegeben, so wird
er auf Grund der Fliehkraft an die Formwand gepreBt; dabei ist die
Fliehkraft von der Drehzahl und dem Radius der Form abhingig.




" GieBmaschinen fiir Schleuderguf3

112 €=

Nach der Lage der rotierenden Form werden unterschieden

Vertikale
Schleudermaschinen

Horizontale
Schleudermaschinen

P

LR AR

1. Antrieb (stufenlos regelbar)
2, Form (GieBform) ,

3. fliissiges Metall

4. GieBtrichter

i
b
= N

: i
SR
1 camanm

5

\
DI IIPIIIT I

Geeignet fiir :

Rohre, Lagerschalen,andere rotat_ionssymmetrische Hohlkérper aus StahlguB, GuBeisen,
Kupfer-, Aluminium-, Zink- und Zinnlegierungen

SchwindmaBe

> Ein nach dem GieBen erstarrender Korper verringert sejn Volumen.
Lineare SchwindmaBe geben an, um wieviel Prozent sich dle Abmes-
sungen nach dem Erstarren verringert haben.

/ Volumeninderung, Ph i Ub, S. 94

Werkstoff

| in %

lineares SchwindmaB

‘GrauguB3

TemperguB

StahlguB

Al- und Mg-Leglerungen
Bronze, Messing, RotguB
Sondermessing

Kupfer und Zinn

Zink

Blei

o

v N
wv

N == -

- o
w

17
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Merkmale der GieBverfahren

1.2.2. Urformen aus dem festen Zustand

eigenschaften

Merkmale Sandformgul Druckgul Schleudergu
‘ T
Platzbedarf durch Sandvorrite, | gering gering
Formkisten, Kern-
macherei und
‘“Trocknungsanlagen ]
grof
Werkstoffbedarf grof mittel gering, weil Ein-
gisse und Steiger
wegfallen
Bearbeitungs- grof3 keine gering
zugabe
Werkstoff- beibehalten beibehalten verbessert

GuBausschuB

viele AusschuB3-
moglichkeiten

AusschuBméoglich-
keit eingeschrankt

AusschuB} gering

Pressen von pulvrigen Werkstoffen

>

18

Aus pulvrigen Werkstoffen (formloser Stoff) lassen sich durch Pressen
und Schaffen des Zusammenhalts Werkstiicke fertigen.

PulvergepreBte Werkstiicke haben meist noch nicht den gewiinschten Zu-
sammenhalt. Der Zusammenhalt kann durch Sintern und/oder durch die Zu-

gabe von Bindemitteln erhéht werden.



Fertigen durch Pressen von Pulver und Sintern

112 4m

Pressen

7

l

-

Unter Einwirkung von
Druck wird der Zusam-
menhalt zwischen den

Stoffteilchen geschaffen:
Einsturz der Hohlriume

bzw. Einbrechen der vor-
handenen Briicken zwi-

schen den Teilchen
Verformen der Teilchen,

mechanisches

Verhaken
// der Teilchen untereinander

Sintern

Unter Einwirkung von Wirme
wird der Zusammenhalt er-
héht:

Erwirmen des PreBlings, bis
Kanten und Ecken der Teilchen
gerade zu schmel-
zen beginnen und
verschweiflen

Durch Pulverpressen hergestellte Werkstiicke

Pulver aus metallischem
Werkstoff

Zusammenhalt
durch

Anwendung

Hochstschmelzende Metalle
(Wolfram, Molybdin, Tantal)

Hartmetalle

Sintereisen, Sinterstahl

Metallkohlen

‘Sintern

Sintern

Sintern

Sintern

Elektrotechnik (Réhren, Kon-
takte), Chemie (Spinndiisen)

Maschinenbau (Zerspanungs-
technik, hochbeanspruchte
Teile in Werkzeugen zum Um-
formen)

Maschinenbau (Gleitlager),
Elektrotechnik (Weicheisen-
teile)

Elektrotechnik (Schleif-
kontakte)

. Pulver aus nichtmetatlischem
. Werkstoff

Zusammenbhalt
durch

Anwendung

Kaoline, Tone, Quarz, 7Feld-
spat, Kalkspat

Sagespine, Holzmehl, Asbest-
mehl

Faserholz

Sintern

mineralisches
Bindemittel

Phenol-Form-
aldehydharz,
Polyvinylazetate

Baukeramik (Ziegel, Klinker,
Rohre), Feinkeramik (Steingut,
Porzellan), Schmuckgegen-
stinde

Bauindustrie (Wandbelag,
Tischplatten)

Mébelindustrie (Faserplatten,
Spanplatten)

19
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1.3. Fertigen durch Umformen

Umformen

> Umformen ist die Hauptgruppe der Fertigungsverfahren, bei der die
Form eines Werkstiicks verindert wird, ohne daBB weder der Zu-
sammenhalt der Werkstoffteilchen aufgehoben noch die Masse des
Werkstiicks verindert wird.

/ Einteilung der Fertigungsverfahren, S. 8

Umformen
durch
1
L 1 1 1 1
Druck- Zugdruck- Biege- Schub- -
umformen umformen umformen umformen umformen
o ] ] | . I

|| |f-

Walzen Ziehen

| || A

Streckziehen Abkanten

Verwinden

Bedingungen fiir das Umformen

1. Der Werkstoff muf3

plastisch (bildsam) sein und

geniigend groBe Kohisionskrifte aufweisen.

-/ Kohisionskrifte, Ph i Ub, S. 53, Struktur, Ch i Ub, S.28

2. Es missen Werkzeuge und Maschinen (und gegebenenfalls Wirmegquellen)
vorhanden sein, die eine bleibende Formianderung des Werkstiicks her-

vorrufen.

Werkstoff und Werkzeug beim Umformen

Werkstoff — Werkzeug

Erkl&rung

Reibung
l AT

Unter der Kraftwirkung des Werkzeuges
wird der Werkstoff verdringt und flieBt
in Richtung des geringsten Widerstandes;
durch Reibung an den Werkzeugflichen
wird der WerkstofffluB behindert

20
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Werkstoff — Werkzeug Erklirung
EinfluB der Temperatur Die Bildsamkeit der Werkstoffe nimmt
beim Erwirmen zu, der Kraftbedarf zum
Umformen wird geringer; mit steigen-
der Temperatur werden die Bindungs-
krifte geringer
600°C 900°C 1200°C i

Das Werkzeug wird der Arbeit angepaBit | Je gréBer die Krafteinwirkung des Werk-
zeugs ist, um so mehr wird das Werk-

stiick verformt

Werkstoff - Fertigungsverfahren Erklirung
EinfluB auf den Werkstoff Die Dehnbarkeit wird durch Wirme er-
hoht; die Krifte der Werkzeuge ver-
dringen die Werkstoffteilchen; sie flieBen
in die Richtung, in der sie den kleinsten
Widerstand finden; beim Umformen er-
. gibt sich gegeniiber dem Spanen ein nicht
m . unterbrochener,Faserverlauf*
gespant umgeformt -

Maschinen zum Umformen

Maschine Ausfiihrung Erklirung
Exzenterkurbelpresse 1. Pressenstander Antriebsenergie wird
2. Kurbel- oder iiber Exzenter- oder
Exzenterlagerung Kurbelgetriebe an Sto-
3. StoBel mit Filhrung Bel abgegeben
4. Tisch

-

:

.
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Reibradspindelpresse

_ ]5,/;

1. Pressenstinder

- 2. Welle und Wellen-
lagerung
3. Spindel und
Spindellagerung
4. StoBel mit Fiihrung

o it
J B

Die Spindel wird durch
eine der beiden Reib-
scheiben (mit Gummi
belegt) in Bewegung ge-
setzt; Umsteuerung fiir
Riicklauf erfolgt durch
-Verschieben der Reib-
scheibenwelle

Schmiedehammer 1. Zylinder Der Hammer wird
2. Hammerkolben durch Druckluft oder
3. Stinder durch Dampf gehoben.
4. Hammer Die Schlagwirkung des
5. Sattel herabfallenden
6. AmboB’ Hammers formt das
(Untersattel) Schmiedestiick
1. Stirider . Die sich mit entgegen-
2. Walzen gesetztem Richtungs-
3. Fithrung - sinn drehenden Walzen
4. Rollgang nehmen das Werkstiick

mit

1. drehbare Haspel
2. Zieheisen
3. Ziehtrommel

Ziehtrommel mecha-
nisch (Elektromotor)
angetrieben; bei Zieh-
zangen oft hydraulischer
Antrieb i




Merkmale bei Umformverfahren
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; Herkmale

Vorteil (bzw. Nachteil)

' Begriindung

Werkstoffeigenschaften

werden verbessert +

hohere Festigkeit durch giin-
stigen Faserverlauf

Werkstoffverlust

Zeiten

| unwesentlich + | Masse der eirl,/gesetzten
(Abfall) Werkstoffe geht fast voll-

stindig in das fertige Werk-
stiick ein

Aufwand an Werkzeug teure Werkzeuge — | Spezialwerkzeuge fiir jedes

und Maschinen und Maschinen Erzeugnis, Maschinen nicht
universal einsetzbar

Aufwand an Arbeitszeit kiirzere Fertigungs- . -+ | Endform desWerkstiicks ent-

steht in einem Arbeitsgang
(oder in wenigen Arbeits-

gangen) ;

1.3.1. Druckumformen

Definition und Einteilung

>

Beim Druckumformen wird der Werkstoff durch stetig oder schlag-
artig wirkende Druckkrifte umgeformt.

Man unterscheidet:

Massivumformen Blael\uim{ orimen : ; :
Walzen Treiben
Schmieden Driicken
Pressen
Prigen

.23
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Walzen

>

stand bietet.

Durch die von gegenliufig rotierenden Walzen ausgehenden Druck-
krifte wird im Walzspalt die Form des Werkstiicks verindert; dabei
flieBt der Werkstoff in die Richtung, die ihm den geringsten Wider-

Prinzip des Walzens

Fliefirichtung

Die Drehrichtung der
Walzen bestimmt die
FlieBrichtung

End-
querschnitt
Der Querschnitt ver-
ringert sich; das Werk-
stiick wird linger

Anfangs-
querschnitt

Block

Halbzeug

erhalten

W=y

Das Volumen bleibt

Walzwerkarten
Duowalzwerk Umkehrwalzwerk Triowalzwerk »
Neig] N .
Durch- _ _ _ Riick-
> lauf =
ﬁ 7T

—

Drehrichtung der Walzen
konstant; Walzgut muB fiir
einen folgenden Durch-
gang (Stich) um das Walz-
werk herumgefiihrt werden

Drehrichtung der Walzen
umkehrbar; Walzgut wird
durch das Walzwerk hin-

und hergefiihrt

paar

Walzgut durchlauft zu-
nachst das obere und
dann das untere Walzen-

Walzprofile

24
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Pressen
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> Beim Pressen wird unter anhaltendem Druck Werkstoff mit Hilfe
maB- und formgebundener Werkzeuge umgeformt.

Man unterscheidet

Pressen

1

Gesenkpressen Strangpresséh

FlieBpressen

Gesenkpressen

Warmer Werkstoff entsprechender
Menge befindet sich zwischen den
sich langsam schlieBenden Gesenk-
teilen. Ist das Gesenk geschlossen,
so fullt der Werkstoff die Form aus.

B  Pleuel, Kurbelwellen, Lagerschalen,
Achsschenkel

Strangpressen

Warmer Werkstoff wird mit Hilfe
eines Stempels (PreBdorn) in eine
Matrize gedrickt. Der Werkstoff
flieBt in Richtung des Ausgangs der

Matrize.

[ ] Rohre, Profile, Zierleisten, StoB-
stangen

FlieBpressen

Kalter Werkstoff wird mit Hilfe
eines Stempels (PreBdorn) in eine
einseitig gedffnete Matrize gedriickt.
Er flieBt am Stempel hoch und bildet
einen Hohlkdrper.

B  Tuben, Kappen und andere Hohl-
korper aus Aluminium, Blei, Messing
und weichem Stahl

Werkstuck

Stermpel

Matrize

Werkstoff

Stempel
Werkstoff

Matrize
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Weitere Druckumformverfahren
. _Schmiedeh

Man unterscheidet Schmieden von Hand, Schmieden mit Maschinenhimmern.
In beiden Fillen wird der meist auf Schmiedetemperatur gebrachte Werk-
stoff durch schlagartig wirkende Druckkrifte umgeformt.

[ ] Kurbelwelle ’

Priagen

Beim Prigen wird der Werkstoff zwischen reliefartig ausgearbeiteten Prige-
stempelflichen durch Druck umgeformt.

[ ] Miinzen

1.3.2, Zugdruckumfornien

Definition und Einteilung

> Zug-_u-nd Druckkrifte, die ‘'von entsprechenden Maschinen bereit-
gestellt werden, bewirken die bleibende Forminderung des Werk-
stiicks.

Man unterscheidet:

Massivumformen ' Blechumformen
Strangziehen Tiefziehen
Strangziehen
[ g Beim Strangziehen wirken Zug- und Druckkrifte so auf den Werk-

stoff, daB er in Zugrichtung flieBt. Dabei werden seine Linge ver-
groBert und sein Querschnitt verringert.

Krifte beim Strangziehen
. Zugkraft

i .= T — =

Druckkrafte
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Arten des Strangziehens

Profil- oder Drahtziehen Rohrziehen
Stangenziehen

1

=

|

SRS e,

Tiefziehen

Durch Tiefziehen werden ebene Bleche (Zuschnitte) oder flache Hohlkérper
zu tiefen Hohlkérpern umgeformt; dabei zieht der Ziehstempel den Zu-
schnitt durch den Ziehring in die Endform. '

1.3.3. Biegeumformen

Definition und Einteilung

>

Durch Biege'umformen (Biegen) werden band- oder stabférmige Werk-
stoffe und Bleche winklig oder rund umgeformt.

Man unterscheidet

Massivumformen Blechumformen -
Biegen Abkanten
Richten Abbiegen

W irken der Biegekraft

Auf ein eingespanntes * Ober- und Unterstempel | Walzen erzeugen die
Werkstiick wirkt eine erzeugen die Biegekraft Biegekraft
Biegekraft '

lE=T ]
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Biegen von Hand

Man unterscheidet

Biegen im Schraubstock Biegen mit Vorrichtungen
Biegen von
Vollprofilen Rohren
7

Werkstoffverhalten beim Biegen

An der AuBenseite der Biegestelle
wird der Werkstoff gestreckt und an
der Innenseite gestaucht.

Zwischen dem gestreckten und ge-
stauchten Werkstoff gibt es eine
Ubergangsstelle, an der der Werk-
stoff weder gestaucht noch gestreckt
wird. Sie wird als neutrale Schicht
bezeichnet.

Berechnungen zum Biegen

Biegeradius

Untersuchungen haben ergeben: Die
neutrale Schicht verliuft nur dann in
der Mitte des Werkstiicks, wenn r '~
groBer als das Finffache der Werk-
stiickdicke ist.

Annihernd gilt:
R: Radius der neutralen Schicht

1
R=r+ 2° (r>5s) r: Biegeradius

Beim Biegen mit kleinerem Radius (r < 5s) verlagert sich im Werkstoff die

neutrale Schicht zur Innenseite der Biegestelle. -
Anndhernd gilt:

R=r+%s (r < 5s)

28
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Kleinste zuldssige Biegeradien r fiir Biegeteile

Blechdicke | staniblech Messing | Awminiim
in mm |

1 06 0,6 0,6

1,5 1,0 0,6 0,6

2 16 0,6 0,6

2,5 1.6 1,0 1,0
Biegelinge

Um bei zu biegenden Werkstiicken nur geringen oder keinen Werkstoff-
abfall zu haben, ist es giinstig, zuvor die gestreckte Linge L =1, + |, + I3
zu berechnen. |, und I, kdnnen der technischen Zeichnung entnommen wer-
den, /; muB nach dem vorgegebenen Radius r und der Werkstoffdicke s
berechnet werden.

L=l 41+l

S 4
27 - (r + T) B O SRR
,3 = -—4—- L T .\\
s K H
I i ('+7) «‘f |
3= 2 ‘f«
T s (fur r>5s) R 4
L=I1+I2+T(r+7) '

Praktische Hinweise fir das Biegen

- Vor dem Biegen stets die gestreckte Linge berechnen!

- Biegekante darf nicht in Walzrichtung liegen, das Werkstiick kann sonst ein=
reiBen! i

- Zum Kennzeichnen von Biegestellen keine spitzen StahireiBnadeln benutzen!
- Hammer nach Dicke und Art des Werkstoffes wihlen!
- Nihte von geschweiBten Rohren in die neutrale Schicht legen!

-~ Schlagwerkzeuge (Himmer) auf richtigen Sitz und den Keil kontrollieren!

29
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Biegen mit Maschinen

30
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Richten

> Durch Richten werden verbogene, verzogene oder verbeulte Werk-
stiicke wieder in eine verarbeitungsgerechte Form gebracht. Drihte
werden durch Recken gerichtet.

Man unterscheidet

Richten mit Maschinen l Richten von Hand

bomon e rw aee

Richten mit Maschinen

Richten kurzer Profile P Richtpressen
. Pl

Richten langer Profile : Richt-

) @ @ ﬁ ﬁ walzwerke
Richten von Wellen / 3 A\

Richten von Hand

Gerite, Vorrichtungen und Werkzeuge

zum Richten: zum Recken:

Richtplatte Spannvorrichtung (Schraubstock)

Schlosserhammer hartes Rundholz

Hartholz- oder Gummihammer

Dreheisen

AuBerdem kann mit Hilfe von Wirmequellen, z. B. Gasbrenner, gerichtet

werden. '

3
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Typische Richtarbeiten sind:

Richten von Flachprofilen

Dreheisen mit der linken Hand fihren;
lingere Werkstiicke in mehreren Ab-
stinden richten

Richten welligen Blechs

Holz- oder Gummihammer von auBBen mit’
dichter werdenden Schligen nach innen
fiihren

Richten verbeulten Blechs

Holz- oder Gummihammer um die Beule
herum mit dichter werdenden Schligen
nach auBen fiihren

Richten eines Winkelprofils

Mit der Finne des Schlosserhammers
gleichmiBige Schlige auf eine Innenseite
des Winkelprofils geben




Richten eines T-Profils durch Erwirmen

Vor und hinter der zu richtenden Stelle
das T-Profil mit feuchten Lappen o. a.
kiihlen; die zu richtende Stelle erwirmen.
Beim Abkiihlen nimmt das T-Profil seine
urspriingliche Form an

Recken diinnen Drahtes

Den Draht an der Spannstelle zweimal um

das runde Hartholz schlingen; von der
Spannstelle in Richtung zum Drahtende
ziehen; eine Hand zieht, die andere fiihrt
den Draht

Praktische Hinweise fiir das Richten

~ Die Richtplatte muB feststehen!

- Hammerkopf und Hammerstiel miissen fest verbunden sein!
-~ Werkstiick fest einspannen!

~ Niemals auf eine Beule schlagen!

— Bei mehreren Beulen zunichst so richten, daB eine Beule entsteht, dann weiter
richten!

- Vorsicht beim Umgang mit Wirmequellen!

— Durch Erwirmen lassen sich die meisten Werkstiicke leichter richten!

2 (0607 11]
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1.4.

Fertigen durch Trennen

Trennen

>

14.1.

Trennen ist eine Hauptgruppe der Fertigungsverfahren, bei der der
Werkstoffzusammenhalt mechanisch, elektrisch oder. physikalisch-
chemisch aufgehoben wird.

/ Einteilung der Fertigungsverfahren, S. 8

Halbzeuge werden zerteilt, um werkstickgerechte Rohteile zu erhalten.
Rohteile werden spanend bearbeitet, um z. B. Achsen oder Wellen zu erhal-
ten. . '
Stoffteilchen werden elektroerosiv abgetragen, um 1z, B. komplizierte
Durchbriiche zu erhalten.

Trennen

Il 1
Zerteilen Spanen Abtragen

o

Der Keil als Grundform fiir Werkzeugschneiden
beim Zerteilen und Spanen

Fir die meisten Trennwerkzeuge
bildet der Keil die Grundlage. Der
Schneidenkeil ist in der Regel geo-
metrisch bestimmt. Es werden aber
auch  geometrisch  unbestimmte
Schneidkérper (z. B. Schleifkorner)
eingesetzt.

KenngroBen am Keil

W inkelbezeichnungen am Keil

34

p: Druck A

F: Rickenkraft o7
A: Fliche der Schneidkante

o: Freiwinkel
f: Keilwinkel
y: Spanwinkel
d: Schnittwinkel




Krifte am Keil
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Bei gleicher Riickenkraft dndern sich die Wangenkrifte mit dem Keilwinkel.
F: Rickenkraft, Fw: Wangenkraft.

/7 Zerlegung von Kriften, Ph i Ub, S. 65

> Die Wahl des Keilwinkels eines Werkzeugs hingt von der Hirte des zu
spanenden Werkstoffs ab.
Weiche Werkstoffe — kleiner Keilwinkel
Harte Werkstoffe - groBer Keilwinkel

Werkstoffe

Keilwinkel
20° Plast, Hartpapier, Kupfer, Messingfolie
16 ...18° Kork, Pappe, Leder

8...12° Gummi, Kunstleder

1.4.2. Zerteilen

' Definition und Einteilung

> Beim Zerteilen dringen eine oder mehrere meist keilférmige Schnei-
den in einen Werkstoff.

Man unterscheidet

Zerteilen

|

Abschneiden

Ausschneiden

Einschneiden

1

Lochen

Schneiden

2*
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Abschneiden 1

| g Abschneiden ist ein Zerteilen,
bei dem die Trennlinie Uber
die gesamte Woerkstiicklinge
oder -breite verliuft.

Abschneiden zwischen zwei Schneiden (Schervorgang)

» Beim Abschneiden zwischen zwei Schneiden werden diese gegenein- '
ander, dicht aneinander vorbeigefiihrt.

—

e

Einkerben: Schneiden Brechen

Trennfliche nach dem Scheren

TR < g Scwcrice

» Ijer Abstand zwischen zwei scherenden Schneiden, der Schneidspalt,
ist der Hirte, der Zihigkeit und der Dicke des zu scherenden Werk-
stoffs entsprechend zu wibhlen.

Bei zu geringem Schneidspalt wird
der Werkstoff gequetscht. Bei zu
groBem Schneidspalt wird der Werk-
stoff abgekantet.

richtig z2u grofi

Werkstoff- | Schneidspalt

eigen-
schaft
zih 0,05 - Werkstoffdicke
hart 0,1 - Werkstoffdicke

36



Scherwerkzeuge

| 4

Bei einem Offnungswinkel von
etwa 15° wird die Schubkraft
zwischen Werkstiick und Werk-

zeugschneiden aufgehoben.

114 4=

]50

Papierschere

fir Papier und Karton

Handblechschere

©

fir kurze Schnitte

Tafelschere

fir Platten, Tafeln, Bogen

Lochschere

fir kurvenférmige Schnitte

Handhebelschere
Handhebel

Hebelsicherung

Gestell  Niederhaiter

fiir Stahlblech bis etwa 6 mm Dicke

Durchgangsschere

fiir lange gerade Schnitte

Rollenschere

fiir Schnitte an groBen Blechtellen: Schere
arbeitet ohne Riickhub

37
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Werkstoffdicken, die sich zum Schneiden mit Handblechscheren eignen:

Werkstoff Dicke in mm
Stahl bis 300 MPa (30 kp/mm?) 1 4
Stahl bis 600 MPa (60 kp/mm2) 0,5
Messing 0,8
Kupfer, weich 2,5
Kupfer, hart 1,2
Zink 1,6
Blei 5,0
Hartpapier 1,8
Pappe 6,0
Einschneiden
> Eingeschnitten werden vornehmlich Werkstiicke geringer Dicke. Die

Trennlinie endet im Werkstiick, d. h., sie verliuft nicht iiber die ge-
samte Werkstiicklinge oder -breite.

Praktisch kénnen zum Einschneiden
dieselben Werkzeuge verwendet
werden, die zum Abschneiden be-
nutzt werden.

Ausschneiden

>

Beim Ausschneiden werden Rohstiicke fiir die Weiterbearbeitung oder
Fertigteile aus Halbzeugen ausgeschnitten. Ausgeschnitten wird vor-
nehmlich Werkstoff geringer Dicke. Im Gegensatz zum Abschneiden
entsteht eine geschlossene Trennlinie.

L D

Loch- und Schneidwerkzeuge

38

Lochwerkzeug . Schneidwerkzeug
Lochstempel

£ (|
I ] G—:VLPutzen
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Ausschneideverfahren

Lochen. Der ausgeschnittene Werkstoff ist Abfall.
Perforation beim Film, Locher fir Ringbicher, Lécher fur Kalender mit
Spiralbefestigung. '

Schneiden. Der ausgeschnittene Werkstoff ist das Nutzstiick.
Kleinteile in der Massenfertigung: z. B. Dichtungs- und Unterlegscheiben,
Scharnierteile, Beschlige.

1.4.3. Spanen

Definition und Einteilung ‘

>

"zeugschneiden, S. 34

Beim Spanen wird der Werk- /\

stoffzusammenhalt  an  der
Trennstelle mechanisch auf-
gehoben. Keilformige harte
Schneiden heben vom wei-
cheren Werkstoff Spine ab.

/ Der Keil als Grundform fir Werk-

Spanen

Sigen Bohren Senken Gewinde-| Feilen Hobeln Drehen
schneiden

Die in den Werkstoff dringende Werkzeugschneide staucht ihn so lange an,
bis der ortliche Zusammenhalt (Kohdsionskraft) aufgehoben und ein Span
gebildet ist. ‘

Sdgen

>

Sigen ist ein spanendes Bearbeiten, bei dem nur geringer Werkstoff-
verlust auftritt und relativ saubere Trennflichen entstehen.

"Spanbildung erfolgt unter Einwir- smubkmftWruckkmft
2

kung von Schub- und Druckkriften

(Arbeit auf StoB) oder Zug- und
Druckkriften (Arbeit auf Zug).

Gesamtkraft

39
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Spanraum. Das Volumen des Spar:-
raumes steht in Beziehung zur Zahn-
teilung, die vom zu sigenden Werk-
stoff und von der Schnittlinge ab-
hingig ist.

weicher ——& Werkstoff <e—— harter
langer ——e Schnitt <e—— kurzer

» Sigeblitter mit grober Zahnteilung werden zum Trennen weicher
Werkstoffe und beim Sigen langer Schnitte verwendet. Sigeblitter
mit feiner Zahnteilung werden zum Trennen harter Werkstoffe und
beim Sigen kurzer Schnitte verwendet.

Zahnteilungen fir Handsédgeblitter
Bezeich- Zihne- Form Anwendung
nung zahl
auf
25mm
grob 14 bis 16 m weicher Stahl, Aluminium, Kupfer, Plaste,
) PreBstoffe
1 5 0 1
mittel 22 m mittelharter Stahl, harte Leichtmetalle,
‘ Messing
155 10 2022
fein 32 harte Werkstoffe, diinnwandige Rohre
und Profile
17510 2 2
Handsidgen
Handbiigelsige Feinsige
Arbeitshub Ruckhub
T >
| — J
arbeitet auf Stof arbeitet auf Stof3
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Laubsige
Sdgebugel

Sageblatt

i —

Flugelschraube;

Griff
arbeitet auf Zug

Fuchsschwanz

arbeitet auf Stof

ol

arbeitet auf Zug in beiden Richtungen

Gestellsige

Spannschnur || Knebel

Sageblatt

arbeitet auf Stof

Arbeitsgeschwindigkeiten mit Handsdgen

| Sige Handbiigel- Feinsige Fuchs- Schrotsige  Gestellsige
siage .schwanz
Doppelhiibe | 50 bis 60 80 bis 100 60 bis 80 25 bis 30 50 bis 60
je Minute

Praktische Hinweise fiir das Sigen mit Handsigen

- Ri;;tige Hubzahl wihlen!

feile erleichtern!

- Volle Linge der Sigeblitter ausnutzen!

— Beim Riickhub die Sige entlasten!

Rohre nicht glatt durchsigen!

~ Beim Einspannen des Sigeblattes auf richtige Schneidrichtung der Zihne achten!

~ Das Ansigen durch Einkerben der Hinterkante des Werkstiicks mit einer Dreikant-

- M@glichst viele Zihne beim Sigen im Eingriff stehen lassen!

Schnittverlauf beim Durchsigen eines
Rohres

4
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Sdgemaschinen

2

Kreissige

arbeitet kontinuierlich

Biigelsige
Masse- Werk - Spanmn- Kurbel-
stuck stuck vorrichtung  scheibe

2T
(o}
L
Sdgeougel Sdgeblatt Schubstange

arbeitet diskontinuierlich

Bandsige

arbeitet kontinuierlich
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Schnittgeschwindigkeiten und Vorschub beim Sigen mit Kreissigen

Werkstoff Schnitt- Werkstoffdicke biw. Schnittiefe

geschwindig-

keit

Vorschub bis 4 mm bis 8 mm bis 20 mm
Stahl bis m/min 35 bis 40 30 bis 35 25bis 30
700 MPa
(70 kp/mm?) mm/min 60 bis 75 45 bis 60 25 bis 30
StahlguB m/min 35 bis 40 30 bis 35 25 bis 30
bis 750 MPa
(75 kp/mm2) mm/min 45 bis 60 35 bis 50 20 bis 25
GuBeisen m/min 30 bis 40 30 bis 35 20 bis 30

mm/min 60 bis 80 45 bis 60 25 bis 35
Messing m/min 300 bis 400 300 bis 400 300 bis 350
Bronze g

mm/min 200 bis 500 150 bis 300 100 bis 200
Aluminium m/min 300 bis 400 300 bis 350 200 bis 300

mm/min 200 bis 400 150 bis 200 80 bis 150
Plast m/min 350 bis 400 300 bis 400 250 bis 350

mm/min 300 bis 500 300 bis 450 300 bis 400

| Vorschubbe
Bohren “ )
' Arbeitsbewegung

>

Bohren ist ein spanendes Be-
arbeiten, bei dem

1. eine Arbeitsbewegung und
2. eine Vorschubbewegung aus-
gefihrt wird.

Man unterscheidet

Bohren von Hand

Bohren mit elektrisch betriebenen
Bohrmaschinen

Bohren mit
Bohrgeriten

Bohren mit
Handbohrern

¢

43



= 114

Bohrerarten

Q@ | [

/
||
/ I A
/
/
Spiral- Nagel- Zentrums- Teller- Scheiben-
bohrer bohrer bohrer bohrer bohrer

Spiralbohrer
Aufbau Winkel
: Freiwinkel
: Keilwinkel
: Spanwinkel

p: Querschneiden-
Schaft winkel

Flbhrungsfase

@: Spitzenwinkel

Dralinut

/7 Winkelbezeichnungen am Keil, S. 34
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» Bohrungen sind runde Locher, die z. B. Zapfen oder Schrauben auf-

nehmen bzw. fir den Durchgang von Flissigkeiten oder Gasen dienen.

Man unterscheidet

.Grundbohrung

Durchgangsbohrung

Wi irtschaftliches Bohren

Um wirtschaftlich zu bohren, muB eine bestimmte Standlinge des Werk-
zeugs erreicht werden.
Standlinge L: die mit einem Werkzeug zwischen zwei Anschliffen zu er-
reichende Gesamtbohrtiefe in mm. Sie soll bei einem maschinell angeschlif-

fenen Bohrer 2000 mm betragen.

ke

» Zum Erreichen der Standlinge missen bei der Auswahl von Schnitt-

geschwindigkeit und Vorschub der Werkstoff des Werkstiicks sowie
Werkstoff und Durchmesser des Werkzeugs beriicksichtigt werden.

[ ] Schnittgeschwindigkeit und Vorschub bei Bohren mit einem Bohrer aus
Schnellarbeitsstahl:

| Bohrer aus Schnellarbeitsstahl

Werkstoff Schnitt- Vorschub in mm/U
des Werkstiicks | geschwindigkeit bei Werkzeugdurchmesser
in m/min in mm bis
5 8 12,5 20 40
St 60 22,4 036 04 0,45 0,5 0,56
12,5...10 0,05 0,06 0,08° 0,1 0,14
8 ...6,3 0.4 0,5 0,63 0,8 11
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Werkstoff Vorschub in mm/U
des Werkstiicks | geschwindigkeit | bei Werkzeugdurchmesser

in m/min in mm bis

5 8 12,5 20 40
{
Messing 31,5 0,36 0,4 0,45 0,5 0,56
Kupfer
Bronze :
: 25 ...20 0,05 0,06 0,08 0,1 0,14

14 0,8 0,9 1,0 1,12 1,25
Leichtmetalle 80 ...63 0,25 0,28 0,32 0,36 0,45
Al-Legierungen

50 ...28 0,05 0,06 0,08 0,1 0,14

25 0,8 0,9 1,0 1,12 1,25
GuBeisen 20 ...16 0,'25‘ 0,28 0,32 0,36 0,45
GG 22 ;

12,5...10 0,05 0,06 0,08 0,1 0,14

Bohrgeridte und Bohrmaschinen
WB;[\;'gerite
Drillbohrer Bohrwinde Bohrknarre
1
]
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Bohrer aus Schnellarbeitsstahl

Schnitt-
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Bohrmaschinen

Handbohrmaschine

Brustschild

zum Drticken i
-T

Haltegriff

.Bohrspindel

Bohrfutter

elektrisch betriebene Handbohr-
maschine

Bohrfutter  Bohrfutter- Getriebe — Kugel-
lager

Uberlast-
schalter sator Kabel

' Saulenbohrmaschine

Tischbohrmaschine )
Bedienungs  Riemen  Rierhen  Gehduse
hebel scheiben
e A
o o
17
Antrieb -
(E-Motor)
~§— Stander
Werksttick
| 5
Bohrspindel ~ Spann-  Tisch
futter

Antriebsmotor

Getriebe

Vorschubhebel
Bohrspindél

Saule

Bohrtisch
Klermmgriff

Hohenverstellung

Maschinenfull
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Kihl- und Schmiermittel beim Bohren

Werkstoff Bohr- Schneid- Petro- Benzol Trocken
emulsion | &l leum i

Baustahl

Werkzeugstahl '

legierter Stahl

StahiguB

GuBeisen (HartguB*) ! e

Messing

Zink

Aluminium, weich

i
Aluminium, hart

Elektron

Plast

Praktische Hinweise fiir das Bohren

48

— Auf richtigen Anschliff des Bohrers achten!

'~ Bohrer fest einspannen und auf Rundlauf priifen!

— Werkstiick festspannen, jedoch nicht verspannen!

— Bohrungen mit groBem Durchmesser mit kleinem Bohrer vorbohren!

— Werkstiick so auf den Maschinentisch Iegen(UnterIage.). daB er nicht angebohrt wer-
den kann!

— Zum Lésen eines Kegelschaftes stets den Austreiber benutzen!

— Eng anliegende Kleider und einen Kopfschutz tragen! |
~ Schmuck (Ringe, Armreifen, lange Halsketten) vor dem Arbeiten ablegen!

~ Zum Entfernen der Bohrspine einen Handbesen benutzen!

— Der Bohrer wird geschont, wenn ]
er wiedérholt aus der Bohrung geliiftet wird, damit die Spiane abgefiihrt werden
konnen, }
fiir kurze Bohrungen kurze Bohrer verwendet werden!




Senken
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& Durch Senken werden Bohrungen erweitert, aufgebohrt, angeflicht,
angefast oder entgratet.
Zum Senken werden die Senker in Bohrgerite oder -maschinen ein-

gespannt,

/ Bohrgeridte, -maschinen, S. 46

Aufbau des Ha-lssenkers

Schaft

Spannuten

Schneide

Senkerarten

Fiihrungszapfen

Senker mit geradlinigen Schneiden

Senker mitrungerad-
linigen Schneiden

‘senkrecht zur
Werkzeugachse

im Winkel zur
Werkzeugachse

Flach-

Spitz-
senker

AV N b
@ i
|

i

Spiral- Form- Zentrier-
senker senker senker
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Kopf- und Halssenker

Zylinder- Kopfsenker Halssenker
kopfschrauhe
mit Gewinde Fiihrungs- Schneiden- |Fiihrungs- ‘|Schneiden-
zapfendurchmesser durchmesser | zapfendurch- | durchmesser
in mm in mm messer in mm
beim in mm
Durch- Gewinde-
gangsloch loch
M 3 3,2 2,5 5,4 2,4 3,2
M 4 4,3 3,3 7,4 3,3 4,3
M5 53 4,2 89 4,2 53
M 6 6,4 5 10,4 5 6,4
M 8 8.4 6,75 13 6,75 8.4
M10 10,5 8,5 15,5 8,5 10,5

Einstellwerte beim Senken

50

Bei der folgenden Ubersicht ist zu beachten:
1. Die Schnittgeschwindigkeiten beziehen sich auf Senker aus Schnellarbeits-
stahl; bei Senkern aus Werkzeugstahl liegen die zulissigen Werte etwa
40 Prozent niedriger.

2. Die niedrigen Angaben fiir den Vorschub beziehen

sich auf Senker bis
10 mm Durchmesser, die hohen auf Senker bis 30 mm Durchmesser.

Werkstoff Zapfensenker Spiralsenker Spitzsenker
Schnittge- Vor- Schnittge- Vor- Schnittge- Vor-
) schwindig- | schub | schwindig- | schub | schwindig- schub
keit in keit in . keit in
in m/min mm/U{ in m/min mm/U | in mm/min | mm/U
GuBeisen 8 bis 12 0,10 14 bis 16 0,25 15 bis 18 0,25
1 bis bis bis
0,25 0,50 0,40
Stahl 8 bis 14 010 |15bis20 |0415 |16bis20 | 0,20
TemperguB bis bis bis
Bronze 0,20 0,35 0,30
RotguB 25 bis 30 0,15 35 bis 40 0,25 36 bis 40 0,20
Messing bis bis bis
Aluminium 0,25 0,50 0,40
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Praktische Hinweise fiir das Senken

/ Tragen von Kleidung und Schmuck, S. 48

Gewindeschneiden

> Beim Gewindeschneiden wird die Gewinderille gangWeise aus dem
Werkstoff herausgespant.

Man unterscheidet

Gewindeschneiden
—1
und Gewindeschneiden
[ ] |

/ Bohrungen, S. 45
Gewindeprofile

Metrisches I1SO-Gewinde Trapezgewinde Sigengewinde
Withworth-Rohrgewinde Rundgewinde Flachgewinde

; 55° : 302
51
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>

Durch die Standardisierung von Gewindeprofilen und ihren Abmes-
sungen ist eine wirtschaftliche Fertigung von Gewindeschrauben,
-bolzen und Muttern gegeben. AuBerdem ist ein schneller Austausch
bei optimaler Lagerung dieser Bauelemente méoglich. -

Bezeichnungen am metrischen ISO-Gewinde

d: Gewindedurchmesser des Bol-
zens

dy: Kerndurchmesser des Bolzens

d,: Flankendurchmesser des Bol-
zens (mittlerer Durchmesser)

P: Steigung

Werkzeuge fiir das Gewinde-
'schneiden von Hand

Innengewinde werden mit Gewinde-
bohrern, AuBengewinde mitSchneid-
eisen und Schneideisenhalter bzw.
mit Schneidbacken und Schneid-
kluppe geschnitten.

——— Schaft
Gewindebohrer
£
» Ein dreiteiliger Satzgewinde- g ‘
bohrer besteht aus Vor-, Mittel- &
und Fertigschneider. Ansgobelt
Arbeitsgiange beim Schneiden von Innengewinden
1. Bohren 2. Senken 3. Vor- 4. Mittel- 5. Fertig-
schneiden schneiden schneiden

52
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Bohrerdurchmesser zum Bohren von Gewindekernlochern

Gewinde Werkstoff Gewinde Werkstoff

spréde zihe spréde zihe
M2 15 ] 1,6 1 M10 i s2 8,4
M3 2,4 2,5 M12 9.9 10
M 3,5 2,8 2,9 M14 11,5 11,75
M4 3.1 33 M 16 13,5 13,75
M6 4.8 5 M 24 20,5 20,75
M8 6,5 6,7 M 30 25,75 26

Faustregel zur Ermittlung des Bohrerdurchmessers dg fir Gewindekern-

l6cher:
ds ~ 0,8d + 0,2 mm oder
dg~d-"P
m B
Schneideisen
Mit Schneideisen werden Gewinde <12 mm Durchmesser geschnitten.
geschlitztes Schneideisen geséhlossenes
Schneideisen
Halteschrouben
Kopsel Aussenkung flr Haltestift
Druckschrauben
Spreizschraube UE
[ { {
Haitestift Schneideisen -Halter .
Schneidkluppe

Mit Schneidkluppen werden Gewinde >12 mm Durchmesser geschnitten.

Schneidbacken
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Maschinengewindebohrer

> Mit Maschinengewindebohrer werden Innengewinde in einem Arbeits-
gang fertiggeschnitten.

Man unterscheidet

Maschinengewindebohrer mit verstirktem Schaft

e 4 W (T Y
<@ )

B  Muttern, Gewinde in Grundbohrungen

Maschinengewindebohrer mit verjiingtem Schaft

T

B  Gewinde in Durchgangsbohrungen

Maschinelles Gewindeschneiden

AuBer dem Schneiden von Innengewinden auf speziellen Bohrmaschinen mit
Hilfe von Maschinengewindebohrern und dem Schneiden von Gewinden mit
Hilfe von Drehmaschinen kénnen Gewinde

gefrist, geschliffen und gerollt werden.

Spanendes Verfahren Spanendes Verfahren Spanloses Verfahren

54



Schnittgeschwindigkeiten beim Gewindeschneiden
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Werkstoff

Schnittgeschwindigkeit
in m/min

Gewindebohter aus

Gewindebohrer aus

Kiihl-

Werkzeugstahl Schnellarbeitsstahl|
Stahl bis 500 MPa 3 bis 7 9 bis 15
(50 kp/mm?2) T
Stahl bis 700 MPa 1,5 bis 2 3 bis 7
(70 kp/mm?2)
StahiguB 2 bis 3 5bis 7
GuBeisen, weich 6 bis 8 12 bis 16
GuBeisen, hart 3 bis 5 8 bis 12
Messing, Bronze 6 bis 12 20 bis 30
Aluminium 12 bis 20 20 bis 30
Magnesium 15  bis 20 25 bis 35
[] -
Plast 15 bis20 20 bis 25
und Schmiermittel beim Gewindeschneiden
Werkstoff Bohrél- Schneid- | Petro- Terpen- Trocken
emulsion | ol leum tin
Baustahl
Werkzeugstahl

legierter Stahl

GuBeisén

Messing, Bronze

Aluminium

Duraluminium

Elektron

Plast
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Praktische Hinweise zum Gewindeschneiden von Hand

Schneiden von Innengewinden

| - Ein einwandfreier Anschnitt ist nur

mdglich, wenn unter einem Winkel von 0 0 O
60° mindestens um eine Steigungshéhe v
des Gewindes gesenkt wird! kurz zuriick Q

weiter vorwdrts O

- Gewindebohrer senkrecht zum Ge-
windeloch ansetzen; mit dem Flach-
winke! den Sitz des Gewindebohrers
priifen!

— Zum Abfiihren der Spane und Heran-
filhren des Schmiermittels den Ge-
windebohrer vor- und zuriickdrehen!

~ Beim Gewindeschneiden in Grund-
bohrungen besonders das Aufsetzen des
Gewindebohrers auf den Bohrungs-
grund beachten!

Schneiden von AuBengewinden

- Bolzenenden anfasen, damit Schneideisen oder Schneidbacken einwandfrei anschnei-
den kénnen!

Beim Anschneiden Schneideisen bzw. Schneidkluppe waagerecht auf das Bolzenende
aufsetzen!

Zunichst Schneideisenhalter bzw. Kluppe beim Anschneiden in der Nihe des Schneid-
eisens bzw. der Schneidbacken anfassen und mit leichtem Druck das Gewinde an-
schneiden! ¥

4

- Wenn das Gewinde angeschnitten ist, ohne Druck weiter schneiden und dabei
Schneideisenhalter bzw. Kluppe an den duBeren Enden anfassen.

Zum Abfiihren der Spine und Heranfilhren des Schmiermittels Schneideisen bzw.
Schneidbacken von Zeit zu Zeit kurz zuriickdrehen!

1
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Feilen

> Feilen ist ein spanendes Bearbeiten, bei dem Werkstiicke entweder
nachgearbeitet oder zur Feinstbearbeitung, z. B. Lippen, vorbereitet
werden.

Bezeichnungen an der Feile - Darstellung des Spanraumes

Angel Blatt Nennldnge

Man kann Feilen unterscheiden nach der Art der

Herstellung Feilenhiebe Feilenprofile

Herstellungsarten von Feilen

Gehauene Feilen

Einhiebige Feile Doppelhiebige Feile Raspel (Pockenhieb)

un
10000
(Ll
1
i
e
o
i
(L3113
e
nn
nye
nan
1

S

vornehmlich verwendet vornehmlich verwendet vornehmlich verwendet
fur Blei, Aluminium fur Stahl, GrauguB fir Holz
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Hiebabstand

[ 2 Doppelhiébige Feilen haben
schrig verlaufenqde Zahnreihen
mit unterschiedlicher Hieb-

teilung.

Gefriste Feilen

vornehmlich fiir die Bearbeitung von
Leichtmetallen und Plasten

Feilenhiebarten und Benennung von Feilen

Hieb- Hiebart Benennung Anzahl der Hiebe
Nr. auf 10 mm bei
Feilenlingen
1] 200 mm| 375mm
00 ganz gl;ob Schruppfeilen Armfeilen - 4
0 grob Vorfeilen 71 5
1 Bastard Bastardfeilen 10 71
2 halbschlicht Halbschlicht-
g feilen - 16 ©11,2
3 schlicht Schlichtfeilen Schlichtfeilen 22,4 16
4 doppelschlicht Doppelschlicht-
feilen 31,5 -
5 feinschlicht Feinschlicht- i
y feilen 45 -
Feilenprofile
Profil Hieb-Nr., Nennlinge mm
Messerfeile ' 2 bis 5 100 bis 250
Rundfeile . 0 bis 5 100 bis 450
Halbrundfeile - 0 bis 5 100 bis 450
Barettfeile - 1 bis 5 80 bis 200
Vogelzungenfeile . : 1 bis 5 80 bis 200
Flachfeile i 0 bis 5 100 bis 450
Vierkantfeile B 1 bis 5 100 bis 450
Dreikantfeile v 1 bis 5 100 bis 450
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Maschinelles Feilen

Mit Feilmaschinen lassen sich Durchbriiche, Flichen und Nuten bei hohen
Werkstickzahlen wirtschaftlich feilen.

Hubfeilmaschine Turi:ofeile

Praktische Hinweise fiir das Feilen

— Nur so viele Feilen bereitlegen, wie benétigt werden!

~ Feilen nicht aufeinander legen; die Zihne kénnen ausbrechen!
— Werkstiick so kurz wie moglich ein- und festspannen!

- Gehirtete Werkstiicke nicht feilen!

-~ Zum Entgraten und Feilen von GuBwerkstiicken mit GuBhaut alte Feilen verwenden!

-~ Werkstiicke zum Feilen diirfen keinen Film von Ol, Fett oder SchweiB besitzen. da
die Feile dann schlecht angreift!

- Der Feilengriff muB fest auf der Angel
sitzen!

~ Flichen mit hohen Anforderungen an
Ebenheit im Kreuzstrich schruppen, im
Langsstrich schlichten!

- Blendungsfreie, ausreichende Arbeitsplatzbeleuchtung hilft die Giite der Feilarbeit
sichern und schont die Augen!

- Richtige Feilenhaltung beachten!

:@
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Hobeln

S Hobeln ist ein spanendes Bearbeiten, bei dem ebene Flichen, Nuten
und Fihrungsflichen hergestellt werden.

> S

[ Ebene Fliche Nut Fihrungsfliche
Man unterscheidet
Hobeln
|
L 1
Hobeln (Langhobeln) Waagerecht-Stoflen (Kurzhobeln)

Arbeitsablauf beim Hobeln und Waagerecht-StoB3en

Die ScHnittbewegung fiithrt aus
| Waagerecht- |
stoflen

beim Hobeln: beim Waagerecht-StoBen:
Werkstiick HobelmeiBel

einmalige Spanabnahme wihrend eines Hubes

Die Vorschubbewegung fiihrt aus ‘
| e Hobeln 1

beim Hobeln: beim Waagerecht-StoBBen:
HobelmeiBel - Werkstiick
== 3 Waagerechtstofien

zusammen mit der Schnittbewegung wiederholte Spanabnahme (am Ende
des Riickhubes wird erneut auf Vorhub eingestellt)
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i Die Zustellbewegung fiihrt aus \

beim Hobeln: beim Waagerecht-Stofen:
HobelmeiBel HobelmeiBel

die Spantiefe wird im voraus eingestelit

Maschinen zum Hobeln

Kurzhobel-
maschine

=

N

Langhobel-
maschine
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HobelmeiBel
Man unterscheidet z. B.

Art [

SchruppmeifBel
gerader gerader
rechter linker
‘gebogener gebogener
rechter linker

StechmeiBel

Seitenschneider

Werkzeugwinkel und Werkstoff beim Hobeln

Je nachdem, ob der HobelmeiBel aus
Schnellarbeitsstahl besteht oder eine
Hartmetallschneide aufweist, und je
nachdem, welche Werkstoffe bear-
beitet werden (Stahl oder GuBeisen),

missen die entsprechenden Winkel
an der Werkzeugschneide vorhanden

sein.

Werkzeug Schnellarbeitsstahl Hartmetallschneide
Werkstoff Stahl GuBeisen Stahl GuBeisen
;2 Freiwinkel 8° 8° 5° 5°

B

3 | Keilwinkel 8 66° 80° 73° 75°

¥

lg Spanwinkel y | 18° 2° 12° 10°
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Drehen

> Beim Drehen dringt ein DrehmeiBel in ein rotierendes Werkstiick
ein und hebt Spane ab.

Drehmeifiel

> Durch Drehen kénnen rotationssymmetrische Teile bearbeitet bzw.
gefertigt werden.

Rotationssymmetrische Teile

B zylindrische  kegelférmige kugelfSrmige Gewinde Formteile

Korper Korper - Korper

Man unterscheidet

Langdrehen Plandrehen

Drehbewegung

Zustellbewegung Vorschubbewegung

AuBerdem kénnen folgende Arbeiten auf Drehmaschinen ausgefiihrt werden:
Bohren, Senken, Reiben, Formdrehen, Kegeldrehen, Gewindeschneiden,
Kordeln, Rideln, Federwickeln, Teilen und Zentrieren.
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Maschinen zum Drehen

Man unterscheidet

Universaldrehmaschinen

Spezialdrehmaschinep

fur Einzel- und Kleinserienfertigung:
haben gegeniiber Spezialmaschinen
einen gréBeren Drehzahl- und Vor-
schubbereich

Mechanikerdrehmaschine DML

200 x 500 (Umlaufdurchmesser iber
Bett: 200 mm, Drehlinge 500 mm,
Spitzenhohe: 100 mm, mit Leitspin-
del)

Leit- und Zugspindeldrehmaschine
DML 400 x 500 :
(Umlaufdurchmesser iber Bett:

400 mm, Drehlange 500 mm, Spitzen-
héhe: 250 mm)

fir groBe und schwere Werkstiicke,
fir GroBserien- und Massenfertigung

Plandrehmaschine DP 630 (Dreh-
durchmesser iber Bett: 630 mm,
Werkstiickmasse bis 800 kg)

Karusseldrehmaschine DKZ

2000 x 1250 B (Zweistinder-Dreh-
maschine, Drehdurchmesser:

2000 mm, Planscheibenbelastung bis
10000 kg)

Revolverdrehautomat DAR 25
(groBter WerkstoffdurchlaB [Durch-
messer]

rund 25 mm-

vierkant 17 mm)

Aufbau einer Leit- und Zugspindeldrehmaschine

64
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Vorgelege

Vorschub-
getriebe

Haupt-
getriebe

A e o

Elektromotor

Leitspindel
Zugspindel
Reitstock

Arbeitsspindel Werkzeugschlitten

mit mit

Spanneinrichtung ~ Werkzeughalter




Arbeitsablauf beim Drehen
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Bewegungen
[ 1 |
Scﬁnlttbewegung Vorschubbewegung Zustellbewegung
fihren aus
y v
Arbeitsspindel Werkzeug Werkzeug

einmalige Spanabnahme bei

einer Umdrehung der

gemeinsam mit der Schnitt-
bewegung erfolgt konti-

_bestimmt vor Beginn der
Spanabnahme die Span-

Arbeitsspindel nuierliche Spanabnahme tiefe
h
e ]
[ ] Y : mmliaromo |,
L AL S
A
Yoo i
v z
S beim Drehen V und Z beim Langdrehen V und Z beim Plandrehen
a: Spantiefe
DrehmeiBlel
Man unterscheidet
MeiBelart ||
SchruppmeiBiel
gerader gebogener
rechter rechter
Bohrschruppmeifiel L.‘j 3
Stechmeiflel
gerader
SeitenmeiBel
gebogener
rechter
3 [0607 11)
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Werkzeugwinkel und Werkstoff beim Drehen

Werkzeug Schnellarbeitsstahl g | Hartmetallschneide
| Werkstoff Stahl GuBeisen Stahl GuBeisen
© | Freiwinkel o 8° 8 5° : Lig

= .

3

%" Keilwinkel 8 66° 80° 73° 75°

g -

; Spanwinkel y 18° 2° 12° 10°

1.4.4. Abtragen

Definition und Einteilung

> Durch Abtragen werden-Werkstoffteilchen physikalisch, physikalisc-h-
chemisch oder chemisch abgetrennt.

Zum Abtragen gehdren:

Brennschneiden Plasmastrahischneiden Erodieren
Brennschneiden
> Brennschneiden ist eln thermisches Trennverfahren, bei dem der

Werkstoff an der Trennstelle durch eine Athin-Sauerstoff-Flamme ver-
brannt wird. Die verbrannten Werkstoffteilchen werden abgetragen.

Beim Brennschneiden von Stahl unterscheidet man drei Phasen:
1. Stahl wird mit Hilfe einer Athin-Sauerstoff-Flamme auf Ziindtemperatur

erwarmt. )
2, Mit einem Sauerstoffstrahl wird er in leichtflissige Oxide tberfiihrt.

3. Die Oxide werden durch den Druck des Strahles fortgeblasen.
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Brennschneiden ‘ist nur méglich, wenn die Zindtemperatur des Stahls unter

seiner Schmelztemperatur liegt.
Legierte Stihle lassen sich nur dann brennschneiden, wenn der prozen-

tuale Anteil folgender Stahlbeimengungen nicht Gberschritten wird:

Stahlbeimengungen Kohlenstoff Silizium Chrom Wolfram
Anteil . 2,5% 2,8% 1,5% 10%
Teile einer Brennschneidanlage
Gasflaschen mit
Sauerstoff (Schlauchfarbe blau) Acthin (Schlauchfarbe rot)

Schneidbrenner
02 2um
Schneiden
Sauerstoff
0; zum
leizen
><1 <—r— Brenngas
oxidierter
Werkstoff :
Schneidstrahl
ausgeschleuderte
Werkstoffteilchen Ringheizflamme
i

Plasmastrahischneiden

>

3*

Plasmastrahlschneiden ist ein thermisches Trennverfahren, bei dem
der Werkstoff an der Trennstelle durch ein mittels Lichtbogenenergie
aufgeheiztes Brenngas verbrannt wird. Die verbrannten Werkstoff-

teilchen werden abgetragen.
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Zum Aufheizen wird das Brenngas durch einen Lichtbogen geleitet, der durch
eine Wolframkatode und eine Ringanode geziindet wurde. Das Gas verliBt
den Brenner als Plasmastrahl.

Ein Plasmastrahl hat eine Temperatur von iiber 10000 °C und weist Driicke
zwischen 1 at und 10 at (0,1 MPa und 1 MPa) auf.

Durch den Plasmastrah) wird das Metall in einer engen Schnittfuge geschmol-
zen und fortgeblasen; es entsteht eine glatte Schnittfliche.

Plasmabrenner

wassergekuhite Ringanode (+)

Wolframanode (-)

———>> Plasmastrahl

i

A M

Erodieren

» Erodieren ist ein elektrothermisches Trennverfahren. Es wird zur
Bearbeitung von elektrisch leitenden Werkstoffen, z. B. Metallen,
angewendet. Beim Erodieren bildet das Formwerkzeug die eine, das
zu bearbeitende Werkstiick die andere Elektrode. Beide befinden
sich in einer nichtleitenden Flissigkeit. Kurzzeitige Funkenentladun-
gen (bis 15000 °C) [6sen Werkstoffteilchen vom Werkstiick ab.

Einrichtung zum Erodieren -

Durch Erodieren gefertigter Durch-
bruch

Vibrationskopf _

g

Werkzeugelektrode

Werkzeug -
elektrode

Arbeits-
flussigkeit

Werksttick

Elektrischer [
Anschiuf3

L ]
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1.5. Fertigen durch Beschichten

Beschichten

> Beschichten ist die Hauptgruppe der Fertigungsverfahren, bei der eine
fest haftende Schicht auf ein Werkstick aufgebracht wird.

Zweck des Beschichtens

Er kann gerichtet sein
auf den Korrosionsschutz
auf funktionsbedingte Oberflichen und
auf dekoratives Aussehen
des Werkstiicks.
Viele Verfahren des Beschichtens erfiillen mehrere oder alle Zwecke.

Vorbehandlung von Oberflichen

In den meisten Fillen missen die Oberflichen der Werkstiicke vor dem
Beschichten sorgfiltig gereinigt werden.
Das kann geschehen durch:
Kratzen, Scheuern, Schleifen, Sandstrahlen, Polieren und durch
Entfetten.

Auftragen. Nicht zu den Beschichtungsverfahren zihlen Wachsen, Fetten
und-Olen, durch die ein gewisser Korrosionsschutz erreicht wird.

Einteilung von Beschichtungsverfahren

Beschichten aus dem

festen Zustand b Walzen von Folien
Aufschmelzen

fliissigen Zustand —1 Aufspritzen

Tauchen
Emaillieren
‘Anstreichen

ionisierten Zustand —{ Galvanisieren
Eloxieren
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Ubersicht iiber Beschichtungsverfahren

70

Verfahren

Beschichtungsstoff

Bemerkungen

Walzen
(Plattieren)

Aufschmelzen

Beschichtungsstoff fest

Aluminium, Kupfer,
Nickel, Silber,
Sonderstihle

Plaste, Blei,
Zinn

Meist durch Woalzschmelzen bzw.
Walzschweiflen hergestellte Verbin-
dung von Beschichtungsfolie mit der
Werkstiickoberfliche

Pulvriger Beschichtungsstoff wird
auf angewirmtes Woerkstiick ge-
spriiht, gestiubt oder geschiittet und
‘schmilzt bei Beriihrung; Anwirm-
temperatur liegt iber Schmelztem-
peratur des Beschichtungsstoffes

Aufspritzen

Emaillieren

Tauchen

Anstreichen

Beschichtungsstoff fliissig

Farben und Lacke

Blei, Zink, Alu-
minium, Kupfer,
Sonderstihle

Polyamide, Poly-
ithylen, Zellulose-
azetat

Silikate, Borate,
Aluminiate als
Gemenge

Zink, Zinn, Blei

Farben und Lacke

Farben und Lacke werden mit Hilfe
von Druckluft aus einer Spritzpistole
auf die vorbehandelte Werkstiick-
oberfliche geschleudert; Schicht-
dicke etwa 0,01 mm, Schutzschicht
muB stirker seinalsdie Oberflichen-
rauheit des Werkstiicks

Beschichtungsstoff in Draht- oder
Pulverform wird durch Gasflamme
, geschmolzen und mit Hilfe von
Druckluft aus einer Spritzpistole auf
die Werkstiickoberfliche geschleu-
dert ) .

Pulverformiger Beschichtungsstoff
wird durch Erwirmen verflissigt
und aus einer Spritzpistole auf die
Werkstiickoberfliche geschleudert

Das Gemenge wird auf die Werk-
stiickoberfliche aufgetragen und im
Brennofen gesintert; nachfolgend
wird glasiert und erneut gebrannt

Werkstiick wird einmal oder mehr-
mals in ein schmelzfliissiges Bad des
Beschichtungsstoffes getaucht
(feuerverzinkt, feuerverzinnt, feuer-
verbleit)

Farben und Lacke werden mit dem
Pinsel auf die Werkstiickoberfliche
aufgetragen; Schichtdicke etwa
0,06 mm ; oftmals mehrere Anstriche:
Rostschutzfarbe — Grundfarbe
(2mal) - Lackfarbe
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Verfahren

Beschichtungsstoff

Bemerkungen

Galvanisieren

Eloxieren

,

Beschichtungsstoff ionisiert

Salze bzw. Doppel-
salze der Metalle
Blei, Chrom, Kupfer,
Nickel, Silber, Zink,
Zinn

Aluminium

In galvanischen Bidern bildet das
sehr sorgfiltig gereinigte Werkstiick
die Anode, auf der sich die Metalle
elektrolytisch abscheiden

In galvanischen Bidern bildet ein
Werkstiick aus Aluminium die
Anode, als Katode dient eine Alu-
miniumplatte, Elektrolyt ist ver-
diinnte Chrom-, Oxal- oder Sal-
petersiure; an der Werkstiickober-
fliche bildet sich eine Aluminium-
oxidschicht (Al,O,)

/ Plaste, Ch i Ub, S. 152
/7 Dissoziation, Ch i Ub, S. 58 .
7 Leitungsvorgang in Flissigkeiten, Ph i Ub, S. 142

1.6. Fertigen durch Fiigen

Fiigen
» Figen ist die Hauptgruppe der Fertigungsverfahren, bei der entweder
zwei oder mehrere Werkstiicke durch Verbindungselemente oder
Werkstiicke mit formlosem Stoff zusammengebracht werden.
Fiigen
] ] ] ]
Zusammen- An- und Urformen Umformen Stoff-
legen Einpressen verbinden
Einlegen Schrauben Ausgiefien Kérnen Kleben
Ineinander- Stiften UmgieBen Bérdeln Loéten
SChIsEs Keilen Einschmelzen| Falzen Schweilen
Sahanize, & Schrumpfen Nieten Kitten
Einrenken
. Ineinander-
greifen

71



w116

Montage

Verfahren des Figens werden — unter technologischer Sicht - dem Zu-
sammenbau, d. h. der Montage, zugeordnet. )

/ Fertigungsorganisation, S. 149

Man unterscheidet

Vormontage

Montage von

Montage von

Einzelteilen Untergruppen
zu, und Einzelteilen
2u
Untergruppen —p1 Hauptbaugruppen

»| Endpradukt |

Baugmppenmowmia]—ou EM&O@%" : :3

Montage von
Hauptbaugruppen
und Einzelteilen
zum

Arbeitsginge bei der Montage

72

Man unterscheidet

Anpassen der Teile
durch Bearbeitung,

Lagegenauigkeit
zu sichern

Priifen der gegen-
seltigen Lage der

um MaB-,Form-und |——p| Teile

—ip>| Teile

Teile werden entweder

Befestigen oder
Lagesicherung der

oder | ineinandergefigt

aneinandergefiigt
4 o o

Teile sind entweder

gegenseitig in Ruhe

oder gegeneinander beweglich

<>
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Einteilung der Verbindungen

Man kann Verbindungen einteilen
1. nach der Ldsbarkeit ;
2. nach dem Wirkungsprinzip

Einteilung nach der Losbarkeit

Losbare Verbindungen Nicht lI6sbare Verbindungen

sind zu lésen, ohne daB die sind nur zu lésen, wenn die

zerstort werden;

Verbindungselemente oder die verbundenen Teile bzw. deren Verbindungselemente

hierzu gehéren hierzu gehéren
Schraubverbindungen Nietverbindungen
Stiftverbindungen SchweiBverbindungen
Keilverbindungen Lotverbindungen
Federverbindungen Klebverbindungen

Einteilung nach dem Wirkungsprinzip

Stoffschliissige | Formschliissige Kraftschliissige
Verbindungen Verbindungen Verbindungen

hierzu gehéren hierzu gehéren hierzu gehéren
Schweilverbindungen | Schraubverbindungen Keilverbindungen
Létverbindungen Stiftverbindungen Schrumpfverbindungen
Klebverbindungen Federverbindungen Schraubverbindungen

Bei manchen Verbindungen treten mehrere Wirkungsprinzipien auf.

™  Nietverbindung: form- und kraftschlissig

1.6.1. Figen durch Anpressen

Deflinition und Einteilung

> Beim Anpressen werden Werkstiicke durch Druckkrifte in einer be-
stimmten Lage zueinander gehalten.

Anpressen durch Druckkrifte wird bewirkt durch

’

Schraub- g Stift- Keil- Schrumpf-
verbindungen verbindungen verbindungen verbindungen

73



m» 116

Schraubverbindungen

> Die Schraubverbindung ist als |6sbare Verbindung durch das Inein-
andergreifen von Innen- und AuBengewinde gekennzeichnet. Die Wir-
kungsweise der Schraube beruht auf dem Gesetz der geneigten Ebene.

/ geneigte Ebene, Ph i Ub, S. 76 / Steigung, S. 52

|
( l Kopf

‘ Schaft
. 2y ‘ -
~u, Gewinde

W :
= \
K d-7 @— Mutter

Der Neigungswinkel 6 der geneigten Ebene ist der Steigungswinkel der
Schraubenlinie. Einen vollen Umlauf der Schraubenlinie bezeichnet man als
Gang (Gewindegang), den senkrechten Aufstieg bei einem Umlauf als Gang-
héhe oder Steigung P.

Schraubenarten

Kopfschrauben Senkschrauben Sonderschrauben | Muttern

Halb- Zylin- Sechs- | Kegel Linsen | Rindel Fliigel Sechs-  Vier-
rund der kant kant kant

]
i

Metallschrauben

g ]

Holzschrauben

|
AT

74

ST

©©

1l\l\\\\l\\\l\l\“\\\l\\I'

CLARAARA

ST




Schraubensicherungen

16 4

Schraubensicherungen sollen verhindern, daB sich Schraubverbindungen bei
Belastung durch StoB, Druck oder Zug selbsttitig |6sen.

-

Kraftschliissig Formschliissig Stoffschlissig
Gegenmutter Federring ’ Sicherungs- Sicherungs- Sicherungs-
blech mit blech mit lack

Schraube Lappen

Schraubenkennzeichnung

nach TGL 10826; erfolgt bevorzugt
auf dem Schraubenkopf; Kennzei-
chen der Festigkeitsklasse (z. B. 8.8)
weist auf Mindestzugfestigkeit und

Bruchdehnung hin.

Bezeichnung

3.6 46 56 58 66 68 88 109 129

Mindestzugfestigkeit in MPa 340 400 500 500 600 600 800 1000 1200

Bruchdehnung in %

25 25 20 10 16 8 12 9 8

Werkzeuge fiir Schraubverbindungen

Werkzeug

| Bemerkungen -

Standardisierter Schraubendrehersatz

Nach Standardisierung statt 100 nur noch
4 Typen in 30 GréBen !
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Werkzeug

Bemerkungen

Drillschraubendreher

[— e SN

Zum Einschrauben kleiner Schrauben;

| 50% der Einschraubzeit koénnen damit

eingespart werden

Schraubendrehervorrichtung

N
+ X0
HARAA
i
I LLLLS” -s

Zum Einschrauben groBer Schrauben.
Herausgleiten der Klinge aus dem Schlitz
wird verhindert; Vorrichtung kann auch
fir Drill- und Maschinenschraubendreher
verwendet werden; Arbeitsproduktivitit
wird bedeutend erhéht

Doppelschraubenschliissel

—————)

Schliissel muB um 60° gedreht werden,
bis er in die Ausgangslage neu einzusetzen
ist. Da nicht immer geniigend Platz fiir
eine solche Drehung vorhanden ist, sind
die Schliissel gewinkelt

Hakenschliissel

AN—

Schliissel werden fiir Nutmuttern an-
gewendet i

Steckschliissel

Schliissel werden angewendet, wenn
Schrauben in Achsrichtung 2zuginglich
sind; praktischer als Doppelschrauben-
schliissel; brauchen beim Anziehen nicht
umgesteckt zu werden; dadurch wird Zeit

. gespart

Ringschliissel

s

Fiir schwer zugingliche Schraubverbin-
dungen; sind bequem in der Handhabung;

~ sie weiten sich nicht aus

Mit elektrischen oder pneumatischen
Schraubern wird die Arbeit wesentlich
erleichtert; die Arbeitsproduktivitit kann
bis auf das Zwanzigfache gesteigert wer-
den




Schliisselweiten

5,5 i s ZAbes 64 . 3
7 8 9,0 8,1 4
8 i 10,0 9,2 5
10 12 13,0 115 6
14 16 18,0 C | 162 8
17 19 22,0 19,6 10
19 22 25,0 21,9 12
24 28 32,0 27,7 16
30 35 40,0 34,6 20
LA e 4 | 480 41,6 24

/ Gewindedurchmesser, S. 52

Praktische Hinweise zum Schrauben

Stiftverbindungen

> Mit Stiften werden Bauteile so untereinander verbunden, daB sie sich
nicht quer zur Lingsachse der Stifte verschieben kdnnen. Die Stifte
werden auf Abscheren beansprucht; die Stiftverbindung ist |&sbar.
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Arten von Stiftverbindungen

Aufgabe

Benennung des Stiftes nach
der Aufgabe

Verbinden oder Befestigen von mindestens zwei Bau-
teilen

Verbindungsstift,
Befestigungsstift

Ein Bauteil wird durch ein anderes mitgenommen

Mitnehmerstift

festgelegt

Ein Bauteil wird durch éin anderes gehalten Haltestift
Bewegliche Verbindung in Richtung um die Langsachse | Gelenkstift
des Stiftes

Die Lage von Bauteilen zueinander wird genau PaBstift

Bauteile werden gegen Lockern gesichert

Sicherungsstift

Bauteile werden vor Uberlastung geschiitzt

_Scherstift

LN
= =9 4
a :
é R
Verbindungsstift Gelenkstift PaBstift
Stiftarten
Verbindung Bemerkungen

78

Der Stift aus blank gezo-
genem Stahl wird mit
UbermaB in die aufgerie-
bene Bohrung durch Ham-
merschlige eingetrieben

Zylinderstift

Die Herstellung der Boh-
rung wird durch das Reiben
teuer. Der Stift ist nicht
wieder verwendbar

Der kegelférmige Stift
wird in die keglig auf-
D geriebene Bohrung ein-
getrieben

Kegelstift

LI

Die Herstellung der Boh-
rung wird durch das Reiben
teuer. Die Verbindung ist
nicht riittelsicher '
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Verbindung

Bemerkungen

Spannstift

(s m—_

Die aus Federstahl be-
stehende, seitlich ge-
schlitzte Hiilse wird mit
UbermaB in die Bohrung
eingeschlagen

Die Bohrung braucht nicht
nachgearbeitet zu werden.
Die Spannstifte sind fiir den
Leichtbau anwendbar (um
40...60% geringere Masse
als Zylinderstifte)

Kerbstift

Die Wuiste (a) werden
beim Eintreiben in die
Bohrung elastisch um-
geformt (b). Die hierbei
auftretenden Krifte hal-
ten den Stift in der Boh-
rung kraftschliissig fest

Die Stifte sind fiir die Mas-
senfertigung geeignet. Die
Verbindung kann 20- bis
25mal gelést und wieder
hergestellt werden

Kerbnagel

Der Kerbnagel hat die
gleiche Wirkungsweise
wie der Kerbstift

Mit Kerbnigeln ist eine
wirtschaftliche Befestigung
von Typenschildern, Schel-
len und Verkleidungsble-
chen méglich. Die Verbin-
dung kann wiederholt ge-
16st werden

Beanspruchung der Stifte

Stifte werden durch Scherkrifte F, beansprucht..Dabei kann der Stift ab-
scheren; d. h., er wird senkrecht zur Lingsachse getrennt.
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Praktische Hinweise zum Stiften

~ Bohrerdurchmesser etwas kleiner als Nenndurchmesser des Stiftes wihlen!
~ Bohrung zylindrisch bzw. keglig aufreiben!

- Bohrung entgraten!

Bauteile und Bohrungen (mit PreBluft) siubern!

- Stifte einfetten!

- Stift von der Seite einschlagen, auf die der Bohrer angesetzt wurde!

Nietverbindungen

> Mit Nieten kénnen Bauteile so untereinander verbunden werden, daf3

sie sich nicht quer zur Lingsachse der Niete verschieben kénnen. Die
Niete werden auf Abscheren beansprucht; die Nietverbindung ist
nicht l&sbar.

Nietverbindungen kdnnen hergestellt werden mit Hilfe von

Halbrundniet Senkniet Linsensenkniet

u D\

7%
N

2 7PN
N N

)

Arten von Nietverbindungen

Sie kénnen
fest. oder lose sein
] Briicken BeifBzange
Flugzeuge Handblechschere
Nietarten
Bauteil
Halbrundniet Senkniet Linsensenkniet Zapfenniet

80




Zweiteiliger Hohlniet Spreizniet
Hohlniet (Rohrniet, Ose)

@‘, . gsy

s [ % e
% ¢| 'é
& L3 s
jél' j;j-é}l

-+

N4

rs
A

SR -— .
Einreihige Uberlappung Zweireihige Dreireihige
Zick-zack-Uberlappung Uberlappung

5 W, o W,
12 o PIAs 0 77
L2227 7k 7k S\ NSRS CRSON

Vi &
rersrrrealize |
7 22

D)

y 72

J aaanaaaas
)

s

© 1|
Einreihige Einreihige Zweireihige
Laschennietung Doppellaschennietung  Doppellaschennietung

Werkzeuge, Gerite und Maschinen zum Nieten

Q Drucklufthammer

))

Nietzieher

%%
7%

N Y Holben Kegelventil
E s N Nietverbindungen kénnen dainit wirtschaft-
N K licher gefertigt werden

Gegenhalter Tendenz: Entwicklung gerdauscharmer Niet-

Nietkopfsetzer  verfahren

81
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Nieten von Halbrundnieten mit SchlieBkopf

Berechnen der Nietschaftlinge

Durch richtige Auswahl der Nietschaftlinge wird gesichert, da fir den zu
fertigenden SchlieBkopf die erforderliche Werkstoffmenge vorhanden ist.

l=s5s+2z

Hierin bedeuten:

I: Nietschaftlinge

s: Klemmlinge (Dicke der zu verbindenden Bauteile)

z: SchlieBkopfzugabe (bis 20 mm Nietdurchmesser betrigt z=1,5 d)

Aufreiben nicht fluchtender Bohrungen

'Iaal
NN\ _Lg_({w

NN
Anziehen Stauchen Vorformen Ausformen

Man unterscheidet Kalt- und Warmnieten. Auf Rotwirme gebrachte Niete
lassen sich leichter umformen. Es ist Ublich, Stahlniete unter 8 mm & kalt
und iiber 8 mm ¥ warm (rotwarm) zu nieten.

Beanspruchung der Niete

82

Der geschlagene Niet preBt mit seinen Kopfen die Bauteile fest aufeinander;
dabei wird der Nietschaft auf Zug beansprucht. AuBerdem werden Niete
wie Stifte auf Abscheren beansprucht.

/ Beanspruchung der Stifte, S. 79



Keilverbindungen
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Durch Keile werden bewegte Bauteile oder Werkzeugteile kraft-
schlissig verbunden. Keilverbindungen sind |6sbar.

Man unterscheidet

Keitverbindungen durch

Befestigungskeile

Hohl- und Massivkegel

Langskeile Querkeile

) 8

)

Keilarten

Langskeile werden unterschieden in

Treibkeile

Nutenkeil
als Nasenkeil

. S
\\.\\\\\\\\\\\\\\\\

’
“

~p—— 0
N ?

A

T

Aufbau einer Keilverbindung mit
einem Nutenkeil (Welle und Nabe'
genutet)

Einlegekeile
Einlegekeil Welle
abgefiacht
i :
1
Riermenscheibe

Aufbau einer Keilverbindung mit
einem Flachkeil (Welle abgeflacht,
Nabe genutet)

83
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Querkeile dienen zur Befestigung

\ 4
von Bauteilen auf Wellen oder Stan- 1IN
gen. Diese Keilverbindung wird sel- : YV/ 7 N
ten verwendet. g

PRS

Beanspruchung des Keils

Keile wirken nach dem Prinzip der Riickenficiche

geneigten Ebene.

Jeder Keil hat durch die Neigung der W SR R g |
Bauch- und Rickenfliche gegenein- °y £ = . |
ander einen Anzug: Bauchfliche

Anzug = h 7 d < L= =]

Bei Vernachlissigung der Reibung

gilt F.: Eintreibkraft
F.-1=F,-(h—a) F.: Vorspannkraft

/ geneigte Ebene, Ph i Ub, S.76

| 2 Durch geringe Eintreibkrifte am Keil konnen groBe Krifte zum Ver-
spannen der Teile gegeneinander hervorgerufen werden. Die Ver-
spannungskrifte verursachen abhingig vom Werkstoff und Schmier-
zustand die Reibkrifte zwischen den Teilen, die die gegenseitige Mit-
nahme bewirken.

Wegen der exzentrischen Verspannung sind Keilverbindungen fiir schnell
umlaufende Teile oder Teile mit hoher Rundlaufgenauigkeit ungeeignet.

Praktische Hinweise zum Keilen

- Keil der Wellen- und Nabennut anpassen!

~ Keilkanten brechen!

~ Keil- und Nutflichen nicht beschidigen; es kénnen iiberbeanspruchte Stellen ent- |
stehen, die vorzeitig Abnutzung oder Bruch hervorrufen!

- Die Eintreibkraft muB der KeilgréBe angemessen sein!

84



1.6.2. Fiigen durch Zusammenlegen

Definition und Einteilung

> Durch Zusammenlegen werden Werkstiicke so gefiigt, daB sie — und

gegebenenfalls ihre Verbindungselemente - bei der Demontage nicht
zerstért werden.

Wesentliche Arten des Zusammenlegens sind

Einlegen Ineinander- Einhdingen Ineinander-
schieben greifen
| ] l ]
| Kolbenringe Schwalben- Zugfedern Getriebe
PaBfedern schwanz
Teleskop
Federverbindungen
> Durch Federn werden umlaufende Bauteile formschliissig miteinander
verbunden.

Federverbindungen sind I&sbar.

Aufbau einer Federverbindung

Riicken
Pafifeder:

[ = Zahnrddbreite Nutengrund @ Gewindestift zur Sicherung

> Federn haben keine geneigten Flichen. Sie kdnnen daher die Bauteile,
in die sie eingepaBt sind, nicht verspannen.

Gegeniiberstellung von Feder- und Keilverbindung

Federverbindungen sind fiir genau rundlaufende Bauteile geeignet.
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Arten von Federverbindungen

Man unterscheidet

PaBfederverbindung

Gleitfederverbindung

| — a

axiale Verschiebung nicht moglich

laBt axiale Verschiebung im un-
belasteten und belasteten Zustand zu

Federarten
Paffeder Paffeder Scheibenfeder
rundstirnig geradstirnig, mit Halte-

und Abdriickschraube

Form und MaBe der Nut in
der Welle entsprechen
Form und MaBen der Fe-
der; es sind keine Halte-
schrauben nétig

Nut ist linger als die Fe-
der; diese wird durch
Schrauben gehalten; bei
Demontage wird Feder
durch Anziehen der Ab-
driickschrauben aus Nut
gelost

Radius der Nut muB8 mit
Radius der Scheibenfeder
iibereinstimmen; star-
kere Schwichung des
Wellenquerschnittes

Beanspruchung der Feder

Seitenflichen der Federn werden un-
ter Betriebslast auf die jeweils gegen-
iiberliegenden Seiten von Wellen-
und Nabennut gepreBt: Flichen-

pressung.

Federlingsschnitt wird am Wellen-
umfang auf Abscheren beansprucht.

Praktische Hinweise zur Montage von Federverbindungen

86

- Feder entgraten!

— Nuten und Feder sidubern!

~ Feder der Wellen- und Nabennut anpassen!

— Feder beim Einpassen nicht verkanten!




116 €u

1.6.3. Fiigen durch Stoffverbinden

Definition und Einteilung

> Beim Figen durch Stoffverbinden werden Werkstiicke mit formlosem
Stoff zusammengebracht. Es entstehen unlésbare Verbindungen.
/ Einteilung der Fertigungsverfahren, S. 8
Man unterscheidet
Kieben | | vLoten SchmelzschweiBen
Kleben
> Beim Kleben werden Werkstoffe mit Hilfe eines Bindemittels, dem
Klebstoff, stoffschliissig verbunden. Fir Metalle werden meist, fir
Plaste hiufig Klebstofte auf Epoxidharzbasis verwendet.

Arten der Klebeverbindungen

//.7 /
4
// /// /
| . L —

Schiftung Schiftung

/i /i

i /) / e

$ar i L
4 //// / g 4
4 Y/ |
|2 y | A

| ik
Einschnittige Uberlappung Zweischnittige Uberlappung

7
7 DAnaRry

(Fr sy
( Wi i y

I3 74

StumpfstoB (nur wenn keine andere  Ein- bzw. zweischnittige Laschung
Form méglich)

Sl
4
/,
4

87
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Arbeitsginge beim Kleben von Metall

1. Vorbereiten der Klebfliche:

Reinigen von Fett mit Tetrachlorkohlenstoff;

Reinigen von sonstigen Fremdstoffen durch Sandstrahlen.

2. Auftragen des Klebharzes:

Diinnflissige mit Pinsel;

dickflissige mit Spachtel gleichmiBig auftragen.

3. Aushirten:

Mit TemperaturmeBinstrumenten kontrollieren;

Klebeverbindungen beschweren oder mit Spannzwinge zusammendriicken.

AY

Merkmale bei Klebeverfahren

— Nur geringer manueller und maschineller Aufwand.

— Hohere Arbeitsproduktivitit gegeniiber Schrauben, Nieten und SchweiBen.

—~ Geklebte Bauteile haben geringere Masse gegeniiber verschraubten oder vernieteten.
~ Klebestellen sind korrosionsbestindig.

— Oftmals klimatisierte Arbeitsriume notwendig.

— Besondere ArbeitsschutzmaBnahmen erfordertich.

- Lingere Trocknungszeiten bedingen gréBere Lagerungsmaglichkeiten.

Loten

> Durch Léten werden Werkstiicke aus Metall mit Hilfe geschmolzener
Bindemittel, den Loten, stoffschliissig verbunden.

Man unterscheidet

Weichléten . Hartléten

Weichloten

Beim Weichloten liegt die Arbeitstemperatur unter 450 °C.

Kennzeichen
Schmefztemperatur | Benennung des Festig- Anwendung
des Lotes (mind.) | Lotes keit
249 °C Zinnlot 30 (LSn 30), | bis Zink, Zinn, Kupfer, WeiB-
Zinnlot 98 (L.Sn 98),| 50 MPa blech, Stahl, Edeimetalle,
Speziallote (5 kp/mm?) | Aluminium




FluBmittel

| Art

Verwendung

Salzsiure (verdiinnt)

Lotwasser (sidurefreie Zinkchloridlésung)

Lotfett (fast sdurefrei)
Borax gebrannt

Streuborax (60% Borax,20% Kaliumkar-
bonat, 20% Natriumchlorid)

nur fiir Zinkblech und verzinkte Bleche

fir fast alle Lotarten; fir unkontrollier-
bare Létungen nicht zu empfehlen, da die
Werkstiicke meist oxydieren

fir alle Arbeiten
fiir fast alle Arbeiten

fir feinere Arbeiten

Lotwerkzeuge zum Weichldten

Einfache Lotkolben
(werden iber einer Flamme erwirmt)

g )

Elektrisch beheizter Lotkolben

Lotspitze  Heizkorper Handgriff

Lotschleife
anstelle des
Lotkolbens

Transformcvtor'5 :

Schalter

Benzinbeheizter L6tkolben

Gasbeheizter Lotkolben

Lotlampe Windschutz ~ Reglerknopf

Anwdrmschale
Luftraurn

Benzinbehdlter-

nur % fiillen Sicherheitsstift ~ Pumpe

* 89
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Hartloten

Beim HartlGten liegt die Arbeitstemperatur iber 450 °C.

Kennzeichen

Schmelz- Benennung des Festigkeit Anwendung

temperatur des Lotes (294 MPa)

Lotes (mind.)

900 °C Messinglot 60 bis Kupfer, GuBeisen,
(LMs 60), 300 MPa Stahl, Nickel,
Speziallote (30 kp/mm?) Hartmetalle,

Aluminium

Lotwerkzeuge zum Hartloten

Prinzip des
Gasbrenners

Gasbrenner Mit Flammenrohr und verstellbarer Luft-
— stellschraube; vornehmlich zum Hart-
luftPee— —————— — > IS/} I6ten
\ Gas Flamme
Athin-Létpistole Athin-Sauerstoffflamme zum Hartléten

von Schwer- und Leichtmetallen, auch
zum Weichléten gréBerer Aluminium-
stiicke

Praktische Hinweise zum Léten

90

Gesundheits- und Arbeitsschutz

fangen!
damit Hinde griindlich waschen!

(z. B. Drahtgestell auf Asbestplatte)!

- Létlampe nie in der Nihe einer offenen Flamme fiillen!
Brennstoff fiir Lotlampe nicht vergieBen; brennbare Gegenstinde kdnnen leicht Feuer

- Giftige oder itzende FluBmittel (Salzsiure) unter VerschluB halten! Nach Umgang

— Létkolben fall- und brandsicher ablegen! ZweckmiBig ist eine besondere Ablage




Hinweise zum Léten

16 €m

- Lange Nihte heften!

- Létstiicke zusammenhalten!
(Draht, Feilkloben, Schraubzwinge)

~ Fertige Naht gut sdubern!

— Létstellen reinigen! (Schaber, Feile,
Drahtbiirste, Schmirgelleinen)

— Létkolbenspitze mit Salmiakstein reini-
gen und verzinnen!

— FluBmittel gleichmiBig diinn auftragen!

SchweiBen (Schmelzschwei3en)

> Durch SchmelzschweiBen werden vorbereitete Werkstiicke (Metall,
Plast) an der Verbindungsstelle geschmolzen. Durch IneinanderflieBen
der Werkstoffschmelze (und gegebenenfalls der Schmelze eines Zu-
satzwerkstoffes) werden die Werkstiicke stoffschliissig miteinander

verbunden.

Einteilung von SchmelzschweiBverfahren

Schmelzschweilen
I ]
1 1
MetallschweiBlen PlastschweiBen
] |
Gasschwei3en ElektroschweiBien Aluminothermisches
Schweiflen
]
Lichtbogenschweifien Widerstandsschweiflen
Gasschweillen
> Beim GasschweiBen werden die Werkstiicke in der Flamme eines

Brenngas-Sauerstoff-Gemisches mit oder ohne Zusatzwerkstoff stoff-
schliissig miteinander verbunden.

N
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Schweillgerite

Gasflaschen

Sauerstoff Woasserstoff

Reduzierventil

——— Uberdruck
—— Karbid-
2zufuhrung
o) et Exotherme Reaktion:
Gasentnahme  CaCy + 2 H,O — C;H, 4 Ca(OH),

Brenner
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Kennfarben von Gasflaschen (Druckgasbehiltern)

Gas Farbe
Athin gelb
andere brennbare Gase rot
Sauerstoff blau
Stickstoff grin
andere nichtbrennbare Gase grau
Elektroschweiflen
> Beim ElektroschweiBen werden die Werkstiicke durch die Schmelz-

wirme eines Lichtbogens oder .eines hohen Ubergangswiderstandes
bei hoher Stromstirke stoffschliissig verbunden.

Prinzip des Lichtbogenschwei3ens

(Slavianoff-Verfahren)

> Der Lichtbogen wird zwischen
den Werkstiicken und einer
Elektrode erzeugt, die dabei
abschmilzt und die Naht aus-
fille.

Schweillgerite

Haltevorrichtung
Schweillelektrode
N\ Z
|
[—
Werkstuck zum Schweilltransformator

SchweiBumspanner,

SchweiBlzange

zu den Ei Iektroden\l l

Elektroden
C —)
———————

—_———— =]

93
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Aluminothermisches Schwei3en

Beim aluminothermischen SchweiBen werden Eisenoxide durch Aluminium
mit Hilfe einer Ziindmischung zu Eisen reduziert. Das entstehende flissige
Eisen verbindet die Werkstoffenden stoffschlissig.

B  Schienen, Wellen, starkwandige Rohre
/ Ch i Ub, Aluminothermisches Verfahren, S. 140

Plastschwei3en

> Viele Plaste sind schweiBbar. Geschweit wird entweder mit heiBem
‘Gas (HeiBluft) oder mit elektrisch beheizten Werkzeugen (z. B. Heiz-
schienen). Bei etwa 200 °C werden Plaste schmelzflissig; mit oder
ohne Zusatzwerkstoff entstehen stoffschliissige Verbindungen.

Der SchweiBvorgang muB ohne
Flammenbildung verlaufen, da viele
Plaste brennbar sind.

SchweiflstoBarten

Der SchweiBstoB ist der Be-

reich, in dem die Werk- —
stiicke verschweil3t werden. 1 S
- : ]
16 i —— I
StumpfstoB ParallelstoB Uberlappungs-  EckstoB T-Stof
stoBe

Schmelzverhalten einiger Werkstoffe zu den SchweiB3verfahren

gut bedingt schwierig

StahiguB G, E G E

GrauguB G E

Aluminium w G E E

Kupfer G, E w

Zink G, W

Messing G E w

Baustahl GEA

PVC-hart G w

PVC-weich G w

G - GasschweiBen, E - Lichtbogenschweilen, W — WiderstandsschmelzschweiBen,
| A - Aluminothermisches Schweien

94



1.7. Prifen

Einteilung der Priifverfahren

Man unterscheidet

117 €=

Priifen
1
| 1
Magliches Priifen NichtmaBliches Priifen
|
Messen Lehren Vergleichen
mit Mustern
I 1 1
Liangenmessen Priifen mit Sichtpriifen
MaBlehren
1 1 I
Winkelmessen Priifen mit Hérpriifen
Formlehren
N I i I
Priifen mit

Grenzlehren

Abtasten

1.7.1. MaBliches Priifen

>

Messen ist ein Vergleichen der zu messenden Grofe mit einer anderen
als Einheit dienenden GréBe gleicher Art.

Begriffe aus der MefBtechnik

MeBgriBe: die zu messende physikalische GréBe

(z. B. Temperatur, Linge, Widerstand)

MaBverkorperungen: z. B. StrichmaBe, EndmaBe, Kraftnormale
MeBgerdte: z. B. MeBschieber, MeBuhr, Thermometer, Manometer

Visiergerdte: z. B. Werkzeugmikroskop
Lehren: z. B. Grenzlehren, Rachenlehren

Gerite der MeBtechnik werden auch als MeBzeuge oder MeBmittel bezeichnet.

95
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MeBfehler

96

Einteilung der MeBfehler

MeBfehler
1 . . 1|
beherrschbare Fehler unbeherrschbare Fehler
(systematische Fehler) (zufillige Fehler)

Geritefehler

MeBkraftfehler
MeBanordnungsfehler
Temperaturfehler

MeBfehler an StrichmaBstiben

MaBstab nicht parallel zur MeBkante
angelegt.

falsch

10 20

Ill[lHlIlllll Illlllll

o Mef3- N

W richfung ’
MeBfehler an MeBschiebern

Zu groBe MeBkraft ergibt zu kleine
Anzeige.

Beim Messen mit den Enden der
MeBbacken verkanten die Schieber.
Beim Messen von Gewinderillen und
Einstichen reichen MeBbacken nicht
in den Grund der Rille.

TiefenmaB ist nicht senkrecht zur
MeBrichtung angesetzt.

MeBfehler an Anschlagwinkeln
und Winkelmessern

Unsaubere Anlagefliche ergibt Ab-
weichung.

Verkantetes MeBgerit ergibt fehier-
hafte Anzeige.

personliche Fehler des
Beobachters

Fehler durch
UmwelteinfluB

Schrige Blickrichtung ergibt Par-
allaxe.

El

faisch




Toleranzen

>
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Da nicht absolut genau gemessen und gefertigt werden kann, miissen
Toleranzen (Abweichungen) zugelassen werden.
Toleranz = GréftmaB — KleinstmalB

Toleranzen sind
zeichnungen ang

in den Werkstiick-
egeben.

Grundsatz: Es wird so genau wie

nétig und nicht

so genau wie mog-

lich gemessen und gefertigt.

Toleranzangabe:

Nennmal:
oberes Abmal:
unteres Abmal:
daraus folgt
Toleranz:
GroBtmal:
KleinstmaB:

4 0.2
32 " 01
32
+0,2

-0,

0,3
32,2
31,9

_ Toleranz

Klei_strnal3

Nennmal3

Grof3tmanl

\ oberes Abmal}

unteres Abmaf}

Zulissige Abweichungen bei LingenmaBen ohne Toleranzangabe

(bei spanender F

ertigung)

Genauigkeits-

NennmaBbereich in mm

grad
1 bis 6 iiber 6 iiber 30 iber 100 iiber 300
bis 30. bis 100 bis 300 bis 1000
fein 0,05 0,1 0,15 0,2 03 .
mittel 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8
grob - 0.5 0,8 1,2 2,0

Zulissige Abweichungen bei WinkelmaBen ohne Toleranzangabe

4

NennmaBbereich
(Lénge des kiirze

sten

Schenkels in mm)

bis 10 iiber 10 iiber 50 iiber 100
bis 50 bis 100
12 30’ 20’ 10

[vs 07 11]

97
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MeBzeuge fiir Lingen

MeB-

Anwendung Werk- zuldssiger

bereich stoff. Fehler
StahlmafBstab | 300 bis | aligemeiner | Stahl +(50 + 0,0SL) m
(Arbeits- 500 mm Maschinenbau
mafstab) Werkzeugbau

L: Linge'in mm
10 20 30 40 50 60 70 B0 90 m

MeBschieber | 250 bis Maschinenbau, Stahl 4+(50 + 0,1L) pm

500 mm | Werkzeugbau

B  Ermittlung eines Ermittlung eines Ermittlung eines
AuBenmaBes InnenmaBes TiefenmaBes
130 %0 w0 ©
Leotialynt] M
MeBzeuge fiirWinkel
Anwendung Ablesegenauigkeit
Winkelmesser Maschinenbau

98

+0,5°
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Anwendung Ablesegenauigkeit
Universalwinkelmesser Maschinenbau, 5
Werkzeugb
Anschiagschiene  Werkstiick  bewegliche o
(fest verbunden Mef3schiene
mit Teilscheibe)
Teilscheibé mit
Hauptteilung
Optischer Winkelmesser Werkzeugbau 5

Lehren

Priifen mit MaBlehren

>

4%

Durch Vergleichen mit einem maBgenauen Muster wird festgestellt,
ob an einem Werkstiick ein oder mehrere Male eingehalten wurden

oder nicht.

99
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MaBlehrenarten

100

Lehre

Anwendung

Fiihllehre (Spaltlehre)

Kraftfahrzeuginstand-
setzung

Blechlehre Werkstofflager

Drahtlehre Werkstofflager,
Werkzeugausgabe

ParalielendmaBe Werkzeugbau

¢

Kaliberlehre

Rundbearbeitung




Priifen mit Formlehren

117 €=

> Durch Formlehren wird festgestellt, ob ein Werkstiick von geforder-
ten Formen abweicht oder nicht.

Formlehrenarten

Haarlineal

¥

Gewindesteigungslehre

Anschlagwinkel

Gewindelehre

Y,

Profillehre

" |
) ey
=
nicht einwandfrei L_J nicht einwandfrei L | einwandfret e g
Priifen mit Grenzlehren
> Durch Grenzlehren wird festgestellt, ob ein Innen- oder ein AuBen-

dem KleinstmaB, liegen,

maB (IstmaB) zwischen zwei zulissigen GrenzmaBen, dem GréBt- und

Zwischen GroBt- und KleinstmaB liegt die Toleranz.

/ Toleranz, S. 97

101
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Grenzlehrenarten

Grenzlehrdorn Rachenlehre

1.7.2. NichtmaBliches Priifen

Vergleichen mit Mustern

Sichtpriifen Horpriifen Abtasten
mit Werkstiick durch Nagelprobe
und Muster (Riefen sind fiihlbar

oder nicht)

Wirtschaftliche Priifverfahren

> Die zunehmende Rationalisierung von Fertigungsprozessen verlangt,
Prifverfahren so in den Fertigungsablauf einzubeziehen, daB bei ge-
ringster Verzogerung des Fertigungsablaufes Fehler schnell erkannt
und beseitigt werden kénnen. Damit wird AusschuBB vermieden.

| Dickenmessung mit radioaktiven Isotopen bei der Folienherstellung
Ultraschall-Verfahren bei der Halbzeugherstellung
Magnetostriktive Ultraschallprifung bei der Herstellung von Stahlrohren
und -stangen
Berithrungsloses Messen

\
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1.8. AnreiB3en

4 Durch AnreiBen werden mit Hilfe von RiBlinien und Kérnern nach
den Angaben der Zeichnung Form und Abmessungen des Werkstiicks
auf dem Halbzeug festgelegt.

Angerissen werden muf3 meist dann, wenn ein Werkstiick durch trennende
Verfahren gefertigt werden soll.

Man unterscheidet

AnreiBen
'
1 _ 1 | 1
nach einer nach einer nach einer nach
Bezugskante Bezugslinie Bezugsfliche Schablonen

In manchen Fillen wird beim AnreiBen von einer Bezugskante und einer
Bezugslinie (z. B. Mittellinie) ausgegangen.

AnreiBen nach einer Bezugskante

Die Bezugskante ist die sauber vorgearbeitete Kante des Halbzeuges, auf die
alle aufzureiBenden MaBe bezogen werden.

] 7 : 7 : {

~a
1}

23

33

45
52

Anreciflen nach einer Bezugslinie

Die Bezugslinie ist eine RiBlinie auf dem Halbzeug, auf die alle aufzureiBen-
den MaBe bezogen werden. '

5]

35
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Anreien nach einer Bezugsfliche

Die Bezugsfliche ist eine ebene Fliche des Halbzeuges, auf die alle auf-
zureiBenden MaBe bezogen werden.
Hierzu gehéren:

AnreiBen mit dem Anschlagwinkel AnreiBen mitdem ParallelreiBer
und der ReiBnadel (HohenreiBer)

=

AnreiBen mit dem Streichmal

[TEEEEss]

AnreiBen nach Schablonen

B  Missen groBere Serien gefertigt wer-
den, die ein AnreiBen verlangen, so
geschieht das AnreiBen giinstig mit
Hilfe von Schablonen.

104
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Praktische Hinweise zum Anreien

~ ReiBnadeln mit dem richtigen ReiBnadelwerkstoff verwenden:

Stahl fiir rohe und vorgearbeitete Werkstiicke

Messing fiir geschlichtete Werkstiicke

Graphit fir kerbempfindliche bzw. oberflichenveredelte Werkstiicke
(Bleistift) (aus Leichtmetall, WeiBblech, Plast)

~ ReiBnadel richtig fiihren!

~ Fiir Kontrollkérner Kérner mit 40° Spitzenwinkel verwenden!

+

@

—~ Kontrollkérner auf RiBlinien: auf Geraden groBer ~ auf Kriimmungen geringer Ab-
stand!
[ [ ]

-] { ]

. - -

~ Wird die ReiBnadel nicht bendtigt: Spitze in einen Korken o. 4. stecken, damit nie~
mand gefihrdet wird!

105
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1.9. Werkstoffeigenschaften und ihre

Verdnderungen
Werkstoffe
[ g Unter Werkstoffen sind alle Stoffe zu verstehen, die der Herstellung

von Gegenstinden dienen. Die Differenziertheit der Produktion hat
dazu gefiihrt, daB man beispielsweise von Werkstoffen des Maschinen-
baus, der Elektrotechnik und von Baustoffen spricht.:

Werkstoffe
1
| i
Metallische Werkstoffe Nichtmetallische Werkstoffe
I , |
1 1 | 1
Eisenmetalle Nichteisen- Synthetische Natiirliche
metalle
Stahl Stahl- Leichtmetalle | Plaste Holz
guB (Magnesium, Glas Leder
Grau- Aluminium) Keramik Papier
guB Schweérmetalle Chemiefaser- Naturfaser-
(Blei, Nickel, stoffe stoffe
Wolfram)
Wichtige Werkstoffe
Werkstoff Eigenschaften . Verwendung
Stahl Kalt und warm formbar (Pressen,| Baustihle: Hoch-, Briicken-,
Walzen, Schmieden), anfillig ge-| Kesselbau; Drihte, Seile, Werk-
geniiber Korrosion, alle Eigen-| zeugstihle
schaften abhingig von Kohlen- 5
stoffgehalt, Legierung und Zu-
stand des Kristallgefiiges

106
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Werkstoff

Eigenschaften

Verwendung

GrauguB

Spréde, nicht plastisch formbar,
1aBt sich spanend bearbeiten

Maschinenteile, die 1. geringen
Beanspruchungen ausgesetzt
sind, 2. eine komplizierte Form
haben

Aluminium

| Hohe Plastizitit, geringe Zug-

festigkeit, schmied-, streck- und
schweiBbar, guter elektrischer
Leiter

- Kraftfahrzeug-, Instrumenten-

Draht, Blech, Folie, F!ugzeug-,

bau, Elektrotechnik

Kupfer Weich, aber zih, kalt und warm | Draht, Blech, fiir Legierungen
formbar, korrodiert leicht, da- | (Bronze, Messing, Neusilber),
nach witterungsbestindig, guter | Elektrotechnik, Schiffbau
Wirme- und elektrischer Leiter

Blei Hohe Plastizitit, liBtsich gut gie- | Elektrotechnik (Akkumulatoren,
Ben, walzen, pressen, schweiien, | Kabelummantelung)

Blei und seine Verbindungen sind
starke Gifte!

Synthetisches | Schlechter Wirme- und elektri- | Als GieBharze, Klebharze, Im-

Harz scher Leiter, bestindig gegen- priagnierharze fiir die Elektro-
iiber Korrosion, liBt sich spa- | technik (Isolation), GieBerei (Mo-
nend bearbeiten, gieBen, pressen | delle), im Maschinenbau (Lager),

g Kraftfahrzeugbau (Bremsbelige),
als Massenbedarfsartikel
4

PVC-weich Elastisch, korrosions- Rohre, Isolierungen (Elektro-

gummidhnlich bestindig, technik), Behilter, Lacke, Kleb-
thermopla- rohstoffe und Schaumstoffe
stisch formbar,

PVC-hart Spanbar, hohe| unbrennbar, Kabelisolierungen, Verpackungs-
Abriebfestig- schweiBbar material, Schlduche, Kilteschutz-

‘keit mittel, FuBboden- -und Mbbel-
belag

Holz Leicht bearbeitbar, geringe Wir- | Baustoff, Mobel, Wasserfahr- -

meleitfihigkeit, Festigkeit kann
durch Verdichten erhéht werden
(PreBvollholz);

kann durch Dimpfen und in For-
men getrocknet gebogen werden
(Formvollholz, Biegeholz);
Faserrichtung beachten !

Zeuge

Auf Holzbasis beruhen Werk-
stoffe, wie z. B. Holzspanstoffe
und Holzfaserwerkstoffe
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brauchseigenschaften (pflege-
leicht, knitterarm), hohe Festig-
keit und Bestindigkeit gegen
Chemikalien (z. B. Dederon)

Werkstoff Eigenschaften Verwendung
Chemie- Unbegrenzt in vielen Farbenund | Dekorationsstoffe, Ober- und
faserstoffe Dicken herstellbar, gute Ge- Unterbekleidung, technische Ge-

webe

/ Metalle, Nichtmetalle, Ch i Ub, .8
/ Plaste, Elaste, Chemiefaserstoffe, Ch i Ub, S. 152

\

Wirmebehandlung von Stahl

» Hirte und Zihigkeit des Stahls lassen sich durch Wirmebehandlung,

wie Hirten, Anlassen und Gliihen, beeinflussen. Durch die Wirme-
behandlung wird das Gefiige des Stahls verindert.

/ Stahl, S. 106

Einrichtungen fiir die Wirmebehandlung

Offenes Schmiedefeuer Gliithofen

Rauchfang

’ Loschtrog (

Wingkasten
Gebidse

iy

108

P I Diisenhebel

Luftzufibrung

Loschwedel

Windkasten

Luftzufiihrung

Induktionsheizgerit

Werkstiick




Gliithen von Stahl

| 2
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Glithen ist eine Wirmebehandlung, durch die unerwiinschte Gefiige-
verinderungen, die bei der Bearbeitung des Stahls entstanden sind,
beseitigt werden.
Gliihverfahren
Verfahren Temperasur | Zweck i Bemerkungen
Spannungs- 300-.-650 °C Beseitigung der beim Warm- Langsam und
freigliihen oder Kaltformen entstandenen | gleichmiBig
Spannungen; besonders vor dem | abkiihlen
Harten zur Vermeidung von
Harterissen
Rekristalli- 650...750°C Durch Kaltumformen gestortes
sationsgliihen Gefiige wird neu gebildet und da-
i mit Verfestigung beseitigt
Weich- einige Stunden | Zur Beseitigung der Hirte ge-
glihen bei 710 °C hirteter Teile oder nach dem
oder mehr- GieBen bzw. Schmieden zu
mals kurz schnell abgekiihiter Teile
iiber 723°C
Normal- je nach Koh- Zur Beseitigung des grobkorni- | Gliihdauer:
glithen lenstoffgehait | gen Gefiiges, das durch lange 10 min je mm
750...950 °C Gliihzeiten und hohe Gliihtem- | Werkstiick-
peraturen entstanden ist dicke; 1 min
an der Luft er-
kalten lassen
T 4 Normalgliihen Gliihtemperaturen und -farben
in°C| | Rekristallisationsglihen
Weichgliihen :
+ 1000 Spannungsfreigiihen Tel?peratur Farbe
900 K in°C
> :
600 |- """l Ll e 1400
700 .ux\\\\\e ‘5«\\1\7&‘.\ "&\ 1300 weiB
600
500 L 1200 zitronengelb
400 b 1100 orange
300 1000 hellrot
200 - 900 kirschrot
100 800 Beginn des Kirschrots
e o v 700 dunkelrot
0 02 04 06 08 10 12 14 C i 600 Beginn des Dunkelrots
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Harten von Stahl

[ 2 Harten ist eine Wirmebehandlung mit dem Ziel, den Werkstiicken

1,5%.

eine bestimmte Gebrauchshirte zu geben. Gehirtet werden Werk-
sticke aus Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt zwischen 0,4% und

Arbeitsstufen des Hirtens

Erwirmen Abschrecken Anlassen Abkiihlen
740.--890 °C
Abschreckmittel
Abkiihlungs- | Wirkung Anwendung
geschwindigkeit
bezogen auf
ruhende Luft
angesduertes 35fach sehr schroff Stdhle mit
Wasser 0,5..-0,9% Kohlen-
stoffgehalt
salzhaltiges Wasser | 32fach schroff
Wasser bei 20 °C 30fach kriftig
Kalkmilch 24fach nicht ganz so Stdhle mit
kriftig 0,9.--1,5% Kohlen-
Wasser bei 40 °C 22fach beinahe mild sEcHpghalx
Petroleum 20fach beinahe mild
(o]} 14fach mild legierte Stihle
Druckluft 4fach sehr mild
Luft 1fach
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zu weich
ungleichmiBig hart
" zu hart
spréde
Werkstiick
verzogen oder gerissen
Anlassen
> Anlassen ist eine Wirmebehandlung, bei der der abgeschreckte und

dadurch sehr harte und spréde Stahl teilweise wieder sein Normal-
gefiige erhilt, Hirte und Sprodigkeit gemindert sowie Spannungen be-
seitigt werden.

Arten des Anlassens

Wirmezufuhr
von
auBen -imn'
durch ] '
Erwdrmungs- Restwirme nach dem
einrichtungen Erwirmen und vollstin-

digen Abschrecken
11



m» 119

AnlaBtemperaturen und -farben

12

Temperatur Farbe Anwendung

in°C

400 grau

380

360 graublau

340 "

320 hellblau

300 kornblumenblau Kérner

280 violett Werkzeuge fiir Holzbearbeitung
260 braunrot Friser, Reibahlen, Himmer

240 dunkelgelb Dreh- und HobelmeiBel

220 heligelb Spiralbohrer, MeBzeuge, ReiBnadeln
200 weiBgelb

180




Maschinenkunde

2

Maschinenkunde, auch Maschinenlehre genannt, ist die Wissenschaft von der
Konstruktion und dem Bau von Maschinen. Die Maschinenkunde griindet
sich auf die Gesetze der Mechanik, der Festigkeitslehre, der Wirmelehre
und der Technologie.

2.1. Aufbavu und Funktion der Maschinen

Maschinen

[ 2

Die Maschine ist eine Verbindung von Teilen, die zwangliufige Be-
wegungen ausfiihren und durch die niitzliche mechanische Arbeit ver-
richtet oder Energie umgewandelt wird.

Einteilung der Maschinen

Maschinen
|
1 |
Antriebs- Transport- Arbeits- Informationen
maschinen maschinen maschinen verarbeitende
Maschinen
Windrider Flugzeuge Metallbearbeitungs-  Maschinen zur Da-

Woasserrider. StraBenfahrzeuge maschinen (Dreh-, tenerfassung und

Woasserturbinen
Dampfturbinen
Kolben-
kraftmaschinen
Gasturbinen
Elektromotoren

Schienenfahrzeuge
Schiffe

Aufziige

Krdne
Gabelstapler
Forderbinder
Bagger

Geblise

Pumpen

Fris-, Hobel-
maschinen, u. a.)
Plast-, Holzbearbei-
tungsmaschinen
Textil-, Druckerei-,
Papier-, Ver-
packungs-, Glas-,
Keramik-, Nahrungs-

mittel-, Baumaschinen

Landmaschinen
Haushaltmaschinen

Datenverarbeitung
Hilfsmaschinen fiir
Informations-
verarbeitung
Rechenmaschinen

113
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Arbeitsmaschinen

>

Arbeitsmaschinen filhren solche Arbeiten aus, bei denen Formen,
Eigenschaften oder Lagen von Stoffen verindert werden. Arbeits-
maschinen werden entweder durch Kraftmaschinen oder durch Mus-
kelkraft in Betrieb genommen.

Aufbau der Arbeitsmaschinen

114

Unabhingig davon, welche Art von Arbeit (z. B. Drehen, StoBen, Bohren)
eine Arbeitsmaschine verrichtet, sind diese Maschinen durch eine Anzahl
von Elementen charakterisiert, die bei oftmals unterschiedlichen Formen
stets gleiche Aufgaben zu erfiillen haben. _
Solche Elemente sind: Antriebselemente, Ubertragungselemente, Arbeits-
elemente, Steuerelemente, Trigerelemente.

\\\-‘““N

Arbeitselemente so-
wie diejenigen Uber-
tragungs- und Triger-
elemente, die eng mit
den Arbeitselemen-
ten verbunden sind

- Antriebselemente
E:] Ubertragungs-

elemente

E::] Steuerelemente
l:] Trigerelemente
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Antriebselemente
Element Eigenschaften Verwendung
Elektro- Bei groBerer Leistung an Energienetz Werkzeugmaschinen,
motor gebunden; Aufziige, Schienen-
giinstiges Masse-Leistungs-Verhiltnis fahrzeuge
Hoher Wirkungsgrad y
Kolbenkraft- | Ortsunabhingig; mittlerer Drehzahl- Kraftfahrzeuge ,
maschine bereich leicht regelbar, Schienenfahrzeuge,
glinstiges Masse-Leistungs-Verhiltnis Baumaschinen, landwirt-
Niedriger Wirkungsgrad schaftliche Maschinen
Gasturbine Nur wirtschaftlich in eng begrenztem Luftfahrzeuge,

Drehzahlbereich; sehr giinstiges
Masse-Leistungs-Verhiltnis

Spitzenlastkraftwerke

115
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Ubertragungselemente
Element Funktion
Vwoilloin Abstiitzen von Maschinenteilen und Weiterleiten von
Drehmomenten
. Kupplungen Verbinden vonWellen und Weiterleiten von Drehmomen-
ten
| Rdb;;d;;trt;b; Ubertragen von Drehbewegungen oder Umformen von

Drehbewegungen in geradlinige (Rad—Schiene)

Ubertragen. und Umwandeln von Drehmomenten zwi-

Kettengetriebe .schen zwei weiter auseinanderliegenden parallelen Wellen
Zahnrad-, Kegelrad- Ubertragen und Umwandeln von Drehmomenten zwischen
und Schneckengetriebe | parallelen,sich kreuzenden oder sich schneidenden Wellen;
genaues Einhalten von Drehzahlen
Kurbelgetriebe Umwandeln von Drehbewegungen in geradlinige oder um-
gekehrt 3
Arbeitselemente

Die Arbeitselemente sind nach den speziellen Arbeitsaufgaben gestaltet. Zu
den Arbeitselementen gehdren die Werkzeuge. Eng verbunden mit ihnen
sind die Werkzeug- und Werkstiicktrigereinrichtungen.

Steuerelemente
Element Funktion
Handkurbel, Spindelbetitigung fiir Werkzeug- oder Werkstiickvor-
Handrad schub, Ventilbetitigung; Winde
Handhebel, ZufluBregelung, Drosselklappenverstellung, Betitigung
FuBpedal von Kupplungen oder Bremsen, Schalter
Endlagenschalter, Begrenzen der Vorschub- oder Hubbewegung, Bewegung
Kurven, Nocken der Arbeitselemente nach bestimmtem Bewegungsplan
Lochkarten, Loch- Betitigen der Abtasteinrichtung, die durch elektrische
| streifen, Magnetband Impulse gesamten Arbeitsablauf, wie Vorschub, Drehzahl
[ usw., steuert

Durch die technische Entwicklung werden mehr und mehr Elemente der
Handsteuerung durch solche der automatischen Steuerung ersetzt.

116
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Trigerelemente

Trigerelemente tragen und filhren die ibrigen Elemente. Sie missen
schwingungsdimpfende Eigenschaften haben.

Zu den Trigerelementen gehdren:
Gehiuse, Gestelle, Achsen und Lager, Filhrungen und Spanneinrichtungen.

2.2. Achsen und Lager

» Achsen und Lager sind Trigerelemente. Sie bilden eine Funktions-
einheit. Die Zapfen der Achsen stiitzen sich in den Lagern ab. Achsen

und Lager erméglichen die Drehbewegung anderer Maschinenteile
(z. B. Laufrider).

Achsen

> Achsen tragen und stitzen umlaufende oder schwingende Bauteile;
sie Ubertragen keine Drehmomente. Achsen werden auf Biegung be-
ansprucht. .

Arten der Achsen

Man unterscheidet Achsen nach der

P T TR P H

‘gerade gekropft
Quergestalt E O @
I-Profit Rundprofil Hohlprofil
Befestigung
des
Achszapfens

e

Starrachse Faustachse Kurbelachse

117
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Biegebeanspruchung der Achsen

Man unterscheidet feststehende und umlaufende Achsen.

: % _ ¥
= ‘”b o ——[-L |—
RS W T
| )
Biegemoment
> Das Produkt aus der Kraft F und dem senkrechten Abstand ‘I von der

Feststehende Achsen

werden bei ruhender Belastung auf Bie-
gung beansprucht. Dabei treten Zug-
spannungen ¢, und Druckspannungen g,
auf, die immer an derselben Stelle des
Querschnitts wirken.

74—‘———1

; F
4 ==,
dy

Umlaufende Achsen

werden allseitig auf Biegung beansprucht.
Dabei wirken Zug- und Druckspannungen
jeweils an einer anderen Stelle des Quer-

schnitts. &;
vA p
e ———

) T

Einspannstelle bis zum Angriffspunkt der Kraft nennt man Moment.
Wird durch dieses Moment eine Biegewirkung hervorgerufen, dann

nennt man es Biegemoment.
Mb = F' I

Auflagekrifte an Achsen

>

118

Krifte nennt man Auflagekrifte.

Die Lager miissen sowohl die Masse der Achse als auch die Massen
gestitzter oder getragener Bauteile auf der Achse aufnehmen. Diese

Die Berechnung der Auflagekrifte erfolgt entsprechend der Beanspruchung

| mittiger Kr af@ngriff auBermittiger Kraftangriff
L 2 {
5 ! i a @F b
i 2] K : A

] %
7
; {

= Lt |
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Kraftin A %F Kraft in A #
Kraft in B %F Kraft in B Fa
in jedem Fall ist die Summe der Auflagekrifte
Fa+ Fe=F
Lager
| 4 Lager sind Trigerelemente. Sie nehmen die Zapfen von Achsen und

. Wellen auf und ibertragen die Stitzkrifte auf das Gestell der Ma-
schine. AuBerdem ermdglichen Lager die Drehbewegung von Achsen
und Wellen und fithren sie in radialer oder axialer Richtung.

Arten der Lager
Man kann Lager unterscheiden
nach der Angriffsrichtung der Kraft

Radial- oder Querlager Axial- oder Lingslager Radial-Axiallager
(Traglager) (Stiitzlager) (Tragstiitzlager)

AL
Lagerkrifte wirken Lagerkrifte wirken in  Lagerkrifte wirken quer
quer zur Lagerachse Richtung der Lager- zur und in Richtung der
achse Lagerachse
nach der Reibung
Gleitlager Wilzlager
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Gleitlager

>

120

Bei Gleitlagern wirkt die Gleitreibung. Die Reibungsverluste sind im
allgemeinen hoher als bei der Rollreibung.

/7 Gleitreibung, Rollreibung, Ph i Ub, S.70

Aufbau

Ein Gleitlager besteht im aligemeinen aus einem Lagergehiuse, der Lager-
buchse bzw. den Lagerschalen und der Schmiervorrichtung.

Arten
Nach der Bauart unterscheidet man

ungeteilte Lager . geteilte Lager
Lagergehduse  Lagerbuchse Welle Lagergehduse :
Deckel
Unterteil

i — | |

y DI, . 7 2

Nach dem Werkstoffeinsatz unterscheidet man

Massiviager Verbundlager

besteht durchgingig aus einem Lager- besteht aus stihlernen Stiitzschalen, auf

metall die Lagermetall in diinner Schicht auf-
getragen ist

Lagerwerkstoffe miissen geniigend druckfest, zih und hart sein und gut
gleiten. Lagerwerkstoffe miissen weicher sein als die Werkstoffe der Zapfen.

Lagerwerkstoffe sind
GrauguB, WeiBmetall, Bronze, Stahl, Sintermetalle, Plast.
Nach der Form der Lagerbuchsen unterscheidet man

Buchse Buchse Buchse
ohne Bund mit einem Bund mit zwei Bunden

— L

il



Schmierung
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Um die metallische Beriihrung der Lagerschalen und Zapfen zu verhindern,

die die Lager zerstoren wiirde, missen sie geschmiert werden.
Schmierting Anwendung Bemerkungen
Fett- niedrige Fett nur einmal
schmierung Drehzahlen verwendbar;
% unsauber
i
\.i K
Frischol- o niedrige Ol nur einmal
schmierung B Drehzahlen verwendbar;
s unsauber
S
Hubschmierung héhere erfordert wenig
mit Drehzahlen Wartung
Schmierring
Druck- hohe aufwendige Anlage,
und Umlauf- Drehzahlen, sicherste
schmierung groBe Schmierung
Belastung '

121
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Prakti;che Hinweise fir den Umgang mit Gleitlagern

122

Einpressen von Lagerbuchsen

Arbeitsvorgang

Werkzeuge
Maschinen
Vorrichtungen

Bemerkung

Eintreiben mit
Beilage
Yg Beilage
T
N

Gummihammer
Klotz aus Plast
Presse

Beim Eintreiben mit Gummi-
hammer sichere Fiihrung der
Buchse mit der Hand erfor-
derlich, Buchse kann sich
schrig stellen und verfor-
men, Eintreiben unter der
Presse vorteilhafter; ange-
wendet z. B. bei Pleuel-
buchsen

Eintreiben mit

Dorn
"

|
N NN

Fiihrungsdorn
Auflagestiick
Presse
Hammer

Jede Buchsenbohrung erfor-
dert passenden Dorn, bei
Einzelfertigung Eintreiben
durch Hammerschlige, bei
Massenfertigung unter der
Presse

Einziehen mit
Vorrichtung

Vorrichtung mit
Schraubenspindel

Zum Einziehen von Buchsen
verschiedener Durchmesser,
sichere Fiihrung der Buchsen
gewaibhrleistet

- Lagerfliche wihrend der Montage nicht verformen!

- Lagerspiel einhalten!

— Gleitfiichen sauberhalten!

— Bei engen Passungen die PreBflichen einfetten!

— Lagerbuchsen aus Plast mit geniigend groBem UbermaB eindriicken!
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Wailzlager

>

Bei Wilzlagern wirkt die Rollreibung. Dadurch sind die Reibungsver-
luste geringer als bei der Gleitreibung der Gleitlager.

/7 Rollreibung, Ph i Ub, S.70 _ ~—— Aullenring
Aufbau ¢ @ R —— Jnnenring
Wilzlager bestehen aus Rollbahn- | \C
korpern (Ringen), Wilzkérpern und
dem Kifig (Abstandhalter). S0

O~ UC 2 Walzkorper

OOk Kaf

Wilzkorper kénnen sein: o
Rollen Nadeln
Kugeln Tonnen

@o..l)0o.

Arten
-’ﬁ

Kugellager
Rillenkugellager ‘ «| Quer und lings belastbar;

Quer und einseitig lings belastbar; fiir

Schulterkugellager
hohe Drehzahlen zu verwenden

auf allen Gebieten des Maschinen- und

»ﬁj‘ Fahrzeugbaus angewendet -

123
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Rollenlager

Nur quer belastbar; nehmen groBe Lager-

Zylinderrollenlager
krifte auf, fir hohe Drehzahlen geeignet

Langs und begrenzt quer belastbar;
nehmen stoBartige Belastungen auf,
schwenkbar

Tonnenlager

Lagerkurzzeichen

Standardisierte Wilzlager sind mit
Kurzzeichen versehen, die an ihren
Stirnseiten eingeprigt sind.

62 0.[4 6204
Bohrungsdurchmesser mit Faktor 5 multipliziert
(4 x5=0220)
MaBreihe

Rillenkugellager

Erste Ziffer bezeichnet die Lagerart (z. B. 3 Kegelrollenlager, 5 Axial-
Rillenkugellager), zweite Ziffer nennt Breitenreihe, dritte Ziffer gibt Rethe
fir uBeren Durchmesser an. Zwei letzte Ziffern ergeben mit Faktar 5 ver-
vielfacht den Bohrungsdurchmesser.

Schmierung
Schmierung ‘{ Anwendung
Fettschmierung Bei Langsamliufern als zuverlissige Dauerschmierung an-
| gewendet, wenn die Schmierzeiten linger als 200 Stunden
auseinanderliegen miissen
Otdurchlaufsclimierung Bei mittleren Geschwindigkeiten und geringer Lager-
belastung; abflieBendes Ol geht verloren
:
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Schmierung ' Anwendung

Olumlaufschmierung Olumlauf durch Eintauchen der Wilzkérper, Forder-
gewinde, Schleuderscheiben, Olpumpen bei hoher Be-
anspruchung

Olnebelschmierung Olnebel durch Umlaufzerstiuber, zerstiubende Zahn-
rider, fir héchste Drehzahlen und Beanspruchungen ge-
eignet

Praktische Hinweise fiir den Umgang mit Wilzlagern

~ Beim Einbau von Wilzlagern diirfen die durch’die Schlige hervorgeruferien EinpreB-
krifte nicht iiber die Wilzkérper vom inneren Ring zum ZuBeren und umgekehrt
iibertragen werden!

— Rohrstiicke zum Auftreiben miissen plangedreht sein!

Auftreiben des
Wilzlagers auf den
Zapfen

Gleichzeitiges
Auftreiben auf
Zapfen und Gehiduse Rohrstiick

L3

~ Wilzlager diirfen nicht mit Tiichern abgewischt werden, da Fasern in das Lager ge-
langen kénnen! |

- Wilzlager erst unmittelbar vor dem Einbau aus der Verpackung nehmen!

125
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2.3. Wellen und Kupplungen

> Wellen und Kupplungen sind Ubertragungselemente. Sie dienen zum
Weiterleiten mechanischer Energie.

Wellen

> Wellen nehmen vom Antriebselement (z. B. Elektromotor) ein Dreh-

geordnet sind, weiter.

sprucht.

moment auf und leiten es iber Zahnrider, Riemenscheiben, Kupp-
lungen oder andere Bauteile, die fest oder verschiebbar auf ihnen an-

Wellen werden auf Biegung und auf Verdrehung (Torsion) bean-

Drehmoment an der Welle

Bei der Welle ergibt sich das zu m

ibertragende Drehmoment M, aus
der. Umfangskraft F, und ihrem Ab-
stand von der geometrischen Achse
der Wellel (Sonderfall: | = Radius r).

in Nm (kpm)

Beanspruchungen an der Welle

126

1 Masse der Welle

2 und 3 Masse der Riemenscheiben
4 und 5 Vorspannung und Arbeits-
zug des Treibriemens

6 Riemenzug des Antriebes

7 Gegenkraft zum Antrieb

Arbeitszug des Treibriemens.

Verdrehung (Torsion)

™»

bewirken Masse der Welle, Masse der Riemenscheiben, Vorspannung und

bewirken Riemenzug des Antriebes, Gegenkraft zum Antrieb (Abtrieb).
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Arten der Wellen

Wellen kénnen unterschieden werden nach der Art der

Lingsgestalt Beweglichkeit Quergestalt

Langsgestalt Funktion

Gerade Wellen : EinfachesWeiterleiten von Drehbewegun-
gen in Maschinen und Fahrzeugen

= e

Gekropfte Wellen Zusammen mit Pleuel und Kolben Um-

wandeln von Drehbewegungen in gerad-
linige Bewegungen oder umgekehrt

Beweglichkeit Funktion

Starre Wellen Einfache Weiterleitung von Drehbewe-
(siehe gerade Welle) gungen in-Maschinen und Fahrzeugen
Gelenkwellen Ausgleich der Parallelversetzung oder

Winkelabweichung zwischen den Mittel-
achsen zweier Wellen

Biegsame Wellen Antrieb mechanischer Handwerkzeu'ge.
1 die frei gehandhabt werden miissen
Mehrfaches Umlenken drehender Bewe-
“ 5 : gung (Tachometer an Fahrzeugen)

Quergestalt Funktion

Vollwellen In Getrieben ohne Notwendigkeit zum
Leichtbau

Hohlwellen Getriebe im Leichtbau, Spindelnan Werk-

zeugmaschinen zum DurchlaB von Werk-
stoff oder Zugstangen

Drehmomentiibertragung bei Lingsver-
schiebung (Schieberider, Kardanwelle)

Profilwellen "‘/ ’

Keilwellenprofil Kerbzahnprofil

127
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Wellenzapfen

» Die Lagerstellen an Wellen wie auch an Achsen werden als Zapfen

Lager abgestiitzt.

bezeichnet. Durch die Zapfen werden die Wellen bzw. Achsen im

Zapfen werden nach ihrer Form und ihrer tragendenWirkung unterschieden.

Bezeichnung und
Wirkung der Kraft

Form

Bemerkung

Tragzapfen
radialer Kraftangriff

Stirnzapfen

An Achsen- oder Wellen-
enden;

einfach herzustellen;
bequeme Montage

Meistens geteilte Lagérscha-
len erforderlich, daher Mon-
tagearbeiten aufwendiger,
gegen Verschieben oft durch
Stellringe gesichert, nur fiir
radiale Kraftaufnahme geeig-
net

Stiitz- oder
Spurzapfen
axialer Kraftangriff

voller Spurzapfen

77

Ringzapfen
v-f__—-—

Olkanal -

27

Kugelzapfen

7

Filhren Achsen bzw. Wellen
in ihrer Lage bei axialem
Kraftangriff; ungiinstige
Schmierverhiltnisse wegen
zu geringer Gleitgeschwin-
digkeit im Drehmittelpunkt

Lagerfliche kreisringférmig;
Gleitgeschwindigkeit weniger
unterschiedlich, bessere
Schmierung

Bei Winkelinderungen von
Achsen und Wellen bleiben
auf Grund der Kugelform des
Zapfens die Verhiltnisse im
Lager praktisch gleich, Kraft-
aufnahme erfolgt radial und
axial

128




Wellendichtungen

5
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Wellen- bzw. Achsdichtungen sollen verhindern, daB
1. Schmiermittel zwischen Welle und Gehduse heraustritt,
2. Fremdstoffe, wie z. B. Staub, zwischen Welle und Gehiuse eindringen.

Bezeichnung

Bemerkung

Fizring % :

Nur fiir Fettschmierung geeignet (ein-
fache Dichtung);
Ol f ieBt ungehindert durch.

Radialdichtung

“Innenring Federring Gehduse
’ z LIS
/chtmanschet(e:é

Verhindert Olaustritt;
AnpreBkraft wird durch Federring ver-
stirkt (Getriebewellen)

Radialdichtring mit Staublippe

Verhindert Olaustritt und Staubeintritt
(Kurbelwellen)

Z Z abzudichter/y—
der Raum
\ -
} s e |
—
7777, 7. Wﬁ/ﬁ
Dichtriilen : J Eingedrehte Rillen entspannen Druck stu-
Druckseite fenweise bis annihernd 0 (Kolben, Krei-
. selverdichter) I
" Druckabfall
Ol wird durch Fliehkraft abgeschleudert
und am Austritt gehindert
y :

[06 07 11)

129
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Kupplungen

>

130

Im Maschinenbau sind Kupplungen Ubertragungselemente, die zwei
Wellenenden miteinander verbinden.
Mit Hilfe von Kupplungen kénnen Parallelversetzungen und Winkel-
abweichungen von den geometrischen Achsen ausgeglichen, St&Be ge-
dampft, nachgeschaltete Maschinenteile vor Uberlastung geschiitzt
und der mechanische EnergiefluB wahlweise unterbrochen werden.

Verbindungsarten der Kupplungshilften

Die Ubertragung von Drehmomenten von einer Kupplungshilfte auf die

andere ist moglich durch

formschliissige

\4

Bei formschlissigen
Kupplungen sind die
Kupplungshilften durch
ineinandergreifende
Formteile miteinander
verbunden.

Klauenkupplung
Klauenschaltkupplung

Yerbindungen

kraftschliissige

Bei kraftschlissigen
Kupplungen sind die
Kupplungshilften durch
Schrauben, Federn oder
magnetische Krifte so
aneinandergepref3t, dafl
die Reibungskrifte gro-
Ber als die Dreh-
momente sind.

Scheibengelenk-
kupplung
Einscheiben-
Trockenkupplung

Uber die in der folgenden Ubersicht dargestellten Arten der Kupplungen
hinaus gibt es auch solche, die regelnd in den mechanischen EnergiefluB ein-
greifen. Hierzu gehoren die Rutschkupplungen, bei denen das Drehmoment,
das ibertragen wird, abhingig vom Reibmoment ist, und es gehéren dazu
die Fliehkraftkupplungen, die .eine Ubertragung von Drehmomenten erst
bei einer bestimmten Drehzahl der Antriebsmaschine zulassen.



Arten der Kupplﬁngen
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nicht schaltbar

starr

axialbeweglich

winkelbeweglich

elastischbeweglich

Klauenschalt-
kupplung

Muffenkupplung Klauenkupplung | Scheibengelenk- Blattfeder-
kupplung kupplung
,Gelenkkupplung

schaltbar

im Stillstand asynchron

oder synchron

: H
‘\:ﬂ‘)‘)‘)‘,‘j/‘

Lamellenkupplung

Einscheiben-Trockenkupplung

Kupplungsscheibe

mit Kupplungsbelag
Kupplungsfeder
Abschiufiplatte

5%

131
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2.4. Getriebe

4 Getriebe sind Ubertragungselemente. Sie kénnen folgende Aufgaben

haben:

— Weiterleiten der Drehbewegung

- Weiterleiten der Drehbewegung und Andern der Drehzahl

- Weiterleiten der Drehbewegung, Andern der Drehzahl und der
Drehrichtung

— Umformen von Drehbewegungen in geradlinige Bewegungen und
umgekehrt

- Umformen von Drehbewegungen in geradlinige Bewegungen unter-
schiedlicher Lingen

Einteilung der Getriebe

Getriebe kénnen unterschieden werden nach

Arten Ubersetzung
Ridergetriebe Getriebe mit fester Ubersetzung
Zugmittelgetriebe Getriebe mit stufenweise verinder-
“Kurbelgetriebe licher Ubersetzung
Kurvengetriebe Getriebe mit stufenlos verinder-
Schraubengetriebe licher Ubersetzung

Hydraulische Getriebe

Ubersetzungsverhiltnis bei Getrieben

Je nach Verinderung der Drehzahi bei Rider- und Zugmittelgetrieben vom
treibenden zum getriebenen Rad haben die Getriebe unterschiedliche Uber-
setzungsverhiltnisse.

> Das Ubersetzungsverhiltnis i ist das Verhiltnis der Drehzahlen n in
Richtung des Kraftflusses.

Die Durchmesser d und Zihnezahlen z verhalten sich umgekehrt wie die

Drehzahlen.
ﬂ.—_ﬁ und 2L _-22 oder i=ﬁ und =22
ng d; n, zy d, z;
Riddergetriebe
| 4 Mit Hilfe von Ridergetrieben kénnen Drehzahl und Drehrichtung ver-

indert werden. Die Rider stehen in unmittelbarer Beriihrung.
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Art

Bemerkungen

Reibradgetriebe

\/’]( <}=‘>£

Durch Gegeneinanderpressen. von An-
triebs- und Abtriebsrad entsteht Rei-
bungskraft (KraftschluB). Wird die Um-
fangskraft groBer als die Reibungskraft,
rutschen die Rider. Die Wellen kreuzen
sich

Stirnradgetriebe

Die Zahne der Rider greifen formschliissig
ineinander. Bei Uberlastung kein Schlupf
méglich. Die Wellen liegen parallel.

Die Drehrichtung zweier aufeinanderfol-
gender Rider ist stets entgegengesetzt

i

Die Zihne der Rédder greifen formschliissig
ineinander. Zihne sind auf Kegelmantel-
flichen angeordnet. Die Wellen schneiden
sich

Die Zihne des einen Rades (Schnecke)
sind so schrig angeordnet, daB sie wie ein
Gewinde einer Schraube umlaufen. Die
Wellen kreuzen sich
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Zugmittelgetriebe

h.

Mit Hilfe von Zugmittelgetrieben kénnen Drehzahlen verandert und
groBere Wellenabstinde iiberbriickt werden. Eine Anderung der
Drehrichtung ist durch Kreuzen des Zugmittels moglich.

Art

Bemerkungen

Riemengetriebe

Der -Riemen umhiillt zwei Riemenschei-
ben mit groBerem Abstand voneinander.
Er ist elastisch gespannt und so auf die
Oberfliche der Riemenscheiben gepreft
(kraftschliissig). Bei.Riemengetrieben tritt
Schlupf auf

Kettengetrlebe

Die Kette umhiillt zwei Kettenrdder end-
los. Die Zihne der Kettenrdder greifen
formschliissig in die Kettenglieder ein.
Bei Kettengetrieben tritt kein Schlupf auf

Kurbelgetriebe

g
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Mit Hilfe von Kurbelgetrieben kdnnen Drehbewegungen in gerad-
linige Bewegungen und umgekehrt umgewandelt werden.

Art

Bemerkungen

Schubkurbelgetriebe
%

Bei angetriebener Kurbel kann hin- und
hergehender Kolben als Pumpe oder Ver-
dichter arbeiten, Kraftrichtungsumkehr
bei Verbrennungskraftmaschinen durch
druckbeaufschlagten Kolben; Abtrieb an
der Kurbel; etwa gleiche Zeit fiir Vor-
und Riickhub

Schwmgende Kurbelschleife
=

—

Kurbelgetriebene geradlinige Bewegung
des StoBels mit verlingertem Vorhub und
verkiirztem Riickhub; zweckmiBig zum
Antrieb von Werkzeugmaschinen mit ver-
kiirzten Leerhubzeiten (WaagerechtstoB-
maschine)




Kurvengetriebe

>
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periodisch.

Mit Hilfe von Kurvengetrieben werden durch Kurvenscheiben bzw.
-trager oder Nocken geradlinige Bewegungen am Abtriebsglied be-
wirkt. Bei konstanter Drehzahl sind die geradlinigen Bewegungen

Art

| Bemerkungen

Kurvengetriebe
mit Kurvenscheibe

Schieber

Gestell K urvenscheibe

Die rotierende Kurvenscheibe bewirkt
am Abtriebsglied (StéBel) eine Hubbewe-
gung, deren Hohe durch den Abstand zwi-
schen Drehpunkt und Peripherie der Kur-
venscheibe bestimmt ist

Kurvengetriebe
mit Nocken

v O\

Bei konstanter Drehzahl schlieBt bzw.
offnet der Ventilteller iiber den StdBel
periodisch. Praktisch wird dieses Getriebe
bei der Nockensteuerung des Viertakt-
Motors verwirklicht 2

Schraubengetriebe

>

Schraubengetriebe bestehen

aus einer Gewindespindel und
einem Bauteil, das mit einem
entsprechenden Innengewinde
versehen ist. Je nach der Dreh-
richtung der Gewindespindel
wird das Bauteil in geradlinige

Richtungen bewegt.

Getriebe bei Leitspindeldrehmaschinen

/ Drehmaschine, S. 114
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Hydraulische Getriebe

»

Bei hydraulischen Getrieben
wird eine Flissigkeit (z.B. Ol)
mit Hilfe einer Pumpe durch
eine Leitung in einen Motor
geférdert.

Pumpe und Motor sind meist
als umlaufende Kolbenmaschi-
nen gebaut, deren Hub ein-
stellbar ist. Damit 1Bt sich die
Drehzahl des Abtriebsteiles
| stufenlos einstellen.

Motor Pumpe

- 2.5. BetriebsmeB-, Steuerungs- und

2.5.1. MeBtechnik

Regelungstechnik

Aus ,,Messen, Steuern und Regeln'* hat sich der Begriff BMSR Technik
(BetriebsmeB-, Steuerungs- und Regelungstechnik) entwickelt. Durch die
BMSR-Technik werden Titigkeiten des Menschen, die er nach einem ge-
planten Programm an mechanisierten Einrichtungen zur Herstellung von
Produkten durchfiihrt, automatisiert.

\

> Um mechanisierte Einrichtungen durch Steuern oder Regelﬁ automati-
sieren zu kénnen, miissen MeBwerte erfaBt und verarbeitet werden.
Steuern 5 M »| Regeln

Messen

> Gemessen werden physikalische GréBen. Sie werden als Produkt aus

136

Zahlenwert und Einheit angegeben. Messen ist Feststellen des Zahlen-
wertes x, der angibt, wie oft die Einheit E in der zu messenden GréBeM
enthalten ist:

M=xE

/ Messen, S. 95 .
/ Physikalische Messungen, Ph i Ub, S. 30 ’
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Erfassung von MeBwerten ~

MeBwerte werden durch MeBglieder erfaf3t.

Zur weiteren Verarbeitung in Steuerungen oder Regelungen werden vor-
nehmlich MeBwerte der Anderungen folgender physikalischer GréBen erfaBt:

Langen (Wege) Winkel

Krifte : elektrische Spannungen
elektrische Stréme Temperaturen

Driicke Durchflisse, Mengen

Erfassung von MeBwerten und Umwandlung in andere
physikalische GroBen ) ‘

SchleifdrahtmeBbriicke
Betrigt der Winkel des Ausschlages 0°,
dann ist die Briicke stromlos; der vom

Schleifer zuriickgelegte Weg kann in die R/, $
Einheit Ohm eingeteilt sein, um so direkt !
den Wert von Ry ablesen zu kénnen, S

|Il||[||l|]||ll|l|||| |

s
=

Induktiver Kraftmesser
Wird das MeBglied durch F belastet, dann F
dringt der Eisenkern ti¢fer in die Spule ein * :
und erhoht so den Induktionsstrom. Die | |
Skale des MeBgerites kann in kp eingeteilt T
sein.
Kontaktthermometer

Dehnt sich das Quecksilber aus, so werden
die Kontakte geschlossen. An Stelle der
MeBgerite koénnen z.B. Signalleuchten -
oder Relais, die nachfolgende Stromkreise
schalten, gesetzt werden.

I
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Bimetallkontakt

Biegt sich der Bimetallstreifen unter dem
EinfluB von Wirme weit genug, so wird
ein Kontakt geschlossen. An Stelle des
MeBgerdtes kann z. B. ein Relais einen
nachfolgenden Stromkreis schalten.

Membrandruckmesser mit
ohmschem Ausgang

Je nach der GréBe des Druckes eines Ga-
ses oder einer Flissigkeit wird iiber die
Membran der Wert des Widerstandes
verindert.

DurchfluBmengenmesser mit
induktivem Ausgang

Je nach der Menge des Durchflusses wird
der Eisenkern angehoben und vergréBert
so die Induktivitit der Spule.

-]

L |l

1

Fillstandmessung mit

radioaktiven Isotopen

Gleitet der Schwimmer am Zihlrohr vor-
bei, so werden die vom Isotop ausge-
sandten Strahlen aufgenommen, als Si-
gnale verarbeitet und weitergeleitet.

N

[=——

Zahirohr

[=>—




Speicher

g
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oder Regelanlage eingegeben werden.

Speicher dienen u. a. zur Speicherung von MeBwerten physikalischer
GroBen; man bezeichnet sie als Informationen, die in eine Steuer-

Schaltuhr

In bestimmten Zeitabstinden werden
Schaltkontakte gedffnet bzw. geschlossen.
Dabei kann das Uhrwerk stindig in Be-
trieb sein oder erst vom Menschen in Be-
trieb gesetzt werden (z. B. bei der Stra-
Benbeleuchtung).

Nocken und Kurven

Durch Kurven oder Nocken werden Zap-
fen, Rollen oder andere Fiihrungsele-
mente betidtigt; sie bewirken bestimmte
Bewegungen von Arbeitselementen (z. B.
Plan- und Langsvorschub bei Drehmaschi-
nen, Bogenfinger bei Rotationsdruck-
maschinen).

/' Kurvengetriebe, S. 135

<=

Anschlag
Anschlige begrenzen geradlinige oder

lauf einer Waagerecht-Hobelmaschine,
Vorschub einer Mehrspindelbohr-
maschine).

kreisférmige Bewegungen von Werkzeug-
oder Werkstiicktrigern (z. B. Tischein-

Schablone

Schablonen speichern geometrische For-
men, die mit einem Fiihler abgetastet
werden. Vom Fiihler wird die Bewegung
auf das Werkzeug iibertragen, das in den
Werkstoff eingreift.
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MeBwertiibertragung

~

> Die Ubertragung vop MeBwerten (Signalen) zur weiteren Verarbei-
tung in Steuerungen und Regelungen geschieht entweder ohne zusitz-
liche oder mit zusdtzlicher Energie, die Hilfsenergie genannt wird.

MeBwertiibertragung ohne Hilfsenergie

Die Ubertragung des MeBwertes ,,Hohe
des Fiillstandes*’ erfolgt iiber einen Hebel
auf den Schieber. Hierzu ist keine Hilfs-
energie notwendig.

Schieber
- u S

—

Die Ubertragung des MeBwertes ,,Tem- Kontakte
peratur zu hoch*‘ erfolgt von einem Fiih- -—
ler iiber eine Kapillare auf das Ausdeh- ii
nungsgefiB, dessen Membran Kontakte

schlieBt, die den Betrieb des Kompres-  riiyier mit Kapillare

sors bewirken. Hierzu ist keine Hilfs-
energie notwendig.

ANy

!

Kiihimittelverdampfer

MeBwertibertragung mit Hilfsenergie

Man unterscheidet

elektrische pneumatische : Eyﬁranlischc

Hilfsenergie.

Der MeBwert ,,Beleuchtungsstirke zu gering wird auf ein Schaltschitz
ibertragen, das elektrische Hilfsenergie benétigt, um die StraBenbeleuch-
tung einzuschalten.

Fotozelle, Relais, Schaltschiitz Strafien-
Gleichspannungs- — beleuchtung
quelle i

¥
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Der MeBwert ,,Spannung zu hoch'* bzw. ,,KurzschluB** wird auf einen Lei-
stungsschalter Gbertragen, der pneumatische Hilfsenergie benétigt, um
das Netz vom Elektrizititswerk zu trennen.

Fehler- druckluft- Hochspannungs-
spannungs - | betriebener > netz
ausloser Leistungsschalter

Der MeBwert ,,Fiillstandhéhe erreicht* wird auf eine Olpumpe und einen
hydraulischen Stellantrieb ibertragen, die elektrische und hydraulische
Hilfsenergie benétigen, um den ZufluB Zu schlieBen.

Flllstand- Olpumpe hydraulischer Auffang-
messer > »| Stellantrieb | becken
MeBwertverstirkung
4 *In vielen Steuerungen und Regélungen ist eine leistungsmaBige Ver-
stirkung der MeBwerte (Signale) notwendig, um den Steuer- und
Regelvorgang verwirklichen zu kénnen.
Man unterscheidet
unstetige stetige
Verstirker
" B Verstirker mit Elektronenréhren
Verstirker mit Transistoren
Relais als unstetiger Verstirker Ponatt
A
- A
Die Schaltleistungsverstirkung eines
Relais ist das Verhiltnis zwischen Er- I | l I
regerleistung und Schaltleistung.
b —Xx—*-
n Uerr =12V - ¥

leer =102 mA
Perr = Uerr* ’err g
Perr =12V-102 mA Perr= 1224 mW Perr= 1,224W
Schaltleistung Pschaie: 4 Kontakte zu 60 W = 240 W

. " . Pschalt _ 240 W
Schaltleistungsverstirkung: P 1.224W

= 200 fach
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2.5.2. Steuerungs- und R‘egelungstechnik

Begriffe der Steuerungs- und Regelungstechnik

142

Begriff

Erliuterung

Blockschaltplan

Darstellung des Aufbaus von Steuer- und Regelungsanlagen;
die Glieder werden als Blcke symbolisiert

Information

MeBwerte, technologische bzw. 6konomische Kennwerte, die
an eine Steuer- oder Regelungseinrichtung gegeben werden

Istwert

- Jeweiliger Augenblickswert einer GroBle

MeBglied

Gerite, die Informationen gewinnen. Es gibt mechanisch,
elektrisch, pneumatisch, hydraulisch und optisch arbeitende
MeBgerite :

Regelabweichung

Abweichung vom Sollwert

Diejenige GroBe, die jeweils geregelt werden soll (Zimmer-

RegelgroBe
temperatur, Flissigkeitsstand, Druck usw.)
Regelstrecke Bereich der Anlage in dem eine physikalische GriBe (Regel-
Steuerstrecke groBe, SteuergroBe) durch Regelung oder Steuerung beein-
fluBt werden soll i
Regler Gerit, das die Verstellung des Stellgliedes bewirkt

Steuereinrichtung

Programm

Ablauf von bestimmten Zustinden (Drehzahl, Stellung von
Werkzeugen, Schnittgeschwindigkeiten, Offnen und SchlieBen
von Ventilen, Bearbeitungslingen von Werkstiicken)

Programmspeicher

Einrichtungen, die den Ablauf von Zustinden abbilden (Kur-
ven, Anschlige, Nocken, Uhren, Schablonen)

Sollwert Diejenige GroBe, die erreicht oder gehalten werden soll

Stellglied Einrichtung, mit dessen Hilfe unmittelbar in einen Energie-
fiuB oder MassenfluB eingegriffen wird

StellgroBe Sie beeinfluBt die RegelgroBe in gewiinsélrtrterr Weise

StorgroBe Greift ungewollt von auBen in Regelungs- oder Steuerabliufe

ein




Steuerung ,

> Die Steuerung ist durch eine Steuerkette gekennzeichnet; sie wird
wirkungsmiBig nur in €iner Richtung durchlaufen. Der Mensch gibt
die GesetzmiBigkeiten der Steuerung vor, startet bzw. stoppt sie.

Man unterscheidet

Handsteuerungen Selbsttatige Steuerungen

Handsteuerung

> Die Handsteuerung ist durch

2|15 ¢m

die Kette Mensch—Befehls-
geber—gesteuertes Objekt ge-
kennzeichnet. Solange ge-
steuert wird, ist die stindige
Anwesenheit des Menschen er-
forderlich.

Mensch Befehisgeber

Selbsttitige Steuerung

>

~ r'e
-~ ~

gesteuertes Objekt

R —— . 3

gewirkt.

Bei einer selbsttitigen Steuerung wird mit Hilfe einer Steuereinrich-
tung das Stellglied (oder mehrere Stellglieder) nach einer vorgegebe-
nen GesetzmiBigkeit betitigt und somit auf die Steuerstrecke ein-

Ventilsteuerung am Dieselmotor

Wibhrend sich der Zylinder abwirts
bewegt, muB das EinlaBventil ge6ff-
net werden, damit Kraftstoff mit
Frischluft angereichert werden kann.
Wihrend sich der Kolben nach oben
bewegt, muB das Ventil geschlossen
sein. Dieser periodische Vorgang
wird Uber die Nockenwelle ge-

steuert.

Einstellschraube ————

m‘pphebe//

Ventif ————————

Stolflelstange

Kurbelwelle
Kurbelwellenzahnrad -
(tretbend) ’
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Nockenwelle mit Nocken bilden den

Programmspeicher; gemeinsam mit

\j/
StoBel, StoBelstange und Kipphebel
sind sie die Steuereinrichtung. Das
Ventil ist das Stellglied; es wirkt auf
Vorginge im Zylinderraum ein, der

Steuerstrecke genannt wird.

Nockenwelle mit Ventil Zylinder
Nocken, StoBel (Verbren-
und StoBelstange, nungs-
Kipphebel raum)
Nockerwelle mit Nocken Ventil Zylinder
BIOCkSCh?ItPIan Ubertragungsglieder : (1 Vl:rbremungsraum)
der Ventil- |-———Z__ -
steuerung Stoflel, Stoflelstange,

am Dieselmotor | /iphebel

, ‘ , |

Blockschalt-

plan einer Steuereinnchtung — Stellglied ——| Steuerstrecke
Steuerung

Zeitplansteuerung

mit einer Schaltuhr 1
Die Schaltuhr ist die Steuereinrich- . I
tung; durch sie werden die Zeiten an
das Schaltschitz gegeben, .in denen
es die Lampen ein- bzw. ausschaltet.
Das Schaltschiitz ist das Stellglied, das
in die Steuerstrecke, den Lampen-
stromkreis, eingreift. @ Schattuhr

Schalt-
schiitz

Blockschaltplan | Schaltuhr ] Schaitschitz || Lampen
der Zeitplan-
Steuerung (Steuereinrichtung) (Stellglied) (Steuerstrecke)
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.
Regelungen .

Man unterscheidet

Handregelungen Selbsttitige Regelungén

Handregelung

Handregelung einer -T-he—:m—oﬂe-:fr————'—;‘

Glihofentemperatur

- Der Gliihofen ist die Regelstrecke. ‘O— ) |

- Offnen bzw. SchlieBen der Ofen-.

tir und Einbringen bzw. Herausneh-

men des Glihgutes sind StorgroBen,

die auf die Regelstrecke einwirken. Clfhokrtaam S:”Mdcerstmd

- Die Glihtemperatur, die Regel-
groBe, soll einen bestimmten Wert, Slg
den Sollwert, besitzen.
- Das Thermometer ist das MeB-

glied, das den Istwert anzeigt. Omam

— Schwankt der Istwert um den Soll- -

wert, so muB durch Verstellen des | Frirmder Stond
Stellwiderstandes, des Stellgliedes, TT]
der Istwert dem Sollwert angegli-

e | |

chen werden.

— DerMenschfithrt denlst-{Sollwert-
vergleich durch und gleicht den Ist-
wert dem Sollwert an; der Mensch
iibernimmt die Aufgabe einer Regel-
einrichtung. -

Blockschaltplan der Handregelung einer Glihofentemperatur

[ ¢ Mensch _<—|

Stellwiderstand Thermometer
‘—P— GIUhofenrdum —p—l
Offnen und Schiieflen der Tir f f Kaltes Glihgut
- ~ J
Storgrofien
> Bei jeder Handregelung wird vom Menschen der gemessene Istwert

der Regelgroe mit dem geforderten Sollwert der RegelgroBe ver-
glichen und durch Betidtigen eines Stellgliedes der Istwert dem Sollwert
angeglichen.
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Selbsttitige Regelung

>

146

Aufgabe einer selbsttitigen Regelung ist es, eine RegelgréBe einem
vorgeschriebenen Sollwert anzugleichen. Dazu wird die RegelgréBe
gemessen und ihrIstwert mit dem Sollwert verglichen. Bei einer fest-
gestellten Regelabweichung wird durch die Regeleinrichtung dem
Stellglied eine StellgroBe zugefiihrt, die eine Verringerung der Regel-
abweichung zur Folge hat. Der Wirkungsablauf einer Regelung ist in
sich geschlossen; man spricht von einem Regelkreis.

Selbsttitige Regelung einer
Glihofentemperatur J

Ein Kontaktthermometer Gibernimmt
den Soll-[Istwertvergleich. Ist der
Sollwert erreicht, dann spricht das

%chalfschﬁtz
Schaltschiitz an und schaltet den

Heizwiderstand aus. Wird der Soll- _}
wert unterschritten, dann fillt das Heiz- !
Schaltschiitz ab und schaltet den | recerstand |
Heizwiderstand ein. - |
Stellglied: Schaltschiitz

Mefglied: Thermometer

Regeleinrichtung: Kontakte des Thermometers
Regelstrecke: Glithofenraum mit Heizwiderstand

Blockschaltplan einer selbsttitigen Regelung

. '———ﬁ Regeleinrichtung —<——I

Stellglied : Menglied

I Regelstrecke )

Blockschaltplan des Regelkreises

Bei vielen Regelungen bilden Stellglied, MeBglied und Regeleinrich-
tung eine konstruktive Einheit.

Daher faBt man in Darstellungen diese aligemein als Regeleinrichtung
Zusammen.

Regeleinrichtung

Regelstrecke

t:
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Regelung des Kraftstoffspiegels im Vergaser

0

. ‘: 1 ZufluB

"I 2 Schwimmer
AY 3 Nadel

Der Schwimmrer dient als Mefglied fiir die Hohe des Kraftstoffspiegels
(RegelgréBe x). Beim Absinken des Spiegels (Regelabweichung x,) wird das
Ventil (Stellglied) geoffnet, und Kraftstoff kann so lange aus der Leitung
flieBen, bis die RegelgroBe am Flissigkeitsstand im Schwimmergehiuse
(Regelstrecke) erreicht ist.

Bedeutung von Steuern und Regeln

>

Automatisierte Arbeitsprozesse - automatisierte Produktion

>

Steuern und Regeln sind entscheidende technische Méglichkeiten, um
Arbeitsprozesse selbsttitig nach vorgegebenen Programmen ablaufen
zu lassen, um diese Arbeitsprozesse zu automatisieren. Automatisierte
Arbeitsprozesse tragen dazu bei, den Menschen von geistig eintoniger,
kérperlich schwerer und gesundheitsschidlicher Arbeit zu befreien.

Automatisierte Arbeitsprozesse kénnen in automatisierten Fertigungs-
strecken durchgefilhrt werden. Dann ibernehmen héufig informa-
tionsverarbeitende Gerite und Maschinen die Lenkung und Kontrolle
der Produktion.

/ Automatisierung, S. 278
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Schema der vollautomatisierten Kolbenfabrik in Uljanowsk (UdSSR)

Aluminiumbarrén GieBen
Schmelzen

Wirmebehandlung

E—
Rohbearbeitung von Schruppen von Bohren der Ollécher,
Kolbenbohrung und Kolbenmantel, Kol- Frisen des Horizon-
Zentrieren der mp| benringnut, Kolben- | talschlitzes
Kolben boden :

— S —

Schlichten von Kol- Frisen des schrigen | Feinschleifen
benmantel, -ring- Olschlitzes
nuten, -boden =8

Waschen, Kontrolle Einfetten,
Verzinnen und Einwickeln,
=»| Sortierung [=»| Verpacken

—

versandfertiger

Motorkolben
Anzahl der im Betrieb notwendigen Aufgabenbereich
Arbeitskrifte
1 Materialzufuhr
3 Uberwachung
5 Instandhaltung

Vorteile automatisierter Maschinen

148

- Die Arbeitsproduktivitit steigt betrichtlich.

7 Arbeitsproduktivitit, S. 282

—~ Die Selbstkosten je Erzeugnis sinken; damit sinken die Preise, und die Erzeugmsse
bleiben auf dem Weltmarkt konkurrenzfihig.

~ Die Qualitit der Erzeugnisse steigt, weil die Bearbeitungs- und MeBgenauigkeit auto-
matischer Maschinen die des Menschen iibertrifft. (Die AusschuBquote sinkt bzw.
kein AusschuB.) "
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2.6. Einsatz von Maschinen
und Fertigungsorganisation

MaschinenprozeB

Sind in einem technologischen ProzeB Maschinen eingesetzt, so spricht man
von Maschinenprozessen. Jeder MaschinenprozeB besteht aus einer Anzahl
von Teilprozessen. Es kommt darauf an, die Maschinen in-den Teilprozessen
so einzusetzen, daB sie mit hdchster Wirtschaftlichkeit genutzt werden.

Fertigungsorganisation

Fertigungsarten
Einzelfertigung Serienfertigung Massenfertigung
Werkstiicke werden nur Gleiche Werkstiicke wer- | Gleiche Werkstiicke wer-
einmal oder aber in gréBe- | den in bestimmter Stiick- den iiber groBere Zeit-
ren Zeitabstinden gefer- zahl, Serie, gefertigt. raume in grofen Mengen
tigt.. Je nach Anzahl der in einer| gefertigt.

Serie herzustellenden Er-
zeugnisse wird in Klein-,
Mittel- und GroBserien- s
fertigung unterschieden.

Fertigungsprinzipien
Verfahrensspezialisierte Fertigung (Werkstattprinzip)

Die Arbeitsginge, z. B. Drehen, Frisen, Montieren, werden in dafiir ge-
schaffenen Abteilungen durchgefiihrt.

|
—e
Oreherei Bohrerei i Fraserei Schieiferei
e
Werk-
A ]

e FETt
%— it
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Werkstiicke durchlaufen die Fertigung in Losen. Das.Los ist eine begrenzte
Anzahl gleichartiger Werkstiicke. Das Los wird erst weitergegeben, wenn
der Arbeitsgang an allen Teilen des Loses ausgefiihrt wurde.

Erzeugnisspezialisierte Fertigung (Erzeugnisprinzip)

Die Maschinen werden so aufgestellt, wie es die Arbeitsginge erfordern.

Werk - Fertig-
stuck ® f teil
Drehen Frasen Bohren Schieifen
I — 0 : »

Hochste Form ist die FlieBfertigung. Sie ist eine ortlich fortschreitende, zeit-
lich bestimmte, lickenlose Folge von Arbeitsgingen.

Abschnittsfertigung (Nestfertigung)

ist die Ubergangsform zwischen Werkstatt- und Erzeugnisprinzip. .
Ein kleiner Teil der Arbeitsginge ist in lickenloser Folge hintereinander
angedrdnet.

Gegeniiberstellung Werkstattprinzip - Erzeugnisprinzip

Werkstattprinzip Erzeugnisprinzip
Transportwege lang kurz
Flichenbedarf grof gering
Spezialisierung wenig sehr
Unvollendete Produktion grof klein
Durchlaufzeit der Teile lang kurz
Erforderliche Stiickzahl klein grofB
Fertigungsumstellung einfach schwierig
Storuhgen im Produktionsablauf leichter wirken sich

auszugleichen stark aus

Daraus ergibt sich folgender Einsatz:

Werkstattprinzip:

- bei niedrigen Stiickzahlen (Einzelfertigung, Klein- und Mittelserien)
- bei hiufigem Wechsel der Arbeitsfolgen

Erzeugnisprinzip:

- bei hohen Stickzahlen (GroBserien, Massenfertigung)

- bei Uber einen lingeren Zeitraum gleichen bzw. gleichartigen Erzeugnissen
- bei stindiger Aufeinanderfolge gleicher Arbeitsginge
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Anpassung der Maschinen an Fertigungsart und Fertigungsprozef

Fertigungsart Tatigkeits- Maschinenart Qualifikation Fertigungs-
: form prinzip
Einzel- " manuelle Universal- Beherrschung | verfahrens-
fertigung Fertigung werkzeug- der hand- spezialisierte
Kleinserien- maschinen werklichen Fertigung
fertigung Fertigkeiten
Serien- automati- Aufbau- vielseitige verfahrens-
fertigung sierte maschinen Beherrschung | spezialisierte
Fertigung und Auto- der Fertig- . Fertigung
maten keiten an den Abschnitts-
Arbeits- fertigung
platzen Wechsel-
flieBreihen
Massen- vollauto- Fertigungs- Beherrschung erzeugnis-
fertigung matische straBen der Maschine spezialisierte
Fertigung und ihrer « Fertigung

Mechanismen

Einzel- und Kleinserienfertigung; verfahrensspezialisierte Fertigung

oo bk Ak

Bedienungs-, Transport- und
MeBarbeiten von Hand

Serienfertigung; verfahrensspezialisierte und Abschnittsfertigung

Bearbeitung des Werkstiicks
automatisch, Transport- und
MeBarbeiten von Hand

S Rahokh A TARE

Serienfertigung; verfahrensspezialisierte und Abschnittsfertigung

Autornat

Bearbeitung des Werkstiicks
automatisch, Transport zum Teil

automatisiert,

AU
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Massenfertigung; FlieBfertigung

Bearbeitung des Werkstiicks,
Automat Meflautomat Transport und MeBarbeit auto- -

matisiert
SN \!~ \ﬁ \

Massenfertigung; FlieBfertigung

Gesamter: Fertigungsablauf auto-
Automnat Mefautornat matisiert und geregelt; vom Soll-
wert abweichende MeBergeb-
nisse beeinflussen die Werkzeug-
einstellung

Anpassung der Erzeugnisse an den technologischen ProzeB durch
die Gruppentechnologie

Gruppentechnologie (Mitrofanow-Methode): Werkstiicke werden nach ihrer
Form zu Gruppen zusammengefafit, z. B. alle fir einen Betrieb typischen
Rundteile, die auf gleichen Maschinen bearbeitet werden.

Ordnende Gesichtspunkte:
1. Einteilung in Klassen nach Bearbeitungsart
2. Einteilung der Klassen in Gruppen nach
Abmessung der Teile,
geometrischer Ahnlichkeit,
Gemeinsamkeit der zu bearbeitenden Flichen,
Toleranzen und Oberflichengiite,
SeriengroBe,
Werkstoff

Danach Schaffung eines Komplex-
teiles, in dem alle Formen und Ar- &
beitsginge enthalten sind.
Maschinen und Vorrichtungen wer-
den nach dem Komplexteil eingerich-
tet. Fir jedes Teil werden nur die
notwendigen Arbeitsstufen ausge-
fuhrt.

Kormpiexteil
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Komplexes Teil

Aus einzelnen
Elementen
Zusammengesetzte
Teile

131

—
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Erlduterung

Die Fertigung des Komplexteils umfaBt alle acht Arbeitsstufen
der Gruppen, vier davon sind Innendreharbeiten, vier weitere
AuBendreharbeiten. Bei jedem der anderen zehn Teile sind jeweils
nur einige der acht Arbeitsstufen erforderlich.

Eine Moglichkeit des Ordnens unterschiedlicher Teile nach Klassen und
Gruppen als Vorbereitung zum Fertigen nach der Gruppentechnologie zeigt
die Ubersicht auf S. 154.

Vorteile der Gruppentechnologie:

1. Ubergang zu héheren Fertigungsarten,
2. Steigerung der Arbeitsproduktivitit,
3. Automatisierung méglich.
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Elektrotechnik

Die Elektrotechnik ist eine technische Wissenschaft, die die von der Physik
erforschten elektrophysikalischen Erscheinungen in die Praxis umsetzt; d.h.,
in der Elektrotechnik werden elektrotechnische Anlagen, Maschinen und
Gerite projektiert, konstruiert und produziert.

Man unterscheidet

Starkstromtechnik
(Leistungselektrik)

Schwachstromtechnik
(Informationselektrik)

In den beiden Teilgebieten der Elektro

technik haben Bedeutung

SchutzmaBnahmen gegen zu hohe Be-
rilhrungsspannung — Erste Hilfe bei Un-
fallen durch den elektrischen Strom

Priifen und Messen elektrischer Gréen

3.1. SchutzmaBnahmen und Erste Hilfe

Grundregel

> Eingriffe in elektrotechnische Anlagen sind nur dem Fachmann erlaubt!
Das Arbeiten an unter Spannung stehenden Geriten, Anlagen und An-
lagenteilen ist verboten!

SchutzmaBnahmen gegen auftretende Beriihrungsspannungen

SchutzmaBnahmen gegen auftretende Berithrungsspannungen sollen in erster
Linie den Menschen vor Schiden durch den elektrischen Strom schiitzen;
dazu gehért auch die Verhinderung von Brinden, die durch den elektrischen
Strom verursacht werden kénnen. '

In Standards sind folgende Schutzmafinahmen festgelegt:

Schutz-
isolierung

Schutz-
kleinspannung

: Nullung Erdung
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Schutzisolierung
| 2 Unter Schutzisolierung versteht man die vollstindige Umhillung
elektrisch leitender Teile durch Isolatoren.
Durch eine Schutzisolierung soll bereits ein Entstehen einer zu hohen
Beriihrungsspannung unterbunden werden.
| Schutzisolierte Leitung
, mit Stecker
Schutzisolierung
Schutzisolierter
Schalter Schutzisolierung
B
Schutzisolierter Motor
eines Haushaltgerites
isolierte Isolierstoff- isolierendes
Zuleitung gehause Zwischenstuck
Schutzkleinspannung
> Unter Schutzkleinspannung versteht man solche Spannungen, die fir

156

den Menschen ungefihrlich sind. Schutzkleinspannungen werden ent-
weder galvanischen Elementen entnommen, oder man erhilt sie iber

Schutztransformatoren.

Schutzkleinspannung ist die wirkungsvollste SchutzmaBnahme, da bei
einer oberen Begrenzung der Spannung auf 42 V keine Gefahr fiir den

Menschen auftreten kann.

Bedingurigen fiir den Betrieb

- Die Spannung wird iiber galvani-
sche Elemente oder

- lber Transformatoren mit ge-
trennten Wicklungen gewonnen.

” |

i Il Primdrwickiung
Seku ddrwicklung
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- Gerite, die fiir Schutzkleinspannungen vorgesehen sind, miissen in ihren
Anforderungen dem Betrieb von 220 V entsprechen.

- Es muB gesichert sein, daB ein fir Schutzkleinspannung vorgesehenes
Gerit nicht irrtimlich an 220 V angeschlossen werden kann.

Stecker fiir ein mit Schutzkleinspan-
nung betriebenes Gerit s

Einsatz von Schutzkleinspannungsarll|agen

1. Im Werkunterricht (bis 24 V)

2. Im Experimentalunterricht der allgemelnblldenden polytechnischen Ober-
schule ab KI. 7 (bis 42 V)

3. Bei erschwerten Arbeitsbedingungen (z. B. Kessel, Rohrleitungssysteme),
die leicht zu einer Beriihrung mit dem elektrischen Strom fishren kénnen.

>

‘Bei der Nullung wird ein Anlagenteil oder ein elektrisches Gerit mit
dem betriebsmiBig geerdeten Nulleiter einer Spannungsquelle ver-
bunden, damit eine evtl. auftretende Berithrungsspannung sofort zur
Erde abgeleitet werden kann.

B  Nulleiter Nulleiter
beim Drehstromgenerator beim Drehstromtransformator
U v wN u v |w

Schutzkontakt
Ortsverinderliche Verbraucher (z. B. Handbohrmaschinen, Kiichengerite)
in genullten Anlagen werden iiber Steckvorrichtungen mit Schutzkontakten -
betrieben, die so eingerichtet sind, daB der ortsverinderliche Verbraucher
zuerst genullt ist, bevor er Spannung erhilt.

>

Der Eingriff in Schutzkontaktanlagen einschlieBlich der dazugehérigen
AnschluBschniire ist nur dem Fachmann erlaubt.
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Wirkungsweise des J\l Schutzkontakt
Schutzkontaktes :

Beim Einfiihren eines Schutzkontakt-
steckers in die Steckdose miissen zu-
erst Stift und Buchse des Schutz-
kontaktes leitend verbunden sein,
bevor die spannungsfiihrenden Stifte
und Buchsen leitend verbunden wer-
den.

Erdung ,

>

Bei der Erdung wird ein Anlagenteil oder ein Gerit leitend mit dem
feuchten Erdreich verbunden, damit auftretende Berihrungsspannun-
gen bzw. Strome iiber das feuchte Erdreich zum geerdeten Leiter des

Generators geleitet werden kénnen.

Es wird vorausgesetzt, daB das elek-
trische Potential des feuchten Erd-
reiches Null ist.

Flichenformiger Erder

Woasserrohrnetz als Erder Wasseruhr " Uberbriikung
Da im allgemeinen der ErdanschluB
eines Anlagenteils oder Gerites hin-
ter der Wasseruhr liegt, muB sie =
iberbriickt werden.

.. Erste Hilfe bei Unfillen durch den elektrischen Strom
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Folgende Regeln sollten eingehalten werden:

1. Abschalten des Stromkreises, in dem sich der Verungliickte befindet!

Das kann geschehen durch

— Betitigen eines Schalters,

— Herausschrauben einer Sicherung,

— Ausschaiten eines Leltungsschutzschalters,

~ Trennen einer Kupplung.

2. Beachten, ob der Verungliickte von einer Leiter, einem Podest o. 4. nach dem Ab-

schalten herunterstiirzen kann.!

3. LaBt sich der Stromkreis nicht abschalten, dann muB der Helfer sich auf isolierenden

Unterlagen (trockene Bretter, PVC-Folie) dem Verungliickten nihern und ihn, an nicht

leitende Kleidungsstiicke fassend, oder mit einem isolierten Stab vom Stromkreis tren-
| nen!
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4. Dem Verungliickten sind beengende Kleidungsstiicke zu entfernen!

5. Der Verungliickte soll weich gelagert werden!

6. Der Arzt ist zu verstindigen!

7. Bei Atemstillstand ist mit einer Atemspende zu beginnen!

Dazu gehéren:

-~ Mund des Verungliickten 6ffnen,

— Schleim, Erbrochenes und Blut aus dem Mund entfernen,

— Zwischen Schulter und Nacken ein Kissen oder Kleiderbiindel so legen, daB der
Kopfim Nacken herabhingt,

- .,Mund-zu-Mund-Beatmung" durchfilhren; dabei sollte zwischen den Mund des Ver-
ungliickten und den des Helfers ein Taschentuch gelegt werden.

8. Bei Verbrennungen sind die Brandwunden trocken und keimfrei (steril) zu bedecken

(nicht verbinden)! -

Dazu gehéren auBerdem:

Bei schweren Verbrennungen soll der Verungliickte viel Fliissigkeit aufnehmen; am

giinstigsten ist ein EBIffel doppeltkohlensaures Natron oder — wenn nicht vorhanden ~

ein EBl6ffel Kochsalz auf ein Liter Wasser. Der Verungliickte muB selbst trinken! Keine

Fliissigkeit einfléBen!

3.2. Prif- und MeBtechnik

In der Elektrotechnik unterscheidet man

'

Priiftechnik

MeBtechnik

oder Nein

@ @gemssener
Wert 0 Wert

In der Elektrotechnik wird durch
Prifen festgestellt, ob ein geforder-
ter Zustand vorhanden ist. Priif-
ergebnisse sind grundsitzlich ,,Ja"
oder ,,Nein“-Entscheidungen.

Priifgerite

In der Elektrotechnik werden durch
Messen die Betrige elektrischer
GroBen festgestellt und mit ihrer
Einheit verglichen.

a

Gréle Einheit Kurzzeichen
Spannung 1 Volt \'
Stromstirke 1 Ampere A
Widerstand 1 Ohm Q

Priifgerite dienen entweder zum Feststellen einer Spannung (Polsucher)
oder zum Feststellen der Funktionstiichtigkeit einer elektrotechnischen An-
lage, einer Maschine oder eines Gerites (Durchgangsprifer).
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Polsucher

==efi= Hf] o= ww =0 B

Kontakt als Schrauben- Wider- Druck- Glimm-  Finger-
dreherklinge stand feder lampe kontakt

dient zur Feststellung, ob
~ ein Leiter oder eine AnschluBstelle Spannung fihrt,
- Gleich- oder Wechselspannung vorhanden ist.

H—— o s GG

Glimmlampe eines Polsuchers

a) bei Gleichstrom b) bei Wechselstrom
Durchgangspriifer
Durchgangspriifungen
Prifen auf Leitungsbruch Prifen auf Kurzschluf3
i/“/ /\
Ist eine Leitung unterbrochen, Liegt ein KurzschluB vor, spricht der
spricht der Wecker nicht an, Wecker an.
Prifen auf WicklungsschluB Priifen auf KorperschluB3
=
]
e
//
Liegt ein WicklungsschluB vor, Liegt kein K&rperschluB vor, spricht
spricht der Wecker an. der Wecker nicht an.
Durchgangspriifer mit Lampe
gD w c—
VerschluBstiick Soffitten- Druck- Stabbatterie Hiilse (Griff)
mit Tastspitze lampe feder 3V mit Anschluflbuchse
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Durchgangspriifer
mit Wecker

o X
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Durchgangspriifer
mit Schauzeichen

Schaltungen in der MeBtechnik

Schaltung
fur Stromstirkemessung

T

6

Schaltung
fiir Spannungsmessung

—®

~

[

|

!

o

[

Schaltungen zur Berechnung der Leistungen und des Widerstandes

Spannungsrichtige Schaltung

Stromrichtige Schaltung

— ()

S,

/)

Direkte Leistungsmessung

MeBgerite fir direkte Leistungsmessung sind mit Strom- und Spannungs-
spulen ausgeriistet. Die Produktenbildung U- [ wirkt sich auf die Aus-
lenkung des Zeigers aus, so daB direkt der Wert der Leistung abgelesen

werden kann.
R

N

R
iy

&
1

6 [06 07 11]
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Direkte Widerstandsmessung mit dem Kreuzspulwiderstandsmesser

Die Stromstirke Jg in der einen Spule ist durch den Vergleichswiderstand R,
die Stromstdrke Jr_ ist durch den Widerstand Rx bestimmt. Bedingt durch

den entgegengesetzten Wicklungssinn beider Spulen sind auch ihre Dreh-
momente entgegengesetzt gerichtet. Somit hingt der Ausschlag des Zeigers
vom Verhiltnis der Strome in beiden Spulen und damit vom Verhiltnis R:R,
ab. Jedem Wert von R, entspricht eine definierte Auslenkung des Zeigers,
so daB die Skale unmittelbar in Ohm geeicht werden kann.

1
R, f R

$

Widerstandsmessungen mit Briickenschaltungen

MeBbriicken bestehen im Prinzip aus einem Spannungsteiler mit einem festen
Teilungsverhiltnis, dem ein stellbarer Spannungsteiler parallel geschaltet ist.
Die beiden Teilungspunkte sind durch ein Galvanometer iberbriickt.

Ry R,
R, ? Rn
Ry Ry Ry Ry,
I3 {I,
| |-
. || |I
Briickenschaltung Schleifdrahtbriickenschaltung
R,:Ry = R3: R, Rx=Rn'%

1
Stromstirkemessung mit einem Vielfachmesser

Wird beispielsweise mit einem Vielfachmesser die Stromstirke, die durch
einen Widerstand flieBt, gemessen, dann muB zunichst auf den hdchsten
MeBbereich geschaltet werden und, wenn es sich ergibt, auf den MeBbereich
heruntergeschaltet werden, bei dem der Ausschlag des Zeigers im hinteren
Skalenteil liegt.
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Bestimmen des MeBwertes

1. Feststellen des Anzeigewertes
(AW)!

2. Feststellen des MeBbereiches
(MB)!

3. Feststellen des Skalenendwertes
(EW)!

4, Prifen, ob MeBbereich und Ska-
lenendwert zahlenmiBig Gberein-
stimmen! :

Bei Ubereinstimmung:
Umrechnung nicht notig, da MeB-
wert dem Anzeigewert entspricht.
Keine Ubereinstimmung:
Umrechnung ndtig nach

AW
X = MB ‘ W
MeBbereich: 5V
Anzeigewert: 30 Teilstriche .
Skalenendwert: 50 Teilstriche (Skt)
Wie grof} ist der MeBwert?

|

AW

30 Skt
U=4V'50—Skt
u=3v

Anzeigewert
(Aw)

Skalenendwert
(EW)

Mefbereich
(MB)
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Zeichen auf MeBgeriten
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Drehspulmefiwerk

Trockengleichrichter

DrehspulmeBwerk mit
Trockengleichrichter

Thermoumformer

DrehspulmeBwerk mit
Thermoumformer

DreheisenmeBwerk

Elektrodynamisches MeBwerk

Eisengeschlossenes
elektrodynamisches MeBwerk

HitzedrahtmeBwerk

Elektrostatisches MeBwerk

Gleichstrom

dl

L

1

Q2

N

o)

Wechselstrom

Gleich- und Wechselstrom

Drehstrommefigerit
mit einem MeBwerk

DrehstrommeBgerit
mit zwei MeBwerken

DrehstrommeBgerit mit
drei MeBwerken

Senkrechte Gebrauchslage

Woaagerechte Gebrauchslage

Schrige Gebrauchslage

Gebrauchslage im Winkel
von 45°

Nullstellung

Priifspannungszeichen
(Stern ohne Ziffer: 500 V;
Stern mit Ziffer 2: 2000 V
usw.)

/7 Schaltzeichen, Elektrotechnik, S. 251
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3.3. Starkstromtechnik

Die Starkstromtechnik ist der Bereich der Elektrotechnik, in dem elektro-
technische Anlagen, Maschinen und Gerite mit Spannungen iber 65V be-
trieben werden.

Im allgemeinen versteht man hierunter einen Betrieb in Spannungsebenen
von 220 V (Haushalte), 380 V (Kraftstrom) und Hochspannungen (bis 380 kV).
Dieser Bereich der Elektrotechnik wird .immer hiufiger Leéistungselektrik
genannt,

Der Starkstromtechnik sind zugeordnet:

Erzeugung Lo Fortleitung Lp| Verteilung L] Umwandlung

3.3.1. Erzeugung von elektrischer Energie
Bedeutung der Elektroenergie

Eine Voraussetzung, um zu einer hochentwickelten industriellen und land-
wirtschaftlichen Produktion zu gelangen, ist die ausreichende Versorgung
mit Elektroenergie.

| 2 Elektroenergie laBt sich iber ein Leitungsnetz wirtschaftlich und prak-
tisch ohne Zeitaufwand iber groBe Entfernungen ibertragen.
Elektroenergie kann mit geringem Aufwand und ohne gréfere Verluste
in andere Energieformen umgewandelt werden.

Kraftwerke fiir die Elektroenergie

Kraftwerke sind elektrotechnische Einrichtungen, in denen Generatoren mit
Hilfe einer Primirenergie betrieben werden. Die von den Generatoren ge-
lieferte Spannung wird in Transformatorenboxen auf die fiir die Fortleitung
notwendige Spannung hochtransformiert. ’

Einteilung der Kraftwerke nach der Primirenergie

Elektroenergie wird gewonnen aus

Brennstoffenergie anderen Energiequellen

mit Hilfe von

Dampfkraftwerken Wasserkraftwerken
Dieselkraftwerken Windkraftwerken
Gaskraftwerken Sonnenkraftwerken
Kernkraftwerken
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Einteilung der Kraftwerke nach der Betriebsart

fiir den Dauerbetrieb

fir den aussetzenden Betrieb

Grundlastk:a&wdrk@

Spitzenlastkraftwerke

in der DDR vornehmlich Dampf-
kraftwerke auf Braunkohlenbasis

in der DDR vorne
speicherwerke

hmlich Pump-

[ 4 Dampfkraftwerke, in denen vornehmlich Braunkohle verwendet wird,
bilden die Hauptversorgungsbasis fiir Elektroenergie in der Deutschen
Demokratischen Republik. ‘ '

[ Kesselhaus Maschinenhaus Trafobox Schalt-

—————————————————————— haus
. N A o
]
Fern-.
leitungen
| C T ——_
60 kV
Kohle 1, 6 oder 10KV bis —e
Wasser R I 110kV
[ “f |
| [ R S
L -t —=1
Dampfkessel |Dampfturbine |Turbogeneratori Trafo Sammel-
HKW | EW schienen
A Kra?tv:erk 7
Kraftwerke der DDR und ihre Leistungen
Kraftwerk Leistung Kraftwerk Leistung
in MW in MW
« | Vockerode 384 Boxberg 3520
Espenhain ' 482 Harbke 170
Zschornewitz 194 Liibbenau 1300
Bitterfeld 220 Hagenwerder 500
Bohlen 270 Trattendorf 450
Schkopau 200 Hirschfelde 288
Leuna 303 Frankfurt-Finkenherd 171
Vetschau 1200 Lauta 116
Berlin (Klingenberg) 240 | Schwarze Pumpe 636
Lippendorf 600 | Thierbach 840
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Standortverteilung der Kraftwerke
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Anteile der Primidrenergie an der Erzeugung von Elektroenergie

1978 wurden rund 96000 GWh erzeugt; daran waren die Kraftwerkarten
im Hinblick auf die Primirenergie folgendermaBen beteiligt:

Steinkohle 0,6%

Braunkohlenbriketts 0,8%

v

Wasserkraft 1,3%

Mineralél 2,7%

Sonstige Brennstoffe 13,19

Rohbraunkohle 81,4Y%

Elektroenergieerzeugung in der DDR

> Dem stindig steigenden Bedarf an Elektroenergie wird durch eine
sinnvolle Planung des Neubaus und der Erweiterung von Kraftwerken
Rechnung getragen.

Elektroenergieerzeugung 1960 bis 1978

[ Jahr 1960 |1970 1974 [ 1976 | 1978

7 Erzeugung in GWh 40305 67650 80286 89150 | 95963

Vereinigte Energiesysteme der RGW-Linder

> Um eine stabile’Energieversorgung zu gewihrleisten, sind die Hoch-
spannungsfernleitungen der dem Rat fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe
angeschlossenen Linder zu einem internationalen Verbundnetz zusam-
mengeschlossen. Alle Kraftwerke speisen ihre Energie in das Verbund-
netz ein. Eine internationale Dispatcherzentrale in Prag steuert das

© System.
Die Vorteile dieses Verbundnetzes liegen in der rationellsten Nutzung
der Kraftwerkskapazititen, in der gegenseitigen Havariehilfe und in
der groBeren Stabilitit der Energieversorgung.
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Bestehende Ubertra- |
gungsleitung

Verbrauch an Elektroenergie in der DDR 1975 in %

18,2
21,9

) 6,0

{ 2,7
11
5,5
1,8
4,0
17
2,2
31

Energie- und Brennstoffindustrie
Chemische Industrie

Metallurgie
Baumateri.alienindustrie
Wasserwirtschaft

Maschinen- und Fahrzeuglﬁau

Elektrotechnik, Elektronik, Geritebau

Leichtindustrie (ohne Textilindustrie)

Textilindustrie

Lebensmittelindustrie

Sonstiger Industrieverbrauch

Industrie, gesamt 68,2

2,0
6,4
3,9

10,8
11
63
13

Verkehr und Post

Handel, Handwerk und Gewerbe
Landwirtschaft

Haushalte

Sonstige Verbraucher
Netzverluste

Ausfuhr

Ubrige Bereiche 31,8
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Generatoren

Generatoren sind rotierende elektrotechnische Maschinen, die Induktions-
strome erzeugen.

/ Prinzip des Dreiphasen-Wechselstromgenerators, S.'171

Induktionsstréme kdnnen sein

Gleichstrom Wechselstrom

\VARVA

pulsierender Gleichstrom harmonischer, sinusférmiger
Wechselstrom

il

+H

-I

Drehstrom (Dreiphasenwechselstrom)

ist ein System dreier Wechselstréme, zwischen denen eine Phasenverschie-
bung von 120° (das entspricht einer drittel Periode) besteht.

g

- \\S‘\ // ~T7
® »
7N\
/ > o \\I ]

1 —_—)
20 /20 270 300 330
. | <

U anR
VansS
Wan T

/7 Wechselstrom, Ph i Ub, S. 180
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Prinzip der Drehstromerzeugung

Rotiert ein Permanentmagnet an drei um 120° versetzten Wicklungen vor-
bei, so werden in diesen Wechselstréme induziert, die in ihrem zeitlichen
Verlauf um 120° phasenverschoben sind.

Prinzip des Dreiphasen- Offenes Dreiphasen-Wechselstromsystem
Woechselstromgenerators

Drehstromgeneratorenschaltungen und Leitersysteme

Sternschaltung o R
Die Riickleitung der Stréme wird durch
einen gemeinsamen Mittelpunktleiter vor-
genommen. (’(,MN'»\\
0 S
-0 |
o N
Vierleitersystem R - -
Zwischen den Hauptleitern R, S und T ist . g §
eine Spannung von 380 V iiblich; zwischen S Y =
einem Hauptleiter und dem Mittelpunkt- ! § g N
leiter besteht dann eine Spannung von T . g
220 V. Es gilt die Beziehung Uy, = Vi Uu. n _ A —— L
Dreieckschaltung oY : °R
Die Riickleitung der Stréme erfolgt iiber
die Hauptleiter. '
b © S
—o 7
Dreileitersystem R y
Zwischen den Hauptleitern R, S und T ist = g
eine Spannung von 220 V iblich. s N N
S
T Sy i
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Schaltungen von drehstrombetriebenen Betriebsmitteln

Sterngeschaltete Betriebsmittel R

im Vierleitersystem

Jedes Betriebsmittel liegt an 220 V. M
. ﬁ\%
r !
N

Dreieckgeschaltete Betriebsmittel & R

Im Vierleitersystem liegen die Betriebs-

mittel an 380 V.
— s

r

3.3.2. Fortleitung und Verteilung von Elektroenergie

Um Elektroenergie fortleiten zu kdnnen, missen entsprechende Leitungen
ausgewihlt und sachgemiB verlegt werden.

Die dabei verwendeten Werkstoffe kénnen in Leiterwerkstoffe, Wider-
standswerkstoffe und Isolierwerkstoffe eingeteilt werden.
7 Werkstoffe in der Elektrotechnik, S. 176

Leitungen

Einteilung nach dem Verwendungszweck

Leitungen ' Leitungen
fiir feste Verlegung g fiir den Anschluf3
ortsverinderlicher Verbraucher

Einteilung nach der Umhiillung

Blanke Leitungen : Isolierte Leitungen

— Plastisolation
- Gummiisolation

L~ Papierisolation
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Bezeichnung

Typenkurzzeichen

Aufbau

Verwendung

(Stegleitung)

Normen- NYA Kupfer- oder Alu- In Isolierrohren
Plast- miniumleiter, Plast- nur in trockenen
Aderleitung —— | isolation Riumen
Normen- NGA Aluminium- oder ver- | Gleiche Verwen-
Gummi- zinnter Kupferleiter dung wie NYA
Aderleitung _-=== ist mit Gummihiille

versehen; mit gum-

miertem Baumwoll-

band umwickelt;

dann mit Baumwolle

oder Hanf umflochten
Normen- NYM Aluminium- oder Ersetzen praktisch
Plast- Kupferleiter ist mit alle kabeldhn-
Mantel- thermoplastischer lichen Leitungen
leitung S=——s—=={ | Hiille umgeben, dar-

iiber folgt ein thermo-

plastischer Mantel
Normen- NYIF Leiter erhilt Isolier- In Gebiuden auf
Plast- hiille, zwei oder drei das Mauerwerk
Imputz- Leiter werden in ge- geheftet; der Putz
leitung % meinsame flache gibt danach den

Plasthiille gepreBt

notwendigen me-
chanischen Schutz

Normen-
Rohrdraht-
Aderleitung

Leiter erhilt Isolier-
hiille, Adern werden
verseilt, mit getrink-
tem Papier bewickelt;

_dariiber eng anliegen-
der Metallmantel

In Gebiuden auf
dem Putz verlegt;
Riume miissen
trocken sein

Leitungen zum AnschluB ortsverianderlicher Verbraucher

Bezeichnung | Typenkurzzeichen } Aufbau Verwendung

Normen- NLH Verzinnte flexible Lei- | Gummischlauch-

Leichte- ter erhalten Gummi- leitung fir An-

Handgerite- | prammmf@mmlme———u | hille, verseilte Adern | schluB von Tisch-

leitung y | gemeinsamen lampen, Heizkis-
< | Gummimantel sen usw.
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Bezeichnung | Typenkurzzeichen Aufbau Verwendung
Normen- NSH Zunichst Aufbau wie| Gummischlauch-
Schwere- NLH, dann erhalten leitung fiir die
Handgerite- | =i Suommny |  die Leiter eine Baum-| Installation an
leitung wollumspinnung, sie schweren Werk-
werden verseilt und zeugmaschinen,
mit einem Gummi- landwirtschaft-
mantel umgeben; lichen Geriten,
dariiber folgen ein Laufkrinen
’ Baumwollband und
ein zweiter Gummi-
: mantel .
Leitungsschniire fiir Beleuchtungskérper
Bezeichnung | Typenkurzzeichen Aufbau’ Verwendung
Leichte NYLHY Feindrihtiger Cu- Fiir Installation an
Plast- Leiter ist mit einer und in Beleuch-
Schlauch- Plasthiille umgeben; tungskérpern
leitung zwei, drei oder vier
Leiter sind verdrillt X
und mit einem Plast- !
mantel umgeben
Leitungsverlegung
Man unterscheidet
Leitungsverlegung
im Freien im Erdboden unter Wasser an und

in Gebiauden

Verlegung im Freien

Leitungsmaste tragen die elektrischen (meist blanken) Leitungen. Lei-
tungsmaste kdnnen aus Holz, Stahlbeton oder Stahl sein; sie werden
grundsitzlich nach der Spannungshohe der Leitung ausgewihlit. Die
Mastform richtet sich nach der Leitungsfilhrung (Trasse).
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Holzmaste

A-Mast

Stahlmaste (Gittermaste)

Tannenbaummast Portalmast

Verlegung im Erdboden

Kabelgrobe

&800

gestampfter Sand

Abdeckstein
Erdkabel
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Verlegung in Gebduden

Traditionelle Verlegungsarten sind

Verlegung auf dem Putz Verlegung unter dem Putz

Im Zusammenhang mit der GroBplatten- und GroBblockbauweise hat
sich die Horizontalinstallation bewihrt. Sie ist durch die Verwendung

vorgefertigter Kabelbiume, Zentralverteiler und Stromrelais (Strom-
stoBrelais) sehr wirtschaftlich.

/ Installationsfernschaltung, S. 182
Werkstoffe in der Elektrotechnik

Man kann einteilen

7 L;It;rwerkstoﬂe Widerstands- Isolierwerkstoffe

g : werkstoffe :

geringer spezifischer hoher spezifischer sehr hoher spezifischer

Widerstand Widerstand Widerstand
Leiterwerkstoffe

> Als Leiterwerkstoffe werden hauptsichlich Aluminium und Kupfer
verwendet.

Da die Erzeugung von Aluminium mit geringen Kosten verbunden ist
und Aluminium geeignete chemische und physikalische Eigenschaften
aufweist, |6st es in vielen Lindern das Kupfer immer mehr ab.
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Leiter- Spez. elektr. Leitfihigkeit | Dichte | Temperatur-
werkstoff Widerstand koeffizient
S mm?2 : m . kg faz]

: "0 | Mo | MG ek
Silber 0,0165 61 10,5 0,0036
Kupfer 0,0178 56 8,9 0,0039
Aluminium 0,0287 35 2.7 0,004
Bronze 0,018 bis 0,056 | 55 bis 18 7,4 bis 8,9 0,004
Aldrey 0,033 30 27 0,0036
Zink 0,063 16 72 0,0037
Stahl 0,10 bis 0,15 10 bis 6,6 7,8 0,0058
Blei 0,21 4,8 11,4 0,004

Widerstandswerkstoffe
Man unterscheidet
metallische keramische
Widerstandswerkstoffe Widerstandswerkstoffe

B Schichtwiderstinde
Widerstandsstibe
Widerstandsréhren

B Drahtwiderstinde

Widerstands- Spez. elektr. Leitféhigkeit Temperatur-
werkstoff Widerstand koeffizient

(i s i

n 5 in 01 | ng
Nickelin 0,43 2,3 0,00023
Manganin 0,43 2,3 0,00001
Konstantan 0,50 2,0 0,00005
Chromnickel 1,10 2,0 0,00025
Kohlenstoff < A
(bei Widerstands- 30 0,033 0,002 bis 0,005
schichten)

{

7 spezifischer Widerstand, Ph i Ob, S. 121
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Widerstandsbauelemente

m Vor- und Nebenwiderstinde fir MeBgerite

Spannungsteiler
Drehwiderstinde

Schiebewiderstinde

Heizwiderstinde

Isolierwerkstoffe
Isolierwerkstoff Spez. eiektr. Widerstand*
in Q em

Papler 100
Hartgewebe 100 bjs 1012

7 Hal:tpapier 161“ bis 1013 g
Buna 104 bis 10
Hartgummi 1012 bis 1018

‘ VWeichgummi 1018
Plaster 1022 bis 1016

* Der spezifische elektrische Widerstand kennzeichnet eine Stoffeigenschaft.

Schaltgerite
> Elektrotechnische Schaltgerite sind Einrichtungen, die Strompfade ver-

binden, unterbrechen oder trennen.

Man unterscheidet

s'chalterr Sicherungen Steckvorrichtungen
Schalter
> Schalter sind Schaltgerite, die fest montiert im Strompfad liegen und

hand-, fuB- oder fernbetitigt werden kénnen.
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Schalter kdnnen sein
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Stellschalter

Tastschalter

Wi,

Schaltzeichen

handbetitigt,
kein selbsttitiger Riickgang

selbsttitiger Riickgang

AL

g

Schaltzeichen

d

handbetitigt,

Nach der Wirkungsweise unterscheidet

Offner SchlieBer

\ |

)

Druckluftantrieb

Motorantrieb

t°£\

thermischer Antrieb

Antriebe fiir fernbetitigte Schalter

N

]

elektromagnetischer
Antrieb

allgemein

~

E}_\J Ea_\'

Schiitz Relais
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Sicherungen

>

180

Leitungsschutzsicherungen sind Schaltgerite, die Leitungen vor Stro-
men unzulissiger Stirke und Dauer selbsttitig schitzen.

Man unterscheidet

Schmelzsicherung.

B

- Leitungsschutzschalter s

FlieBt ein Strom unzuldssiger Stirke
durch eine Schutzsicherung, so
schmilzt der Schmelzdraht und
unterbricht den Strompfad.

Schmelzsicherung

Kontaktflache —1
Asbest ——]

Schmelzdraht

Zement

Farben der Kennplittchen

FlieBt ein Strom unzuldssiger Starke
durch einen Leitungsschutzschalter,

so wird entweder
metallkontakt oder

durch einen Bi-
durch einen Elek-

tromagneten selbsttitig ein
Schalter geéffnet,
kreis unterbricht.

Schraubkappe

der den Strom-

Schmelzeinsatz ~ Pafleinsatz

Nennstrom inA{ 6 10 16 20 25 35 60 80 100
Kennfarbe grin rot grau blau gelb schwarz kupferrot silberfarben rot
Leitungsschutzschalter Einschaltdruckknopf
(Leitungsschutzautomat) Ausschaltdruckknopf

. . .o zur mechanischen
Bei langsam ansteigender Uber- Auslasung

lastung: thermische Ausldsung
Bei plétzlicher Uberlastung (Kurz-
schluB): magnetische Auslésung

‘ bewegliche
Schaltbriicke

I~

Bimetall zur ther-
mischen Auslosung

.*\

Stromiauf

feste Kontakte

Sﬁufe zur magne -
tischen Auslosung




Steckvorrichtungen
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| 2 Steckvorrichtungen sind Schaltgerite fiir feste und bewegliche oder
nur bewegliche Strompfade, bei denen die zum Verbinden oder Unter-
brechen dienenden Teile nicht auf einem gemeinsamen Sockel be-

festigt sind.

Man unterscheidet

Wandsteck- Kupplungssteck-
vorrichtungen vorrichtungen
(Kupplungen)

Kesgensteck-
vorrichtungen

Steckdose fest montiert, Steckdose und Stecker
Stecker gehort zum be- gehéren zu beweglichen
weglichen Strompfad Strompfaden

i T8

el
. o)

A

Schaltungen der Installationstechnik

Steckdose und Stecker
sind mit einem Kragen
versehen, der 1. Schutz
gegen zufilliges Berih-
ren spannungsfilhrender
Teile und 2. gegen iiber-
laufende Flissigkeiten
sowie mechanische Be-
schidigung bietet

Ausschaltung
Das Betriebsmittel (hier eine Gliihlampe) N

1aBt sich von einer Stelle aus beliebig ein-
oder ausschalten.
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Serienschaltung

Zwei Betriebsmittel (hier zwei Glithlam-

{

pen) lassen sich von einer Stelle aus ge-

trennt oder gemeinsam beliebig ein- oder S
ausschalten. Ié\

Pl

Wechselschaltung

>

Das Betriebsmittel (hier eine Glithlampe)
1Bt sich von zwei entfernt liegenden Stel-
len beliebig ein- oder ausschalten.

"y
L_—®_4

Treppenhausschaltung mit Automat

Der Automat besteht aus einem Schalt- N=
schiitz mit Abfallverzégerung und einem .
Bimetallausléser; wird ein Taster be-
tatigt, spricht das Schiitz an, unterbricht
den Tasterstromkreis, schaltet den Licht-
stromkreis ein und fillt nach einer durch

den Bimetallausléser vorgegebenen Zeit e
wieder ab.

Installationsfernschaltung R

Das Stromstofrelais ist schwachstrom- N
betrieben, es kénnen beliebig viele Taster
parallelgeschaltet werden; diese Schal-
tungen werden bevorzugt bei der GroB-
block- und GroBplattenbauweise verwen-
det.

Schiitzsteuerung eines Motors

titigem Riickgang steuern ein Schiitz in
Selbsthalteschaltung. Wird der SchlieBer

1
betitigt, dann spricht das Schiitz an; zwei J EE'__ _\
Schaltglieder schalten den Motor, ein

Ein SchlieBer und ein Offner mit selbst- ]

Schaltglied dient zur Stromversorgung

der Schiitzspule. Durch Betitigen des
Offners fillt das Schiitz ab.
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3.3.3. Umwandlung und Umformung von Elektroenergie

Arten der Umwandlung von Elektroenergie

Elektroenergie kann beispielgweise in mechanische Energie (z. B. beim
Elektromotor), in Lichtenergie (z. B. bei der Niederspannungsl€uchtstoff-

lampe) und in Wirmeenergie (z. B. bei Infrarotstrahlern) umgewandelt wer-
den.

Elektrische Energie kann in Wirmeenergie umgewandelt werden mit Hilfe von

Ohmschen induktiven Gasentladungen
Widerstinden Widerstinden
Infrarotstrahler Induktionséfen LichtbogenschweiBen
Heizwiderstinde Lichtbogendfen

Widerstandsschweilen

/ Energieerhaltung, Ph i Ub, S. 118

/ Ohmscher Widerstand, Phi Ub,S.183
/ Induktiver Widerstand, Ph i Ub, S. 184

Elektrowdarmegerite

Einteilung
Elektrowirmegerite
fur
den Haushﬂt : . die Industrie : die Landwirtschaft

Diese Grenzen sind nicht scharf zu ziehen, da manche Elektrowirmegerite
in allen Bereichen verwendet werden.

Gerite fir den Haushalt

Fiir alle Elektrowirmegerite im Haushalt gilt:

> - Sie sind nur fir eine Spannung bis 250 V gegen Erde zulissig.

- Die unter Spannung stehenden Teile miissen gegen zufillige Berih-
rung geschitzt sein.

— Jedes Gerit muB ein Leistungsschild mit der Angabe der Betriebs-
spannung, der Nennleistung und dem Ursprungszeichen tragen.
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Elektrowiarmegerit Leistungs;ufnahme in W
| Heizkissen etwa 65

Kochplatten bis 1300

Zimmerdfen . 500 bis 1000

Backéfen 1000 bis 3000

Tauchsieder 300 bis 1000

HeiBwasserspeicher ; 500 bis 6000

Biigeleisen 300 bis 800

Heizliifter : 1000 und 2000

Gerite fiir Industrie und Landwirtschaft.

Elektrowiarmegerat Leistungsaufnahme

[ ] Woirmespeicherofen 5,4 kW
Infrarot-Hellstrahler 125 W, 250 W, 500 W
WiderstandsschweiBeinrichtungen 1 bis 30 kW
Lichtbogenofen (35t) y 12000 kVA
Induktionsofen (f: 50 Hz) ’ 120 kVA
Widerstandsofen (t: 1350 °C) 108 kVA

Arbeitstemperaturen einiger Elektrowirmegerite

' Zimmerafen 40 °C
Warmwasserbereiter 50 °C
HeiBwasserspeicher ' 95°C
Kochtépfe 100 °C
Infrarot-Hellstrahler 150 °C
Biigeleisen 200°C
Kochplatten 350 °C
Backdfen 350°C
Infrarot-Dunkelstrahler 450 °C
Strahléfen 700 °C
Lichtbogendfen 4000 °C
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Umwandlung elektrischer Energie in Lichtenergie

Elektrische Energie kann in Lichtenergie umgewandelt werden mit Hilfe von

Ohmschen Widerstinden Gasentladungen

/ A 4
Allgebrauchslampen (Giﬁhlirﬁpen) Entladungslampen

B Lichtbogenlampen
Leuchtstofflampen

/7 Ohmscher Widerstand, Ph i Ub, S. 183
/ Lichtwellen, Ph i Ub, S. 194

Allgebrauchslainpen

>

Die in der Starkstromtechnik verwendeten Glithlampen werden All-
gebrauchslampen genannt.

Aufbau
Mittelkontakt

Edisonsockel
Kolbenhals
Purmprohr
Elektrode

Stab J
Kolben

Leuchtkorper(Wendeldraht)

Kuppe mit Sortenstempe!

Unterscheidungsmerkmale bei Allgebrauchslampen

Man unterscheidet nach

Leistungsaufnahme ; Drahtwendelbauart

25 W bis 2000 W —WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW——
Einfachwendel (E)

DoppeleeI(D
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Schraub- Schraub-
sockel sockel
E27 E 40

Arten

Bajonett-
sockel
B 22

Vakuumlampen (V)
Gasfiillungslampen (G)

Leistungs- Lampenart

aufnahme
inW v

Sockel

25 °

40

60

75

100

150

200

E 27
oder

B 22

300

500

1000

| 2000

E 40

Lebensdauer der Allgebrauchslampen: etwa 1000 Betriebsstunden.

Niederspannungsleuchtstofflampen

> Niederspannungsleuchtstofflampen beruhen auf der Umwandlung

ultravioletten Lichtes in sichtbares Licht mit Hilfe von Leuchtstoffen.

/ Elektromagnetisches Spektrum, Ph i Ub, S. 202
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Grundformen

A
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U-Form

|
1

839

ﬁ Stabform

Leistungsaufnahme Rohrlinge
inW in mm

Stabform 20 590

25 970

40 1200

65 1500
U-Form 25 410

40 525

Lichtfarben

Mit Hilfe von Leuchtstofflampen kdnnen Lichtfarben erzeugt werden,
deren Eigenschaften vielseitigen Sehaufgaben gerecht werden.

Neutralwei W

stattung von
Arbeitsriumen

. GelblichweiB G | Warmton | Tageslicht T
Eigen- Kaum Unter- = | Licht "wie bei Starkerer Rot- Kein Unter-
schaft schied zum der Glilhlampe; | anteil schied zum Ta-

Tageslicht. Es Zwielicht- geslicht

tritt kein Zwie- | erscheinungen

licht auf
An- Fiir die meisten Fiir viele Arten Fiir Gaststitten, | Wo farbechte
wen- Sehaufgaben ge- | von Handels- Wohn- und Wiedergabe der
dung eignet, Aus- " | betrieben mit Kulturraume Gegenstinde er-

Publikums-
verkehr

forderlich (z. B.
Textilienverkauf)

Fir llluminationsbeleuchtung werden Leuchtstofflampen fiir rotes, griines
und blaues Licht hergestellt.
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Schaltung der

Niederspannungsleuchtstofflampe

R

Vorschaltdrossel
)
{ X
A
Glimmziinder ‘\:/
Starter
Il
Storschutz =
Aufgaben von
Glimmziinder Vorschaltdrossel
v R
Einschalten des Heizstromes der Gliih- Begrenzen des Betriebsstromes
elektroden
i
Einschalten der Anheizzeit Begrenzen des Heizstromes
+ ‘

Unterbrechen des Anheizstromkreises

Startvorgang °

Erzeugung der Z_iindspanndng

Betitigen des Netzschalters — Vorheizen des Glimmziinders durch den
Glimmstrom — SchlieBen des Glimmziinderkontaktes — Vorheizen der Gliih-
elektroden — Offnen des Glimmziinderkontaktes — Ziindung der Leucht-
stofflampe durch die Selbstinduktionsspannung der Vorschaltdrossel.
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Vergleich der Niederspannungsleuchtstofflampe mit der
Allgebrauchslampe

Lebensdauer niedrig )
. (etwa 1000 Stunden) (etwa 5000 Stunden)

Betriebskosten hoch ' niedrig
Anschaffungskosten niedrig - hoch
Storanfilligkeit niedrig hoch
Betriebstemperatur hoch niedrig
Blendung hoch . niedrig
Lichtstrom ungleichmiBig gleichmiBig
Anfilligkeit gegen "niedrig g hoch’
Netzschwankungen

Lichtverteilung

Die Lichtverteilung gehért zu den wesentlichen Grundbegriffen der Be-
leuchtungstechnik.

Eine Gliihlampe strahlt ihr Licht nicht gleichmiBig nach allen Richtungen
aus. Wie sich die Lichtstirke einer Glihlampe im Raum verteilt, kann man
mit Hilfe eines Lichtverteilungskérpers zeichnerisch darstellen. Fir Glih-
lampen mit symmetrischer Lichtverteilung geniigt eine Schnittdarstellung
bis zur Symmetrieachse des Lichtverteilungskorpers.

Lichtverteilugskérper eir 7 therteilungkurv diser GI
hingenden Glihlampe lampe
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Leuchten

Leuchten sind die Trager der Lampen (Glithlampen bzw. Niederspannungs-
leuchtstofflampen usw.). Sie haben folgende Zwecke zu erfiillen:

- die Lichtverteilung der Glihlampen bzw. Leuchtstofflampen gemiB dem
verlangten Beleuchtungszweck gestalten;

- das Auge gegen Blendung schiitzen;

- die Gefahr duBerer Beschidigung der Lampe vermindern;

- eine schnelle Verschmutzung der Lampe verhindern;

- das Zubehor aufnehmen (Fassung, AnschluBklemmen, Befestigung).

Einteilung nach der Lichtverteilung

Auf einer Lichtverteilungskurve wird in einen oberen Halbraum (90° bis
180°) und in einen unteren Halbraum (0° bis 90°) unterschieden. Entspre-
chend der prozentualen Lichtverteilung durch die Leuchte im oberen und
unteren Halbraum werden fiinf Leuchtenarten unterschieden:

Léuchtenart Direkt- Vorwie- Gleichfér- Vorwie- Indirekt-
leuchten gend migleuch- gend Indi- leuchten
Direkt- ten rektleuch-
leuchten ten
Ausstrah- tiefstrah- vorwie- ‘rund- bzw. | vorwie- hochstrah-
lungseigen- lend 5 gend tief- freistrah- gend hoch- | lend
schaften strahlend lend strahlend

Einteilung nach dem Beleuchtungszweck

" | Leuchten .
L ]
Zweckleuchten Wohnraumleuchten Reprisentativ-
leuchten
Zweckleuchten
Art : s
Innenleuchten Leuchten fir Allgemeinbeleucﬁtung
Leuchten fiir Einzelplatzbeleuchtung
Handleuchten
AuBenleuchten StraBenleuchten 2
g Dekorative AuBenleuchten
Flutlichtscheinwerfer

190



313 4m

3 Art

Fahrzeugleuchten

fiir StraBenfahrzeuge
fiir Schienenfahrzeuge
fiir Wasserfahrzeuge
fiir Luftfahrzeuge

Leuchten mit eigener
Spannungsquelle

Taschenleuchten
Tragleuchten
Kopfleuchten

Spezialleuchten

AuBerdem wird unterschieden in

ortsfeste

ortsverinderliche

Leuchten

Deckenleuchte

Stehleuchtex‘

Anwendungen der Leuchten

Zweck

Anwendung :

direktes Licht

. als Tiefstrahler; fiir starke Beleuchtung kleiner Ar-

in‘ Betriebsriumen mit mittlerer und gréBerer Héhe

beitsplitze, bei denen groBe Schattigkeit nicht stort;'
fiir AuBenbeleuchtung von Hofen und Lagerplitzen;
fiir Schaufenster

vorwiegend direktes Licht

in Betriebs- und Wohnriumen mit normaler Hbéhe
(unter der Voraussetzung gut reflektierender Decken
und Winde); in Maschinensilen, die blendungsfreies
Licht benétigen

gleichférmiges Licht

in Betriebs- und Biiroriumen normaler Héhe mit hel-
len Decken und Winden, in denen ein gleichmiBiges
Licht und die Vermeidung starker Schattenbildung ge-
fordert wird

vorwiegend indirektes
Licht

in Biiro-, Kultur- und Wohnriumen, in denen geringe
Schattenbildung und gutes, gleichmiBiges Licht gefor-
dert wird

indirektes Licht

in medizinischen, Kultur- und Wohnriumen, in denen
blendungsfreies, sehr gleichmiBiges und fast schatten-
freies Licht gefordert wird. Diese Beleuchtungsart hat
jedoch einen sehr geringen erkungsgrad
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Umwandlung elektrischer Energie in mechanische Energie

>

Hauptanwendungsgebiet der Umwandlung elektrischer Energie in
mechanische Energie ist der Betrieb von Elektromotoren. Elektro-
motoren sind umlaufende elektrotechnische Maschinen.

Elektromotoren

Einteilung nach Stromart

‘ brah‘strohm&tonn : Einphasenwechsel- Gleichstrommotoren
¥ strommotoren

Einteilung nach Drehzahlenverhalten

Motoren mit annihernd konstanter Motoren mit Iastabhinglger‘

Drehzahl . Drehzahl

Bei allen Elektromotoren haben fiir die Konstruktion und den Betrieb Be-
deutung:

— Betriebarten elektrischer Maschinen

- Schutzgrade elektrischer Maschinen

Drehstrommotoren

192

Drehfeld

FlieBt Drehstrom durch drei um 120° versetzte Spulen, so bildet sich
ein um den Schnittpunkt der Spulenachsen (Mittelpunkt) rotierendes
magnetisches Feld.

Verlauf des Drehfeldes
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[ 2 Die technische Nutzung des Drehfeldes geschieht mit Hilfe von In-
duktionsmotoren, hier ist besonders der Drehstrom-Asynchronmotor
Zu nennen.

7 Induktionsstrom, Ph i Ub, S. 137

Drehstrom-Asynchronmotor mit KurzschluBliufer

Schaltplan Bemerkungen:

R Motor mit annihernd konstanter
s Drehzahl, die durch die Anzahl der
r Polpaare und durch die Netzfrequenz

- bestimmt wird. Grobstufige Dreh--
zahlinderungen kénnen durch Um-

[] [] schaltung von Polpaaren erreicht
S werden. Meist verbreiteter Elektro-
v

R
motor; er ist robust, billig in der
: i \ W Herstellung und wartungsarm.
U w

Y

O,

Schaltungen am Klemmbrett

~ e

AR R R a g
: >, 4 f o0—o—o0 4
( |
{ U v w Il v vw
ok o 189 &l _
| |
Rechtslauf RS T Linkslauf R ST

7 [oso711) . 193
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Mechanischer Auf bau ‘
) = A
o . l
Lagerdecke! Lagerdeckel Lagerdeckel Schutzmante!
A-Seite innen komplett B-Seite innen B-Seite auflen
& ~
Kugellager Stiftschraube
fur Klemmbrett
m K far
Laufer appe
komplett Klemméasten
\ 4
© 0.0
Lagerdeckel Kabel-
A-Seite auflen einfuhrung
Stiftschraube Lagerschild Standerfufl Lagerschid Klemmbrett
A-Seite B-Seite

AnlaBhilfe durch Stern-Dreieck-Schalter

Drehstrom-Asynchronmotoren mit KurzschluBliufer haben einen hohen An-
laufstrom. Diese Motoren mit einer Leistungsaufnahme iber 3 kW diirfen
nur mit AnlaBhilfen an das Netz angeschlossen werden. Eine AnlaBhilfe ist
der Stern-Dreieck-Schalter.
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Liegt ein fur 380/660 V ausgelegter Motor an einem 380 V-Netz, dann wird
mit Hilfe dieses Schalters zunichst in Sternschaltung eingeschaltet (hoher
Widerstand der Wicklungen), und nach dem Anlaufen wird zur Dreieck-

schaltung weitergeschaltet.
R

S

T

— ]
o |
e

Stern -Dreieck -Schalter

F

PR KK

S
BERXNRNKS
%6% 0% 6% %%

:‘"’;""".’.”‘.‘Q"‘q
f0te%lotetete et et

S

Drehstrom- (Asynchron-) Schleifringliufermotor

7*

Schaltplan
u v w ’
Stander
Schieifripge
L1 [
Laufer—— |_
u v W
L v v
Stellwiderstand —————{ [ J*‘ ]

Bemerkungen:
Motor mit lastabhingiger Drehzahl,
die sich in bestimmten Grenzen ver-

indern [iBt. Bei starkem Anlauf-
moment liuft dieser Motor sehr
weich an.
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Einphasen-Wechselstrommotoren

/ Wechselstrom, Ph i Ub, S. 180

Anwurfmotor -

Schaltplan Bemerkungen:

R Kleinmotor, der vornehmlich dort
N eingesetzt wird, wo kein Drei- oder

Vierleitersystem zur Verfiigung
steht. Dieser Motor lduft nicht von
selbst an; er muB3 angeworfen wer-

@ den.

Motor mit Hilfswicklung

Schaltplan Bemerkungen:
R Grundsitzlicher Einsatz wie Anwurf-
N o motor; erhdlt jedoch durch eine

Hilfswicklung und einen - Konden-
sator einen gegeniiber der Haupt-

Haupt- —L Konden-  wicklung um 90° phasenverscho-
wicklung L benen Strom, dadurch liuft der Mo-
tor von selbst an. Nach dem Hoch-
laufen des Motors wird die Hilfs-
Hilfswicklung wicklung abgeschaltet.
Gleichstrommotoren

Gleichstrommotoren sind solche umlaufenden elektrischen Maschinen, die
mit Gleichstrom betrieben werden miissen. Der Gleichstrom kann aus
Generatoren (Maschinengleichstrom), aus gleichgerichtetem Wechselstrom
oder aus Batterien galvanischer Elemente stammen.

Gleichstrom-NebenschluBmotor

Schaltplan Bemerkungen:
P Motor mit annihernd konstanter
N Drehzahl, die jedoch mit Hilfe des
m Feldstellers (bei gleichbleibender Be-
lastung) in weiten Grenzen ver-
Anlafwiderstand indert werden kann.

Erregerwickiung
YY)

—'I—':l Feldsteller

196 3
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Gleichstrom-ReihenschluBmotor

Schaltplan Bemerkungen:
P Motor mit lastabhingiger Drehzahl.
N Dieser Motor darf grundsitzlich nur

durch eine feste Kupplung mit der
Arbeitsmaschine verbunden werden,
da er im Leerlauf starke Fliehkrifte
Feld-  entwickelt, die ihn zerstéren. Der
steller  Motor besitzt ein groBes Anlauf-
moment, d. h., er kann unter sehr
starker Belastung anlaufen.

AnlaBwiderstand

Betriebsarten elektrotechnischer Maschinen

Wihrend ihres Einsatzes darf sich eine elektrotechnische Maschine
nur'in begrenztem MaBe erwirmen. Sie darf eine bestimmte Grenz-
temperatur, fir die sie konstruiert ist, nicht iberschreiten.

Die Erwidrmung einer Maschine wird vornehmlich durch die Betriebsart
bestimmt.

Betriebsart Charaketeristik ' m

Durchlaufbetrieb (DB) AR Liifter,
Die Maschinen miissen so gebaut AT Pumpen
sein, daB bei stindigem Betrieb S TE

die Grenztemperatur nicht iiber- ,/AGfmemPemﬁg +
schritten wird. / ]

Kurzzeitbetrieb (KB) ARV Absperr-

Die Maschinen sind so gebaut, = schieber,

daB bei Belastung die Grenztem- 7\ / Schleusentore,
peratur fast erreicht wird; d. h., / Handmixer

in einer begrenzten Betriebszeit / s N
erwirmen sich die Maschinen bis / \,
zur genannten Héhe; die darauf- N,
folgende Pause muB so bemessen :
sein, daB sich die Maschinen wie-
der auf die Umgebungstempera-
tur abkiihlen kdnnen (z. B. be-
deutet auf dem Leistungsschild
KB 5*‘: Kurzzeitbetrieb 5 Mi-
nuten).

~¥
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Betriebsart

Durchlaufbetrieb mit
Kurzzeitbelastung (DKB)
Die Maschinen erfahren eine

1 dhnliche Belastung wie bei Kurz-

zeitbetrieb; jedoch tritt an (
Stelle einer Betriebspause ledig-
lich eine ' Belastungspause ein,
d. h., die Maschinen laufen im*
Leerlauf weiter.

Aussetzbetrieb (AB) !

Die Maschinen erfahren eine
dhnliche Belastung wie beim
Kurzzeitbetrieb; jedoch ist die
Betriebspause nicht so lang, daB
sich die Maschinen auf Raum-
temperatur abkiihlen kénnen.
Die Maschinentemperatur

darf aber die Grenztemperatur
nicht erreichen.

,,schaukelt‘* sich also hoch; sie |

Charakteristik -
Kurbelpressen,
Stanzen
|
AR &
Pera ———
.......... ; \\ )
f
// \\\ / \\J
/1P SN !
A
Kranmotoren,
automatische
Fahrtreppen
Y2 S
- e ....n.....--u.. /
Grenzi \UA -
Leeedh \\ :
3 > i
,// \\\ '/ ™
/ P N
T
~

Schutzgrade elektrotechnischer Maschinen

198

Durch Schutzgrade sind festgelegt -

Schutz fiir den'Menschen

Schutz fiir die Maschine

gegen
zufillige Berihrung
absichtliche Beriihrung
spannungsfihrender Teile

gegen das Eindringen von
Gasen

Fremdkérpern

Wasser
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Einteilung
Schutz gegen Kenn- Wasserschutz
buchstabe
Fremdk&rper | Beriihrung und g
1. Kenn- e s Lot e R e
SF3 428348303
Kennzahl mit 2. Kennziffer
0 1 2 3 4 5
keiner keiner IPO IPOO 1PO1
groBe Kérper | grobflichige IP1 IP10 P11 IP12
(bis 50 mm @) | Beriihrung
mittelgroBe mit den P2 IP20 1P21 IP22
K&rper Fingern
-kleine mit Werk- IP3 P33
K&rper Zeugen u. d.
grober Staub mit anderen P4 IP43 1P44
Hilfsmitteln
jeder Staub jegliche IPS IP55
Beriihrung

Transformatoren

>

Eine Maschine mit der Schutzart IP 55 ist also véllig staubgeschitzt, alle
elektrisch leitenden Teile sind so isoliert, daB sie auch nicht mit Hilfsmitteln
berithrt werden kdnnen; auBerdem kann diese Maschine einem Druckwasser
a{:sgesetzt werden, ohne daB ihre Funktion beeintrichtigt wird.

Transformatoren sind ruhende elektrische Maschinen. Sie bestehen
aus mindestens zwei Spulen, die auf einem gemeinsamen Eisenkern
sitzen. Mit Hilfe von Transformatoren ist es moglich, hohe Wechsel-
spannungen geringer Stromstirke In niedrige Wechselspannungen
hoher Stromstirke umzuwandeln und umgekehrt.

/ Transformatoren, Ph i Ub, S. 187

Transformatoren kénnen unterschieden werden nach

Wicklungsarten

Ausfithrungsarten

199
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Wicklungsarten von Transformatoren

Art Verwendung Darstellung
Einfache fir kleinere Transformatoren;
Spulen- sie erwarmt sich jedoch leicht;
wicklung ungiinstige Reparaturmé&glich-
keit
Kammer- fiir Schutz- und Klingeltransfor- W,
wicklung matoren; gute Isolationsméog- KX R RRRICRIIATKA W,
lichkeit der Spulen gegenein-
ander
Zylinder- fiir Transformatoren groBer R 3
wicklung Leistung; die Wicklungen sind RRRHHKA
so bemessen, daB sie ineinander-
gesteckt werden kdnnen
Scheiben- fir Transformatoren groBer
wicklung Leistung; die Herstellung dieser 5

Wicklungsart ist kompliziert,
jedoch lassen sich viele Schalt-
moglichkeiten leicht ausfiihren

.

K0

oz I 7

s

Ausfiihrungsarten von Transformatoren

>

200

Transformatoren kénnen als Einphasen- oder Drehstromtransforma-
toren ausgefiihrt sein.

Art Verwendung Darstellung
Klingel- in Signaleinrichtungen; sekun- 20V _, -
transforma- darseitig meist fir 3V, 5V und 1oV

tor 8V bei 0,5 A bis 2 A eingerichtet

(=]

3V

8V
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Art

Verwéndung

Darstellung

Schutz-
transforma-
tor

wenn die Standards Kleinspan-
nungen mit entsprechendem Be-
rilhrungsschutz fordern; Sekun-
dirspannungen sind 24 V bzw.
2V

220V

E

42V,

Spar-
transforma-
tor

nur begrenzt, da bei Stérungen
unter Umstinden der Be-
rilhrende volle Spannung gegen
Erde erhalten kann; in Klein-
spannungsanlagen ‘und als MeB-
wandler verboten; im Prinzip ist
der Spannungstransformator ein
Spannungsteiler

20V

i

125V

Netz-
transforma-
tor

in wechselstrombetriebenen
Rundfunkempfingern; wird mit
einer oder zwei Heizwicklungen
(fir Gleichrichterréhre und fiir
die iibrigen Empfingerréhren) .
oder ohne Heizwicklungen (fiir
volltransistorisierten Empfinger)
ausgefiihrt -

3

220V

125V

o

4V 63V

300V|300V

600V

Drehstrom-
transforma-
tor

| als wesentliches Ubertragungs-

glied vom Generator bis zum Ab-
nehmer in Drehstromnetzen;
prinzipiell sind drei Einphasen-
transformatoren auf einem ge-
meinsamen Kern montiert; die
Wicklungen lassen sich unabhin-
gig voneinander in Stern-, Drei-
eck- oder Zickzackschaltung aus-
fihren (letztgenannte Schaltung
wird verwendet, wenn gleich-
miBige Strangbelasting erreicht
werden soll)

SN0

Tz u

201
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3.4. Schwachstromtechnik
Definition
> Die Schwachstromtechnik verwendet die elektrische Energie als Tri-
ger von Informationen. Die Schwachstromtechnik wird immer hiufiger
Informationselektrik genannt.
3.4.1. Schaltgerite der Schwachstromtechnik
| 2 Schaltgerite der Schwachstromtechnik haben meist kleinere Schalt-
leistungen als die der Starkstromtechnik.
Aufgaben der Schaltgerite  Schaltgerite der Starkstromtechnik, S. 178
B  Ausschalter fiir Hausinstallation 250 V, 6 A : 1500 W Schaltleistung
Mikroschalter (Endlagenschalter) 125V, 2 A : 250 W Schaltleistung
Einteilung
Art der Betitiguﬁg 3 Schaltgerit
han&émti&gt % Tastschalter
Stellschalter
durch elektromechanisches Antriebsystem | neutrale Relais
gepolte Relais
durch zeitabhingigen Antrieb | Zeitrelais
Programmgeber
durch MeBeinrichtung | Grenzwertschalter ¢
Stellschalter
» Stellschalter sind Schaltgerite ohne selbsttitigen Riickgang; sie kénnen
handbetitigt, fuBbetitigt oder durch Schaltnocken betitigt werden.
B Steuerquittierschalter

202



314 4=
Aufgaben:

1. Ein- oder Ausschalten eines ferngesteuerten Objektes (z. B. entfernt lie-
gende Pumpstation),
2. Kontrolle, ob der gewiinschte Betriebszustand vorhanden ist.

| C

L
-

Steuern (durch Ziehen) Quittieren (durch Drehen)
EIN AUS weille Lampe: gewiinschter Betriebs-
zustand

rote Lampe: auBergewdhnlicher Be-
triebszustand, Gefahr

Tastschalter

>

Tastschalter sind Schaltgerite mit selbsttitigem Riickgang; sie kénnen
handbetitigt, fuBbetitigt oder durch Schaltnocken betitigt werden.

B Druckknopfschalter mit Leucht- Dr_uckknObf _ Feder

kontrolle (schematisch) mit Glasscheibe  /

Schaltkontakte
Kontrolle Betriebsmittel

B Betitigungsmoglichkeiten von Tastschaltern:

I XJ b & h | 0%%

$ph|ieBer und Umschalter, zwei Offner,

Offner, fuBbetitigt durch Schaltnocken

handbetitigt betitigt
Relais PN

Relais sind elektromagnetische Schalter. Wird ihre Wicklung von einem elek-
trischen Strom durchflossen, dann wird ein Anker angezogen, der seinerseits
Schaltkontakte betitigt.
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neutrale Relais

gepolte Relais

sp

rechen

unabhingig

abhangig

von der Stromrichtung an

S

Neutrales Relais mit
einem SchlieBer

e

Gepoltes Relais mit einem Um-
schalter; liegt am gekennzeichneten
Wicklungsende ein positives Poten-
tial, dann wird der gekennzeichnete
Kontakt geschlossen

Schaltgerdte mit zeitabhdngigen Antrieben

204

Zeitrelais

schaltverzdgerungen schalten.

Zeitrelais sind Schaltgerite die Betriebsmittel nach Ein- oder Aus-

Man unterscheidet

elektromechanische elektromotorische
Zeitrelais Zeitrelais
Aufbau/Wirkungsweise

Ein Elektromagnet betitigt ein
Uhrwerk

Ein Elektromotor ist mit einem Un-
tersetzungsgetriebe gekoppelt

Zeitrelais mit
Bimetallschalter

Zeitrelais mit
R-C-Glied

'

Aufbau/Wirkungsweise
Ein Heizwiderstand ist mit einem
Bimetallstreifen gekoppelt

v

Ein Kondensator wird iiber einen
Widerstand auf- bzw. entladen
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Kennzeichnen von Verzégerungen

e ar )

Ansprechverzdgerung Abfallverzégerung Ansprech- und Abfall-
: verzégerung
Schaltfolgediagramme von Verzogerungen

Einschaltverzégerung

Betriebsmittel

Zeitrelais

N i - —t

Einschaltverzogerung
Ausschaltverzégerung

Betriebsmittel ~
Zeitrelais ﬁ

R i > ‘ —t

Ausschaltverzogerung

t
Programmgeber

Programmgeber sind Schaltgerite, die Steuerbefehle in einem Schalt-
zyklus geben, der sich meist aus unterschiedlichen Zeitintervallen zu-
sammensetzt.

Man kann unterscheiden

Programmgeber mit Programmgeber mit
R-C-Gliedern und Elektromotor und
Schaltrelais | Nockenwalze
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Schaltfolgediagramm eines Programmgebers

Programmsteuerung einer Werkzeugmaschine

Anzahl der Takte: 10
Dauer des Programms: 12 min

Spindel
Vorschub
Eingang rechts
Eingang links
Spannen
Takte
12 3 4 6 7 8 9 10 n 22  tinmn
Stop
Grenzwertschalter
> Grenzwertschalter sind Schaltgerite, die bei definierten Grenzwerten
schalten.
Einteilung
Physikalische GroBe Schaltgerit
Wege und Winkel Mechanischer Endlagenschalter
Magnetmikro-Endlagenschalter
Lichtschranke
Temperatur Kontaktthermometer ‘
Temperaturwichter
Druck, DurchfluB Membrankontakt
Héhe (Fiillstand) | Schwimmer
]

206
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Mechanischer Endlagenschalter

[ ]

| ; :

1l =
1= mrm

Magnetmikro-Endlagenschalter



L Fotowiderstand

-Linse A N
- Lichtquelle

Lichtschranke als Endlagenschalter Membrankontakt

/7 Kontaktthermometer, S. 146
/7 Schwimmer, S. 147

3.4.2. Meldegerite

| 2 Meldegerite haben die Aufgabe, dem Menscher; optische oder akusti-
sche Signale bzw. optische und akustische Signale zu geben.
Man unterscheidgt
 Sichtmelder Hormelder
Sichtmelder
> Sichtmelder geben dem Menschen optische Signale.

Einteilung

Sichtmelder

| N |
leuchtende Sichtmelder nichtleuchtende Sichtmelder

Leuchtende Sichtmelder

Leuchtende Sichtmelder sind mit unterschiedlichen Glith- oder Glimm-

lampen ausgeristet. 155 45
Gliihlampen )
i
A
Gliihlampe Skalenlampe Fernsprechlampe, Soffittenlampen

fiir Kleinscheinwerfer Anruflampe
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Glimmlampen
165
25
8
e}

'

Signalglimmlampen

Bienenkorb-
glimmlampe

Mit IeUchtendeﬁ Sichtmeldgrn kénnen Farben, Klartexte, Ziffern und Symbole
signalisiert werden.

(EN12)

rot grun mattiert
- — — — ]
| ez 7 a7a | | | A A A A |

Farbencode fiir leuchtende Sichtmelder

Kennfarbe Bedeutung Beispiele
rot unmittelbare Gefahr; wichtiger Gr:erﬁiwieri': ﬁbérschr{t; :
auBergewohnliche ten; Maschine oder Anlagenteil
Betriebszustinde ausgefallen
griin Gefahrlosigkeit; Sicherheit Gerit betriebsbereit; Netzspan-
nung vorhanden; Anlage wird an-
gefahren
gelb oder Betriebszustand; Warnung Gerit bzw. Maschine in Betrieb
weil} vor verdeckten Gefahren




Nichtleuchtende Sichtmelder
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Nichtleuchtende Sichtmelder sind mit unterschiedlichen Symbolen oder

Farbzeichen ausgeristet.

Drehschau-
zeichen

Melder mit ganz ge-
ringem Leistungs-
bedarf; bei Strom-
fluB wird hinter
einem Fenster ein
Fligel sichtbar;
weill oder farbig

Fallscheibe

Riickstelung "

Meist mit anderen
zu einer Ruftafel zu-
sammengestellt; bei
StromfluB zeigt sich
die Scheibe hinter
einem Fenster der
Ruftafel

Fallklappe
(—

10
Fall- Anker
kiappe
® s
=

Dieser Melder kenn-
zeichnet einen Be-
triebszustand unab-
hidngig davon, ob er
spiater besteht oder
nicht

Hormelder

| 4

Hoérmelder geben dem Menschen akustische Signale.

Einteilung nach der Stromart

Hoérmelder

—

gleichstrombetriebene
Hoérmelder

wechselstrombetriebene

Hormelder
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Einteilung nach der Lautstirke

Hoérmelder

1 |
| Wecker Hupen
Summer Sirenen
Schnarren
Unterbrecherwecker

kann mit Gleich- oder Wechselstrom be-
trieben werden, Prinzip des Wagnerschen
Hammers

Wechselstromwecker
ist frequenzabhingig, Kloppel schligt im
Rhythmus deg Frequenz an die Schalen

Schnarre

frequenzabhingig; schwingfihig be-
festigte Spule schligt im Rhythmus der
Frequenz an die Schale

Gleichstromhupe
lautstarker Hérmelder &
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Wechselstromhupe -~
lautstarker Hérmelder

il

:_Ik Membrane
‘| Motorsirene rotierende Trommel Luftstromweg
lautstarker Hérmelder; kann mit Gleich- feste rommel ’/E‘”E" Kammer

oder Wechselstrom betrieben werden

3.4.3. Elektronische Bauelemente

> Unter elektronischen Bauelementen werden solche elektrotechnische
Bauelemente verstanden, bei denen an entscheidenden Stellen Gase,
luftverdiinnte Riume oder Halbleiter im Strompfad liegen.

Wesentliche elektronische Bauelemente sind

Elektronenrthren Halbleiterbauelemente

Elektronenrohren

7 Elektronenstrahlréhre, Ph i Ub, S. 147

KenngroBen

Elektronenréhren tragen Kennbuchstaben und Kennziffern:

- erster Kennbuchstabe kennzeichnet die Heizart, z. B.

A: indirekt, 4V

E: indirekt, 6,3V

U: indirekt, 100 mA

- zweiter bis vierter Kennbuchstabe kennzeichnen die R6hrensysteme, z.B.

A: Diode L: Endpentode .
B: Duodiode Y: Einweggleichrichter
C: Triode Z: Zweiweggleichrichter
F: Pentode
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- Kennziffern kennzeichnen die Réhren- bzw. Sockelart, z. B. 80...89:
Miniaturréhren fir UKW und Fernsehen mit Novalsockel.

Heizart

E ABC

80

r

Rohrensystem Réhren- bzw. Sockelart

Die Réhre E ABC 80.ist eine Dreifach-Triode; indirekt mit 6,3 V beheizt;

Novalsockel.

Schaltplan

/7 Réhrentriode, Ph i Ub, S. 146

Halbleiterbauelemente

\

/ Halbleiterbauelemente, Ph i Ub, S. 148

Einteilung

Gleichrichterbauelemente

Verstirkerbauelemente

Siliziumgleich-
richterdioden

Germaniumgleich- Transistoren

frichterdioden

Siliziumgleichrichterdioden

Kennzeichnung

SY 200

Silizium

212
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Aufbau
3
'
N
B LS S
=== J s e
A
| | ! Katode
8 e 44 o
R 17

» 100 oL J

Typen fir Strome bis 1 A (TGL 200-8398)

[ ] Betriebsscheltelsperr- SY 200 SY 201 SY 202 SY 210

spannung Upw
75V 100 vV - 200V 1000 V

Sperrgleichspanfiung Ug 75V, 100V 200 vV 1000V
DurchlaBspannung Ug - gleich oder kleiner als 1,2 V
(bei 1 A Gleichstrom, ‘
Umgebungstemperatur 45 °C)
Masse etwalg

Andere KenngréBen sind:

Periodische und nichtperiodische Spitzensperrspannung
NenndurchlaBstrom

Stoflstrom

Betriebsfrequenz

Klimatische Kennwerte nach TGL 9202

Germaniumgleichrichterdioden

Kennzeichnung
GTOQQ
Germanium Einweggleichrichter Seriennummer
Aufbau
K -
[N
iy
A 3

213
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214

Typen fir Strome bis 0,1 A (TGL 200-8352)

| Nennsperrspannung Urw GY 099 GY 100 GY 104 GY 105
12V 24V 150 V 200V
Sperrgleichspannung Ug B 12 v CCn4NT 450V 200V
DurchlaBspannung Ug gleich oder kleiner als 0,5 V
Masse : etwa 0,6 g
Andere KenngroBen sind
Periodische Spitzensperrspannung
Periodischer SpitzendurchlaBstrom
NenndurchlaBstrom
Betriebstemperaturbereich
Transistoren
Kennzeichnung
- 1. Kennbuchstabe kennzeichnet den Halbleiterwerkstoff, z. B.
G: Germanium
S: Silizium
- 2. Kennbuchstabe kennzeichnet die Verwendungsméglichkeit, z. B.
A: Diode F: HF-Transistor
C: NF-Transistor S: Schalttransistor
D: NF-Leistungstransistor
=~ Kennziffer kennzeichnet die Seriennummer, sie wird vom Werk fest-
gelegt. ‘
(Niederfrequenzbereich [NF-Bereich] bis 30 kHz,
Hochfrequenzbereich [HF-Bereich] von uber 30 kHz bis 3000 MHz)
] NF-Transistor Aufbau
) Basis
G(I:m l N
Germanium Seriennummer [
NF-Transistor
Emitter  Kollektor 5
ANNR 9
Germanium-pnp-Legierungs-
transistor fir NF-Verstirker und 11
NF-Endstufen kleiner Leistung Masse: 0,8 g Ll L \



B  HF-Transistor Aufbau
pr— ==
GF 100 o o v mI
l
|
Emitter  Kollektor = — o~ i
~ ] [~ oy
Germanium-pnp-Legierungstran- '
sistor vornehmlich fir Zwischen- ,
frequenzverstirker (ZF-Verstirker)  Masse: 0,4 g | ¥
3.4.4. Schaltungen
> Schaltungen spiegeln entweder elektrotechnische bzw. elektronische

Sachverhalte oder elektrotechnische und elektronische Sachverhalte
mit Hilfe von Schaltplinen wider.

/ Schaltpline, S. 252

- - —

Fernsprechschaltungen <((( :r__] ))>)

Prinzip des Gegensprechens

Alle Bauelemente sind in Reihe ge-
schaltet; es kann von den Teilneh-
mern gleichzeitig gehért und ge- ))
sprochen werden.

Fernsprechanlage im ZB-Betrieb

Die Anlage wird von einer zentral gelegenen Spannungsquelle gespeist
(ZB: Zentralbatterie). |

l
g 00 L 1
1 L 4R
|
|
]
I

G

Teilnehmer A

Y|
1 | l
I Rufen |__‘

I Teilnehmer B
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Fernsprechanlage im OB-Betrieb
. 44

T Y o

1 T“TL ]

| A \-4 ~
Rufen )08, | 08,| Rufen
| — —_ e —
v 71 T !|'TP F

i - ™

Teilnehmer A Leitung Teilnehmer B

Jeder Fernsprechapparat einer solchen Anlage ist mit einer Spannungsquelle
ausgeriistet (OB: Ortsbatterie). Die Mikrofontransformatoren dienen zur
Herabsetzung des Leistungsverlustes.

Relais-Grundschaltungen

Arbeitsstromschaltungen

Das Relais spricht an, wenn der Schalter geschlossen wird; somit wird der
Weckerstromkreis geschlossen.

E\ o\ 1)
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Ruhestromschaltungen

Das Relais spricht an (fillt ab), wenn der Schalter gedffnet wird; somit wird
der Weckerstromkreis geschlossen.

Bk

— E}—\ :D

Verkniipfungsschaltungen

Verkniipfungsschaltungen sind Relaisschaltungen. Sie spielen in der Uber-
wachungs- und Steuerungstechnik eine bedeutende Rolle.

ODER-Schaltung

Die Meldelampe leuchtet, wenn die Kihlwassertemperatur zu hoch ist
ODER die Olpumpe ausfillt ODER ein Lager heiBgelaufen ist.

I K1 K2 H

Al Y
LTI v

é\

=
_/_
(o]

® & & I

T
—~F

. in Betrieb
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UND-Schaltung

Die Meldelampe leuchtet nur, wenn der Bedienende die linke Hand am
linken Steuerknopf UND die rechte Hand am rechten Steuerknopf hat und
diese betitigt UND das Schutzgitter vor der Scherstelle der Beschneide-

maschine ausgefahren ist.

A A

W —

e[ ————\

Folgeschaltung (Relais und Schiitz)

218

Nur wenn das Relais anspricht, spricht auch das Schiitz an; mit diesen

K1

K2

\

b o

Q| o
\'OVL@)O
INEE

.1.

‘ in Betrieb

Schaltungen kdnnen beachtliche Leistungsverstirkungen erreicht werden.

R R
N N Ki K2 M
AA A 0 (0] 0o
2880 YT
L L A

\ M=\
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Diammerungsschaltung (Prinzip)

Wird der Lichteinfall auf die Fotozelle gering, dann flieBt kein Strom, und
das Relais fillt ab; dabei wird das Schitz betdtigt und der Lampenstromkreis
(z. B. eine StraBenbeleuchtung) eingeschaltet. (In der realen Schaltung sind
es Bauelemente mit Einschaltverzégerung, damit nicht bei kurzzeitiger
Dunkelheit, z. B. Gewitter, die Anlage eingeschaltet wird.)

L&A.AJ

1 YY)
R
v

. ,
D b S

p

7 Fotozelle, Ph i Ub, S: 145 1 ® i

/ Einschaltverzégerung, S. 205 @

F euermeldeeinrichtung mit Schmelzlotmelder

Der Schmelzlotmelder besteht aus zwei federnden Stahlblechstreifen, die
durch eine Lotstelle verbunden sind. Das Lot ist bei etwa 70 °C schmelzbar.
Wird diese Temperatur iiberschritten, dann I6st sich die Verbindungsstelle,
und die Stahlblechstreifen spreizen sich. Dadurch fillt das Schitz ab und
setzt eine Hupe in Betrieb. '

R

N

i
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Raumschutzeinrichtung @
mit Sicherungsleitungsdraht
Wird der Sicherungsleitungsdraht

I
(z. B. eine Aluminiumfolie, die auf 3 ]
eine Schaufensterscheibe geklebt ist) ke

Y
%
b

® 3
i
3

§
1@ 3
3

unterbrochen, so fillt das Relais ab
und setzt einen Wecker in Betrieb. e
Erst wenn der Schalter S gedffnet \_

wird, ist der Weckerstromkreis
unterbrochen.

LX KY

L9

Melwerk Verstarker Zahlrohr Zuflufl

O > E f o -Strahler

Fiillstandanzeige mit y-Strahler D

Q D C —ﬁ Abfluf

Fir das MeBwerk und den Verstirker wurden Schaltungskurzzeichen ge-
wihlt.

/ Zahlrohr, Ph i Ub, S.234

/ radioaktive Isotope, Ph i Ub, S. 227

Blinkgeberschaltung

mit Bimetallkontakt " '
R3S ®

Wird S geschlossen, dann flieBt der
Strom iiber die Kontakte 1-2 des
Schiitzes, der Heizwiderstand wird
erwirmt, und der Bimetallkontakt |
schlieBt; dadurch spricht das Schiitz 1 3 ,
an, 6ffnet 1-2 und schlieBt 3—4; da- % E}—;—\

mit wird die Lampe in Betrieb ge- 2 4

setzt, der Heizwiderstand kiihlt ab,
der Bimetallkontakt 6ffnet, und das

Schiitz fillt ab, damit wird 1-2 ge-
schlossen und 3-4 gedffnet.

.

M
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Blinkgeberschaltung mit RC-Glied ik

Wird b geschlossen, dann wird der ‘ N
Kondensator iiber den Widerstand
aufgeladen; erreicht die Glimmrdhre
ihre Brennspannung, dann wird das
Schiitz zum Ansprechen gebracht
und schlieBt; dadurch leuchtet die QP
Lampe; das Ansprechen des Schiit-

zes bedingt eine Entladung des Kon-

densators und ein Abfallen der
Brennspannung und somit auch ein \
Abfallen des Schiitzes, so daB3 der

Kondensator erneut aufladen kann.

g

Netzteil eines R6hrenempfingers
(Zweiweggleichrichtung)

Der Netztransformator hat eine Pri-  Netztransformator Gleichrichterrohre
méarwicklung (Netzspannung: z. B.
220V) und zwei Sekunddrwicklun-

gen: 1. Anodenwicklung, z. B.

2 x 300V, 2. Heuzwucklung, z. B. T

63V.

7 Gleichrichterwirkung, Ph i Ub,

S.145 -
Einfacher Rundfunkempfinger Empfangsantenne
mit Germaniumdiode

Die iiber die Antenne aufgenomme- S i

nen elektromagnetischen Schwin- Germaniumdiode

gungen durchlaufen den Abstimm- NI

kreis, mit dem auf eine gewiinschte =

Frequenz eingestellt wird; diese Fre-

quenz wird uber die Diode gleich-

gerichtet und vom Kopfhérer wie-

dergegeben. t

/ Hertzsche Wellen, Ph i Ub, /1 :u

S. 194, 206 .

/ Demodulation, Ph i Ub, S.210

/ Modulation, Ph i Ub, S.209

/ Halbleiterdiode, Ph i Ub, S. 148

— £rde
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NF-Verstirker mit Transistoren (dreistufig)

7 Flichentransistor, Ph i Ub.‘S. 149

I

—i & H

f
|

EV
Die ankommenden niederfrequenten elektromagnetischen Wellen werden

iiber Widerstands-Kondensator-Kopplungen (R-C-Kopplungen) iber drei
Transistorstufen verstirkt und im Lautsprecher hérbar gemacht.

~
7

NF-Verstirker mit einer R6hren-

triode (Prinzip)
/ Réhrentriode, Ph i Ub, S. 146, 190 >_| [
Die ankommenden niederfrequenten

elektromagnetischen Wellen werden
iiber eine Widerstandskopplung zum

Gitter der Rohrentriode gefiihrt,
durch sie verstirkt und im Laut- T
sprecher horbar gemacht. > :}



Technisches Zeichnen 4

Regein und Vorschriften zum Anfertigen technischer Zeichnungen sind
in Standards festgelegt. Ein groBer Teil der Standards ist mit den im
RGW zusammengeschlossenen Lindern abgestimmt bzw. vereinheitlicht.

Man kann einteilen

Zeichnerische Darstellungen

im in der im

Maschinenbau Elektrotechnik Bauwesen

4.1. Zeichnerische Darstellungen im Maschinenbau

Die Festlegungen zum Anfertigen technischer Zeichnungen im Maschinen-
bau gelten grundsitzlich auch im Apparate- und Geritebau, in der Me-
tallurgie, im Fahrzeugbau und in der holz- und plastverarbeitenden Industrie.

4.1.1. Zeichnungsformate und Blatteinteilungen

Formate

>

\

Grundformat ist das Format A 4: 297 x 210. Abgeleitete Formate

werden durch Vervielfachen der Seitenlingen des Grundformats ge-
bildet.

Hauptformate
Kurzbezeichnung A0 A1 A2 A3 Al
'Abmessungen 1189841 | 594x 841 | s94x420| 297x420| 297x210
inmm §
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1189 0 Format A 5 zihlt nicht zu den Haupt-
formaten, wird aber hiufig ver-
wendet.

mm Abmessungen: 148 x 210

% 594 3 1
E
s
‘@
G 297 IS .
0
0 200 420 mm 841
Seitenldnge —=
Blatteinteilung
- .
7 \ Iy
Schutzrand
i Zeichenfeld :
5 BT
| ;eftmnd Stiickliste I o 32
Schriftfeld 1 Schriftfeld || |° [ Schriftfeld
ol 120 185 20 5 20
420 - 210 210 e

Nutzung der Blattlage

100

0 125 f ' 2}
- ‘==§1== ==

von vorn |

A 4, hoch A 4, quer von rechts*
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Schriftfeld

» Das Schriftfeld enthilt u. a. den Namen vom Betrieb und vom Zeich-
ner, Benennung der Zeichnung, Mal}stab. Zeichnungsnummer, Werk-
stoff, Masse des Werkstiicks und Anderungen, die sich aus techni-
schen, technologischen oder 6konomischen Griinden ergeben haben.

20, .52, ' 15
w Halbzeug/Werkstoff ﬁwm;::"z'gn‘g(jpx o 3
o~
? o
2 Benennung Manstab Iam.. oA
Y e
3 Masse
AZ Mtteilunc’_ m|
Datum{ Name _ {Zeichnungs-Nr. (Narme der Einrichiung)
~3 o,
: Jw‘ 5 - Ers. fiir : Ers.durch
| QBT 45
50 Y 90 )
54 185 i
Schriftfeld fir Formate A 4 und A 3 nach TGL 31006
Gezechnet] (Taq) Name)
(Geprift_| (Tag) Narne) (Schule) (Klasse)
Malistab . [
(Benennung) (Blatt-Nr) |«
0 ] .20 [, 50 &l 30
185 i
Vereinfachtes Schriftfeld fiir den Schulgebrauch
Stiickliste
4 Die Stackliste gibt Auskunft iber Anzahl, Benennung, Werkstoff und

Abmessungen der zu fertigenden Werkstiicke mit ihren Einzelteilen.
Die Stiickliste wird entweder direkt an das Schriftfeld angeschlossen,
oder es wird ein Vordruck nach TGL 31006 verwendet.

Beim Ausfiihren der Stiickliste ist zu beachten:

- Eintcagungen erfolgen stets von unten mit dem Teil 1 beginnend.

- Unabhingig von der Anzahl der Teile ist bei der Benennung stets die
Einzahl zu verwenden. '

- Wiederholungen sind nicht abzukiirzen, sondern stets voll auszuschreiben.

8 [060711] 225
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| Vereinfachte Stiickliste fir den Schulgebrauch

[ — e ———e—— e ————

1 Einsatzteil 5 | Sperrholz 50 x5 x 239

C 2 Einsatzteil & | Sperrholz 50 *5x169
2 Seiterteil 3 | Kiefernholz 55 x8x 169
2 Seitenteil 2 | Kiefernholz 55 x8 %255
1 Bodenplatte 1 | Sperrholz 185 x5 %255

Stlick Benennung Teil Werkstoff Rohmafle W
0 e 70 ol On- | 40 _ 45

4.1.2. Zeichnungsarten

Einteilung nach der Art der Anfertigung der Zeichnung

Zeichnung

Originalzeichnung

Kopie

in Tusche
Bleistift

in Tusche
Bleistift

als Foto

Fotokopie
Ormigabzug
Lichtpause
Druckerzeugnis

Einteilung nach Inhalt und Verwendungszweck der Zeichnung

Art

Gesamtzeichnung

Gruppenzeichnung

| Teilzeichnung

Inhalt

Maschine, Gerit, Bau-
werk, Anlage in gefer-
tigtem Zustand

mehrere zusammen-
gehorende Teile (oft
in der Abfolge, wie sie
montiert werden)

einzelnes Teil mit An-
gaben zur Fertigung
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Art

Gesamtieichnung

Gruppenzeichnung

Teilzeichnung

%_.E_._z._m._

Aufstellungsplan fir
Drehmaschinen

dient dem Zusam-
menbau der Schleif-
korpergruppe

Erlenmeyerkolben
nach TGL 10117, die
Buchstaben lassen er-

kennen, daB in ver-
schiedenen GréBen
gefertigt werden kann

Nach dem Verwendungszweck werden unterschieden

Zeichnungen fir

den Entwurf, die Fertigung, das Angebot, die Benutzung, die Wartung und
Pflege, die Reparatur.

Demontage und Austauschen von Dichtungen an der Armatur

Der Kreuzgriff (5) wird mit einem kurzen Ruck in axialer Richtung zur
Spindel abgezogen. Mit einem Schlissel kann nun das Kopfstiick (1) heraus-
geschraubt werden. Sollte sich ein Austauschen des Rundringes (3) als nétig
erweisen, so wird die Spindel (2) herausgeschraubt und der Rundring (3)
ausgewechselt. Dabei darf jedoch der neue Rundring (3) nicht beschidigt
werden. Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Bei jeder Repa-
ratur ist darauf zu achten, daB die Spindel an der Stelle, an der der Rund-
ring abdichtet, nicht beschidigt wird. Der Spindelschaft ist poliert und ver-
chromt, um eine einwandfreie Abdichtung zu gewihrleisten.

Aufstellung der Verschleifteile

Nr. Bezeichnung

3 Rundring 8 x2 LAN 42
5 Kreuzgriff,
komplett LAN 57-5M
8 Dichtscheibe
20 x 16,5 x 1 Fiber LAN25
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Skizze und Zeichnung

nicht maBstiblich, freihindig
ohne Hilfsmittel, oft auf
kariertem Zeichenpapier aus-
gefiihrt

Grundstandards miissen ein-
gehalten werden

maBstiblich, mit Arbeitsmitteln,
vollstindig mit allen Angaben auf
Zeichen- oder Transparent-
papier ausgefiihrt

Standardtreue erforderlich, hohe
Anforderung an Sauberkeit und
Genauigkeit

Zweck als Gedichtnisstiitze, fiir Vor- / Inhalt und Verwendungszweck,
iiberlegungen beim Konstruie- S. 226
ren, zum Erkliren von Sach- Zeichnungen werden dann gefer-
verhalten ; tigt, wenn Bestlosungen auf der
Grundlage von Skizzen gefunden
wurden
000 1 60
n 40 e 40
e \ \
| 2 &
| Bdik ‘ 8 dick =
A | ¥
! 80 Wertshof: Hotz || 80 Werkstoff: Holz

Grundregeln zum Skizzieren und Zeichnen

228

Vorzeichnen
mit hartem
Bleistift

Blatt aufteilen, dann in der Rei-
henfolge vorzeichnen:
Grundform

Symmetrieachsen, Bezugskanten
oder Hauptachsen

Rundungen, Kreise, Durchbriiche
Maglinien, MaBhilfslinien

+—t

P




Nachziehen richtige Linienarten verwenden, %
und Ma@pfeile, MaBzahlen, Wort- =
Beschriften angaben eintragen, )
mit weichem Schriftfeld und Stiickliste aus- (3] o
Bleistift fillen, Standardschrift beachten
'3
2 dick ’
< -
K I 7]
60
Linienarten

>

Arbeitsschritt

beachte:

Radieren

iberfliissige Linien aus der Hiill-
figur entfernen

Zeichenblatt auf eine harte Un-
terlage legen

auf sauberen Radiergummi ach-
ten

Radierfliche mit dem Daumen-
nagel glitten :

Linienarten unterscheiden sich nach der Form (z. B. Vollinie) und nach
der Breite (z. B. schmal, breit). Linienbreiten sind innerhalb von
Liniengruppen (z. B. 2, 3, 4) auszuwihlen (2 fir A 4 bevorzugt).

Linienart

Anwendungs-
beispiel

Linien-
gruppe 2

-

@ breite

sichtbare Kérper-

0,5 mm—

Vollinie kanten und
Kennlinien von
Innengewinden
@ schmale 0,8 —— MaBlinien,
Vollinie Kennlinien von
AuBengewinden,
Schraffuren
@ Strich- 018 ———— verdeckte Kor-
linie perkanten
@ Strichpunkt- 19 .. Symmetrieachsen,
linie Teilkreise von
Zahnridern
@ Freihand- Bruchkanten,
linie 018 Holzschraffuren

o

_—_—s
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4.1.3. Projektionen

Rechtwinklige Projektion

>

411 €=

Projektions- Merkmale

verfahren
Erkennbarkeit Anfertigen der Erkennbarkeit
der Form Abbildung der GréBlen
(Anschaulichkeit) (MaBtreue)

Rechtwinklige

Projektion schlecht einfach sehr gut

(TGL RGW 367-76)

Axonometrische

Projektion gut schwierig gut

(TGL 31035/02)

Zentralprojektion sehr gut sehr schwiérig schlecht

Bei der rechtwinkiigen Projektion werden diejenigen Fiichen eines
Gegenstandes abgebildet, die beim senkrechten Betrachten sichtbar
werden. Durch Kippen eines Gegenstandes um jeweils 90° entstehen

sechs mogliche Ansichten.

Man unterscheidet

Methode E (bevorzugt)

Kippen vor einer gedachten Ebene

e

Kippen hinter einer gedachten Ebene

Methode A (fir Ausnahmefille)
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Ansichten eines Gegenstandes

1 Ansicht von vorn
(Hauptansicht)

2 Ansicht von links

3 Ansicht von rechts

4 Ansicht von oben

5 Ansicht von unten

6 Ansicht von hinten

Lage der Ansichten zur Ansicht von vorn (Methode E)

® @ e &

In den meisten Fillen werden zur eindeutigen Abbildung eines Gegenstandes
nicht alle sechs Ansichten bendtigt. Im vorliegenden\Fall geniigen die Ansicht
von vorn (1) und die Ansicht von links (2), um die Gestalt des Gegenstandes
bestimmen zu kénnen.

[ ] |
I 1dick
@ | @ i
Strebe [
v Ansicht von vorn Bilderdse
Ansicht von oben Ansicht von vorn
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Axonometrische Projektion

41 @

4 Bei der axonometrischen Projektion laufen alle parallelen Linien am
Objekt auch in der Abbildung parallel (rdumlicher Eindruck).
] Isometrische Projekticn . Dimetrische Projektion frontal-diMetfische
(Isometrie) (Dimetrie) Projektion
(Frontalperspektive)
2
3
2 °
8 N )
b " b b| -
a ’ »
d g 2
[
a‘b:ic=1:1:1 ab:c=05:1:1 a:b:c=05:1:1
Zentralprojektion
| 2 Bei der Zentralprojektion fihren alle horizontalen parallelen Linien
eines abzubildenden Gegenstandes zu Fluchtpunkten hin. Es entsteht
ein natirlich-raumlicher Eindruck.
u
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4.1.4. MaBeintragungen

> MaBeintragungen in Zeichnungen sind nach TGL 9727, BI. 3, standar-
disiert.

Grundsitze fiir MaBeintragungen

Fdlgende Faktoren kénnen die MaBeintragung in einer technischen Zeich-
nung beeinflussen:

Fertigung u H . <8
N
Der Ablauf der Arbeitsginge muB
meBtechnisch verfolgt werden kon- 5, I Y £8
oy
nen. ¥ = A %
g | | Y=
185
]
Funktion
§> y I ﬁ
Die MaBeintragung wird durch das -4@.4[
Zusammenwirken mit anderen Tei- 2
len bestimmt. E:J !L(}
r
R - 450
Meflklotz

Priifung

Um MalBe kontrollieren zu kdnnen,
erfolgt die MaBeintragung von Sym-
metrieachsen oder bearbeiteten Fli-
chen aus.

D
. N
o
\J/
Programmgesteuerte Werkzeug- ©
. . > i =
maschinen erfordern die Koordina- x =
teneintragung, die von MaBbezugs- B 45 =
linien ausgeht. A =
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Mafzahl

..’

41 4m

>

ben.

MaBzahlen missen von unten oder von rechts lesbar sein, sie stehen
iber den MaBlinien und werden nicht durch andere Linien gekreuzt.
Die Langeneinheit Millimeter wird nicht hinter die MaBzah| geschrie-

MaBlinie, MaBpfeil, MaBhilfslinie

Anordnung von MafBzahl, MaBlinie
und MaBhilfslinie

B  MaBeintragung zwischen
zwei Korperkanten

} s

|}

. 50
1bis2 {
o 30
i auf Mitte
60 i

MafBeintragung zwischen

zwei MaBhilfslinien

2
2 25
—
o~
©
r l 2 dick
1 dick
E)
4
Rundungen
>

zahl wird ein R vorgesetzt.

Eine Rundung wird bemaBt, indem die MaBlinie einen Halbmesser
(Radius) darstellt, deren Maffeilspitze an die Rundung stéBt. Der Mag-

B Mittelpunkt durch kreuzende Sym-

metrieachsen gebildet

Mittelpunkt als Kreis ausgefiihrt
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] MaBeintragung bei Rundungen mit
R<8mm

Wortangabe bei gleichen Rundungen

alle Rundungen RS

Kreisformen
» Eine Kreisform wird durch ein Durchmesserzeichen vor der MaBzahl
gekennzeichnet.

MaBeintragungen bei der Draufsicht zylindrischer Teile

] MaBlinie wenn Ubersicht-  bei Platz- bei Kreisformen

etwa 45° lichkeit gering mangel & <6 mm oder
ist bei Platzmangel

MaBeintragungen bei der Seitenansicht zylindrischer Teile bzw.
Bohrungen

Kreisform ohne Verwendung des Durchmesserzeichens bei der MaBeintra-
gung nicht erkennbar.

[ R I SR S |

I
#30
¥ J
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Kugelformen
> Eine Kugelform wird durch das Wort ,,Kugel** gekennzeichnet.
Volle oder etwa volle Kugelform: Teilkugelform:
Kugel & Kugel g oder | Kugel R
vor der Mafzahl vor der MaBzahl
o] ' \?39
g \‘\\)g?.\”sg \‘\\92
O
2 .
|
Quadratformen, Schliisselflichen
| 2 Eine Quadratform wird durch ein Diagonalkreuz gekennzeichnet; vor
die MaBzah| wird das Quadratzeichen gesetzt.
[ |
A
—4 AR __97 g
o [=]
SRR I
| 4 Bei Schliisselflichen wird in Zweikant- und in Sechskantform unter-
schieden.
Zweikantform
SW17 _
n S R )
o[ -D of el
- a
i \
in einer Ansicht in zwei Ansichten
Sechskantform S
7/
[ |
in der Vorderansicht in der Seitenansicht
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Senkungen

> Senkungen zum Aufnehmen von Schrauben- oder Nietkdpfen kénnen .
keglig oder zylindrisch sein. Zum Entgraten von Bohrungen wird
ebenfalls gesenkt.

- qpe 21 e, Hm6 TGLO-75
[ ] : . !
rann “!‘IEEIH" <] 2221 1 E;ég;
by I |
7 0 | A
NIA 62Schraube M6
Keglige Senkungen Zylindrische Senkungen

Schrige Formen, Winkel und Fasen

Schrige Formen
MaBeintragungen durch
MaBzahlen MaBzahlen und Winkel Winkel

|

L & ]

W

1
S o
Winkel und Fasen .
120 5%45°

a

15 dick
untereinander BemaBung der nur bei 45°-Fasen
angeordnete Gegenwinkel ist eine vereinfachte
BemaBung BemaBung zulissig
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Anordnung der MaBzahlen bei der

WinkelbemaBung

4.1.5. MaB3stibe und Toleranzen

MaBstibe

4

Ky

S
o«

750

J0°

oy

4

Bei MaBstiben wird in Verkleinerungen und VergréBerungen unter-
schieden. MaBstdbe geben das Verhiltnis zwischen natiirlicher GroBe
und AbbildungsgroBe an.

VerkleirerungsmaBstibe

VergréBerungsmaBstibe

1:2 — - 50:1 100: 1 -
1:20 1:10 1:5 5:1 10:1 20:1
1:200 1:100 1:50 - — 2:1
1:2000 1:1000 1:500
MaBstabdiagramm
50
mm
40 — \7/
ln/ "
30 / Yy
N
. » 20 )
=4
‘0
?’: 10
g 45
: L
- e
< T
0 10 20 30 40 mm S0

natiirliche Grafle
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Toleranzangaben

> Werden auf der Zeichnung keine Toleranzangaben gemacht, dann gel-
ten Toleranzen nach TGL 2897 (spanende Bearbeitung von Metallen).

NennmaB- |1 bis 6 iiber 6 iiber 30 | iiber 100 | iiber 300 | iiber1000
bereich bis 30 bis 100 | bis300 bis 1000 bis 2000
inmm
zuldssige +0,1 10,2 +0,3 +0,5 10,8 +1,2
Toleranz
in mm

> Werden auf der Zeichnung AbmaBe angegeben, dann stehen sie in

kleinerer Schrift hinter der MaBzahl, die das NennmaB darstellt.

Schreibweise von Toleranzangaben

100 05 100 %
10 ¥ 100 ‘¥
100 3 99,98 o

Toleranzangaben auf Zeichnungen

[ j 50.g1 o 40'%2

- | I

AuBenmall InnenmalB
42202 e

300.10’

AbstandmafB WinkelmaB
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4.1.6. Bearbeitungs- und Werkstoffkennzeichnungen

Oberflichenkennzeichnung

>

Besondere Forderungen an die Werkstiickoberflichen werden in tech-
nischen Zeichnungen durch symbolische Angabe der Oberflichenrau-
heit bzw. durch erginzende Wortangaben deutlich gemacht.

Grundsymbole

Symbol | Erkidrung

Fertigungsverfahren Eintragungsbélspiel ;
(Belspiel) |

- Fertigungsverfahren
\/ freigestellt

GieBen, Pressen,
Frisen ) RZB‘?/

Vorgeschriebenes
Fertigungsverfahren

Trennen

Drehen, Feilen, %
Schleifen RZZOC

4

Vorgeschriebenes Schmieden, Walzen, QB
9/ Fertigungsverfahren Driicken '
- | auBer Trennen
Symbol- und Wortangabe
Arg der Angakcl Erklirung Anwendung | Eintragungs-
1 beispiet
Oberflichen- Beim Herstellen der Gegen-
raiheit standsform (z. B. Walzen, R.40
Drehen, Feilen, Bohren) 5
Oberflichen- Zur besseren Handhabung » '
griffigkeit von Hebeln, Stellschrauben, Randel
Werkzeugen é
Oberflichen- | Zum Schutz vor Korrosion, gestriéhen
beschichtung mechanischer Zerstérung, ]
* zur Lirmminderung
Hirte Zur VerschleiBminderung : ey
; stark belasteter Flichen % g't"ﬂ
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Rauheit
[ Ry Funktion | Herstellungsverfahren
160 Nichtbeanspruchte NennmaB > 40 mm KokillengieBen
80 AuBenflichen NennmaB <40 mm Genaupressen

40 Ruhende Auflageflichen

Genaupressen, Schruppdrehen,
DruckgieBen, Frisen

20 Ruhende Verbindungsflichen und
Gleitflachen
(geringe Geschwindigkeit)

Schlichtbohren,
Schlichtfrisen

10 | Gleitfiichen
(mittlere Geschwindigkeit)

Feinschleifen

Stoffkennzeichnung

| 2 Wird auf einer Zeichnung nur auf einen Werkstoff bezug genommen,
so werden die Schnittflichen durch diinne Vollinien im allgemeinen
unter einem Winkel von 45° zur Achse oder zu den Hauptumrissen

schraffiert.

| Schnittflichen von

7 Wiz

metallischen Werkstoffen Holzwer

kstoffen

> Wird auf einer Zeichnung auf mehrere Werkstoffe bezug genommen,

(nach TGL 9727, Blatt 4) verwendet.

dann werden zur besseren Unterscheidung verschiedene Schraffuren

[ ] Werkstoff Darstellung Werkstoff L Darstellung

Metallische Werkstoffe

D

Gesinterte Werkstoffe

.

stoffe (Filz, Fiber, Gummi,
Leder, Plast, Fiillstoff)

(Stahl, StahlguB, Grau- (Schleifscheiben)
guB, Kupfer, Bronze, Maniperm
Messing, Zink, Leicht-

metall)

Nichtmetallische Werk- Ziegelmau

erwerk ‘ m
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Werkstoff

Darstellung

Werkstoff

Darstellung

Elektrische Wicklungen

Unbewehrter Beton

Durchsichtige und durch-
scheinende Werkstoffe
(Glas, Zellon, Zelluloid)

Y a4
A A

Erdreich

Holz
(Hirnholz, Lingsholz)

/]

il

Flissigkeiten

Bruchlinien

>

Lange Werkstiicke kénnen durch schmale Bruchlinien unterbrochen
gedacht dargestellt werden, wenn die an der einen Bruchstelle liegende
Form ohne Unterbrechung bis zu der anderen Bruchstelle weiterlauft.

Ausfuhrung von Bruchlinien als

i

)

schmale Freihandlinie

Die MaBzahl muB die tatsichliche

Linge des Werkstiicks angeben.

|
#20

schmale Vollinie mit Zick-Zack
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4.1.7. Schnittdarstellungen

> Der Schnitt ist die Darstellung eines in einer Ebene (Schnitt-
ebene) geschnittenen Gegenstandes. Die Schnittflichen werden
durch Schraffur gekennzeichnet.
Stoffkennzeichnung, S. 242, 243
[ ] Schnittdarstellungen Erkennbarkeit der Form (Anschaulicikeit)
Volischnitt vielgestaltige Innenformen eines asymmetrischen Gegen-
standes sind iiber dem gesamten Querschnitt sichtbar
Halbschnitt vielgestaltige Innenformen und AuBBenformen eines sym-
metrischen Gegenstandes sind iiber dem gesamten Quer-
schnitt sichtbar; hidufig kann eine Ansicht eingespart
werden
Tejlschnitt ' vielgestaltige Innenformen eines begrenzten Teiles eines
g Gegenstandes sind sichtbar
Vollschnitt
| 4 Der Vollschnitt ist die Darstellung eines in einer Schnittebene voll-

244

stindig geschnittenen asymmetrischen Gegenstandes. Alle Schnitt-
flichen des Gegenstandes miissen durch gleiche Schraffur (Richtung,
Abstand) gekennzeichnet werden, auch bei Schnittdarstellungen in
verschiedenen Ansichten.

Zeichenebene
|

i

Schnittebene
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] 32 Kugelgriff
% |
o
=) i 2 I
b3 | g
2 Isolierteil fir einen Stecker

7%
20 'Illlllllllg,ﬂé )
- 'IIIIIIIII’,’A
25

Halbschnitt

| 2

Der Halbschnitt ist die Darstellung eines in einer Schnittebene bis zur
Symmetrieachse geschnittenen symmetrischen Gegenstandes. Die
Schnitthilfte muB dabei unten oder rechts von der Symmetrieachse

liegen. Strichlinien fir verdeckte Kérperkanten werden nicht ein-
getragen.

B geriffelt 28 Seilrolle
: ] Kappenisolator
N
o Vs 17
o ‘:l 1 & Ly e
- u| w

245



= 41

Teilschnitt

> Der Teilschnitt (bisher als aufgebrochene Darstellung bezeichnet) ist
die Darsteliung eines in einer Schnittebene geschnittenen begrenzten
Teiles eines Gegenstandes in einer Ansicht. Die Begrenzungslinie des
Teilschnittes (schmale Freihandvollinie oder schmale Vollinie'mit Zick-
Zack) darf sich nicht mit Umrissen oder Hilfslinien decken.

Feilengriff

4.1.8. Vereinfachungen durch symbolische Darstellungen

Man kann

unterscheiden symbolische Darstellung von

1
Gewinden Riddern Getrieben
Gewinde
AuBengewinde Innengewinde

Gewindesymbollinie

Beachte: Bei Blickrichtung lings der Gewindeachse wird das Gewinde
(Kern- bzw. AuBendurchmesser) durch einen %/,-Kreis gekennzeichnet!
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==
Durch eine Zylinderschraube Halbrund- und Senkkopfholz-
zusammengebaute Teile schrauben
[ ] M2 M6ES MI0:8 M5
o QoA
Wenn viele unterschiedliche Ge- Gewindel6cher
windeldécher auf einer Zeichnung
auftreten
Rider
| 4 Bei vereinfachten Darstellungen oder bei Sinnbildern von Ridern (und

Getrieben) werden keine Zahnformen gezeichnet.

Vereinfachte Darstellung von Rddern

Stirnrad Kegelrad Schneckenrad

¥

Symbolische Darstellung von Stirnrdidern

| I

T 1 T
fest mit der auf der Welle auf der Welle® auf der Welle
Welle verbunden nicht drehbar, drehbar und drehbar, nicht

verschiebbar verschiebbar verschiebbar

Getriebe
/ Umschlag, Innenseite
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4.2. Zeichnerische Darstellungen in der
Elektrotechnik

| 4 Sachverhalte in der Elektrotechnik/Elektronik, in denen der Verlauf
des elektrischen Stromes und seine Wirkungen erkannt werden sollen,
werden mit Hilfe von Schaltzeichen und Schaltplinen dargestellt.

Man unterscheidet

Schaltzeichen Schaltpline
ausfihrlic
v::'falnfach'l zum Erkennen der Funktion

zur Ubersicht

zur Fertigung

fir Netze und Leitungen
zur Installation

Schaltzeichen

» Schaltzeichen sind Symbole fiir elektrotechnische Leitungen, Bau-
elemente, Gerite, Maschinen und Anlagenteile.

G rundformen der Schaltzeichen

Standardisiert sind

. rechteckige runde Abstinde und Winkel

Grundformen

Rechteckige Grundformen

= B —{"}— Widerstand, allgemein

_{Im_ Widerstandsheizelement

_E__ Sicherung, allgemein

248



412 €=

Magnetspule,
aligemein

Thermorelais

Hérer

Hupe

Runde Grundformen

Drehstrom-Asynchron-
motor, Dreieck-
schaltung

Transistor,
pnp

Fotodiode

®

Glithlampe

Niederdruck-
Gasentladungslampe

Strommesser

Spannungsmesser

Summer

.

IDOOLOF Qe [g 480

trennbare Verbindung
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Abstinde und Winkel

300

geodffneter
Schaltkontakt

(SchlieBer, allgemein)

drei Schaltkontakte
mechanisch verbunden
(dreipoliger SchlieBer)

Schaltzeichen fiir Schaltgerite

\

Schalter, einpolig

d\

Druckknopfschalter

_

Druckknopfschalter mit selbst-
titigem Rickgang (Taster)

BB

Schalter, mehrpolig

\3:(

Knopf-Zugschalter
l

5
12I+>

Magnetspule
(Schiitz- bzw.
Relaisspule)

L\I
Umschalter

19_\

Knopf-Drehschalter

e

Relais mit einem SchlieBer und
zwei Offnern

(nicht vom Zeichen-

format abhingig)

Strichbreiten
mm 1 Linie ~ Beisplel
0.7 — Netz
0,35 Leitungen, Schaltzeichen
0,18 Steuer-MeBleitungen
. MBI e Wirkverbindung : :
018 | __.__.__ | Gehduseumrahmung, Trennlinie

/ Linienarten, S. 229
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Ubersicht iiber die wichtigsten Schaltzeichen

42 €m

HENIOOOOOT

Leitungskreuzung

Leitungsabzweigung,
allgemein

Leitungsabzweigung, l&sbar

Kontakt, mit selbsttitigem
Riickgang
-, Schiitz

-, mit automatischer
Auslésung

-, temperaturempfindlich

Kontaktverbindung

MeBinstrument mit
beiderseitigem Ausschlag

Spannungsmésser

Strommesser

Spannungsmesser (Millivolt)

Lampe, Signallampe
Sicherung, allgemein
Widerstand, allgemein

Widerstand mit drei
Anzapfungen

Widerstandsheizelement

Widerstand, stellbar

i

HOION ¥ $ 1

1TEE

Widerstand, stufig stellbar

Galvanisches Element,
Akkumulator

Batterie

Drossel

Drossel mit Eisenkern

Transformator

Transformator
mit Eisenkern

Gleichstromgenerator

Woechselstrommotor

Kondensator, allgemein

Elektrolytkondensator

Schiitz

Relais

Solarzelle

Diode
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( ° \
Glimmentladungsrohre Transistor, pnp

A\

\ .
Fotodiode Transistor, npn

/* Zeichen auf MeBgeriten, S. 164
/ Grundformen der Schaltzeichen, S. 248

Schaltpline zum Erkennen der Funktion

Man kann einen elektrotechnischen Sachverhalt darstellen

-allpolig oder nach Stromwegen aufgeldst
Schiitzsteuerung eines Einphasenwechselstrommotors
R ' R ~— ¢
N — 1 F

| 5 :

Ao :

_ N :
Komplizierte elektrotechnische Sachverhalte werden grundsitzlich nach
Stromwegen aufgeldst dargestellt. Auf den mechanischen Zusammenhang
der Schaltgerite (Schitz, Relais) wird keine Riicksicht genommen.

Kennzeichnung von Betriebsmitteln

S Schalter

K Schitz, Relais

F  Sicherung

H Signallampe, Wecker, Hupe
M  Motor

Regeln zum Zeichnen von Schaltplinen

~ Leitungskreuzungen mdglichst vermelden!

- Schaltung im ausgeschalteten Zustand zeichnen!

- Einspeisung bzw. Eingang mdglichst von links kommend zeichnen!
~ Bei allpoliger Darstellung Netz oben anordnen!
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4.3. Zeichnerische Darstellungen im Bauwesen

[ g Aus der Bauzeichnung muB erkennbar sein, wie das fertige Objekt
aussehen soll; die Bauzeichnung muB dariber hinaus iber Ober-
flichenbeschaffenheit, Form, Abmessungen und Werkstoffe der zu
fertigenden Objekte Auskunft geben.

Man kann unterscheiden

Bebauungspline

Lagepline

Schaubilder und Modelle

Ubersichtsgrundrisse

Ansichten :

Ausfiihrungszeichnungen

Fundamentpline

Grundrisse

Vertikalschnitte

Montagezeichnungen
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Bebauungsplan

>

254

Im Bebauungsplan werden vornehmlich vorhandene und geplante
Gebiude, StraBen, Griinanlagen usw. in ihrer Lage zum Gelande dar-
gestellt. Der MaBstab betrigt meist 1:1000 oder 1:5000.

:é‘lllllllll

Volkradstrafle

Bebauungsplan eines Wohngebietes mit gesellschaftlichem Zentrum

bestehende Bauten

[HD]I[D]D geplante Bauten, zwei- bis zehn-
geschossig

- geplante Bauten, eingeschossig

: Punkthochhiduser, zwélfgeschossig

-

ol b WwN

Kindergarten und Kinderkrippe
Gesellschaftliches Zentrum
Ambulatorium

Feierabendheim

Garagen

Parkplitze




Lageplan

>

mit allen notwendigen MaBen an.

Der Lagelp|an_ wird auf der Grundlage des Bebauungsplanes gefertigt.
Er gibt die genaue Lage der geplanten Objekte zu den bestehenden
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Lageplan des gesellschaftlicheﬁ Zentrums (/ Bebauungsplan, S. 254)
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Schaubilder - Modelle

» Bei Schaubildern werden die zu fertigenden Objekte zentralperspek-
tivisch dargestellt.
Modelle sind Nachbildungen der zu fertigenden Objekte in verklei-
| nertem MaBstab.

/ Zentralprojektion, S. 233

Zentralperspektivische Darstellung
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Der UbersichtsgrundriB zeigt die Lage der zu fertigenden Objekte
zueinander und stellt die Verbindungswege zwischen ihnen dar. Dar-
iber hinaus sind aus ihm die duBeren Abmessungen und die Anzahl
der Ein- und Ausginge der zu fertigenden Objekte zu entnehmen.

Ubersichtsgrundrisse
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Ansichten

>

258

Ansichtenzeichnungen zeigen das zu fertigende Objekt in seiner Ge-
samtheit; die Gestaltung der AuBenflichen muB deutlich erkennbar
sein, MaBeintragungen kdnnen entfallen.
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Ansichtenzeichnung eines Wohnblockes
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Fundamentpline geben Auskunft iber Lage, Querschnitt und Tiefe
des Fundaments sowie iiber den zu verwendenden Werkstoff.
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Fundamentplan
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ihre Lage zueinander einschlieBlich der geplanten Ausriistung bzw.
Einrichtung. AuBerdem wird die Gesamtabmessung des zu fertigen-

Grundrisse zeigen GroBe und Zweckbestimmung der Riume sowie
den Objektes gegeben.

Grundrisse
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Vertikalschnitte
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ausgefiihrt werden.

Aus Vertikalschnitten konnen die HohenmaBe des zu fertigenden Ob-
jektes entnommen werden. Vertikalschnitte kdnnen in Lings- oder
Querrichtung des zu fertigenden Objektes (Langsschnitt, Querschnitt)
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Montagezeichnungen

Montagezeichnungen dienen der technologischen Vorbereitung der
Montage des zu fertigenden Objektes.
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Montagezeichnung

hierin bedeuten: )

A: AuBenwandplatten, M: Mittelwandscheibe, R: Rohrelement,
T: Trennwandelement, W: Wandscheibe fiir Querwinde



Grundlagen der Produktion 5

5.1. Okonomische Gesetze des Sozialismus

Okonomische Gesetze

> Okonomische Gesetze sind notwendige, allgemeine, wesentliche,
innerhalb der bestehenden Produktionsweise bestindige und sich
wiederholende Zusammenhinge zwischen den Erscheinungen und
Prozessen oder zwischen verschiedenen Seiten ein und derselben Er-
scheinung in der wirtschaftlichen Titigkeit der Menschen.

Den 6konomischen Gesetzen ist eigen, daB sie sich im Handeln der Men-
schen verwirklichen, wihrend sich die Naturgesetze auch ohne Zutun des
Menschen durchsetzen. Das hebt den objektiven Charakter der Zkonomi-
schen Gesetze nicht auf, denn sie kénnen von den Menschen weder ge-
schaffen, noch verindert oder beseitigt werden; sie existieren auBerhalb
unseres BewuBtseins. Die Menschen kénnen jedoch das Wirken der &ko-
nomischen Gesetze hemmen oder fordern.

In der sozialistischen Gesellschaftsordnung geht es um die bewuBte Aus-
nutzung der konomischen Gesetze zum Wohle jedes einzelnen und der ge-
samten Gesellschaft. Das setzt die Kenntnis der Gesetze und deren Wir-
kungsweise voraus.

\

[ ] Wesentliche 6konomische Gesetze des Sozialismus sind:

- Okonomisches Grundgesetx
des Sozialismus
<3 3 W {“ - -
%dﬂ Okonomie der Zeit Wertgesetz
' P
" Go‘miz des stetigen Wachstums -Gonu der V;rtellu,ng nach der
der Arbeitsproduktivitit Arbeltslolstung

Gesetz der planmiBigen proportio-
nalen Entwicklung der
Volkswirtschaft
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Okonomisches Grundgesetz des Sozialismus

>

Das 6konomische Grundgesetz des Sozialismus ist das allgemeine Be-
wegungsgesetz der sozialistischen Produktionsweise. Es erfordert, die
materiellen und kulturellen Bedirfnisse des Volkes durch ununter-
brochene Entwicklung und Vervollkommnung der gesellschaftlichen
Produktion immer vollstindiger zu befriedigen sowie alle Mitglieder
der Gesellschaft allseitig zu entwickeln.

Das 6konomische Grundgesetz beinhaltet Ziel'und Mittel der sozialistischen
Produktion. Es driickt das Wesen der sozialistischen Produktionsweise aus.

Die vom VIII. Parteitag beschlossene und durch den IX. Parteitag der SED
bestdtigte Hauptaufgabe ist die Prizisierung des Skonomischen Grund-
gesetzes des Sozialismus fir die gegenwirtige Entwicklungsetappe.

Die Hauptaufgabe besteht in der weiteren Erh6hung des materiellen
und kulturellen Lebensniveaus des Volkes auf der Grundlage eines
hohen Entwicklungstempos der sozialistischen Produktion, der Er-
héhung der Effektivitit, des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
und des Wachstums der Arbeitsproduktivitit.

Gesetz der Okonomie der Zeit

>

264

Das Gesetz der Okonomie der Zeit erfordert, die Bediirfnisse der
Gesellschaft mit dem geringstméglichen Zeitaufwand zu befriedigen.
Es driickt die Notwendigkeit aus, bei aller gesellschaftlichen Titigkeit
Zeit einzusparen und Arbeitszeit auf rationellste Weise zu veraus-
gaben sowie freie Zeit fiir die allseitige Entwicklung der Menschen
Zu gewinnen.

Dem Gesetz liegt die Tatsache zugrunde, daB der gesellschaftliche Reichtum
durch die Arbeit der Menschen geschaffen wird. Folglich kann unter soziali-
stischen Produktionsverhiltnissen der gesellschaftliche Reichtum um so
schneller wachsen, je rationeller und effektiver die lebendige und vergegen-
stindlichte Arbeit verausgabt wird.

/ Lebendige und vergegenstindlichte Arbeit, S. 268
/ Arbeitsproduktivitdt, S. 282

»Je weniger Zeit die Gesellschaft bedart, um Weizen, Vieh usw. zu produzieren, desto
mehr Zeit gewinnt sie zu anderer Produktion, materieller oder geistiger. Wie bei einem
einzelnen Individuum, hingt die Allseitigkeit ihrer Entwicklung, ihres Genusses und ihrer
Titigkeit von Zeitersparung ab. Okonomie der Zeit, darin 16st sich schlieBlich alle Oko-
nomie auf.*

(Karl Marx: Grundrisse der Kritik der Politischen Okonomie)

Al i



Gesetz der planmiBigen proportionalen Entwicklung

der Volkswirtschaft

>

Das Gesetz der planmiBigen proportionalen Entwicklung der Volks-
wirtschaft bringt die Notwendigkeit der planmiBigen Leitung und der
proportionalen Entwicklung der Wirtschaft als Ganzes sowie ihrer
Teile durch den sozialistischen Staat zum Ausdruck.

Grundlage der Wirkungsweise dieses Gesetzes und der sozialistischen Plan-
wirtschaft sind die sozialistischen Produktionsverhiltnisse und die politische

Macht der Arbeiterklasse und ihrer Verbiindeten.

/ Produktionsverhiltnisse, S. 289

/ Planung, S. 311

Die Notwendigkeit der gesamtgesellschaftlichen Planung erwichst aus dem
Entwicklungsstand der Produktivkrifte und dem gesellschaftlichen Charak-
ter der Produktion.

/ Produktivkrifte, S. 288

Grundproportionen in der sozialistischen Volkswirtschaft

zwischen Arbeits-
produktivitdt und
Lohn

zwischen Akkus zwischen Pro- zwischen zwischen
mulation und duktion von Produktion notwendigem
Konsumtion Produktions- und Verbrauch Produkt und
mitteln und Mehrprodukt
Konsumgiitern
zwischen Geld- zwischen Export
einnahmen und Import
der Bevélkerung
und Grundproportionen
Warenangebot der
sozialistischen -
Volkswirtschaft

zwischen vor-
handenen Arbeits-
kriften und den
Anforderungen
der Zweige

und Gebiete

zwischen
nationalen und
internationalen
Erfordernissen /

zwischen den
Bereichen der
Volkswirtschaft

zwischen den ein-
zelnen Gebieten
des Landes

zwischen pro-
duktivem und
unproduktivem
Bereich
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Gesetz des stetigen Wachstums der Arbeifsproduktivitit

> Das Gesetz des stetigen Wachstums der Arbeitsproduktivitit erfor-
dert, die zur Herstellung eines Gebrauchswertes notwendige Menge
an lebendiger Arbeit ununterbrochen zu verringern.

Dieses Gesetz steht in engem Zusammenhang mit dem Gesetz der Okono-
mie der Zeit. Es bezieht sich jedoch nur auf die materielle Produktion.

/ Lebendige und vergegenstindlichte Arbeit, S. 268
/ Arbeitsproduktivitit, S. 282

/ Produktive Arbeit, S. 268

/ Nutzeffekt der Gesamtarbeit, S. 283

7 Gesetz der Okonomie der Zeit, S. 264

B Entwicklung der Arbeitsproduktivitit der Industrie in einigen sozialisti-
schen Landern in Prozent (1970 = 100)

Land .| 195 1972 1975
VR Bulgarien 72 109 139
CSSR 77 13 134
DDR 76 110 130
VR Polen 78 111 145
SR Ruminien 70 110 136
UdSSR 76 112 134
Ungarische VR 84 114 135

Gesetz der Verteilung nach der Arbeitsleistung

| 4 Das Gesetz der Verteilung nach der Arbeitsleistung erfordert, daf3
jeder Werktitige den Anteil am Konsumtionsfonds erhilt, der seiner
im gesellschaftlichen ArbeitsprozeB erbrachten persénlichen Leistung
entspricht.

Im Sozialismus gilt der Grundsatz:
Jeder nach seinen Fihigkeiten, jedem nach seiner Leistung.

/ Arbeitseinkommen, S. 270
/ Konsumtion, S. 295
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Wertgesetz

>

Das Wertgesetz ist ein 6konomisches Gesetz der Warenproduktion.
Es erfordert im Sozialismus, daB sich die Waren entsprechend der zu
ihrer Produktion notwendigen Menge gesellschaftlicher Arbeit aus-
tauschen.

/ WertbildungsprozeB, S. 289

/ Wirtschaftliche Rechnungsfiihrung, S. 322
/ Kosten, S. 323

/ Preis, S. 324

Im Sozialismus wirkt das Wertgesetz auf der Grundlage der sozialistischen
Produktionsverhiltnisse und im Einklang mit den Erfordernissen des dko-
nomischen Grundgesetzes des Sozialismus. Seine planmiBige Ausnutzung
hilft dem sozialistischen Staat sowie den Betrieben und Kombinaten zu be-
urteilen, was fiir die Gesellschaft gut und vorteilhaft ist.

Im Sozialismus erfordert das Wertgesetz, die lebendige und vergegenstind-
lichte Arbeit zur Produktion von Waren nach gesellschaftlich notwendigen
Normen zu verausgaben.

/ Lebendige und vergegenstindlichte Arbeit, S. 268
/7 Nutzeffekt der Gesamtarbeit, S. 283

5.2. Grundbegriffe der Okonomie des Sozialismus

5.2.1. Grundbegriffe zur Arbeitskraft

Arbeit

>

Arbeit ist zweckmiBige, bewuBte Tatigkeit des Menschen, in deren
Verlauf er den von der Natur gegebenen Stoff fiir die Befriedigung
seiner Bedirfnisse verandert und ausnutzt. Sie war, ist und bleibt die
grundlegende Bedingung fiir die Existenz und die Weiterentwicklung
der Gesellschaft und jedes einzelnen Menschen.

-,,Die Arbeit ist die Quelle allen Reichtums, sagen die politischen Okonomen. Sie ist dies

neben der Natur, die ihr den Stoff liefert, den sie in Reichtum verwandelt. Aber sie ist
noch unendlich mehr als dies. Sie ist die erste Grundbedingung allen menschlichen Lebens,
und zwar in einem solchen Grade, daBB wir in gewissem Sinne sagen miissen: Sie hat den
Menschen selbst geschaffen.**

(K. Marx/F. Engels: Werke. Band 20, Seite 444.)
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Lebendige Arbeit ist die Arbeit, die der Mensch aufwendet, um ein be-
stimmtes Erzeugnis herzustellen bzw. eine bestimmte Leistung zu erbringen.
Vergegenstindlichte Arbeit ist die Arbeit, die zur Herstellung der Ma-
schinen, Werkzeuge, Materialien usw. erforderlich war, in ihnen vergegen-

Einteilung der Arbeit

stindlicht ist.

i i
produktive Arbeit nichtproduktive Arbeit
I [
|l 1 I ]
unmittelbar mittelbar in der Produk- in der nicht-
produktive produktive ] tionssphire produzierenden
Arbeit Arbeit Sphire
(ArbeitsprozeB in (Leitung (Personenverkehr, (Gesundheits-,
der materiellen der materiellen Rechnungswesen Bildungs-, Sozial-
Produktion) Produktion) usw.) wesen, Kultur usw.)

Produktive Arbeit ist jene Titigkeit des Menschen, in deren Ergebpis
Gebrauchswerte erzeugt, z. B. Maschinen, Kleidung, Nahrungsmittel, oder
materielle Leistungen erbracht werden. Sie schafft Nationaleinkommen.

/7 Nationaleinkommen, S. 294

Nichtproduktive Arbeit ist die Titigkeit, in deren Ergebnis keine ma-
teriellen Giiter entstehen. Auch diese Titigkeit ist gesellschaftlich notwendig
und nitzlich, es wird jedoch kein Nationaleinkommen geschaffen.

Arbeitskraft

| 4

268

Die Arbeitskraft ist die Fihigkeit des Menschen, Arbeit zu verrichten.
Die Arbeitskraft ist das Hauptelement der Produktion, die wichtigste
Produktivkraft.

/ Produktivkrifte, S. 288

»Die Arbeitskraft ist der Inbegriff der physischen und geistigen Fihigkeiten, die in der
Leiblichkeit, der lebendigen Persénlichkeit eines Menschen existieren und die er in Be-
wegung setzt, so oft'er Gebrauchswerte irgendeiner Art produziert.'*

(K. Marx/F. Engels: Werke. Band 23, Seite 181.)

%



512 €m

Einteilung

Gesamtheit der korperlichen und geisti- | Gesamtheit aller kérperlichen und geisti-

gen Fihigkeiten eines Menschen, seine | gen Fihigkeiten der arbeitsfahigen Mitglie-
Eigenschaften, Kenntnisse, Fertigkeiten | der der Gesellschaft.

und Erfahrungen, die er im Arbelts-

prozeB einsetzt.

Arbeitskriftesituation in der DDR

GréBe und Wachstum der Bevélkerung sind die natiirlichen Grundlagen
der gesellschaftlichen Arbeitskraft.

In der DDR ist der Altersaufbau der Bevélkerung, bedlngt vor allem durch
die beiden Weltkriege und deren Auswirkungen, stark deformiert. Dadurch
ist die Arbeitskriftesituation sehr unginstig.

Von 100 Personen der Wohnbevélkerung sind:

Jahr g mmrbensfihlsen o | lm mchhrbe) R 3
‘Alter Wi * Alfer
A 0 :IKmder\ e rBact 35
1950 64 22 14
1960 61 21 18
1970 58 23 20
1974 59 21 ) 20
1977 61 20 19
1978 62 _ 19 18

Seit 1970 nimmt die Zahl der Birger im arbeitsfihigen Alter wieder etwas
zu. Der Hauptweg zur Erhéhung der Produktion bleibt jedoch die Steigerung
der Arbeitsproduktivitit.

/ Arbeitsproduktivitit, S. 282
/ Erweiterte Reproduktion, S. 291
Arbeitskraft und ihre Reproduktion

Im Arbeitsprozel verausgabt der Mensch korperliche und geistige Krifte.
Zur Fortfihrung der Produktion ist die Wiederherstellung, die Reproduk-
tion der verbrauchten Arbeitskraft unerliBlich. Da die Arbeitskraft an ihren
Triger Mensch gebunden ist, umfaBt ihre Wiederherstellung die Reproduk-
tion des Menschen insgesamt.

/ Reproduktion, S. 290
269
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>

Die Reproduktion der Arbeitskraft umfaBt alle Aufwendungen fiir
Nahrung, Kleidung, Wohnung, Kultur, Bildung, Nachwuchs usw.

Arbeitseinkommen

| 4

Das Arbeitseinkommen im Sozialismus ist das Einkommen der Werk-
titigen, das aus ihrer Teiinahme am gesellschaftlichen ArbeitsprozeB
resultiert. Hauptbestandteile des Arbeitseinkommens sind der Arbeits-
lohn und die Priamie.

Die Tabelle zeigt das durchschnittliche monatliche Arbeitseinkommen der
vollbeschiftigten Arbeiter und Angestellten der sozialistischen Wirtschaft
von 1950 bis 1978,

Jahr 1950 1960 1970 1975 1978

monatliches Einkommen in M 31 555 755 889 977

Realeinkommen

Das Realeinkommen umfaBt neben dem Geldeinkommen (Lohn, Gehalt,
Renten) unentgeltliche und im Preis ermiBigte kulturelle und sonstige Lei-
stungen (Bildung, Gesundheitsschutz usw.). Dabei handelt es sich vor allem
um Leistungen und Zuwendungen unseres sozialistischen Staates aus gesell-
schaftlichen Fonds fiir das Bildungs-, Gesundheits- und Sozialwesen, fir Kultur,
Sport, Erholung sowie Stiitzungen der Preise fiir Waren des Grundbedarfs.

Reallohn

Der Reallohn zeigt an, wieviel und welche Konsumtionsmittel und Dienst-
leistungen die Werktitigen fir ihren Lohn kaufen kdnnen. Er wird bestimmt
durch die Héhe des Lohnes, durch das Preisniveau (einschlieBlich Mieten,
Aufwendungen fir kulturelle Bediirfnisse und anderes) sowie durch die
Steuern und Sozialversicherungsbeitrige.

Arbeitslohn

>

270

Der Arbeitslohn im Sozialismus ist der in Geld ausgedriickte Anteil
des Werktitigen am gesellschaftlichen Gesamtprodukt, der den Auf-
wand an notwendiger Arbeit ersetzt und den Arbeitern und Angestell-
tenin Ubereinstimmung mit der Quantitit und Qualitit ihrer Arbeit
ausgezahlt wird.

/ Gesetz der Verteilung nach der Arbeitsleistung, S. 266
7 Gesellschaftliches Gesamtprodukt, S. 293 / Kosten, S. 323
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- Stimuliert das persénliche materielle Interesse der Werktitigen an der
Verbesserung ihrer Arbeitsleistung, der Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tdt und der Senkung der Kosten .

- Fordert das materielle Interesse an der Qualifizierung und an der Uber-
nahme héherer Verantwortung

- Dient der planmiBigen Arbeitskrifteverteilung

Funktionen des Arbeitslohnes

Grundsitze der Lohnpolitik in der DDR

~ Konsequente Durchsetzung des Gesetzes der Verteilung nach der
Arbeitsleistung

- Erhéhung des materiellen und kulturellen Lebensniveaus vor allem
iber das Arbeitseinkommen

— Schrittweise Erhéhung der unteren Einkommen

- Vervollkommnung der Lohngestaltung zur Verstirkung des Interes-
ses an hoherer Qualifikation und Verantwortung

- Richtige Verbindung von materiellen und ideellen Stimuli

Tarifsystem

>

Das Tarifsystem ist die Gesamtheit der staatlichen Bestimmungen,
auf deren Grundlage der Arbeitslohn entsprechend der qualitativen
Unterschiede der Arbeitsleistung festgelegt wird.

Die qualitativen Unterschiede driicken sich aus in der
- Kompliziertheit der Arbeit

- Verantwortung des Arbeiters

- Schwere der Arbeit

- volkswirtschaftlichen Bedeutung der Arbeit

Lohn- und Gehaltsgruppen
Das Tarifsystem der DDR umfaBt folgende Lohn- und Gehaltsgruppen:

6 Lohngruppen fiir Produktionsarbeiter

3 Gehaltsgruppen fiir Meister

6 Gehaltsgruppen fiir technische und kaufménnische Angestellte
5 Gehaltsgruppen fiir Hoch- und Fachschulkader

Die gesellschaftliche Bedeutung der Arbeit findet in unterschiedlichen Tarif-
sdtzen ihre Beriicksichtigung.
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Beispiele fur Lohngruppen (vereinfacht)

Lohngruppe 3
Keine Berufsausbildung,
jedoch Anlernzeit

oder
keine Berufsausbildung,
mittelschwere korperliche Arbeit

Lohngruppe 5

Berufsausbildung mit Facharbeiter-
prifung oder Probearbeit entspre-
chend der Facharbeiterprifung;
muB alle sich in seinem Fachgebiet
ergebenden Arbeiten unter An-
leitung ausfiihren kdnnen

Lohnformen

>

272

Lohngruppe 4

Keine Berufsausbildung,

jedoch lingere Anlernzeit bzw. Teil-
berufsausbildung

oder

keine Berufsausbildung,

schwere korperliche Arbeit

Lohngruppe 7

Berufsausbildung mit Facharbeiter-
priifung, Berufserfahrungen;

muB komplizierte Arbeiten in sei-
nem Fachgebiet selbstindig ausfiith-
ren kénnen '

Die Lohnformen basieren auf dem Tariflohn und den Arbeitsnormen.
Siedienen der Erfassung und Bewertung der quantitativen Unterschiede
in der Arbeitsleistung der Werktdtigen.

Lohnformen
| 1
Stiicklohn Zeitlohn X
o | |
1 1 i |
Einfacher Priamien- | Einfacher Pramien-
Stiicklohn stiicklohn Zeitlohn zeitlohn

Einfacher Stiick-
lohn:
Primiensticklohn:

Hoéhe des Lohnes ist abhingig vom Tarifsatz und von der
erbrachten Leistung (Stiick).
Verbindung von Stiicklohn und Primiensystem, die Pri-

mien sind an quantitative Kennziffern gebunden (z. B.
AusschuB senken, Materialeinsatz verringern, Maschinen

besser auslasten).
Hoéhe des Lohnes ist abhingig vom Tarifsatz und der ge-

Zeitlohn:

leisteten Arbeitszeit, das Arbeltsergebms bleibt: un-

beriicksichtigt.
Primienzeitlohn:

Verbindung von Zeitlohn und Primiensystem, 'die Pri-

mien sind an quantitative und qualitative Kennziffern

gebunden.
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Lohnpolitische Sonderregelungen

Die lohnpolitischen Sonderregelungen betreffen jene Leistungen der Werk-
titigen, die nicht durch das Tarifsystem bzw. durch die Lohnformen ‘erfaBt
werden.

Sie werden gezahlt fir

- Arbeitserschwernisse, wie Hitze, Staub, Gefahren usw., soweit sie nicht
mit dem Tariflohn abgegolten sind;

- Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit;

— Wartezeiten und andere Ausfille, die der Werktatlge nicht selbst ver-

schuldet hat.

Gehalt

Monatliches Arbeitsentgelt fir Angestellte in staatlichen Dienststellen, In-
stitutionen, Betrieben und Genossenschaften. Die Hohe ist nach Gehalts-
gruppen gestaffelt und abhingig von den Anforderungen, der Qualifikation,
der Verantwortung und der Arbeitsleistung.

Pramien

>

Eine Primie ist ein Geldbetrag (oder Sachwert) ,der fiir hervorragende
individuelle oder kollektive Leistungen an Werktitige gezahlt wird.

Die Primie wirkt als Bestandteil des Arbeitseinkommens auf die materielle
Interessiertheit der Werktitigen. Sie hat erginzend zum Lohn spezielle
Funktionen zu erfiillen. Der besondere Vorteil der Primie ist, daB sie plan-
miBig, variabel und gezielt zur Lésung betrieblicher Schwerpunktaufgaben

eingesetzt werden kann.

Betriebsprimienfonds

1

Die Primienmittel werden aus dem Primienfonds des Betriebes gezahlt.
Der Primienfofids wird aus dem erwirtschafteten Nettogewinn auf der
Grundlage von staatlichen Vorgaben gebildet. Die Zufiihrungen erfolgen in
Abhingigkeit von der Erfiillung festgelegter Leistungskennziffern.

Das kénnen sein:
- Erfillung der geplanten Produktion fir den Bevélkerungsbedarf

- Erfiillung der Exportverpflichtungen

- Losung vorgesehener Rationalisierungsvorhaben

— Steigerung der Arbeitsproduktivitit

- Erfiillung des auf eigenen Leistungen basierenden Nettogewinns

/ Prinzip der Eigenerwirtschaftung, S. 328
273
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Die Mittel aus dem Betriebsprimienfonds werden verwendet als

Sofortpramien:

Auftragsgebun-
dene Pramien:

Jahresendprimien:

Fiur besondere Initiative im sozialistischen Wettbewerb,
hervorragende Ergebnisse in der Rationalisierung, zu-
sitzliche Produktion von Konsumgiitern und Erzeug-
nissen fir den Export u. 4.

Zur Anerkennung hoher kollektiver Leistungen in der

"Rationalisierung, bei der beschleunigten Uberfiihrung

wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Produktion u. 4.

Hauptform der Pramierung in den Betrieben. Sie lenkt
die materiellen Interessen der Werktitigen auf gute
okonomische Ergebnisse des Betriebes im gesamten
Planjahr.

Technisch-begriindete Arbeitsnorm (TAN)

>
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Die Arbeitsnorm legt den Arbeitszeitaufwand fest, der bei Einhaltung
normaler Arbeitsintensitit, der Arbeitsschutz- und Sicherheitsvor-
schriften sowie der geforderten Qualitit unter bestimmten techni-
schen, technologischen und organisatorischen Bedingungen erforder-
lich ist, um einen bestimmten Arbeitsauftrag. auszufihren.

Bestandteile der TAN

L |

Normzeit (tx) Zeitverluste (ty)
N , I
I ] I _
Vorbereitungs- Stiickzeit (ts) Zeitverluste Zeitverluste
und AbschluB- abhingig vom unabhingig vom
zeit (tp) Arbeiter (tv,) Arbeiter (tv,)
i ] . 1
Zeit fiir natiir- Operative Zeit | Wartungszeit
liche Bediirfnisse (to) des
und arbeits- . -| Arbeitsplatzes
| bedingte Er- (tw)
holungspausen
(te)
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Die Normzeit wird durch Zeitmessung oder durch rechnerische Verfahren
ermittelt.

Die Arbeitscharakteristik beschreibt die wesentlichsten technischen,
technologischen und arbeitsorganisatorischen Bedingungen, unter denen die
Arbeitsnorm giiltig ist. Dazu gehoren die genaue Bezeichnung der Arbeits-
verrichtung, die eingesetzten Grund- und Hilfsmittel, die Beschreibung des
Arbeitsablaufes und der Arbeitsmethoden, die Bedingungen am Arbeits-
platz, die Qualifikation des Arbeiters u. a. m.

Die Normzeit ist die Zeit zur Durchfilhrung eines Arbeitsauftrages. Sie ist
Bestandteil der Arbeitszeit.

5.2.2. Grundbegriffe zu den Arbeitsmitteln

Arbeitsmittel

>

Arbeitsmittel sind alle Dinge, mit deren Hilfe der Mensch auf den
Gegenstand seiner Arbeit einwirkt und ihn verindert.

Maschinen, . Fasser, Tanks, Fabrikgebﬁude.
Ausriistungen, Rohrleitungen, Lagerhallen,
Werkzeuge, Gerite usw. Bunker usw. StraBen, Kanile usw.

/ Arbeitsgegenstand, S. 279
/ Arbeitskraft, S. 268

/ Produktionsmittel, S. 289
/ Produktivkrifte, S. 288

Grundmittel

Grundmittel sind Arbeitsmittel, die
- wihrend der gesamten Nutzungsdauer ihre Gebrauchsform beibehalten,
- eine Nutzungsdauer von mehr als einem Jahr und einen Anschaffungspreis

iiber 100 Mark haben.

Verschlei

>

Die Arbeitsmittel unterliegen einer stindigen Abnutzung und Wert-
minderung: sie verschleiBen. Man unterscheidet zwischen physischem
oder materiellem und moralischem VerschleiB3.
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Physischer Verschlei3

Die Abnutzung und Wertminderung tritt ein infolge Reibung, StoB, Schwin-
gung, Korrosion usw. Die Folgen sind Ungenauigkeiten sowie Nachlassen
der Leistungsfahigkeit des Arbeitsmittels; es muB ausgesondert werden.

Moralischer Verschlei

Die Wertminderung tritt ein, weil
- Arbeitsmittel mit gleicher Leistungsfihigkeit billiger hergestellt werden,
- leistungsfihigere Arbeitsmittel zum gleichen Preis produziert werden.

Die Folge sind hohere Kosten beim Einsatz der moralisch verschlissenen
Arbeitsmittel. .

Abschreibung

Da Grundmittel durch ihren Ge- Verhiltnis des Zeitwerts einer Ma-
brauch verschleiBen, wird ihr Wert schine zum Abschreibungsbetrag
im ProduktionsprozeB schrittweise ZeitwertM

auf die hergestellten Erzeugnisse 20000 Abschreiburgsbetrag

iibertragen. - insgesamt
Die in Geld ausgedriickte Wert- .
minderung wird als Kosten verrech- 1,000 bl g5

net und ist anteilig im Preis der Er-

zeugnisse enthalten. Jihrlich wird 8000 12000

ein dem VerschleiB entsprechender '

Betrag vom Wert der Grundmittel g0 i 76000
(Grundfonds) abgeschrieben. 0 A 20000

Amortisation

Der Preis eines Erzeugnisses enthilt auch die Abschreibungen. Daher flieBt
nach dem Verkauf der Erzeugnisse mit dem Verkaufserlés auch der ab-
geschriebene Betrag in den Betrieb zuriick und wird angesammelt. Diesen
Vorgang nennen wir Amortisation. Auf diese Weise sammelt der Betrieb die
erforderlichen finanziellen Mittel an, mitdenen er verschlissene Grundmittel
durch neue ersetzt.

/ Kosten, S. 323
/ Reproduktion, S. 290

Investition
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Die Mittel, die fiir den Ersatz der verschlissenen Grundmittel und fiir die
Erweiterung des Grundmittelbestandes eingesetzt werden, heiBen Investi-
tionen. Finanziert werden die Investitionen aus Amortisationen, Gewinnen
und Krediten.



Entwicklung der Investitionen in der
Volkswirtschaft der DDR:

/ Reproduktion, S. 290
/ Prinzip der Eigenerwirtschaftung,
S.328

‘Rationelle Nutzung der Grundmittel

1961 bis 1965

1966 bis 1970
1971 bis 1975

1976 bis 1980

89,3
135,6
183,0
ca. 242,0 (geplant)

" Der Wert der Anlagen, Maschinen, Ausristungen und Gebdude (Grund-
fonds) betrug 1977 in den produzierenden Bereichen unserer Volkswirt-
schaft etwa 412 Milliarden Mark. Das sind je Berufstitiger etwa 64000 Mark.

B  Entwicklung des Grundmittelbestandes in ausgewihlten Industriebereichen
in Mrd. M
& Energie- und Brennstoffindustrie 16,4 32,9 40,6 57,9
6 Chemische Industrie 15,3 23,4 31,9 487
-ﬁ- Maschinen- und Fahrzeugbau 10,6 19,6 25,5 38,0
m Textilindustrie 53 7,3 81 11,0
PN Lebensmittelindustrie 7,0 9,2 120 | 17,0
D
| 2 Der hohe AEsEﬂa_fangspreis. die betrichtlichen Abschreibungen und
der moralische Verschleil zwingen zur mehrschichtigen Auslastung
hochproduktiver Maschinen und Anlagen.
Mechanisierung
| 2 Mechanische, hydraulische, pneumatische, elektrische und elektro-

aus.

nische Mechanismen und Maschinen iibernehmen die Arbeitsopera-
tionen. Der Mensch iibt MeB-, Steuer-, Regel- und Kontrollfunktionen
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Kleinmechanisierung

Handarbeit wird durch
Maschinenwerkzeuge
oder einfache Vorrich-
tungen ersetzt

' Teilmechanisierung

Handarbeit wird von
nicht selbsttitigen Ma-
schinen oder Mechanis-
men iibernommen, die
der Mensch bedient

Vollmechanisierung

— i

Ubergang vom Einsatz
einzelner Maschinen zu
einem Maschinensystem,
das leistungsmiBig aufein-
ander abgestimmt'ist

/ Wissenschaftlich-technischer Fortschritt, S. 293

Automatisierung

> Automaten iibernehmen die Arbeitsoperationen und die Funktion der
unmittelbaren Steuerung und Kontrolle des Arbeitsprozesses. Dem
Menschen obliegt die Einrichtung, Uberwachung, Wartung und In-
standhaltung der automatischen Maschinen und Gerite. Die Haupt-
titigkeit des Menschen verlagert sich auf das Vorbereiten der auto-
matischen Arbeitsoperationen und -prozesse.

/ Wissenschaftlich-technische Revolution, S. 293

B Vollautomatischer FertigungsprozeB: Abfiillanlage fiir Flaschen

I Kasten entleeren und waschen waschen und trocknen  prufen

Yo
e| ©
Ol o|ani®

etikettieren verschlieflen  flillen
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Es wird unterschieden:

Teilautomatisierung - Einsatz einzelner automatischer- Maschinen
und Gerite
Vollautomatisierung - Anwendung geschlossener und aufeinander

abgestimmter automatischer Maschinen-
systeme im HauptproduktionsprozeB

Komplexautomatisierung - Automatisierung zusammenhingender tech-
nologischer Prozesse einschlieBlich der
Hilfsprozesse

Die Automatisierung erfordert:

- ein hohes Niveau von Wissenschaft und Technik, besonders der MeB-,
Steuerungs- und Regelungstechnik,

- eine entwickelte Arbeitsteilung,

- einen hohen Grad der Spezialisierung und Konzentration der Produktion,
- einen hohen Grad der Mechanisierung,

- weitgehende Normung, Typisierung und Standardisierung.

Die Automatisierung ist volkswirtschaftlich nur zu vertreten, wenn
eine hochstmdgliche Auslastung der Anlagen gewihrleistet ist.

/ Arbeitsteilung, S. 295

/ Konzentration, S. 296

/ Spezialisierung, S. 299

/ Fertigungsarten, S. 149

/ Rationelle Nutzung der Grundmittel, S. 277

5.2.3. Grundbegriffe zu Arbeitsgegenstinden

Arbeitsgegenstinde

>

Arbeitsgegenstinde sind Dinge oder Komplexe von Dingen, auf die
der Mensch im ArbeitsprozeB mit den Arbeitsmitteln einwirkt, um
materielle Giter zu erzeugen.

/7 Arbeitskraft, S. 268

/ Arbeitsmittel, S. 275

/ Produktionsmittel, S. 289
/ Produktivkrifte, S. 288

279



= 52

Einteilung

Arbeitsgegenstinde sind

Stoffe, die unmittelbar in Bl Kohle » Diese Stoffe und Pro-
der Natur gefunden werden Erze dukte werden als Roh-
Erdal, Er;dgas stoffe, Material .und

Hilfsstoffe bezeichnet

Stoffe und Produkte, die in B Roheisen

vorhergehenden Produk- Stahl

tionsstufen bereits bearbei- PlastpreBmasse

tet wurden y Gewebe

Halbfabrikate B PlastpreBteile
Halbleiter
Baugruppen

Materialarten
Grundmaterial
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Das Grundmaterial geht stofflich und wertmdBig in die hergestellten Erzeug-
nisse ein. Es bildet die stoffliche Substanz der neuen Erzeugnisse.

Bleche im Fahrzeugbau,
Zement bei der Herstellung von Betonfertigteilen,
Ammoniak bei der Produktion von Ammonsulfat.

Hilfsmaterial

Das Hilfsmaterial geht nicht stofflich, sondern nur wertmdBig in die neuen
Erzeugnisse ein.

Energie zum Beheizen und Beleuchten der Arbeitsplitze,

Energie zum Antrieb der Werkzeugmaschinen,

Losungsmittel in Extraktionsprozessen,

Schmierstoffe und Kithimittel fiir die reibungslose Funktion von Maschinen.

Halbfabrikat

Das Halbfabrikat ist fir den Herstellerbetrieb Fertigerzeugnis, das in der
weiterverarbeitenden [ndustrie Ausgangsmaterial fur die Produktion ist.

Garne aus den Spinnereien. werden in den Webereien zu Stoffen ver-
arbeitet,

GuBteile aus den GieBereien werden in Maschinenbaubetrieben fiir die Her-
stellung von Werkzeugmaschinen, Autos, Kranen benétigt,

PVC-Pulver aus dem Chemiewerk wird in Betrieben der Plastverarbeitung
zu Folien, Profilen, PreBteilen verarbeitet.
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Unfertiges Erzeugnis

Ein unfertiges Erzeugnis ist ein Produkt, dessen technologischer Herstel-
lungsprozeB im Betrieb noch nicht abgeschlossen ist. Zu den unfertigen
Erzeugnissen (auch als unvollendete Produktion bezeichnet) gehdren:

- Erzeugnisse, deren HerstellungsprozeB innerhalb einer Abteilung des Be-
triebes abgeschlossen ist und die in anderen Abteilungen des Betriebes wei-
terverarbeitet, bearbeitet, montiert oder verbraucht werden;

- Erzeugnisse, deren Fertigstellung innerhalb einer Produktionsabteilung
noch nicht beendet ist.

Bestinde an unfertigen Erzeugnissen ergeben sich zwangsliufig aus dem zeit-
lichen Nacheinander der Arbeitsginge.

Uber die technologisch begriindete Hohe hinausgehende Bestinde Iegen
Volksvermogen brach und verursachen erhéhte Kosten.

Umlaufmittel

>

Umlaufmittel sind die gesamten in den Betrieben vorhandenen Vor-
rite an materiellen und finanziellen Mitteln, die fiir einen kontinuier-
lichen Produktionsablauf notwendig sind. Wegen ihres stindigen Um-
schlags von einer Form in die andere (Produktionsvorrite - Fertig-
erzeugnisse — Geld — Produktionsvorrite) und des dadurch bedingten
stindigen Umlaufs werden sie Umlaufmittel genannt.

Einteilung
[ ) 1
materielle Umiaufmittel finanzielle Umlaufmittel
Bestinde an Material, Brenn- und Kraft- In Verrechnung befindliche Mittel, Bank-
stoffen, unfertigen Erzeugnissen, guthaben und Kassenbestinde

schnellverschleiBenden Arbeitsmitteln
und Fertigerzeugnissen

Materialokonomie
> Die Materialdkonomie umfaBt die Gesamtheit der MaBnahmen, die

dem Ziel dienen, die Rohstoffe und das Material sparsam und zweck-
miBig einzusetzen.

Notwendigkeit der Materialskonomie

- In den Rohstoffen und im Material ist bereits menschliche Arbeit ver-
gegenstindlicht.
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- Eine Vergeudung von Rohstoffen und Material kommt einer Vergeudung
menschlicher Arbeit gleich.

- Die DDR verfigt iiber wichtige Rohstoffe in nicht geniigendem Umfang
und muB deshalb groBe Mengen Rohstoffe und Materialien importieren.

— Der Materialverbrauch macht mehr als die Hilfte des gesellschaftlichen
Gesamtprodukts aus.

7 Gesellschaftliches Gesamtprodukt, S. 293

- Bei vielen Erzeugnissen machen die Materialkosten mehr als zwei Drittel
der Kosten aus.

/ Kosten, S. 323

Die Rohstoffe und das Material miissen sparsam und zweckmiBig ein-
gesetzt werden.

Méglichkeiten zur Verbesserung der Material6konomie

- Senkung des spezifischen Verbrauchs an Material und Energie;

- Materialsparende Konstruktionen und Technologien, Standardisierung;
- Materialsubstitution (Austausch traditioneller Werkstoffe durch neue und
effektivere Materialien);

- Exakte Materialplanung und optimale Vorratswirtschaft;

— Senkung der Fehlleistungen (AusschuB, Nacharbeit, Garantieleistung);

~ Erfassung und Verarbeitung von Sekundirrohstoffen, Nutzung einheimi-
scher Rohstoffe; $

— Weitere Vertiefung der Kooperation auf dem Gebiet der Wissenschaft
und Technik mit der Sowjetunion und den anderen sozialistischen Lindern;
— Entwicklung der Initiative aller Werktitigen (Persdnliche schépferische
Pline, Haushaltsbiicher fiilhren, Neuererbewegung, Wettbewerb).

Bedeutung der Materialskonomie

Die Senkung des Materialverbrauchs in der Volkswirtschaft der DDR um
19/, bedeutet gegenwirtig eine Einsparung von etwa 2 Mrd. M.

19/, Einsparung an Walzstahl ist eine Menge von etwa 67000 t.

Die Senkung des Elektroenergieverbrauchs um 19, erbringt eine Ein-
sparung von fast 1000 GWh.

5.2.4. Grundbegriffe zur Arbeitsproduktivitit

Arbeitsproduktivitit

>
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Arbeitsproduktivitit ist der Wirkungsgrad oder Nutzeffekt der
lebendigen produktiven Arbeit. Ihre Hohe driickt sich im Verhiltnis
der produzierten Menge an Gebrauchswerten zur aufgewandten ge-
sellschaftlichen Arbeitszeit aus.
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Die Grundformel fir die Bestimmung der Arbeitsproduktivitit lautet:

Q Ap: Arbeitsproduktivitit
Ap= T, Q: Menge der hergestellten Gebrauchswerte
T,: aufgewandte Arbeitszeit

/ Lebendige Arbeit, S. 268
/ Gebrauchswert, S. 268

Bestimmung der Arbeitsproduktivitit

Es werden u. a. folgende Methoden zur Bestimmung der Arbeitsproduktivi-
tit angewandt:

— Naturalmethode

Die erzeugte Menge an Gebrauchswerten wird in Naturaleinheiten (t; kp,
m3 usw.) ausgedriickt und ins Verhiltnis zur aufgewandten Arbeitszeit ge-
setzt.

Sie ist nur dort anwendbar, wo gleichartige Produkte hergestellt werden.

- Preissummenmethode

Die in Sortiment und Qualitit unterschiedlichen Erzeugnisse werden mit
Hilfe des Preises vergleichbar gemacht und ins Verhiltnis zur aufgewandten
Arbeitszeit gesetzt.

Nutzeffekt der Gesamtarbeit

Mit den genannten Methoden ist es nur méglich, den Aufwand an lebendiger
Arbeit zu messen.

Im ProduktionsprozeB wird aber stets lebendige und vergegenstindlichte
Arbeit verausgabt. Mit der stindigen technischen Ausstattung der Arbeits-
plitze erhoht sich der Anteil der vergegenstindlichten Arbeit. Wichtig ist,
daB die lebendige Arbeit mehr abnimmt, als die vergegenstindlichte Arbeit
zunimmt, so daBl die Gesamtmenge an aufgewandter Arbeit je Erzeugnis-

einheit sinkt.
| Fur die Herstellung eines Erzeugnisses wurden aufgewandt:
A B
leben- ver- Gesamt- leben- ver- Gesamt-|
dige gegen- | Arbeit dige gegen- | Arbeit
Arbeit | stind- Arbeit | stind-
lichte lichte
Arbeit Arbeit
100 100 200 yorher | 100 .| 100 200
75 105 180 70 140 210
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Im Beispiel B erfolgt zwar eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit (leben-
dige Arbeit wird eingespart), aber ihre positive Wirkung geht verloren, weil
mehr vergegenstindlichte Arbeit verausgabt als lebendige Arbeit eingespart
wird. Der Gesamtaufwand an Arbeit ist gestiegen.

7 Gesetz der Okonomie der Zeit, S. 264

Steigerung der Arbeitsproduktivitit

284

Die Arbeitsproduktivitit steigt, wenn

1. mit der gleichen Menge Arbeitszeit mehr Gebrauchswerte oder
2. die gleiche Menge Gebrauchswerte mit weniger Arbeitszeit

hergestellt werden.

Entwicklung der Arbeitsproduktivi-
tit je Produktionsarbeiter in der In-
dustrie der DDR

(1960 = 100%)

/ Gesetz des stetigen ‘Wachstums
der Arbeitsproduktivitit, S. 266

Die Faktoren zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt sind auBerordentlich viel-
filtig, sie stehen in wechselseitigem Zusammenhang.

Von der Arbeitskraft abhingige
Faktoren

Sozialistische Einstellung zur Arbeit
Qualifizierung

Erhaltung der Arbeitskraft
Qualititsarbeit

Von den Arbeitsmitteln agbhingige
Faktoren

Einsatz moderner Technik, Mechanisie-
rung, Automatisierung, rationelle Aus-
fastung der Arbeitsmittel, Pflege und War--
tung der Arbeitsmittel, Modernisierung
der Arbeitsmittel /

Von den Arbeitsgegenstinden
abhingige Faktoren

ZweckmiBiger und sparsamer Einsatz des
Materials, Entwicklung und Einsatz neuer
Werkstoffe, Senkung des Ausschusses,
Wiederverwendung von Abfillen und Alt-
stoffen y

Von der Organisation der Produktion
abhingige Faktoren

| Konzentration, Spezialisierung, Koopera-

tion, sozialistische konomische Integra-
tion, gute Arbeitsorganisation, Ubergang
2ur flieBenden Fertigung
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Bedeutung der Steigerung der Arbeitsproduktivitit

1. Die Steigerung der Arbeitsproduktivitit ist die entscheidende
Quelle fiir'das Wachstum der Produktion im Sozialismus.

- Die immer bessere Befriedigung der materiellen und kulturellen Bedirf-
nisse ist nur méglich, wenn die Arbeitsproduktivitdt unaufhérlich steigt.
- In der DDR ist auf Grund der Arbeitskriftesituation die Steigerung der

Arbeitsproduktivitit die wesentlichste Quelle fir das Wachstum der Pro-
duktion.

/ Arbeitskriftesituation, S. 269
/ Erweiterte Reproduktion, S. 291

2. Die Steigerung der Arbeitsproduktivitit schafft die Voraus-
setzungen fir einen héheren Anteil geistig-kultureller Titig-
keiten sowie fir mehr Freizeit der Menschen.

Vs Gesétz der C.konomie der Zeit, S. 264
/ Gesetz des stetigen Wachstums der Arbeitsproduktivitit, S. 266

3. Die Steigerung der Arbeitsproduktivitdt fihrt zur Senkung der
Kosten je Erzeugnis- oder Leistungseinheit.

— Steigende Arbeitsproduktivitit zeigt sich darin, daB Erzeugnisse mit ge-
ringerem Arbeitsaufwand produziert werden. Damit steigt nicht nur die
Produktion, sondern es sinken zugleich die Kosten e Erzeugniseinheit.
- Sinkende Kosten kommen im Sozialismus allen Werktitigen zugute.

/ Kosten, S. 323
/ Nationaleinkommen, S. 294

4, Die Steigerung der Arbeitsproduktivitit fuhrt zur Stirkung der
DDR und der sozialistischen Staatengemeinschaft.

Lenin charakterisierte die Arbeitsproduktivitit als ,,in letzter Instanz das
allerwichtigste, das ausschlaggebende fir den Sieg der neuen Gesellschafts-
ordnung‘’. Er schrieb: ,,Der Kapitalismus hat eine Arbeitsproduktivitit ge-
schaffen, wie sie unter dem Feudalismus unbekannt war.

Der Kapitalismus kann endgiiltig besiegt werden und wird dadurch end-
gultig besiegt werden, daB der Sozialismus eine neue, weit hohere Arbeits-
produktivitit schafft.*

(W.L. Lenin: Werke. Band 29, Seite 416.)

285



m 512

Sozialistischer Wettbewerb

>
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Der sozialistische Wettbewerb ist die umfassendste Form der Massen-
initiative der Werktdtigen zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit
und Senkung der Kosten sowie zur Teilnahme der Werktdtigen an
der Leitung und Planung der Wirtschaft.

Ziele des sozialistischen Wettbewerbs

- Entwicklung der sozialistischen Persdnlichkeit der Werktitigen;

- Entwicklung der sozialistischen Beziehungen in und zwischen den Arbeits-
kollektiven;

— Steigerung der Arbeitsproduktivitit durch Intensivierung der Produktion
auf dem Wege der sozialistischen Rationalisierung;

- Allseitige Erfiillung und Ubererfiillung der Pline;

-~ Weiterentwicklung der sozialistischen Arbeits- und Lebensbedingungen.

Organisierung des Wettbewerbs

Lenin formulierte folgende Grundprinzipien fiir die Organisierung und
Fihrung des Wettbewerbs:

1. Der Wettbewerb muB o6ffentlich gefiihrt werden.

- Jeder kennt die Verpflichtungen und den Stand der Erfiillung.
- Offentliche Kontrolle und Auswertung, verbunden mit der Auszeichnung

der Sieger.
- Publizierung der besten Ergebnisse an der Wandzeitung, in Presse und

Funk.

2. Die Leistungen miissen vergleichbar sein.

- Der erreichte Stand ist periodisch zu ermitteln; die Ergebnisse sind zu
vergleichen.

3. Die besten Leistungen im Wettbewerb miissen massenweise
wiederholt werden.

- Hervorragende Leistungen einzelner Werktitiger sind auszuwerten und
zu verallgemeinern. Durch die Vermittlung der Erfahrungen der Besten ist
zu erreichen, daB alle Werktidtigen solche hohen Leistungen vollbringen.
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Neuererbewegung

In der Neuererbewegung entwickeln die Arbeiter und alle anderen Werk-
titigen Initiative und Schopfertum. Sie leisten einen bedeutsamen Beitrag
zur Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts. Besondere
Bedeutung hat die Neuererbewegung fiir die Entwicklung des sozialistischen
Wettbewerbs.

Die Tdtigkeit der Neuerer ist insbésondere gerichtet auf:

— Steigerung der Arbeitsproduktivitit,

- Senkung der Kosten,

— Erhohung der Gebrauchseigenschaften der Erzeugnisse,

- Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen.

Man unterscheidet:

U - schlie

Sie werden abgeschlossen: ‘ Vorschlige der Werktitigen, die:

— zur Durchfiihrung wissenschaftlich- — die Loésung einer Aufgabe enthalten und
technischer Untersuchungen, Analysen fiir die Benutzung im Betrieb wesentliche
usw.; Mittel und Wege aufzeigen;

— zur schopferischen Lésung eines — geeignet sind, fir die Gesellschaft einen
Problems im Betrieb; - Vorteil (Nutzen) zu erbringen;

- zur Uberleitung einer vereinbarten — im Betrieb noch nicht angewendet wer-
Neuererleistung in die Produktion. den. :

Entwicklung der Neuererbewegung in der DDR

Zahl der Werktitigen, die Neuerer- Nutzen aus Neuerervorschligen:
leistungen erbracht haben:

1969 62SOOQ 1 965 -1 2067
1-971 820000 ] 1971 2920
‘1 973 ’ 1269000 1973 3492
1975 ‘ 1473000 1975 3534
1977 1671000 , 1977 -4125
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5.25. Grundbegriffe zum Produktionsprozef

ProduktionsprozeB

>

Im ProduktionsprozeB erzeugen die Menschen unter bestimmten ge-
sellschaftlichen Verhiltnissen materielle Giter und Leistungen.

Der ProduktionsprozeB umfaBt den ArbeitsprozeB, bei dem die Pro-
duzenten mit Hilfe der Arbeitsmittel die Arbeitsgegenstinde ver-
indern, die Zeit, in der natiirliche Prozesse das neue Produkt ver-
edeln sowie die organisatorisch bedingten Lagerzeiten.

Im ProzeB der Produktion setzen sich die Menschen mit der Natur aus-

-einander, verindern die in der Natur vorgefundenen Dinge gemiB ihren

Bedirfnissen und schaffen so Nahrung, Kleidung, Wohnung und andere
Lebensgiter.

/ ProduktionsprozeB im Industriebetrieb, S. 315

Elemente und Seiten des Produktionsprozesses

Der ProduktionsprozeB umfaBt drei Elemente:
- Hauptproduktivkraft Mensch (Arbeitskraft)
- Arbeitsmittel

- Arbeitsgegenstand

/ Arbeitskraft, S. 268
/ Arbeitsmittel, S. 275
/ Arbeitsgegenstand, S. 279

Jeder Produktionsprozef3 hat zwei untrennbar miteinander verbundene Sei-
ten:

materiell-technische Seite £ :; sozialokonomische Seite

Sie ist durch den ArbeitsprozeB gekenn-
zeichnet, in dem die Arbeitskraft mit
Hilfe der Arbeitsmittel den:Arbeitsgegen-
stand verindert. Sie bezieht sich demnach
auf die Produktivkrifte.

Sie bringt die Beziehungen, die die Men-
schen im ProduktionsprozeB eingehen,
zum Ausdruck und wird von dem Charak-
ter der Produktionsverhdltnisse bestimmt.

Produktivkrifte
> Die Produktivkrifte sind die Gesamtheit der subjektiven (Mensch)
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tion materieller Giter.

und gegenstindlichen (Arbeitsmittel, Arbeitsgegenstand) Faktoren des
Produktionsprozesses sowie deren Zusammenwirken bei der Produk-
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Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstinde bilden zusammen die Produktions-
mittel.

/ Arbeitskraft, S. 268
/7 Arbeitsmittel, S. 275
/ Arbeitsgegenstand, S. 279

Produktionsverhiitnisse 4
[ 2 Bei der Produktion materieller Giiter wirken die Menschen nicht nur

auf die Natur ein. Sie produzieren nur, indem sie auf eine bestimmte
Weise zusammenwirken und das Ergebnis ihrer Tatigkeit austauschen.
Sie treten in bestimmte Beziehungen zueinander, gehen bestimmte
Verhiltnisse, Produktionsverhdltnisse, ein. Diese umfassen die Gesamt-
heit der gesellschaftlichen Beziehungen der Menschen im Produktions-
prozeB, das heilt im ProzeB der Produktion, des Austausches und der
Verteilung der materiellen Giter.

Das Wesen der Produktionsverhiltnisse wird davon bestimmt, in wessen
Besitz sich die Produktionsmittel befinden.
Die Produktionsverhiltnisse umfassen:

Eigentum an den
Produktionsmitteln

Stellung der sozianlen Klassen und Formen der Verteilung der Ergeb-
Schichten im Prozefl der Produktion nisse der Produktion

Produktionspfozeﬁ und Wertbildungsproze3

10

Der ProduktionsprozeB ist zunichst ein ArbeitsprozeB, in dem Gebrauchs-
werte geschaffen werden. Unter den Bedingungen der Warenproduktion ist
der ProduktionsprozeB zugleich ein WertbildungsprozeB, in dem durch die
lebendige Arbeit der in den Produktionsmitteln vergegenstindlichte Wert
auf das Produkt iibertragen und zusitzlich Neuwert geschaffen wird.

Der ProduktionsprozeB ist Einheit von Arbeits- und Wertbildungs-
prozeB.

/ Wertgesetz, S. 267

{06 07 11] 289
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1 |
Arbeitsprozef WertbildungsprozeB
1 1
Arbeitskraft von der Arbeitskraft hinzugefiigter
B Arbeitsvermdgen des Drehers Neuwert
(lebendige Arbeit)

.

Arbeitsmittel

B Drehmaschine
(vergegenstindlichte Arbeit)

iibertragener Wert des Arbeitsmittels

Arbeitsgegenstand

B Material Stabstahl
(vergegenstindlichte Arbeit)

ﬁbertra}ener Wert dés Arbeitsgegen-
standes (einschlieBlich Energie und
Hilfsstoffe)

Ergebnis des Arbeitsprozesses:
Gebrauchswert

H (Welle)

Ergebnis des Wertbildungsprozesses:
Wert

B (in Geld ausgedriickt 100 M)

/ Lebendige und vergegenstindlichte Arbeit, S. 268

/ Produktive Arbeit, S. 268
/ Kosten, S. 323 ’
/ Preis, S. 324

Produktionsproze3 und Reproduktionsprozef
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Jede Produktion ist zugleich Verbrauch. Es werden Materialien verbraucht,
Maschinen und Werkzeuge abgenutzt, Produktionsstitten altern und Ar-
beitskraft wird verausgabt. All das muB ersetzt werden, es muB reproduziert

werden.

Die Reproduktion umfaBt die Produktionsmittel, die Arbeitskraft und die

Produktionsverhiltnisse.

menschlichen Gesellschaft.

Die Reproduktion ist der ProzeB der stetigen Erneuerung und Erwei-
terung der gesellschaftlichen Produktion. Jeder gesellschaftliche Pro-
duktionsprozeB ist gleichzeitig ReproduktionsprozeB, weil er die Be-
dingungen fir den folgenden ProduktionsprozeB schafft. Die Repro-
duktion ist die Voraussetzung fir die Existenz und Entwicklung der
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L 1
Einfache Reproduktion Erweiterte Reproduktion
Erneuerung und periodische Wieder- Erneuerung und Fortfilhrung der Pro-
holung der Produktion in unverdndertem duktion in vergroBertem: Umfang.
Umfang.

Die einfache Reproduktion ist Ausgangspunkt und Bestandteil jeder erwei-
terten Reproduktion. Die einfache Reproduktion allein wiirde jedoch un-
vermeidbar zum Stillstand der gesellschaftlichen Entwicklung fiihren. Die
erweiterte Reproduktion ist Grundlage fiir jede 6konomische und gesell-
schaftliche Weiterentwicklung.

/ Gesellschaftliches Gesamtprodukt, S. 293
/ Nationaleinkommen, S. 294

Erweiterte Reproduktion

10*

Die erweiterte Reproduktion erfolgt auf zwei eng miteinander verbundenen
Wegen:

Ausdehnung und Erweiterung der

extensiv
Produktionsbedingungen
B Bau neuer Produktionsstitten,
Erhdhung der Zahl der eingesetz-
" ten Arbeitskrifte
intensiv Erhéhung der Wirksamkeit der vor-

handenen Produktionsbedingungen
B durch Rationalisierung

In der DDR steht die Intensivierung der Produktion im Vordergrund.

Merkmale der intensiv erweiterten Reproduktion

— Beschleunigter wissenschaftlich-technischer Fortschritt;

- Vervollkommnung der Proportionalitit der Volkswirtschaft;

- Vertiefung der gesellschaftlichen Arbeitsteilung, insbesondere im Rahmen
der sozialistischen 6konomischen Integration;

- Steigerung der Arbeitsproduktivitat; '

— Erhohung der Materialokonomie (sparsamer und zweckmiBiger Material-
einsatz, Senkung des Ausschusses usw.);

- Erhéhung der Grundfondsékonomie (mehrschichtige Auslastung , der
Grundmittel, Senkung der Warte- und Stillstandszeiten usw.);

— Erhéhung der Arbeits6konomie (rationeller Einsatz der Arbeitskrifte,
Einsparung von Arbeitsplitzen, Qualifizierung der Arbeitskrifte usw.).
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Sozialistische Rationalisierung

>

Die sozialistische Rationalisierung ist die Gesamtheit von MaBnahmen
in den Betrieben und Zweigen der sozialistischen Volkswirtschaft so-
wie in allen anderen Bereichen, die darauf gerichtet sind, den Nutz-
effekt der gesellschaftlichen-Arbeit stindig zu erhéhen.

Die sozialistische Rationalisierung umfaBt:

- Die wissenschaftliche Arbeitsorganisation (Arbeitsgestaltung, Arbeits-
normung, aktive Mitarbeit aller Werktitigen und anderes mehr),

~ die Modernisierung der vorhandenen Technik, '

~ die Mechanisierung, Teilautomatisierung und die Automatisierung aus-
gewihlter volkswirtschaftlicher Vorhaben,

~ den effektiven Einsatz der Arbeitskrifte,

— die Verbesserung der Materialokonomie,

~ die Rationalisierung der Leitung und Planung der Produktion.

Dadurch wird erreicht:

— Stabiler Zuwachs an Nationaleinkommen durch Steigerung der Produk-
tivitit, Effektivitit und Rentabilitit der Produktion,

— Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen,

- Entwicklung der sozialistischen Persénlichkeiten und Kollektive.

/ Mechanisierung, S. 277

/ Automatisierung, S. 278

/ Arbeitskriftesituation, S. 269
/ Materialékonomie, S. 281

Wi issenschaftlich-technischer Fortschritt
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Zur Entwicklung von Wissenschaft und Technik

Die Wissenschaft hat in den letzten Jahrzehnten zu solchen Verinderungen
der Produktivkrifte und Lebensbedingungen gefiihrt, daB wir uns ein Leben
ohne die Leistungen von Wissenschaft und Technik nicht mehr vorstellen
kénnen.

Ausdruck dieser Umwilzung sind unter anderem:

- Die Wissenschaft verbindet sich direkt mit der Produktion, sie wird zur
unmittelbaren Produktivkraft;

- die Zahl der Wissenschaftler ist gewaltig gestiegen und nimmt stindig zu;
- die Aufwendungen fiir wissenschaftliche Zwecke erhéhen sich;

— die Zahl der wissenschaftlichen Informationen wichst sprunghaft an;

- es entstanden und entstehen neue Wissenschaftsgebiete;

— die Zeit zwischen einer Erfindung und ihrer produktiven Nutzung ver-
ringert sich.
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Wi issenschaftlich-technischer Fortschritt

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt ist ein historisch un-
begrenzter ProzeB der wissenschaftlichen Erkenntnis der Naturgesetze
durch die Menschheit und der Ausnutzung dieser Gesetze in der Pro-
duktion sowie der gesamten menschlichen Titigkeit.

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt fihrt zu immer besseren Erzeug-
nissen, produktiveren Verfahren und leistungsfihigeren Maschinen und An-
lagen. Er ermoglicht eine hohere Effektivitit und vollkommenere Organi-
sation des Produktionsprozesses.

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt ist das Allgemeinere, Umfassen-
dere im Verhiltnis zur wissenschaftlich-technischen Revolution.

Wi issenschaftlich-technische Revolution

Die wissenschaftlich-technische Revolution bewirkt qualitative Ver-
inderungen der Produktivkrifte, die sich durch die Verbindung von
Wissenschaft, Technik und Produktion vollziehen.

Das wesentliche dieser Verinderungen besteht darin, daB sie sich in grund-
legender Weise auf mehrere Seiten des Produktionsprozesses und das gesell-
schaftliche Leben auswirken.

Merkmale der wissenschaftlich-technischen Revolution sind unter anderem:
- Automatisierung und die sich damit verindernde Stellung des Menschen
im ProduktionsprozeB; '

- Anwendung der Atomenergie und die damit verbundene Umwilzung auf
dem Gebiet der Energetik;

— Chemisierung der Produktion;

- Wissenschaft wird mehr und mehr zur unmittelbaren Produktivkraft.

/ Automatisierung, S. 278

5.2.6. Gesellschaftliches Gesamtprodukt und Nationaleinkommen

Gesellschaftliches Gesamtprodukt (Bruttoprodukt)

>

Das gesellschaftliche Gesamtprodukt ist die Gesamtheit der von der
Gesellschaft in einem bestimmten Zeitraum, in der Regel in einem
Jahr, erzeugten materiellen Giiter und produktiven Leistungen.
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Nationaleinkommen

| 2 Das Nationaleinkommen ist- der Teil des gesellschaftlichen Gesamt-
produkts, der nach Abzug des Verbrauchs an Produktionsmitteln ver-
bleibt.

Das Nationaleinkommen wird ausschlieBlich durch die produktive Arbeit
der Werktitigen geschaffen.

/ Produktive und nichtproduktive Arbeit, S. 268
/ Gliederung der Volkswirtschaft, S. 304

[ ] Wachstum des Nationaleinkommens in der DDR

Jahr 1960 1965 1970 1975 1977

inMrd. M 7 84 109 142 155

~

Verwendung des geselischaftlichen Gesamtprodukts der DDR

Ersatz der verbrauchten Nationaleinkommen
Produktionsmittel ° .
| 1
| I 1 1 l|
Abschreibungen, Verbrauch von Akkumula- Konsumtions-
Mieten und Material und tionsfonds fonds
Pachten prod. Leistungen
! f_—'L'I
i | 1
Inve- Inve- Zuwachs an Individuelle Gesell-
stitionen stitionen Bestanden Konsumtion schaftliche
im produ- im nicht- und Konsum-
zierenden produzie- Reserven tion
Bereich renden
Bereich
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Aufteilung des Nationaleinkommens

Aus dem Nationaleinkommen werden der Akkumulationsfonds und der Kon-
sumtionsfonds gebildet (vgl. Verwendung des gesellschaftlichen Gesamt-
produkts, Tabelle auf Seite 294).

1

Akkumulationsfonds

Konsumtionsfonds

Teil des Nationaleinkommens, der fiir
die Erweiterung der Grund- und Um-
laufmittel im produzierenden Bereich,
fir die Erweiterung des nichtproduzie-
renden Bereichs und fiir die Bildung

Teil des Nationaleinkommens, der un-
mittelbar oder mittelbar der Befriedi-
gung der materiellen und kulturellen
Bediirfnisse der Menschen, also der in-
dividuellen und gesellschaftlichen Kon-

staatlicher Reserven verwendet wird. sumtion dient.

/ Reproduktion der Arbeitskraft, S. 269
/ Grundmittel, S. 275

/7 Umlaufmittel, S. 281

7 Reproduktion, S.290

Individuelle Konsumtion. Verbrauch an Lebensmitteln, industriellen Kon-
sumgiitern, Befriedigung kultureller Bedirfnisse usw.

Gesellschaftliche Konsumtion. Ausgaben fiir Wissenschaft und Bildung
sowie fiir gesundheitliche, soziale und kulturelle Betreuung, die dem ein-
zelnen Biirger indirekt zukommen.

5.3. Gesellschaftliche Organisation der Produktion

Arbeitsteilung

>

Arbeitsteilung ist die Trennung und Verselbstindigung verschiedener
Arbeiten der Produktionsprozesse zur Herstellung materieller Giiter.
Der Grad der Arbeitsteilung ist Ausdruck des Entwicklungsstandes
der Produktivkrifte.

In der Entwicklung der Menschheit werden drei groBe gesellschaftliche
Arbeitsteilungen unterschieden:

1. Ackerbau - Viehzucht

2. Landwirtschaft — Handwerk

3. Handwerk — Handel
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In der modernen Produktion unterscheiden wir nach Marx:

Arbeitsteilung

im allgemeinen

im besonderen im einzelnen

Trennung in Wirtschafts-
bereiche: Industrie, Land-
wirtschaft, Verkehr usw.

Differenzierung innerhalb | Arbeitsteilung innerhalb
der Bereiche: Maschinen- des Betriebes: Abteilun-
bau, Chemie, Textil- gen, Bereiche usw.

industrie usw.

/ Produktivkrifte, S. 288
/ Spezialisierung, S. 299

Formen der gesellschaftlichen Organisation der Produktion
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Erscheinungsformen der. gesellschaftlichen Arbeitsteilung sind:

Konzentration

Konzentration der Produktion bestimmter Erzeugnisse;
Zusammenballungen von Produktionsausriistungen und
Arbeitskriften in GroBbetrieben bzw. groBen Wirt-
schaftseinheiten

Kombination

Eine Form der Konzentration; Vereinigung: mehrerer
Betriebe in einem Kombinat

S'p'érziali‘siérrurng

- Verringerung des Erzeugnissortiments bzw. Vereinheit-

lichung der angewandten technologischen Verfahren

Kooperation

Folge der Spezialisierung; planmiBige organisierte Zu-
sammenarbeit vieler Ménschen bzw. Betriebe bei der
Herstellung materieller Giiter

Alle vier Formen der Organisation der Produktion stehen in einem unl&s-

baren Zusammenhang.

Konzentration

Die Konzentration der Produktion vollzieht sich einerseits durch das Wachs-
tum der Produktion in bestehenden Betrieben, andererseits durch Zusam-
menschluB von Betrieben und in Form von Produktionsverlagerungen.

Die Konzentration ist Ausdruck des zunehmenden gesellschaftlichen Charak-
ters der Produktion. Sie ist Ergebnis der fortschreitenden Entwicklung der
Produktivkrifte. lhr gesellschaftlicher Inhalt wird durch die jeweiligen Pro-
duktionsverhiltnisse bestimmt.

/ Produktivkrifte, S. 288

/7 Produktionsverhiltnisse, S. 289
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Im Mittelpunkt der Konzentration der Produktion steht die Erhdhung der
Produktion.

Vorteile der Konzentration sind:

- Bei qualitativ unverinderten Produktionsbedingungen sinken die Kosten
je Erzeugniseinheit;

- Voraussetzungen fir die Anwendung effektiverer technologischer Ver-
fahren werden geschaffen;

- die Anwendung rationellerer Fertigungsarten und -prinzipien wird ermég-
licht; A

- es wird eine héhere Effektivitit der Produktionsvorbereitung erreicht;

- die Voraussetzung fir die Anwendung spezialisierter Arbeitsmittel ist ge-
geben,

/ Fertigungsarten, S. 149

/ Fertigungsprinzipien, S. 149

/ Produktionsvorbereitung, S. 316
/ Selbstkosten, S. 323

Ein Ausdruck der Konzentration in der Industrie der DDR Ist die Anzahl
der GroBbetriebe (Stand 1977).

Anzahl der Zahl der Arbeiter industrielle Bruttoproduktion
Betriebe und Angestellten in Mrd. M
465 1001 bis 2500 51,8
173 2501 bis 5000 43,9
70 5001 bis 10000 44,2
15 10001 bis 20000 14,6
4 iiber 20000 6,7

Im Sozialismus bedeutet Konzentration Zusammenballung des gesellschaft-
lichen Reichtums zum Wohle des Volkes.

Im Kapitalismus fiihrt die Konzentration zur Anhdufung von Kapital in den
Hinden weniger Kapitalisten.

In der BRD wuchs die Macht der Monopole weiter an. Erfolgten von 1958 bis
1966 jihrlich etwa 30 monopolistische Zusammenschlisse, so waren es 1974
bis 1976 pro Jahr dber 400.

Seit 1973 gingen etwa 40000 kleine und mittlere Unternehmen ein.
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Kombination

Man unterscheidet folgende Grundtypen der Kombination:

1. Kombination aufeinanderfolgender Stufen der Produktion

[ | Eisenhiittenkombinat

1 Walzgut

Stahl

Roheisen

Erz — 1

2. Kombination von Stufen der Produktion zur vélligen Ausnutzung der

Rohstoffe
[ ] Braunkohlenkombinat
Brennstoffe
oder
Braunkohle Elektroenergie
Rohkohle oder
Briketts Gas
3. Kombination von Haupt- und Nebenprozessen
[ | Fischkombinat
AT PR R A
Fischfang Verarbeitung | Abfallverwertung |
e RS e ) ~

4. Kombination von technologisch gleichartigen Prozessen

[ ] Kabelkombinat
Kabelwerk
A
Y
Kabelwerk ¢ Leitbetrieb ¥ Kabelwerk
Adlershof > KWO < Schwerin
A
Y
Kabelwerk
Kopenick
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Vorteile der Kombination sind:

- Erreichen wissenschaftlich-technischer Hochstleistungen durch Konzen-
tration von Forschung und Entwickiung;

- hohere Kontinuitit der Produktionsprozesse iiber mehrere Produktions-
stufen hinweg;

- Vereinfachung des Leitungs- und Verwaltungsapparates;

— Steigerung der Produktivitdt;

- Senkung der Kosten.

Spezialisierung

Die Spezialisierung vollzieht sich:
innerhalb des Betriebes;

- zwischen den Betrieben;

innerhalb des Wirtschaftszweiges;
- im volkswirtschaftlichen Rahmen;
im internationalen Rahmen (RGW).

Vorteile der Spezialisierung sind:

- Erhéhung der Stickzahl;

- Einfiihrung und rationellere Ausnutzung von Spezialausriistungen;
— Vereinfachung der Produktionsvorbereitung;

~ Vereinfachung der Leitung, Planung und Betriebsorganisation;

— Spezialisierung der Anzahl der Produktionsvorrite;

- Steigerung der Produktivitit und Senkung der Kosten.

1967 wurde in der DDR die Produktion von StraBenbahnfahrzeugen und
Ersatzteilen eingestellt. Die Produktion ibernahmen die CKD Tatrawerke
in Prag. Dieser .Betrieb konnte sich véllig auf StraBenbahnfahrzeuge speziali-
sieren. Die stindigen Umristungen werden gespart, die Arbeitsproduktivi-
tit steigt bedeutend. Statt einiger hundert StraBenbahnen verlassen jetzt
jahrlich 1000 Fahrzeuge den Betrieb.

Nach der VII. RGW-Tagung im Jahre 1957 spezialisierte sich die DDR auf
die Produktion von Reisezug- und Kiihiwagen. Dadurch war es méglich, zu
rationellen GroBserien zu gelangen, was zu einer erheblichen Steigerung
der Produktion und der Arbeitsproduktivitit fihrte.

Kooperation

Man unterscheidet:

innerbetriebliche zwischenbetriebliche zwischenstaatliche

Kooperation

Kooperation

Kooperation

Zusammenwirken der
arbeitsteilig produzieren-
den Abteilungen und Be-
reiche eines Betriebes

Zusammenarbeit der spe-
zialisierten Betriebe bei
der Herstellung eines
Erzeugnisses

Zusammenarbeit zwischen
Betrieben, Industrie- und
Wirtschaftszweigen ver-
schiedener Linder
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Zu den Kooperationsbeziehungen eines Betriebes gehoren:

— Beziehungen zu den Abnehmern der Erzeugnisse und Leistungen;

- Beziehungen zu den Lieferanten der benétigten Produktionsmittel;
— Beziehungen zu den Betrieben und Einrichtungen, die Leistungen (Pro-
jektierungen, Bau, Montage, Transport usw.) erbringen.

Die Kooperation erfordert eine exakte Planung und unbedingte Einhaltung
der Verpflichtungen durch die kooperierenden Betriebe. Die Nichteinhal-
tung der Verpflichtungen nur eines Partners ruft Stérungen in vielen Be-
trieben hervor.

Sozialistische Skonomische Integration

>
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Integration heiBt Vereinheitlichung, ZusammenschluB von Teilen zu
einem Ganzen. Auf 6konomischem Gebiet bedeutet das: Vertiefung
der wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit und Verflechtung
der Volkswirtschaften der im Rat fir Gegenseitige Wirtschaftshilfe
vereinigten sozialistischen Lander.

Grundlagen der sozialistischen 6konomischen Integration

Grundlage der sozialistischen 6konomischen Integration ist die gleichartige

6konomische Basis der sozialistischen Staaten:

— gesellschaftliches Eigentum an den Produktionsmitteln;

- einheitliche Ideologie — der Marxismus-Leninismus;

~ Volksmacht mit der Partei der Arbeiterklasse an der Spitze;

— gleichartiger Staatsaufbau.

Ziele der sozialistischen 6konomischen Integration

Die Mitgliedslinder des RGW werden die wirtschaftliche und wissenschaftlich-tech-
nische Zusammenarbeit vertiefen und vervollkommnen und die sozialistische 6kono-
mische Integration entwickeln, um beizutragen zur

- schnelleren Entwicklung der Produk-
tivkrifte in allen Mitgliedslindern;

- Deckung des wachsenden Bedarfs der
Volkswirtschaft der Lander an Brennstof-
fen, Energie, Rohstoffen, Ausriistungen,
Konsumgiitern;

- schrittweisen Anniherung und Anglei-
chung des okonomischen Entwicklungs-
niveaus der Mitgliedslinder;

— Stirkung der Positionen der Mitglieds-
linder in der Weltwirtschaft - Sicherung
des Sieges im 6konomischen Wettbewerb
mit dem Kapitalismus;

- Vervollkommnung der Struktur und Er-
weiterung des Produktionsumfangs;

— Erhéhung des materiellen und kulturel-
len Lebensstandards der Vélker der Mit-
gliedslinder;

— Erhéhung der Aufnahmefihigkeit und
Stabilitit des sozialistischen Weltmarktes;

— Stdrkung der Verteidigungsfihigkeit der
Mitgliedslinder des RGW.

) -I_(omplexprogram m, S. 17/18




Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe

>

Hauptwege der sozialistischen 6konomischen Integration

- Spezialisierung und Kooperation in Wissenschaft, Technik und Produk-
tion;

- Direktbeziehungen zwischen Ministerien und anderen staatlichen Organen
und Forschungseinrichtungen;

- Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Planungstitigkeit bei der Prognosti-
zierung; Koordinierung der Finfjahrpline und der langfristigen Pline, ge-
meinsame Planung bestimmter Industriezweige und einzelner Produktionen;
- Erfahrungsaustausch zur Vervollkommnung der Leitung und Planung;

- Ausbau der Handelsbeziehungen;

- Vervollkommnung der Valuta- und Finanzbeziehungen;

- Entwicklung bestehender und Schaffen neuer internationaler Wirtschafts-
organisationen.

Die Sowijetunion ist der Kern der wachsenden sozialistischen Wirtschafts-
integration der Staaten des RGW.

Die UdSSR deckt den gréBten Teil des Importbedarfs der DDR an wichtigen
Roh- und Brennstoffen. So bei Erdgas zu 100%, bei Erdél, Holz und Baum-

wolle zu Gber 90% und bei Eisenerz sowie den wichtigsten Buntmetallen
zu 60 % bis 70%.

Einige der gemeinsamen Objekte sind:

- Metallurgisches Kombinat im Kursker Gebiet der UdSSR,
- Zellstoffwerk in Ust-llim in der UdSSR,

- Petrolchemisches Werk in Ziluzi in der CSSR,

- Baumwollspinnerei in Zawiercie in der VR Polen.
Weitere Objekte zeigt die Karte auf S. 302.

Anteil der RGW-Linder

am Territorium der Welt 18%
an der Weltbevélkerung 9%
an der Industrieproduktion der Welt 1950 1977
18% 35% }

Der Rat fir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) ist das Organ der
sozialistischen Linder zur planmiBigen Gestaltung der wirtschaft-
lichen und wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit mit Sitz in
Moskau.
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Struktur des Rates fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe

Ratstagung

Exekutivkomitee

Komitee fiir Planung

Standige Kommissionen

Komitee fiir Wirtschaft und Technik

Koordinierungszentren

Institut fir Standardisierung

(insgesamt zur Zeit 20)
z. B. y
Elektroenergie
Chemische Industrie
Maschinenbau
Metallindustrie
Landwirtschaft
AuBenhandel

Institut fiir 6konomische Probleme

1

Sektionen, Wissenschaftl.-techn.
Rite, Arbeitsgruppen

Beratungen der Leiter
fiir:

Woasserwirtschaft
Erfindungswesen
Rechtsfragen

Befrachtung und Reedereien

Sekretariat

Spezialorganisationen sozialistischer Staaten,

Bank fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit

z. B. Gemeinsamer Giiterwagenpark (OPW), Intermetall, interchim, Internat.

Spezialorganisationen des RGW

Intermetalil

Organisation fir die Zusammenarbeit in der Schwarzmetallurgie

Aufgaben:
Ausarbeitung von Vorschligen
zur Spezialisierung der Produktion,

zur Koordinierung der Produktionspline,

zur Vereinheitlichung der- Standards,

zur Koordinierung der Investitionen,

zur Auslastung der Produktionskapazititen,

zum Austausch von Erzeugnissen der Schwarzmetallurgie.
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Internationale Bank fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit (IBWZ)

- Durchfiihrung mehrseitiger Verreéhnungen in transferablen Rubeln,

- Kreditlerung von AuBenhandelsgeschiften und anderen Geschiften der
RGW-Linder.

5.4. Volkswirtschaft der DDR und ihre Gliederung

Volkswirtschaft

>

Die Volkswirtschaft umfaBt die Gesamtheit aller Betriebe, Einrichtun-
gen und Institutionen der produzierenden und nichtproduzierenden
Sphire. Zu ihr gehoren also sowohl die Bereiche, in denen materielle
Giiter erzeugt werden, als auch Jene Bereiche, die keine materiellen
Giter produzieren.

Die wichtigsten Bereiche der Volkswirtschaft sind:
- Industrie

Bauwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft

Verkehr, Post- und Fernmeldewesen
Handel

Dienstleistende Wirtschaft
Finanzwesen

Bildungswesen

- Gesundheitswesen

- Soziale und kulturelle Einrichtungen
- Staatliche Verwaltungen

Man unterscheidet zwischen produzierenden (z. B. Industrie, Bauwirtschaft,
Land- und Forstwirtschaft) und nichtproduzierenden (z. B. Bildungswesen,
Gesundheitswesen) Bereichen. Diese Unterteilung ist davon abhingig, ob
der Bereich einen Teil des gesellschaftlichen Gesamtprodukts erzeugt oder
nicht.

/ Gesellschaftliches Gesamtprodukt, S. 293

Industrie

| 2

304

Die Industrie ist der wichtigste Bereich der Volkswirtschaft, der den
groBten Teil der Arbeiterklasse vereinigt und durch maschinelle GrofB-
. produktion gekennzeichnet ist.
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In der Industrie ist der ProduktionsprozeB auf die Férderung von Natur-
. und Bodenschitzen und auf ihre Weiterverarbeitung zu Rohstoffen, Halb-
fabrikaten und Fertigerzeugnissen gerichtet.

Die Industrie nimmt in der Volkswirtschaft der DDR eine fiihrende Stellung ein,
weil X

— sie den groBten Teil der materiellen | 3 etwa 60%
Giiter erzeugt und fast zwei Drittel zum
Nationaleinkommen beitrigt;

— sie sich selbst und alle anderen Bereiche E3 Bauwirtschaft,
mit Produktionsmitteln versorgt; | Land- und Forstwirtschaft,
Verkehrswesen

— sie den iiberwiegenden Teil der Giiter Kleidung,
erzeugt, die die Menschen zum Leben be- Konsumgiiter fiir den Haushalt
notigen. :

/‘I Nationaleinkommen, S. 294
/ Produktionsmittel, S. 289

Gliederung der Industrie

<

Die Industrie kann wie folgt gegliedert werden:
- nach Industriebereichen und -zweigen

- nach der Erzeugnisstruktur

- nach Abteilung | und |

Gliederung nach Industriebereichen und -zweigen

Industriebereich Industriezweig (Beispiele)

Energie- und Brennstoffindustrie Energiebetriebe,
Braunkohlenindustrie

Chemische Industrie Kali- und Stelnsalzindustrie,
Pharmazeutische Industrie,
Plastindustrie,
Chemiefaserindustrie usw.

Metallurgie Schwarzmetallurgie,
NE-Metallurgie

Baumaterialienindustrie Baustoffindustrie,
Vorfertigungsindustrie der
Bauwirtschaft ‘

11 [vs 07 11) 305
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Industriebereich Indqstriez\veig (Beispiele)
Wasserwirtschaft - | (keine Untergliederung)
Maschinen- und Fahrzeugbiu Energiemaschinenbau,

Chemieausriistungsbau,
Woerkzeugmaschinenbau,
Schienenfahrzeugbau,
Schiffbau,
Landmaschinenbau usw.

Elektrotechnik/Elektronik/Geritebau Elektrotechnische Industrie,
Elektronische Industrie,
Feinmechanische und optische
Industrie usw.

Leichtindustrie Holzbearbeitende Industrie,
Kulturwarenindustrie,
Konfektionsindustrie usw.

Textilindustrie Spinnereien und Zwirnereien,
Wirkereien und Strickereien usw.

Lebensmittelindustrie ’ Fischindustrie,

Fleischindustrie,

Obst- und gemiiseverarbeitende Industrle,
Tabakwarenindustrie usw.

Erzeugnisstruktur

Unter Erzeugnisstruktur versteht man die Gruppierung der Industriepro-
duktion nach technischen Merkmalen der Erzeugnisse, ohne Riicksicht auf
deren zweigmiBige Herkunft. Diese Gruppierung ist aus Planungs- und Ab-
rechnungsgriinden notwendig, da in jedem Industriezweig auch artfremde
Erzeugnisse hergestellt werden, die man auf diese Weise mit erfaft.

Abteilung I und 1l

Die Industrieproduktion kann auch nach der Produktion von Produktions-
mitteln (Abteilung I) und Produktion von Konsumtionsmitteln (Abtellung 1))

gegliedert werden.

Grundlage fir die Zuordnung der Betriebe und Zweige zu einer der beiden
Abteilungen ist die typische Produktion.

Diese Unterscheidung ist vor allem fiir die proportionale Entwicklung der
Volkswirtschaft von Bedeutung.

/ Gesetz der planmiBigen proportionalen Entwicklung der Volkswirtschaft,
S.265
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Bauwirtschaft

4

11*

Die Bauwirtschaft hat die Aufgabe, fiir alle Bereiche der Volkswirt-
schaft sowie fiir die Bevélkerung Bauleistungen in Form von Neubau,
Modernisierung und Werterhaltung zu erbringen.

Die Bauwirtschaft muB:

- durch Erhéhung ihrer Leistungsfihigkeit und Effektivitit den volkswirt-
schaftlich begriindeten Bedarf decken und die Bau- und Montageproduktion
steigern;

- die Bauleistungen.im komplexen Wohnungsbau erhdhen.

Entwicklung der Bauproduktion in Mrd. Mark:

Jahr 1950 1955 1960 1965 1970 1978
Bauindustrie 2,6 3,9 7,3 '8,9 127° ) 227

Bauhandwerk {1,0 1,6 2,1 2,8 4,0 3,4

Genossenschaftliche = = 0,3 0,7 2,0 2,7

Baueinrichtungen
der Landwirtschaft

Die Bauwirtschaft hat die Aufgabe, bis 1990 den Bedarf an Wohnungen in
unserer Republik vollstindig zu decken (Wohnungsbauprogramm).

Leistungen im Wohnungsbau

— Neubau bzw. Modernisierung von iiber 760000 Wohnungen im Zeitraum
von 1971 bis 1975.

— Neubau bzw. Modernisierung von iiber 810000 Wohnungen im Zeitraum
von 1976 bis 1980. _

{m Verlauf der 70er Jahre konnten die Wohnverhiltnjsse fiir rund 4,2 Mil-
lionen Biirger, insbesondere fiir Arbeiterfamilien und kinderreiche Familien
sowie fiir junge Eheleute grundlegend verbessert werden:

— Fir jeden vierten Einwohner der DDR verbesserten sich die Wohnver-
hiltnisse.

~ Zwei Drittel der Neubauwohnungen erhielten Arbeiterfamilien.

- In jede zehnte Wohnung zog eine kinderreiche Familie ein.

— Jede fiinfte Wohnung wurde an junge Eheleute iibergeben.

Zur Fortfihrung des Wohnungsbauprogrammes gilt es vor allem:

— Neubau, Modernisierung und Werterhaltung zu verbinden,

- mit geringstem Aufwand das gréBtmdogliche Ergebnis zu erreichen,

— Bauzeiten wesentlich zu senken und eine hohe Materialékonomie zu sichern,
- das energiedkonomische Bauen durchzusetzen,

— den Einsatz der Mikroelektronik und der Robotertechnik zu nutzen.
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Landwirtschaft

| 2 Die Landwirtschaft ist ein wichtiger Zweig der Volkswirtschaft und
der Hauptzweig zur Versorgung der Bevdlkerung mit Nahrungsmit-
teln. Sie ist zugleich ein wichtiger Rohstoffproduzent.

Die Landwirtschaft gliedert sich in:

Pflanzen- Tier- Binnen- Gartenbau Landw.
produktion produktion fischerel Neben-
betriebe

Die wichtigsten Zweige der Landwirtschaft im engeren Sinne sind die Pflan-
zenproduktion und die Tierproduktion.

Bedeutung der Landwirtschaft

Von der Landwirtschaft kommen etwa
65% des eigenen pri- 75% des Nahrungs-und | 45% des gesamten
miren Rohstoff- GenuBmittelfonds Warenfonds
aufkommens der unserer Be-
Volkswirtschaft vélkerung
Die planm3Bige Yersorgung der Bevélkerung der DDR erforderte 1971 7
die tigliche Bereitstellung 6300 t Schlachtvieh
el 22500 ¢t Milch
13 Mill. Stck. Eier

Die Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs an wichtigen Nahrungsmitteln

in der DDR
e 1950 1965 1977
Fleisch kg 28,0 58,7 . 83,6
Butter kg 53 12,5 15,2
Trinkmilch | 74,0 94,1 100,3
Eier Stiick 63,0 211,0 278,0
Gemiise kg X 26,5 63,8 90,0
Obst kg 8,9 | 46,5 58,6
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Aufgaben der Landwirtschaft

Eine hochentwickelte intensive Landwirtschaft ist unerliBlich fur die stabile
Versorgung, fir die Hebung des Lebensniveaus des Volkes und die plan-
miBige proportionale Entwicklung der Volkswirtschaft. |lhre Entwicklung ist
deshalb Aufgabe der gesamten Volkswirtschaft.

Intensivierung der sozialistischen Landwirtschaft bedeutet

— Schaffung der Grundlagen fiir den Ubergang zu industriemaBi-
gen Produktionsmethoden
- Ziichtung leistungsfihiger Sorten und Tierrassen

Entwicklung
der Wirtschaft

Qualifizierung — Aus- und Weiterbildung der Werktitigen der Landwirtschaft

— Aufbau der ACZ :
- Einsatz von Mineraldiinger, Herbiziden, Harnstoffpraparaten

Chemisierung

- Einsatz und Komplettierung leistungsfihiger Maschinensysteme
fiir die Pflanzen- und Tierproduktion
— Aufbau von Anlagen zur Lagerung und Konservierung

Komplexe
Mechanisierung

Melioration — Schaffung groBflichiger Be- und Entwisserungssysteme durch
Bau von Graben- und Drainageanlagen sowie Stau- und Bereg-

nungsanlagen

IndustriemiBige Produktionsmethoden in der Landwirtschaft

Merkmale industriemiBiger Produktionsmethoden in der Landwirtschaft sind

Handarbeit wird zunehmend durch Ma- Konzentration und Spezialisierung der’

schinenarbeit, durch ganze Maschinen-
systeme ersetzt '

Produktion, Herausbildung groBer spe-
zialisierter Produktionseinheiten

Produktion groBer Partien landwirt-
schaftlicher Produkte bei gleicher Qua-
litait und hoherer Sicherheit

Herausbildung der Stufenproduktion
nach dem Produkt und der Technologie
und Verflechtung der einzelnen Produk-
tionsstufen iiber die Kooperation

Stindige Anwendung der neuesten wis-
senschaftlichen Erkenntnisse

Verlagerung bestimmter Arbeiten aus
dem unmittelbaren landwirtschaftlichen
ProduktionsprozeB auf selbstindige spe-
zialisierte Produktionseinheiten

Stindiger Bildungsvorlauf und héherer
Bedarfan Hoch- und Fachschulkadern

Stindige Verbesserung der Arbeits- und
Lebensbedingungen
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Kooperation in der Landwirtschaft

Kooperation in der Landwirtschaft bedeutet:

- Schrittweises Herausbilden gréBerer spezialisierter Produktionseinheiten;
- gemeinsamer Kauf und Einsatz der Technik;

- gemeinsame Produktion bestimmter Erzeugnisse;

- kooperative Einrichtungen in der Pflanzen- und Tierproduktion schaffen.

Volkseigener Betrieb

>

310

Die sozialistischen Betriebe sind die Grundeinheiten unserer Volks-
wirtschaft. Sie schaffen den materiellen Reichtum der Gesellschaft.

- Die sozialistischen Betriebe sind konomische Einheiten. Ihre Aufgabe ist

- die Erzeugung, der Transport, der Umsatz von Produktions- und Konsum-

tionsmitteln oder die Gewdhrung von Dienstleistungen.

- Die sozialistischen Betriebe sind politisch-soziale Einheiten der Gesell-
schaft. Sie sind Zentren des Wirkens der Arbeiterklasse unter Fihrung ihrer -
marxistisch-leninistischen Partei. Hier iben die Werktitigen die Funktion
des sozialistischen Produzenten und Eigentiimers aus.

- Die sozialistischen Betriebe sind rechtsfihige Einheiten. Sie haften fir die
Erfillung abgeschlossener Vertrige und eingegangener Verpflichtungen, fiih-
ren einen eigenen Namen und treten unter diesem Namen im Rechtsverkehr
auf. '

Aufgaben der Betriebe

Die Betriebe erfiillen ihre Aufgaben im Auftrag des sozialistischen Staates
und in Verwirklichung der Beschlisse der Partei der Arbeiterklasse, der
Gesetze und anderer Rechtsvorschriften. Die verbindliche Grundlage ihrer
Titigkeit sind die staatlichen Pline.

Im einzelnen stehen vor den Betrieben folgende Aufgaben:

- die staatlichen Pline erfiillen;

- den ReproduktionsprozeB des Betriebes eigenverantwortlich gestalten;
- das Volkseigentum schiitzen und mehren;

- Erzeugnisse mit hohem Gebrauchswert und niedrigen Kosten herstellen;
- die Kooperationsbeziehungen gestalten;

- die sich aus der sozialistischen 6konomischen Integration ergebenden Ver-

‘pflichtungen gewissenhaft erfillen;

- die schopferischen Fihigkeiten der Werktitigen entfalten;
- die Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktitigen verbessern.

Unterstellung der Betriebe

Die sozialistischen Betriebe
- sind einer Vereinigung Volkseigener Betriebe (VVB) unterstellt, oder
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- unterstehen einem Rat des Bezirkes, des Kreises, der Stadt oder dem Rat
einer Gemeinde, oder

- gehoren einem Kombinat an.

GroBbetriebe kdnnen direkt einem Ministerium unterstellt sein.

Betrieb und Kombinat

Die Mehrzahl der volkseigenen Produktionsbetriebe gehért einem Kombinat
an. Kombinate sind groBe Wirtschaftseinheiten.

Die Kombinate bestehen aus Betrieben, die durch Gemeinsamkeiten der
Erzeugnisse oder des Fertigungsprozesses oder eine technologisch bedingte
Abhingigkeit der Produktionsstufen verbunden sind.

/7 Kombination, S. 298

- Die Betriebe des Kombinats leiten und planen ihren ReproduktionsprozeB
eigenverantwortlich im Rahmen der Entwicklung des Kombinats.

- Bestimmte Funktionen und Aufgaben kdnnen auf Kombinatsebene zen-
tralisiert werden. Dazu gehéren vor allem Forschung und Entwicklung, In-
vestitionen, Materialwirtschaft, Rechnungsfihrung und Statistik, Absatz, Be-
rufsausbildung.

- Der Betrieb des Kombinats fithrt einen eigenen Namen. Dem Namen
kann ein Hinweis auf die Zugehdrigkeit zum Kombinat hinzugefigt
werden.

- Die Betriebe im Kombinat sind voll verantwortlich fir die Planung, Plan-
durchfilhrung, wirtschaftliche Rechnungsfihrung, sozialistische Rationali-
sierung und effektive Leitungsorganisation.

5.5. Planung der Volkswirtschaft

Planung

| 2

Planung bedeutet die Ausarbeitung und verbindliche Festlegung von
Aufgaben zum Erreichen bestimmter wirtschaftlicher Ziele. Sie beruht
auf Analysen, Erfahrungen und wissenschaftlicher Vorausschau. Die
Planung ist eine auf dem sozialistischen Eigentum an den Produktions-
mitteln beruhende Titigkeit der sozialistischen Gesellschaft.

Die Notwendigkeit volkswirtschaftlicher Planung ergibt sich aus folgendem:
- Der Entwicklungsstand der Produktivkrifte und der Grad der gesellschaft-
lichen Arbeitsteilung erfordern zwingend die zentrale staatliche Leitung und
Planung der Volkswirtschaft und aller anderen Bereiche des gesellschaft-
lichen Lebens.
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- Die 6konomischen Gesetze wirken im gesellschaftlichen MaBstab. Die
bewuBte Ausnutzung dieser Gesetze verlangt ebenfalls die Leitung und
Planung der Volkswirtschaft als Ganzes.

/ Produktivkrifte, S. 288

/ Arbeitsteilung, S. 295

7 Okonomische Gesetze, S. 263

/ Volkswirtschaft, S. 304

/ Sozialistische 6konomische Integration, S. 300

Voraussetzungen volkswirtschaftlicher Planung sind:

- Politische Macht der Arbeiterklasse und ihrer Verbiindeten;

- Sozialistisches Eigentum an den Produktionsmitteln;

— Starke sozialistische Staatsmacht als Instrument der Arbeiterklasse.

Ausgangspunkt der Planung

Die sozialistische Wirtschaft ist Mittel zum Zweck, Mittel zur immer besse-
ren Befriedigung der materiellen und kulturellen Bedirfnisse der Menschen.
Die im folgenden aufgefiihrten Bedirfnisse sind deshalb entscheidender Aus-
gangspunkt fir die Planung:

- Stabile sortimentsgerechte Versorgung mit Konsumgitern;

— moderne Dienstleistungen;

— geistig-kulturelles Leben, Bildung;

- Gesundheit und Erholung, Wohnungswesen;

- Betreuung der Kinder, pflegebediirftiger und ilterer Biirger;

- gunstige produktivititsfordernde Arbeitsbedingungen.

Daraus, sowie aus den Aufgaben der internationalen sozialistischen Arbeits-
teilung und dem Bedarf der Volkswirtschaft aus den Anforderungen der
intensiv erweiterten Reproduktion ergeben sich die Planaufgaben der Be-
triebe.

Instrumente der Planung

Prognose

| 2 Die Prognose ist eine wissenschaftlich begriindete Voraussage iiber
Inhalt, Richtung und Umfang der zu erwartenden Entwicklung in
Wissenschaft, Technik und Gesellschaft.

Prognosen sind eine wichtige Voraussetzung fiir die Planung, sind jedoch
nicht mit ihr identisch. Die Prognosen kennzeichnen die zu erwartende Ent-
wicklung, sie besitzen aber nicht den Charakter verbindlicher Handlungs-
richtlinien wie der Plan.
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Bilanzierung

Bilanzieren heiBt: Gegeniiberstellen 6konomischer GréBen, die ein-
ander bedingen und zwischen denen die planmiBig erforderlichen
Proportionen herzustellen sind.

7 Gesetz der planmiBigen proportionalen Entwicklung der Volkswirtschaft,
S.265

Die Bilanz ist das Hauptinstrument der Volkswirtschaftsplanung, denn mit ihrer
Hilfe werden die materiellen, finanziellen und personellen Proportionen
zwischen den einzelnen Zweigen und Bereichen ermittelt.

Arten der Pline

Die Pline kénnen nach ihrer Giiltigkeitsdauer und nach ihrem Geltungs-
bereich unterschieden werden.

Nach der Giiltigkeitsdauer unterscheidet man:

- Langfristige Pline — 10 bis 15 Jahre —

- Finfjahrpline

— Jahrespline

Nach dem Geltungsbereich kdnnen unterschieden werden:

- Volkswirtschaftspline

- Betriebspline ,

— Bereichspline usw.

Verteilung der Aufgaben bei der Planung

| 4

,.Der Ministerrat leitet unter Ausnutzung der konomischen Gesetze
des Sozialismus die Volkswirtschaft entsprechend den Direktiven der
SED, den langfristigen Plinen, den Fiinfjahr- und Jahresplinen und
sichert die planmiBige proportionale Entwicklung der Volkswirt-
schaft.**

(Gesetz iiber den Ministerrat)

Der Ministerrat

- legt die Grundrichtungen und Hauptaufgaben zur Verwirklichung des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts fest,

- gewibhrleistet durch die zentrale Leitung und Planung die Intensivierung
der gesellschaftlichen Produktion,

— gewihrleistet den rationellen Einsatz des gesellschaftlichen Arbeitsver-
maégens,

- sichert die planmiBige ErschlieBung volkswirtschaftlicher Reserven,

— ist verantwortlich fiir die Ausarbeitung der Pline und ihre Koordinierung
im RGW,
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- beschlieBt iiber die Staatsbilanzen und iiber grundsitzliche Fragen der
Finanzen, der Wihrung und der Preise.

> Der volkseigene Betrieb ist fir die Ausarbeitung und Erfiillung der
staatlichen Pline unter Beachtung des Bedarfs der Bevdlkerung, der

" Wirtschaft und. der Erfordernisse des sozialistischen Staates verant-
wortlich.

Der Betrieb

- hatauf der Grundlage der staatlichen Planaufgaben seinen Reproduktions-
prozeB eigenverantwortlich zu gestalten,

- wirkt an der volkswirtschaftlichen Planung mit. Er stellt auf der Grund-
lage staatlicher Plankennziffern und anderer staatlicher Aufgaben sowie
eigener Analysen der wissenschaftlich-technischen Entwicklung und des Be-
darfs Finfjahr- und Jahrespline auf.

Betriebsplan und seine Bestandteile

Wichtige Teilpline des komplexen Betriebsplanes sind u. a.:
- Produktions- und Absatzplan

- Plan Wissenschaft und Technik

- Materialplan

- Grundfondsplan

- Arbeitskrifteplan

- Finanzplan

- Planteil Arbeits- und Lebensbedingungen

Mitwirkung der Werktitigen an der Leitung und Planung
Hauptformen der Mitwirkung

— Sozialistischer Wettbewerb

- Sozialistische Gemeinschaftsarbeit
- Stindige Produktionsberatung

- Betriebskollektivvertrag

Art und Weise der Mitwirkung

- Vorbereitung - Plandiskussion

des Planes — Vorschlige fiir hohe Planaufgaben
I — Aufstellung von Gegenplinen
- Erarbeitung persénlicher Pline
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Durchfithrung
| des Planes

_gaben

— Kampf um kontinuierliche Planerfiillung .
— 'Neuererbewegung, Messe der Meister von Morgen
— Verteidigung von Forschungs- und Entwicklungsauf-

Kontrolle der
Ergebnisse

vollversammlung

— Stindige Produktionsberatung
— Kommission der Arbeiter- und Bauerninspektion

- Auswertung sowjetischer Erfahrungen
- Rechenschaftlegung der Leiter, Vertrauensleute- -

Industrieller ProduktionsprozeB

>

arbeiten.

Der industrielle ProduktionsprozeB ist die Gesamtheit der mitein-
ander verbundenen Prozesse, in welchen die Werktitigen Rohstoffe
gewinnen, umwandeln bzw. zu Erzeugnissen oder Leistungen ver-

/ ProduktionsprozeB, S.288
/ Produktivkrifte, S.288
/ Produktionsverhiltnisse, S. 289

Ubersicht iiber den industriellen ProduktionsprozeB

Produktionsvorbereitung

Techno- Konstruk- Organisa- .
log. Vor- tive Vor- tor. Vor-
bereitung bereitung bereitung
T Hilfsprozesse
T |  §
Qualitiits- Vorferti- Vorferti- Vorferti- . "
-2 ] G| .
kontrolle gung | gung ll gung Il S|s 2l
. HHBHE
L5
1 i | S142 ?‘,- HIE:
Baugr.- Baugr.- . Baugr.- ] t| § g 5
montage | montage || montage III HEI R
| | J1 |
: 1
Endmontage
Absatz
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Produktionsvorbereitung

Konstrukteure, Technologen und Okonomen miissen eng zusammen-
arbeiten, um die Vorbereitung in kurzer Zeit und mit geringem Auf-
wand abzuschlieBen. Im Ergebnis missen Arbeitsunterlagen vorliegen,
die die Herstellung eines Erzeugnisses von hoher Qualitit und niedri-
gen Kosten gestatten.

Bevor ein industrielles Erzeugnis produziert werden kann, sind umfangreiche
Vorarbeiten notwendig.

Bestandteile der wissenschaftlich-technischen Produktionsvorbereitung:

Produktionsphase

Forschung Entwicklung Uberleitung Serien-
produktion

1
(-]
S | £ =
£ | §5 s | .
o _2 3 £ % £ ‘S
€0 T2 9 — L o @
3w “w - N on
55 | 25 iy |38
oL &2 o o <a
' [
®
Konstruk- |} technolo- organisato-
tive gische rische

Vorbereitung

wissenschaftlich-technische
. Vorbereitung der Produktion

v
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Art der
Vorbereitung

Aufgabe und
Zijelstellung

Notwendige Arbeiten
(Auswahl)

Konstruktive
Vorbereitung

Beschaffenheit des Erzeug-
nisses bestimmen,
Fertigungsreife,
Konstruktionsunterlagen
erarbeiten

- Informationen iiber vergleich-
bare Erzeugnisse einholen und
auswerten,

‘— Entwurf anfertigen,

- Konstruktionsunterlagen
erarbeiten,

— Fertigungsmuster oder Modell
anfertigen lassen,

- Bau und Erprobung der Null-
serie

Technologische
Vorbereitung

Herstellungsverfahren fest-
legen,

Arbeitsmittel und Arbeits-
krifte auswihlen

— Ausarbeitung der technologi-
schen Unterlagen (z. B. Arbeits-
planstammkarten, Durchlauf-
pline),

- Auswahl, Konstruktion und
Anfertigung der benétigten
Werkzeuge und Vorrichtungen

Organisatori-

Reibungslosen Fertigungs-

~ Zeitlichen Ablauf der Produk-

sche Vor- ablauf sichern tion bestimmen (Material, Ko-
bereitung operation, Auslieferung),
— Materielle Voraussetzungen
fiir die Produktionsvorbereitung
und die Produktion sichern
Hauptprozesse
4 Hauptprozesse sind alle Produktionsvorginge, die der Gewinnung

bzw. Herstellung der Hauptprodukte des Betriebes dienen. Sie be-
stimmen Art und Umfang der wichtigsten Produktionsausriistungen
sowie die Zugehdrigkeit zu einem bestimmten Wirtschaftszweig.

Grundsitze fir die Organisation der Hauptprozesse:

- Die Produktionsprozesse sind in kiirzester Frist abzuschlieBen.

- Die Arbeitskrifte sind entsprechend ihrer Qualifikation einzusetzen und
ohne Unterbrechung (Erholungspausen ausgenommen) zu beschiftigen.

- Die Maschinen und Anlagen sind zweckentsprechend einzusetzen und
hochstméglich auszulasten.
- Die Arbeitsgegenstinde missen méglichst ununterbrochen bearbeitet
werden, um die Bestinde an unfertigen Erzeugnissen gering zu halten.

317




w516

Hauptprozesse im Maschinenbau sind zum Beispiel :
Schmieden, Pressen, Stanzen, Drehen, Frisen, SchweiBen, Baugruppen-
montage, Endmontage, Lackieren, Priifen.

B Herstellung eines Gestells fir eine Vermittlungsanlage im Fernsprech-
verkehr :
Versand : Spritzlackieren
: )
Abputzen . »l Sandstrahlen
7 )
SchweiBén lg——] Bohren
)
Schneiden ; : 1
L] , .
Lager ¢ Materialannahme
Zunichst wird das Material (Winkel- und Flachstahl) auf Linge géschnitten.
Ein Teil der geschnittenen Stihle geht sofort in die SchweiBerei, ein anderer
Teil erst in die Bohrerei. Hier missen Loécher gebohrt und entgratet
werden.
In der SchweiBerei werden die Teile zusammengeschweit. Es folgen die
Abputzerei und die Sandstrahlerei. SchlieBlich wird das Gestell mit Farbe
gespritzt und verliBt danach den Betrieb zur Weiterverarbeitung.
Produktionszyklus
> Der Produktionszyklus ist die Periode, in der der Arbeitsgegenstand
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den ProduktionsprozeB vom Fertigungsbeginn bis zum AusstoB des
fertigen Produkts durchliuft.

Produktionszyklus

Betriebsruhezeit Durchlaufzeit
Dl |
] | |
techn.-organ. technologischer
Unterbrechung Zyklus
|
| i |
natiirliche Arbeits-
Prozesse prozeB
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Der Produktionszyklus ist moglichst zu verkiirzen, um viele Erzeugnisse mit

hoher Qualitdt und niedrigen Kosten herzustellen.

Arbeit‘sprozeﬁ

Der ArbeitsprozeB ist der wichtigste Teil des Produktionsprozesses. Er ist
die Phase des Produktionsprozesses, in der der Mensch auf die Arbeitsgegen-
stinde einwirkt. Die Linge des Arbeitsprozesses wird bestimmt durch:

- den Umfang der erforderlichen Arbeiten,

- die angewendeten Arbeitsmittel,

- die Geschicklichkeit der Arbeiter und anderes.

Méglichkeiten zur Verkiirzung des Arbeitsprozesses

- Anwendung produktiver Fertigungs-
verfahren
/ Umformen, S. 20

- Einsatz leistungsfihiger Maschinen und
Anlagen

/' Mechanisierung, S. 277

/ Automatisierung, S. 278

- Ubergang zu flieBender Fertigung
/ Fertigungsprinzipien, S. 149

— Qualifizierung der Arbeitskrifte
/ Arbeitskraft, S. 268

- Steigerung der Arbeitsproduktivitit
/' Arbeitsproduktivitit, S. 282

- Vermeidung von Verlustzeiten

[
Natiirlicher ProzeB

In vielen Produktionsprozessen treten natiirliche Prozesse auf.

Trocknen des Holzes, Reifen der Zellulose, Altern von GuBstiicken.
Ziel des Menschen ist es, diese Prozesse kiinstlich zu verkiirzen, um den
technologischen Zyklus zu beschleunigen.

Unterbrechungen
des Produktionszyklus

Die Unterbrechungen des Produk-
tionszyklus treten in zwei Formen
auf:

/ Rationelle Nutzung der Grund-
mittel, S. 277 ]

/ Fertigungsarten, S. 149

/ Fertigungsprinzipien, S. 149

/ Innerbetrieblicher Transport,

S. 321

| Ursachen abhingig
Betriebs- — vom Schichtrhythmus,
ruhezeiten | — von Sonn- und Feier-
tagsarbeit
Technisch- | — vom innerbetrieblichen
organisato- | Transport,
rische — von den Liegezeiten
Unter- der Werkstiicke,
brechungen | — von der Abstimmung
der Arbeitsginge,
| — von Wartezeiten, die
durch Stockungen ent-
stehen
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Hilfsprozesse

>

320

Hilfsprozesse unterstiitzen den HauptprozeB durch verschiedene Lei-
stungen. Sie helfen den reibungslosen Ablauf der Produktion sichern.

Instandhaltungswesen

Die Instandhaltung ist die Gesamtheit aller MaBnahmen, die der Er-
haltung der Arbeitsmittel des Betriebes dienen. Sie umfaBt die Pflege,
Wartung und Reparatur.

Aufgaben des Instandhaltungswesens:
Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der Funktionstichtigkeit der
Maschinen, Anlagen, Transportmittel usw. fur die gesamte Nutzungsdauer.

PlanmiBige Ins;andhaltuhg durch:

~ Periodische Uberpriifungen Priifung des technischen Zustandes — Be-
seitigung kleiner Schiden.

~ Laufende Reparaturen Austausch bzw. |nstandsetzung von Ver-
; schleiBteilen.

~ Generalreparaturen Alle Baugruppen werden zerlegt. Die Ver-
schieiBteile werden ausgewechselt.

Betriebsmittelwirtschaft

Die Betriebsmittelwirtschaft umfaBt die Planung, Konstruktion, Her-
stellung und Instandhaltung der Betriebsmittel (auch Fertigungsmittel
genannt).

Zu den Betriebsmitteln zdhlen:
Werkzeuge, Vorrichtungen, Lehren, MeBmittel, Spannzeuge, Modelle u.a.m.

Spezialbetriebsmittel werden fir ganz spezielle Arbeiten eingesetzt und
miissen in der Regel fir diesen Zweck entwickelt und angefertigt werden.
Aus diesem Grund sind sie entsprechend teuer.

/ Einzelfertigung, S. 149

Um das Anwendungsgebiet zu vergroBern, werden verschiedene Betriebs-
mittel nach dem Baukastenprinzip gestaltet. Ausleihstationen tragen eben-
falls dazu bei,"den kostspieligen Eigenbau zu reduzieren.
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Die Betriebsmittelwirtschaft gewinnt immer mehr an Bedeutung, weil der
Einsatz von Vorrichtungen, Spezialwerkzeugen, Lehren usw. dazu beitrigt,
die Produktivitit zu steigern und die Qualitit der Erzeugnisse zu erh&hen.

Innerbetrieblicher Transport

Dem innerbetrieblichen Transport obliegt die Aufgabe, das Material,
die Werkstiicke und die Fertigteile vom Materiallager zu den Arbeits-
platzen, von Abteilung zu Abteilung und schlieBlich zur Versandabtei-
lung zu transportieren. Der innerbetriebliche Transport verbindet
also die einzelnen Abteilungen und Arbeitsplitze zu einem Ganzen.

Er hat den planmiBigen Produktionsablauf durch Vermeiden trans-
portbedingter Stillstandszeiten zu gewihrleisten und gleichzeitig die
Produktionsarbeiter von Transportarbeiten zu befreien.

Die Organisation des innerbetrieblichen Transports ist abhingig von:
- der Art, GroéBe und Masse der Erzeugnisse,

-"der Fertigungsart und dem Fertigungsprinzip,

- der Technologie,

- den értlichen und baulichen Verhiltnissen,

- den eingesetzten Transportmitteln u. a.

/ Fertigungsarten, S. 149
/ Fertigungsprinzipien, S. 149

Zur rationellen Durchfithrung des innerbetrieblichen Transports haben sich
der Pendelverkehr und der Ringverkehr als Organisationsformen heraus-
gebildet.

| Lager :l::ljrehe;rei | Montage  |o—o] Versand |
:
 Lager —— oretersi | Montage ~ |-———] Versand

Frdserei

Pendelverkehr

} — Hinfahrt

3 R —- Ruckfahrt
. _Schlelfe / -
Ringverkehr = . = Leerfahrt

Mit zunehmender Mechanisierung und vor allem Automatisierung verschmel-
zen Bearbeitung und Ortsverinderung zu einer Einheit.

/ Mechanisierung, S.277 / Automatisierung, S.278
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Betriebliche Energiewirtschaft

Die betriebliche Energiewirtschaft umfaBt die Herstellung und Ver-
teilung von Elektroenergie, Gas, Dampf, PreBluft u. 4.

Moderne Produktionsbetriebe haben einen hohen Bedarf an Energie unter-
schiedlicher Art, zum Beispiel:

- als Antriebskraft fir Arbeitsmaschinen und Fahrzeuge,

- zur unmittelbaren Durchfiihrung technologischer Prozesse, wie Erhitzen,
Schmelzen usw., '

- zur Beleuchtung, Beheizung, Beliiftung und anderes mehr.

Aufgabe der betrieblichen Energiewirtschaft ist es, fur einen wirtschaft-
lichen Einsatz und fiir sparsame Verwendung der Energie im Betrieb zu
sorgen.

Betriebliche Lagerwirtschaft

Betriebliche Lagerwirtschaft ist die Gesamtheit der technisch-organi-
satorischen und 6konomischen MaBnahmen der Lagerhaltung, wie Auf-
bewahrung, Werterhaltung und Bereitstellung von Produktionsvor-
riten, unfertigen und fertigen Erzeugnissen.

Nebenprozesse

Nebenprozesse sind mit den Hauptprozessen verbunden, sie sind

jedoch nicht Hauptzweck der betrieblichen Prozesse.

- Weiterverarbeitung von Abfillen der Hauptproduktion;

- Produktion von Massenbedarfsgiitern, obwohl die Hauptproduktion Pro-
duktionsmittel sind;

- Eigenproduktion von Verpackungsmaterial u. a. m.

Hiufig ist eine eindeutige Abgrenzung zwischen Haupt- und NebenprozeB
nicht méglich.

5.7. Wirtschaftliche Rechnungsfihrung im Betrieb

Wirtschaftliche Rechnungsfiihrung

3

Ky

Die wirtschaftliche Rechnungsfithrung ist eine konomische Kategorie
des Sozialismus, eine Methode der planmiBigen Wirtschaftsfihrung
und eine Grundkategorie der sozialistischen Betriebswirtschaft.
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Funktionen der wirtschaftlichen Rechnungsfiihrung

> Die wirtschaftliche Rechnungsfihrung besitzt eine messende, kon-
trollierende und stimulierende Funktion.
Die wirtschaftliche Rechnungsfiihrung orientiert die Betriebe und Kombi-
nate auf das konomische Prinzip, ein bestimmtes Ergebnis mit geringstem
Aufwand an Produktionsmitteln, Arbeitszeit und Geld zu erzielen.
Die wirtschaftliche Rechnungsfilhrung erfordert u. a.:
- Verfiigung der Betriebe iiber bestimmte Fonds und die juristische Selb-
stindigkeit der Betriebe;
- Deckung der Kosten aus dem Erlés der verkauften Erzeugnisse und Er-
zielung eines Gewinns;
- Eigenerwirtschaftung der zur erweiterten Reproduktion bendtigten Mit-
tel;
— Nutzung der materiellen Interessiertheit; .
- Materielle Verantwortlichkeit und Haftung der Betriebe fiir ihre wirt-
schaftliche Titigkeit;
- Okonomische Kontrolle der wirtschaftlichen Titigkeit der Betriebe (Kon-
trolle durch die Mark).
/ Wertgesetz, S. 267
/7 Kosten, S. 323
/7 Gewinn, S. 325
/ Rentabilitit, S. 327
/ Reproduktion, S. 290
/ Prinzip der Eigenerwirtschaftung, S. 328
Okonomische Kategorien der wirtschaftlichen Rechnungsfiihrung sind:
- Kosten — Preis - Zins - Primie
- Gewinn - Kredit - Lohn - Rentabilitit
Kosten
> Selbstkosten sind der in Geld ausgedriickte Aufwand der Betriebe

an Produktionsmitteln sowie an Léhnen fiir die Entwucklung, die Her-
stellung und den Absatz der Erzeugnisse.

Entstehung der Kosten

Die Herstellung der Erzeugnisse verursacht laufend Aufwendungen. Sie um-
fassen Abschreibungen, Materialkosten, Lohnkosten und ibrige Kosten.
Diese Aufwendungen sind die Kosten.

/ Abschreibung,’S. 276
/ Materialokonomie, S. 281
/ Arbeitslohn, S. 270
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Méglichkeiten zur Senkung der Kosten

Die Moglichkeiten zur Senkung der Kosten sind auBerordentlich vielfiltig.
Grundsitzlich gilt, daB die Kosten in jedem der genannten vier Bereiche
gesenkt werden kénnen. Besondere Bedeutung haben jedoch die Material-
kosten, denn sie betragen im Durchschnitt etwa 60 Prozent der gesamten
Kosten.

MaBnahmen zur Senkung der Kosten sind im einzelnen:
- Senkung des Materialverbrauchs,

- Rationellere Ausnutzung der Grundmittel,

— Erhdhung der Kontinuitit der Produktion,

— Normen fiir Materialeinsatz und Arbeitsaufwand,

— Verbesserung der Leitungstitigkeit,

- Qualifizierung der Werktitigen,

- Vervollkommnung der Arbeitsbedingungen,

- Rationalisierung der Verwaltungsarbeit,

-~ Erhéhung der Arbeitsdisziplin.

Daraus ergibt sich eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit und eine Sen-
kung der Kosten.

/ Arbeitsproduktivitit, S. 282

Der Preis ist seinem Wesen nach der in Geld ausgedriickte Wert einer
Ware.

/ ProduktionsprozeB und WertbildungsprozeB, S. 289

Betriebspreis (BP) und seine Entstehung

Gesellschaftlich notwendiger Arbeitsaufwand = Wert

Verbrauch an vergegenstindlichter X Aufwand an lebendiger

Arbeit = Wertiibertragung Arbeit= Neuwert

Ubertragener Ubertragener Wert des not- Wert des
Wert der Wert der Arbeits- | wendigen Produkts | Mehrprodukts
Arbeitsmittel gegenstande :
Abschreibungen Materialkosten Lohnkosten l
Selbstkosten Gewinn
Befriebspreis
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> Der Betriebspreis umfalt demnach die Kosten und den kalkulierten
Gewinn.
Dabei ist zu bericksichtigen, daB die Kosten dem durchschnittlichen Auf-
wand an vergegenstindlichter und lebendiger Arbeit entsprechen missen.
Uberdurchschnittliche Kosten werden von der Gesellschaft im Preis nicht
anerkannt.
Der Gewinn entsteht durch die lebendige Arbeit, denn der durch sie ge-
schaffene Neuwert ist gréBer als der Teil, den der Arbeiter als Lohn gezahlt
bekommt.
/ Vergegenstindlichte und lebendige Arbeit, S. 268
/ Arbeitslohn, S. 270
Industrieabgabepreis (IAP)
Der Industrieabgabepreis umfaBt den Betriebspreis und die produktions-
gebundene Abgabe, wenn diese fiir das Erzeugnis erhoben wird.
Die produktionsgebundene Abgabe ist eine auf das Produkt bezogene Ab-
fuhrung der Betriebe an den Staatshaushalt. Damit wird ein Teil des Rein-
einkommens der Betriebe an den Staatshaushalt abgefiihrt. Mit diesen Mit-
teln finanziert der Staat einen Teil seiner Ausgaben.
Wird fiir das Erzeugnis keine produktionsgebundene Abgabe erhoben, wie
das meistens bei den Produktionsmitteln der Fall ist, dann ist der Betriebs-
preis zugleich der Industrieabgabepreis.
Preisaufbau
kalkulationsfihige Kosten

+ Gewinn
= Betriebspreis (BP)
+ produktionsgebundene Abgabe
= Industrieabgabepreis (I1AP)
+ GroBhandelsspanne
= GroBhandelsabgabepreis (GAP)
+ Einzelhandelsspanne
Einzelhandelsverkaufspreis (EVP)

Gewinn

> { Die Differenz zwischen dem Erl6s fir die abgesetzten Erzeugnisse und

den Kosten ist der Gewinn.
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. Der Gewinn ist demnach von der Héhe der Kosten abhingig.
o JIndustrieabgabepreis
@ B
Industrieabgabepreis
Gewinnverwendung
Produktionsfondsabgabe
Aus dem Bruttogewinn ist zunichst die Produktionsfondsabgabe an den
Staatshaushalt abzufiihren. _
Die Produktionsfondsabgabe wird als fester Prozentsatz (6 Prozent) auf die
Bestinde an Grund- und Umlaufmitteln erhoben.
Ihre Hohe ist demnach vom Betrieb beeinfluBbar.
/ Grundmittel, S. 275
/ Umlaufmittel, S. 281
a Betrieb Produktive Brutto- - Produktions- Nettogewinn
Fonds gewinn fondsabgabe
in 1000 M in 1000 M in 1000 M in 1000 M
A 10000 1200 600 600
12500 1200 750 450
C 15000 1200 900 300
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Nach Abzug der Produktionsfondsabgabe verbleibt der Nettogewinn.

Nettogewinnabfiihrung

Die Nettogewinnabfilhrung wird an den Staatshaushalt entrichtet. Sie ist
eine wichtige Einnahmequelle des Staates und zugleich ein lnstrument zur
planmiBigen Steuerung der Wirtschaftsentwicklung.

Die Nettogewinnabfilhrung wird differenziert festgelegt. Sie ist in den Be-
trieben am niedrigsten, die den wissenschaftlich-technischen Fortschritt am
stirksten bestimmen, damit diesen Betrieben mehr Mittel fur die erweiterte
Reproduktion verbleiben.

/ Reproduktion, S. 290

Die Hohe der planmiBigen Nettogewinnabfiihrung wird vom Staat festgelegt.
Sie ist vom Betrieb nicht beeinfluBbar.
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Erfillt ein Betrieb seine Kennziffer ,,Nettogewinn* nicht, so verbleiben ihm
kein Gewinn und damit keine Mittel fiir die erwelterte Reproduktion und
fir die Zufihrung zum Primienfonds.

/ Betriebsprimienfonds, S. 273

Arbeitet der Betrieb mit Verlust, so muB} er sogar dem Staat Mittel schuldig
bleiben.

Nettogewinn des Betriebes

Der nach Abzug der Produktionsfondsabgabe und der Nettogewinnabfiihrung
verbleibende Gewinn steht dem Betrieb zur Verfiigung.

Er kann fiir folgende Zwecke verwendet werden:

1. Zufihrung zum Investitionsfonds und zum Umlaufmittelfonds

2. Tilgung von Investitionskrediten

3. Zufiihrung zum Leistungsfonds

4. Zufiihrung zum Primienfonds

Verteilung des Gewinns (schematisch)

Bruttogewinn
Nettogewinn
Produktions- Nettogewinn- verbleibt im Betrieb
fondsabgabe abfiihrung
Staatshaushalt ’ erweiterte Fonds der
Reproduktion materieflen
Interessiertheit
Rentabilitit

Sind die Kosten der Erzeugnisse niedriger als die Erlése fiir die Erzeugnisse,
dann nimmt der Betrieb beim Absatz der Erzeugnisse mehr Geld ein, als er
fur ihre Herstellung verausgabte. Er erzielt einen Gewinn, man sagt auch,
er arbeitet rentabel. )

> Die Rentabilitit ist gegeben, wenn der Betrieb einen so hohen Gewinn
erwirtschaftet, daB die Produktionsfondsabgabe und die Nettogewinn-
abfiihrung an den Staatshaushalt entrichtet und die Mittel fir die er-
weiterte Reproduktion und den Primienfonds bereitgestellt werden
kénnen.
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Prinzip der Eigenerwirtschaftung

328

Nach dem Prinzip der Eigenerwirtschaftung der Mittel sind die Betriebe
und Kombinate selbst fir die Erarbeitung der Mittel, die sie fir die erwei-
terte Reproduktion bendtigen, verantwortlich. Diese Mittel kommen aus
dem Teil des Nettogewinns, der dem Betrieb nach Entrichtung der Pro-
duktionsfondsabgabe und der Nettogewinnabfiihrung verbleibt.

/ Nettogewinn des Betriebes, S. 327

Das 6konomische Interesse der Betriebe konzentriert sich aus diesem Grunde
darauf, einen hohen Nettogewinn zu erwirtschaften.

Prinzip der Eigenerwirtschaftung der Mittel

Produktionsfonds-
abgabe

Nettogewinnabfihrung
an VVB(Staatshaushalt)

Leistungs-

fonds

BetrieBs-

pramienfonds

Zufa;rung Ersatz,

zum Jnvestitionsfonds ilesations
el e geapEe mser e B T und Erweiterung
S| 5| §| zumitrung des Grundfonds,
g’ §, i_zum Umlaufmittelfonds_ _Emb‘hung
S1EL%]nm des Umiaufmittel-
= & | & | Tilgung von
Q| = | ¥ | Investitionskrediten fonds

\ 4
Investitionskredite
Amortisationen
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Abtasten 95, 102

Abtragen 34, 66

Achsen 117

-, Arten der 117

-, Auflagekrifte.an 118

-, Biegebeanspruchung 118

Akkumulationsfonds 294, 295

Allgebrauchslampen 185

—, Arten 186

-, Aufbau 185

-, Unterscheidungsmerkmale
185

Aluminothermisches Schwei-
Ben 91, 94

Amortisation 276

AnlaBtemperaturen und -far-
ben 112

Anrei3en 103

— nach einer Bezugsfliche 104

— nach einer Bezugskante 103

- nach einer Bezugstinie 103

— nach Schablonen 104

-, praktische Hinweise 105

Anschlag 139

Anschlagwinkel 101, 104

Ansichten 258

— eines Gegenstandes 233

-, Lage zur Vorderansicht 233

Anstreichen 70

Antriebselemente 114, 115

An- und Einpressen 71

Anwurfmotor 196

Arbeit 267

Arbeit, Einteilung der 268

-, gesellschaftlich not-
wendige 268

-, lebendige 268

-, nichtproduktive 268

-, produktive 268

-, vergegenstindlichte 268

Arbeitscharakteristik 275

Arbeitseinkommen 270

Arbeitselemente 114, 116

Arbeitsgegenstand 290

Arbeitsgegenstinde 279

Arbeitskraft 268, 290

-, gesellschaftliche 269

—, individuelle 269

— und ihre Reproduktion 269

Arbeitskriftesituation in der
DDR 269

Arbeitslohn 271

Arbeitsmaschinen 113, 114

-, Aufbau der 114

Arbeitsmittel 275, 290

Arbeitsproduktivitit 282

—, Bestimmung der 283

-, Steigerung der 284

ArbeitsprozeB 289, 290, 319

Arbeitsstromschaltungen 216

Arbeitsteilung 295, 296

Arbeitszeit 274

Athin-Lotpistole 90

Aufreiben 82

Aufspritzen 70

Ausfiihrungszeichnungen 259

Ausschaltung 181

Aussetzbetrieb 198

Automatisierte Arbeitspro-
zesse 147

Automatisierte Maschinen,
Vorteile 148

Automatisierung 278

Ausschneiden 35, 38

Axonometrische Projektion 233

Axiallager 119

Bauwirtschaft 307

Bearbeitungskennzeichnungen
241

Bebauungsplan 254

Befestigungskeile 83

Beschichten 9, 11, 69

—, Zweck des 69

Beschichtungsverfahren, Ein-
teilung 69

—, Ubersicht 70

Betrieb und Kombinat 311

Betriebe, Aufgaben der 310

-, Unterstellung der 310

BetriebsmeB-Steuerungs- und
Regelungstechnik 136

Betriebsmittelwirtschaft 320

Betriebsplan und seine Be-
standteile 314

Betriebspramienfonds 273

Betriebspreis 324

Biegekrifte, Wirken der 27

Biegelinge 29

Biegemaschinen 30

Biegemoment 118

Biegen 27

-, Berechnungen zum 28

- im Schraubstock 28

— mit Maschinen 30

- mit Vorrichtungen 28

-, praktische Hinweise 29

— von Hand 28

-, Werkstoffverhalten beim 28

Biegeradius 28

Biegeumlormen 20, 27

Bilanzierung 313

Bimetallkontakt 138

Blatteinteilung 224

Blattfederkupplung 131

BlattgroBen 223

Blattlage 224

Blechlehre 100

329



Blechumformen 23, 26

Blinkgeberschaltung mit Bi-
metallkontakt 220

~ mit RC-Glied 221

Blockschaltplan 142

— des Regelkreises 146

- einer Steuerung 144

Bohren 39, 43

~ mit Bohrgeriten 43

— mit Bohrmaschinen 43

—, Kiihl- und Schmiermittel 48

-, praktische Hinweise 48

- von Hand 43

—, wirtschaftliches 45

Bohrerarten 44

Bohrerdurchmesser zum Boh-
ren von Gewindekern-
16¢chern 53

Bohrgerite 46

Bohrmaschinen 46

BohrschruppmeiBiel 65

Bohrungen 45

‘Brechen 36

Brennschneiden 66

Brennschneidanlage, Teile 67

Bruchlinien 243

Bruttoprodukt 293

€]

Chemiefaserstoffe 108

0]

Diammerungsschaltung 219 )

Darstellungen, zeichnerische
223,248, 2S3

Dimetrische Projektion 232

Drahtlehre 100

Drahtziehen 27

Drehen 39, 63

—, Arbeitsablauf 6S

-, Werkzeugwinkel und Werk-
stoff 66

—, Maschinen zum 64

Drehfeld 192

DrehmeifBBel 6S

Drehmoment an der Welle 126

Drehschauzeichen 209

Drehstrom 170

—Asynchronmotor mit Kurz-
schluBliaufer 193

—(Asynchron-)Schleifringldu-
fermotor 195

330

Drehstromerzeugung,
Prinzip der 171
Drehstrom|generator-
schaltungen 171
—motoren 192
—transformator 201
Dreieckschaltung 171, 193
Dreileitersystem 171
Dreiphasenwechselstrom 170
Driicken 23
DruckguB 15, 18
Drucklufthammer 81
Druckumformen 20, 23
Duowalzwerk 24
DurchfluBmengenmesser 138
Durchgangsbohrung 45
Durchgangspriifer 160, 161
Durchgangspriifungen 160
Durchlaufbetrieb 197
- mit Kurzzeitbelastung 198
Doppelschraubenschliissel 76

[e]

Eigenerwirtschaftung, Prinzip
der 328

Einhingen 85

Einkerben 36

Einlegekeile 83

Einlegen 85

Einphasenwechselstrommoto-

. ren 192, 196

Einscheiben-Trockenkupp-
lung 131

Einschneiden 35, 38

Einzelfertigung 149, 151

Eisenmetalle 13, 106

Elektrische Energie, Erzeu-
gung von 165

—; Umwandlung in Licht-
energle 185

-, Umwandlung in mechani-
sche Energie 192

Elektroden 93

Elektroenergie, Arten der Um-
wandlung 183

—erzeugung in der DDR 168

—,FortleitungundVerteilung172

—, Verbrauch in der DDR 169

Elektromotor|en 115, 192

-, Einteilung nach Drehzahlen-
verhalten 192 ’

-, Einteilung nach Stromart192

Elektronenrdhren 211

Elektronenrdhren, Kenn-
groBen 211

-, Schaltplan 212

ElektronischeBauelemente211

Elektroschweifen 91, 93

Elektrotechnik 15S

—, SchutzmaBnahmen und Erste
Hilfe 155

Elektrotechnische Maschinen,
Betriebsarten 197

-, Schutzgrade 198

Elektrowarmegerite 183

-, Arbeitstemperaturen 184

- fiir den Haushalt 183

— fiir Industrie und Landwirt-
schaft 184

Eloxieren 71

Emaillieren 70

Endlagenschalter, Licht-
schranke 207

-, Magnetmikro- 206

—, mechanischer 206

Energiesysteme der RGW-
Linder 168

Energiewirtschaft, betriebliche
322

Entladungslampen 185

Erder, flichenférmiger 158

—, Wasserrohrnetz als 158

Erdung 155, 158

Erodieren 66, 68

-, Einrichtung zum 68

Erste Hilfe bei Unfillen durch
elektrischen Strom 158

Erzeugnisprinzip 150

Erzeugnisspezialisierte Ferti-
gung 150

Erzeugnisstruktur 306

‘Erzeugnis, unfertiges 281

Exzenterkurbelpresse 21

[€]

Fallklappe 209

Fallscheibe 209

Faustachse 117

Federarten 86

Feder, Beanspruchung der 86
Federverbindungen 85

-, Arten 86

—, Aufbau 85

Feile 39, 57

-, Benennung 58

-, Bezeichnungen an der 57



Feile, doppelhiebige 57

-, einhiebige 57

Feilen, gefriste 58

-, gehauene 57

-, Herstellungsarten 57

—, Hiebabstand 58

—hiebarten 58

—hiebe 59

—, maschinelles 59

-, praktische Hinweise 59

—profile 57, 58

Fernsprechanlage im OB-Be-
trieb 216

— im ZB-Betrieb 215

Fernsprechschaltungen 215

Fertigungsarten 149

Fertigungsorganisation 149

Fertigungsprinzipien 149

Fertigungsverfahren 7

-, Einteilung der 8

—, Gliederung der 10

Feuermeldeeinrichtung mit
Schmelzlotmelder 219

Flachgewinde 51

Flachkeil 83

Flachsenker 49

FliehkraftguB 16

FlieBfertigung 152

FlieBpressen 25

FluBmittel 89

Folgeschaltung 218

Formate 223

Formbiegen 30

Formlehrenarten 101

Formsenker 49

Freiwinkel 34, 44

Fiigen 9, 11, 71

- durch Anpressen73

— durch Stoffverbinden 87

— durch Zusammenlegen 85

Fiihllehre 100

Fiillstandanzeige mit y-Strah-
ler 220

Fiillstandmessung 138

Fundamentpline 259

(€]

Galvanisieren 71-
Gasbrenner 90
Gasflaschen 92
Gasschweiflen 91
Gasturbine 115

Gehalt 272

Gelenkkupplung 131

Gelenkstift 78

Gelenkwellen 127

Generatoren 170

Germaniumgleichrichter-
dioden 212, 213, 214

Gesamtarbeit 283

Gesamtzeichnung 226

Gesellschaftliches Gesamtpro-
dukt 293, 294

Gesellschaftliche Organisation
der Produktion 295, 296

Gesenkpressen 25

Gesetz|der Okonomie der Zeit
264

— der planmiBigen proportio-
nalen Entwicklung der Volks-
wirtschaft 265

— der Verteilung nach der
Arbeitsleistung 266

- des stetigen Wachstums der

" Arbeitsproduktivitit 266

Getriebe 132

-, Einteilung der 132

-, Ubersetzungsverhiltnis 132

Gewindebohrer 52

Gewindedurchmesser 77

Gewindekimme 101

Geéwindelehre 101

Gewindeprofile 51

Gewindeschneiden 39,51

—, Kiihl- und Schmiermittel 55

—, maschinelles 54

-, Schnittgeschwindigkeiten 55

- von Hand, praktische Hin-
weise 56

- von Hand, Werkzeuge 52

Gewinn 325

Gewinnverwendung 326

GieBBen 12

GieBmaschinen fiir Druck-
guBverfahren 16

— fiir SchleuderguB3 17

Giefverfahren 14

—, Merkmale der 18

Gleichrichterbauelemente 212

Gleichstrom 170

—motoren 192, 196

-NebenscKluBmotor 196

—ReihenschluBmotor 197

Gleitfederverbindung 86 .

Gleitlager 119, 120

—, Arten 120

R €

Gleitlager, Aufbau 120

-, praktische Hinweise 122

-, Schmierung 121

Glithen von Stahl 109

Gliihtemperaturen und -farben
109

Gliihverfahren 109

GrauguB3 107

Grenzlehrdorn 102

Grenzlehrenarten 102

Grenzwertschalter 206

Grundbohrung 45

Grundlastkraftwerke 166

Grundmaterial 280

Grundmittel 275, 277

Grundrisse 260

Gruppentechnologie 152, 153

Gruppenzeichnung 226

GuBwerkstoffe 12

C

Haarlineal 101

Halbfabrikat 280

Halbleiterbauelemente 211,212

Halbrundniet 80

Halbschnitt 245

Halssenker 50

—, Aufbau des 49

Handblechschere 37

Handbohrmaschine 47

Handhebelschere 37

Handsageblitter, Zahnteilun-
gen fiir 40

Handsigen 40

-, Arbeitsgeschwindigkeiten
mit 41

Handregelung 145

Handsteuerung 143

Hirten von Stahl 110

Hartlten 88, 90.

Hauptprozesse der Produktion
317

HF-Transistor 215

Hilfsmaterial 280

Hilfsprozesse der Produktion
320

Hobelmeiel 62

Hobeln 39, 60

—, Arbeitsablauf 60

—, Maschinen zum 61

-, Werkzeugwinkel und Werk-
stoff 62

Hérmelder 207

331
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Hormelder, Einteilung nach der
Lautstirke 210

-, Einteilung nach der Strom-
‘art209

-, gleichstrombetriebene 209

-, wechselstrombetriebene 209

Hérpriifen 95, 102

Hohlniet 81

Hohlwellen 127

Hubfeilmaschine 59

Hydraulische Getriebe 136

[]

Induktiver Kraftmesser 137

Industrie 304

~bereich 305, 306

-, Gliederung der 305

-abgabepreis 325

Industrieller Produktionspro-
ze} 315

IndustriemiBige Produktions-
methoden in der Landwirt-
schaft 309

Industriezweig 305, 306

Ineinandergreifen 85

Ineinanderschieben 85

Informationen verarbeitende
Maschinen 113

Informationselektrik 155

Installationsfernschaltung 182

Installationstechnik, Schaltun-
gen der 181

Instandhaltungswesen 320

Intensiv erweiterte Reproduk-
tion, Merkmale291

Investition 276

Isolierte Leitungen 172

Isolierwerkstoffe 176, 178

Isometrische Projektion 231

Istwert 142, 145

[l

Jahresendprimien 273

[x]

Kaliberlehre 100
Kaltkammermaschine 16
Kaltkammerverfahren 15
Kegelradgetriebe 116, 133
Kegelstift 78

Keil 34

-, Beanspruchung des 84

332

Keil, KenngréBen am 34

-, Krifte am 35

-, Winkelbezeichnungen am 34

Keilarten 83

Keilen, praktische Hinweise 84

Keilwinke! 34, 35, 44

Keilverbindungen 83

Kerbnagel 79

Kerbstift 79

Kettengetriebe 134

Kolbenkraftmaschine 115

Kombination 296, 298

Konsumtion, gesellschaftliche
295

-, individuelle 295

Konsumtionsfonds 294, 295

Kontaktthermometer 137

Konzentration 296

Kooperation 296, 299

-, innerbetriebliche 299

- in der Landwirtschaft 310

-, zwischenbetriebliche 299

-, zwischenstaatliche 299

Kopfschrauben 74

Kopfsenker 49, 50

Kosten 323

Klauenkupplung 131

Kleben 87

. -, von Metall, Arbeitsginge 88

Klebeverbindungen, Arten der
87

Klebeverfahren, Merkmale 88

Kraftmaschinen 113

Kraftwerke 165

- der DDR und ihre Leistun-
gen 166

—, Einteilungnachder Betriebs-
art 166

-, Einteilung nach der Primir-
energie 165

-, Standortverteilung 167

Kreuzspulwiderstandsmesser
162

Kugellager 123

Kupplungen 116, 130, 131

Kurbelachse 117

Kurbelgetriebe 116, 134

Kurven 139

Kurvengetriebe 135

- mit Kurvenscheibe 135

—~ mit Nocken 135

Kurzhobelmaschine 61

Kurzhobeln 60

Kurzzeitbetrieb 197

Lackieren, elektrostatisches 70

Lageplan 255

Lager 119

Lagerkurzzeichen 124

Lagerwerkstoffe 120 -

Lagerwirtschaft, innerbetrieb-
liche 322

Lamellenkupplung 131

Landwirtschaft 308

-, Aufgaben der 309

-, Bedeutung der 308

Langdrehen 63

Langhobelmaschine 61

Langhobeln 60

Lingenmessen 95

Liangskeile 83

Langslager 119

Lehren 95, 99

Leistungselektrik 155

Leistungsmessung, direkte 161

Leitersysteme 171

Leiterwerkstoffe 176

Leit- und Zugspindeldrehma-
schine, Aufbau 64

Leitungen 172

— fir den AnschiuB ortver-
anderlicher Verbraucher 172
173
fir feste Verlegung 172, 173

Leitungsschniire fir Beleuch-
tungskorper 174

Leitungsschutzschalter 180

Leitungsverlegung174,175,176

Leuchten 190

-, Anwendungen der 191

-, Einteilung nach der Licht-
verteilung 190

-, Einteilung nach dem Be-
leuchtungszweck 190

Leuchtstofflampen 187

LichtbogenschweiBen 91, 93

Lichtverteilung 189

Linien 229, 250

Lochen 35, 39

Lochwerkzeug 38

Lohnformen 272

Lohn- und Gehaltsgruppen 272

Lohnpolitik in der DDR,
Grundsitze 271

Lohnpolitische Sonderrege-
lungen 273

Léten 87, 88



Loten, Hinweise zum 91

-, praktische Hinweise 90
Létkolben 89

Lotlampe 89

Lotpistole 89 [90
Lotwerkzeuge zum Hartloten
- zum Weichléten 89

[m]

Maschinen, Aufbau und Funk-
tion 113

-, Einteilung der 113

—-gewindebohrer 54

—-prozefl 149

MaBeintragungen 234

—, Grundsitze 234

—, Kreisformen 236

-, Kugelformen 237

-, Quadratformen, Schliissel-
flichen 237

-, Rundungen 235

-, schriage Formen, Winkel und
Fasen 238

-, Senkungen 238

MaBhilfslinie 235

MaBlehrenarten 100

MaBlinie 235

MaBpfeil 235

MafBstabdiagramm 239

MaBstibe 239

— und Toleranzen 239

MaBzahl 235

Massivlager 120

Massivumformen 23, 26

Massenfertigung 149, 152

Materialarten 280

Materialokonomie 281, 282

Mechanisierung 277

Meldegerite 207

Membrandruckmesser 138

Membrankontakt 207

Messen 95, 136

MeBfehler 96

MefRglied 142, 145, 146

MeBschieber 98

MeBtechnik 136, 159

-, Begriffe aus der 95

MeBwert, Bestimmen des 163

MeBwerte, Erfassung von 137

-, — — und Umwandlung 137

MeBwertiibertragung 140

- mit Hilfsenergie 140

- ohne Hilfsenergie 140

MeBwertverstirkung 141

MeBzeuge fiir Lingen 98

MeBzeuge fir Winkel 98

Metallschweien 91

Metrisches ISO-Gewinde 51, 52

Mitrofanow-Methode 152

Mitwirkung derWerktitigenan
der Leitung und Planung 314

Modell 15, 256

Moment 118

Montage 72

-, Arbeitsginge 72

-zeichnungen 262

Motor mit Hilfswicklung 196

Motorsirene 211

Muffenkupplung 131

Muttern 74

[n]

Nationaleinkommen 293, 294

—, Aufteilung 295

Natiirlicher ProzeB 319

Nebenprozesse der Produk-
tion 322

Nestfertigung 150

Nettogewinn|abfiihrung 326

— des Betriebes 327

~Netztransformator 201

Neuererbewegung 287

Neuerervereinbarungen 287

Neuerervorschlige 287

NF-Transistor 214

NF-Verstirker | mit einer
Rohrentriode 222

- mit Transistoren 222

Nichteisenmetalle 13, 106

NichtmetallischeWerkstoffe 13

Niederspannungsleuchtstoff-
lampen 186

—, Grundformen 187

—, Lichtfarben 187

-, Schaltung der 188

-, Startvorgang 188

-, Vergleich mit der Alige-
brauchslampe 189

Nietanordnungen 81

Nietarten 80

Niete, Beanspruchung der 82

Nieten | von Halbrundnieten
mit SchlieBkopf 82

-, Werkzeuge, Gerite und Ma-
schinen 81

Nietkopfsetzer 81

R@

Nietschaftlinge, Berechnen
der 82

Nietverbindungen 80

Nietvorgang 82

Nietzieher 81

Nocken 139

Normalgliihen 109

Normazeit 274, 275

Nullung 155, 157

Nutenkeil 83

[o]

Oberflichenkennzeichnung 241

Okonomie des Sozialismus,
Grundbegriffe 267

Okonomische Gesetze des So-
zialismus 263

Okonomisches Grundgesetz
des Sozialismus 264

Optischer Winkelmesser 99

Originalzeichnung 226

[¢]

ParallelendmaBe 100
Parallelprojektion, schrige 231
—, senkrechte 232
ParallelreiBer 104

PaBfeder 86

-verbindung 86

PaBstift 78 '

Pendelverkehr 321
Plandrehen 63

Planung 311, 312, 313

Pline, Arten der 313"
Plasmabrenner 68
Plasmastrahischneiden 66, 67
Plastschwei3en 91, 94
Plattieren 70

Polsucher 160

Priagen 23, 26

Primien 272

Preis 324, 325

Pressen 18, 23, 25
Primarenergie 168
Produktionsfondsabgabe 326
Produktionsinstrumente 275
Produktionsproze3288,289,290
—, Elemente und Seiten 288
— im Industriebetrieb 315
Produktionsverhiltnisse 289
Produktionsvorbereitung 316
Produktionszyklus 318, 319
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Produktivkrifte 288

Profillehre 101

Profilwellen 127

Profilziehen 27

Prognose 312

Programm 142

Programmgeber 205

— mit Elektromotor und
Nockenwalze 205

- mit R-C-Gliedern und
Schaltrelais 205

-, Schaltfolgediagramm 206

Programmspeicher 142, 144

Programmsteuerung einer
Werkzeugmaschine 206

Projektionen 231

Priifen 95

—, maBliches 95

— mit Formlehren 95, 101

— mit Grenzlehren 95, 101

— mit MaBlehren 95, 99

—, nichtmaBliches 95, 102

Priifgerite 159

Priiftechnik 159

Priifverfahren,Einteilung der 95

-, wirtschaftliches 102

Pulverpressen 19

PVC-hart 107

PVC-weich 107

Querkeile 84
Querlager 119
Querschneidenwinkel 44

[&]

Rachenlehre 102
Réidergetriebe 132
Radiallager 119
Radial-Axiallager 119
Raspel 57
Rat fiir Gegenseitige Wirt-
schaftshilfe 301, 303
Raumschutzeinrichtung mit
Sicherungsleitungsdraht 220
Realeinkommen 270
Reallohn 270
Recken 33
Regelabweichung 142, 146
Regeleinrichtung 145, 146
RegelgréBe 142, 146
Regelkreis 146

334

Regelstrecke 142, 145, 146

Regelung 145

- des Kraftstoffspiegels im
Vergaser 147

-, selbsttitige 146

Regler 142

Reibradgetriebe 116, 133

Reibradspindelpresse 22

ReiBnadel 104

Rekristallisationsgliihen 109

Relais 203

— als unstetiger Verstirker 141

Relais-Grundschaltungen 216

-,Arbeitsstromschaltungen 216

—,Ruhestromschaltungen 217

Rentabilitit 327

Reprisentativieuchten 190

Reproduktion 291

-, einfache 291

-, erweiterte 291

ReproduktionsprozeB 290

RGW, Spezialorganisationen
303

Richtarbeiten 32

Richten 27, 31

— mit Maschinen 31

-, praktische Hinweise 33

- von Hand 31

-, Gerite ,Vorrichtungen und
Werkzeuge 31

Richtpressen 31

Richtwalzwerke 31

Riemengetriebe 134

Riemen- und Kettengetriebe
116

Ringvefkehr 321

Réhrenempfinger, Netzteil 221

Rohrniet 81

Rohrziehen 27

Rollen 30

Rollenlager 124

Riickenkraft 35

Rundbiegen 30

Rundfunkempfinger mit Ger-
maniumdiode 221

Rundgewinde 51

[s]

Siagemaschinen 42

Sigen 39

Sigengewinde 51

Sigen mit Handsigen, prak-
tische Hinweise 41

Sigen mit Kreissagen, Schnitt-

. geschwindigkeiten und Vor-
schub 43

SandguB3 18

Saulenbohrmaschine 47

Schablone 139

Schalter 178 [179

-, Antriebe fiir fernbetitigte

Schaltgerite 178

— mit zeitabhingigen Antrie-
ben 204

Schaltpline, Regeln zum Zeich-
nen 252

— zum Erkennen der Funk-
tion 252

Schaltuhr 139

Schaltungen 215

Schaltung fiir Spannungsmes-
sung 161

- fiir Stromstirkemessung 161

Schaltungen | in der MeBtech-
nik 161 '

- von drehstrombetriebenen
Betriebsmitteln 172

— zur Berechnung der Leistun-
genund desWiderstandes 161

Schaltzeichen 248

—, Grundformen der 248

—, Kombinationen 250

-, Ubersicht 251

Schaubilder 232, 256

Scheibenfeder 86

Scheibengelenkkupplung 131

Schervorgang 36

Scherwerkzeuge 37

Schicht, neutrale 28

SchleifdrahtmeBbriicke 137

SchleuderguB 16, 18

Schleudermaschinen 17

Schlichtfeilen 58

Schliisselweiten 77

Schmelzschweien 87, 91

SchmelzschweiB3verfahren,
Einteilung 91

Schmelzsicherung 180

Schmelzverhalten einiger
Werkstoffe 94

Schmieden 23, 26

Schmiedehammer 22

Schneckenradgetriebe 133

Schneidbacken 53

Schneideisen 53

Schneideisenhalter 53

Schneiden 35, 36, 39



Schneiden, keilférmige 35
Schneiden|von AuBengewinden
51, 56
- vonInnengewinden 51, 52, 56
Schneidkluppe 53
Schneidspalt 36
Schneidwerkzeug 38
Schnittdarstellungen 244
Schnittwinkel 34
Schraubenarten 74
Schraubengetriebe 135
Schraubenkennzeichnung 75
Schrauben, praktische Hin-
‘weise 77
Schraubensicherungen 75
Schraubverbindungen 74
-, Darstellung 247
—-» Werkzeuge fiir 75
Schriftfeld
-, Inhalt «
-, standardisiert 225
-, vereinfacht 225
Schrifthéhen 230
Schruppfeilen 58
SchruppmeiBel 62, 65
Schubkurbelgetriebe 134
Schubumformen 20
Schutzisolierung 155, 156
Schutzkleinspannung 155, 156
Schutzkleinspannungsanlagen
157 -
Schutzkontakt 157, 158
Schiitzsteuerung eines Motors
182
Schutztransformator 201
Schwachstromtechnik 155, 202
-, Schaltgerite 202
SchweiBgerite 92, 93
SchweiBen 91
SchweiBstoBarten 94
Schwerkraftgu8 14
SchwindmaBe 17
SchwingendeKurbelschleife 134
SeitenmeiBel 65
Seitenschneider 62
Selbsttitige Regelung einer
Gliihofentemperatur 146
Senken 39, 49
-, praktische Hinweise 51
-, Einstellwerte 50
Senkerarten 49
Senkschrauben 74
Serienfertigung 149, 151
Serienschaltung 182

Sicherungen 178, 180
Sichtpriifen 95, 102
Sichtmelder 207
~, leuchtende 207, 208
—, nichtleuchtende 207, 209
Siliziumgleichrichterdioden213
Sintern 19
Skizze 228
Skizzieren und Zeichnen,
Grundregeln 228
Sofortpramien 273
Sonderschrauben 74
Sollwert 142, 145, 146
Sozialistische 6konomische
Integration 300
Sozialistische Rationalisierung
292
Sozialistische Volkswirtschaft,
Grundproportionen 265
Sozialistischer Wettbewerb
286
Spanen 34, 39
Spanbildung 39
Spannstift 79
Spannungsfreigliihen 109
Spanraum 40, 57
Spanwinkel 34, 44
Spartransformator 201
Speicher 139
Spezialdrehmaschinen 64
Spezialisierung 296, 299
Spiralbohrer 44
Spiralsenker 49, 50
Spitzenlastkraftwerke 166
Spitzenwinkel 44
Spitzsenker 49, 50
Spritzen | von Metallen 70
- von nichtmetallischen Be-
schichtungsstoffen 70
Spurzapfen 128
StahlmaBstab 98
Standardschrift 230
Stangenziehen 27
Starkstromtechnik 155, 165
Starrachse 117
StechmeiBel 62, 65
Steckvorrichtungen 178, 181
Stellglied 145, 146
StellgréBe 142, 146
Stellschalter 179, 202
Sternschaltung 171, 193
Steuereinrichtung 142, 144
Steuerelemente 114, 116
Steuerstrecke 142

Steuerung 143

-, selbsttitige 143

Steuerungs- und Regelungs-
technik 142

Stiftarten 78

Stifte, Beanspruchung 79

Stiften, praktische Hinweise 80

Stiftverbindungen 77, 78

Stirnradgetriebe 133

Stoffeigenschaftindern 9, 11

Stoffkennzeichnung 242

Stoffverbinden 71

. StérgroBe|n 142, 145

Strangpressen 25

Strangziehen 26

-, Arten des 27

—, Krifte beim 26

Streckziehen 20

Strichstirken 250

Stromstirkemessung 162

Stiickliste 225

Stiicklohn 272

Stiitzlager 119

Stiitzzapfen 128

Symbolische Darstellung | von
Gewinden 246

— von Getrieben 246

— von Ridern 246, 247

TAN, Bestandteile der 274
Tarifsystem 272
Tastschalter 179, 203
Tauchen 70
Technisch-begriindete
Arbeitsnorm 274
Teilschnitt 246
Teilzeichnung 226
Tiefziehen 26, 27
Tischbohrmaschine 47

- Toleranzangaben 240

Toleranzen 97
Torsion 126
Trigerelemente 114, 117
Traglager 119
Tragstiitzlager 119
Tragzapfen 128
Transformatoren 199
-, Ausfiihrungsarten 200
-, Wicklungsarten 200
Transistoren 212, 214
Transport, innerbetrieblicher
321
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Transportmaschinen 113

Trapezgewinde 51

Treiben 23

Treibkeile 83

Trennen 9, 10, 34

Trennfliche nach dem Scheren
36

Trennverfahren, thermisches
67

Treppenhausschaltung 182

Triowalzwerk 24

Turbofeile 59

[u]

Ubersichtsgrundrisse 257

Ubertragungselemente 114,
116

Umformen 8, 10, 20, 71

-, Bedingungen 20

-, Maschinen zum 21

Umformverfahren, Merkmale
23

Umkehrwalzwerk 24

Umlaufmittel 281

Universaldrehmaschinen 64

Universalwinkelmesser 99

Urformen 8, 10, 12, 71

- aus dem festen Zustand 18

[v]

Ventilsteuerung am Diesel-
motor 143

Verbindungen,Einteilungder73

-, formschliissige 73, 130

-, kraftschlissige 73, 130

-, losbare 73

-, nicht |ésbare 73

-, stoffschliissige 73

Verbindungsstift 78

Verbundlager 120

Vereinfachte Darstellung von
Radern 247

Verfahrensspezialisierte Ferti-
gung 149, 151

Verkniipfungsschaltungen 217

-, ODER-Schaltung 217

-, UND-Schaltung 218

VerschleiB 275

-, moralischer 276

-, physischer 276

Verstirkerbauelemente 212

Vertikalschnitte 261

336

Verwinden 20
Verzégerungen 205
Vielfachmesser 162
Vierleitersystem 171
Volkseigener Betrieb 310
Volkswirtschaft 304
Vollschnitt 244
Vollwelien 127

w]

Waagerecht-Stof3en 60

Walzen 20, 23, 24

Wilzlager 119, 123

-, Arten 123

-, Aufbau 123

-, praktische Hinweise 125

-, Schmierung 124

Walzprofile 24

Walzwerk 22

Walzwerkarten 24

Warmkammer|maschine 16

-verfahren 15

Woangenkrifte 35

Wirmebehandlung|, Einrich-
tungen fiir die 108

~ von Stahl 108

Wechselschaltung 182

Woechselstrom 170

Weichgliihen 109

Weichléten 88

Welle, Beanspruchungen an der
126

Wellen 116, 126

-, Arten der 127

-, biegsame 127

-, gekropfte 127

-, gerade 127

-, starre 127

Wellendichtungen 129

Wellenzapfen 128

Werkstattprinzip 149, 150

Werkstoffe 106

- in der Elektrotechnik 176

-, metallische 106

-, natiirliche 106

-, nichtmetallische 106

-, synthetische 106

Werkstoffeigenschaften 106

Werkstoffkennzeichnungen
pL]|

Werkstoffzusammenhalt 34

Wert 290

Wertbildungsprozef 289, 290

Wertgesetz 267
Wettbewerb, Organisierung
286
Widerstandsbauelemente 178
Widerstandsmessung|,direkte -
162
— mit Briickenschaltung 162
Widerstandsschweien 91
Widerstandswerkstoffe176,177
-, keramische 177
—, metallische 177
Winkelmessen 95
Winkelmesser 98
Wirtschaftliche Rechnungs-
fihrung 322, 323
Withworth-Rohrgewinde 51
Wissenschaftlich-technischer
Fortschritt 212, 293.
Wissenschaftlich-technische
Revolution 293
Wohnraumleuchten 190
Wortangaben 241

[z]

Zahnradgetriebe 116

Zapfensenker 50

Zeichen auf MeBgeriten 164

Zeichnerische Darstellungen|
im Bauwesen 253

— in der Elektrotechnik 248

— im Maschinenbau 223

Zeichnung 228

Zeichnungs|arten 226

~formate und Blatteinteilungen
223

Zeitlohn 272

Zeitplansteuerung mit einer
Schaltuhr 144

Zeitrelais 204

Zeitverluste 274

Zentralprojektion 233

Zentriersenker 49

Zerteilen 34, 35

Ziehen 20

Ziehmaschine 22

Zugdruckumformen 20, 26

Zugmittelgetriebe 134

Zugumformen 20

Zusammenhalt 7

Zusammenlegen 71

Zweckleuchten 190

Zweiweggleichrichtung 221

Zylinderstift 78
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