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Zur Einfithrung

Das vorliegende Buch wird euch im Werk-
unterricht der néchsten drei Schuljahre be-
gleiten. Es zeigt, wieviel Neues das Fach
Werken in der kommenden Zeit bringt. |hr
lernt im Werkunterricht die Werkzeuge,
mit denen ihr Holz und andere Werkstoffe
bearbeitet, fachgerecht handhaben. lhr
werdet mit Holz, Metall und Plast arbeiten,
und dabei sollt ihr euch mit den Eigen-
schaften  dieser  Werkstoffe
machen. Daneben wird mit technischen
Baukésten und mit Elektrobaukdsten ge-
arbeitet. Auch das Fahrrad sollt ihr ge-

vertraut

Bild 1

nauer kennenlernen. |hr werdet sozialisti-
sche Betriebe besuchen, euch den Arbeits-
ablauf ansehen, Maschinen kennenlernen
und zuschauen, wie unter den geschickten
Handen der Arbeiter neue Produkte ent-
stehen. Ahnlich wie die Arbeiter in einem
Betrieb, muBt ihr im Werkunterricht vor-
gehen.

Worauf es im Werkunterricht noch an-
kommt ist aus den vergangenen Schul-
jahren bekannt: auf eine saubere, genaue
Arbeit, auf den sorgféltigen Umgang mit
Werkzeugen und auf sparsamsten Mate-
rialverbrauch.




Im Werkraum herrscht Ordnung

Wie in jedem Betrieb gelten auch im Werk-
raum bestimmte Verhaltensregeln, nach
denen sich jeder Schiiler zu richten hat. Sie
sind in der Werkstattordnung zusammen-
gefaBt.

Betritt den Werkraum nur in Begleitung
des Werklehrers,
denn im Werkraum gibt es dir unbekannte
Gefahrenquellen!

Trage eine praktische Arbeitskleidung,
denn im Werkunterricht sind Schmutz und
Flecke an der Kleidung nicht zu vermeiden!

Ziehe festes Schuhwerk an,
denn sonst kénnen dich herunterfallende
Werkstiicke verletzen!

Lege die Schulmappe so ab, daB kein
Unfall entstehen kann,

Bild 2
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denn wenn sie im Gang steht, kénnen Mit-
schiiler leicht dariiber stolpern und sich
verletzen!

Lege Schmuckstiicke und Uhren vor dem
Unterricht ab,

denn schnell kénnen sie beim Arbeiten mit
Werkzeugen und an Maschinen Ursache
eines Unfalls werden!

Wenn der Lehrer etwas erkldrt, lege
Werkstiick und Werkzeug aus der Hand,
und blicke zur Tafel,

denn den Erlduterungen des Lehrers kann
man nur bei ungeteilter Aufmerksamkeit
folgen!

Verlasse den Arbeitsplatz nur, wenn der
Werklehrer dazu auffordert,

denn unnétiges Umherlaufen im Werk-
raum stért den Unterrichtsablauf!




Nimm das Werkzeug beim Verlassen des
Arbeitsplatzes nicht mit,

denn bei spitzem und scharfem Werkzeug
besteht Unfallgefahr, das Werkzeug kann
durch das Umhertragen verlegt werden !
Fiihle dich mitverantwortlich fiir das Schul-
eigentum! Gehe sorgsam mit den Werk-
zeugen um, melde jede Beschddigung
eines Werkzeuges sofort dem Werklehrer,
denn die Einrichtung der Werkraume und
die Werkzeuge kosten viel Geld. Nur durch
Umsicht und gute Pflege kénnen diese
Werte erhalten bleiben.

Benutze die Werkzeuge nur, wenn du
einen Arbeitsgang damit auszufiihren
hast,

denn Werkzeuge sind kein Spielzeug, sie
kénnen leicht herunterfallen, dabei be-
schadigt werden oder dich sowie andere
Schiiler verletzen!

Halte Ordnung am Arbeitsplatz,

denn ein iibersichtlicher Arbeitsplatz ge-

wdhrleistet ein planvolles, unfallfreies Ar-
beiten!

Uberpriife vor Beginn der Stunde dein
Werkzeug,

denn du bist bei der Ubergabe fiir die Voll-
standigkeit und den Zustand verantwort-
lich!

Verlasse deinen Arbeitsplatz so, wie du ihn
anzutreffen wiinschst! Nach dem Unter-
richt ist er zu séubern, und die Werkzeuge
sind gereinigt und unfallsicher an ihren
Platz zu legen,

denn im Werkunterricht gilt wie in den Be-
trieben: beim Schichtwechsel sind Werk-
zeuge in einwandfreiem Zustand zu Uber-
geben!

Nimm nicht eigenméchtig Werkzeuge aus
dem Schrank fiir Gemeinschaftswerkzeuge,
denn diese werden, um eine Kontrolle zu
gewdhrleisten, nur von den dafiir be-
stimmten Schiilern ausgegeben!

Bild 3




Arbeite im Werkraum nur mit Erlaubnis des
Lehrers an den Maschinenl Trage die ge-
forderte Kopfbedeckung bzw. Schutzbrille,
denn auch im Werkunterricht gelten die
gesetzlichen Bestimmungen des Arbeits-
schutzes, die jeder Schiiler einhalten muB!

Trage enganliegende Kleidung, das gilt
b ders fiir die Ar
denn sonst kannst du in drehende Maschi-
nenteile kommenl|

1hiindch
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Informiere dich stets iiber die A

Melde jede Verletzung sofort deinem
Lehrer! Auch bei leichten Verletzungen ist
Vorsicht geboten,

denn alle Verletzungen miissen, um
schlimme Folgen zu vermeiden, sofort be-
handelt und zur Kontrolle in das Unfall-
meldebuch eingetragen werden!

Sei sparsam beim Verbrauch von Ma-
terial,

denn auch sparsamster Materialverbrauch
im Werkunterricht hilft unserer Wirtschaft!

tung an den Maschinen,
denn dann kannst du bei Gefahr die Ma-
schine sofort stillsetzen|

Bild 4

S le die Metallsp und lege sie in
die dafiir vorgesehenen Behdlter,

denn der Schrott kann wieder verwendet
werden.

Arbeite nich

2

ohne Erlaubnis
an den Maschinen:




KLASSE 4

Ein Werkstiick wird hergestelit

Um ein Werkstiick herzustellen, sind be-

stimmte Uberlegungen erforderlich:

B Wie soll das fertige Werkstiick aus-
sehen? Welche Werkstoffe werden dazu
benétigt?

Welche Reihenfolge ist bei der Arbeit
einzuhalten?

Welche Werkzeuge miissen angewandt
werden?

Es sei die Aufgabe gestellt, einen Nagel-

kasten herzustellen.

Bild 1 Nagelkasten

Durch das Foto und die perspektivische
Zeichnung beantwortet sich die Frage, wie
das fertige Werkstiick aussehen soll.

Es miissen nun noch die MaBe fiir das
ganze Werkstiick und fiir seine Einzelteile
festgelegt werden.

Der Nagelkasten soll eine Lénge von
250 mm, eine Breite von 180 mm und eine
Héhe von 55 mm haben. Durch Einsétze
soll er in sechs gleich groBe Fécher unter-
teilt werden. Insgesamt werden also acht
Einzelteile benétigt (Bild 2).

Um eine Ubersicht liber das erforderliche
Material zu erhalten, wird eine Stiickliste
(Bild 3) angefertigt. Sie enthdlt alle Einzel-
teile des Werkstiickes, die der Reihenfolge
nach geordnet sind. Weiterhin ist in ihr
die Stiickzahl jedes einzelnen Teiles fest-
gelegt. Aus der Stiickliste ist zu ersehen,
aus welchem Werkstoff ein Teil zu fertigen
ist und welche RohmaBe es hat. Die Be-
nennung der einzelnen Teile erscheint stets
in der Einzahl.
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Bild 2 des
und seiner Einzelteile

Alle Abmessungen (Ldnge, Breite, Dicke)
sind immer in Millimetern anzugeben. Des-
halb wird nicht die MaBeinheit (mm) dazu-
geschrieben. Es ist nicht erlaubt, Wieder-
holungszeichen (") anzuwenden. Alle Wér-
ter sind auszuschreiben. Das gilt auch
dann, wenn das gleiche Wort mehrere
Male untereinander erscheint, wie aus
Bild 3 zu ersehen ist. Dadurch soll ein lrr-
tum ausgeschlossen werden.

In der Werkmappe (Papierformat A 4) miis-
sen die einzelnen Spalten auch einheitliche
Abmessungen haben (Bild 4).



2 Nage! 6 | Stahl 2

1 Einsatzteil 5 | Sperrholz 239 50 2

2 Einsatzteil 4 | Sperrholz 69 5 5

2 Seitenteil 3 | Kigfernholz 69 55 8

2 Ssitenteil 2 | Kiefernholz 255 55 8
1 Bodenplatte 1 | Spercholz 255 | 185 5 }
Stick Benennung il Werkstoff Lange | Breite | Dicke _'n}

20 n 0, 4 % 75 -3

Bild 3 Stilckliste

An Hand der Stiickliste legt man nun die
Reihenfolge der Arbeitsgénge und die
benétigten Werkzeuge fest.

Dieses Festlegen der Arbeitsgéinge ergibt
jederzeit eine Ubersicht, in welcher Reihen-
folge bei der Bearbeitung des Werkstiickes
vorgegangen werden muB und welche
Werkzeuge jeweils bereitzustellen sind.
Eine solche Aufzéhlung der Reihenfolge
der Arbeitsgéinge und der bendtigten
Werkzeuge bezeichnet man auch als tech-
nologische Planung.

Die technologische Planung ist Voraus-
setzung, Werkstiicke weitestgehend ohne

Bild 4 Festlegen der Arbeitsgtinge

Zeitverluste und in einwandfreier Qualitét
herzustellen.

Durch die Aufgliederung derArbeitsgénge
ist es méglich, daB mehrere Schiiler gleich-
zeitig an Einzelteilen eines Werkstiickes
arbeiten. Die Arbeit kann also auf mehrere
Schiiler aufgeteilt werden.

Stellt ein Schiiler den Nagelkasten allein
her, benétigt er vielleicht fir die Boden-
platte 10 Minuten, fiir die beiden langen
Seitenteile 10 Minuten, fiir die beiden kur-
zen Seitenteile 10 Minuten, fiir die beiden
kurzen Einsatzteile 20 Minuten, fir das
lange Einsatzteil 10 Minuten und fir die
Montage 25 Minuten. Insgesamt sind das
also fast 2 Werkunterrichtsstunden.

LN"'," Arbeitsginge Arbsitsmittel
Bodenplatte
1 Anreifien, 250x180 Bleistift, MeBstab, Anschlagwinkel
2 Sdgen (Breite, Linge) . Feinsdge, Sdgelade
3 Sdgeschnitt glitten Raspel, Schieifpapier
Lange Seitenteils
4 Anreifien, 250 lang Bleistift, MeBstab, Anschlagwinkel
Qéaen (lAngs) Fained.
Zusammenbauen des Nagelkastens
) te mit Ssitenteil geln|  Vorstecher, Hammer, Kneifzange, 5 Ndgel
— (SE——— R W
25 10, 80 8




Wird die Arbeit auf 5 Schiiler aufgeteilt, so
werden zwar auch insgesamt 85 Minuten
Arbeitszeit bendtigt. Wenn nach Bild 3
Schiiler A beispielsweise das Teil 1, Schii-
ler B die Teile 2, Schiiler C die Teile 3,
Schiiler D die Teile 4 und der Schiiler E
das Teil 5 herstellt, sind die Stiicke auBer
den Teilen 4 bereits in 10 Minuten
fertig, die Teile 4 allerdings erst nach 20
Minuten. Nun werden noch 25 Minuten fir
die Montage benétigt, so daB die Arbeit
am Kasten bereits nach einer Werkunter-
richtsstunde abgeschlossen werden kann.
Werden weitere Kasten gebaut und ein
sechster Schiiler mit der Montage beauf-
tragt, so kdnnen bereits nach etwa 1'%
Werkunterrichtsstunden 2 Késten fertig-
gestellt sein. Bei einer weiteren Arbeits-
teilung lassen sich die Zeiten fiir die Ar-
beit des einzelnen noch besser aufeinan-
der abstimmen und noch mehr verkiirzen.
Wird diese Arbeitsteilung bei der Herstel-
lung mehrerer Nagelkédsten beibehalten,
verkiirzt sich auch die Gesamtzeit fiir die
Fertigstellung immer mehr, weil sich jeder
Schiller immer mehr F&higkeiten und
Kenntnisse fiir seine Arbeitsgénge erwirbt.
Diese im Beispiel dargestellte techno-
logische Planung und Arbeitsteilung findet
man in allen sozialistischen Betrieben
wieder.

Die Vorgénge in den sozialistischen Be-
trieben sind natiirlich meist umfangreicher
und schwieriger. So besteht zum Beispiel
ein Radiogerdt aus tiber 100 Einzelteilen.
Die Mehrstufenrakete, mit der Valentina
Nikolajewna-Tereschkowa auf ihre Umlauf-
bahn um die Erde gebracht wurde, hatte
mehr als 300 000 Einzelteile.

AUFGABEN

1. LaB dir von einem Meister deines Paten-
betriebes die Arbeitsteilung in seiner
Abteilung erkléren!

2. Sieh dir in deinem Patenbetrieb eine
Stiickliste anl

Zeichnen von Werkstiicken

Bedeutung
der technischen Zeichnung

Will man im Betrieb oder im Werkunter-
richt Werkstlicke anfertigen, so werden
Unterlagen benétigt, die zeigen, wie das
Werkstiick aussehen soll.

Eine Beschreibung ist hierfiir schlecht ge-
eignet. Sie ist oft unklar, unvollstandig
oder nicht eindeutig.

Nach einer Beschreibung kann man ein
Werkstiick nicht gut herstellen.

TRT VY

Bild 1 Bild 2

Bild 1 und Bild 2 zeigen zwei Darstellungs-
arten fiir Preisschilder aus Holz. Die auf
Bild 1 gewdhlte Darstellungsart ist sehr
anschaulich. Man erkennt sofort, wie der
Gegenstand aussieht. Sie ist aber schwer
zu zeichnen. Im Bild 2 sind einfach die Um-
risse des Schildes gezeichnet, d. h., die
GuBeren Kanten des Kérpers werden dar-
gestellt, der Kérper wird umrissen
(Seite 14). Das ist nicht schwer, und jeder
weiB trotzdem, wie das Schild aussehen
soll. Diese Darstellungsart wird in allen
technischen Berufen benutzt.

In allen Berufen arbeitet man heute beim
Anfertigen der Zeichnungen nach einheit-
lichen Regeln. Dadurch wird das Verstehen
einer fremden Zeichnung erleichtert.

Die Zeichnung eines technischen Gegen-
standes muB anschaulich und einfach her-
zustellen sein.



Gerdte und Papier

Fir den Werkunterricht geniigt meist eine
Skizze. Das ist die freihdndige Darstellung
des Werkstiickes, also ohne Lineal und Zir-
kel. Sie wird am besten gelingen auf
kariertem Papier im A 4-Format (Bild 3),
das auf eine feste Unterlage aus Pappe,
Holz oder PreBspan aufgelegt werden muB
(nicht im Block lassenl).

Ob zum Skizzieren oder spéter fiir die
technische Zeichnung, immer brauchen wir
zwei unterschiedlich harte Bleistifte. Einen

2 5
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Bl =il

Bild 3 Bild 4

weicheren (Nr. 2, F oder HB) fiir dicke
Linien und einen hdrteren (H oder 2 H)
fir diinne Linien. Am besten eignet sich
ein Fallstift (Bild 4), der auch spéter im
Fach .Technisches Zeichnen" gut zu ge-
brauchen ist. Fiir das Anspitzen nimmt man
zweckméiBig ein Schleifbrettchen (Bild 4).
Solch ein Brettchen 1&Bt sich im Werkunter-
richt leicht selbst herstellen.

Spéter werden fiir das Anfertigen von tech-
nischen Zeichnungen noch andere Hilfs-
mittel benétigt: ein ReiBbrett mit ReiB-

Bild 6

schiene oder zwei unter-

Klemmleiste,
schiedliche Zeichendreiecke (Bild 5), ein
MeBstab, ein Stechzirkel (Bild 6, links), ein
Einsatzzirkel (Bild 6, rechts), ein Radier-
gummi und weiBer Zeichenkarton.

Ergédnzende Angaben, Schriftfeld

Bei Skizzen und Zeichnungen muB jeder
erkennen,
B welches Werkstiick dargestellt ist (Be-
nennung),
woraus das Werkstlick besteht (Werk-
stoff),
wer die Skizze oder Zeichnung ange-
fertigt hat (Name),
wann sie angefertigt worden ist
(Datum).

TITTT
T

Bild 7

Das kann bei Skizzen auf einfache Weise
geschehen (Bild 3 und Bild 7). Fiir tech-
nische Zeichnungen ist dafiir ein Schrift-
feld vorgesehen (Bild 8).
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[Polyteshn. Oberschute | 48
7 Blatt
Stitzbrett 1
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Bild 8

Skizzieren und Zeichnen

Beim Skizzieren kommt es darauf an, die
Form und die Abmessungen des Teils zu
zeigen. Die Skizze wird meist freihandig
ausgefiihrt. Der richtige MaBstab wird nur
anndhernd eingehalten. Die 5-mm-Karos
des Zeichenpapiers sind dabei eine groBe
Hilfe. Zur eigenen Kontrolle der Arbeit
sollte man immer erst diinne Linien vor-
zeichnen (Bild 9) und dann, wie Bild 10
zeigt, dick nachziehen. Beim Vorzeichnen
wird der harte Bleistift weit oben ange-
faBt, damit nur ein leichter Druck entsteht.
Der kréftige Druck beim Nachziehen ent-
steht, wenn der weiche Bleistift dicht an
der Spitze gehalten wird. Immer ist der
Unterarm mit zu bewegen| Beim Zeichnen
von Werkstiicken mit Bohrungen und Run-
dungen werden diese zuerst nachgezogen
(Bild 11).

Beim Anfertigen einer Zeichnung gehen
wir &hnlich vor wie beim Skizzieren; hier
entstehen aber die Linien mit Hilfe der
Zeichengeréte, An eine Zeichnung werden
im Gegensatz zur Skizze groBte Anforde-
rungen an Sauberkeit und Genauigkeit
gestellt. Bild 14 zeigt die technische Zeich-
nung des im Bild 9 skizzierten Schildes.

Bild 9 Bild 10

Vi
!

Bild 12

Skizzen werden hdaufig zum Aufzeichnen
der ersten Uberlegungen benutzt. Man
spricht dann von Uberlegungs- oder Ideen-
skizzen. Zwischen Skizze und Zeichnung be-
stehen folgende Unterschiede:

Skizze Zeichnung

Freihandig gezeich-  UnterVerwendung

net der Zeichengeréate
gezeichnet

MaB nur anndhernd MaBstabgerecht

eingehaolten

WeiBer Zelchen-
karton verwendet
Sauber und genau

Kariertes Zeichen-

papier verwendet

Angendherte Ge-
auigkeit erforderlich

MaBeintragung

Bei den Beispielen auf den Bildern 1, 2
und 9 hat sich der Zeichner fiir eine be-
stimmte Form entschieden. Damit nun die
herg liten Schilder nicht unterschiedlich

groB gefertigt werden, sind noch MaBe in
die Zeichnung einzutragen. Die Bilder 13
und 14 zeigen das Wichtigste iiber die
MaBeintragung.

1"



Folgendes ist zu beachten:

B Fir sichtbare Kérperkanten werden mit
dem weichen Bleifstift gezogene dicke
Vollinien verwandt.

MaBlinien und MaBhilfslinien sind mit
dem harten Bleistift gezogene diinne
Vollinien. lhre Dicke betragt etwa /s
der dicken Vollinien!

MaBlinien haben einen Abstand von
mindestens 8 mm zur Kérperkante und
von mindestens 5 mm untereinander.
MaBpfeile sind spitze, schlanke, ausge-
filllte Dreiecke von etwa 3 mm bis 4 mm
Léngel

Alle MaBe werden in Millimetern ange-
geben!

MaBzahlen miissen von unten oder von
rechts lesbar sein|

MaBzahlen sollen nicht kleiner als 3 mm
sein und stehen iiber der MaBlinie!

Mappleil MaBzah! MaBlinie
1...2mm Mabhilfs-
ldnger linie
Kﬁrpsrkunfsn/
Bild 13
/(] _8&
|
| 2dick |7}
i B 2 .-
v 5dick
/5] 5
t Blickrichtungen zum Lesen der Mafizahlen
Bild 14 Bild 15

Es ist zu erkennen, daB die UmriBzeich-
nung einen Nachteil hat: Sie zeigt nicht
die Dicke des Werkstiickes. Aus den Bil-
dern 14 und 15 1Bt sich ersehen, wie man
die Dicke trotzdem eindeutig angibt.

Sichtbare Kérperkanten werden mit einer
dicken Vollinie, MaB- und MaBhilfslinien
mit einer dinnen Vollinie dargestellt

12

AUFGABEN

1

2.
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. Wozu benétigt man eine technische

Zeichnung?
Wodurch unterscheiden sich Skizze und
Zeichnung?

. Was ist bei der MaBeintragung zu be-

achten?

. Ziehe mit einem harten und einem

weichen Bleistift mit der gleichen Kraft
eine Linie! Was stellst du fest?

. Warum werden fiir die Darstellung der

Kérperkante und fiir die MaBlinien
unterschiedlich dicke Linien benutzt?

. Informiere dich in deinem Patenbetrieb,

wofiir Skizzen und wofiir technische
Zeichnungen verwandt werden!



Arbeitsverfahren

Messen und Priifen

Warum wird gemessen und gepriift? Wenn
der Glaser eine Fensterscheibe einsetzen
soll, muB er feststellen, wie groB der Fen-
sterrahmen ist. Er miBt die Lénge und die
Breite des Rahmens. In der Glaserwerk-
statt sucht er eine passende Scheibe her-
aus. Wieder miBt er das MaB aus. Damit
die Scheibe in den Fensterrahmen paBt,
muB sie rechtwinklig sein. Der Glaser prift
die Winkel. Beim Zuschneiden der Glas-
scheibe legt er einen MeBstab zum Aus-
messen der Lédnge und Breite an.

Bild 1 Der Tischier fluchtet iiber eine Kante

Alle anderen Facharbeiter stellen die
GréBe und die Form der Gegensténde
auch durch das Messen oder Priifen fest.
Es gibt viele Priifverfahren. Der Tischler
erkennt beim Fluchten (Priifverfahren), ob
die Kanten eines Brettes gerade oder
krumm sind (Bild 1).

Sehr wichtig fiir die praktische Arbeit ist
das Schétzen.

Durch Messen werden MaBe festgestellt.
Die Form und andere Eigenschaften eines
Kérpers lassen sich durch das Priifen er-
mitteln. Ermittelt der Tischler zum Beispiel
die MaBe eines Fensterrahmens mit:
Breite = 100 mm, Lénge = 300 mm, dann
hater g Durch Ab n kann er
auf die Oberfléchenbeschaffenheit eines
Kérpers schlieBen (rauh, gestrichen, po-
liert u. a.) — er priift.

Durch Messen werden MaBe festgestellt,
durch Prifen Form und andere Eigen-
schaften eines Kérpers.

Womit wird gemessen und gepriift? Zum
Messen benutzen wir den StahlmeBstab
(1). Er hat meistens eine 300 mm lange
Teilung. 2

Bild 2 MeB- und Priifzeuge

Rechte Winkel priifen wir mit einem An-
schlagwinkel (2). Eine besondere Form ist
die Stellschmiege (3). Mit ihr lassen sich
auch spitze und stumpfe Winkel priifen.
Die MeB- und Priifzeuge miigsen sorgsam
behandelt werden, ihre Kanten diirfen
nicht beschadigt sein.

Bild 3 Der Anschlagwinkel wird fest an das Werkstiick
angelegt

13



Wie priifen-und messen wir? Beim Priifen
liegt das Werkstiick auf der Werkbank.
Den Anschlagwinkel legen wir fest an das
Werkstiick an.

|k

Bild 4 So wird ein Anschlagwinkel gepriift

Beim Messen werden sémtliche MaBe in

Millimetern angegeben. Die MeBstriche

auf dem StahimeBstab erméglichen das

Ablesen mit einer Genauigkeit von einem

Millimeter.

AUFGABEN

1. Schétze die Héhe und Breite einer Tiir,
die Héhe eines Tisches und eines Stuh-
les, stelle durch Messen die Abwei-
chung deiner Schatzung vom wirklichen
MaB fest!

2. Priife deinen Anschlagwinkell

AnreiBen

Was heiBt ,anreiBen”? Das Wort ,reiBen”
hatte friiher eine andere Bedeutung als
heute. Es bedeutete soviel wie ,ritzen".
Dabei entsteht ein RiB. Der technische
Zeichner benutzt ein ReiBzeug. Er zeichnet
auf einem ReiBbrett. Zum Anheften des
Blattes benutzt er ReiBbrettstifte. Der
Schlosser hat eine ReiBnadel (Seite 86,
Bild 8).

Beim AnreiBen werden die Umrisse
MaBe des Werkstiickes von der Zeichn
auf das Werkstiick {ibertragen.
Wonmit reiBen wir an? Zum Anreiflen be-
nutzen wir einen gespitzten Bleistift Nr. 2

14

(1), ein StreichmaB (2), einen Anschlag-
winkel (3), einen Zirkel (4) und ein Lineal
(5).

Um die Arbeit zu erleichtern und um Zeit
zu sparen, werden beim AnreiBen auch
Schablonen benutzt.

Wie reiBen wir an? Vor dem AnreiBen
kennzeichnen wir die Bezugskante und
tragen das ermittelte MaB auf dem Werk-

C 1

Bild 5 Werkzeuge 1um Anreifen

stiick an. Dazu benutzen wir den Stahl-
meBstab und einen Bleistift. Der Stahl-
meBstab wird an eine gerade Kante, die
Bezugskante, angelegt (Bild 6).

Nach dem Antragen des MaBes legen wir
den Anschlagwinkel an das Werkstiick
und ziehen einen RiB (Bild 7).

Bild 6 Die Linge wird gemessen und angetragen

Zum AnreiBen paralleler Linien benutzen
wir das StreichmaB. Sein Anschlag wird
an der Bezugskante des Werkstiickes ent-
langgefiihrt (Bild 8).



Bild 7 Das AnreiBen mit dem Anschlagwinkel

Bild 8 Das AnreiBen mit dem StreichmaB

ReiBen wir mit dem Zirkel an, dann legen
wir vorher den Mittelpunkt des Kreises
durch ein kleines Kreuz fest.

Beim AnreiBen achten wir darauf, daB
jeder RiB nur einmal gezogen wird. Falsch
oder ungenau angerissene Werkstiicke
fihren zu AusschuB. Darum messen wir
nach dem AnreiBen noch einmal, ob die
abgetragenen MaBe richtig sind. Werden
mehrere Risse benétigt, wird der fir die
Bearbeitung notwendige RiB durch ein
Kreuz gekennzeichnet.

AUFGABE

3. Frage einen Facharbeiter, wie in sei-
nem Beruf angerissen wird|

Bild 9 Das AnreiBen mit dem Zirkel

Bild 10 Das AnreiBen mit der Schablone

Ségen

Warum wird geségt? Die Menschen er-
fanden viele Werkzeuge, um die Stoffe
der Natur (Hélzer, Steine, Metalle) zu be-
arbeiten. Das Messer eignet sich zum
Schnitzen und Spalten des Holzes; mit der
Schere werden Papiere, Pappen, Textilien,
Leder und Bleche zerteilt; mit der Sége
kénnen B&ume geféllt und Bretter geségt
werden. Auch Metalle und Kunststoffe, so-
gar Steine lassen sich séigen und kénnen
damit in fir die Menschen vorteilhafte
GréBen und Formen getrennt werden.
Beim Sagen werden Spdne vom Werkstoff
abgehoben. Dabei entsteht ein Sage-
schnitt. Der Werkstoff wird getrennt.
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Wonmit séigen wir? Zum Sagen von Holz
benutzen wir die Feinséige.
An ihrem Ségeblatt befinden sich viele
kleine Zdhne. Die Ségeblatter bestehen
aus Stahl. Beim Ségen halten wir das
Holz in einer Sdgelade fest.

[—

Bild 11 Feinsége

Bild 12 Séigelade

Wie wird geségt? Die Sagelade wird am
Arbeitstisch befestigt. Das Holz wird ein-
gelegt, mit der linken Hand nach vorn
gedriickt und festgehalten. Das Abfall-
stiick liegt rechts. Beim Anségen von Holz
neigen wir die Sége etwas schrdg nach
unten und sagen iiber die Kante des Hol-
zes (Bild 13).

Beim Sdégen beachten wir, daB der Sége-
schnitt im Abfallstiick entsteht und die
ganze Sdgeblattldnge ausgenutzt wird.

Bild 13 Das Ansiigen erfolgt iiber die Kante des Holzes
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Bild 14 Der Stigeschnitt liegt rechts am Ri8, im Abfall-
stlick

mm= Arbeitsschutz

Beim Festhalten des Holzes diirfen die

Finger nicht zu nahe am Sdgeschnitt

liegen.

AUFGABEN

4. Warum wird das Werkstiick beim Ségen
in der Ségelade nach vorn gedriickt!

5. Warum wird rechts vom RiB gesdgt?

6. Weshalb soll der Sageschnitt im Abfall-
stiick liegen?

Feilen

Warum wird gefeilt? Ein Schliisselrohling
hat meist nicht die Form des Schliissel-
loches. Darum feilt der Schlosser den Roh-
ling passend.

Nach dem Ségen von Stahl wird die Sage-
flache héufig uneben. Deshalb feilt der
Klempner an einem Stiick Rohr, wenn er
die Wasser- oder die Gasleitung repa-
riert. Auch der Tischler und viele andere
Facharbeiter feilen, um Holz, Metall, Plast
und andere Werkstoffe zu bearbeiten.

Beim Feilen werden kleine Spéne vom
Werkstoff abgetrennt. Dabei wird die
Werkstiickoberfldche gegléattet.

Wonmit feilen wir? Zum Feilen benutzen
wir eine Feile (Bild 15). Sie besteht aus
dem Feilenblatt (1), der Angel (2) und
dem Heft (3). Auf dem Feilenblatt erken-
nen wir die Feilenhiebe (4). Die Angel ist
spitz ausgeschmiedet. Auf ihr wird das
Heft befestigt.



2 3

Das Werkstiick wird zum Feilen einge-
spannt. Dazu benutzt man einen Spann-
kloben (Bild 16) oder einen Schraubstock
(Seite 89, Bild 14).

Wie wird gefeilt? Wir spannen das Werk-
stiick méglichst kurz ein, damit es beim
Feilen nicht federt. Die rechte Hand er-
greift den Feilengriff, der Daumen liegt

4 1

Bild 15 Feile

Bild 16 Spannkloben

oben. Die linke Hand umfaBt das vordere
Ende des Feilenblattes. Der linke FuB ist
etwas vorgestellt, &hnlich der Haltung
eines Boxers, damit man geniigend Kraft
aufwenden kann,

Die Feile wird ruhig und gleichmaBig ge-
fiihrt. Sie soll nicht vom Werkstiick abge-
hoben werden. Sechzig Arbeitshiibe der
Feile in einer Minute sind das richtige
Arbeitstempo.

Bild 17 So wird die Feile angefaBt

Die in der Holzbearbeitung benutzte
Raspel wird ebenso wie die Feile gehand-
habt. Die Raspel nimmt aber eine gréBere

2 [050401]

Werkstoffmenge ab und erzeugt eine gré-
bere Oberflache.

s Arbeitsschutz
Feilen und Raspeln ohne Griffe oder mit
beschadigten Griffen diirfen nicht benutzt

werden, weil man sich an ihnen verletzen
kann.

AUFGABE

7. Warum erzeugt die Raspel eine gré-
bere Oberfléche als die Feile?

Schleifen

Warum wird geschliffen? Damit die Ober-
flache der Werkstoffe glatt und eben wird,
wendet man das Schleifen an. Alle Werk-
stoffe lassen sich schleifen, sogar Glas,
Steine und Edelsteine.

NE stuck 3l
Womit schleifen wir? Holz schleifen wir
mit dem Schleifp . Es b ht aus
festem Papier, auf das kleine Schleifkdrn-
chen aufgeleimt sind. Das Schleifpapier
liegt auf einer Schleifplatte, oder es wird
um einen Schleifklotz gelegt.

abgetrens

P

Bild 18 Zum
oder den Schleifklotz

wir die

Wie schleifen wir? Holz wird léngs und
quer zur Faserrichtung geschliffen. Um
Kratzer zu vermeiden oder zu beseitigen,
wird abschlieBend nur in Faserrichtung
geschliffen,

AUFGABE

8. Schleife ein Stiick Fichtenholz nur quer
zur Faserrichtung! Was stellst du fest?

17



Leimen

Warum wird geleimt? Viele Werkstiicke
werden aus mehreren Teilen zusammen-
gesetzt. Manche dieser Teile, zum Beispiel
die Beine eines Stuhles oder eines
Tisches, miissen sehr fest mit den tbrigen
Teilen verbunden werden. Sind Seitenteile
fir Regale sowie Schrénke oder Tisch-
platten herzustellen, dann leimt man
mehrere Bretter zu gréBeren Platten zu-
sammen.

Durch das Leimen werden Teile

einander verbun

Bild 19 Werkzeuge und Hilfsmittel zum Leimen

Womit wird geleimt? Zum Leimen der
Werkstoffe benutzt man verschiedene
Leimarten. Der Warmleim (Glutinleim)

Bild 20

So tragen wir den Leim auf
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wird aus den Knochen und Héuten der
Schlachttiere gewonnen. Der Kaltleim
kann aus verschiedenen Stoffen bestehen.
Zum Leimen brauchen wir saubere Népfe,
Leimpinsel und einen Lappen zum Auf-
nehmen von Leimtropfen.

Wie leimen wir? Die Leimflachen missen
sauber und trocken sein. Der Leim wird
mit dem Pinsel aufgetragen. Nachdem
die Teile aneinandergelegt sind, wird die
Leimstelle gepreBt. Hierzu benutzt man
eine Schraubzwinge (Bild 21). Sie besteht
aus der Gleitschiene (1), der festen (2) und
beweglichen Backe (3), der Spindel (4)
und dem Griff (5). Der Leim muB mehrere
Stunden abbinden und aushérten. Leim-

reste werden entfernt.

p<IT o000 | g

Bild 21 Schraubzwinge

AUFGABEN

9. Lege zwei Holzteile etwa 15 Minuten
in Wasser, und leime sie anschlieBend
mit Warmleim. Was stellst du fest?

10. Ermittle durch einen Versuch, warum
mit Glutinleim bestrichene Flachen
sofort gegeneinandergelegt werden
missen!

Nageln

Warum wird genagelt? Der Bautischler
nagelt die Dielen fest, der Zimmerer na-
gelt die Dachlatten an. Kisten, Regale,
Zaunlatten und viele andere Holzteile ver-
bindet man ebenfalls so. Bei vielen Arbei-
ten wird das Nageln angewandt. Es ist
ein schnelles und billiges Verbindungsver-
fahren.



‘Durch das Nageln werden Holzteile fest
miteinander verbunden. Es wird be
fachen oder groben Arbeiten angewardt

Womit wird genagelt? Die Négel beste-
hen aus Stahldraht. Sie haben unter-
schiedliche Kopfformen (Bild 22). Die ge-
bréuchlichsten sind: der Flachkopf (1), der
Senkkopf (2), der Stauchkopf (3) und der
Halbrundkopf (4).

1.[ 2 ’l 3 4
Bild 22 Die KopHormen der Négel sind unterschiedlich

Zum Nageln benutzt man den Hammer
(1), vorbereitend auch den Vorstecher (2).
Mit der Kneifzange (3) 16st man Nagel-
verbindungen.

y—

Bild 23 Die Werkzeuge zum Nageln

Wie nageln wir? Damit das Holz nicht
spaltet, diirfen die Né&gel nicht zu nahe
an den Kanten eingeschlagen werden.

Die Nagelstellen reiBen wir vorher an.
Um die Négel besser aufsetzen zu kon-
nen, stechen wir die Nagelstellen mit dem
Vorstecher an. Den Hammer fassen wir
am Ende des Stieles und schlagen aus

|

Bild 24 Der Hammerschlag wird aus dem Handgelenk
heraus gefilhrt

2%

dem Handgelenk heraus (Bild 24). Der
Nagel wird mit der linken Hand festge-
halten.

Schief eingeschlagene oder umgeknickte
Négel entfernen wir mit der Kneifzange
(Bild 23) und schlagen einen anderen Na-
gel neben dieser Stelle ein.

msmm Arbeitsschutz
Der Hammer muB fest am Stiel sitzen.

AUFGABE

11. Schreibe auf, an welchen Gegenstén-
den du Nagelverbindungen fest-
gestellt hastl

Farben und Lackieren

Warum wird geférbt und lackiert? Be-
trachten wir die Auslagen in den Waren-
h&ausern oder in den Schaufenstern, dann
erfreuen wir uns an den schénen Farben
der Gegenstiinde. Farbiges Spielzeug,
farbige Stoffe, farbenfreudige Erzeugnisse
aus Plast und viele andere farbige Dinge
sehen wir tdglich: Es gibt Werkstoffe,
denen die Farben bei der Herstellung
beigemengt werden kénnen, sie sind
wdurchgeférbt”. Zum Beispiel Papiere, Tex-
tilien, Plaste oder Glas, Andere Werkstoffe
wiederum werden nach der Bearbeitung
mit Farben oder Lacken iiberzogen, um
sie zu verschénen und vor Verwitterung zu
schiitzen. Die Fenster der Hauser, Garten-
z8une, Leitungsmaste, Briicken, Fahrzeuge
usw. erhalten einen Schutzanstrich, der sie
gleichzeitig schéner macht.

urch das Farben und Lackieren erhalten
W ein schones Aussehen
zanstriche kann man sie vor

ZLerstérung sichern
Womit wird geférbt und lackiert? Zum
Férben des Holzes werden Beizen und

Farben verwendet. Wir unterscheiden was-
serlésliche und spiritusl8sliche Beizen. Die
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Farben unterteilen wir in Wasserfarben,
Kunstharzfarben, Olfarben und Lack-
farben.

Wasserfarben bestehen aus einem Farb-
pulver, Wasser und einem Bindemittel
(Leim), Kunstharzfarben aus Farbpulver,
Kunstharzen und einem Lésemittel fiir das
Kunstharz. Olfarben bestehen aus Farb-
pulver und Ol (Leindlfirnis). Lackfarben
bestehen aus Farbpulver und Lack, sie er-
geben eine gldnzende Oberfléche. Da-
mit Anstriche mit Wasserfarben, Kunst-
harzfarben oder Olfarben ebenfalls blank
werden, miissen sie mit einem farblosen
Lack iiberzogen werden. Dieser Vorgang
heiBt lackieren. Gebeizte oder mit Was-
serfarben gestrichene Flachen werden
meist mit Mattine iiberzogen. Dadurch er-
hélt die Oberfléche einen feinen, matten
Glanz. Der Vorgang heiBt mattieren. Bei-
zen, Farben und Lacke kénnen mit dem
Pinsel aufgetragen werden. Die Farb-
oder LackgeféBe sollen nicht aus Metall
sein. Saubere Hélzer kénnen auch ohne
Farbauftrag lackiert oder mattiert werden.

Bl

Bild 25 Die Werkzeuge und Hilfsmittel zum Férben
und Lackieren

Wie férben und lackieren wir? Die fertig
geschliffene Oberfléche wird mit einem
trockenen Lappen abgestaubt. Farben
und Lacke werden stets in Faserrichtung
aufgetragen, dann quer zur Faserrichtung
verrieben und zum SchluB in Faserrichtung
ausgestrichen (Bild 26).

Alle Anstriche miissen diinn aufgetragen
werden. Wenn ein Anstrich nicht deckt,
muB ein zweiter Anstrich erfolgen, aber
erst, wenn der vorhergehende vollkommen
trocken ist. Fiir das Lackieren gilt das
gleiche.
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1 Einstreichen
2 Verreiben
3 Ausstreichen

Bild 26 Auftragen von Farben und Lacken

Pinsel und GefaBe sind nach dem Ge-
brauch griindlich zu reinigen.

s Arbeitsschutz

Farben und Lacke der Klassen A1 bis 3
dirfen nur bei gedffnetem Fenster ver-
arbeitet werden. Es darf kein offenes Licht
oder Feuer in der Né&he sein.

AUFGABEN

12. Streiche je ein Stiick Holz mit Olfarbe
und Wasserfarbe ein, und laB beide
eine halbe Stunde liegen. Was stellst
du fest, wenn du sie angefaBt hast?

13. Streiche ein Stlick Holz mit Wasser-
farbe ein. Lackiere nach dem Trocknen
die Halfte der gestrichenen Fléche.
Was stellst du an der Oberfléche fest?

14, Lege das gleiche Stiick nach dem Trock-
nen eine Zeitlang in Wasser. Was
kannst du an der Oberfléche fest-
stellen?



Werkstoffe Holzarten
In den riesigen Urwaldgebieten um den

Aquator wachsen ungeféhr 300 bis 400

Wirtschaftliche Bedeutung
des Holzes

Holz gehért wie das Erz und die Kohle zu % 2 % ) %
den natiirlichen Rohstoffen. Es wurde be-

reits frihzeitig von den Menschen als
Werkstoff genutzt. Bevor man lernte, das
Erz zu schmelzen, war Holz der wichtigste
Werkstoff. Es wird heute oft durch andere
Stoffe abgelést, hat aber nicht an Bedeu-
tung verloren (Bild 1). Viele Wirtschafts-
zweige benétigen taglich groBe Mengen.

Bild1 Bedeutung des Holzes
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Baumarten. Bei uns gibt es nur etwa 30
bis 40. Unsere Baumarten unterscheiden
sich schon im Aussehen wesentlich. Sie
werden in Laubhdlzer und Nadelhélzer
unterteilt (Bild 2 und 3).

Holz ist ein wichtiger Werkstoff. Man unt
scheidet Laub- und Nadelhdlzer.

AUFGABEN

1. Wo werden groBe Mengen Holz be-
notigt?

2. Stelle in einer Tabelle die wichtigsten
Laub- und Nadelhélzer zusammenl!

Vom Stamm zum Brett

Schlagreife. Die Baume wachsen sehr
langsam. Nur bei einem Teil der jungen
Béume kann man im Frihjahr das jéhr-
liche Wachstum (Maiwuchs) erkennen.
Altere Baume dagegen bleiben scheinbar
iiber Jahre unveréndert. Ein und mitunter
mehrere Menschenalter kénnen vergehen,
ehe ein Baum geschlagen werden kann.
Die Zeit vom Pflanzen bis zum Schlagen
nennt man den Umtrieb. Die einzelnen
Holzarten benétigen sehr unterschiedliche
Zeitrdume bis zu ihrer Schlagreife. Sie ist
keinesfalls gleich der Altersgrenze.

Einige Bdume kénnen ein sehr hohes Alter
und dabei eine beachtliche Hoéhe und
Dicke erreichen (siehe Ubersicht).

Das langsame Wachsen des Holzes steht
in krassem Gegensatz zum riesigen Holz-
bedarf. Die Forstwirtschaft hat hier eine
schwere Aufgabe zu lésen. Sie muB der
Volkswirtschaft jéhrlich eine bestimmte
Menge Holz zur Verfligung stellen. Unsere

Regierung hat die Aufforstung aller forst-
wirtschaftlich nutzbaren Fléchen angeord-
net. Die Forstwirtschaft ist bestrebt, den
Wald durch sorgféltige Pflege sténdig zu
mehren.

GroBe Gefahr droht besonders in heiBen
und trockenen Sommern durch Waldbrand.
Niemals diirfen im Wald unbewachte
Feuer brennen, glimmende Streichhdlzer
diirffen nicht weggeworfen werden. Wer
leichtfertig den Wald geféhrdet, hat mit
schwerer Strafe zu rechnen.

Der Wald gehért zu unserem natiirlichen

R

werden,

1tum, er muB gepflegt und geschitzt

AUFGABEN

3. Forsche nach alten B&umen deines
Heimatortes. Versuche ihr Alter festzu-
stellen!

4. Worauf hat eine Pioniergruppe beson-
ders zu achten, wenn sie im Walde
lagert?

Féllzeit. Die Fallzeit hat auf die Qualitét
des Holzes keinen EinfluB. Im Sommer
gefélltes Holz muB nur schneller zum Ein-
schnitt gebracht werden. Es ist dem Pilz-
und Insektenbefall stark ausgesetzt und
braucht meist lédngere Zeit zum Trocknen.
Die im Sommer geféllten Béume behalten
im allgemeinen noch einige Tage ihre
Krone. Dadurch verdunstet ein groBer Teil
des Wassers, der Stamm bekommt keine
Trockenrisse.

In Gebieten mit starkem Schneefall kann
im Winter kein Holz geschlagen werden.
Wo es méglich ist, wird aber diese Jahres-
zeit bevorzugt, weil im Winter die Stémme

Arten Schlagreife Héchstes Alter GroBte Hshe  GroBter
Durchmesser

Fichte 80 Jahre 1200 Jahre 60m 2m

Kiefer 120 Jahre 570 Jahre 48 m 1m

Tanne 140 Jahre 800 Jahre 80m 3m

Rotbuche 150 Jahre 30C bis 900 Jahre 44m 2m

Stieleiche 150 Jahre 2000 Jahre 20m 7m
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das wenigste Wasser enthalten, Zum Fal-
len wird dicht iiber dem Boden nach der
Fallseite eine tiefe Kerbe eingeschlagen.
Von der Gegenseite erfolgt mit der Schrot-
oder Kettensdge der Sageschnitt. Er muB

Bild 4 Féllen eines Baumes
1 Kerbe, 2 Fallrichtung, 3 Stigeschnitt

héher liegen als die Kerbe. Der Baum féllt
so in die gewiinschte Richtung, ohne die
Waldarbeiter zu geféhrden.

Einschnitt. Nach dem Fallen werden von
den Bdumen die Zweige und Aste ent-
fernt. Der gewonnene Stamm wird gepriift
und auf entsprechende Ldnge geschnitten.
Die brauchbaren Stémme kommen als
Nutzholz in die Sdgewerke. Sie werden
zu Kantholz, Bohlen oder Brettern verar-
beitet und nach Kubikmetern (m3) berech-
net. Unbrauchbare Stémme und die star-
ken Aste schneidet man in Meterldngen
und schichtet sie in Raummetern (rm) auf.
Sie werden als Brennholz verkauft.

Im
Bild 6 Kubikmeter

Bild S Raummeter

Gesundes Nadelholz riecht nach Harz und
Terpentin, krankes riecht stickig und muf-
fig. Die Abfuhr des Holzes aus dem Wald
ist oft beschwerlich. Kurze Strecken werden

Bild 7 Holxtransport mit Schlepper

entweder mit Pferdefuhrwerken, Schlep-
pern oder Lastziigen — im Winter auch mit
Schlitten — bewdltigt, ldngere Strecken

Bild 8 FlsBen des Holzes

23



durch Bahntransport oder FléBerei. Giin-
stig ist es, wenn sich die Sédgewerke in der
Néhe der Hglxeinsd‘ulaggebiete befinden.
Im Ségewerk verwendet man meist Senk-
rechtgatter, da sie rentabler sind als
Waagerechtgatter (Bilder 9 und 10).

Im allgemeinen wird der Winter als Fall-

zeit bevorzugt. Das geschlagene Holz wird
Btenteils als Nutzholz verwertet

Bild 9 Senkrechtgatter — Stamm wird in einem
Arbeitsgang geschnitten

Bild 10 Waagerechtgatter — jedes Brett muB einzeln
geschnitten werden

AUFGABEN

5. Weshalb werden die B&ume besonders
in den Wintermonaten gefallt?

6. Stelle den unterschiedlichen Geruch von
Eichen- und Kiefernholz fest!
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Bild 11 zur

Trocknung. Die im Ségewerk gewonnenen
Bretter sind noch sehr feucht und nicht so-
fort zu verarbeiten. Sie miissen getrocknet
werden. Das kann auf natiirliche oder auf
kiinstliche Art erfolgen. Die Qualitat der
Bretter hdngt weitgehend von der richtigen
Trocknung ab. Unsachgemé&Bes Trocknen
fihrt zum ReiBen, Werfen und Verziehen
und kann die Bretter vdllig unbrauchbar
machen. Die natiirliche Trocknung an der
Luft dauert bis zu drei Jahren. Das ist bei
dem groBen Holzbedarf zu lange. Deshalb
wird das Holz durch kiinstliche Trocknung

’F —
erwdrmte Luft
Z
Bild 12 in einer




in groBen Trockenkammern in wenigen
Tagen auf den gewiinschten Feuchtig-
keitsgehalt gebracht. Das Trocknen muf
stéindig iberwacht werden.

Die kiinstliche Trocknung erméglicht eine
schnellere Verarbeitung des Rohholzes.

AUFGABEN

7. Warum muB der Holztrocknung beson-
dere Beachtung geschenkt werden?

8. Welchen Vorteil bringt die kiinstliche
Trocknung?

Handelsformen. In den staatlichen Holz-
kontoren kommt das Holz zum Verkauf. Es
wird als Kantholz oder Breitschnittholz
verkauft.

Kantschnittholz wird noch in Latten und
Balken unterteilt.

Beim Breitschnittholz nennt man Bretter
tber 40 mm Dicke Bohlen.

Bild 13 Kantholz
1 2 , 3

2[({((@)] 1\

Bild 14 Breitschnittholz
1 beséiumte Bohle, 2 besumtes Brett,
3 unbesdumtes Brett

Bild 15 Schematische Darstellung einer Anlage zur Faserplattenproduktion
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Holzfaser- und Holzspanplatten
In Holzfaser- und Hol finden
groBe Mengen Abfall Verwendung. Bei
der Spanplattenproduktion (Seite 25,
Bild 15) verarbeitet man alle Arten von
Holzabfall. Dieser Industriezweig ist nicht
mehr wie friher nur ein Abfélle verarbei-
tender Nebenzweig, sondern er entwickelt
sich immer mehr zu einem gleichberechtig-
ten Zweig der Holzverarbeitung. Tischler-
platten werden bereits weitgehend durch
Spanplatten ersetzt.

[t
P

Durch die Faser- und Spanplattenproduk-
tion wird die Nutzungsméglichkeit des
Holzes wesentlich erweitert.

Arbeit mit technischen Baukdsten

Maschinenelemente

Eine Maschine besteht nicht aus einem
einzigen Stiick. Sie wird aus vielen einzel-
nen Teilen zusammengesetzt. Viele dieser
Teile sind Maschinenelemente. Der N&h-
fuB an der N&hmaschine wird mit einer
Schraube befestigt. Das gleiche Maschi-
nenelement Schraube finden wir aber auch
an einem Kraftfahrzeugmotor, an einer
Drehmaschine oder an einer Kiichen-
maschine.

Das Maschinenelement Kugellager wird
am Fahrrad ebenso benutzt wie am Mah-
drescher. Das Maschinenelement Zahnrad
ist in einer Taschenuhr und in einem gro-
Ben Schiffsgetriebe zu finden.
Maschinenelemente lassen sich leicht ver-
einheitlichen (standardisieren). Dadurch
braucht man von einem Teil hohe Stiick-
zahlen. Das hat wiederum fiir die Ferti-
gung groBe Vorteile (Seite 41).
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Bild 1 Maschinenslements



Teile, die nicht nur einmal fir einen ganz
bestimmten Maschinentyp angefertigt wer-
den, sondern in &hnlicher Form mit glei-
cher Aufgabe an den unterschiedlichsten
Maschinen Verwendung finden, nennt man
Maschinenelemente.

AUFGABE
1. Wie heiBen die im Bild 1, Seite 26, dar-
liten Maschiner

ite?

Ein Rad treibt das andere

Bild 2 Ein Rad treibt das andere

Es gibt treibende und getriebene Rader.
Vom treibenden Rad wird die Kraft auf
das getriebene Rad ibertragen.

AUFGABE
2. Erklére die beiden Darstellungen in
Bild 2!
a) Wo ist der Antrieb?
b) Welches Rad treibt?
c) Welches Rad wird getrieben?

Das treibende und das getriebene Rad
missen sich einerseits leicht drehen kén-
nen; andererseits miissen sie aber am
vom Konstrukteur vorgesehenen Platz blei-
ben. Das Bild 3a zeigt, wie das Rad zwi-
schen zwei Muttern auf der Welle fest-
geklemmt wird.

Bild 3a Befestigung eines Rades auf einer Welle

1\

Bild 3b  Si der

durch

Zum Befestigen eines Rades zwischen zwei
Muttern benétigen wir zwei Schrauben-
schlissel: mit dem einen wird die erste
Mutter festgehalten, mit dem anderen wird
die zweite Mutter fest angezogen. Wenn
nun das Rad gedreht wird, dreht sich bei
dieser Verbindung auch die Welle. Bild 3b
zeigt, wie diese Verbindung noch haltbarer
wird. Von jeder Seite wird noch eine Mut-
ter fest dagegen geschraubt (Gegenmut-
tern).

Die im Maschinenbau {ibliche Befestigung
von Rédern auf Wellen ist aus Bildern 4
und 5 zu ersehen. In eine Vertiefung der

Bild 4 Befestigung durch PaBfeder
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Welle, die Nut, wird ein Verbindungs-
element geschoben. Dies kann eine PaB-
feder oder ein Keil sein. Auch hier dreht
sich die Welle, wenn das Rad gedreht wird.
Auf einer Welle kénnen mehrere Rader
auf diese Art befestigt werden. Dann wird
durch die Welle die Kraft von einem Rad

Bild 5 Befestigung durch Keil

auf das andere Ubertragen. Eine Welle
dient zum Ubertragen von drehenden
Kraften. Im Bild 6 iibertréigt die Welle die
Kraft vom Wasserrad zur Riemenscheibe.

Bild 6 Wasserrad

Auf einer Welle sind die Rader fest
montiert.
Das treibende Rad dreht die Welle
Die Welle ubertragt die drehend
wegung.

AUFGABE

3. Erklére die Kraftiibertragung am Was-
serrad!
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Nur das Rad dreht sich

Sehr h&ufig soll aber das Rad nicht eine
Kraft tUber eine Welle weiterleiten. Es

nimmt dann nur Kréfte zum Abstitzen auf,
beispielsweise bei einem Handwagen oder
bei der beweglichen Rolle einer Schiebe-
tur (Bild 7).

Bild 7 Laufriider

Das Rad soll auch hier leicht drehen und
muB seitlich begrenzt werden. Das Rad
(Bild 8) bekommt ein Lager (1), das auf
der Achse lguft. Das Rad dreht sich auf
der feststehenden Achse (2). Bei Arbeiten
mit dem Baukasten kann man das Rad
auch mit Hilfe von Gegenmuttern auf
einer Achse befestigen (Bild 8, links).

Im Maschinenbau ist es iiblich, die Achse
mit einem Bund zu versehen und an der
anderen Seite eine sogenannte Kronen-
mutter mit Splint zu verwenden (Bild 8,
rechts).

Bild 8 Befestigung von Réidern auf der Achse

In manchen Féllen, zum Beispiel an Eisen-
bahnwagen, werden auch zwei Laufréder
mit der Achse fest verbunden, und die
Achse dreht sich dann in den Lagern.



Eine Achs

ubertragt

mmt nur Stitzkrafte auf. Sie

e Drehkrafte

AUFGABE
4, Erklére, worin sich die beiden Befesti-
gungsarten ouf Bild 8 gleichen!

Einmal rund und einmal gerade

H&ufig muB eine Drehbewegung in eine
geradlinige Bewegung umgewandelt wer-
den. Das geschieht beispielsweise beim
Riementrieb. Beim Férderband benutzen
wir diese Anordnung von Band und Ré&-
dern zum Transportieren von Lasten. Die
drehende Bewegung der Antriebsrolle be-
wegt das Band geradlinig bis zur Umlenk-
rolle (Bild 9).

Bild 9 Férderband

AUFGABE

5. Nenne weitere Beispiele, wo das im
Bild 9 gezeigte Prinzip der Umwand-
lung einer drehenden in eine gerad-
linige Bewegung auftritt!

Ein Rad ist schneller

Bild 10 zeigt zwei gleich groBe Schnur-
rédder, die miteinander verbunden sind.
Wenn das Rad a gedreht wird, treibt es
durch die Schnur das Rad b. Das Rad a
ist also das treibende, das Rad b das ge-
triebene Rad. Wenn man langsam dreht,
kénnen die Umdrehungen in einer Minute

Bild 10 Schnurrdder mit gleichem Durchmesser

gezdhlt werden. Es stellt sich heraus, daB
beide Réder die gleiche Drehzahl haben.
In diesem Falle sagt man, die Rader haben
ein Ubersetzungsverhdltnis von 1:1.

Die Anzohl der Umdrehungen eines Rades
iner Minute heiBt Drehzahl.

Am Fahrrad dreht sich der vordere Zahn-
kranz in einer Minute nicht so oft wie der
hintere, weil er gréBer ist. Im Bild 11 ist
der Durchmesser des treibenden Rades a
doppelt so groB wie der des getriebenen
Rades b.

Bild 11 & mit iedli D
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Ist der Durchmesser
des treibenden Rades
genauso groB wie der
des getriebenen Ra-

des, dann ist das
Ubersetzungsverhalt-
nis 1:1

Ist der Durchmesser
destreibenden Rades
doppelt so groB wie
der des getriebenen,
dann ist das Uberset-
zungsverhdltnis 1:2

Ist der Durchmesser
des treibenden Rades
halb so groB wie der
des getriebenen Ra-

des, dann ist das
Ubersetzungsverhalt-
nis 2:1

AUFGABEN

6. Es ist ein Modell mit dem Baukasten zu
bauen, bei dem diedrehende Bewegung
eines Rades auf ein gleich groBes an-
deres durch Seilzug iibertragen wird.
Stelle fest, wie oft sich das angetrie-
bene Rad dreht, wenn das antreibende
eine Umdrehung gemacht hatl

7. Das Modell ist so zu veréndern, daB
das antreibende Rad den doppelten
Durchmesser gegeniiber dem getriebe-
nen hat.

a) Stelle fest, wie oft sich das angetrie-
bene Rad drehte, wenn das an-
treibende Rad eine Umdrehung
gemacht hatl

b) Lege eine Schnur um die beiden
Réder, und vergleiche den Umfang
der Rader!

8. Stelle fest, wie sich im Bild 11 die Dreh-
zahl des treibenden Rades zu der des
getriebenen Rades verhlt.
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9. Das treibende Rad eines Antriebes hat
einen Durchmesser von 60 mm, das ge-
triebene Rad von 120 mm. Wie groB ist
das Ubersetzungsverhéltnis?

Einmal linksherum,
einmal rechtsherum

Zwei Schnurréder werden miteinander ver-
bunden. Dafiir gibt es zwei Méglichkeiten.
Diese werden in den Bildern 12 und 13
gezeigt. Die Pfeile geben die Drehrichtung
der Rader an.

Im Bild 12 drehen sich beide Rader in
gleicher Richtung. Ein Rad dreht sich
rechtsherum, wenn es sich in Richtung des
Uhrzeigers bewegt. Es dreht sich linksher-
um, wenn es sich entgegengesetzt zur
Richtung des Uhrzeigers bewegt. Im Bild 13
dreht sich ein Rad rechtsherum, ein Rad
linksherum. Das wird deutlich, wenn man
mit dem Finger auf dem Bild der Schnur

folgt.

Bild 12 Offener Riementrieb

Bild 13 Gekreuzter Riementrieb

Erwiinschte Reibung

Manchmal liegen die Rader sehr nahe
beieinander. Sie reiben aneinander wie
der Kopf des Dynamos am Laufrad des



Fahrrades. Diese Art der Kraftiibertragung
heiBt Reibradtrieb. Die Kraft des treiben-
den Rades wird durch Reibung auf das
getriebene Rad iibertragen. In diesem

Falle drehen sich auch beide Rader in ver-
schiedener Richtung. Bild 14 zeigt einen
Reibradtrieb. Wir sprechen auch von Reib-
radtrieb, wenn die Wellen nicht parallel
zueinander liegen. Im Bild 15 bilden die
Wellen einen rechten Winkel.

Bild 15 Rechtwinklig zueinander liegende Wellen
und Achsen

Im Bild 16 sind drei Reibréder hinterein-
ander angeordnet. Die Pfeile geben die
Drehrichtung eines jeden Rades an.

Bild 16 Reibréder

Bild 17 Reibrad-Spindelpresse

Bild 17 zeigt einen Reibradtrieb an einer
Spindelpresse. Die waagerecht liegende
Welle mit den beiden Ré&dern wird von
einem Motor angetrieben. Durch Ver-
schieben dieser Welle kann man das
groBe Rad an der Spindel entweder rechts-
oder linksherum drehen lassen.

Ist das Rad des Dynamos glattgelaufen,
die Decke des Fahrrades ebenfalls glatt
und vielleicht noch naB dazu, ist die Rei-
bung viel geringer; der Dynamo rutscht,
die Stromversorgung ist mangelhatt.
Beim Reibradtrieb ist die Reibung
erwiinscht!

AUFGABEN

10. Suche einen Reibradtrieb an der N&h-
maschine!

11. Wodurch kann die Drehrichtung eines
Reibradtriebes gedndert werden?

12. Warum ist das Rad am Kopf eines
neuen Fahrraddynamos rauh?

13. Informiere dich, ob in deinem Paten-
betrieb Reibradtriebe verwendet wer-
den!

14. Nenne weitere Beispiele fiir erwiinschte
Reibung!

3



Unerwiinschte Reibung

Nicht iiberall ist die Reibung erwiinscht;
sie kann auch Schaden anrichten.

Eine Welle dreht sich im Lager. Wenn ein
Lager nicht gedlt oder gefettet ist, reiben
die Metallflachen aufeinander.

Eine Tir knarrt, ein Fahrrad quietscht,
wenn die Lager nicht gedlt sind. Bei hohen
Drehzahlen laufen sich Lager ohne Schmie-
rung warm. Sie kénnen sogar anfangen zu
glithen, Dann werden Wellen und Lager
zerstort.

Die Olschicht in einem Lager verhindert,
daB die Metallteile aufeinander laufen.
Die Unebenheiten des Metalls kénnen
nicht ineinander haken.

Bild 18 Dlschicht im Lager

Lager miissen sorgféltig gepflegt werden.
Die unerwiinschte Reibung in einem La-
ger wird durch Ol oder Fett vermindert.
Das Schmiermittel bildet eine diinne
Schicht zwischen Welle und Lager, damit
die Metallteile nicht aneinander reiben.

AUFGABEN

15. Informiere dich im Betrieb, womit die
Maschinen geschmiert werden!
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Der elektrische Strom

Der elektrische Strom
arbeitet fiir uns

Viele Maschinen werden durch einen Elek-
tromotor angetrieben. Das war nicht im-
mer so. Vor 100 Jahren gab es noch keine
Elektromotoren. In den Fabriken standen
Dampfmaschinen. Die Antriebskraft wurde
durch Riementriebe (Seite 29) Ubertragen.
Man konnte bei einer durch Dampf ange-
triebenen Maschine nicht an jedem Ort in
der Werkstatt arbeiten wie heute zum
Beispiel mit der elektrischen Handbohr-
maschine. Es gab auch noch kein elektri-
sches Licht. Auf den StraBen, in den
Fabriken und in den Héusern der Stadte
leuchteten Gaslaternen. In den Hé&usern
der Dérfer besaBen die Menschen nur
Petroleumlampen und Kerzen. An den
Fahrzeugen benutzte man Karbidlampen.

Bild 1 Blick in ein Elektrizitatswerk



Galvanische
Elemente

Bild 2 Flachbatterie (schematisch)

Heute wird die Beleuchtungsanlage der
meisten Fahrréder durch einen Dynamo
betrieben. In ihm wird elektrischer Strom
erzeugt. In einem Elektrizitdtswerk gibt es
mehrere groBe Dynamomaschinen zur
Stromerzeugung. Mit einem Dynamo kann
man sténdig Strom erzeugen. Eine elek-
trische Batterie ist nach einer bestimmten
Zeit verbraucht und liefert keinen Strom
mehr. Bild 1 zeigt den Raum eines Elektri-
zitdtswerkes, in welchem mit Hilfe von
Dampf elektrischer Strom erzeugt wird.
Bild 2 zeigt eine Batterie fiir Taschen-
lampen.

Der Kreis wird geschlossen

Vom Elektrizitdtswerk aus wird der Strom

durch Drahtleitungen in die Héuser und
d.

NV,

Bild 3 Einfacher Stromkreis

Bild 4 des

leuchtet die Lampe. Wird der Kreis an einer
Stelle unterbrochen, flieBt kein Strom, und
die Lampe erlischt.

kann nur flieBen, wenn der

s geschlossen ist.

Die meisten elektrischen Gerdte sind mit
einem Schalter versehen. Der Schalter dient
zum Unterbrechen und zum SchlieBen eines
Stromkreises. Im Bild 5 ist der Stromkreis
gedffnet, im Bild 7 geschlossen.

Betriebe geleitet bis zu den S N

Bild 5

und Lampen. In den Lampen, Klingeln,
Elektromotoren und anderen elektrischen
Geréten wird der Strom dann genutzt.
Diese elektrischen Gerdte werden auch
als Verbraucher bezeichnet. Bild 3 zeigt
den Aufbau eines Versuches, Die Leitun-
gen fiihren &hnlich wie in einem Kreis von
der Stromquelle zum Verbraucher und zu-
rick. Wenn dieser Kreis geschlossen ist,

3 [050401]

Bild 6 eines
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Bild 7 Geschlossener Stromkrais

1 ¢

Bild 3 zeigt einen einfachen Stromkreis.
Aus Bild 4 ist zu ersehen, wie dieser Strom-
kreis in der Elektrotechnik vereinfacht ge-
zeichnet wird. Man nennt solche Darstel-
lungen Pléne. Da man aus der Darstellung
in Bild 4 ersehen kann, wie der Strom
lauft, spricht man von einem Schaltplan.
Einige zum Zeichnen von Schaltplénen
notwendige Zeichen enthdlt Bild 9.

Einadrige Leitung

Elektrische Batferie

Schalter

i

=<| 1 O[] ]

Bild9 Schaltzeichen
34

Wérme, Licht und Magnetismus

Mit Hilfe des elektrischen Stromes kénnen
nicht nur Motoren angetrieben werden. In
jedem Haus gibt es elektrische Lampen.
Diese Lampen sind mit einem diinnen
Draht versehen. Ist der Stromkreis ge-
schlossen, flieBt durch diesen Draht ein
Strom. Der stromdurchflossene Draht fangt
an zu glithen. Er gliiht so stark, daB das

Bild 10 Elektrischer Lotkolben

ausgestrahlte Licht zur Beleuchtung von
Fahrzeugen, StraBen oder Wohnungen
dient. Es gibt auch elektrische Lampen, in
denen kein Draht glitht, zum Beispiel die
Leuchtstoffréhre; aber alle elektrischen
Lampen verbrauchen beim Leuchten elek-
trischen Strom.

Der elektrische Strom kann in Licht um-
gewandelt werden.

Bild 11 Reglerbiigeleisen

In jedem Haushalt gibt es elektrische Bii-
geleisen. Bei dem Biigeleisen im Bild 11
kann man sogar die gewiinschte Wdrme
genau einstellen. Das elektrische Biigel-



eisen verbraucht Strom wie ein Heizkissen,
ein elektrischer Kocher, eine Heizsonne
oder ein elektrischer Lotkolben (Bild 10).
In diesen Geraten wird der elektrische
Strom in Warme umgewandelt.

In den elektrischen Wdrmegerdten befin-
den sich wie in einer Lampe diinne
Dréhte. Wenn geniigend Strom durch
diese Drdhte flieBt, erwérmen sie sich.

Der elektrische Strom kann in Wérme um-
gewandelt werden,

e

Bild 12 Modell eines Elektromagneten

Wenn der Stromkreis im Bild 12 geschlos-
sen ist, wird die Schraube magnetisch. An
ihr bleiben Stecknadeln oder Nédgel han-
gen wie am Hufeisenmagneten im Bild 13.
Wird der Stromkreis gedffnet, fallen die
Négel herunter. Die Schraube ist nur

Bild 13 Hufeisenmagnet

Bild 14

beim von

magnetisch, solange ein Strom durch die
Drahtwindungen flieBt. Das ist ein
Elektromagnet.

Der elektrische Strom kann in Magnetis-
mus umgewandelt werden.

Im Bild 14 ist ein groBer Elektromagnet zu
sehen. Solche Elektromagneten werden
zum Heben groBer Stahlblécke oder zum
Verladen von Schrott verwendet.

AUFGABEN
1. Warum sollen wdhrend der Spitzen-
bel gszeit im Haushalt keine elek-

trischen Wdrmegerdte eingeschaltet

werden?

Welche Aufgabe hat ein elektrischer

Schalter?

3. Nenne Beispiele fiir die U dl
von Strom in Licht und Wérme!

N
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Das Fahrrad

Die wichtigsten Teile
des Fahrrades

LI s

Bild 1o Werkzeuge zur Fahrradmontage
1 2

3 Laufring-

schilssel, 4
6 Montierhebel, 7 Nippelschllssel

Bild 1b Teile des Fahrrades

1 Rahmen, 2 Gabel, 3 Lenker, 4 Sattel, 5 Kurbeln,
6 Pedalen, 7a Kettenrad, 7b Zahnkranz, 8 Kette,
9 Vorder- und 10 1" i
L 12 13 B
bleche, 13 Geplicktriiger

14 Schutz-

Vom Laufrad zum Tourenrad

Fahrrader gibt es schon sehr lange. Sie
wurden sténdig weiterentwickelt, damit
man mit ihnen schneller, bequemer und
sicherer fahren kann. Das eigentliche

Fahrrad wurde aus dem Laufrad (Bild 2)
entwickelt. Man hatte damals noch keine
Méglichkeit gefunden, die Antriebskraft
der Beine unmittelbar auf die Réder zu

Bild2 Laufrad

tibertragen. Deshalb muBte man sich am
Boden abstoBen. Beim Hochrad (Bild 3)
erfolgte der Antrieb iiber eine Tretkurbel
wie bei einem Kinderdreirad. Das Vorder-
rad wurde so groB gebaut, damit man
bei einer Umdrehung der Tretkurbel eine
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Bild 4 Tourenrad

maglichst lange Strecke fahren konnte.
Wenn ein groBes Rad sich einmal dreht,
legt es einen gréBeren Weg zuriick, als
wenn sich ein kleines Rad einmal dreht.
Bei unseren heutigen Fahrradern wird die
Antriebskraft durch die Kette auf das Hin-
terrad lbertragen.

AUFGABEN

. Welche Teile eines Fahrrades sind

schon am Laufrad vorhanden?

2. Warum brauchen die Réder am Touren-
rad nicht so groB zu sein wie das Vor-
derrad eines Hochrades?

3. Benenne die Teile zur Kraftibertragung
im Bild 51

4. Warum wird beim Fahrrad ein Ketten-
trieb verwendet und kein Seiltrieb?

5. Warum ist das Kettenrad gréBer als
der Zahnkranz?

6. Wodurch wird die erwiinschte Reibung
zwischen Bereifung und StraBe erhéht?

7. Welche Aufgabe hat eine Gangschal-
tung am Rennrad?

Sicherheit geht iber alles

An dem Fahrrad (Bild 6) sind alle notwen-
digen Teile vorhanden. Trotzdem kann
man damit nicht sicher fahren.

Es geniigt nicht, wenn alle Einzelteile
angebracht sind. Sie missen auch fest
und am richtigen Platz montiert sein. Bei
schlechter Montage kann zum Beispiel der
Dynamo an der Gabel herunterrutschen
und in die Speichen geraten. Das fiihrt
meistens zu einem Unfall. Weitere Hin-
weise liber die Verkehrssicherheit eines
Fahrrades und iiber das Verkehrsrecht
sind im Lehrbuch ,Auf unseren StraBen”
enthalten.

Bild 5 Teile zur Kraftiibertragung

Bild 6 UnvorschriftsméiBiges Fahrrad
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AUFGABEN
8. WelcheTeile sind in Bild 6 falsch mon-
tiert?
. Begriinde, warum die Teile falsch
montiert sind|
10. Lies die Abschnitte ab Seite 70 im
Lehrbuch ,Auf unseren Strafen”!
11. Uberpriife an Hand des in der Auf-
gabe 10 genannten Buches dein Fahr-
rad auf Verkehrssicherheit!

hed

Ein Monteur achtet auf Ordnung

Zwei Freunde nehmen ihr Fahrrad aus-
einander. Sie wollen alle Teile griindlich
sdubern. Dann wird das Fahrrad wieder
zusammengebaut. Beide fangen zur glei-
chen Zeit an. Der eine ist schon fertig, der
andere sucht im Haufen von Einzelteilen
immer noch nach einer ganz bestimmten
Schraube. Woran lag das? Die Ordnung
war bei beiden unterschiedlich! Ordnung
am Arbeitsplatz ist oberstes Gebot. Jedes
Werkzeug muB griffbereit liegen. Die Ein-
zelteile sind sorgféltig aufzubewahren.
Der Zu bau erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge zum Auseinandernehmen.
Das erste abgenommene Teil wird links
hingelegt. Jedes weitere Teil kommt rechts
daneben. Beim Zusammenbauen wird
dann das rechte Teil zuerst wieder ein-
gebaut. Dabei kénnen die Teile gar nicht
verwechselt werden. Man braucht auch nie
zu suchen. Die einzelnen Teile soll man
nicht auf den Erdboden legen. Am besten
legt man sie in einen flachen Kasten oder
Karton. Manchmal muB némlich die Arbeit
an einem anderen Platz fortgesetzt wer-
den, und dann kénnen alle Einzelteile im
Kasten leicht transportiert werden. AuBer-
dem bleiben sie dann auch souber. Das
Werkzeug wird auf einen Lappen gelegt.
Natirlich wird nur passendes Werkzeug
benutzt. Der Schraubenschliissel darf nicht

zu groB sein, sonst rutscht er von der
Mutter ab. Dabei wird die Mutter besché-
digt. Man kann sich dabei auch die Finger
verletzen. Im Bild 7 ist ein ordentlicher
Arbeitsplatz zu sehen.

Bild 7 Vorbildlicher Arbeitsplatz

Beim Auseinandernehmen werden die Ein-
zelteile in einem Kasten, die Werkzeuge
auf einem Lappen abgelegt.

Wer liberlegt, arbeitet besser

Die meisten Arbeiten am Fahrrad kann
der Besitzer selber ausfiihren. Bild 8 zeigt,
worauf bei der Vorderradbremse am Fahr-
rad zu achten ist. Der Bremshebel muB so
dicht am Griff stehen, daB ihn die Finger
leicht erreichen und betdtigen kénnen.
Nach dem Lésen der Feststellschraube (1)
kann der Hebel auf die gewiinschte Héhe
eingestellt werden. Der Hebel wird nun
in dieser Lage festgehalten und die
Schraube dann gut festgezogen. Beim
Auswechseln des Bremsklotzes (2) mufB
beachtet werden, daB die Gegenlage der
Bremsklotzaufnahme vorn liegt. Die Fahr-
radglocke (3) muB griffbereit an der der
Handbremse gegeniiberliegenden Lenker-
seite befestigt werden.



Bild 8 Handbremse und Fahrradglocke

Vor jedem Fahrtantritt muB tUberprift wer-
den, ob Scheinwerfer und SchluBleuchten
in Ordnung sind.

Vorderradbremse und Fahrradglocke miis-
sen griffbereit befestigt werden.

AUFGABE

12. Wie kann man an einem mit Dynamo
ausgeriisteten Fahrrad die Beleuch-
tungsanlage am Tage iiberpriifen?

Wer gut schmiert, der gut fahrt

Die Rennréder der Friedensfahrer blitzen
bei jedem Start, als wiren sie gerade aus
der Fabrik gekommen. Sie werden jede
Nacht griindlich geputzt und gefettet. Ein
Tourenrad wird nicht jeden Tag griindlich
geputzt und eingeélt. Das ist auch nicht
notwendig. Von Zeit zu Zeit sollten aber
auch Tourenréder gut gepflegt werden.
Der Sonnabend ist dazu gut geeignet.
Dann féahrt mdn am Sonntag wie mit
einem neuen Rad. Bei schlechtem Wetter
ist es jedoch ratsam, den StraBenschmutz
so schnell wie méglich zu entfernen. Das
Fahrrad wird abgewaschen und trocken-

gerieben. Dann wird ein Rostschutzmittel
aufgespritht oder mit einem weichen Lap-
pen aufgetragen.

Im Bild 9 sind die Stellen zu sehen, die
gedlt oder gefettet werden missen. An
all diesen Stellen bewegen sich Teile.
Fettige Teile lassen sich nicht mit Wasser
reinigen. Lager werden mit Waschbenzin
gesdubert. Nach dem Trocknen werden sie
dann neu eingefettet.

Alle Stellen, an denen sich Teile gegen-

einander bewegen, missen geschmiert
werden.

Bild 9 Schmierstellen am Fahrrad

AUFGABEN

13. Warum werden aufeinandergleitende
Teile geschmiert?

14, Warum wird ein Lager nicht mit Was-
ser gereinigt?

15. Wie wird das Rosten des Rahmens
verhindert?
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KLASSE 5

Planung und Organisation
der Arbeit

Wie bereits aus der Klasse 4 bekannt ist,
muB auch bei einfachen Werkstiicken der
Arbeitsablauf geplant den, sonst kén-
nen folgende Schwierigkeiten auftreten:

B Die Ubersicht tiber die notwendigen
Arbeitstechniken ist nicht vorhanden.
Der Arbeitsablauf stockt.

Materialien fehlen.

Es ist nur eine schlechte Zusammen-
arbeit zwischen den Schiilergruppen,
den Klassen und zwischen Betrieb und
Schule méglich.

Daraus ist zu erkennen:

Eine genaue Planung schafft die Voraus-
setzungen fiir einen reibungslosen Ar-
beitsablauf.

Die Planung und Organisation der Arbeit
ist unter anderem auch von der Anzahl
der herzustellenden Werkstiicke abhéngig.
Man unterscheidet Einzelfertigung, Serien-
fertigung und Massenfertigung.

Bei der Einzelfertigung wird nur ein oder
eine geringe Anzahl eines Stiickes ange-
fertigt.

Bild 1 Einzelfertigung, Kunstschmied bei der
Herstellung eines Gitters

Bild2 S von fur
TaktstraBen




Bild 3 Massenfertigung von Kugellagern

Auf besonderen Wunsch werden Maébel-
sticke von Tischlern in Einzelfertigung
hergestellt. Fiir Kulturhduser fertigt der
Kunstschmied schéne schmiedeeiserne
Tiiren oder Treppengelénder. Die meisten
Briicken werden ebenfalls als Einzelferti-
gung geb Ein wei Beispiel fiir die
Einzelfertigung ist der sowjetische Atom-
eisbrecher ,Lenin”,

Bei der Serienfertigung werden mehrere
gleiche Werkstiicke angefertigt. Die An-
zahl der Werkstiicke kann dabei unter-
schiedlich groB sein. In Serienfertigung
werden zum Beispiel Kiichenhocker,
Stihle, Tische und Schrénke hergestellt.
Auch Krédne, Omnibusse, Fischkutter,
Melkmaschinen und Méhdrescher werden
in Serien produziert.

Bei der Massenfertigung werden Werk-
stiicke mit sehr hohen Stiickzahlen her-
gestellt, zum Beispiel Schrauben, Kugel-
lager, Nagel, Lichtschalter und Steck-
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dosen, Bildrdhren fiir Fernsehapparate,
Kiihlschréinke und vieles andere mehr.

In der sozialistischen Industrie wird fast
ausschlieBlich in Serien- und Massenferti-
gung produziert. Dadurch wird es méglich,
die Produkte mit geringeren Kosten und
in kiirzerer Zeit als bei der Einzelfertigung
herzustellen. i

AUFGABEN

1. Informiere dich, welche Fertigungsarten
im Patenbetrieb angewendet werden!

2. Nenne weitere in Massenfertigung her-
gestellte Gegensténdel



Zeichnen von Werkstiicken

Zeichnen in zwei Ansichten

Bei einfachen Formen des Werkstiickes
geniigt eine UmriBskizze mit Dicken-
angabe (Seite 12, Bild 15). Jeder weiB,
daB die meisten Werkstiicke keine so ein-
fache Form haben. Das in Bild 1 gezeigte
Auflagestiick dient als Unterlage beim
Festspannen von Werkstiicken auf Ma-
schinen. Es 1&Bt sich nicht mehr nur durch
eine UmriBzeichnung darstellen. Hier wird
das in den Bildern 1 bis 3 gezeigte Ver-
fahren angewandt. Man schaut von vorn
auf das Werkstiick und zeichnet, was man
sansieht”. Es ist die Vorderansicht (Bild 1
und 2)!

Man schaut dann senkrecht von links auf
das Werkstiick (oder klappt es um 90°
nach rechts, das ist das gleiche) und
zeichnet wiederum, was man ,ansieht”,
rechts neben die Vorderansicht. Es ist die
Seitenansicht (Bild 1 und 2)! Nun ist das
Werkstiick eindeutig dargestellt, denn
jetzt kénnen alle benétigten MaBe ein-
getragen werden (Bild 3). Jedes MaB
wird nur einmal eingetragen, damit keine
.UberbemaBung” des Werkstiickes auf-

tritt. Bei der BemaBung sind die auf
Seite 12 gegebenen Hinweise zu beach-
ten. Innerhalb einer Zeichnung miissen
MaBpfeile gleiche Lénge und MaBzahlen
gleiche Héhe haben.

Als Vorderansicht wahlt man die Ansicht,
aus der die Form des Gegenstandes am
besten erkennbar ist. Der Abstand zwi-
schen den Ansichten muB eine gute Be-
maBung gewdhrleisten.

Bei manchen Werkstiicken reichen die bei-
den Ansichten auch noch nicht aus, um
den Korper eindeutig darzustellen und zu
bemaBen. Dann wird eine Darstellung in
drei Ansichten gewdhit.

Weitere Stricharten
Das Bild 4 zeigt zwei weitere im Zeichnen

tbliche Stricharten. Es sind die Strichlinie
und die diinne Strichpunktlinie.

Bild 4 eines als
und in zwei Ansichten

35 /)
l: . 40
Vorderansicht  Seitenansicht 1]
Blickrightung fir Blickrichtung
Seitenansicht von links Vorderansicht
Bild 1 Bild 2 Bild 3
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Arbeitsverfahren

Messen und Priifen

MeBverfahren. Zu den MeBverfahren z&hlt
das Messen mit dem StahimeBstab. Zum
Messen groBerer Langen wird der Glie-
dermeBstab benutzt. Er ist 1000 oder
2000 mm lang und 1&Bt sich in Glieder zu-
sammenlegen. Durch Federgelenke bleibt
er in gestreckter Lénge.
A dung der MeBzeuge. Beim Messen
mit dem GliedermeBstab (Bild 1) kénnen
Ungenauigkeiten vorkommen, wenn die

o i 4

Bild 1 GliedermeBstab

Bild 2 Messen mit dem GliedermeBstab

Gelenke nicht mehr straff genug sind. Um
das MaB besser ablesen zu kénnen, setzt

~man den GliedermeBstab mit der Schmal-
flache auf das Werkstiick auf.
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Beim Messen werden die Abmessungen
eines Gegenstondes durch Vergleich mit
einem MeBstab festgestellt.

Priifverfahren. Durch Priifen kann man auf
Eigenschaften eines Kdrpers schlieBen. Zur
Durchfithrung von Priifverfahren benutzen
wir Prifzeuge. Zu den Priifverfahren ge-
héren das Prifen des rechten Winkels, das
Abtasten von Flachen auf Unebenheiten
und das Fluchten. Zum Fluchten dienen
zwei Richtscheite (Bild 4). Sie miissen
genau parallel sein. Beim Priifen des rech-
ten Winkels wenden wir das Lichtspalt-
Priifverfahren an. Dabei wird das Werk-

L I

|

Bild 3 Priifen eines rechten Winkels (Lichtspalt-
Prifverfahren)

stick gegen einen hellen Hintergrund
gehalten. UnregelméBig geformte Ober-
flachen oder Rundungen werden mit
Schablonen oder Lehren ebenfalls nach
dem Lichtspaltverfahren gepriift. Um fest-
zustellen, ob ein Brett eben ist, werden
an beiden Enden des Brettes Richtscheite

Bild 4 Fluchten eines Brettes mit Hilfe von
Richtscheiten



aufgelegt. Durch Fluchten iiber ihre obe-
ren Kanten kann man windschiefe Bretter
ermitteln.

Durch Priifen wird festgestellt, ob ein Ge-
genstand bestimmte Eigenschaften hat.

AUFGABE

1. Informiere dich, wie der Tischler die
Rechtwinkligkeit eines Rahmens priift,
ohne einen Winkel zu benutzen!

AnreiBen

Bedeutung des AnreiBens. Durch sorgfdl-
tiges AnreiBen kann AusschuB vermieden
werden. Dadurch ist es méglich, Erzeug-
nisse von hoher Qualitét herzustellen und
die vorhandenen Werkstoffe sparsam ein-
zusetzen,

AnreiBwerkzeuge. Zum AnreiBen in der
Holzbearbeitung wird neben dem Bleistift
ein Vorstecher (ReiBnadel) benutzt. Das
StreichmaB dient zum AnreiBen paralleler
Risse. Es besteht aus dem Riegel (1), dem
ReiBstift (2), dem Anschlag (3) und der
Klemmvorrichtung (4).

2 4
Bild 5 Vorstecher und StreichmaB

Arbeitsvorgang. Der Vorstecher wird wie
ein Bleistift benutzt. Er eignet sich vor-
wiegend zum AnreiBen quer zur Faserrich-
tung. Das StreichmaB wird auf ein be-
stimmtes MaB eingestellt. Mit seinem An-

Bild 6 AnreiBen mit dem StreichmaB

schlag liegt es an der rechten Kante des
Holzes an. Beim AnreiBen wird es zum
Kérper des Arbeitenden hin gezogen. Da-
bei ist zu beachten, daB der RiB nicht
wverlduft”. Der ReiBstift soll entgegen der
Zugrichtung schrdg stehen (Bild 6). Win-
kelrisse werden héufig auf alle Seiten-
flachen des Werkstiickes libertragen, um
genauer arbeiten zu kénnen. Sie werden
iberwinkelt. Dazu benutzt man den An-
schlagwinkel (Bild 7).

Das K ich Eine e Form
des AnreiBens ist das Kennzeichnen.

b 4

Bild7 Uberwinkeln eines Querrisses
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Um die Fléchen eines Werkstiickes fiir die
weitere Bearbeitung als ,Bezugsflachen”
zu kennzeichnen, wendet man das Winkel-
zeichen an. Es bezeichnet die sogenannte
Winkelkante. Darunter versteht man in
der Holzbearbeitung die Stelle, an der
zwei rechtwinklig zueinander stehende
Flachen eines Brettes sich beriihren.

—
i B

Bild 8 Winkelkante mit Winkelzeichen

Damit man die Teile eines Werkstiickes
bei seinem Zusammenbau nicht miteinan-
der verwechselt, wird das Dreieckzeichen
angetragen. Die Spitze des Dreiecks be-
zeichnet die Richtung ,oben” oder ,vom
.\// S

Kérper weg".
. Uuerruhmenha/z
V7 //, Langsrahmenholz

Bild 9 Dreieckzeichen an einem Rahmen

Sorgféltiges AnreiBen hilft wertvolle Werk-
stoffe einsparen.

Beim Kennzeichnen werden das Winkel-
zeichen und das Dreieckzeichen unter-
schieden.

AUFGABEN

2. Erklére, warum das StreichmaB fest an
die Werkstiickkante angedriickt werden
muB!

3. Wann wendet man das Winkelzeichen
und wann das Dreieckzeichen an?
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Ségen

Zweck und Anwendung des Sdgens. Das
Sdgen gehért zu den spanenden Arbeits-
Es dient zum Trennen vieler
Werkstoffe und wird vor allem in der
Holz-, Plast- und Metallbearbeitung an-

verfahren.

gewandt.
Werkstoffen gleich: Es werden Spéne ab-
getrennt. Die Sdge erzeugt einen S&ge-
schnitt, die Schnittfuge.

Der Sdgevorgang ist bei allen

Bild 10 Vorgang beim Ségen

Werkzeuge zum Sdgen. Neben der Fein-
sdge gibt es viele andere Arten von
Ségen — den Fuchsschwanz (Bild 13, 1),
die Gestellsdge (2) und die Schrotsdge
(3). AuBerdem werden in den Produk-

Bild 11 Bandségemaschine



Bild 12 Kreissgemaschine

tionsbetrieben S&gemaschinen eingesetazt,
wie die Bandsége (Bild 11) und die Kreis-
sage (Bild 12). Auch bei ihnen finden wir
wie bei den Handsdgen das Sdgeblatt
mit den S&gezdhnen. Diese werden aber
nicht mehr durch Handkraft bewegt, son-
dern durch Maschinenkraft.

Bild 13 Ségen

Der Fuchsschwanz (Bild 13, 1) besitzt eine
grébere Zahnung als die Feinsdge. Der
Riicken des Sdgeblattes ist nicht verstérkt,
so daB man tiefere Sdgeschnitte ausfiihren
kann. Der Name ,Fuchsschwanz" geht auf
eine alte Sageform zuriick, deren Griff die
Form eines Fuchsschwanzes hatte.

Die Gestellsége (Bild 13, 2) ist eine Spann-
sdge. Im Gegensatz zum Fuchsschwanz

wird das Ségeblatt durch eine Spannvor-
richtung gestrafft.

Die Gehrungsséige (Bild 13, 4) ist mit
einer Ségelade aus Metall verbunden und
kann zum Sdgen quer zur Faser unter ver-
schiedenen WinkelgréBen (90°, 60°, 45°
und 30°) benutzt werden. Sie wird zum
Beispiel beim S&gen von Bilderrahmen-
leisten eingesetzt.

Die Sdgeblétter bestehen aus hochwerti-
gem Werkzeugstahl. |hre Zéhne (Bild 14)
sind keilférmig. Am Sd&gezahn erkennen
wir die Zah mit der Schneide (1).
Der Abstand zwischen den Zdhnen wird
als Spanraum (2) bezeichnet.

Bild 14 Ségeblatt

Arbeitsvorgang beim Sdgen. Zum Sdgen
wird das Werkstiick in Tischhdhe einge-
spannt. Dazu benutzt man die Spann-
zange an der Werkbank oder eine
Schraubzwinge. Das Abfallstiick zeigt nach
rechts, es ragt lber die Werkbankkante
hinaus. Beim Anségen erhalt das Sageblatt
eine Fihrung durch den Daumennagel
der linken Hand. Es wird zundchst nur auf
Zug geségt, das heiBt zum Kérper hin,
bis das Sé&geblatt gefaBt hat. Die Schnitt-
fuge entsteht im Abfallstiick, damit der
RiB wahrend des Sagens sichtbar bleibt.
Die Schnittfuge muB im Abfallstiick
liegen.

Kurz vor dem Durchgang der Sdge muB
man darauf achten, daB das Holz nicht
abbricht. Mit der Sége zur Holzbearbei-
tung diirfen keine Metallteile angesdgt
werden, da die Sége sonst stumpf wird.
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Beim Ségen von Plast treten keine Beson-
derheiten auf. Der Werkstoff muB jedoch
mindestens 1 mm dick sein.

Das Ségen ist ein spanendes Trennverfah-

ren. Es entsteht eine Schnittfuge. Wir

unterscheiden gespannte und unge-
spannte Sagen. Die Sdgebldtter besitzen
keilférmige Zéhne, die Zahnung. Der

Sageschnitt soll im Abfallstiick entstehen.

mmmm Arbeitsschutz

Um Unfélle zu verhiiten, miissen die Werk-

stiicke festgespannt sein. Beim Ansdgen

kann man statt Zuhilfenahme des Dau-
mens auch ein Holzkldtzchen verwenden.

AUFGABEN

4. Stelle fest, bei welchen Ségearten das
Sageblatt
a) auf StoB (vom Kérper weg),

b) auf Zug (zum Kérper hin),
¢) auf StoB und Zug
gezahnt ist!

5. Fiilhre je einen Sdgeschnitt mit dem
Fuchsschwanz und mit der Feinsdge
aus, und beurteile die Ségeflachen!

6. Vergleiche die GréBe der Ségezéhne

bei den verschiedenen Ségearten! Wie
erkldrst du dir den Unterschied?

. Woran kann man sehen, ob ein Sége-

blatt stumpf oder scharf ist?

~N

Scheren

Zweck und Anwendung des Scherens.
Ebenso wie das Sdégen dient das Scheren
zum Trennen von Werkstoffen. Wéhrend
das Sdgen ein spanabhebendes Verfah-
ren ist, werden beim Scheren keine Spéne
abgehoben. Das Scheren wird beim Tren-
nen von Papier und Pappe, Textilien,
Leder, Kunstleder, Furnieren, Plast (PVC),
Metall und anderen Werkstoffen ange-
wandt. Es ist wirtschaftlicher als das
Sagen. Spréode Werkstoffe (Glas oder
Stein) lassen sich nicht scheren.
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Werkzeuge zum Scheren. Es gibt viele
Scherenarten. Am gebrduchlichsten sind
die Haushaltschere, die Buchbinderschere
und die Handblechschere, In den Produk-
tionsbetrieben werden groBe Scheren-

Bild 15 Handblechschere

maschinen eingesetzt. Die Handblech-
schere (Bild 15) besteht aus den beiden
Schneidbacken (1), den beiden Schenkeln
(2), dem Scherengewerbe (3) und dem
Anschlag (4) (Hubbegrenzung).

Arbeitsvorgang beim Scheren. Mit der
Handblechschere und

werden  Folien

Bild 16 Scheren mit der Handblechschere



Bleche getrennt. Man fiihrt die Schere so,
daB der RiB neben dem oberen Scher-
backen zu sehen ist. Beim Scheren von
Plast darf die Schere nicht ,zwicken”, da
der Werkstoff sonst an diesen Stellen
reiBt. Ist das Schneidenspiel einer Schere
zu groB, dann ,quetscht” die Schere. sie
schert nicht.

Bild 17 Schere mit 1u groBem Schneidenspiel

Das Scheren ist ein spanloses Trennver-
fahren. Es ist wirtschaftlicher als das
Sagen und wird in vielen Bereichen der
Werkstoffbearbeitung angewandt. Zum
Scheren benutzt man Handscheren oder
Schermaschinen, die mit ihren keilférmi-
gen Backen den Werkstoff trennen. Das
Schneidenspiel einer Schere darf nicht zu
groB sein.

AUFGABE

8. Was stellst du an der Trennflache fest,
wenn beim Scheren von Plast die
Schere véllig geschlossen wird?

Feilen und Raspeln

Zweck und Anwendung des Feilens und
Raspelns. Ebenso wie beim Sdgen und
Schleifen werden auch beim Feilen und
Raspeln  durch keilférmige Zdhnchen
Spane vom Werkstoff abgetrennt. Beson-
ders in der Metallbearbeitung wird das

4 [050401]

Feilen angewandt. In der Holz- und Plast-
bearbeitung tritt es hauptséchlich beim
Nachbearbeiten der Werkstiicke (Glatten
und Runden) auf. Das Raspeln dagegen
wird vor allem bei der Bearbeitung von
Holz, Leder und anderen weichen Werk-
stoffen eingesetzt, wobei groBe Spéne ab-
gehoben werden.

Werkzeuge zum Feilen und Raspeln. Der
Aufbau der Feile ist auf Seite 17 darge-
stellt. Am Feilenblatt befinden sich viele
Zéhne (1), die durch den Feilenhieb (2)

Bild 18 Feilenhieb

entstehen. Nach der Weite des Feilen-
hiebes unterscheidet man Schrupp- und
Schlichtfeilen.

Die Feilenblétter haben unterschiedliche
Querschnitte. Am gebrduchlichsten sind
die Flach- und die Halbrundfeile. Feilen
bestehen aus gehdrtetem Werkzeugstahl.
Die Feilenblétter diirfen darum nicht an-
einandergeschlagen werden oder zwischen

Bild 19 Floch- und Halbrundfeile
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Bild 20 Feilenhieb und Raspelhieb

anderen Werkzeugen umherliegen, ihre
Z&hne brechen leicht aus. Zum Reinigen
der Feile benutzt man eine Feilenbiirste
(Seite 93). Die Raspel besitzt andere
Hiebe als die Feile. Sie ist pockenhiebig
(Bild 20). Ihre Teile haben die gleiche Be-
zeichnung wie die der Feile. Der Quer-
schnitt des Raspelblattes ist meist halb-
rund.

Arbeitsvorgang beim Feilen und Raspeln.
Das Werkstick muB fest und méglichst

V=) <
Bild 21 Handhabung der Feile
kurz eingespannt werden, damit es nicht
federt. Das Werkzeug wird unter leichtem

Druck nach vorn gefithrt und ohne Druck
zuriickgezogen.

Bild 22 ,Wippen" mit der Feile beim Feilen von
Rundungen

Es muB gleichbleibend waagerecht gehal-
ten werden, damit die bearbeitete Flache
nicht ,ballig" wird (Bild 26). An Rundun-
gen muB mit der Feile .gewippt" werden.
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Bild 23 Feilen an Hirnholz

Dieses Verfahren stammt aus der Metall-
bearbeitung.

Beim Feilen und Raspeln an Hirnholz ist
zu beachten, daB das Werkzeug zum
Hirnholz hin gefiihrt werden muB, um ein
Ausbrechen der Holzfasern zu vermeiden.
Werkstiicke aus Plast sind so kurz wie
moglich einzuspannen. Zum Schutz ihrer
Oberflachen sollten Schutzbacken verwen-
det werden, die man in den Schraubstock
spannt. Die Feile wird schrég zur Werk-

Bild 24

Schutzbacken beim Feilen



stoffkante angesetzt (Bild 25). Nach eini-
gen Feilstrichen ist eine Pause einzulegen,
um den Werkstoff nicht zu tberhitzen.

Bild 25 Feilen von PVC. Die Feile wird scnrag
angesetzt

Das Feilen und das Raspeln sind spa-
nende Trennverfahren. Sie dienen zum
Nachbearbeiten der Werkstiickoberflachen.
Es gibt unterschiedliche Feilenarten und
Feilenformen. Die Blatter der Raspeln
sind mit Pockenhieben versehen. Beim
Feilen oder Raspeln darf das Werkstiick
nicht federn.

mmm Arbeitsschutz

Die Griffe der Feilen und Raspeln diirfen
nicht beschadigt sein. Ohne Griffe dirfen
Feilen und Raspeln nicht benutzt werden.
Die Feilspéne sind mit einem Handbesen
zu beseitigen.

AUFGABEN

9. Betrachte die Oberflache eines Feilen-
blattes durch eine Lupe! Was erkennst
du?

10. Was geschieht beim Raspeln quer zur
Faserrichtung des Holzes?

11. Brich die Kanten einer Hirnholzflache,
indem du die Raspel
a) zum Hirnholz hin,
b) vom Hirnholz weg fihrst!
Was stellst du fest?

4

Schleifen

Zweck und A dung des Schleif:
Ebenso wie das Sdgen gehért das Schlei-
fen zu den spanenden Arbeitsverfahren.
Es dient zum Glatten der Oberfléche. Die
keilférmigen Schneiden des Schleifmittels
trennen feinste Spdne vom Werkstoff ab
(Schleifmehl).

Schleifmittel. Zum Schleifen verwendet
man Schleifmittel, die aus sehr harten
Stoffen bestehen (Siliziumkarbid, Elektro-
korund). Schleifmittel gibt es in verschie-
denen KorngréBen. Die Kérner werden
zum Beschichten von Schleifpapier verwen-
det oder zu Schleifkérpern (Schleifschei-
ben) gepreBt. Friiher wurden Glas, Flint
(Feuerstein) und Sand als Schleifmittel
benutzt. Daher kommt die Bezeichnung
.Glas-“,  ,Flint-" oder .Sandpapier”.
Schleifpapiere teilt man durch ReiBen
iiber eine Kante, da beim Schneiden die
Werkzeuge stumpf werden.
Arbeitsvorgang beim Schleifen. Um eine
besonders gute Oberfliche zu erzielen,
wird das Holz nach dem Schleifen ,.ge-
wassert”. Dabei treten die Holzfasern
stark hervor. Nachdem die Flache getrock-
net ist, wird sie noch einmal geschliffen.

Bild 26 Werkstiick mit ,balliger” Oberfléche

Der Vorgang kann mehrfach wiederholt
werden. Beim Schleifen kleiner Werkstiicke
mit dem Schleifklotz ist zu beachten, daB
die Flachen nicht ,ballig" geschliffen wer-
den.

Die Sageflachen und die Kanten von
Werkstiicken aus Plast kénnen ebenfalls
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Bild 27 Abziehen von PVC mit einer Ziehklinge

mit Schleifpapier bearbeitet werden. Bes-
ser geeignet ist jedoch das Abziehen mit
einer Ziehklinge. Um Unebenheiten zu
vermeiden, erfolgt das Abziechen mit
gleichbleibender Kraft. Bei Plast und
Faserplatten dient das Schleifen auch zum
Aufrauhen von Klebefléchen.

Das Schleifen ist ein spanendes Trenn-
verfahren. Es dient zur Bearbeitung der
Werkstiickoberflache. Die Schleifmittel be-
stehen aus sehr harten Stoffen. Sie wer-
den in verschiedenen KorngréBen herge-
stellt. Durch das Wéssern des Holzes er-
zielt man einen besseren Schliff.

Bild 28 In den Produktionsbetrieben werden schnell-
lautend:
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emmm Arbeitsschutz

Das Schleifmehl wird vorsichtig mit einem
Handbesen entfernt. Es darf nicht weg-
gepustet werden, da sonst Augenverlet-
zungen entstehen kénnen.

Die in der Produktion benutzten Band-
schleifmaschinen arbeiten nach dem glei-
chen Prinzip wie der Handschleifer. Da
aber ein endloses Schleifband durch Ma-
schinenkraft sehr schnell bewegt wird,
geht die Arbeit wesentlich schneller und
ist miheloser.

AUFGABEN

12. Bei welchen Werkstiicken wendet man
die Schleifplatte und bei welchen den
Schleifklotz an? )

13. Vergleiche die Arbeit mit dem Schleif-
klotz mit der Arbeit an der Band-
schleifmaschine!

Bild 29 i mit i in

Reihenanordnung



Bohren und Senken

Zweck und Anwendung des Bohrens und
Senkens. Bohren und Senken sind spa-
nende Arbeitsverfahren. Sie dienen dazu,
zylindrische  beziehungsweise kegelige
Durchbriiche oder Aussparungen an
einem Werkstiick herzustellen.

Das Bohren wird auf vielen Gebieten an-
gewandt. Im Bergbau gibt es Stein- und
Erdbohrungen. Metalle, Hélzer, Kunst-
stoffe, Glas und viele andere Werkstoffe
werden gebohrt.

Durch das Senken wird der duBere Rand
einer Bohrung kegelartig vergréBert, um
den Kopf einer Senkschraube oder eines
anderen kegelférmigen Teiles aufnehmen
zu kénnen.

Bild 30 Bohrung und Senkung

Werkzeuge zum Bohren. Bohrer gibt es
in verschiedenen Ausfithrungen. Der ein-
fachste Bohrer ist der Spitzbohrer (Bild 31),
der auch als Drillbohrer verwendet wird.
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Bild 31 Spiralbohrer (a) und Spitzbohrer (b)

Der Bohrer mit Ringgriff (Nagelbohrer)
besitzt einen Griff zum Eindrehen der
Bohrerspitze in den Werkstoff. Die mei-
sten Bohrer sind sogenannte Einsatz-
bohrer. Sie werden in eine Bohrmaschine
eingesetzt und kénnen beliebig ausge-
wechselt werden. Der wichtigste aus die-
ser Gruppe ist der Spiralbohrer (Bild 31).
Er besteht aus dem Schneidenteil und dem
Schaft. An der Bohrerspitze befinden sich
die beiden Bohrerschneiden. Am oberen
Ende des Schaftes ist der Bohrerdurch-
messer in Millimeter angegeben. In der
Holzbearbeitung werden verschiedene
Spezialbohrer eingesetzt. Zu ihnen gehd-
ren der Bohrer mit Ringgriff (Bild 32, 1),
der Schlangenbohrer (2) und der Zen-
trumbohrer (3). Der Schaft der beiden
letzten Bohrer ist haufig ein ,Vierkant".
Dieses in die Bohrwinde einge-
spannt werden und gestattet es auch, die
Bohrer mit einem einfachen Vierkant-
schliissel zu drehen.

Zum Senken gebraucht man vor allem den
Krauskopf.

kann

[

Bild 33 Krauskopf
tum Senken

Bild 32 Bohrerarten fir die
Holzbearbeitung

Bohrmdschinen gibt es in verschiedenen
Ausfihrungen. Die Handbohrmaschine
(Bild 34) besteht aus dem Kurbeltrieb (1),
dem Getriebe (2) und der Spindel (3). An
der Bohrspindel ist das Bohrfutter (4) be-
festigt. Es dient zum Aufnehmen des
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Bild 34

(@) und i (b)

Schaftes der Spiralbohrer. Zum Einspan-
nen der Schlangen- und der Zentrum-
bohrer benutzt man eine Bohrwinde.
Krausképfe mit Vierkant (,Spitzsenker”)
werden ebenfalls in eine Bohrwinde ein-
gesetzt.

Arbeitsvorgang beim Bohren. Jeder Boh-
rer fiihrt zwei Bewegungen aus: die Dreh-
bewegung und die Vorschubbewegung
(den Vorschub). Die Vorschubbewegung
erfolgt in Richtung auf das Werkstlck.
Als Bohrunterlage dient eine Holzplatte.
Der Bohrer wird in das Bohrfutter einge-
spannt und die Bohrerspitze auf das Werk-
stiick aufgesetzt. Die linke Hand halt die
Bohrmaschine an dem Brustschild fest, mit
der rechten Hand wird die Kurbel gedreht.
Beim Bohren ist darauf zu achten, daB die
Bohrmaschine nicht pendelt. Kleine Werk-
stiicke werden zum Bohren eingespannt.
Manche Handbohrmaschinen besitzen ein
Schaltgetriebe. Sie lassen sich auf zwei
.Génge" umstellen. Fir Bohrungen mit
kleinem Durchmesser wéhit man die
héhere Drehzahl der Bohrmaschine. Die
Bohrwinde hat eine sehr niedrige Dreh-
zahl. Sie wird fiir grobe Arbeiten benutzt.
Plast wird mit hoher Drehzahl an elektri-
schen Tischbohrmaschinen gebohrt
(Seite 95). Es ist hier vorteilhaft, erst zu
senken und dann zu bohren, weil der
Bohrer auf diese Weise besser faBt. Vor
dem Bohren oder Senken wird die Bonr-
stelle mit einem Kérner gekornt (Seite 95).

54

Dabei ist zu beachten, daB PVC in kaltem
Zustand schlagempfindlich ist.

Bohren und Senken sind spanende Trenn-
verfahren. Herstellung
zylindrischer oder kegeliger Vertiefungen
bei der Bearbeitung der Werkstiicke. Der
Spiralbohrer ist der gebrduchlichste
Bohrer, Jeder Bohrer fithrt zwei Bewegun-
gen aus, die Dreh- und die Vorschub-
bewegung. Fir kleine Bohrungen wird
hohe, fiir gréBere eine niedrige
Drehzahl gewéhlt.

Sie dienen zur

eine

mmm Arbeitsschutz

Beim Arbeiten an elektrischen Bohr-

maschinen ist ein Kopfschutz zu tragen,

damit das Haar nicht von der Bohrspindel

erfaBt wird. Beim Bohren muB das Werk-

stick fest aufliegen. Die Werkstiicke miis-

sen eingespannt Die Bohrspéne

dirfen nicht mit der Hand weggewischt

werden.

AUFGABEN

14. Warum werden Werkstiicke vor dem
Bohren gekérnt?

15. Was weiBt du liber den Arbeitsschutz
beim Bohren?

16. Vergleiche die Spitze eines Schnecken-
bohrers mit der eines Spiralbohrers.
Welchen Unterschied erkennst du?

sein.

Stemmen

Zweck und A dung des S

Beim Stemmen werden mit einem keil-
formigen Werkzeug Werkstoffteile als
Spéne abgetrennt. Das Stemmen kommt
vor allem in der handwerklichen Holz-
bearbeitung vor (Tischler, Zimmerer). In
den Produktionsbetrieben der industriel-
len Fertigung ist es durch neuzeitliche Ar-
beitsverfahren wie Bohren und Frdsen
verdrdngt worden.

Werkzeuge zum Stemmen. Der Stechbeitel
(Bild 35) besteht aus der Klinge (1), der




Bild 35 Stechbeitel (a) und Holzthammer (b)

Angel (2) und dem Griff (3). An der
Klinge befindet sich die Krone (4). An der
Schneide (7) unterscheidet man die Fasen-
(5) und die Spiegelseite (6).

Der Holzhammer besteht aus Kopf und
Stiel. Beide sind miteinander verkeilt.
Arbeitsvorgang beim Stemmen. Das
Werkstiick wird auf der Arbeitsplatte be-
festigt (Schraubzwinge). Der Stechbeitel
wird mit der Spiegelseite zum RiB aufge-
setzt. Das Ausheben der Spdne erfolgt
lédngs oder quer zur Faser.

Bild 36 Stemmen mit dem Stechbeitel

Das Stemmen ist ein spanendes Trennver-
fahren. Es dient zum Ausheben von Ver-
tiefungen bei der Bearbeitung der Werk-
stiicke.

mmmm Arbeitsschutz

Stechbeitel missen scharf sein. Sie dirfen
nicht achtlos auf dem Arbeitsplatz liegen-

bleiben. Der Kopf des Holzhammers muB

fest sitzen. Man darf nicht in Richtung zum

Kérper stemmen.

AUFGABE

17. Warum stellen stumpfe Stechbeitel
eine Unfallquelle dar?

Nageln und Schrauben

Zweck und Anwendung. Nageln und
Schrauben sind ebenso wie das Kleben
Verfahren zur Verbindung von Werkstiick-
teilen. Wéhrend das Nageln und das
Kleben zu den Verbindungen gehéren,
die nicht ohne weiteres Isbar sind, ist das
Schrauben eine I8sbare Verbindung. Es ist
haltbarer als das Nageln und wird vor
allem dort angewandt, wo eine groBe
Festigkeit der Verbindung erforderlich ist.
Zum Beispiel beim Anbringen von Be-
schidgen (Scharniere, Schlésser u. a.).
Ndgel und Schrauben werden in verschie-
ienen Ausfilhrungen hergestellt. Es gibt
Négel fir Sattler und Tapezierer (Blau-
kappen, Ziernégel u. a.), Négel fiir Dach-
decker (Dachpappenndgel), fir Huf-
schmiede (Hufndgel) und viele andere
Nagelarten.

Schrauben fiir Holz besitzen ein kegelfér-
miges Einzugsgewinde. |hre Kopfe sind
unterschiedlich geformt. Am héaufigsten
sind die Senk- (1), Halbrund- (2) und Lin-

YTY

Bild 37 Holzschraube und Kopfformen
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Bild 33 Hammer und Kneifzange

senschrauben (3). Die Schraubenképfe
sind mit einem Schlitz versehen, der fir
den Schraubenzieher bestimmt ist.
Werkzeuge zum Nageln und Schrauben.
Der Hammer (Bild 38) besteht aus dem
Kopf (1) und dem Stiel (2). Am Hammer-
kopf unterscheiden wir die Bahn (3), die
Finne (4) und das Auge (5). Kopf und
Stiel sind durch einen Keil (6) gesichert.
An der Kneifzange (Bild 38) unterscheidet
man die Backen (1), die Schenkel (2) und
das Gewerbe (3).

Der Bohrer mit Ringgriff (Nagelbohrer)

(Seite 53) dient zum Vorbohren der
Schraubenverbindung.
Der Schraubenzieher besteht aus der

Klinge (1) und dem Griff (2). Die Klinge
ganz

muB den Schraubenschlitz
fillen.

aus-

Bild 39 Schraubenzieher

Arbeitsvorgang beim Nageln und Schrau-
ben. Auf den Kopf des Nagels werden
kurze, kréftige Hammerschlége aus dem
Handgelenk heraus gefiihrt. Zur gréBeren
Festigkeit kénnen die N&gel auf der Un-
terseite des Holzes zu Krampen umgebo-
gen werden.

Beim Herausziehen krumm eingeschlage-
ner Nagel ist die Hebelwirkung der
Kneifzange auszunutzen. Um die Holz-
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oberfléche nicht zu beschadigen, legt man
ein diinnes Stiick Holz oder etwas Ahn-
liches unter.

Bild 40 Herstellung von Krampen beim Nageln

Die Schraubenstellen werden mit dem
Nagelbohrer vorgebohrt, damit das Holz
nicht spaltet oder die Schraube (bei Hart-
holz) nicht abgedreht wird.

Holzklotz
Nagel

=

Bild 41 Hebelwirkung an der Kneifzange

Beim Einziehen von Senkholzschrauben
muB die Bohrung mit einem Krauskopf
gesenkt werden (Seite 53). Damit die
Schraube sich leichter einziehen laBt, wird
sie mit Wachs oder Seife eingerieben. Der
Schraubenzieher muB der GroBe der
Schraube entsprechen (Bild 39). Die
Schraubenschlitze diirfen nicht beschadigt
werden. Kleine Werkstlicke sind einzu-
spannen.

Nageln und Schrauben sind Verbindungs-
verfahren. Es werden I6sbare und nicht
18sbare  Verbindungen  unterschieden.
Holzschrauben besitzen ein kegelférmiges
Einzugsgewinde. |hre Képfe sind unter-
schiedlich geformt. Bei Nagelarbeiten wer-
den der Hommer und die Kneifzange be-



nutzt. Zum Einziehen der Schrauben dient

der Schraubenzieher. Seine GréBe muB

der GréBe des Schraubenschlitzes ent-
sprechen.

mmmm Arbeitsschutz

Der Hammerstiel muB fest eingekeilt sein.

Die Finger diirfen beim Einschlagen des

Nagels den Nagelkopf nicht beriihren. Die

Nagel diirfen nicht in den Mund genom-

men werden.

Beschédigte Schraubenschlitze darf man

nicht anfassen, sie besitzen einen Grat,

an dem man sich verletzen kann.

AUFGABEN

18. Welche Verbindungsverfahren kennst
du?

Unterscheide sie nach |ésbaren und
nicht |6sbaren Verbindungen!

19. Vergleiche Holz- und Maschinen-
schrauben, und stelle den Unterschied
fest!

20. Warum darf die Klinge des Schrau-
benziehers an der Spitze nicht keil-
férmig angeschliffen sein?

Kleben

Zweck und Anwendung. Das Kleben ist
ein Verfahren zum Verbinden von Werk-
stiickteilen. Der Klebstoff schafft eine in-
nige Verbindung zwischen den Kleb-
flachen. Das Kleben wird bei vielen Werk-
stoffen angewandt. Es gewéhrleistet eine
groBe Haltbarkeit der Verbindung. Die
Teile sind aber nicht Iésbar, ohne die
Werkstiicke oder den verarbeiteten Werk-
stoff zu beschéadigen.

Klebstoffe. Ein tierischer Klebstoff aus Kno-
chen, Hauten oder Lederabfdllen ist der
Glutinleim. Er wird als Tafelleim, Perlleim
oder Pulverleim verarbeitet. Perlleim &8t
man etwa eine halbe Stunde in kaltem
Wasser quellen und erhitzt ihn anschlie-
Bend in einem Leimwérmer. Glutinleim

darf nicht kochen, da er sonst unbrauch-
bor wird. Er wird warm aufgetragen
(Warmleim).

Kasein-Kaltleim wird ebenfalls aus tieri-
schen Produkten gewonnen. Er wird mit
kaltem Wasser angeriihrt und kalt ver-
arbeitet. Nach wenigen Stunden verdirbt
der angeriihrte Leim.

PVA-Leim (zum Beispiel ,Berliner Kalt-
leim") ist ein Kunststoffleim fiir Holz. Er
ist gebrauchsfertig abgefillt, jedoch ge-
sundheitsschddigend und feuergeféhrlich.
PCA 20 ist ein Spezialklebstoff fir PVC,
der ebenfalls gesundheitsschadigend und
feuergefahrlich ist.

Arbeitsvorgang beim Kleben. Die Verbin-
dungsstellen (Klebefléchen) miissen sau-
ber und trocken sein. Bei glatten Werk-
stiickoberfléchen werden sie mit Schleif-
papier aufgerauht. Der Klebstoff wird mit
einem Pinsel oder einem Holzspatel auf-
getragen (,angegeben”), (Seite 18). Dann
werden die Teile aneinandergelegt und
gepreBt. Beim Leimen mit Glutinleim miis-
sen die eingestrichenen Leimflachen un-
verziiglich aneinandergelegt werden. Sie
werden vorgewdrmt, damit der Leim bes-
ser in die Werkstoffoberfléche eindringen
kann. Beim Kleben mit PCA 20 ist es vor-
teilhaft, die Klebestellen zweimal zu be-
streichen. Die Pinsel fiir PCA 20 werden
mit einem Lésemittel (Tetrachlorkohlen-
stoff) gereinigt.

Das Kleben ist ein nicht 16sbares Verbin-
dungsverfahren, Es dient zum Verbinden
von Werkstiickteilen. Je nach den zu kle-
benden Werkstoffen benutzt man verschie-
dene Klebstoffe, Die Klebefldchen miis-
sen sauber und trocken sein.

mmm Arbeits- und Gesundheitsschutz
PVA-Leim und PCA 20 diirfen nur in klei-
nen Abfiillungen bei gedffneten Fenstern
verarbeitet werden. Die Vorratsbehalter
missen verschlossen sein. Spritzer sind so-
fort abzuwaschen, sie zerstéren das Ge-
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webe. Es darf sich keine offene Flamme in
der N&he befinden.
AUFGABE

21. Warum missen Klebstellen
und trocken sein?

sauber

Beizen und Olen

Zweck und Anwendung des Beizens. Bei-
zen und Olen sind ebenso wie Férben
und Lackieren Verfahren zur Oberfléchen-
behandlung der Werkstiicke. Beim Beizen
von Holz bleibt die Maserung sichtbar. Es
entsteht aber ein sogenanntes ,negatives
Bild", weil die Beizmittel stéarker in das
Frilhholz (Seite 59) eindringen und es
dunkel farben. Das Spdtholz, das sonst
dunkler geférbt ist als das Friihholz, er-
scheint heller.

Arbeitsvorgang beim Beizen. Neben den
echten (giftigen) Beizmitteln werden die
ungiftigen Farbbeizen verwendet. Das
Beizpulver wird je nach Vorschrift in Was-
ser oder Spiritus aufgelést und die so er-
haltene Beize mit einem Haarpinsel auf
die saubere Oberfléche satt aufgetragen.
Nach dem Trocknen wird der Vorgang wie-
derholt. AbschlieBend kann die gebeizte
Flache lackiert, mattiert, gewachst oder ge-
6lt werden, um die Oberfldche des Holzes
zu schlieBen.

Vor dem Beizen wird das Holz gewéssert
und, geschliffen (Seite 51).

Zweck und Anwendung des Olens. Das
Olen erfolgt als Schutz der Oberfléche
gegen Feuchtigkeit (F&ulnis oder Rost). Es
wird vor allem bei Hélzern und Metallen
angewandt. Gegensténde aus Holz wer-
den mit Leindlfirnis getrénkt, zum Beispiel
Handwagen, Haustiiren, Gartenzdune,
Werkbankplatten. Metallteile 8lt man mit
Maschinendl oder bestreicht sie mit tech-
nischer Vaseline.
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Arbeitsvorgang beim Olen von Holz. Das
Ol wird mit einem Pinsel oder mit einem
Ballen aufgetragen. Der Vorgang kann
mehrfach wiederholt werden. Angew&rm-
tes Ol dringt tiefer in den Werkstoff ein.
Geslte Flachen kénnen nicht mehr gebeizt
werden. Sie trocknen sehr langsam (etwa
eine Woche).

Beizen und Olen sind Veredlungsverfah-
ren. Sie dienen der Werterhdhung der
Werkstiicke, indem sie die Oberfléche ver-
schénen und sie vor schddigenden Einwir-
kungen bewahren. Beizen erzeugen ein
negatives Bild der Maserung. Nach dem
Beizen wird die Oberflache mit Wachs
oder anderen Stoffen abgedeckt. Gedlte
Fléchen kdnnen nicht gebeizt werden.

AUFGABEN

22, Warum miissen gebeizte Fléchen mit
Wachs, Lack oder Ol nachbehandelt
werden?

23. Warum kénnen gedlte Fléchen nicht
gebeizt werden?



Werkstoffe

Bau des Holzes

Zusammensetzung der Wilder. In Kanada
und im Norden der Sowjetunion herrscht
der Nadelwald vor. In Mitteleuropa sind
vor allem die Laub- und Mischwdlder
anzutreffen. Die Zusammensetzung der
Wélder héngt demnach von der geogra-
phischen Lage eines Gebietes ab. Die
einstigen groBen Waldbesténde Mittel-
europas muBten nach und nach dem
Ackerbau weichen, Eine Reihe von Orts-
namen weisen auf die ehemalige Rodung
hin, wie Wernigerode, Elbingerode, Bran-
derode.

Bild 1 Anteil des Waldes an der Bodenfléiche in der
Deutschen Demokratischen Republik

Der Waldbestand ist von der geographi-
schen Lage eines Gebietes abhdngig. Die
Deutsche Demokratische Republik ist noch
etwa zu einem Viertel mit Wald bedeckt.
Den Hauptanteil haben die Nadelhélzer

Stammeinteilung. Das Holz hat je nach
seiner Lage im Stamm eine unterschied-
liche Giite. Man unterscheidet drei Teile
(Bild 2).

Bild 2 Einteilung eines Baumes
B :

Wéhrend das Stammholz und das Mittel-
holz zu Nutzholz verarbeitet werden, wird
das Zopfholz als Brennholz verwandt oder
der Papierindustrie zugefihrt.

Jahresringe. Sie werden an der Quer-
schnittflache (Hirnschnitt) eines geféllten
Baumes sichtbar. Jedes Jahr setzt der
Baum einen neuen Ring an. Die Zahl der
Ringe ergibt demnach sein Alter. Die Jah-
resringe sind zweigeteilt. Das schnellere
Wachsen von Mai bis Juni erbringt das
hellere und weitrdumigere Friihholz. Im
Juli und August entsteht das dunklere und
hértere Spétholz. Nach und nach verfestigt
sich das Holz des Baumes von innen her-
aus immer mehr. Es wird zum Kernholz.

Bild 3 Schichten in einem Kiefernstamm
1 Mark, 2 Kernholz, 3 Splintholz, 4 Rinde - a) Bast,
b) Borke, 5 Jahresring — ¢) Frihholx, d) Spétholz
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Bei der Kiefer ist es zum Beispiel durch
seine dunklere Farbe sehr gut vom hellen
Splintholz zu unterscheiden.
Kern- und Splintholz sind nicht immer
gleichwertig. Von der Eiche zum Beispiel
darf das Splintholz nicht mitverarbeitet
werden.
Manche Hélzer sind sehr hart und setzen
der Bearbeitung einen groBen Widerstand
entgegen. Andere sind weich und lassen
sich leicht bearbeiten. Man spricht des-
halb von Hartholz und von Weichholz. Die
WeiBbuche, die Rotbuche und die Esche
z6hlen beispielsweise zu den Harthélzern,
wdahrend die Pappel, die Linde, die Kiefer
und Fichte weiches Holz haben.
Das Alter der B&ume ist an den Jahres-
ringen feststellbar. Man unterscheidet
Frith- und Spdtholz, Kern- und Splintholz.
Es gibt Hart- und Weichholz.
AUFGABEN
1. Schneide mit dem Fuchsschwanz ein
Stiick Eichen- und ein Stiick Kiefernholz!
Was stellst du fest?
2. Woran erkennt man das Frith- und
Spétholz, das Kern- und Splintholz?

Holz arbeitet

Bretter. Bild 4 zeigt, daB jedes Brett eines
Stammes eine andere Struktur hat. Je
nach ihrer Lage im Stammquerschnitt er-
halten die Bretter unterschiedliche Be-
zeichnungen.

Schwinden. Das Holz verliert beim Trock-
nen einen groBen Teil seiner Feuchtigkeit.
Es schrumpft zusammen. Die Schwund-

Schwarte
e Seitenbrett
Trz—=<

Mittelbretter

IO
:3

,an AR

=" Seitenbrett
= Schwarts

Bild 4 Bezeichnung der Bretter
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betrige sind nicht nach allen Seiten gleich.
Am wenigsten treten sie in der Langs-
richtung auf (Faserrichtung). Das Splint-
holz schwindet mehr als das Kernholz, das
Frithholz mehr als das Spétholz.

Quellen. Trocknes Holz ist bestrebt, wie-
der Wasser aufzunehmen. Andert sich der
Feuchtigkeitsgrad der Luft, &ndern sich
auch der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes
und damit dessen MaBe.

Werfen und Verziehen. Zur Verénderung
durch das Schwinden oder Quellen kommt
noch eine Verénderung der Form. Sie ist
von der Lage im Stamm abhéngig. Die
linken Seiten der Bretter werden auf das
Brett bezogen nach innen, die rechten
nach auBen gewdlbt (Bild 5 und 6). Der
Tischler sagt, die linken Brettseiten wer-
den hohl, die rechten rund.

Bild5 Lage
der Brettseiten

Bild 6 Durch Schwund
auftretendes Verziehen

Diese Vorgdnge zeigen, daB das bereits
geschnittene Holz noch arbeitet. Man muB
das bei der Verarbeitung beriicksichtigen.
Auch bereits verarbeitetes Holz arbeitet
noch. Es schwindet, quillt oder verzieht
sich.

AUFGABEN

3. Lege nach dem Messen und Wiegen
ein Stiick Hartholz und ein Stiick Weich-
holz einen Tag in Wasser! Ermittle da-
nach erneut MaBe und Gewicht!

4, LaB auf ein Stiick Kiefernholz zehn
Minuten lang einseitig Wasser laufen.
Was kannst du nach Ablauf einer
Stunde beobachten?

5. Wodurch kann das Arbeiten des Hol-
zes eingeschrénkt werden?



Holzveredelung

Furniere. Es wird méglich, Mébel aus
schnell wachsenden und leichten Hélzern
(Pappel, Kiefer, Fichte) zu bauen, die
dann mit einer diinnen Schicht (Furnier)
eines wertvolleren oder selteneren Holzes
(Eiche, NuBbaum, Kirsche) liberleimt wer-
den. Furniere werden entweder mit Fur-
niermessermaschinen, mit Rundschal-
maschinen oder mit Furniersdgen in Dik-
ken von 0,05 bis 10 mm geschnitten.

Furnierplatten. Klebt man Furniere iber
Kreuz, erhalt man sehr widerstandsfahige
und vielseitig zu verwendende Platten. Es
werden immer nur Blétter in ungerader
Zahl verarbeitet, um beidseitig einen glei-
chen Faserverlauf zu haben. Durch das
Kreuzen wird das Arbeiten des Holzes
weitgehend aufgehoben — gesperrt. Die

Furnierplatten werden deshalb auch
Sperrholz(-Platten) genannt.
1
2

AU T T AT CTL

Bild 7 Furnierplatten
1 dreischichtig, 2 fiinfschichtig

Tischlerplatten. Furnierplatten lassen sich
nicht fir alle Zwecke verwenden. |hre
Stabilitat reicht fur Tischplatten, Tiiren
und Schrankteile nicht immer aus. Die In-
dustrie hat deshalb besondere Tischler-
platten entwickelt. Sie besitzen durch die
Verleimung mit Sperrfurnieren bessere
Eigenschaften als Massivholz, sind meist
holzsparend und erméglichen die Verar-
beitung von minderwertigem Blind- (Fiill-)
Holz.

Plastbezug. Auch in der holzverarbeiten-
den Industrie werden schon vielfach Plaste

N AN
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Bild 8 Tischlerplatten
1 -

verwendet. Fiir viele Zwecke (Kichen-
tische, Schulbénke, Experimentiertische)
wird heute bereits das Deckfurnier durch
einen Plastbezug ersetzt. Die Einfarbemdg-
lichkeit, die Séure-, Kratz- und Brennfestig-
keit verschiedener Plaste sind wesentliche
Vorziige gegeniiber den Furnieren.
Furniere erméglichen eine Holzveredelung
und erweitern die Nutzungsméglichkeit
des Holzes. Sie werden bereits teilweise
durch Ploste ersetzt.

AUFGABEN

6. Warum werden bei Furnierplatten stets
Blétter in ungerader Zahl verarbeitet?

7. Welche Vorteile bietet ein Plastbezug
gegeniiber Deckfurnieren?

Bedeutung der Plaste

Uberall im téglichen Leben — sei es in
der Schule, zu Hause oder im Betrieb —
treffen wir auf Plaste. |hr Vorhandensein
ist uns schon zur Selbstversténdlichkeit ge-
worden. Dabei sind die meisten Plaste
erst in den letzten dreiBig Jahren entwik-
kelt worden, was der angestrengten For-
schungstatigkeit vieler Wissenschaftler zu
danken ist. Die groBen Fortschritte in der
modernen Technik waren ohne Plaste nicht
denkbar. Durch den Einsatz von Plasten
sind die formschénen Konstruktionen zum
Beispiel im Kraftfahrzeugbau, im Schiff-
und Flugzeugbau sowie im Bauwesen erst
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moglich. Im Maschinenbau ergénzen Plaste
die natiirlichen Werkstoffe wie Messing,
Kupfer und Bronze. Sie lassen sich span-
los ohne Nacharbeit maBgerecht umfor-
men. Dadurch werden bedeutende Kosten
eingespart. Schon deshalb haben Plaste
eine groBe Zukunft.

In unserer Volkswirtschaft nehmen Plaste
einen wichtigen Platz ein. Neue Betriebe
werden errichtet, um die Produktion zu er-
hohen und den sténdig steigenden Bedarf
zu decken. Die Sowjetunion liefert iiber
die Erdélleitung ,Freundschaft” den fiir
die Plastherstellung wichtigen Rohstoff
Erdd! und hilft uns dadurch, mehr Plaste
zu erzeugen.

Plaste sind neuentwickelte Werkstoffe, die
fur viele Verwendungszwecke besser ge-
eignet sind als die natiirlichen Werkstoffe.

AUFGABE

8. Stelle eine Tabelle von Gegenstidnden
zusammen, bei denen Plast an Stelle
natiirlicher Werkstoffe verwendet wurde!

Bezeichnungen fiir PVC
in der Deutschen Demokratischen
Republik

Etwa die Halfte der in der Deutschen De-
mokratischen Republik produzierten Plaste
bestehen aus Polyvinylchlorid, abgekiirzt
mit PVC bezeichnet. Im Werkunterricht der
Klosse 5 wird nur mit PVC gearbeitet.
Man unterscheidet zwei Arten von PVC, Ist
der Werkstoff starr und fest, so wird dem
Namen die Bezeichnung ,hart” zugefiigt,
also PVC-hart. Ist der Werkstoff dagegen
weich und beweglich, so wird die Bezeich-
nung ,PVC-weich" angewandt. Im Werk-
unterricht verwenden wir hauptsédchlich
PVC-hart. Beide Arten werden von ver-
schiedenen Betrieben in der Deutschen
Demokratischen Republik hergestellt. Fiir
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den gleichen Werkstoff verwenden die Be-
triebe unterschiedliche Handelsnamen,
zum Beispiel Ekalon, Ekadur, Ekalit und
Decelith. Am Handelsnamen erkennt man
den Herstellerbetrieb.

Eigenschaften von PVC-hart

Die Formbarkeit von PVC-hart ist auf die
besondere Eigenschaft des Werkstoffes zu-
riickzufithren, daB er im Gebrauchszustand
starr und fest ist, bei geniigender Erwér-
mung aber plastisch wird und umgeformt
werden xann. Wird der Werkstoff wieder
abgekiihlt, erhértet er in seiner neuen
Form. Diesen Vorgang kann man beliebig
oft. wiederholen, ohne daB dabei der

Werkstoff zerstért wird.

Bild 9 Festigkeit von PVC-hart in Abhiingigkeit von der
Temperatur

PVC-hart wird bei etwa 80 °C plastisch,
bei Abkiihlung erstarrt es wieder bei glei-
cher Temperatur. Dieser Bereich um 80 °C
wird mit Erweichungstemperatur und
gleichzeitig mit Einfrierungstemperatur
(ET) bezeichnet. PVC-hart 1Bt sich am

Bild 10 Verbranntes PVC-hart {Mitte und rechts)



Bild 11 Elektrischer Wiirmeofen

besten bei 130 °C bis 150 °C Umformungs-
temperatur (UT) umformen (Bild 9). Die
Umformung bleibt nach der Abkiihlung
erhalten, auch bei geringer Erwdrmung.
Bei Temperaturen von 180 °C und dar-
iber verbrennt PVC-hart, das Gefiige
wird zerstért (ZT). Verbrennungen am
Werkstoff erkennt man an der schwarzen
Farbe und den Blasen an der Oberflache
(Bild 10).

Die Wérme breitet sich im PVC-hart im
Vergleich zu Stahl sehr langsam aus. Das
16Bt sich feststellen, wenn man gleichzei-
tig einen Stab aus PVC-hart und einen
Stahlstab in eine Flamme hdlt. Den Stahl-
stab muB man friher aus der Hand legen,

Druckluft

Bild 12 -] i mit

um sich nicht die Finger zu verbrennen.
Der Stab aus PVC-hart ist dagegen schon
verbrannt, ehe man die Wérme in den
Fingern spirt. Zum Erwérmen von PVC-
hart verwendet man Warmesfen, Heiz-
platten, Warmeschienen, HeiBluft, heiBes
Ol oder heiBes Glyzerin und die offene
Flamme eines Brenners.

Spanlos umgeformt werden PVC-hart-
Platten -Folien durch Tiefziehen
(Seite 101) oder Pressen, Biegen, Blas-
umformung (Uberdruck) und Vakuum-
umformung (Unterdruck) (Bild 13).

Bei PVC-hart-Rohren wendet man das
Biegen, Dehnen und Schrumpfen an.
Bild 15 zeigt den Dehnvorgang am Auf-

und

Wirmequelle

Platte vor dem
umforr‘nsn

Platte nach dem
umformen

Unterteil

a) Pressen

Bild 13 Umformungsarten

b) Blasumformen

Absaugen der Luft
c¢)Vakuumumformen
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weiten eines Rohres. Das Rohrende wird
erwdrmt. Danach wird es mit Hilfe des
zweiten, vorn etwas angeschragten, kalten
Rohres zu einer Muffe aufgeweitet. Nach
dem Abkiihlen zieht sich das aufgeweitete
und paBt

Rohrende etwas zusammen

Bild 14 Tiefziehform mit Formling

straff auf das andere Rohrende. Beide
Teile kénnen ohne Schwierigkeit ausein-
andergezogen werden.

Blld 15 Anfertigen einer Rohrmuffe

Die Oberfldche von PVC-hart ist glénzend
und verhaltnismaBig hart. Die glénzende
Oberflache entsteht durch die hochglanz-
polierten Walzen im Glattwerk, mit denen
die noch plastischen Platten auf Dicke ge-
walzt und poliert werden. Die Oberfléache
ist sehr kerbempfindlich. Scharfe Ge-
genstidnde hinterlassen schon bei geringer
Beriihrung Kratzer. Diese Kerben sind
schwer wieder zu entfernen. Die hohe

64

Kerbempfindlichkeit muB bei der Bearbei-
tung beriicksichtigt werden.

Die Farbung von PVC-hart wird durch Bei-
mischen von Farbstoffen wéhrend der Her-
stellung erreicht: Geféarbtes PVC-hart in
Form von Platten und Folien wird im VEB
Eilenburger Celluloid-Werk produziert und
tragt die Bezeichnung ,Decelith A", Dece-
lith A wird transparent (durchsichtig) und
gedeckt (undurchsichtig) in verschiedenen
Farben hergestellt. Die eingeférbten Fo-
lien und Platten sind lichtecht und witte-
rungsbestdndig. Die Standardfarbe, die
bei der Herstellung und nicht durch Ein-
farben entsteht, ist beim Decelith ein hel-
les Braun. Sie wird auch als Hausfarbe
bezeichnet.

Fiir Isolationszwecke (Seite 70) eignet sich
PVC besonders gut. Es hat fiir die Elektro-
industrie groBe Bedeutung. In der chemi-
schen Industrie wird PVC, weil es von
Sguren und Laugen nicht angegriffen
wird, hdufig fiir Behélter und Leitungen
eingesetzt.

PVC-hart ist im Bereich von 130 °C bis
150 °C leicht formbar, es besitzt gute Iso-
liereigenschaften, ist kerbempfindlich.
AUFGABEN

9. Erlautere die Begriffe Erweichungs-
und Einfrierungstemperatur!

10. Worin besteht der Unterschied zwi-
schen den verschiedenen Umformungs-
arten, die in Bild 13 dargestellt sind?

11. Biege einen mit der ReiBnadel und
einen mit dem Bleistift angerissenen
Plaststreifen so, daB sich die AnriB-
stelle an der AuBenseite der Biegung
befindet! Was stellst du fest?



Einsatzgebiete von PVC-hart

PVC-hart wird sehr viel in Form von Halb-
zeugen verarbeitet. Halbzeuge sind Teile,
die noch weiterverarbeitet werden, zum
Beispiel Platten, Folien, Rohre, Profile. Auf
Grund seiner Eigenschaften ist PVC-hart
fast in allen Industriezweigen, besonders
aber in der chemischen Industrie, im Bau-
wesen, im Schiffbau, in der Elektrotechnik
und in der Verpackungsindustrie zu ver-
wenden. Wasserleitungen, Dachrinnen,
Fallrohre fiir Regenwasser, Entliftungs-
hauben, Mauerabdeckungen sind in je-
dem Wohnungs- und Industriebau zu fin-
den. Lagerkessel aus Metall fiir Séuren
werden mit PVC-hart-Folie ausgekleidet
und schiitzen den Behdlter vor der zer-
stérenden Wirkung der Sauren. GroBe
Rohrleitungen aus Metall kleidet man
ebenfalls mit PVC-hart-Folie aus. Im Ma-
schinenbau bestehen Apparate und Ma-
schinenteile aus PVC-hart. So wurde zum
Beispiel ein Maschinenteil einer Zellwoll-
spinnmaschine vollsténdig aus diesem
Werkstoff gefertigt. 1,3 Tonnen PVC-hart
waren dafiir erforderlich. Frither benétigte
man fiir das gleiche Teil 16 Tonnen Blei.
Durch die Verwendung von PVC-hart wird
Buntmetall eingespart und das Teil erheb-
lich leichter. Eine Tonne Plast ersetzt im

Bild 16 Waéisserungstrommel aus PVC-hart

Maschinenbau durchschnittlich drei bis
funf Tonnen Buntmetall. PVC-hart wird
verwendet zur Herstellung von Schlag-
preBteilen, wie Rohrbogen und Verschrau-
bungen fiir Wasserleitungen usw. Fahren
wir ins Ferienlager, begleiten uns Ge-
brauchsgegensténde wie Seifenschale, Be-
hélter fir die Zahnbirste, Spielzeug und
zum Teil auch Sportgerdte aus PVC-hart.
Im Sommer trainieren die Skispringer auf
PVC-Matten, um fiir die Wettkdmpfe im
Winter in Form zu bleiben. Wenn wir die
Augen offenhalten, finden wir iiberall
Gegensténde aus PVC-hart.
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Arbeit mit technischen Baukésten

Ein Zahn ist wie der andere

Sollen groBe Kréfte libertragen werden,
verwendet man Zahnradtriebe.

Die Zahnréider werden nicht aneinander-
gedriickt wie die Reibréder. Die Zahne
sind so geformt, daB immer ein Zahn des
einen Rades genau in die Liicke zwischen
zwei Z&hnen des anderen Rades greift.

Bild 1 Zahnradtrieb

Wenn der Zahn zu groB ist, klemmt er;
ist er aber zu klein, klappern die Zahn-
réder.

Alle Zshne eines Zahnrades haben die
gleiche Form, sie sind alle gleich groB, ein
Zahn ist wie der andere.

Ein Zahnradtrieb muB sehr sorgféltig mon-
tiert werden. Bild 2 zeigt richtig montierte
Zahnréder. Im Bild 3 sind sie falsch mon-

Bild 3 Falsch montierte
Zahnriider

Bild 2 Richtig montierte
Zahnriider
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Bild 4 Zahnrodbahn im Gebirge

tiert; die Zahnréader beriihren sich nur mit
den Spitzen.

Ist ein Zahnradtrieb gut montiert, kénnen
groBe Kréfte Uibertragen werden. Die Kraft
wird nicht durch die Reibung zwischen den
Rédern tibertragen, sondern durch die be-
sondere Form der Zahnréder. Diese kén-
nen nicht rutschen. Bei der Zahnradbahn
im Gebirge wird diese Tatsache aus-
genutzt. Zwischen den Schienen befindet
sich an steilen Bergen eine Zahnstange
(Bild 4). Unter der Lokomotive ist ein Zahn-

Bild 5 Zahnrad und Zahnstange

rad befestigt. Das Zahnrad greift in die
Zahnstange und bewegt die Lokomotive,
ohne zu rutschen, was sonst bei groBen
Steigungen eintreten kénnte.

Fiir die Montage von Zahnrad und Zahn-
stange gelten die gleichen Grundsétze
wie fir den Zahnradtrieb.



AUFGABEN

1. Warum miissen Form und GréBe der
Zihne eines Zahnradtriebes Uberein-
stimmen?

2. Welche Fehler miissen bei der Montage
von Zahnradtrieben vermieden werden?

3. Nenne Beispiele fiir die Anwendung
von Zahnradtrieben|

Nicht alle Wellen laufen parallel

Liegen die Wellen in einem Zahnrad-
getriebe parallel zueinander, wie im Bild 1,
so verwendet man sogenannte Stirnréder
fur die Kraftiibertragung.

In den technischen Baukésten finden wir
im Getriebesatz noch andere Zahnréder,

Bild 6 Kegelriider

die Kegelrider. Die Wellen liegen, wie
Bild 6 zeigt, rechtwinklig zueinander. Bei
der Montage der Kegelréder gelten die
gleichen Grundsétze wie bei den Stirn-
radern, Die Zahne der Kegelréder miissen
in der ganzen Breite ineinandergreifen.

Rechtsherum, linksherum,
rechtsherum, linksherum

Die Bilder 8 und 9 zeigen ein Kegelrad-
Wendegetriebe. Die Rader a und b sind
auf einer Welle befestigt, die auf einer
zweiten beweglich gelagert ist. Die Rader
a und b sind abwechselnd die treibenden
Réder, das Rad c das getriebene.

5%

Bild 7

Bewegt man die Welle mit den treibenden
Rédern nach rechts, greift das Rad a in das
Rad c. Dreht sich die Welle, dann dreht
sich auch das Rad c. Die Drehrichtung
zeigt das Bild 8.

Verschiebt man die Welle mit den treiben-
den Radern nach links, bis das Rad b in
das Rad c greift (Bild 9) und setzt die
Welle in gleiche Umdrehung, wie es Bild 8
zeigt, Gndert das Rad c seine Drehrich-

Bild 8 W i 1

Bild 9 n

Durch ein Kegelrad-Wendegetriebe ist es
gleichbleibender Drehrich-

tung der treibenden Welle die Drehrich-

méglich, bei

tung der getriebenen Welle zu éndern

AUFGABEN

4. Beachte die Verdénderung der Drehrich-
tung bei den ineinandergreifenden
Rédern, und vergleiche dazu den Reib-
radtrieb!
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5. Montiere ein Zahnradgetriebe so, daB
das angetriebene Rad die gleiche
Drehrichtung hat wie das antreibende!

6. Konstruiere mit Hilfe des Getriebe-
satzes ein Kegelrad-Wendegetriebe,
und beobachte die Drehrichtung des
getriebenen Rades und die Verdnde-
rung der Drehrichtung nach dem
Schalten!

Wieder ist ein Rad schneller

Die Drehzahl des treibenden Rades muB
nicht immer mit der Drehzahl des getrie-
benen Rades iibereinstimmen. Beim Rie-
men- und Reibradtrieb erreicht man
unterschiedliche Drehzahlen durch unter-
schiedliche Durchmesser des treibenden
und des getriebenen Rades. Wir dndern
dadurch das Ubersetzungsverhaltnis.
Beim Zahnradtrieb &8t sich ebenfalls das
Ubersetzungsverhéltnis &ndern. Es héngt
von der Anzahl der Zéhne am treibenden
und am getiiebenen Rad ab.

Bild 10 Zwei Zahnrider mit je 10 Zdhnen

Im Bild 10 haben das treibende und das
getriebene Rad jeweils 10 Z&hne. Jeder
Zahn des treibenden Rades bewegt einen
Zahn des getriebenen Rades weiter. Wenn
das treibende Rad sich einmal gedreht
hat, hat sich das getriebene Rad daher
auch einmal gedreht. Wenn sich ein Rad
in einer Minute fiinfmal dreht, dreht sich
das andere auch fiinfmal.

Wenn die Anzahl der Zéhne an zwei inein-
andergreifenden Zahnrédern gleich groB
ist, ist das Ubersetzungsverhdltnis 1:1.

68

Bild 11 Treibendes Rad
mit 20 Z&hnen,
getriebenes

mit 10 Z&hnen

Bild 12 Treibendes Rad
mit 10 Z&hnen,
getriebenes

mit 20 Z&hnen

Bild 11 zeigt ein getriebenes Rad mit
10 Z&hnen, ein treibendes Rad mit 20 Z&h-
nen. Jeder Zahn des treibenden Rades
bewegt einen Zahn des getriebenen Ra-
des weiter. Das getriebene Rad dreht sich
also zweimal, wéhrend sich das treibende
nur einmal dreht.

Bild 13 Schneckentrieb

Wollen wir den Elektromotor aus unserem

Baukasten als Antrieb verwenden, miissen

wir seine Drehzahl stark verringern. Da-

zu wird der Schneckentrieb aus dem Ge-
triebesatz des Baukastens verwendet.

AUFGABEN

7. Stelle das Ubersetzungsverhéltnis in
Bild 7 fest!

8. Bestimme die Drehzahl der beiden
Zahnréder auf Bild 11 und 12, und
stelle das Ubersetzungsverhéltnis fest!

9. Wie liegen die Wellen des getriebe-
nen und des treibenden Rades im
Bild 13 zueinander?

10. Was ist bei der Montage von Zahn-
rddern zu beachten?

11. Drei Zahnréder sind hintereinander-
geschaltet. Das treibende Rad dreht
sich rechtsherum. Wie ist die Dreh-
richtung des zweiten und die des drit-
ten Rades?



12. Berechne das Ubersetzungsverhéltnis
fiir folgende Beispiele:
treibendes getriebenes Ubersetzungs-

Rad Rad verhéltnis
15 Zéhne 15 Zdhne 2
26 Zéhne 13 Zéhne 2
18 Zéhne 36 Zéhne 2

Erst anhalten, dann schalten

Beim Zahnradtrieb muB ein Zahn genau
in die Licke zwischen zwei Z&hne des an-
deren Zahnrades greifen. Wenn zwei
Zéhne gegeneinanderstoBen wie in
Bild 14, 1&Bt sich das Getriebe nicht schal-
ten. Will man ein stehendes Zahnrad mit
einem drehenden in Eingriff bringen, so
schlagen die Z&hne aneinander. Die Zahn-
rader kénnen zerstért werden, wie es die
Bilder 15 und 16 zeigen.

Bild 15 2dhne brechen

Um in einer Maschine das Ubersetzungs-
verhéltnis zu veréndern, werden Wechsel-
getriebe verwendet. Bei ihm kénnen Réder
mit unterschiedlicher Zéhnezahl miteinan-
der geschaltet werden.

Wenn zwei Zahnrdder zusammengeschaltet
werden, sind meist bei einem einfachen
Wechselgetriebe beide vorher anzuhalten.

Bild 16 Zerstdrtes Zahnrad aus einem
Kraftwagengetriebe

AUFGABEN

13. LaBt euch von einem Dreher erkléren,
wie er die Drehzahl des angetriebe-
nen Rades im Wechselgetriebe durch
das Schalten veréndert!

14. Die Zahnrader eines Getriebes grei-
fen ineinander. Dabei entsteht eine
Reibung.

a) Inwiefern handelt es sich um eine
unerwiinschte Reibung?

b) Wie kann diese unerwiinschte Rei-
bung herabgemindert werden?

15. Warum ist es méglich, mit dem Zahn-
radtrieb gréBere Kréfte als mit dem
Reibradantrieb zu iibertragen?

Vorwdrts geht es, riickwdérts nicht

Mit einer Winde kann man groBe Lasten
heben. Wenn die Kurbel losgelassen wird,
darf die Last nicht wieder herunterfallen.
An der Winde muB deshalb eine Vorrich-
tung vorhanden sein, die ein selbsténdi-
ges Zuriickdrehen der Kurbel verhindert.

Beim Anheben der Last wird rechtsherum
gedreht. Die Sperrklinke rutscht am Zahn
nach oben und féllt in die né&chste Zahn-
licke. Wenn linksherum gedreht wird,
kann die Sperrklinke nicht nach oben
rutschen, sie wird festgeklemmt. Soll zu-
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Bild 18 Anheban eines Wagens mit einer Winde

Bild 17 Sperrad mit Sperrklinke
verhindert das Zurlickdrehen

riickgedreht werden, ist die Sperrklinke
anzuheben. Erst dann kann die Kurbel
linksherum gedreht werden.

Eine Sperrklinke verhindert ein selbstdn-
diges Zuriickdrehen.

AUFGABE
16. Nenne Beispiele fiir die Anwendung
von Sperrad und Sperrklinke!
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Der elektrische Strom

Der Strom braucht einen Leiter

Nicht alle Stoffe leiten den elektrischen
Strom. ' Stoffe, die fir die Stromleitung
nicht eingesetzt werden kénnen, heiBen
Isolatoren. In der Tabelle sind einige Lei-

ter und Isolatoren gestellt.
Leiter Isolatoren

Silber trockenes Holz
Kupfer Gummi

Aluminium Plast

Eisen Textilien

Wasser Ol

Durch den Kérper des Menschen kann der
elektrische Strom ebenfalls flieBen. Des-
halb ist beim Umgang mit elektrischem
Strom gréBte Vorsicht geboten. Kleinspan-
nungen (bis 42 Volt) sind fir den Men-
schen ungeféhrlich. Héhere Spannungen
kénnen tédlich wirken (Seite 114). Deshalb
darf man mit den hohen Spannungen
des im Haushalt oder in der Schule vor-
handenen elektrischen Lichtnetzes im Mo-
dellbau nicht arbeiten. Diese hohen Span-
nungen miissen erst durch ein besonderes
Geréat, den Transformator, in eine Klein-
spannung umgewandelt werden.

Die Leiter sind meistens mit einem Isola-
tor umgeben wie im Biid 1, sonst wiirde
der elektrische Strom nicht den vorgesehe-

Jsolierung

Leiter
Bild 1 Isolierter Leiter



Bild 2 der

Bild 3
Abisolierzange

mit der

Kombizange beim
Abkneifen des Drahtes

nen Weg nehmen. Weil durch den Isolator
kein Strom flieBen kann, darf man eine
Verlangerungsschnur anfassen, auch wenn
sie an das Lichtnetz angeschlossen ist.

7%

B>
\ ¢

Bild 4 Biegen der Ose

P

Bild 5 Einsetzen der Schraube

Manchmal muB die Isolierung von einem
Leiter entfernt werden. Im Bild 6 wird ein
Leiter an die Batterieklemme geschraubt.
Wére der Draht an der Verbindungsstelle
mit einem Isolator umgeben, kénnte der
Strom nicht vom Draht in die Fassung
flieBen.

Die Bilder 2 bis 5 zeigen die Herstellung
einer Verbindungsstelle.

Beim Einsetzen der Schraube muB deren
Drehrichtung und die Lage der Use be-

achtet werden. Sonst wird die Use beim
Festziehen der Schraube wieder aufge-
bogen.

Stoffe, die den elektrischen Strom nicht

leiten, heiBen Isolatoren. An den Verbin-

dungsstellen mussen die Leiter abisoliert

sein,

AUFGABEN

1. Untersuche an Hand der elektrischen
Anlage des Fahrrades, ob immer beide
elektrischen Leitungen isoliert sein
mussen!

2. Informiere dich, welche Maéglichkeiten
es gibt, fir den Modellbau Kleinspan-
nungen zu erzeugen!

Mehr Licht muB her

Um groBe Rdume zu beleuchten, werden
mehrere Lampen benétigt. Es ist also not-
wendig, von einer Spannungsquelle aus
mehrere Verbraucher mit elektrischem
Strom zu versorgen. Jeder Verbraucher
muB durch einen Leiter mit der Span-
nungsquelle verbunden sein. Dafiir gibt
es zwei Méglichkeiten.

Im Bild 6 verl&uft der Stromkreis von der
Spannungsquelle zum ersten Verbraucher,
von dort zum zweiten, dann zum dritten
und von dort zur Spannungsquelle zuriick.
In diesem Falle spricht man von einer
Reihenschaltung, da die Verbraucher hin-
tereinander (in einer Reihe liegend) vom
Strom durchflossen werden. Ein Beispiel
dafiir ist die elektrische Weihnachtsbaum-
beleuchtung.

AN

" Bild 6 Reihenschaltung
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Bild 7 Parallelschaltung

Im Bild 7 ist jede Lampe unmittelbar
durch zwei Leiter mit der Spannungsquelle
verbunden. Diese Art der Schaltung heifit
Parallelschaltung, weil die Leitungen der

Gegenstand Schalfzeichen

Abzweigung mit elektr.
leitender Verbindung

Kreuzung mit elektrisch
laitender Verbindung

Benennung

| Kreuzung einer einadrigen
Leitung ohne elektrisch
leitende Verbindung

Kreuzung einer zweiadrigen|
Leitung ohne elektrisch
leitende Verbindung

Sicherung

Elektrischer Widerstand

Elektrogerdt (algemein)

Lichtmaschine (Generator)

Elektromotor

Masseverbindung

o -[olef 6 AP+

Wecker (elektr. Klinge!)

Bild 8 Schaltzeichen
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einzelnen Verbraucher direkt zur Strom-
quelle fiihren.

Wenn bei der Reihenschaltung noch eine
Lampe hinzukommt, werden alle anderen
Lampen dunkler. Das ist bei der Parallel-
schaltung nicht der Fall. Geht in der
Reihenschaltung eine Lampe entzwei, ver-
|&schen alle Lampen, weil der Stromkreis
an dieser Stelle unterbrochen ist. Das
gleiche tritt ein, wenn eine Lampe aus der
Fassung geschraubt wird. Bei der Parallel-
schaltung erlischt nur die Lampe, die her-
ausgenommen wird oder entzweigeht.
Bei beiden Schaltungsarten miissen die
Leiter in einer ganz bestimmten Reihen-
folge mit der Spannungsquelle und den
Verbrauchern verbunden sein. Wie das
geschehen muB, ist aus dem Schaltplan im
Bild 6 und 7 ersichtlich. Ein Schaltplan ist
die vereinfachte Darstellung eines Strom-
kreises. Im Bild 8 sind weitere Schaltzei-
chen aufgefiihrt.

Im Bild 9 sind zwei Flachbatterien in einer
Parallelschaltung verbunden. Bild 10 zeigt

sie in Reihenschaltung.

Bild 9 Parallelschaltung

Bild 10 Reihenschaltung

AUFGABE

3. Worin unterscheidet sich die Reihen-
von der Parallelschaltung?



Widerstand und Sicherung

Jeder Leiter setzt dem elektrischen Strom
einen Widerstand entgegen. Dieser Wider-
stand héngt vom Werkstoff, vom Durch-
messer und von der Lange des Leiters ab.
Je diinner und je lénger der Draht des
Leiters ist (bei gleichem Werkstoffl), um
so gréBer ist der Widerstand. Bei dem be-
reits in der Klasse 4 gebauten einfachen
Stromkreis leuchtet beim SchlieBen des
Schalters der Draht in der Glihlampe auf.
Auch wenn die Versuchsanordnung lén-
gere Zeit eingeschaltet bleibt, gliiht nur
der diinne Draht in der Glithlampe. An
den librigen Leitern ist keine Erwdrmung
festzustellen. Das kommt daher, weil die
Zuleitungen einen verhdltnism&Big gro-
Ben Durchmesser und dadurch einen ge-
ringen elektrischen Widerstand besitzen.
Der Faden in der Glithlampe ist dagegen
sehr diinn, er hat einen groBen Wider-
stand.

Je diinner der Durchmesser eines Leiters
ist, um so gréBer ist sein elektrischer
Widerstand. Leiter mit einem groBen elek-
trischen Widerstand werden von dem
gleichen durchflieBenden Strom stérker
erwdrmt als Leiter mit geringem elektri-
schem Widerstand.

Bild 11 Sicherungen fir Kleinspannungen

Damit die Leitungen in einem elektrischen
Stromkreis sich nicht unzuldssig erwéirmen
kénnen, werden sogenannte Schmelz-
sicherungen verwendet. Bild 11 zeigt zwei
Ausfithrungen von Schmelzsicherungen fiir
Kleinspannungen.

Wie aus dem Schaltplan in Bild 12 zu er-
sehen ist, muB der gesamte Strom durch

—
e i
Bild 12 Stromkreis mit Sicherung
die Sicherung hindurchflieBen. Sind zuviel
Verbraucher im Stromkreis eingeschaltet,
so beginnt der diinne Draht in der Siche-
rung zu glithen und schmilzt durch. Man
sagt, die Sicherung ist durchgebrannt.

Bei Uberlastung eines Stromkreises brennt
die Sicherung durch. Dadurch wird der
StromfluB in dem gesicherten Stromkreis
unterbrochen.

Die Sicherung kann auch noch aus einem
anderen Grunde durchbrennen. Im Bild 13
ist die Isolierung der Leitung zerstért. Die
beiden Dréhte beriihren sich. Der Strom
nimmt den kiirzesten Weg und flieBt nicht
durch den Verbraucher. In der Leitung ist
ein KurzschluB. Bei einem KurzschluB flieBt
durch die Leitungen ein sehr hoher Strom.
Der Draht in der Sicherung beginnt eben-
falls zu glithen, schmilzt und unterbricht
den StromfluB.

Bild 13 Beschiidigte Leitung

Im Starkstromnetz darf eine Sicherung nur

von Erwachsenen ausgewechselt werden.

Reparaturen darf nur der Elektriker aus-

fihren.

Eine Sicherung verhiitet eine unzuldssige

Erwdérmung der Leiter. Die Sicherung darf

niemals geflickt werden.

AUFGABE

4. Warum darf eine Sicherung niemals
geflickt werden?
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Eine Beleuchtungsanlage
wird installiert

Der feste Einbau von elektrischen Leitern
und Geréten in ein Gebdude oder in eine
Anlage heiBt installieren. Das Modell
einer Baustelle im Bild 14 soll elektrisch
beleuchtet werden. Der Kran wird mit
einem Elektromotor versehen. Als Strom-
quelle eignen sich 2 Flachbatterien in
Parallelschaltung (Bild 9). Der Motor und

Bild 14 Modell einer Baustelle mit Schaltplan

die Lampen werden ebenfalls parallel ge-
schaltet. Durch den Einbau von 2 Schal-
tern wird erreicht, daB Motor und Lampen
unabhéngig voneinander ein- und aus-
geschaltet werden kénnen. Um nicht
planlos zu probieren, wird zundchst ein
Schaltplan gezeichnet wie im Bild 14. Aus
diesem Plan ist zu erkennen, wie die Lei-

7

Bild 13 Krokodilklemme, Bananenstecker
und Steckbuchse
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ter der Stromquelle mit den Verbrauchern
zu verbinden sind.

An der Batterie kénnen die Leiter durch
Krokodilklemmen befestigt sein. Eine an-
dere leicht zu |dsende Verbindungsart fiir
Kleinspannungen ist die Steckverbindung
mit Bananenstecker und Steckbuchse.

AUFGABE

5. LaB dir im Betrieb weitere Verbin-
dungsarten fiir elektrische Leitungen
zeigen|



Arbeiten am Fahrrad

Teile am Laufrad

Das Bild zeigt die Bereifung (1), bestehend
aus Luftschlauch (2) mit Ventil (3), Felgen-
band (4) und Drahtreifen (5}, die Felge
(6), die Speichen (7) mit Speichennippel
(8) und die Nabe (9).

Bild 1 Teile des Laufrades

Auf alten Laufrédern findet man an Stelle
der Drahtreifen sogenannte Wulstreifen.
Die Felgen fiir Wulst- und fiir Drahtberei-
fung haben unterschiedliches Profil.

Die Speichen verbinden die Felge mit der
Nabe. Die Nabe muB genau den Mittel-
punkt der Felge bilden, die Felge darf
nicht schlagen. Durch ein entsprechendes
Anziehen oder Lésen der Speichennippel
(8) kann man das erreichen. Man nennt
das Spannen der Felge. Diese Arbeit er-
fordert viel Erfahrung und Geschick.

Kugellager vermindern
die unerwiinschte Reibung

In der Nabe befinden sich die Achse und
zwei Kugellager. Durch die Kugellager
wird die unerwiinschte Reibung zwischen
der feststehenden Achse und der drehen-
den Nabe vermindert. RegelméBiges Olen
der Lager sorgt fiir eine lange Lebens-
dauer und erleichtert das Fahren. Man
soll die Lager nicht unnétig auseinander-
nehmen. Spiel im Lager 1Bt sich durch
Anziehen des Konus (Bild 2) beseitigen.
Ein geringes Spiel ist notwendig, damit
die Kugeln nicht beschédigt werden.

Sicherungs-
mutter

Kugslring

?//

Bild 2 Lagerung der Vorderradnabe

und Prifen des Lagerspleles

Der Loaufring muB nach dem Einstellen des
Spiels wieder gut durch die Gegenmutter
gesichert werden.

AUFGABEN

1. Beobachte, wie sich ein Kugellager ver-
hélt, wenn man das Rad dreht!

2. Worin unterscheidet sich dieses Kugel-
lager von dem im Bild 8 auf Seite 28
dargestellten Gleitlager?
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Erwiinschte Reibung im Freilauf

Aus der Darstellung in Bild 3 ist ersicht-
lich, wodurch die Kraft vom Zahnkranz auf
die Nabe des Hinterrades iibertragen
wird. Die Antriebswalzen des Freilaufes
(im Bild rechts) werden festgeklemmt. Die
Reibung zwischen Gewindekopf, Antriebs-
walze und Nabenhiilse ist so groB, daB
das Hinterrad gedreht wird.

Beim Bremsen preBt sich der Bremsmantel
an das Nabengehéuse. Durch die Rei-
bung zwischen Bremsmantel und Gehé&use
wird das Rad am Drehen gehindert.

Nabengehduse Antriebswalzen

N (&
&

Gewindekopf
Bild3 Der steht still, das

kann sich rechtsherum frei drehen (links), der Gewinde-
kopf beginnt sich zu drehen, die Antriebswalzen be-
wegen sich auf der Schriige zum Nabengehduse (Mitte),
die Antriebswalzen sind festgeklemmt (rechts)

Bild 4 Teile des Freilaufs: 1 Sicherungsmutter, 2 Siche-
3

4

5 6 7 8 Na-
benhil 9 10 11 Walzen-
12 14 Ge-

13
windekopf, 15 Achse (vollstindig),
17 Zahnkranz, 18 Konterring

16 Staubdeckel,
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AUFGABE

3. Ermittle, an welchen Stellen in der
Hinterradnabe unerwiinschte und an
welchen erwiinschte Reibung auftritt!

Die Bereifung wird repariert

Der Reifen muB immer geniigend Luft ent-
halten, sonst wird die Bereifung besch&-
digt. Fir das Entweichen der Luft gibt es
verschiedene Ursachen. Manchmal ist der
Schlauch undicht, hé&ufig ist aber nur das
Ventil entzwei. Wenn in ein undichtes Ven-
til ein Tropfen Wasser oder Speichel ge-
geben wird, steigen Blasen auf wie im
Bild 5. Dann muB nur der Ventileinsatz
oder der Ventilgummi ausgewechselt wer-
den.

Ein undichter Schlauch muB geflickt wer-
den. Die Bilder 6a bis 6¢c zeigen, wie man
dabei vorgehen muB.

Bild 5 Priifen eines undichten Ventils

Nach der Demontage wird die undichte
Stelle gesucht. Am sichersten findet man
sie durch die Wasserprobe, wie im Bild 6d
dargestellt.
AnschlieBend wird der Schlauch getrock-
net und geflickt. Hierbei sind folgende
Arbeiten notwendig:
Flickstelle mit Schleifpapier reinigen,
Gummildsung diinn auftragen,
Gummilésung antrocknen lassen,
Schutzschicht vom Flicken entfernen,
Flicken fest aufdriicken.



Bild &

a) Lésen der Achsmuttern b) Schrauben vom Ventil
des Rades entfernen

€) Mit einem Montier-  d) Den Schlauch aufpum-

hebel Decke abheben pen und in Wasser

tauchen

Dann wird der Schlauch nochmals ge-
priift. Wenn er dicht ist, wird der trockene
Schlauch mit Talkum bestreut; die Berei-
fung wieder aufgezogen und das Rad
eingebaut.

AUFGABEN

4. Warum darf beim Abheben oder Auf-
ziehen der Bereifung kein spitzes Werk-
zeug verwendet werden?

. Woran kann man eine undichte Stelle
im Schlauch erkennen?

. Warum wird bei einer undichten Berei-
fung erst das Ventil gepriift und dann
der Schlauch?

7. Schau dir im Bild 6c an, wo mit dem
Abziehen des Drahtreifens begonnen
wird| Begriinde, warum dort!

. Uberlege, an welcher Stelle mit dem
Aufziehen des Drahtreifens begonnen
werden muB|

o

o

o«

Montagearbeiten

Die Fahrradkette darf nicht zu locker auf
dem Kettenrad und dem Zahnkranz sitzen,
sonst springt sie beim Fahren herunter. Bei
einer zu straff gespannten Kette kénnen
die Kugellager und die Kettenglieder zer-
stort werden. Die Kette ist richtig montiert,
wenn man sie in der Mitte ohne Schwierig-
keiten ungefdhr 10 mm anheben kann
(Bild 7). Der Lenker des Fahrrades ist im
Rohr der Vorderradgabel festgeklemmt.
Soll der Lenker gerichtet werden, ist die
Klemmspindel (1) zu I8sen. Dann wird der
Lenker zum Vorderrad ausgerichtet und
die Klemmspindel wieder fest angezogen.

Bild 8 Lenkerbefestigung
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Durch das Anziehen der Klemmspindel
wird iiber den Klemmkeil (2) eine starke
Reibung zwischen dem geschlitzten Lenker-
rohr und dem Gabelrohr erreicht. Diese
Reibung verhindert, daB sich die Teile
gegeneinander verschieben.

AUFGABEN

9. Ermittle, wo an der Kette Reibung auf-
trittl

10. Welche Vorteile hat die Verbindung
mit einem Klemmkeil zwischen Lenker

und Gabel?

Fahren bei Dunkelheit

Wer bei Dunkelheit ohne Beleuchtung
f&hrt, bringt sein eigenes Leben und das
Leben anderer Verkehrsteilnehmer in Ge-
fahr. Durch den Scheinwerfer diirfen an-
dere Verkehrsteilnehmer nicht geblendet
werden, das Ricklicht und der Tretstrahler
dirfen nicht verschmutzt sein.
An der Beleuchtungsanlage kénnen Sté-
rungen auftreten. Die Fehler werden am
besten in einer ganz bestimmten Reihen-
folge gesucht:

Wird Strom erzeugt?

Wird der Strom zum Scheinwerfer wei-

tergeleitet?

Sind der Scheinwerfer und das Riicklicht

in Ordnung?
Es ist zu beachten, daB bei der Beleuch-
tungsanlage des Fahrrades nur-ein isolier-
ter Leiter von der Spannungsquelle zu den
Verbrauchern gezogen wird. Als zweiten
Leiter benutzt man die Metallteile des
Fahrrades.
Wenn der Schaden an der Beleuchtungs-
anlage bei Dunkelheit unterwegs nicht be-
hoben werden kann, muB man das Fahr-
rad fiihren.

AUFGABEN
11. Zeichne den Stromkreis fir die Fahr-
radbeleuchtung!
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. Lies

. Warum muB der Scheinwerfer mit dem

Rahmen leitend verbunden sein?

. Untersuche, welches Teil am Dynamo

nur angebracht ist, um die elektrisch
leitende Verbindung mit dem Rahmen
zu bewirken|

. Welche Fehler kdnnen an der Beleuch-

tungsanlage auftreten?

. Wie kann man priifen, ob der Strom

zum Scheinwerfer weitergeleitet wird?

. Welche Teile gehéren zur Fahrrad-

beleuchtung?

im Lehrbuch ,Gib achtl* ab
Seite 31 nach, was der Radfahrer iber
den StraBenverkehr wissen muBl!



KLASSE 6

Die Fertigung von Erzeugnissen

Uberall im téglichen Leben kommt es dar-
auf an, mit den vorhandenen Mitteln spar-
sam umzugehen. Die Hausfrau iberlegt
vor dem Einkauf, was sie bendtigt, damit
sie nicht zuviel kauft und nichts verdirbt.
Der Schiiler 16st Mathematikaufgaben auf
moglichst kiirzestem Wege, um Zeit zu spa-
ren. Ebenso sind solche Uberlegungen in
der Produktion notwendig, in der aber die
Beziehungen von Produktionsabteilung zu
Produktionsabteilung, von Arbeitsplatz zu
Arbeitsplatz wesentlich komplizierter sind.
In den sozialistischen Betrieben suchen die
Arbeiter, Meister und Ingenieure immer
neue Wege, die fiir die Herstellung der
Produkte bei guter Qualitdt die geringsten
Kosten garantieren. Das beginnt bereits
bei der Konstruktion.

Die Konstruktion

Der Konstrukteur muB davon ausgehen,
welche Aufgabe (Funktion) der Gegen-
stand hat, er muB Uberlegen, an welchen
Stellen das Teil besonders beansprucht
wird und welche Gestaltung sich daraus
ergibt.

Dabei muB natiirlich auch auf das Aus-
sehen des Gegenstandes geachtet werden.
Alle Werkstiicke, die unseren Augen sicht-
bar bleiben, sollen ja nicht nur einen be-
stimmten Zweck erfilllen, sondern auch
schén aussehen. Das gilt ebenso fiir die
Gegensténde, die im Werkunterricht an-
gefertigt werden.

Vom Verwendungszweck ausgehend, muB
der Konstrukteur die Forderungen an die
Festigkeit und an die Witterungsbestdn-
digkeit des Werkstiickes beriicksichtigen.
Der Grundsatz der modernen Produktion,
#s0 stabil wie nétig und nicht so stabil wie
méglich”, gilt natiirlich auch fir die Kon-
struktion von Werkstiicken im Werkunter-
richt.

Alle diese Forderungen beeinflussen die
Auswahl des zu verwendenden Werkstof-
fes. Bei der Bestimmung des Werkstoffes
ist auch zu liberlegen, welcher Werkstoff
ohne groBe Schwierigkeiten zu bekommen
ist. Wo ein billiger und reichlich vorhande-
ner Werkstoff den Zweck erfiillt, wird man
nicht einen teuren und schwer zu beschaf-
fenden wéhlen.

Weiterhin muB schon bei der Konstruktion
Uberlegt werden, welche Arbeitstechniken
bei der Fertigung des Gegenstandes zu
wdhlen sind.

Dazu gehért eine gute Kenntnis der im
Betrieb oder in der Werkstatt zur Verfi-
gung stehenden Méglichkeiten. Auch die
vorgesehene Stiickzahl fiir das zu ferti-
gende Erzeugnis ist wichtig fiir die Uber-
legung, ob ein Stiick beispielsweise ge-
gossen oder aus dem vollen gearbeitet
werden soll,

Die Konstruktion eines Werkstiickes wird
durch seinen Verwendungszweck bestimmt.
Die notwendige Stabilitat, die gestalteri-
schen Gesichtspunkte und die Forderung
nach geringen Kosten miissen berlicksich-
tigt werden. Nach der konstruktiven Vor-
bereitung beginnt die technologische Vor-
bereitung.
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Die Planung

An Hand der Zeichnung wird der Material-
bedarf festgelegt. Er richtet sich nach der
Stiickzahl der herzustellenden Werkstiicke.
Wird zuwenig Material bereitgestellt, tre-
ten Schwierigkeiten bei der Herstellung
auf, und es kann nicht vom Beginn bis zum
AbschluB reibungslos und ohne Stockun-
gen gearbeitet werden. Dadurch gibt es
unndtige Zeitverluste. Zuviel bestelltes Ma-
terial kann hdufig nicht mehr fir andere
Werkstiicke verwendet werden. Es kostet
unnétig Geld und wird anderen entzogen.
Vor Beginn der praktischen Arbeit werden
alle Einzelteile fiir das Werkstiick ermittelt
und aufgezeichnet. Dadurch kann man die
erforderliche Menge und die entsprechen-
den Abmessungen des Rohmaterials fest-
legen.

Das geschieht in Form einer Stiickliste
(Seite 8).

Kosten kdnnen aber nicht nur durch eine
gute Planung des Materialbedarfes ge-
senkt werden, sondern auch durch Arbeits-
verfahren, die den geringsten Materialver-
brauch erzielen. Hierbei sind die Umform-
verfahren den Trennverfahren (Seite 105)

DurchSchmieden hergestellt,
Arbeitsverfahren hergestellt nur das Loch wird gebohrt

Rohmaterial
O

Nurdurch trennende

Rohmaterial
0kg

== 7gedrente 9 geschmiedete == —
Flansche Flansche -
[
£twa 60 kg Ftwa 5kg l
S Werkstofr- Werkstofverlust
+ verlust durch durch Grat und £
ZTerspanen Bohren des Loches

Bild 1 Materialeinsparung an einem durch Umformen
hergesteliten Flansch
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iiberlegen, da beim Umformen keine
Spdne entstehen und deshalb nur geringe
Materialverluste auftreten.

Weiterhin kénnen durch die Auswahl der-
jenigen Bearbeitungsmethode, die die ge-
ringste Zeit erfordert, Kosten gesenkt wer-
den.

P

[ 10Sekunden |

| 3Minuten |

Pad Pt

Bild 2 Erforderliche Zeit beim Trennen eines Flach-
stahles mit der Maschinenbigelsiige und mit dem
Schneidbrenner

hlauf

Die Org des Fertig

hat einen bedeutenden EinfluB auf die
Herstellung eines Produktes. Man unter-
scheidet zwei Prinzipien der Fertigung: die
Werkstatt- und die FlieBfertigung.

Bild 3 Werkstattfertigung

Bei der Werkstattfertigung werden gleich-
artige Maschinen zusammengefaBt. Es
gibt im Betrieb eine Dreherei, Bohrerei
usw. Das Bild 3 zeigt, wie die Drehmaschi-
nen, Frasmaschinen, Bohrmaschinen und
Schleifmaschinen jeweils zu einer Gruppe
zusammengefaBt sind.



Durch die notwendige Aufeinanderfolge
der Arbeitsgéinge an einem Werkstiick muB
dieses meist einige Male auf unterschied-
lichen Maschinen bearbeitet werden. Da-
bei ergeben sich oft lange Transportwege.
In Bild 3 zeigt die dicke blaue Linie den
Weg eines Werkstiickes wahrend der spa-
nenden Bearbeitung.

Bild 4 Das gleiche Werkstiick wie im Bild 3
in FlieBfertigung

Bei der FlieBfertigung werden die Maschi-
nen entsprechend der vorgesehenen Folge
der Arbeitsgéinge angeordnet. Man muB
das Werkstiick hier also nicht mehrere
Male hin- und hertransportieren, sondern
es nimmt, wie Bild 4 zeigt, den kiirzesten
Weg zur folgenden Maschine. Diese Ferti-
gungsart ergibt kurze Transportwege. Das
Stiick kann in einer kirzeren Zeit und mit
geringeren Transportkosten als in der
Werkstattfertigung hergestellt werden.

Guteanforderungen

Es kommt nicht nur darauf an, die Werk-
stlicke mit geringen Kosten in kurzer Zeit
herzustellen, sie miissen auch eine gute
Qualitét haben. Die Forderungen, die sich
fur die Qualitét des Werkstiickes ergeben,
kénnen sehr unterschiedlich sein. Sie hén-
gen von der Aufgabe und dem Verwen-
dungszweck ab. An Maschinen wird man
die Forderung stellen, daB sie einwandfrei
funktionieren, eine ausreichende Lebens-
dauer haben, in der Formgestaltung ge-
schmackvoll sind, keine Materialfehler auf-
weisen und &hnliches. Die Giitekontrol-

6 [050401)

Bild 5

prift ein

leure achten auf einwandfreie Qualitat der
Produkte.

Das Deutsche Amt fiir MeBwesen und
Warenpriifung (DAMW) erteilt fiir die ein-
zelnen Produkte nach eingehender Unter-
suchung ihrer Eigenschaften ein Giite-
zeichen (Bild 6).

Bild 6 Giitezeichen

Das Uberwachungszeichen des DAMW gilt
als Gutezeichen fiir Grundstoffe, fiir Halb-
fabrikate und Fertigerzeugnisse, wenn
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diese die in den Standards oder sonstigen
Qualitatst ‘i...mnngenf g I gten Min-
destgiiteanforderungen erfiillen.

Bild 7 Uberwachungszeichen des DAMW

AUFGABEN

1. Informiere dich, durch welche Methoden
in deinem Patenbetrieb Material einge-
spart wird!

2. Unter welchen Umsténden wird die
Werkstattfertigung vorteilhafter als die
FlieBfertigung sein?

3. Welche Giitezeichen tragen die Erzeug-

nisse deines Patenbetriebes?

. Erkundige dich im Betrieb, welche An-
forderungen ein bestimmtes Werkstiick
erfiillen muB, damit es ein Giitezeichen
erhalt.

&~
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Zeichnen von Werkstiicken

Strichlinie und Strichpunktlinie

Bei dem in Bild 2 gezeigten Stiick fiir einen
Anschlagwinkel (Bild 1) ist die Grundfléche
der Nut in der Seitenansicht nicht zu sehen.
Man zeichnet sie als verdeckte Kante mit
einer Strichlinie. Diese hat etwa die halbe
Dicke der dicken Vollinie. Die Striche sind
gleich lang und durch kurze Absténde ge-

Bild 1 Bild 2
trennt. Es ist zu beachten, daB die Strich-
linie an der Kérperkante mit einem Strich
beginnt und mit einem Strich endet. Ver-
deckte Kanten werden nur gezeichnet,
wenn sie fiir die Darstellung wichtig sind.
Im Bild 2 ist noch eine andere diinne
Linienart vorhanden. Es ist die Strichpunkt-

05 = dicke Vollinie - fiir sichtbare Kérperkanten

02 ——— diinne Vollinig~fiir MaB~ und MafBhilfslinien
02 ——-——-— Strichpunktlinie~fir Mittellinien

03 === Strichlinie ~fiir verdeckte Korperkanten
Bild 3

linie, die als Mittellinie verwandt wird. Wie
im Bild 2 zu sehen ist, geht sie etwas iiber
die Kérperform hinaus. Die Absténde sind
klein zu halten, und die Striche dirfen
nicht zu kurz werden. Die Mittellinie wird



nur dann angewendet, wenn die durch sie
getrennten beiden Halften véllig gleich
sind.

Mit diesen beiden Linien sind nun 4 Linien-
arten bekannt (Bild 3).

Bild 4

Verdeckte Kérperkanten werden mit einer

Strichlinie, die Mittellinien mit einer diin-

nen Strichpunktlinie gezeichnet.

AUFGABEN

1. Wofiir werden die unterschiedlichen Li-
nienarten benétigt?

2. In welchen Féllen ist eine einzelne Um-
riBzeichnung nicht mehr ausreichend?

Radius- und Durchmesserangabe

Viele Teile haben Rundungen und zylindri-
sche Formen (Bild 5). Bei deren BemaBung
ist folgendes zu beachten:

W Die MaBlinie des Radius erhdlt nur
einen Pfeil, und zwar am Kreisbogen
(Bild 6).

Alle RadienmaBe erhalten vor der MaB3-
zahl ein R (Bild 6 und 8).

6%

Alle DurchmessermaBe erhalten vor der
MaBzahl ein Durchmesserzeichen &

(Bild 7 und 8).
Durch das Durchmesserzeichen kann oft
eine Ansicht eingespart werden (Bild 7).

Zeichnen in drei Ansichten

Beim Anfertigen einer technischen Zeich-
nung von den im Bild 5 dargestellten Win-
kelstiicken zeigt sich, daB zwei Ansichten
(Seite 43) nicht ausreichen, um beide Run-
dungen und den Winkel darzustellen. Es
wird also eine dritte Ansicht benétigt. Man
schaut dabei senkrecht von oben auf das
Werkstiick (man klappt es um 90° nach

Blickrichtung

3
fiir Drauf- A %»
sicht ‘

=T
N~
(1]

Bild 8

unten) und zeichnet das Gesehene unter
die Vorderansicht. Es ist die Draufsicht
(Bild 8)! Der Abstand zwischen Vorder-
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ansicht und Draufsicht muB genau so groB
sein wie zwischen Vorderansicht und Sei-
tenansicht.

Als Vorderansicht wéhlt man die Winkel-
form des Werkstiickes, denn

die Ansicht, die am meisten Uber das Werk-
stiick aussagt, soll die Vorderansicht sein!

AUFGABEN
3. Welche Vorteile bietet die Anwendung
des Durchmesserzeichens?

4. Suche aus den im Unterricht gefertigten

Werkstiicken Teile, die fiir ihre zeichne-

rische Darstellung

a) nur zwei Ansichten bendtigen,

b) drei Ansichten erfordern.

Begriinde, warum das in dem betreffen-

den Fall so ist!

LaB dir in deinem Patenbetrieb Produk-

tionszeichnungen zeigen!

LaB dir erklaren, nach welchen Ge-

sichtspunkten in diesen Produktions-

zeichnungen die Vorderansicht gewdhit

wurdel

. Informiere dich, warum die Zeichnun-
gen in der Produktion meist auf Trans-
parentpapier angefertigt werden!

v

o
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Arbeitsverfahren

Messen und Priifen

Ubersicht iiber MeB- und Priifverfahren.
Bei allen MeBverfahren werden die Ab-
messungen der Gegensténde zahlenméBig
festgehalten. Das Priifen eines Winkels
wird als ,Lehren” bezeichnet. Auch Run-
dungen kénnen mit einer Lehre (Priiflehre)
gepriift werden. Dabei wendet man das
Lichtspalt-Priifverfahren an (siehe Seite 86).
Durch Tasten stellt man fest, wie die Ober-
flache eines Werkstiickes beschaffen ist
(rauh oder glatt, eben oder uneben usw.).
Der Motorenschlosser erkennt mit dem
Gehér, ob ein Motor fehlerfrei arbeitet.
Nach dem Geruch unterscheiden wir
Nitrofarben von Olfarben.

Bild 1 Priifen mit der Wasserwoage



MeB- und Priifzeuge. Der MeBschieber be-
steht aus dem festen MeBschenkel (1), der
Schiene mit der Hauptteilung (2), dem be-
weglichen Schenkel (3) und dem Schieber
mit Noniusteilung (4). Zum Messen von
Innendurchmessern dienen die beiden
abgerundeten MeBflichen (5). Da jeder
Schenkel an diesen MeBflachen 5 mm dick
ist, muB man bei InnenmaBen zum abge-

Bild 2 MeBschieber mit Nonius

lesenen MaB 10 mm zuzéhlen. Mit den
schneidenférmigen MeBfléchen (6) werden
Einschnitte gemessen. Der Nonius ermég-
licht das Ablesen der Zehntelteile eines
Millimeters.

Bild 3

Das Haarlineal (1) und der Haarwinkel (2)
werden beim Lehren benutzt. Mit Hilfe
des Lichtspalt-Prifverfahrens kann man
feststellen, ob eine Flache eben ist be-
ziehungsweise ob ein Winkel die vorge-
schriebene GréBe hat. Die Rundungslehre
(3) dient zum Prifen (Lehren) von Run-

Bild 4 Handhabung des MeBschiebers

dungen mit Hilfe des Lichtspalt-Prifver-
fahrens.

Pflege der MeB- und Priifzeuge. MeB- und
Priifzeuge sind hochwertige Erzeugnisse.
Sie miissen sorgféltig abgelegt und mit
groBter Vorsicht behandelt werden. Sie
sind vor Schlag und StoB zu schiitzen, ihre
Oberflache ist regelmaBig zum Schutz ge-
gen HandschweiB einzufetten (Olen).
Arbeitsvorgang beim Messen und Priifen.
Beim Messen mit dem MeBschieber legt
man das zu messende Werkstiick -an die
Hauptteilung und an den feststehenden
MeBschenkel an und schiebt den beweg-
lichen Schenkel mit der rechten Hand mit
geringer Kraft gegen das Werkstiick.

>

Genauigkeit: 25,5 mm, 17,2 mm, 8,7 mm

Hauptteilung
0

4%
TlTll |||l| llIH

Nonius

Bild 5 Aufbau des Nonius
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Von der Hauptteilung werden die ganzen
Millimeter abgelesen. Die Noniusteilung
zeigt die Zehnrelmillimeter an. Sie besitzt
Teilstriche, von O bis 10. Wird beim Ab-
lesen des Nonius festgestellt, daB sich
sein erster kurzer Teilstrich mit einem Teil-
strich der Hauptteilung deckt, dann be-
deutet das, daB man zu dem auf der
Hauptteilung ermittelten MaB Y4y mm hin-
zufiigen muB (Bild 5). Genauso verféhrt
man bei den anderen Zehnteln. Bei
/o mm zum Beispiel deckt sich der vierte
kurze Teilstrich des Nonius mit einem Teil-
strich der Hauptteilung usw.

N

Bild 7 Priifen eines Werkstiickes
nach dem Lichtspaltverfahren

Kleine Werkstiicke, die im Schraubstock
bearbeitet werden, sind fiir das Priifen
nach dem Lichtspaltverfahren auszuspan-
nen. Sie werden in Augenh&he gegen das
Licht gehalten.

Durch das Priifen werden die Merkmale
der Gegenstinde festgestellt. Eine Form
des Priifens ist das Lehren.

Zum Messen mit groBer Genauigkeit
dient der MeBschieber. Der Nonius zeigt
die Zehntelteile eines Millimeters
MeB- und Priifzeuge sind sorgsam zu be-
handeln und regelméaBig zu pflegen.

an.
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AUFGABEN

1. Wie bewahrt man MeB- und Priifzeuge
auf?

2. Mit welchem Werkzeug kannst du

/10 mm ausmessen?

. Nenne MeBfehler, die am MeBschieber

auftreten kénnen!

4. Fertige aus zwei Pappstreifen und
Millimeterpapier das vereinfachte Mo-
dell eines MeBschiebers an, und ibe
daran das Ablesen!

5. Begriinde, warum bei dem MaB 0,5 mm
der mittelste Teilstrich des Nonius mit
einem Teilstrich der Hauptteilung tiber-
einstimmt|

6. Warum muB man das Werkstiick zum
Priifen nach dem Lichtspaltverfahren
ausspannen?

w

AnreiBen

Bedeutung des AnreiBens. Als Anreiflen
bezeichnet man das genaue Ubertragen
der Umrisse eines Werkstiickes aus der
technischen Zeichnung auf die Oberfléche
des Werkstoffes. Das AnreiBen wird vor
allem bei der Einzelfertigung angewandt.
Bei der Serien- und Massenfertigung wére
es unrationell, jedes einzelne Werkstiick
anzureiBen. Dort ersetzt man das Anrei-
Ben durch eine zweckméBige Einstellung
der Maschinen.

Arbeitsmittel. Die Art der zu verwenden-
den AnreiBwerkzeuge ist im wesentlichen

i

Bid 8 fiir die




von der Beschaffenheit der anzureiBenden
Werkstoffe abhdngig. In der Metallbear-
beitung werden ReiBnadeln (1) aus Stahl
oder aus Messing benutzt. Fiir Aluminium
verwendet man einen Bleistift (2), wenn
das Werkstiick an der AnreiBstelle ge-
bogen werden soll. Weiterhin gebraucht
man die AnreiBkdrner (3), den Spitzzirkel
(4), den StahimeBstab (5), den Flach- (6)
und den Anschlagwinkel (7) sowie den
ParallelreiBer (8).

Als Hilfsmittel werden AnreiBlack oder
Schlégmmkreide verwendet.

Ausfiihrung des Arbeitsverfahrens. Das
AnreiBen erfolgt meist von einer Bezugs-
kante aus. Ist an einem Werkstiick keine
Bezugskante vorhanden, dann stellt man
sie durch Feilen oder Scheren her, oder
man reiBt eine Bezugslinie an. Wird in
zwei Richtungen angerissen (Lénge und

Bild 9 Anlegen des StahimeBstabes beim AnreiBen

Breite), dann miissen zwei Bezugskanten
oder Bezugslinien vorhanden sein. Der
StahImeBstab wird im allgemeinen so auf
das Werkstiick gelegt, daB der zu mes-
sende Wert an der Bezugskante oder an
der Bezugslinie abgelesen werden kann.
Mit der ReiBnadel tragen wir das MaB
entlang der kurzen Seite des StahimeB-
stabes auf dem Werkstiick ab. Sollen
mehrere MaBe nebeneinander abgetra-
gen werden, ist darouf zu achten, daB
jedes dieser MaBe von der Bezugskante
oder Bezugslinie aus abzutragen ist.
Sonst entstehen die sogenannten ,Ketten-
maBe”, die zu MeBfehlern beim AnreiBen
fihren.

Bei Werkstiicken aus Stahl ist der mit der
ReiBnadel erzeugte RiB héufig nicht ge-
niigend sichtbar. Aus diesem Grunde ver-
sieht man die Werkstiickoberflache mit
einem Anstrich aus AnreiBlack oder
Schiémmkreide. Zum AnreiBen von Plast
kénnen farbige Stifte benutzt werden, da-
mit die RiBlinien sich deutlich vom farbi-
gen Grund abheben. PVC- und Alu-
miniumteile sind sehr kerbempfindlich.
Biegekanten diirfen bei diesen Werkstof-
fen deshalb nicht mit der ReiBnadel an-
gerissen werden.

Durch das AnreiBen werden die Umrisse
der Werkstiicke von der Zeichnung auf die
Werkstoffoberflache Ubertragen. Das An-
reiBen wird vor allem bei der Einzelferti-
gung angewandt. Vor dem AnreiBen stellt
man eine Bezugskante oder eine Bezugs-
linie her.

mmmm Arbeitsschutz

Die ReiBnadelspitzen sind nach Gebrauch
durch aufgesteckte Korken oder Hiilsen zu
sichern, damit man sich nicht an ihnen
verletzen kann. Die AnreiBgeréte werden
geordnet am Arbeitsplatz abgelegt.

AUFGABEN

7. Trage auf einem Stiick Blech fiinfmal
das MaB 30 mm ab.

a) Fiige die einzelnen MaBe anein-
ander!

b) Beziehe dabei alle MaBe auf eine
Bezugslinie!

¢) Vergleiche bei a) und bei b) das
GesamtmaB!

8. Erléutere die Bedeutung der Bezugs-
kanten und -linien fiir das AnreiBen der
Werkstiicke |

9. Warum diirfen Biegestellen nur mit
dem Bleistift angerissen werden?
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Kennzeichnen

Die Werkstiicke werden durch Aufschriften
und Symbole gekennzeichnet, um sie von-
einander zu unterscheiden oder ihre be-
sonderen Merkmale hervorzuheben.

Zum Kennzeichnen des Metalls benutzt
man vor allem Schlagstempel aus gehér-
tetem Stahl (Ziffern, Buchstaben, Symbole).

-

Bild 10 durch

Das Werkstiick (Blech) wird auf eine feste
Unterlage (Richtplatte) gelegt. Mit einem
Hammer (200 g) wird der Stempel einge-
schlagen. Dabei ist zu beachten, daB man
den Schlagstempel senkrecht aufsetzt und
daB nur ein Schlag ausgefihrt wird.

Zum Kennzeichnen der Werkstlicke benutzt
man Schlagstempel.

mmmm Arbeitsschutz

Schlagstempel mit starker Gratbildung am
oberen Schaftende (,Bart”) diirfen nicht
benutzt werden, da die Gefahr besteht,
daB Stahlsplitter abgeschlagen werden,
die zu Verletzungen fiihren kénnen.

AUFGABE

10. Welche Kennzeichnungen an Gegen-
sténden sind dir bekannt? Was sagen
sie aus?

Sagen

Wirkung beim Séigen. Vergleicht man die
Form eines Ségezahnes mit dem unteren
Ende eines MeiBels oder eines Stech-
beitels, dann erkennt man ein gemein-
sames Merkmal: Die Schneidenteile der
Sége, des MeiBels und des Stechbeitels
sind keilférmig. Beim Eindringen in den
Werkstoff iiberwinden sie seine Harte
und trennen Spéne ab.

Beim Sd&gen entsteht eine Schnittfuge.
Damit das Ségeblatt in der Schnittfuge
bewegt werden kann, ohne an den
Schnittfléchen zu reiben, wird es an sei-
nem unteren Teil nach beiden Seiten ein
wenig ausgehoben. Dies erméglicht das
Freischneiden der Sage. Das Freischnei-
den kann durch Schréinkung oder Wellung
des S&geblattes erzielt werden.

! L=

Bild 11 Keilférmige Werkzeugschneiden

Bild12 G und

Arbeitsmittel. Zum Sdgen von Metall be-
nutzt man die Handbiigelsdge (Bild 13).
Sie besteht aus dem Sé&geblatt (1), dem
Biigel (2), der Spannschraube mit Fliigel-
mutter (3), den Ségeblatthaltern (4) und
dem Griff (5). Das Sdgeblatt arbeitet auf
Schub, es 1&Bt sich um jeweils 90° um-



spannen. An der Zahnung ist es gewellt
oder geschrénkt (Bild 12).

Beim Einspannen des Sageblattes ist zu
beachten, daB die Handbiigelsége auf
Schub (vom Kérper weg) arbeitet.

Zum Einspannen der Werkstiicke beim
Sagen dient der Schraubstock. Er besteht
aus dem festen (1) und dem beweglichen
Teil (2) mit den Spannbacken (3), der
Spindel (4) und dem Spannknebel (5).

3
Bild 13 Handbiigelstge

Arbeitsvorgang. Das Werkstiick wird so
kurz wie méglich eingespannt, damit es
nicht federt.

Bild 14 Schraubstock

Schmale Werkstlicke werden waagerecht
gespannt, um das S&geblatt durch den
Eingriff vieler Z&hne zu schonen.

Um das Ansdgen zu erleichtern, kann der
Sdgeschnitt mit einer Dreikantfeile vorge-
kerbt werden. Die Handbiigelsége wird

Bild 15 Einspannen des Werkstiickes zum Stigen

mit beiden Handen gefaBt. Die linke
Hand umschlieBt den vorderen Teil des
Spannbiigels. Die rechte Hand umfaBt
den Griff. Der Daumen liegt oben. Die
Sage wird ruhig und gleichméBig ge-
fihrt. Auf keinen Fall darf sie wé&hrend
des Sagens verkantet werden, da sonst
die gehdrteten Ségezéhne ausbrechen. Es

Bild 16 FUhrung der Handblgelstige

wird die gesamte Lédnge des S&geblattes
ausgenutzt, der Riickhub erfolgt ohne be-
sonderen Druck. Beim Sdgen sind FuB-
stellung und Kérperhaltung die gleichen
wie beim Feilen (Seite 92). Durch Bestrei-
chen des Sageblattes mit Maschinendl
kann die Flankenreibung in der Schnitt-
fuge vermindert werden.

Das Sdgen beruht auf der spanenden
Wirkung der keilférmigen Zdéhne des
Sdgeblattes. Die Sa&geblatter sind ge-
schrankt oder gewellt, um die Flanken-
reibung in der Schnittfuge zu verringern.
Zum S&égen von Metall dient die Hand-
biigelsége. Das Werkstiick wird in einen
Schraubstock gespannt. Beim S&gen sind
FuBstellung und Kérperhaltung zu be-
achten.
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wemmm Arbeitsschutz

Beim Durchgang des Séageblattes besteht
Unfallgefahr. An den Sagefléchen bildet
sich ein scharfer Grat, an dem man sich
verletzen kann.

Sdgemaschinen. In der Metallbearbeitung
werden elektrisch angetriebene Biigel-,
Kreis- und Bandséigemaschinen eingesetzt.
Sie haben eine groBe Arbeitsleistung. Der
besondere Vorteil der Band- und Kreis-
ségen besteht darin, daB sie ohne Ruiick-
hub arbeiten.

Bild 17 Bandséige- und Feilmaschine fiir Metall

AUFGABEN

11. Fihre mit der Feinsége einige Sage-
schnitte an einem Stiick Seife aus!
Beobachte die Spanbildung!

12. Welche Sdagemaschinen werden bei
der Holzbearbeitung benutzt?

90

Scheren

Wirkung beim Scheren. Das Scheren ist
ein spanloses Trennverfahren. Zwei an-

Scherbacken

vorbeifiihrende

einander

Bild 18 Schervorgang

(Schermesser) trennen den Werkstoff an
der Scherstelle.

Das Trennen von Werkstoffen ohne Span-
bildung hat eine groBe &konomische Be-
deutung (Seite 80).

Arbeitsmittel. Zum Scheren von Metall ge-
braucht man neben der Handblechschere
(Seite 48) auch die Handhebelschere. |hre
wichtigsten Teile sind der feststehende
untere Scherbacken (1) und der mit einem
Hebel (2) verbundene bewegliche obere
Scherbacken (3). Der Hebel ist drehbar
gelagert. Durch den Niederhalter (4) wird
verhindert, daB das zu scherende Werk-
stiick durch den oberen Scherbacken nie-
dergedriickt und an der Gegenseite hoch-

Bild 19 Handhebelschere



gerissen wird. Die Hebelsicherung (5)
hélt den Hebel in der Ausgangslage fest.
Arbeitsvorgang. Der Niederhalter wird
nach der Werkstoffdicke eingestellt, das
Werkstiick auf die Schneidkante des un-
teren Scherbackens gelegt und nach der
RiBlinie ausgerichtet (Fluchten). Nach dem
Lésen der Hebelsicherung zieht man den
Hebel langsam herunter und beobachtet
die Scherlinie. Danach wird der Hebel in
die Ausgangslage gebracht und gesichert.

Bild 20 Scheren an der Handhebelschere

Das Scheren beruht auf der Wirkung
zweier aneinander vorbeifiihrender keil-
férmiger Werkzeugschneiden, der Scher-
backen. Beim Schervorgang entstehen
keine Spdane.

Die Hebelsicherung verhindert ein unbe-
absichtigtes Herunterschlagen des Hebels.

mmmm Arbeitsschutz

Um niemanden beim Scheren zu geféhr-
den, darf jeweils nur ein Schiiler an der
Handhebelschere arbeiten. Nach jedem
Schervorgang muB der Hebel sofort ge-
sichert werden.

Der beim Scheren entstehende Grat an
den Blechen kann die Hénde verletzen!
Maschinen zum Scheren. In den Produk-
tionsbetrieben werden auBer den Hand-

Bild 21a Tafelschere

~—

Bild 21b  Rollenschere

hebelscheren  elektrisch  angetriebene
Tafel- und Blockscheren eingesetzt. Mit
ihnen kénnen dicke Stahlblécke (100 mm
und mehr) geschert werden. Eine beson-
dere Form der Schermaschinen ist die
Rollenschere, lhre Scherbacken sind als
Rollen ausgebild Die Rollenscheren
haben wie die Band- und Kreissdgen
keinen Riickhub.

AUFGABEN

13. Was geschieht, wenn der Scherspalt
einer Schere zu groB ist?

14. Wozu dient der Niederhalter an der
Handhebelschere?

15. Welche Vorteile besitzt das Scheren
gegeniiber dem Ségen? Welche Nach-
teile treten auf?
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Feilen

Wirkung beim Feilen. Ebenso wie beim
Sdgen, MeiBeln oder Stemmen erfolgt die
Spanbildung beim Feilen durch die Ein-
wirkung der keilférmigen Schneideteile
(Feilenzéhne) auf den Werkstoff. Die Fei-
lenzéhne iliberwinden die Kohd&sion des
Werkstoffes (Physikbuch Klasse 6) und
trennen Spdane ab. Das Feilen ist ein
spanendes Trennverfahren.

Arbeitsmittel. Nach dem Verwendungs-
zweck unterscheidet man verschiedene
Feilenarten. Neben der Schrupp-, der
Bastard- und der Schlichtfeile gibt es die

Healheehl: ok hlichtfeil
L

und die Fei

Bild 22 Einhiebige (1) und doppelhiebige Feile (2)

Es gibt weiterhin einhiebige und doppel-
hiebige Feilen. Die doppelhiebigen Feilen
besitzen einen Unterhieb und einen Ober-
hieb. Durch die Hiebe entstehen Feilen-
zéhne.

Die Feilenblétter haben unterschiedliche
Querschnitte. AuBer den Flach- und Halb-

Bild 23 Feilenquerschnitte
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Bild 24 Ermittlung der richtigen Schraubstockhdhe und
richtige Haltung beim Feilen

rundfeilen (Seite 49) werden Rundfeilen,

Vierkantfeilen und Dreikantfeilen benutzt
(Bild 23).
Arbeitsvorgang. Das Werkstiick wird in

den Schraubstock (Bild 14) gespannt. Die
richtige Schraubstockhéhe ermittelt man
nach einer alten Werkstattregel, indem
man die eine Faust unter das Kinn halt.
Die Schraubstockbacken sollen dann bei
aufrechter Kérperhaltung in Ellenbogen-
hshe sein.

Bild 25 Léngsstrichfeilen

Bild 26 Kreuzstrichfeilen

Beim Léngsstrichfeilen wird die Feile par-
allel zu zwei Werkstiickkanten gefilhrt.

Dabei kénnen jedoch Unebenheiten auf-
treten, die nicht sofort bemerkt werden.
Aus diesem Grunde wendet man vielfach
das Kreuzstrichfeilen an. Hierbei wird die
Feile abwechselnd schrég zur Vorderkante
des Werkstiickes gefiihrt. Man feilt zu-
néchst in einer Richtung schrég, dann feilt



man in der anderen Richtung. Die sich
kreuzenden Feilstriche erméglichen eine
Sichtpriifung der gefeilten Flache auf
Ebenheit.

Um maBhaltig und formgerecht zu feilen,
muB die Arbeit in kleinen Zeitabsténden
unterbrochen werden. Man spannt das
Werkstiick aus und wendet die geeigne-
ten Prifverfahren an (Seite 84).

Das Feilen beruht auf der spanenden
Wirkung der keilférmigen Feilenzéhne,

die die Harte des zu bearbeitenden Werk-
stoffes iiberwinden. Beim Feilen ist die
richtige Héhe des eingespannten Werk-
stiickes zu beachten. Neben dem Lé&ngs-
strichfeilen wird das Kreuzstrichfeilen an-
gewandt.

Bild 27 Ablegen der Feilen am Arbeitsplatx

mwsm Arbeitsordnung und Arbeitsschutz
Die Feilen werden geordnet am Arbeits-
platz abgelegt.

Die Feilenblatter diirfen nicht mit Ol oder
HandschweiB in Berilhrung kommen, da
sie das Werkstiick sonst schlecht angreifen.

Bild 28 Reinigen der Feile

Bild 29 Entgraten einer gefeilten Fléche

Zum Reinigen der Feilen benutzt man die
Feilenbiirste. Grobe Verunreinigungen
werden mit einem Stiick angescharften
Hartaluminium- oder Messingblech ent-
fernt.

Die Feilspane fegt man mit einem
Handbesen fort. Sie diirfen nicht wegge-
blasen werden, da dies zu Augenverlet-
zungen fiihren kann. Die gefeilten Fléchen
werden entgratet, um Handverletzungen
zu vermeiden. Die Griffe der Feilen

Bild 30 Hubfeil- und -stigemaschine
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missen festsitzen und dirfen nicht be-

schadigt sein.

Maschinen zum Feilen. Bei der industriel-

len Fertigung wird das Feilen meist nur

zum Nacharbeiten angewandt. Es kommt

dagegen ofter in Reparaturbetrieben vor.

Speziell im Werkzeugbau gibt es fir be-

sondere Arbeiten Feilmaschinen, die

elektrisch angetrieben werden (Bild 30).

AUFGABEN

16. Wonach werden Feilenarten unter-
schieden?

17. Nach welchen Gesichtspunkten wéhlit
man die Feilen zur Bearbeitung aus?

18. Warum ist die Raspel einhiebig?

19. Warum wird das Kreuzstrichfeilen an-
gewendet?

Bohren und Senken

Wirkung beim Bohren. Das Bohren ist wie
das Sdgen und das Feilen ein spanendes
Arbeitsverfahren. Die keilférmigen Bohrer-
schneiden dringen in den Werkstoff ein
und trennen je einen Span ab. Dabei
wird die Stabilitdt des Werkstoffes iiber-
wunden. Der Bohrer muB wdhrend des
Bohrvorganges nachgeriickt werden. Er
fihrt zwei Bewegungen aus, die Dreh-
bewegung A und die Vorschubbewegung
B (Bild 31).

Bild 31 Spanbildung beim Bohren
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Arbei seral

Der Spiralboh besteht
aus hochwertigem Werkzeugstahl. Er be-
sitzt zwei Bohrerschneiden (1) mit je einer
Drallnut (2), die zum Abfiihren der Spéne
dient. Der Winkel an der Bohrerspitze
wird Spitzenwinkel (3) genannt. Es gibt
Spiralbohrer mit Zylinderschaft (a) und
solche mit Kegelschaft (b).

a

Bild 32 Spiralbohrer

Bild 33 Krauskopf und Bohrkérner

Der Krauskopf mit Zylinderschaft kann in
das Bohrfutter der elektrischen Tischbohr-
maschine eingespannt werden. Zum Sen-
ken kann man auch einen gréBeren, be-
sonders angeschliffenen Spiralbohrer be-
nutzen. Um das Anbohren zu erleichtern,
wird die angerissene Bohrlochmitte mit
einem Kérner angekdrnt. Der Kérner wird
mit einem Hammer geschlagen.

Die elektrische Tischbohrmaschine wird
von einem Elektromotor angetrieben. Wie
jede Werkzeugmaschine besteht sie aus
drei Hauptteilen (Bild 35): dem Antrieb
(1) (Motor), dem Ubertragungsmechanis-
mus (2) (Getriebe) und dem Arbeits-



Bild 34 Elektrische Tischbohrmaschine

Rismenscheiben

Bohrspindel-
hilse

Bohrspindel

-
N=

Bild 35 Elektrische Tischbohrmaschine
(schematisch)

Schalter
Handhebe!

Maschinensdule

Grundplatte

mechanismus (3) (Bohrspindel mit Bohr-
futter). Hinzu kommt der Bohrtisch (4).

Die Kraftiibertragung erfolgt meist durch
einen Keilriemen, der um zwei Stufen-
scheiben mit je drei Stufen gelegt ist. Die
Stufenscheiben erméglichen die Einstel-
lung unterschiedlicher Drehzahlen des
Bohrers. Der Vorschub des Bohrers wird
mit einem Hebel ber Zahnritzel und
Zahnstange bewirkt. An den neuzeitlichen
Bohrmaschinen befindet sich ein Anschlag
zum Einstellen der richtigen Tiefe bei
Grundbohrungen. Das Bohrfutter (1) ist

B4

Bild 36 Bohrfutter, Spannschliissel und
Maschinenschraubstock

ein Dreibackenfutter, dessen Spannbacken
mit einem Spannschliissel (2) geéffnet und
geschlossen werden. Zum Einspannen der
Werkstiicke benutzt man den Maschinen-
schraubstock (3). Er ist ein Parallelschraub-
stock (Bild 36).

Arbeitsvorgang. Vor dem Bohren wird die
Bohrstelle geké’rnt (Bild 37). Kurze Werk-
stiicke werden auf dem Bohrtisch befestigt.
An der Bohrmaschine stellt man die dem
Bohrerdurchmesser entsprechende Dreh-
zahl ein (Faustregel: Kleiner Bohrer —
hohe Drehzahl, groBer Bohrer — niedrige
Drehzahl). Der Bohrer wird in das Bohr-

-
A,

s 4 (

Bild 37 Kérnen der Bohrstelle
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Bild 38 Bohren an der Tischbohrmaschine

futter eingesetzt und die richtige Bohr-
héhe ermittelt. Dazu kann an den meisten
Maschinen der Bohrtisch in der Héhe ver-
stellt werden. Bei Grundbohrungen (nicht
durchgehende Bohrungen) stellt man das
TiefenmaB ein.

Dann wird der Motor eingeschaltet. Die
rechte Hand betdtigt den Vorschubhebel,
der Bohrer wird langsam an das Werkstiick
herangefiihrt. Beim Bohren von Metall
muB der Bohrer von Zeit zu Zeit aus der
Bohrung gehoben und durch KihImittel
(Maschinenél oder Bohremulsion) vor dem
Ausgliihen bewahrt werden. Bei gréBeren
Bohrungen (liber 12 mm Durchmesser) soll
mit einem kleinen Bohrer vorgebohrt
werden.

Das Bohren beruht auf der spanenden
Wirkung der keilférmigen Bohrerschnei-
den. Die Spéne werden iber die Drall-
nuten abgefiihrt. Zum Senken dient der
Krauskopf. Vor dem Bohren wird die Bohr-
stelle gekdrnt. Das Werkstiick wird in den
Maschinenschraubstock gespannt. Der
Bohrer ist von Zeit zu Zeit zu kithlen. Beim
Arbeiten an der Bohrmaschine sind die
Arbeitsschutzanordnungen zu beachten.
s Arbeitsschutz

Um ein Ergreifen des Haares durch die
Bohrspindel zu verhiiten, ist beim Arbei-
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ten an elektrischen Bohrmaschinen ein

Kopfschutz zu tragen. Die Bohrerspitze

entwickelt wéhrend des Bohrens eine

hohe Temperatur. Sie soll darum nach
dem Bohren nicht angefaBt werden. Das

Bohrfutter ist erst dann zu berithren, wenn

die Arbeitsspindel vollkommen still steht.

Beim Bohren diinner Bleche kann sich der

Bohrer festhaken und das Werkstiick mit-

reiBen. Darum darf man nicht ohne

Spannvorrichtung bohren. Der an den

Kanten einer Bohrung entstehende Grat

ist mit einem Krauskopf (Bild 33) oder

einem gréBeren Bohrer zu entfernen.

AUFGABEN

20. Beobachte die Spanbildung beim Ein-
dringen eines Spiralbohrers in ein
Stiick Seife!

21. Wozu dienen die Spannuten beim
Spiralbohrer?

22, Welche Bohrerarten kennst du? Worin
unterscheiden sie sich?

23. Ermittle die Durchmesser der Stufen-
scheiben einerTischbohrmaschine, und
errechne die Drehzahl der Bohr-
spindell

24. Wonach richtet sich die Drehzahl, mit
der gebohrt wird?

25. Warum bohrt man starke Bohrungen
zundchst mit einem kleinen Bohrer

vor?
26. Untersuche den Aufbau und die Wir-
kung eines Dreibackenfutters!
Schleifen

Wirkung beim Schleifen. Beim Schleifen
werden d&hnlich wie beim Feilen feine
Spdne vom Werkstoff abgetrennt. Das
Schleifen dient zur Feinbearbeitung der
Oberflache. Die keilférmigen Schneiden
des Schleifmittels iberwinden die Hérte
des Werkstoffes.

Es gibt verschiedene Schleifverfahren.
Eines davon ist das Polieren.



Bild 39 Schleifkorn

Arbeitsmittel. Die Schleifmittel (Silizium,
Korund u. a., Seite 51) sind fast so hart wie
Diamant. Sie werden zu feinen Kérnern
gebrochen (Schleifkorn) und auf Leinen
aufgebracht. Dadurch entsteht das soge-
nannte ,Schmirgelleinen”, das in der Me-
tallbearbeitung zum Schleifen benutzt
wird. Es gibt unterschiedliche ‘Kérnungs-
grade. Sie werden durch Nummern ge-
kennzeichnet. Schleifmittel mit &uBerst
feiner Kérnung sind Schleifpasten, die
man zum Polieren braucht.

Die Schleifmaschine (Bild 40) besteht aus
dem Motor (1), der Welle (2) und den
Schleifkérpern (3) (Schleifscheiben). Sie
besitzt eine hohe Drehzahl (etwa 3000
Umdrehungen in der Minute) und darf
nur von ausgebildeten Fachleuten bedient
werden.

Bild 40 Schleifmaschine

Frither gab es Schleifmaschinen mit Hond-
kurbelantrieb. Sie werden heute kaum
noch benutzt.

Arbeitsvorgang. Das Schmirgelleinen wird
dhnlich wie das Schleifpapier verwendet
(Seite 51). Es wird gewdhnlich auf eine
glatte Unterlage (Stanhlplatte) gelegt und

7 (050401)

das Werkstiick in kreisender Bewegung
geschliffen.

An wenig zugdnglichen Stellen schleift
man, indem ein Stiick des Schmirgelleinens
iber die Hand oder iber einen Finger
gelegt wird. Beim Zerteilen wird das
Schmirgelleinen nicht geschnitten, sondern
gerissen.

Bild 41 Schleifen kleiner Fiéichen

Schleifen beruht auf der spanenden
g des scharfkantigen Schleifkorns

en von Metall benutzt man das
nirgelleinen oder die Schleitkérper der
chleifmaschinen

mmmm Arbeitsschutz

Schleifstoub darf nicht fortgeblasen wer-

den, da dies zu Augenverletzungen fiihren

kann.

AUFGABEN

27. Welche Aufgaben hat das Schleifen?

28. Vergleiche das Feilen mit dem Schlei-
fen!

Richten

Wirkung beim Richten. Das Richten ist wie
das Biegen ein Umformverfahren. Beim
Richten wird der ‘Werkstoff in die ge-
wiinschte, seine urspriingliche Lage ge-
bracht, er wird umgeformt (Seite 110).
Zum Beispiel kann ein krummer Nagel
durch Umformen gerichtet werden.

Arbeitsmittel. Zum Richten von Werk-
stiicken aus Metall (Bleche und Drdhte)
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ausgefiihrt. Durch Priifen stellt man fest,
ob das Werkstiick glatt auf der Richtplatte
aufliegt.

Folien und Platten aus PVC, die gerichtet
werden sollen, werden langsam und
gleichmdBig erwdrmt, bis sie geschmei-

Bild 42 Werkzeuge und Hilfsmittel zum Richten

dient ein Schlosserhammer (1). Das Arbei-
ten mit dem Gummihammer (2) verhindert,
daB die Oberfléche bearbeiteter Werk-
stiicke durch Einschldge beschadigt wird.
Zur Auflage des Werkstiickes benutzt man
eine stdhlerne Richtplatte (3). Kurze Stiicke
werden mit einer Zange (4) oder mit
einem Feilkloben (5) festgehalten. Zum
Richten von Draht dienen Rundstédbe (6)
aus Holz oder aus Metall beziehungs-
weise Vorrichtungen (7) mit versetzt ange-
ordneten Stiften (Bild 42).

Plast wird mit Hilfe einer Wérmequelle
geschmeidig gemacht und kann dann ge-
richtet werden (Seite 63, Bilder 11 und 12).
Arbeitsvorgang. Das zu richtende Werk-
stiick Blech wird auf die Richtplatte gelegt
und durch Auflegen der Hand beziehungs-
weise mit einer Zange oder einem Feil-
kloben festgehalten. Mit dem Hammer
werden méglichst wenige kréftige Schléage

Bild 43

Richten von Blech auf der Richtplatte
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Bild 44 Richten diinner Dréhte iiber einem Rundstab

dig sind, und auf einer ebenen Flache,
die als Richtplatte dient, unter Druck
schnell abgekiihlt (Seite 62). Diinne
Drdhte richtet man, indem man sie lber
einen runden Stab gleiten |&Bt. Dazu be-
festigt man ein Ende des Drahtes im
Schraubstock, legt den Draht um den Stab
und bewegt den Stab vom Schraubstock
weg, wobei man den Draht straff halt
(Bild 44). Dickere Drahte zieht man zwi-
schen den Stiften einer Vorrichtung hin-
durch (Bild 45).

Bild 45 Richten dicker Driihte zwischen versetxt
angeordneten Stiften

Das Richten beruht auf der Wirkung von
Kréften, durch die das Werkstiick in seine
Ausgangslage gebracht wird. Dabei wer
den Hammerschldge ausgefiihrt oder Vor
richtungen eingesetzt. PVC-Platten
werden durch Warmeeinwirkung
gerichtet. Zum Richten von Draht benutzt
man Vorrichtungen

s Arbeitsschutz

Beim Richten auf der Richtplatte ist der
Werkstoff gut festzuhalten, damit er nicht

und
Folien



wegspringt und Verletzungen verur-

sacht.

AUFGABE

29, Erkundige dich nach der Wirkungs-
weise einer Walzenrichtmaschine!

Biegen

Wirkung des Biegens. Auch das Biegen
gehért zu den Umformverfahren. An der
Biegestelle wird der Werkstoff auf Deh-
nung (Zug) und Stauchung (Druck) bean-
sprucht. Nur die sogenannte ,neutrale
Zone" bleibt unverdndert (siehe auch
Seite 111).

Dehnung

T

L

I

Neutrale

Stauchung

Zone

Bild 46 Dehnung, Stauchung und neutrale Zone
an der Biegestelle

Die bei der Dehnung des Werkstoffes auf-
tretende Oberfléchenspannung kann so
groB werden, daB der Werkstoff an der
Biegestelle reiBt. Dies wird bei Stahl durch
Erwdrmung des Werkstlickes ouf iber
900 °C vermieden.

Als Abkanten bezeichnet man das Biegen
von Platten ldngs einer Kante. Biegen

Bild 47 Arbeitsmittel zum Blegen

Bild 48 Abkanten von Metall im Schraubstock

und Abkanten sind Verfahren der span-
losen Werkstoffbearbeitung. Sie ermég-
lichen eine bedeutende Werkstoffeinspa-
rung und eine erhebliche Verkiirzung der
Fertigungszeit. In unseren Produktions-
betrieben werden in zunehmendem MaBe
Verfahren der Umformtechnik angewandt.
Arbeitsmittel. Zum Biegen von Metall be-
nutzt man einen Hammer (1), ein Schlag-
holz (2) und eine Biegelehre (3) (Bild 47).
Das Werkstiick wird in den Schraubstock
gespannt. Plast (PVC) biegt man mit Hilfe
einer Wérmequelle (Warmeschrank oder
Abkantschiene) und entsprechender Biege-
formen (Seite 63f).

Arbeitsvorgang. Zum Abkanten von Metall
(Blech) wird das Werkstiick an der Biege-
stelle angerissen und in den Schraubstock
gespannt. Dabei achtet man darauf, daB
das Werkstiick rechtwinklig ausgerichtet

Gegenhalter

Drehpunkt

Bild 49 Biegen einer Rundung
mit einer Hebelvorrichtung
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wird und daB die Innenkante der Biegung
zum feststehenden Teil des Schraubstockes
zeigt. So bewahrt man den beweglichen
Teil vor einer Ulbermd&Bigen Beanspru-
chung. Durch das Schlagholz sollen die
H chldge gleichméBig auf die Breite
des Werkstiickes verteilt werden. Das Prii-
fen erfolgt mit dem Anschlagwinkel be-
ziehungsweise mit einer Priiflehre.

Beim Biegen von Rohren benutzt man eine
Biegeform oder eine Vorrichtung zum
Biegen. Die Hebelvorrichtung (Bild 49) er-
moglicht es, ohne Sandfiillung zu biegen.
Biegt man ein metallisches Rohr iiber eine
Kante, ist eine Fullung notwendig, damit
der Durchmesser erhalten bleibt.
Plastfolien bis zu 0,5 mm Dicke kénnen kalt
abgekantet werden. Bei gréBeren Dicken
wird der Werkstoff an der mit Bleistift oder

Bild 50 Abkanten von diinnem PVC

Farbstift angerissenen Linie langsam und
gleichmaBig erwdrmt. Dazu benutzt man
eine angewdrmte oder eine beheizbare
Stahlschiene (Abkantschiene) beziehungs-
weise einen gliihenden Widerstandsdraht
(Spannung nicht iiber 24 Volt!). Sobald
die Erwdrmung ausreichend ist (130 bis
150 °C), l&Bt sich das PVC ohne weitere
Hilfsmittel abkanten. Ist die gewiinschte
Form erreicht, wird der Werkstoff mit kal-
tem Wasser abgeschreckt. PVC-Rohr biegt
man, indem man es mit angewdrmtem
Sand fiillt und die Rohrenden abdichtet.
Dann biegt man es iiber einer Biegeform
(Bild 51).
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Biegeform

Stopfen
Bild 51 Biegen eines PVC-Rohres

Bild 52 Montage von Rohren aus PVC-hart fiir einen
Gro8filter



Eine andere Maglichkeit, PVC-Rohr zu
biegen, ist folgende: Man fiillt das Rohr,
nachdem das untere Ende abgedichtet ist,
mit kaltem Sand, verschlieBt auch das
obere Ende und legt das Rohr fiir kurze
Zeit in den Wéarmeschrank. Nach dem Bie-
gen wird das PVC durch Wasser gekiihlt.
Beim Warmformen von PVC ist grundsdtz-
lich zu beachten, daB der Werkstoff lang-
sam erwdrmt und schnell abgekiihlt wer-
den muf.

Das Biegen beruht auf der Wirkung von
Druck- und Zugspannungen, die als Folge
der Einwirkung &uBerer Krafte auf das
Werkstiick auftreten. An der Biegestelle
wird der Werkstoff durch Dehnung und
Stauchung umgeformt. PVC wird warm
umgeformt. Es muB langsam erwérmt und
schnell abgekiihlt werden.

mmmm  Arbeitsschutz

Die angewédrmten Stellen haben eine hohe
Temperatur (um 130 °C), sie diirfen darum
nicht mit den bloBen Hénden beriihrt wer-
den. Einen guten Schutz geben Hand-
schuhe aus Asbest. Bei Abkantschienen
mit Widerstandsdraht ist darauf zu ach-
ten, daB die elektrische Spannung 24 Volt
nicht bersteigt. Es diirfen keine brenn-
baren Gegensténde (zum Beispiel Papier-
oder Holzspéne) in der Néhe sein.

AUFGABEN

30. Biege einen Plastilinstrang zu einem
rechten Winkel, schneide ihn an der
stérksten Kriimmung durch, und er-
klgre die Verédnderung des Quer-
schnitts !

31. Beschreibe die in Bild 49 gezeigte
Biegevorrichtung! Fertige ein Modell
dieser Vorrichtung an!

32. Kante zwei gleichartige Stiicke aus
PVC-Plattenmaterial um 180° ab, von
denen daos eine kalt und das andere
warm geformt wird! Welchen Unter-
schied bemerkst du?

8 [050401]
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Bild 53 Tiehiehvorgang

Ein besonderes Verfahren der Umform-
technik ist das Tiefziehen, Es kommt vor
allem in der Metallbearbeitung vor. Das
Ausgangsstiick fiir das Tiefziehen ist eine
im RohmaB zugeschnittene Platte. Sie
wird zwischen zwei Formenteile gelegt
und der Werkstoff durch Zusammenpres-
sen der Formenteile in die gewiinschte
Form gezogen. Der Rand der Platte wird
durch einen Niederhalter waagerecht ge-
halten, um zu verhindern, daB wdhrend
des Tiefziehens Falten entstehen.

Das Besondere beim Tiefziehen besteht
darin, daB das Ausgangsstiick (Platte) in
die Form hineingedriickt wird. Nicht jeder
Werkstoff eignet sich zum Tiefziehen. Er
muB plastisch formbar und hinreichend
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Bild 34 Tiefziehen von Blechteilen an einer
Kniehebel-Ziehpresse

fest sein. Beispiele fiir tiefgezogene Werk-
stiicke finden wir lberall: Tépfe, Schalen
und andere GefiBe, Geh&use, Verklei-

Bild 55 Werkzeug zum Tiefziehen
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dungen von Maschinen, sogar ganze
Fahrzeugkarosserien werden tiefgezogen
(Bild 54).

Plast (PVC) eignet sich gut zum Tiefziehen.
Er wird im Gegensatz zu anderen Mate-
rialien warm geformt.

Arbeitsmittel. Zum Tiefziehen von PVC
werden Formen aus Metall, Holz, Gips
oder anderen Werkstoffen benutzt. Als
Warmequelle dient ein Wérmeschrank,
eine Warmeplatte oder angewérmter Sand.
Die Hebelpresse erméglicht ein schnelles
Arbeiten.

2zuschneiden erwérmen
verformen beschneiden
Bild 57 Wi eines
Arbei g. Das im RohmaB zuge-

schnittene Werkstiick (Folie oder Platte)
wird auf etwa 130 °C erwdrmt (Seite 62).
Bei diinnen Folien ist es vorteilhaft, die
Formteile anzuwdrmen, weil sonst der
Werkstoff beim Einlegen in die Tiefzieh-



presse zu schnell abkiihlt. Das angewédrmte
Werkstiick wird zwischen die auseinander-
gehaltenen Formteile gelegt, der Nieder-
halter aufgesetzt und das mit dem Hebel
verbundene obere Formteil nach unten
gedriickt.

AnschlieBend hebt man das Werkstiick
aus der Presse heraus, kiihlt es mit Was-
ser ab und beschneidet die liberstehenden
Werkstiickrénder.

mmmm Arbeitsschutz

Beim Umgang mit den Wérmequellen sind
die Brandschutzanordnungen streng zu
beachten. Den angewdrmten Werkstoff
faBt man mit einer Zange an, um ihn in
die Tiefziehpresse einzulegen.

Bild 58
VEB Pressen- und Scherenbau Erfurt. Die Maschine hat
eine Masse von 250 t

Stufe um vom

Maschinen zum Biegen. In den Produk-
tionsbetrieben werden gewaltige Pressen
zum Umformen der Werkstoffe benutzt.
Sie erméglichen das Biegen, Abkanten

und Tiefziehen dicker Metallplatten, wie
sie im Maschinenbau oder bei Stahlbau-
konstruktionen angewandt werden. Be-
sonders im Fahrzeug- und im Schiffbau,
aber auch auf vielen anderen Gebieten
der Technik werden Pressen eingesetzt.
AUFGABE
33. Vergleiche die Presse auf dem Foto
im Bild 55 mit der stark vereinfachten
Darstellung im Bild 56! Was fallt dir
auf?

Olen und Lackieren

Wirkung des Olens und Lackierens. Durch
das Olen wird die Metalloberfléche mit
einer diinnen Olschicht (Olfilm) Giberzogen,
die einen Schutz vor Rostbildung (Korro-
sionsschutz) bietet. Bei aneinandergleiten-
den Maschinenteilen wird das Ol in erster
Linie als Gleitmittel benutzt, um die auf-
tretende Reibung zu verringern, wie es
zum Beispiel bei der Kolbenstange einer
Lokomotive geschieht.

Ebenso wie das Olen stellt auch das Lak-
kieren einen Korrosionsschutz dar. Bei an-
einandergleitenden Fléchen kann es je-
doch nicht angewandt werden.

Das Olen und Lackieren sind wie das
Farben und Beizen Verfahren zum Ver-
edeln der Werkstoffoberfléche.

Ol und Lack. Das Ol kann als Schutz
gegen Korrosion (Rosten) auf Metallteile
aufgetragen werden. Es dient auch als
Gleitmittel zwischen Metallteilen. Zum Rei-
nigen geélter Teile benutzt man Wasch-
benzin.

Das Terpentinél bildet die Grundlage fiir
die Zubereitung von Ollacken und Vor-
streichfarben. Lacke werden meist als
Farblacke (Lackfarben) hergestellt. Am
hégufigsten sind der Ol- und der Nitrolack.
Zum Verdiinnen von Ollacken und zum
Saubern der Pinsel dient Terpentinél oder
ein gleichwertiges Lésemittel. Das Lose-
mittel fir Nitrolack ist Nitroverdiinnung.
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Bild 59 Ablegen des Pinsels om Gefid8

Arbeitsvorgang. Das Maschinendl als Kor-
rosionsschutz wird auf die Werkstiickober-
flache aufgegossen und mit einem Lappen
verteilt. Vor einem Lackanstrich miissen die
Werkstiicke gesdubert und entfettet wer-
den (Waschbenzin), damit der Lack gut
auf der Werkstiickoberfliche haftet. Zum
Auftragen des Lackes oder der Farbe be-
nutzt man Pinsel und GeféBe. Ollack-
farben decken besser, wenn die Werk-
stiicke mit Vorstreichfarbe vorgestrichen
sind. Der Lackanstrich trocknet einige
Tage, wéhrend der Voranstrich in weni-
gen Stunden trocken ist. Das Vorstreichen
kann bei besonders anspruchsvollen Lack-
anstrichen einige Male wiederholt werden.
Nach jedem Voranstrich kann man die
Flache mit feinem Schleifpapier schleifen
(Schleiflack). Der Lack wird grundsétzlich
diinn aufgetragen. Stellen, die schon ge-
strichen sind, dirfen nicht wieder aufge-
rissen werden. Das gilt besonders fiir das
Streichen mit Nitrolacken, die wesentlich
schneller trocknen: als Ollacke. Beim Vor-
streichen und Lackieren sind , Tropfnasen®
zu vermeiden.

Zum Umriihren des Lackes gebraucht man
einen Stab. Der Pinsel darf nicht mit der
ganzen Lénge seiner Quaste in den Lack
eingetaucht werden, da er sich dann
schwer sé&ubern 1aBt. Es ist vorteilhaft, den
Lack in flache GeféBe abazufiillen, die ein
tiefes Eintauchen des Pinsels verhindern.
Wéhrend des Lackierens legt man den
Pinsel auf dem GefdBrand ab.

Sofort nach dem Lackieren sind die Pinsel
mit dem Lésemittel zu reinigen. Das Lése-
mittel wird zu diesem Zweck in ein enges

104

GeféB (Wasserglas) gefiillt. Die Pinsel
werden hineingestellt, nach wenigen Mi-
nuten ausgeschwenkt und mit einem sau-
beren Lappen trockengerieben.

Olen und Lackieren dienen der Ober-
flachenveredelung, sie halten schadigende
Einflisse fern. Die gebrduchlichsten Lacke
sind Ol- und Nitrolacke, ihre Lésemittel
Terpentinél beziehungsweise Nitroverdiin-
nung. Zum Olen von Metallfldchen be-
nutzt man Maschinendl, das in Wasch-
benzin I6sbar ist. Beim Farben und Lackie-
ren dirfen keine ,Tropfnasen” entstehen.
Die Pinsel und GefdBe sind mit dem
Losemittel zu reinigen.

mmmm Arbeitsschutz

Nitrolacke und Ldsemittel sind gesund-
heitsschadigend. |hre Dampfe sollen nicht
eingeatmet werden. Lacke werden in klei-
nen Mengen abgefiillt und bei gesffneten
Fenstern verarbeitet. Es darf keine offene
Flamme in der Né&he sein. Die Vorrats-
behélter sind stets unter VerschluB zu
halten.

Industrielle Verfahren zur Oberflichen-
behandlung. In den Produktionsbetrieben
gibt es viele Verfahren zur Behandlung
der Werkstiickoberfléchen, Eines davon ist
das Schwarzbrennen von Stahl. Dabei wird
das Werkstiick glithend gemacht und in
ein Olbad (Maschinensl) getaucht. Das
Werkstiick erhélt dadurch eine gleichméBig
dunkle, matt glénzende Oberfléche.

Ole und Lackfarben werden mit Spritz-
pistolen unter hohem Druck (PreBluft) auf

Bild 60 Arbeit mit der Spritzpistole



die Werkstiickoberflache aufgespriiht. Die

PreBluft wird in einem Kompressor erzeugt.

AUFGABEN

34, Warum darf beim Férben und Lackie-
ren nicht gegen die Kanten der Werk-
stiicke gestrichen werden?

35. Streiche je eine Flache mit Nitrolack
a) ohne den Pinsel abzusetzen,

b) mit mehrmaliger Unterbrechung.
Was stellst du fest?

36. Nenne Verfahren, durch die Metall-
oberflidchen vor Korrosion geschiitzt
werden kénnenl

37. Vergleiche die Oberflachenbehand-
lung von Holz und Metall!

38. Womit reinigt man Farbpinsel?

Ubersicht iiber die Infor

Informieren

Die Merkmale der Werkstiicke werden er-
kannt oder gekennzeichnet

und Arbei

Umformen

Das Werkstoffgefiige wird veréndert

allgemein maBgerecht kalt warm
Sehen Messen Richten Richten
Héren Lehren Biegen Biegen
Tasten AnreiBen Abkanten Abkanten
Riechen Tiefziehen Tiefziehen
Schmecken
Kennzeichnen
Trennen Verbinden
Der Werkstoff: halt wird aufgehob Werkstiickteile werden miteinand inig!
spanlos spanend 18sbar nicht lésbar
Scheren Saégen Schrauben Leimen
Feilen Kleben
Schleifen Nageln
Bohren
Senken
Stemmen
Veredeln

Die Werkstoffeigenschaften oder die Ober-
flache der Werkstiicke werden verbessert

Farben
Waéssern
Beizen
Olen
Lackieren
Mattieren
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Werkstoffe

Herstellung von PVC

Wie das Bild im vorderen Innenumschlag
zeigt, sind die Ausgangsstoffe fiir die Her-
stellung des PVC Kohle oder Erdél, Kalk,
Kochsalz und Wasser. Daraus entsteht
PVC als weiBes Pulver. Das PVC-Pulver
wird dann in verschiedenen Fertigungs-
verfahren zu PVC-hart-Halbfabrikaten und
Fertigteilen weiterverarbeitet.

Bild 1 Teile aus PVC-hart

Thermoplaste — Duroplaste

Thermoplaste sind Werkstoffe, die durch
Erwdrmen weich und bildsam, durch Ab-
kithlen wieder hart und fest werden. Die
Bezeichnung .Thermoplast® wird vom
griechischen Wort thermo, das heiBt auf
deutsch warm, abgelei Diese Plaste
lassen sich bei bestimmten Wérmegraden
beliebig oft umformen. Zu dieser Plast-
gruppe gehdren unter anderem PVC,
Polyamid (als Faser unter dem Namen
Dederon bekannt), Polystyrol und Poly-
gthylen. Die beiden letztgenannten Plaste
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werden in SpritzguBmaschinen zu Gegen-
stédnden gespritzt, zum Beispiel fiir Ge-
héuse- und Apparateteile der Elektro- und
Radioindustrie, Verpackungsbehdlter, Ar-

Bild2 Gegenstiinde aus Polystyrol (links)
und Polyéthylen (rechts)

tikel fiir den téglichen Bedarf wie Léffel,
Dosen, Kriige, Eimer, Modeschmuck usw.
Polystyrol erkennt man am metallischen
Klang; Polyathylen am matten Ober-
flachenglanz, an der sich wachsartig an-
fiihlenden Oberflache und an der bruch-
sicheren Biegsamkeit.

Duropl: sind Werkstoffe, die unter Druck
und Wérme geformt werden und dabei
erhérten. Duroplaste lassen sich nicht wie-
der in den plastischen Zustand zuriickfiih-
ren und sind selbst in groBer Wérme form-
besténdig.

+Duro” heiBt auf deutsch hart. Zur Erzeu-
gung der Duroplaste werden Kohle und

Bild 3 Gegenstiinde ous Duroplast



Wasser benétigt. In Verbindung mit Fiill-
stoffen entstehen PreBmassen, die nach
dem Aushérten die Bezeichnung PreBstoffe
erhalten. Duroplaste werden in der Elek-
troindustrie zum Beispiel fir Schalter,
Telefongehéuse usw., in der Fahrzeug-
industrie fur Karosserien, im Schiff- und
Maschinenbau fiir Armaturen verwendet.
Duroplaste sind einfacher und billiger
her: llen als Ther

Thermoplaste lassen sich im warmen Zu-
stand beliebig oft umformen. Duroplaste
hérten bei der Herstellung aus und kén-
nen dann nicht mehr plastisch umgeformt
werden,

AUFGABEN

1. Durch welche Eigenschaften unterschei-
den sich Thermoplast und Duroplast?

2. Erwérme ein Stiick Duroplast und ein
Stiick PVC-hart in einer Flamme. Be-
obachte und priife dabei ihr Verhalten!

Eigenschaften von PVC-hart

Die Wérmeleitféhigkeit von PVC-hart ist
etwa um das 400fache geringer als beim
Stahl, im Vergleich zum Silber sogar um
das 2770fache. An diesen beiden Bei-
spielen ist zu erkennen, daB PVC-hart im
Vergleich zu anderen Werkstoffen eine
sehr geringe Warmeleitféhigkeit besitzt
(Seite 63).

Die Ausdehnung durch Wérme bei PVC-
hart ist etwa siebenmal so groB wie beim
Stahl. Diese fiir viele Einsatzzwecke un-
giinstige Eigenschaft muB bei der Ver-
arbeitung beriicksichtigt werden. Erwarmt
man ein PVC-hart-Rohr von einem Meter
Lénge um 1 Grad, so wird es um 0,08 mm
langer. Erwérmt sich eine 20 Meter lange
gerade Rohrleitung um 20 Grad, so wird
die gesamte Rohrleitung 32 mm lénger.
Durch Rohrbogen, sogenannte Dehnungs-

bogen, wird dieser unerwiinschten Aus-
dehnung begegnet.

Die Korrosionsbesténdigkeit von PVC-hart
ist die wichtigste Eigenschaft, die die viel-
faltige Verwendung des PVC erméglicht.
PVC-hart ist besténdig gegen alle Witte-
rungseinfliisse und dadurch lange haltbar.
Durch den Wegfall eines Oberfléchen-
schutzes, wie Farbanstriche, Verzinnen
usw., werden groBe Mengen Rohstoffe,
Arbeitskrafte und Geld eingespart.
PVC-hart besitzt eine geringe Wéarmeleit-
fahigkeit und eine groBe Wé&rmeausdeh-
nung. Es ist korrosionsbestdndig.

AUFGABEN

3. Welche Folgerungen ergeben sich bei
der Verarbeitung von PVC-hart durch
die groBe Wérmeausdehnung dieses
Werkstoffes?

. Stelle eine Ubersicht auf liber dir be-
kannte Beispiele fir den Einsatz von
Plasten an Stelle von Metallen!

IS

Bedeutung der Metalle

Von den Werkstoffen, die in modernen
Industriebetrieben  verarbeitet werden,
stehen die metallischen Werkstoffe an
filhrender Stelle. So ist der Maschinenbau
ohne Metalle nicht denkbar. Die chemische
Industrie braucht zu ihrer Weiterentwick-
lung Metalle fiir Apparate, Reaktions-
geféBe und Leitungen. Die Bauindustrie
benétigt diese Werkstoffe fir die moder-
nen und kilhnen Bauwerke aus Stahl-
beton. In der Elektroindustrie werden
Kupfer und Aluminium als Leiterwerkstoffe
fiir den elektrischen Strom verarbeitet. Die
metallischen Werkstoffe lassen sich spa-
nend bearbeiten oder spanlos umformen.
Die Eigenschaften der einzelnen Metalle
sind fiir die Technik von groBer Bedeutung.
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Einteilung der Metalle

Metallische Werkstoffe kénnen nach fol-
genden Gesichtspunkten eingeteilt wer-
den:

Dichte
1. Leichtmetalle:
Aluminium, Magnesium
2. Schwermetalle:
Eisen, Zink, Zinn, Kupfer, Blei, Chrom

Chemische Bestiindigkeit

1. Edle Metalle:
Platin, Gold, Silber

. Unedle Metalle:
unlegierter Stahl, GrauguB, Zink, Alu-
minium

N

Schmelzpunkt

1. Leicht schmelzend:
(etwa bis 1000 °C)
Blei, Zinn, Zink

2. Schwer schmelzend:
(tiber 1000 °C)
Eisen, Kupfer, Nickel

Eisengehalt

1. Eisenmetalle:
Stahl, GuBeisen

2. Nichteisenmetalle:
Kupfer, Aluminium, Zink

Roheisen- und Stahlgewinnung

Eisen kommt auf der Erde in metallisch
reiner Form nur &uBerst selten vor. Das
technisch verwendbare Eisen wird daher
aus Eisenerzen gewonnen. Erze sind Ver-
bindungen des Metalls mit anderen Stof-
fen. Auf Grund der geologischen Verhélt-
nisse in der Deutschen Demokratischen
Republik ist es nicht méglich, den Bedarf
an Eisenerzen aus eigenen Vorkommen zu
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HOCHOFEN

und E He beim

decken. Wir sind auf die Einfuhr aus an-
deren Léndern angewiesen. Das Sammeln
von Schrott hilft deshalb der Wirtschaft,
wertvolle Devisen zu sparen.

Die Gewinnung der Metalle aus Erzen
nennt man Verhiittung. Die Erze miissen
fiir den VerhiittungsprozeB vor- und auf-
bereitet werden. Im Hochofen wird das
Eisenerz geschmolzen. Die Fiillung des
Hochofens erfolgt im oberen Teil, der
Gicht. Bei einer Temperatur bis 2000 °C
trennen sich die unerwiinschten Bei-
mengungen vom Eisen und werden als
Schlacke abgelassen. Schlacke ist leichter
als das flissige Eisen und schwimmt auf
der Oberfléche des Eisens.

Aus dem HochofenprozeB (Bild 4) werden
Rohei: Schlacke und Gich gewon-
Schlacke wird zu Pflastersteinen,
StraBenschotter, Zement u. a. weiterver-
arbeitet. Je nach der Beschickung des
Hochofens entsteht weiBes oder graues
Roheisen. WeiBes Roheisen wird zu Stahl,
graues zu GrauguB weiterverarbeitet, Un-
ter Stahl versteht man alles schmiedbare
Eisen. Bei der Veredlung von weiBem Roh-
eisen zu Stahl wird der Kohlenstoff im
flissigen Roheisen durch Hindurchblasen
von Luft verbrannt. Diesen Vorgang be-
zeichnet man mit Frischen. Es gibt noch

nen.



andere Verfahren zur Stahlgewinnung
(siehe im hinteren Innenumschlag).

Eisen wird durch Verhittung von Eisen-
erzen gewonnen. Schmiedbares Eisen
nennt man Stahl.

AUFGABEN

5. Was weiBt du aus der Erdkunde iber
die Eisenerzlagerstatten in der Deut-
schen Demokratischen Republik?

6. Nach welchen Gesichtspunkten kann
man metallische Werkstoffe einteilen?

. Welche Bedeutung haben metallische
Werkstoffe fiir den ialistischen Auf-

~N

Bild 6 Schmieden von Stahl mit einem

bau?

Verwendung von Metallen
in der Technik

Werkzeug chi Bau
Kréne, Fahrzeuge, Schiffe usw. werden
hauptsachlich aus Eisenwerkstoffen herge-
stellt. Bei unterschiedlichem Kohlenstoff-
gehalt verdndern sich die Eigenschaften
des Eisenwerkstoffes. Graues GuBeisen ist
infolge seines verhéltnisméBig hohen

i

Bild 5 GieBen von fliissigem GrauguB in Sandformen

Kohlenstoffgehaltes leicht gieBbar. Es wird
im flissigen Zustand in Formen gegossen
und erstarrt zum fertigen GuBstiick. Diese
GuBstiicke kommen nun ohne oder mit
nur geringer Nacharbeit in den Handel,
zum Beispiel als Wégestiick fiir die Dezi-
malwaage oder als Kugel fiir den Sport.
GrauguB wird auch oft fiir Gehduse von
Maschinen verwandt. So bestehen Ge-
héuse von Kraftfuhrzeugmotoren und von
Elektromotoren vielfach aus GrauguB. In
diesen Féllen wird das gegossene Stiick
noch mit spanenden Maschinen bearbei-
tet. GrauguB 1&Bt sich im allgemeinen
nicht schmieden. Auch bei normaler Um-
gebungstemperatur ist GrauguB spréde,
bricht leicht und ist deshalb empfindlich
gegen Schlag und Biegung.

&/l

Bild 7 Halbzeuge aus Stahl

Stahl (geringerer Kohlenstoffgehalt als
GrauguB) 6Bt sich schmieden. Auch ist er
schon bei Raumtemperatur durch Druck-
und Zugkréfte umformbar. Er wird in
Walzwerken im glilhenden Zustand zu
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Halb gewal Halb sind
Bleche, Profilstihle, Rohre usw. Diese wer-
den meist durch Umformen oder Spanen
weiterverarbeitet.

Stohl 1&Bt sich durch Warmbehandlung
hérten.

Wichtig fir die Industrie sind auch die
Leichtmetalle. Die metallurgische Industrie
kann heute Leichtmetallegierungen (Le-
gierung = Mischung) erzeugen, die in
ihren Eigenschaften dem Stahl nahekom-
men. Diese Werkstoffe erméglichen es,
Erzeugnisse mit geringem Gewicht und
hoher Festigkeit herzustellen. Im Flugzeug-
bau werden deshalb vorzugsweise Leicht-
metalle verwandt.

Die Elektroindustrie bendtigt hauptséch-
lich Buntmetalle, vorwiegend Kupfer und
Aluminium. Beide Werkstoffe sind gute
elektrische Leiter und werden fiir Licht-
leitungen, Uberlandleitungen, Fahrleitun-
gen der Reichsbahn und der StraBenbahn,
Motorenwicklungen usw. verwendet.

GrauguB a8t sich gut gieBen, aber nicht
schmieden. Stahl ist schmiedbar und 148t
sich hérten.

AUFGABEN

8. Schau dir die Oberfliche und die
Bruchfliche eines Werkstiickes aus
Stahl und eines Werkstiickes aus
GrauguB an. Beschreibe die Unter-
schiede!

9. Nenne Gegenstinde des Haushalts,
die aus GrauguB und solche, die aus
Stahl hergestellt werden|

10. Welchen EinfluB haben die Eigen-
schaften der Werkstoffe Stahl und
GrauguB auf ihre Verwendung?

Korrosion und Oberfléchenschutz

Als Korrosion bezeichnet man in der Tech-
nik die Zerstérung der Metalloberflache
zum Beispiel durch Verwitterung. Sauer-
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stoff und Feuchtigkeit verursachen bei-
spielsweise bei Stahl und Eisen das Rosten.
Dadurch kénnen groBe Verluste entstehen.
Wissenschaftler und Ingenieure entwickel-
ten Verfahren, um diese Verluste zu ver-
ringern beziehungsweise zu beseitigen.
Es handelt sich um Verfahren zum Schutz
der Oberflache oder zur Veredlung des
Werkstoffes.
Folgende Verfahren werden angewandt:
B Auftragen eines metallischen oder nicht-
metallischen Uberzuges auf die Ober-
flache wie Farb-, Plast-, Email-, Zinn-
oder Chromiiberzug.
Verdndern des Werkstoffes durch Legie-
ren.
Eindlen oder Einfetten.
Metalle kénnen durch Korrosion zerstért
werden. Durch Schutz der Oberfltiche oder
Veredeln des Werkstoffes wird die Korro-
sion verhindert,

AUFGABEN

11. Wie schitzt man die Teile des Fahr-
rades vor Korrosion?

12. Welche weiteren Verfahren zum Schutz
vor Korrosion kennst du?

Umformen
metallischer Werkstoffe

In der Metallbearbeitung wird meist noch
mit Werkzeugen, die Spéne vom Werk-
stiick abtrennen, gearbeitet (Seite 105).
Viele Metalle lassen sich aber auch durch
Druck- oder Zugkréfte spanlos umformen,
Bei den Verfahren der Umformtechnik
entsteht im Gegensatz zum Spanen kein
oder nur ein geringer Abfall. Sie erfordern
oft auch weniger Arbeitszeit, als fiir die
spanende Bearbeitung (Feilen, Drehen
oder Frésen) nétig wdare.

Zu den Umformverfahren gehéren unter
anderem auch das Biegen und das
Stauchen.



Beim Stauchen werden Druckkrifte auf
den Kérper ausgeiibt. Im Kérper treten
Gegenkrafte (Spannungen) auf, die um so
gréBer sind, je fester der Kérper ist. Der
Werkstoff wird bei geniigendem Druck
verdrangt. Er weicht in der nicht belaste-

Bild 8 Stauchen eines Stahlkérpers

ten Richtung aus. Ein zylinderférmiger
Stahlkérper wird durch einen gleichméaBi-
gen Druck auf beide Stirnfléchen zu einem
tonnenférmigen Kérper umgeformt.

Beim Biegen erzeugt eine Kraft eine Rich-
tungsénderung am Werkstiick (Bild 9). Im
Werkstiick treten beim Biegevorgang Ge-
genkréfte auf. Diese wollen den urspriing-
lichen Zustand des Werkstiickes erhalten.

Bild9 Biegen

An der Biegestelle wirken im Werkstiick
an der Innenseite Druckkréfte, die den
Werkstoff stauchen. An der AuBenseite
treten dagegen Zugkrifte auf, die den
Werkstoff strecken (Bild 10). Ist der Biege-

radius zu klein, so reiBt der Werkstoff an
der Biegestelle.

In der Mitte des Werkstoffes bleibt eine
neutrale Schicht unveréndert.

Die Biegefdhigkeit der einzelnen Werk-
stoffe ist unterschiedlich.

duBlere Kraft
mizulmle fase

Kedfte im Werkstiick

Bild 10 Krifte beim Biegen

Beim Stauchen entstehen Im Werkstoff
Druckkrdfte. Beim Biegen entstehen Zug-
kréfte und Druckkréfte.

AUFGABEN

13. Worauf beruht die Formverénderung
beim Stauchen?

14. Wo wird die Fertigungstechnik Stau-
chen angewandt?

15. Wodurch ergibt sich die bei den mei-
sten Werkstoffen auftretende Verén-
derung des Querschnittes an der
Biegestelle?

16. Stelle im Verlaufe des Schuljahres
eine Tabelle auf, in der die Eigen-
schaften verschiedener Werkstoffe und
ihr Verhalten beim Biggen eingetra-
gen werden! Ermittlé daraus, welche
Eigenschaften das Biegen erleichtern!

17. Nenne Beispiele, bei denen das Bie-
gen angewandt wird!

m



Arbeiten
mit technischen Baukdsten

Bewegungen
lassen sich umwandeln

Bild 1 Maschinenbiigelsiige

Ubertragung durcn Plevel

Antrigbsbewegung
der Kurbelscheibe

Arbeitsbewegung
des Sdgeblaftes

Bild 2
an der

Die Maschinenbiigelsdge arbeitet dhnlich
wie die Handbiigelsége, sie wird aber
durch einen Motor angetrieben, Der Mo-
tor erzeugt eine drehende Bewegung. Das
Sdageblatt der Biigelsdge fiihrt eine gerad-
linige Bewegung aus. Die drehende Be-
wegung der Antriebsmaschine muB also
in eine geradlinige hin- und hergehende
Bewegung umgewandelt werden.

112

Bild 3 Aufgeschnittener Wartburgmotor

-Zylinder
Kolben
Pleuel

A2

Bild 4 am

Kurbelwelle

Bild 1 und Bild 2 zeigen, wie das an der
Maschinenbiigelsége geschieht.

Bei einem Kraftfahrzeugmotor muB die
geradlinige hin- und hergehende Bewe-
gung des Antriebskolbens in eine dre--
hende Bewegung umgewandelt werden.
In Bild 1 und in Bild 3 finden wir die Kur-
bel (Kurbelscheibe, Kurbelwelle) und die
Pleuelstange (auch Schubstange genannt).



Bild 6 Bewegungsumwandlung an einer
Exzenterpresse

Kurbelwelle oder Kurbelscheibe und
Pleuelstange erméglicherr die Umwand-
lung von geradliniger in drehende Be-
wegung und von drehender in geradlinige
Bewegung.

Bild 5 zeigt eine andere Maglichkeit der
Umwandlung der Bewegung an einer
Exzenterpresse. Diese Maschine wird in
Industriebetrieben viel benutzt, um groBe
Kréfte zur Bearbeitung von Werkstiicken
zu erzeugen. Die Exzenterpresse wird

auch zur Verarbeitung von Plast ein-
gesetzt.

AUFGABEN

1. Nenne Beispiele fiir die Anwendung
des Kurbeltriebes! Erkléare, wie bei der
N&hmaschine die Auf- und Abbewe-
gung der FiiBe in drehende Bewegung
umgewandelt wird!

Erklére die Umwandlung der Hin- und
Herbewegung in eine drehende Bewe-
gung bei der Lokomotive!

N
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Der elektrische Strom

Die elektrischen Gerdte
im Werkraum

Die Maschinen im Werkraum werden
durch den elektrischen Strom angetrieben.
Der Leimkocher wird elektrisch geheizt,
ebenso die Warmeeinrichtungen fir die
Plastbearbeitung. Diese elektrischen Ge-
réte und Maschinen bediirfen besonders
guter Pflege. Die Leitungen diirfen nicht
geknickt oder eingeklemmt werden, sonst
wird die Isolierung beschéadigt, und es
entsteht ein KurzschluB. Wasser leitet den
elektrischen Strom. Wenn es in die elek-
trischen Anlagen eindringt, kann eben-
falls ein KurzschluB auftreten. Deshalb
missen die Gerdte, an denen mit Wasser
gearbeitet wird, entsprechend gegen das
Eindringen von Wasser in die elektrischen
Teile geschitzt sein.

Bild 1 Der Strom flieBt durch den Kdrper

Beriihrt der Mensch einen unter Spannung
stehenden Leiter, flieBt der Strom durch
seinen Kérper zur Erde. Der Stromverlauf
ist im Bild 1 zu erkennen. Bei den im
Lichtnetz benutzten Spannungen kann da-
bei ein Mensch getétet werden.

Sind elektrische Gerdte beschadigt, so
kann es vorkommen, daB Metallteile unter
Spannung stehen. Damit dem Menschen
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daraus kein Schaden erwachsen kann,
haben die Geréte eine besondere Ge-
réteschnur mit Schukostecker (Schuko ist
die Abkirzung von Schutzkontakt). Im
Werkraum missen stets Schukosteckdosen
und Schukostecker verwendet werden.
Dann flieBt der Strom bei einem Schaden
aus dem Gehduse des Gerdtes (iber den
Schutzkontakt zur Erde und nicht durch
den Kérper des Menschen.

Schutzkontakt

Bild 2 und

Fiir die Anschlisse an das Lichtnetz im
Werkunterricht sind  stets  vorschrifts-
méBige Schukostecker und -steckdosen zu
benutzen, Maschinen der Holzbearbeitung
und Schleifmaschinen darf nur der Lehrer
bedienen. Die Schiiler arbeiten im Werk-
unterricht mit der elektrischen Tischbohr-
maschine. Sie wird von einem Elektro-
motor, meist iber Riemenscheiben, ange-
trieben. Der Ein- und Ausschalter muB so
an der Maschine angebracht sein, daB
der an der Maschine Beschéftigte ihn
mihelos betatigen kann. Es ist geféhrlich
und deshalb nicht gestattet, die Werk-
stiicke bei laufender Maschine auszurich-
ten und festzuspannen. Deshalb darf die
Maschine nur fiir den Bohrvorgang ein-
geschaltet werden.

An elektrischen Gerdten und Maschinen
zur Bearbeitung von Werkstiicken diirfen
Schiiler nur unter Aufsicht des Lehrers ar-
beiten. Vor der Arbeit miissen die Schiler
iiber die Bedienung der Maschinen griind-
lich belehrt werden.

Schiiler diirfen an elektrischen Maschinen
nur unter Aufsicht und nach vorangegan-
gener griindlicher Belehrung arbelten.
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