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Unser Werkraum

Der Werkraum ist wahrend des Werk-
unterrichts deine Arbeitsstétte. Hier lernst
und arbeitest du und wirst mit Werkstof-
fen, Werkzeugen, einfachen Geraten und
Maschinen umgehen. Beim Herstellen
von gebrauchsféhigen Gegensténden er-
fahrst du, wie man die Arbeit plant und
ausfiihrt, wie man Werkzeuge handhabt
und einfache Maschinen bedient. Inter-
essante technische Probleme wirst du
unter Leitung deines Werklehrers lésen.
Um all diese Tatigkeiten ausfithren zu

Bild 5/1

kénnen, hat unser sozialistischer Staat
fur die Einrichtung der Werkrdume an
deiner Schule viel Geld ausgegeben.
Alle Einrichtungsgegenstdnde des Werk-
raumes sind Volkseigentum.

Verhalten im Werkraum

Im Werkraum gelten bestimmte Verhal-
tensregeln, die in der Werkraumordnung
zusammengefaBt sind. Jeder Schiiler ist

Schiiler beim Lernen und Arbeiten im Werkunterricht




Bild 6/1

Schiiler am Arbeitsplatz

verpflichtet, diese Regeln zu achten und
sich danach zu verhalten.

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

Trage eine praktische Arbeitskleid
und lege Schmuckstiicke vor dem Werl(-
unterricht ab, denn sonst kénnen sie beim
Arbeiten mit Werkzeugen und an Maschi-
nen Ursache eines Unfalls werden!

Uberpriife ver Beginn der Arbeit dein
Werkzeug, denn du bist bei der Ubergabe
fur die Vollsténdigkeit und den Zustand
verantwortlich!

Gehe sorgsam mit den Werkzeugen um,
melde jede Beschiédigung eines Werk-
zeuges sofort dem Werklehrer, denn
schadhafte Werkzeuge kénnen Unfélle
verursachen.

Benutze die Werkzeuge nur, wenn du
einen Arbeitsgang damit auszufiihren
hast, denn Werkzeuge sind kein Spiel-
zeug, sie kdnnen herunterfallen, dabei

6

beschédigt werden oder dich sowie an-
dere Schiiler verletzen!

Lege beim Verlassen des Arbeitsplatzes
die Werkzeuge ab, denn bei spitzem und
scharfem Werkzeug besteht Unfallgefahr!

Wenn der Werklehrer etwas erklért, lege
Werkstiicke und Werkzeuge aus der
Hand und hére aufmerksam zu, denn
seine Erlduterungen sind fiir deine wei-
tere Tatigkeit wichtig!

Halte Ordnung am Arbeitsplatz, denn
ein Gbersichtlicher Arbeitsplatz gewé&hr-
leistet ein planvolles, unfallfreies Arbei-
ten!

M. hi bni

Arbeite an nur mit Erl
und nach vorheriger Unterweisung durch
deri Werklehrer, denn nur so ist gesichert,
daB die Maschinen ordnungsgemé&B be-
dient werden und keine Unfélle ent-
stehen!

Melde jede Verletzung sofort deinem
Werklehrer! Auch bei leichten Verletzun-
gen ist stets Vorsicht geboten, denn alle
Verletzungen miissen, um schlimme Fol-
gen zu vermeiden, sofort behandelt und
zur Kontrolle in das Sanitétsbuch einge-
tragen werden!

Verlasse deinen Arbeitsplatz so, wie du
ihn anzutreffen wiinschst! Nach dem Un-
terricht ist er zu sdubern, und die Werk-
zeuge sind gereinigt und unfallsicher an
jhren Platz zu legen, denn im Werk-
unterricht gilt wie in den Betrieben: Beim
Schichtwechsel sind die Werkzeuge in
einwandfreiem Zustand zu iibergeben!




KLASSE 4

Planung und Organisation
der Arbeit

Ein Werkstiick wird hergestellt

Bevor mit den praktischen Arbeiten zum

Herstellen eines Werkstiickes begonnen

wird, sind folgende Uberlegungen erfor-

derlich:

~ Welchen Zweck muB das Werkstiick er-
fullen?

— Welche Form und welche Abmessun-
gen soll das Werkstiick erhalten?
-— Welche Werkstoffe und Materialien

werden bendtigt?
— In welcher Reihenfolge sollen die Ar-
beitsgéinge ausgefiihrt werden?
— Welche Werkzeuge und Gerite, auch
Maschinen, sind erforderlich?
Es sei die Aufgabe gestellt, einen Na-
gelkasten herzustellen, Aus dem Arbeits-
vorhaben und den Bildern 7/1 und 7/2
beantworten sich die Fragen nach dem
Zweck und der Form des fertigen Werk-
stiickes. Es fehlen nun noch die MaBe fiir
das gesamte Werkstiick und fiir seine
Einzelteile.
Der Nagelkasten soll eine Lénge von
250 mm, eine Breite von 180 mm und eine
Hdhe von 55 mm haben. Durch die Ein-

Bild 7/1 Nagelkasten

satze soll er in sechs Fdcher unterteilt
werden. Insgesamt werden also acht
Einzelteile benétigt. Um eine Ubersicht
iber die erforderlichen Werkstoffe und
Materialien zu erhalten, wird eine Stiick-
liste angefertigt. Sie enthdlt alle Einzel-
teile des Werkstiickes. Weiterhin ist in
ihr die erforderliche Stiickzahl jedes ein-
zelnen Teiles festgelegt. Aus der Stiick-
liste ist die GréBe zu ersehen und aus
welchem Werkstoff das entsprechende
Teil zu fertigen ist. Alle MaBangaben fiir
die Abmessungen (Lénge, Breite, Dicke)
sind in der Stiickliste in Millimetern an-
zugeben, ohne daB die MaBeinheit (mm)
dazugeschrieben wird. Alle Wérter sind
auszuschreiben. Das gilt auch dann, wenn
das gleiche Wort mehrere Male unterein-
ander erscheint, wie aus Bild 8/1 zu er-
sehen ist. Damit sollen Irrtiimer ausge-
schlossen- werden. :

Um stets eine Ubersicht liber die auszu-
fiihrenden Arbeitsgénge zu haben, wird
ihre Reihenfolge vor Beginn der prakti-
schen Arbeit festgelegt. Es wird dann

<Y
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Bild 7/2 Nagelk

und seine Ei




22 Nagel [ Stahl 20
2 Einsatzteil, kurz g Sperrholz 164 45 5
1 Einsatzteil, lang 4 Sperrholz 234 45 5
2 il, kurz 3 jeft 164 | 50 ]
2 jllang 2 | Kief 250 | 50 | &
1 1 Sperrholz 250 | 180 o)
Stiick ] 9 Teil Werkstoff Ldnge | Breite | Dicke

Bild 8/1 Stiickliste

1 1 leh

geleg Werk und Hilfs-
mittel fiir das Ausflihren der einzelnen
Arbeitsgéinge bendtigt werden..

Eine solche Aufz&hlung der Arbeitsgéinge
und der bendtigten Werkzeuge in einer
fir den Arbeitsablauf twendig
Reihenfolge bezeichnet man als tech-
nologische Planung, die mit Hilfe einer
technologischen Karte (siehe unten) ver-
wirklicht werden kann.

'Die technologische Planung ermég-
licht es, Werkstiicke rationell herzustel-
len.

Beim Herstellen des Nagelkastens Ist es
zweckmdéBig, wenn die verschiedenen Ein-
zelteile von mehreren Schillern zu gleicher
Zeit angefertigt werden. Der Nagelkasten
entsteht dann in kollektiver Arbeit. So
kann der Nagelkasten in.einer viel kiirze-

ren Zeit hergestellt werden, als wenn ein
Schiiler alle Arbeitsgénge ausfiihrt. Wird
dieses Aufgliedern in Arbei das
man auch Arbeitsteilung nennt, beim Her-
stellen mehrerer Nagelkasten beibehal-
ten, verkirzt sich die Herstellungszeit
immer mehr; weil jeder Schiiler “seine
Arbeitsgéinge immer besser beherrscht.
Die im Beispiel d tellte technol
sche Planung findet man in allen sozia-
listischen Betrieben wieder. Sie ist in den
sozialistischen Betrieben aber viel um-
fangreicher und schwieriger. So besteht
zum Beispiel ein Radiogerdt aus {ber
100 Einzelteilen. Die Mehr 5
mit der Valentina Nikolajewa-Teresch-
kowa die Erde umkreiste, hatte mehr als
300 000 Einzelteile.

Lfd.

Nr. Arbeitsablauf Arbeitsmittel
Seitenteile (lang)

1 Messen, AnreiBen und Priifen Bleistift, StahlmaBstab,
der Ldnge (234 mm) Anschlagwinkel

2 Ségen (Lénge) Feinstéige, Sagevorrichtung

3 Schleifen Schleifklotz, Schleif-

s papier

Oberflichenbearbeitung

18 Mattieren Mattine, Pinsel




Technisches Zeichnen

Bedeutung technischer
Zeichnungen

Bereits im Werkunterricht der Klasse 3
haben wir technische Zeichnungen ken-

lernt und K i dar-
iiber beim H llen von Werkstiicken
angewendet.

Sollen Maschinen, Geréte, Anlagen oder
Bauwerke entworfen und hergestellt wer-
den, dann vermitteln technische Zeich-
nungen dafiir wichtige Angaben. Auch
fir viele Gerdte upd Einrichtungen des
Haushalts werden technische Zeichnun-
gen mitgeliefert, damit wir diese Gegen-
sténde richtig aufstellen, befestigen oder
b L

»Technische Zeichnungen sind Uber-
all, aber besonders dort, wo konstruiert
und produziert wird, ein wichtiges Ver-
sténdigungsmittel.

Eine technische Zeichnung lesen zu kén-
nen bedeutet, sich den gezeichneten
technischen Gegenstand genau vorstel-
len und auch aus einer Zeichnung Ar-

Bild 9/1

Kopf eines DDR-Standards

hei fanh h ks &

zu 5
das wird in immer stdrkerem MaBe von
jedem verlangt,

@ 1. Nenne dir schon bekannte zeichne-
rische Darstellungen! Schildere ihre Auf-
gabe!

2. Erkldre den Inhalt einer technischen
Zeichnung! Was stellst du fest?

Anfertigen und Lesen
technischer Zeichnungen

Technische Zeichnungen missen nach
genau festgelegten Vorschriften ange-
fertigt werden. Derjenige, der eine Zeich-
nung anfertigt, und derjenige, der eine
Zeichnung liest, muB mit diesen Vorschrif-
ten vertraut sein. Sonst ist keine Verstén-
digung mit Hilfe einer technischen Zeich-
nung mdglich. AuBerdem muB man Fer-
tigkeiten im Umgang mit solchen Arbeits-
mitteln erwerben, die zum schnelleren
und einfacheren Anfertigen von techni-
schen Zeichnungen verwendet werden.
Beim Anfertigen technischer Zeichnungen
werden unter anderem stets wiederkeh-
rende, einheitliche Zeichen und Symbole
verwendet. Vorschriften, Zeichen und
Symbole sind in DDR-Standards ent-
halten, die als TGL-Blétter (Symbol fiir
die DDR-Standards) bezeichnet werden
(Bild 9/1).




Viele DDR-Standards stimmen mit den
Festlegungen in anderen sozialistischen
Léndern iiberein. Solche DDR-Standards
sind durch einen Stern gekennzeichnet.
Dazu gehért auch der Standard mit den
Festlegungen zum technischen Zeichnen.
Damit ist es méglich, auBer Waren jeg-
licher Art, auch technische Zeichnungen
zwischen den befreundeten Léndern aus-
zutauschen und danach zu arbeiten.

P> Beim Anfertigen und Lesen techni-
scher Zeichnungen sind Festlegungen zu
beachten. Diese Festlegungen sind stan-
dardisiert und in TGL-Bléttern festgelegt.

@ Was bedeutet ein Stern vor dem
TGL-Symbol?

Darstellen in Ansichten

Das zeichnerische Darstellen der Gegen-
stinde oder Erzeugnisse erfolgt in An-
sichten. Diese Ansichten entstehen durch
Kippen des zu zeichnenden Gegenstan-
des auf der Zeichenebene. Es kénnen
beispielsweise Vorderansicht, Seitenan-
sicht und Draufsicht eines Gegenstandes
dargestellt werden (Bild 10/1).

\Vorderansicht
Seiten-
ansicht
Draufsicht
Bild 10/1 Werkstiick in verschiedenen
Ansichten

Das Darstellen in einer Ansicht wird bei
flachen (gleichméBig dicken) G ta
den g det. Solche G tand
lassen sich schon in einer Ansicht eindeu-
tig darstellen (Bild 10/2).

Es ist tblich, innerhalb der Umrisse (der

10

5dick

4 dick 3 dick

Bild 10/2 Gegensténde in einer Ansicht

&GuBeren Kérperkanten) die Dicke des
Gegenstandes in Millimetern anzugeben.

@ Benenne die im Bild 10/2 in einer An-
sicht dargestellten Gegenstindel Aus
welchen Werkstoffen kénnen sie sein?
Das D llen in zwei Bei vie-
len Erzeugnissen oder Gegensténden ist
eine Ansicht zur eindeutigen Darstellung
nicht ausreichend. Der im Bild 10/3 in
einer Ansicht dargestellte Gegenstand
kann zum Beispiel die im Bild 10/3a, b, ¢
gezeigten Formen haben.

P (@

Bild 10/3 Vorderansich
und mégliche Formen

Ancieh

eines Werk

Bild 10/4 Werkstiick in zwei Ansichten

@ Erkennst du auBer den in Bild 10/3

dargestellten Mdglichkeiten noch andere

Kérperformen? Wenn ja, dann skizziere

einel

Um den im Bild 10/3 gezeigten Gegen-

stand eindeutig darzustellen, muB eine
Ansicht gezeichnet werden (Bild

10/4).



Wird ein Gegenstand in der Vorder- und
einer Seitenansicht dargestellt, dann wird
die linke Seitenansicht rechts neben der
Vorderansicht gezeichnet. Werden Vorder-
und Draufsicht dargestellt, dann kommt

Vord: ieht

die Draufsicht unter die V

man zwischen MaBlinien, an deren Enden
schlanke MaBpfeile sind, und MaBhilfs-
linien, durch die die Kérperkanten ver-
langert werden (Bild 11/1).

@ Wiederhole, woflir im technischen

@ 1. In Bild 10/4 ist ein Gegenstand in
zwei Ansichten gezeichnet. Um welche in
Bild 10/3 dar lite Form handelt es
sich?

2. Skizziere zu Bild 10/4 die Draufsicht!
Wo ist sie anzuordnen? Durch welche
beiden Ansichten (Vorderansicht und
Seitenansicht oder Vorderansicht und
Draufsicht) ist der Gegenstand eindeutig
dargestellt?

MaBeintragungen

Die technische Zeichnung gibt Auskunft
iber Form und GréBe eines Gegenstan-
des. Die Abmessungen des Gegenstan-
des werden durch MaBeintragungen an-
gegeben.

Fiir die MaBeintragungen werden diinne
Vollinien verwendet. Dabei unterscheidet

60 ,Mabhilfslinie
|_— Mallinie
SI—Mabzahl
2dick / Malpfeil

Dickenangabe

Bild 11/1 Zeichnung mit

gung

Zeich dicke und diinne Vollinien ver-
wendet werdenl!

Damit Irrtimer ausgeschlossen sind,
missen die MaBzahlen sehr deutlich ge-
schrieben werden. Wie sie zu schreiben
sind (Bild 11/2), ist ebenfalls in einem
TGL-Blatt festgelegt.

1234567890

Bild 11/2

Ebenso ist vorgeschrieben, daB die MaB-
zahlen auf der Zeichnung von unten
oder

von rechts lesbar sein miissen
(Bild 11/3).
10
==
91_
R
=3
I
30 40
100

Bild 11/3 Richtig eingetragene MaBzahlen

Zeichnungen und Skizzen

Das Anfertigen technischer Zeichnungen
verlangt gréBte Sorgfalt und viel Fertig-
keit im Umgang mit den Arbeitsmitteln.
Vor allem ist auBer dem Einhalten aller
TGL-Vorschriften gréBte Sauberkeit und
Genauigkeit erforderlich.

@ Begriinde, warum Sauberkeit, Ge-
nauigkeit und Gewissenhaftigkeit beim

1"



Anfertigen von technischen Zeichnungen
von groBer Bedeutung sind|

Fiir die Arbeit im Werkunterricht geniigen
technische Skizzen. Sie werden ebenfalls
unter Beachtung der TGL-Vorschriften
angefertigt. Beim Skizzieren kénnen die
iblichen Hilfsmittel, wie Zeichendreiecke
und Schablonen, verwendet werden. Es
kann jedoch auch freihéndig gezeichnet
werden.

Die MaBe des Gegenstandes brauchen
beim Skizzieren nicht eingehalten zu wer-
den. Gefordert wird jedoch, daB die
GréBenverhdltnisse annéhernd sti .

Werkstoffbearbeitung — Holz

Priifverfahren

Viele Erzeugnisse, die wir im tdglichen
Leben benutzen, bestehen aus mehreren
Teilen. Diese Teile werden einzeln herge-
stellt und dann zum fertigen Erzeugnis

Als Arbeitsmittel zum Anfertigen von
technischen Zeichnungen und Skizzen
werden bendtigt (Bild 12/1):

— zwei Bleistifte (Nr. 2, F oder HB fiir die
dicken Linien; Nr. 3, H oder 2H fir
die diinnen Linien),

— ein Schleifbrettchen
der Bleistiftminen,

— zwei unterschiedliche Zeichendreiecke,

— ein Radiergummi,

— Zeichenblatter oder kariertes Papier
im Format A 4,

— ein gut einstellbarer Zirkel mit schrag
gescharfter Mine,

- ein MaBstab,

- verschiedene Schablonen.

zum Schérfen

Y

Bild 12/1 Arb ittel

zum Anfertig
technischen Zeichnungen und Skizzen

12

71 HLA( tiert). So besteht
zum Beispiel ein Pikierkasten (Bild 12/2)
aus folgenden 5 Einzelteilen:

2 langen Seiten,

2 kurzen Seiten,

1 Boden. =
—
‘—_\
<
=>

Bild 12/2 Einzelteile eines Pikierkastens
Diese Teile werden nach einer techni-
schen Zeichnung “ungefertigt.

@ Wiederhole, welche Angaben aus
einer technischen Zeichnung entnommen
werden kénnenl

=

Bild 12/3 Pikierkasten (zusammengebau't)




PRUFVERFAHREN

1

Messen Lehren Vergleichen mit Mustern
(MaBe) (zB. Formen.) (z.B Sichtpriifen)
<>
7N\
7 N

—
Werkstilck Muster

Bild 13/1 Einteilung von Priifverfahren

/
Damit die Teile des Pikierkastens bei der
Montage richtig zusammenpassen (Bild
12/3), missen wéhrend der Bearbeitung
MaBe und Formen gepriift werden.

@ Betrachte die Bilder 12/2 und 12/3!
Begriinde, welche Einzelteile gleiche
GréBe haben missen, damit die Teile
richtig -zusammenpassen.

Priifverfahren (Bild 13/1) sind beispiels-
weise:

Messen,

Lehren,

Vergleichen mit Mustern.

’ Messen ist das Priifen der MaBe eines
Werkstiickes. Lehren und Vergleichen mit
Mustern ist das Kontrollieren von Form
und Beschaffenheit eines Werkstiickes.

Priifzeuge

Bei den meisten Priifverfahren werden
Priifzeuge benutzt. Sie werden unter-

Bild 13/2 MeBzeuge und Lehre

teilt in MeBzeuge und Lehren (Bild 13/2).
Zu den MeBzeugen gehdren zum Beispiel
der StahlmaBstab und der GliedermaB-
stab.

Der StohimaBstab hat eine Ldnge von
300 mm oder 500 mm. Miissen Strecken
gemessen werden, die iiber 500 mm lang
sind — zum Beispiel 1572 mm —, miiBte
der StahlmaBstab mehrmals angelegt
werden. Dadurch kénnen MeBfehler ent-
stehen. Deshalb benutzt man fiir léngere
Strecken den GliedermaBstab. Dieser hat
eine Ldnge von 1000 mm oder 2000 mm
und 1Bt sich zusammenlegen, Wenn die
Gelenke locker sind, fiihrt das beim Mes-
sen zu Ungenauigkeiten, Solche Unge-
nauigkeiten nennt man MeBfehler. Die
meisten MeBfehler werden durch falsches
Abl beim Geb: h eines ungeeig
neten MeBzeuges oder durch falsches An-
legen verursacht.

Beachte beim Priifen folgende Regeln:

’ Der Nullstrich des MaBstabes muB
mit der Kante des Werkstiickes abschlie-
Ben (Bild 14/1).

Der MaBstab ist im rechten Winkel zu der
Kante des Werkstiickes anzulegen, von
der aus gepriift wird (Bild 14/1).

Es ist immer senkrecht auf das abzule-
sende MaB zu sehen (Bild 14/2).

Der Anschlagwinkel gehdrt zu den Leh-
ren. Er wird beim Priifen von rechten Win-

13



10 20

potndntnl

b

Bild 14/1 Anlegen des MaBstabes
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Bild 14/2 Ablesefehler

keln benutzt. 'Dabei wird der Anschlag
des Winkels fest an die Bezugskante ge-
legt (Bild 14/3). Die Bezugskante ist die
Kante eines Werkstiickes, von der aus
die meisten MaBe, die zur Herstellung
eines Werkstiickes notwendig sind, abge-
tragen werden, Sie ist auch die Kante, von
der aus rechte Winkel geprift wer-
den. Ergibt sich mit der anderen, anlie-
genden Kante ein rechter Winkel, dann
ist genau gearbeitet worden.

Alle Priifzeuge sind sehr sorgféltig zu be-
handeln. Von ihrer Genauigkeit héngt
entscheidend die Méglichkeit ab, genau
zu arbeiten. Priifzeuge miissen stets von
anderen Werkzeug bgelegt

1 9 geieg

iy i

Bild 14/3 Prifen mit dem Anschlagwinkel
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und aufbewahrt werden, Nach ihrer Be-
nutzung wéhrend der Arbeit sind sie or-
dentlich und vorsichtig am Arbeitsplatz
abzulegen, Wird die Arbeit beendet, sind
Priifzeuge, die aus Stahl bestehen, mit
einem Lappen abzureiben und leicht ein-
zudlen. So werden sie gegen Rosten ge-
schiitzt.

P> Priffehler lassen sich durch das An-
wenden geeigneter Priifzeuge, durch
Ubung und sorgféltiges Umgehen mit
den Priifzeugen vermeiden.

Fiir die praktische Arbeit ist das mdg-
lichst genaue Schédtzen von Strecken
sehr wichtig.

@ Fertige eine Tabelle nach dem folgen-
den Muster an und iibe dich im Schat-
zenl

L&
S0 Differenz
in mm

Trage erst die geschatzte Lénge ein, da-
nach die gemessene, und stelle die Ab-
weichung fest!

AnreiBen

Um ein Werkstick oder ein Bauteil
genau herstellen zu kénnen, missen die
in der technischen Zeichnung angege-
benen MaBe und Formen auf den Werk-
stoff libertragen werden. Das Ubertragen
ist mit groBer Sorgfalt und Genauigkeit
auszufithren, denn davon hdngt mit die
Qualitdt eines Werkstiickes ab.

» AnreiBen ist das Ubertragen von
MaBen und Formen aus der technischen
Zeichnung auf den Werkstoff.

Die MaBe werden aus der technischen
Zeichnung entnommen und auf dem



5 10 15 20 25 30

35

25

Bild 15/1 Technische Zeichnung und richtiges
AnreiBen mit dem MaBstab

Werkstoff abgetragen. Angerissen wird
an der Nullkante des MaBstabes, wéh-
rend das abzutragende MaB an der
Werkstiickkante liegt (Bild 15/1).

Danach wird der Winkel oder das Lineal
angelegt und der RiB in der erforder-
lichen Lénge gezogen (Bild 15/2).

@ Achte beim AnreiBen auf die richtige
Haltung des StahlmaBstabes, des An-
schlagwinkels und auf die Fiihrung des
AnreiBwerkzeuges|

Beim AnreiBen ist darauf zu achten, daB
jeder RiB nur einmal gezogen wird.
Falsch oder ungenau angerissene Werk-
stiicke fiihren zu AusschuB. Darum muB
nach dem AnreiBen gepriift werden, ob
die MaBe mit denen in der technischen
Zeichnung (ibereinstimmen.

!
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Bild 15/2 Richtiges Fiihren der ReiBnadel

Als AnreiBwerkzeuge dienen Bleistift,
ReiBnadel oder Zirkel. Bei richtiger Hand-
habung hinterlassen die AnreiBwerk-
zeuge eine sichtbare Markierung auf der
Werkstoffoberflache — den RiB,

Mit der ReiBnadel wird der RiB in den
Werkstoff eingeritzt. Die ReiBnadel eignet
sich aber bei Holz nur zum AnreiBen quer
zur Faserrichtung und sollte nur dann
benutzt werden, wenn der RiB durch die
weitere Bearbeitung beseitigt oder ver-
deckt wird. Ist das nicht maglich, wird
ein harter, spitzer Bleistift (Nr. 3, H oder
HB) verwendet. Beim AnreiBen mit dem
Bleistift wird die Werkstoffoberfléche
nicht zerstért, denn die Umrisse werden
auf den Werkstoff aufgetragen.

Den Zirkel verwendet man, wenn Kreise
oder Rundungen anzureiBen oder gleich
groBe Strecken auf dem Werkstoff abzu-
tragen sind (Bild 15/3).

Bild 15/3- Abtragen gleich groBer Strecken
mit dem Zirkel

Arbeitsschutz

Mit ReiBnadel und Zirkel ist so um-
zugehen, daB man sich oder andere nicht
verletzt.

Trennen

Die Menschen erfanden viele Werkzeuge,
um die Stoffe der Natur (Hélzer, Steine,
Metalle) zu bearbeiten. Die frither ver-
wendeten Werkzeuge haben jedoch nur
wenig Ahnlichkeit mit unseren heutigen,
Trotzdem waren sie wichtige Arbeitsge-
réte, mit denen sich die Menschen bes-
sere Lebensbedingungen schufen.

Viele Werkstiicke erhalten ihre endgiiltige
Form durch das Abtrennen von Werkstoff-
teilen. Dazu wendet man verschiedene
Trennverfahren und Werkzeuge an.
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Die Trennverfahren werden unterschieden
nach sp den und ! Trenn-
verfahren. '

@ Nenne ein dir bereits bekanntes span-
loses Trennverfahrenl

Zu den spanenden Trennverfahren gehd-
ren unter anderem das Ségen, Feilen und
Schleifen.

Alle Tr kzeuge haben
die hérter als der zu bearbeitende
Werkstoff sein missen. |hre Grundform
ist der Keil.

@ Uberlege, warum die Schneiden hér-

ter sein miissen als der zu bearbeitende
Werkstoff!

} Beim Trennen werden Werkstoffteile
vom Werkstiick abgetrennt! Die Trenn-
verfahren werden in spanende und span-
lose unterteilt.

Sehneid:

Das Sdgen wird haufig beim Bearbeiten
vieler Werkstoffe angewendet. Dabei
werden Spéne vom Werkstoff abgehoben,
und es ht ein Sdgeschnitt. Zum
Sagen von Holz wird im Werkunterricht
die Feinsége benutzt (Bild 16/1). Am
Ségeblatt, das aus Stahl besteht, befin-
den sich viele kleine Z&hne.

c—

Bild 16/1 Feinsdge

@ Betrachte die Z&hne an deiner Fein-
sige! Welche Grundform haben sie? Wie
sind sie angeordnet? Bei Icher Be-
wegungsrichtung werden Spéne abge-
trennt?

Damit sich das Sédgeblatt beim S&gen
nicht festklemmt, sind die S&gezéhne
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Bild 16/2 S&gevorrich

geschrénkt; sie sind abwechselnd nach
links und rechts gebogen.

Beim Ségen wird das Holz in einer Stge-
vorrichtung (Bild 16/2) festgehalten.

@ Betrachte das Bild 16/31 Beantworte
die folgenden Fragenl

Bild 16/3 S&gen in einer Sdgevorrichtung

— Wie wird die Ségevorrichtung festge-
halten?

— Warum muB das Abfallstick rechts
vom Sé&geschnitt liegen?

- Wie wird die Sége beim Anséigen ge-
halten? :

Beim Séigen muB beachtet werden, daB
der Ségeschnitt stets im Abfallstick am
RiB entsteht und die ganze S&geblatt-
lange zum Ségen ausgenutzt wird,

J

= ——
=——F 4
“
Bild 16/4



@ 1. Erldutere, warum das Werkstiick
beim S&gen in der Sé&gevorrichtung an
die hintere Kante gedriickt wird!

2. Begriinde, weshalb der Sageschnitt am
RiB im Abfallstiick liegen soll!

Arbeitsschutz

Beim Festhalten des Werkstiickes diirfen
die Finger nicht zu nahe am S&geschnitt
liegen.

Das Feilen wird hauptséchlich zum Nach-
bearbeiten von Werkstiicken angewandt,
um damit dem Werkstiick die endgiiltige
Form, GréBe und Oberflachengiite zu
geben. Eine besondere Art des Feilens
ist das Raspeln, das in der Holzverarbei-
tung angewendet wird.

Feilen und Raspeln sind Werkzeuge, die
aus gehdrtetem Werkzeugstahl bestehen.
lhre Oberflichen sind mit scharfen Ein-
kerbungen (Hieben) versehen, mit denen
Spiane vom Werkstoff getrennt werden.

Bild 17/1

Feile (links) und Raspel

Der Pockenhieb einer Raspel ist grob und
hat eine stark reiBende Wirkung; da-
durch wird die Werkstiickoberfléche rauh.
Man verwendet eine Raspel fiir die grobe

Bild 17/2 Profile von Feilen

Flachfeile Halbrundfeile

2 10504 02)

Bearbeitung von Holz und PreBstoffen.
Beim Raspeln wird nicht bis an den RiB
heran gearbeitet, sondern man 1GBt noch
etwas Werkstoff zum Nachbearbeiten
stehen.

Mit der Feile, die feinere Hiebe als eine
Raspel hat, wird die rauhe Werkstiickober-
flache geglattet und das Werkstiick auf
das FertigmaB gebracht, =
Je nach der Form des Werkstiickes wer-
den Feilen mit unterschiedlichen Profi-
len verwendet (Bild 17/2). Am gebréuch-
lichsten sind fir die Holzbearbeitung
Feilen mit Flach- und Halbrundprofil.

@ Fur welche am Werkstoff herzustel-
lende Form wiirdest du die im Bild 17/2
gezeigten Feilen benutzen? Fertige je
eine Skizze anl

Bild 17/3 Spannkloben

Beim Feilen oder Raspeln wird das Werk-
stiick moglichst kurz in eine Haltevor-
richtung, wie zum Beispiel den Spannklo-
ben oder den Schraubstock, einge-

spannt, damit es nicht federt (Bild 17/3).

Dreikantfeile




Beim Arbeiten mit Feilen und Raspeln
ist das Feilen- bzw. Raspelblatt soweit
wie méglich auszunutzen. So sind weni-
ger hin- und hergehende Bewegungen
nétig, das Werkstiick kann in einer kir-
zeren Zeit fertiggestellt werden, und das
Werkzeug ist langer gebrauchsfahig.

@ 1. Betrachte Raspelspéne und Feil-
spane " vom gleichen Werkstoff! Was
stellst du fest?

2. Welche Vorteile ergeben sich, wenn
mehrere gleichartige diinne Werkstiicke
zum Raspeln und Feilen gleichzeitig ein-
gespannt werden? :
3. Beschreibe den Unterschied zwischen
dem Handhaben der Feinsdge und dem
Handhoben der Feile! Betrachte dazu
auch Bild 18/1!

Handhaben der Feile

Bild 18/1

Arbeitsschutz

Die Hefte von Raspel und Feile diirfen
nicht beschédigt sein. Ohne Hefte diirfen
Raspeln und Feilen nicht benutzt werden.
Vorsicht beim Einschlagen loser Hefte!
Spane sind mit einem Handbesen vom
Arbeitsplatz zu entfernen!

Das Schleifen dient der Feinbearbeitung,
das heiBt dem Glatten von Werkstiick-
oberfléchen und dem Brechen von Werk-
stiickkanten, Viele Werkstoffe lassen sich
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schleifen. Fiir die verschiedenen Werk-
stoffe werden Schleifmittel mit unter-
schiedlichen KorngréBen (GréBe der
Schleifmittelteilchen) verwendet. Schleif-
mittel werden aus verschieden har-
ten Stoffen, wie zum Beispiel aus Glas
oder Quarzsand, hergestellt. Daher
kommt die Bezeichnung ,Glas-“ oder
.Sandpapier’. Die keilfsrmigen Schnei-
den des Schleifmittels (Bild 18/2) trennen
feinste Spane (Schleifmehl) vom Werkstoff.

Bild 18/2 Schleifkdrner

»Beim Schleifen werden sehr feine
Spane vom Werkstiick - abgetrennt. Das
Schleifen ist ein spanendes Trennverfah-
ren.

Holz wird mit Schleifpapier geschliffen.
Es besteht aus festem Papier, auf das
kleine Schleifkérner aufgeklebt sind.
Die Glétte der geschliffenen Ober-
flache hangt von der GréBe der Kérnung
ab. Beim Schleifen liegt das Schleifpapier
entweder auf einer ebenen Unterlage,
oder es wird um einen Schleifklotz gelegt.
@® 1. Was soll beim Holz durch das
Schleifen erreicht werden?

2. Betrachte das Bild 18/3 und be-
schreibe, was beim Schleifen zu beachten
ist!

Bild 18/3 Schleifpapier auf ebener Unter-
lage und Schleifklotz



Holz wird léngs und quer zur Faser-
richtung geschliffen. Um Kratzer zu ver-
meiden oder zu beseitigen, wird abschlie-
Bend nur in Faserrichtung geschliffen.
Eine besonders glatte Oberfléche erhélt
man, wenn das Holz nach dem Schleifen
mit einem feuchten Schwamm angendft
(gewdssert) und nach dem Trocknen
noch einmal geschliffen wird.

W Nimm zwei Stiicke gehobeltes Holz
und schleife sie mit feinem Schleifpapier!
Waéssere das eine Stiick Holz und laB es
trocknen! Vergleiche die Glatte der
Oberfldche an beiden Holzstiicken! Er-
lgutere deine Feststellung! Welche
SchluBfolgerungen ergeben sich fiir das
-Bearbeiten?

@ Warum soll man Schleifpapier nicht
schneiden, sondern auf der Riickseite
einritzen und dann durch ReiBen iiber
einer Kante trennen?

Arbeitsschutz

Das Schleifmehl wird vorsichtig mit einem
Handbesen entfernt. Es darf nicht weg-
geblasen werden, da es schddlich fiir
Augen und Lunge ist.

Verbinden

Viele Gegenstéinde bestehen aus mehre-
ren Einzelteilen, die miteinander verbun-
den werden miissen. So besteht ein fer-
tiges Fenster aus Rahmenhélzern, die mit-
einander verbunden sind. Damit man das
Fenster éffnen kann, sind an den Holz-
teilen Beschlége befestigt. Zum Verbin-
den von Einzelteilen werden verschiedene
Verfahren angewendet.

@ Nenne dir bereits bekannte Verfahren
zum Verbinden! Wiederhole, wo sie an-
gewendet werden!

Das Nageln ist in der Holzbearbeitung
ein hdufig angewendetes Verfahren zum
Verbinden.

)

Bild 19/1 Kopfformen der Nagel

’ Durch Nageln werden Holzteile mit-
einander verbunden und Beschldge auf
Holz befestigt,

Je nach dem Verwendungszweck gibt es
Négel von verschiedener Lange, Dicke
und Kopfform (Bild 19/1).

|

=

Bild 19/2 Werkzeuge zum Nageln

Zum Nageln verwendet man den Hammer
(1). AuBerdem werden die Kneifzange (3)
und ein Nagelheber (2) benétigt. Die
Nagelstellen werden angerissen. Der
Hammer wird am Ende des Stieles ange-
faBt. So wird die Schlagwirkung erhéht.
Der Hammerkopf muB fest auf dem
Stiel sitzen und darf keinen Grat haben,
damit Verletzungen vermieden werden.

Bild 19/3
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@ Erklare die Darstellungen in Bild 19/3
und iberpriffe dein Werkzeug!

Geknickte oder schief eingeschlagene
Néagel werden mit der Kneifzange oder
dem Nagelheber aus dem Holz entfernt.
Damit in Hirnholz geschlagene Négel
besser halten, werden sie schwalben-
schwanzférmig eingeschlagen (Bild 201).

Bild 20/1

Nageln in Hirnholz

Am Ende eines Brettes oder einer Leiste
eingeschlagene Négel kénnen das Holz
spalten. Um das zu verhindern, wird die
Nagelspitze gestaucht (Bild 202).

%20

Bild 20/2 Stauchen einer Nagelspitze

Das Schrauben wird zum |&sbaren Ver-
binden einzelner Bauteile bei der Arbeit
mit technischen Bauké&sten angewendet.
Schraubenverbindungen lassen sich aber
nicht nur bei Metall, sondern auch bei
Holz herstellen.

’ Durch Schrauben werden auch Holz-
teile oder Beschlage mit Holzteilen ver-
bunden.

Das Herstellen einer Schraubenverbin-
dung ist teurer als eine Nagelverbindung.
Sie hat jedoch gegeniiber der Nagelver-

20

bindung wesentliche Vorteile. Die Schrau-
benverbindung ist fester als eine Nagel-
verbindung und stets mehrmals wieder
16sbar, ohne den Werkstoff oder die
Schraube zu zerstéren.

Werden Holzteile mit Schrauben verbun-
den, verwendet man Holzschrauben. Sie
werden entsprechend ihrem Verwen-
dungszweck in verschiedenen Léngen,
Dicken und Kopfformen geliefert. Nach
den Kopfformen unterscheidet man Senk-
kopf-Holzschrauben (1), Halbrund-Holz-
schrauben (2) und Linsensenk-Holz-
schrauben (3) (Bild 20/3).

(vt
1 2 3

Bild 20/3 Holzschraube und Kopfformen

Holzschrauben unterscheiden sich von
Schrauben fiir Metall in der Form des
Gewindes. Sie haben ein kegelig aus-
laufendes Gewinde. Die Holzschraube
driickt beim Eindrehen ein Gewinde in
das Holz.

Bei der Arbeit mit technischen Baukésten
werden zum Verbinden Schrauben und
Muttern verwendet.

@ Uberlege, warum bei Holzschrauben
keine Mutter benétigt wird!

Bevor eine Holzschraube eingedreht wird,
muB ein Loch gebohrt werden, damit das
Holz nicht spaltet, Bei kleinen Schrauben
wird das Loch mit dem Vorstecher vor-
gestochen, bei gréBeren wird es mit dem
Bohrer vorgebohrt. Damit die Schrauben-
verbindung haltbar ist, darf das Bohrloch
nicht so groB und nicht so tief sein wie
der Schraubenschaft.



@ Bestimme fiir eine Holzschraube den
Bohrer zum Vorbohren des Schrauben-
loches!

Zum Eindrehen und Lésen der Holz-
schrauben verwendet man Schrauben-
zieher. Die GréBe des Schraubenziehers
muB dem Schraubenschlitz entsprechen
(Bild 21/1).

A ey
u 2u u au .
stumpf  spitz  richtig  breit  Schmal  richtig
Bild 21/1 Falsche und richtige Anwendung

des Schraubenziehers

@ 1. Worin liegt der Vorteil einer
Schraubenverbindung (zum Verbinden
von Holzteilen und zum Befestigen von
Beschldgen auf Holzteilen) gegeniiber
einer Verbindung durch Nageln?

2. Nenne Beispiele, wo Holzteile mitein-
ander durch Schrauben verbunden sind!

3. Nenne Beispiele, wo Beschldge auf
Holzteilen mit Schrauben befestigt sind|

4. Vergleiche die Angaben auf dem Eti-
kett einer Schraubenpackung mit den
darin befindlichen Holzschrauben! Stelle
fest, was zu den Schrauben angegeben
ist!

Arbeitsschutz

Beim Eindrehen der Schrauben ist mit
den Fingern der linken Hand der Schrau-
benzieher zu fiihren.

Das Kleben. Beim Herstellen von Erzeug-
nissen aus Papier, Karton und Pappe wer-
den die Teile durch Kleben verbunden.
Dieses Verfahren wird auch zum Verbin-
den von Teilen in der Holzbearbeitung
angewandt. Beim Kleben werden die
Teile durch den Klebstoff so verbunden,
daB die Verbindung nicht zu lésen ist,
ohne die geklebten Teile zu besch&digen.

’ Kleben ist ein Verfahren zum Verbin-
den von Teilen mit Hilfe von Klebstoff.
Die Klebverbindung ist im Vergleich zur
Schraubenverbindung eine nicht lésbare
Verbindung.

Zum Kleben von Holz werden verschie-
dene Klebstoffe mit unterschiedlichen
Eigenschaften verwendet.

Ein Klebstoff aus tierischen Rohstoffen
ist der Glutinleim. Er wird durch Erwér-
men gebrauchsfertig (Warmleim) und
kann mit Wasser verdiinnt werden.’

@ Uberlege, welche Vorteile und welche
Nachteile die Wasserléslichkeit des Glu-
tinleimes fiir seine Verwendung hat!

Haufig werden kiinstlich hergestellte
(synthetische) Klebstoffe verwendet. Sie
sind unter dem Namen PVA-Leim, Didi-
Leim, Berliner Kaltleim und anderen be-
kannt. Synthetische Klebstoffe werden in
gebrauchsfertigem Zustand von der Indu-
strie geliefert, Sie sind wasserfest und
harten schnell aus. Zum Aufbewahren
diirfen keine MetallgeféBe verwendet
werden, denn synthetische Klebstoffe ent-
halten Stoffe, die Metalle angreifen.

Zum Herstellen einer haltbaren Klebver-
bindung ist eine richtige Vorbereitung
der Klebflachen und das sorgféltige Aus-
filhren des Arbeitsganges notwendig. Die
Klebflachen missen so vorbereitet sein,
daB sie zueinander passen und sauber
sind. Vor dem Auftragen des Klebstoffes
wird der Arbeitsplatz so vorbereitet, daB
alle Arbeitsmittel zum Herstellen der
Klebverbindung geordnet bereitliegen.
Der Klebstoff wird dann mit einem Pinsel
oder Spachtel aufgetragen. Nach dem
Gebrauch sind Pinsel und Spachtel griind-
lich mit Wasser zu reinigen.

Nach dem Auftragen werden die Kleb-
flachen in einer PreBvorrichtung aufein-
andergepreBt, damit der Klebstoff in die
Poren des Holzes eindringt. Die PreBvor-
richtung muB so lange wirken, bis der
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Bild 22/1 Auftragen von Klebstoff

Klebstoff erhdrtet ist. Eine hé&ufig ver-
wendete PreBvorrichtung ist die Schruub-
zwinge,

Bild 22/2 Schraubzwinge

W Stelle eine Klebverbindung mit Glu-
tinleim und eine mit PVA-Leim her! Lege
beide ‘Verbindungen nach dem Hérten
zwei Tage lang in Wasser! Untersuche sie
auf ihre Haltbarkeit!

Welche SchluBfolgerungen ziehst du dar-
aus fir das Anwenden dieser Klebstoffe?
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Oberfléchenbehandlung

Betrachtet man aufmerksam auf Bau-
stellen, Feldern oder im Transport die
Maschinen und Geréte, dann_kann man
feststellen, daB sie sehr farbenfreudig
aussehen. Es bereitet Freude, die roten,
gelben oder blauen Traktoren, Krane,
Anhénger von Lastkraftwagen, Lokomoti-
ven und vieles andere mehr zu betrach-
ten. Die Oberflache solcher Geréte und
Maschinen wird aber nicht nur farbig ge-
staltet, damit sie besser aussehen.
Gleichzeitig wird ein Schutz gegen &u-
Bere Einfliisse, wie zum Beispiel Feuchtig-
keit, erreicht.

P Durch Oberflachenbehandlung erhal-
ten Erzeugnisse ein gutes Aussehen und
werden gegen &uBere Einflisse ge-
schiitzt.

Das trifft auch fiir die Erzeugnisse aus
Holz zu: Die Fenster der H&user bei-
spielsweise erhalten einen Anstrich, da-
mit ihr Holz durch die Witterungseinfliisse
nicht zu faulen beginnt.

@ Vergleiche die Oberflache von Fen-
sterrahmen mit der Oberflache eines
Wohnzimmerschrankes! Beschreibe die
Unterschiede!

Fir die Oberflaichenbehandlung
Holz gibt es verschied. Méglichkei
Das Beizen und Férben wird angewendet.
wenn das natirliche Aussehen (die Zeich-
nung) des Holzes sichtbar bleiben soll.
Das Holz erhélt hierdurch nur einen an-
deren Farbton.

Beizen sind Lésungen, die in Verbindung
mit dem im Holz vorhandenen natiirlichen
Farbstoff die Oberflache des Holzes fér-
ben. Beim Beizen bleibt die urspriingliche
Hell-Dunkel-Férbung der Holzfasern er-
halten (Bild 23/1).

Das Férben erfolgt mit in. Wasser ge-
|6sten Farbstoffen, Dabei nehmen die
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Bild 23/1

hellen Fasern des Holzes mehr Farb-
stoff auf als die dunklen. Dadurch er-
scheinen die vor dem Farben helleren
Fasern nach dem Férben dunkler (Bild
23/1).

Vor dem Farben und Beizen muB die
Oberfliche des Holzes gewassert, ge-
schliffen und erneut gewdssert werden
und staubfrei sein. Farbstoff oder Beize
werden mit einem Pinsel sehr feucht

(.satt") aufgetragen. Nachdem der gréBte .

Teil vom Holz aufgenommen ist, wird der
Rest auf der Oberflache gleichméBig mit
einem weichen Pinsel verteilt. Der Pinsel
ist dabei in Faserrichtung zu bewegen.

Bild 23/2 Werkzeuge und Hilfsmittel
Beizen und Férben

zum

’Durch Beizen und Fdrben wird die
Farbe der Holzoberfliche veréndert. Es
wird dabei kein wirksamer Schutz gegen
GuBere Einflisse erreicht.

Das Mattieren und Lackieren wird ange-
wendet, um das Holz vor Feuchtigkeit und
anderen Einflissen zu schiitzen. Auch
beim Auftragen von Mattine oder farb-

Mit Beize behandeltes Holz (links); mit Férbemittel behandeltes Holz

losem Lack bleibt die Maserung des
Holzes sichtbar.

P> Zum Schutz gegen Feuchtigkeit wird
die Oberflache des Holzes mattiert oder
lackiert.

Mattine und farbloser Lack hinterlassen
nach dem Trocknen auf dem Holz eine
diinne  durchsichtige  Schicht. Diese
schiitzt das Holz vor Feuchtigkeit, Krat-
zern, VerschleiB und Verschmutzen. Beim
Mattieren entsteht ein matter Glanz,
beim Lackieren ein spiegelnder Glanz.
Mattine und Lack werden mit dem Pinsel
aufgetragen (Bild 23/3). Nach dem Ge-
brauch sind die Pinsel in Lésungsmitteln
zu reinigen.

Bild 23/3 Auftragen von Mattine, Lack und
Farbe

WV Beize eine gegléttete Holzflache,
mattiere oder lackiere nach dem Trock-
nen davon die halbe Flache!l Tropfe nach
dem Trocknen des Lackes Wasser auf die
lackierte und auf die nur gebeizte Ober-
flache! Beschreibe die zu beobachtenden
Unterschiede! Begriinde siel

Arbeitsschutz
Mattine und Lack sind feuergeféhrlich.
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Bild 24/1 Prinzip einer LackgieBmaschine

Das Anstreichen. Bei den Fenstern und
Tiren von Hausern und bei den Mébeln
in der Kiiche ist die Zeichnung des Hol-
zes nicht mehr erkennbar. Es ist eine un-
durchsichtige Schicht aufgetragen, die
das Holz darunter verdeckt.

P> Anstreichen dient dem gleichméBigen
Férben und dem Oberflachenschutz des
Holzes.

Von der Zusammensetzung der Anstrich-
stoffe héngt ihr Oberfléchenschutz ab.
Jeder Anstrichstoff enthdlt Farbpulver,
Bindemittel und Lésung

Wasserfarben sind wasserldsliche An-
strichstoffe. Sie bestehen aus einem
Farbpulver, Klebstoff als Bindemittel und
Wasser. Sie bleiben auch nach dem
Trocknen meist wasserempfindlich.
Kunstharzfarben bestehen aus Farbpul-
ver, Kunstharz und einem L&sungsmittel.
Olfarben setzen sich aus Farbpulver und
Ol zusammen.

Haltbare Anstriche werden durch das
Aufbringen mehrerer Schichten erreicht.
Die oberste (letzte) Schicht ist meist ein
Lack.

Das Auftragen der Anstrichstoffe erfolgt
mit einem Pinsel. Nach dem Anstreichen
sind die Pinsel im Lésungsmittel des An-
strichstoffes zu reinigen.

In der Industrie trégt man Anstrichstoffe

24

durch maschinelles Spritzen, GieBen
(Bild 24/1), Tauchen und andere Verfah-
ren auf. Dadurch spart man Zeit und er-
reicht eine gleichmaBige Oberflache.

WV Streiche eine Holzprobe je zur Hélfte
mit Wasserfarbe und mit Lackfarbel Lege
die Holzprobe nach dem Trocknen ins
Wasser!

Reibe mit dem Finger auf der Oberfléchel
Wodurch unterscheiden sich beide An-
striche?



Werkstoff — Holz

Wirtschaftliche Bedeutung
des Holzes

Der Waldbestand eines Landes ist von
groBer Bedeutung fiir viele Industrie-
zweige, denn der Wald liefert den Werk-
stoff Holz. In unserer Republik entféllt
nur noch etwa ein Viertel der gesamten
Bodenflachen auf den Wald (Bild 25/2).
Daher muB mit diesem Werkstoff sehr
sparsam umgegangen werden.

Das Holz gehért zu den &ltesten Werk-
stoffen und (auBer Steinen und Erden)
auch zu den &ltesten Baustoffen. Heute
stehen uns bereits viele neuentdeckte

Bild 25/1

Bild 25/2 Anteil des Waldes an der Boden-
flache der DDR -

und neuentwickelte Werkstoffe zur Ver-
figung. Diese Werkstoffe haben bei vie-
len Erzeugnissen das Holz abgeldst, weil
sie fir b b Eigen-

Zwecke b
schaften besitzen. So wird zum Beispiel in
der Verpackungsindustrie heute weit we-
niger Holz bendtigt als friiher. Viele Pro-
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VERPACKUNGSINDUSTRIE

ORTUCHE INDUSTRIE
besonders Handwerk

und alle ubrigen
Industriezweige
einschligBlich
Houshalte

BAUWESEN
MGBELINDUSTRIE
47 GRUBENHOLZ
27, VERKEHRSWESEN

Holzverbrauch in der DDR

ZELLSTOFFINDUSTRIE

Bild 26/1

dukte werden nicht mehr in Papier, son-
dern in Kunststoff (Folien) verpackt.
Trotzdem bendtigen noch viele Wirt-
schaftszweige groBe Mengen Holz (Bild
25/1).

@ 1. Betrachte Bild 25/1! Nenne weitere
Erzeugnisse aus diesen Bereichen, bei
deren Herstellung der Werkstoff Holz
benétigt wird!

2. Stelle fest, wo im Haushalt das Holz
durch andere Werkstoffe ersetzt worden
istl ‘

Das Bild 26/1 zeigt, welchen Anteil ein-
zelne Bereiche am Holzverbrauch haben.

}Das Holz gehért zu den dltesten
Werkstoffen. Obwohl es vielfach durch
andere Werkstoffe ersetzt wird, ist es fur
viele Wirtschaftszweige von groBer Be-
deutung.

Holzarten

Die Hélzer kénnen nach der Art der
Blattbildung der B&ume und nach dem
Bearbeitungswiderstand  unterschieden
werden.

@ Betrachte Bild 25/2 und stelle fest,
welchen Anteil die Nadelhdlzer und die
Laubhdlzer am Waldbestand der DDR
haben.

Die Kiefer (Bild 26/2) ist das bei uns am
meisten vorkommende Nadelholz, Sie er-
reicht mit 100 bis 120 Jahren erst die
Féll- oder Schlagreife.

Bild 26/2 Kiefer

Die Kiefer ist sehr harzreich. Ihr Holz ist
weich und 1&Bt sich gut bearbeiten.
Unter glinstigen Verhéltnissen ist es fast
unbegrenzt haltbar. Obwohl es zéh und
elastisch ist, 1aBt es sich gut spalten.

Das Holz der Kiefer wird in der Mébel-
industrie vielseitig verarbeitet. Wegen
der langen Haltbarkeit wird das Kiefern-
holz auch im Bergbau zum Abstiitzen der
Stollen eingesetzt und im Telegrafenbau

Blattbildung Holz Bearbeitungswiderstand
Nadelholz Laubholz Weichholz Hartholz
z. B. z. B. z. B z. B.
Kiefer Tanne Buche Pappel Kiefer Pappel Buche Esche
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fiir Maste der Uberlandleitungen verwen-
det. Auch im Schiff- und Waggonbau
werden groBe Mengen verarbeitet. Das
Harz der Kiefer wird forstwirtschaftlich
gewonnen und der chemischen Industrie
als Rohstoff zugefiihrt.

Die Buche (Bild 27/1) hat einen groBen
Anteil an den bei uns wachsenden Laub-
hélzern. lhre Schlagreife liegt bei 140
bis 160 Jahren.

Bild 27/1 Buche

Durch das langsame Wachsen ist das
Holz der Buche dicht und hart und laBt
sich daher nur schwer bearbeiten. Es ist
z&h, aber gut spaltbar. Das Buchenholz
verandert unter GuBeren Einflissen stén-
dig seine Form; es dehnt sich aus und
zieht sich wieder zusammen. Man sagt
dazu: Es arbeitet stark.

Viele Haushalt- und Sportgeréte werden
aus Buchenholz gefertigt. Gestelle fiir
Polstermdbel bestehen vorwiegend aus
Buche. Fiir ParkettfuBbdden werden kurze
und schmale Buchenbrettchen verwendet.
Ein Teil des Buchenholzes wird zu Fur-
nieren verwertet.

v Eine Kiefernleiste wird mit einem
Fuchsschwanz bis auf eine bestimmte
Tiefe eingesdgt. Die dazu benétigte Zeit
wird festgehalten. AnschlieBend wird mit
demselben Fuchsschwanz und gleichem
Kraftaufwand der Versuch in der ermittel-
ten Zeit an einer Buchenleiste gleicher
Abmessung wiederholt,

Bild 27[
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@ Betrachte Bild 27/2! ‘Beschreibe das
Versuchsergebnis und begriinde es!

W In ein Kiefernbrett wird ein Nagel
eingeschlagen. Die benétigten Hammer-
schldge werden gezéhlt. Ein gleicher Na-
gel wird mit demselben Hammer, bei
gleichem Kraftaufwand und der gleichen
Anzahl von Schlégen in ein Buchenbrett
eingetrieben.

@ Betrachte Bild 27/3! Beschreibe das
Versuchsergebnis und begriinde es!

Bild 27/3

A

2
74

W Eine Kiefernleiste und eine Buchen-
leiste mit gleichen Abmessungen werden
bei gleicher Spannweite gleichmé&Big be-
lastet.

@ Betrachte Bild 27/4! Beschreibe das
Versuchsergebnis und begriinde es!

Bild 27/4

T

’ Das Holz wird in Nadelholz und Laub-
holz oder in Weichholz und in Hartholz
unterteilt. Das langsame Wachsen des
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Holzes verpflichtet uns zum Schutz des
Waldes und zu sparsamem Holzver-
brauch.

@ 1. Begriinde, warum die Kiefer als
Weichholz und die Buche als Hartholz
bezeichnet werden!

2. Worauf hat eine Pioniergruppe zu ach-
ten, die in der N&he des Waldes ein
Lagerfeuer unterhélt?

Faserplatten und Spanplatten

Das langsame Wachsen des Holzes und
der groBe Holzbedarf stehen in einem un-
giinstigen Verhdltnis zueinander. Arbei-
ter, Techniker, Ingenieure und Wissen-
schaftler suchten und suchen deshalb
nach Méglichkeiten, den Holzabfall zu
nutzen. Ergebnis dieser Forschungen
sind die Faserplatten und die Span-
platten, die &hnliche Eigenschaften wie
das Holz besitzen. [

Faserplatten werden unterteilt nach:
pordsen Faserplatten,

halbharten Faserplatten,

harten Faserplatten.

Sie kénnen &hnlich wie Holz bearbeitet
werden und sind sehr vielseitig verwend-
bar. Beim Hausbau dienen harte Faser-
platten zum Verkleiden von Decken und
Waénden. In den Verkehrsmitteln werden
sie als Wandverkleidung eingesetzt. Auch
der Mébelindustrie werden groBe
Mengen Faserplatten fiir die Riickwénde
von Schrénken, die Béden von Schubla-
den und vieles andere mehr verwendet.
Im Werkunterricht werden héufig die Bs-
den von Kasten daraus hergestellt.

Als Rohstoff fiir die Faserplatten werden
vor allem Holzabfélle und minderwertige-
res Rohholz verwendet. Von groBem Vor-
teil ist, daB die Holzabfélle und das Roh-
holz mit Rinde verarbeitet werden kén-
nen. Beim Zerhacken zersplittert die
Rinde und kann spédter ausgesiebt oder
ausgewaschen werden. Als Zusatzstoff

in

Bild 28/1 Sch 2o D llung der F | G
Sortiersieb
Mahlwerk
Schnitzel:
hizeislio @ Wasser-und
Bindemiftel-
zusatz
Déimpfer /
Mischbiitte

b Klimaaninge

Q____ ()ongsiev




wird auBer Schilf auch das Stroh von Ol-
saaten, wie zum Beispiel vom Raps, ver-
wendet. Der HerstellungsprozeB (Bild
28/1) dhnelt dem der Papierherstellung.

@ Fihre die folgenden drei Versuche
durch und nenne dann einige Eigen-
schaften der Faserplatten! Vergleiche
diese Eigenschaften mit denen von Holz!

W 1. Benetze ein Stiick Faserplatte auf
der glatten Seite mit Wasser!

2. Belaste eine 4 mm dicke Kiefernleiste
und ein gleich groBes Stiick Faserplatte
so lange gleichmé&Big, bis eines der Teile
bricht!

3. Ermittle von einem Rest Faserplatte
allseitig die MaBe! Lege das Stiick lan-
gere Zeit in Wasser! MiB noch einmal!

» Die Faserplatten besitzen groBe volks-
wirtschaftliche Bedeutung. Sie haben
&hnliche Eigenschaften wie das Holz und
kénnen vielseitig eingesetzt werden! Zu
ihrer Herstellung kénnen Holzabfélle und
Schilf oder Stroh verwendet werden.

Spanplatten sind der jiingste Werkstoff
aus Holz. Das Herstellen von Spanplatten
ermdglicht eine hohe volkswirtschaft-
Jliche Ausnutzung des Holzes, weil dafiir
alle Holzarten, auch Abfallholz, verwen-
det werden kénnen, Die Verfahren zum
Herstellen von Spanplatten werden stan-
dig verbessert. Der Herstellungsablauf ist
bereits weitgehend mechanisiert und au-
tomatisiert. Dadurch wird es méglich, die
Produktion sténdig zu steigern.

Die Spanplatten werden heute schon in
vielen Industriezweigen verwendet. Sie
sind in der Mébelproduktion der Haupt-
werkstoff. Infolge ihrer GréBe verwendet
man die Platten gern zur Téfelung fiir
Wénde und Decken besonders groBer
R&ume. Im Schiff- und Waggonbau die-
nen sie zum Innenausbau. Kunststoffbe-
schichtete Platten eignen sich besonders

zum Herstellen von Laden- und Kiichen-
einrichtungen.

W Lege ein Stick Spanplatte und eine
Kiefernleiste langere Zeit ins Wasser!
Welche Feststellungen kannst du iiber
GréBe und Formbesténdigkeit treffen?

’ Die Spanplatten sind von groBer
volkswirtschaftlicher Bedeutung und wer-
den mehr und mehr zum Hauptwerkstoff
in der Mébelindustrie. Zur Herstellung
kénnen alle Holzarten und Abfallholz ver-
wendet werden.

Die Produktion von Holzfaserplatten er-
fordert einen gréBeren Maschinenpark
als das Herstellen von Spanplatten. Das
Verfahren zum Herstellen der Faserplat-
ten ist meist ein NaBverfahren. Die Pro-
duktionsstétten kénnen deshalb nur dort
errichtet werden, wo geniigend Wasser
zur Verfiigung steht. Kostspielige Trans-
portwege der Rohstoffe wéren sonst die
Folge. Die Reinigung der Abwésser ver-
teuert zusdtzlich die Herstellung.
Spanplattenwerke kdénnen dagegen in
unmittelbarer Néhe der Rohstoffbasis er-
richtet werden, denn die Spanplatten
werden in einem Trockenverfahren produ-
ziert. Das Herstellungsverfahren ermég-
licht die Produktion dickeren Plattenma-
terials. Die Holzfaserplatten und die
Holzspanplatten kommen in standardi-
sierten GréBen in den Handel. Ohne sie
kann die holzbearbeitende Industrie
heute nicht mehr auskommen!



Mechanischer Modellbau

Stabilitat der Bauelemente

Bei der Planung und Montage von Bau-
werken muB zum Beispiel beachtet wer-
den, daB die Bauelemente bestimmten
Belastungen ausgesetzt sind.

Bild 30/1

Briicke

’ Die Form jedes Kérpers wird beim
Einwirken &uBerer Krafte (Belastung) ver-
andert. Ist die Belastung fiir den Kér-
per nicht zu groB, dann kehrt er nach
Entlastung in seine alte Form zuriick. Ist
die Belastung fiir den Kérper zu groB,
dann bleibt die Formverdnderung auch
nach Entlastung erhalten.

Bei Briicken und Uberfiihrungen bei-

b

damit sie den auftretenden Belastun-
gen standhalten. Die Stabilitaét der
Profilarten ist sehr unterschiedlich. Es ist
wichtig, daB die Berechnungen zur Stabi-
litét stimmen. Nur dann werden beim
Arbeiten einer Anlage keine Menschen-
leben geféhrdet, und die Anlage selbst
wird nicht zerstért. Wichtig fiir die Planung
einer Anlage ist es zu wissen:
— welche Profilart den Belastungsanfor-
derungen geniigt,
— bei welcher Profilart am wenigsten
Werkstoff verbraucht wird und
— ob die Profilart fiir die geplante Kon-
struktion geeignet ist. .
Der Konstrukteur muB nach dem Grund-
satz planen: Nicht so sicher wie méglich,
sondern so sicher wie nétig.
Die gleichen Grundsétze gelten auch fiir
den technischen Modellbau. Die hier
verwendeten Profilarten lassen sich in
unserer Umwelt wiederfinden, und auch
sie haben eine unterschiedliche Stabili-
tét. Einige der im Modellbau verwendeten
Profilarten zeigt die folgende Tabelle.

Frofilagt B L
Flachprofil <

Winkelprofil 0

U-Profil

L
L

spielsweise findet man hé&ufig A \
tiber die zuléssige Hochstbelastung.

@ Wo hast du schon &hnliche Angaben
gesehen? Begriinde, warum es wichtig
ist, sie einzuhalten!

Ein Konstrukteur muB schon bei der Pla-
nung Uberlegen, welcher Werkstoff am
geeignetsten ist und welche Form (Profil-
art) die Bauelemente haben miissen,
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Profilart

Formverénderung bei

starker Belastung

@ Priife die in der Tabelle (Seite 30) ge-
zeigten Profile auf ihre Stabilitét! Fertige
nach dem obenstehenden Muster eine Ta-
belle an, und trage ein, ob keine, eine
zeitweilige oder stdndige Formverénde-
rung eintritt!

} Entscheidend fiir das Verwenden einer
Profilart ist, ob sie der geforderten Be-
lastung entspricht und ob ein méglichst
sparsamer Materialverbrauch gesichert
ist.

Maschinenelemente

Im Laufe des Bestehens der menschlichen
Gesellschaft hat sich die Technik weiter-
entwickelt. Eine sprunghafte Entwicklung
nahmen zum Beispiel die Maschinen zum
Heben von Lasten, fiir die landwirtschaft-

Bild 31/1 Motorrad ous dem Jahre 1912

liche Produktion, fiir die Schiffahrt und
die vielen Verkehrsmittel (Bilder 31/1 und
31/2).

Alle diese Maschinen bestehen aus vielen
einzelnen Teilen. Untersucht man diese
Einzelteile genauer, dann stellt man test,
daB in vielen Maschinen gleiche Teile
verwendet werden.

Schrcluben beispielsweise fmdet man an
K I . Dreh hi
Kilchenmuschinen und vielem anderen
mehr.

Lager werden am Fahrrad ebenso bend-
tigt wie am Mahdrescher.

Zahnrader sind in der Taschenuhr wie im
Schiffsgetriebe zu finden, Solche Teile
bezeichnet man als Maschinenelemente.
Sie werden in groBen Stiickzahlen bend-
tigt. Um bllllg produzieren u kénnen.
hat man viele Maschi v
heitlicht (standardisiert).

Bild 31/2 Modernes Motorrad aus Zschopau
(. Trophy")




Zur besseren Ubersicht werden die Ma-
schinenelemente in mehrere Gruppen
unterteilt. Eine Gruppe sind die Uber-
tragungselemente. Sie haben unter ande-
rem die Aufgabe, Bewegungen weiterzu-
leiten oder umzuwandeln. Andere Maschi-
| ite beispiel! haben die
Aufgabe, Maschinenteile zu fiihren und
zu stitzen.
Achsen und Wellen gehéren zu den Uber-
tragungselementen. Sie unterscheiden
sich in der Art der Belastung und Bean-
spruchung. Die unterschiedliche Art der
Belastung und Beanspruchung ist in der
untenstehenden Tabelle aufgefiihrt.

@ Betrachte Bild 32/1!

1. Benenne die mit den Ziffern 1 bis 4 ge-
kennzeichneten Maschinenelemente!

2. Benenne die mit den Ziffern 5 bis 8 ge-
kennzeichneten Ubertragungselemente!

3. Nenne weitere Beispiele von Achsen

6 3

und Wellen, die du in Geréten und Ma- Bild 32/1 Maschinenelemente an d.em Mo-
schinen erkannt hast! dell eines Drehkrans
Beanspruchung
Aufgabe und Belastung Anwendung

Achsen Achsen tragen oder Belastung auf Handwagen, Fahr-
stiitzen drehende Biegung rad, Fuhrwerk,
(umlaufende) Maschinen- Eisenbahnwagen,
teile Achse vom

Kraftfahrzeug usw.

Wellen Wellen iibertragen Beanspruchung Getriebe, Kraft-

Drehbewegungen auf Verdrehung und fahrzeug-Motor-
Biegung Kurbelwelle usw.

»Achsen tragen und stiitzen drehende
(umlaufende) Maschinenteile und werden
auf Biegung beansprucht. Wellen iber-
tragen Drehbewegungen. Sie werden auf
Verdrehung und Biegung beansprucht.

Lager haben die Aufgabe, bewegliche
Maschinenteile sicher zu halten. Sie fiih-

32

ren und stiitzen die Maschinenteile und
erméglichen Drehbewegungen.

@ Nenne Maschinen und Gerdte, in de-
nen Lager verwendet werden|

Bewegen sich Achsen oder Wellen in
ihren Lagern, dann reiben diese Maschi-
nenelemente aneinander, und es entsteht
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Bild 33/1

J

Aufbau eines Gleitlagers

|
Waérme. Wird sie zu groB, dann kann die
Maschine zerstért werden. Die hier auf-
tretende Reibung ist eine unerwiinschte
Reibung. Durch richtige Schmierung wird
die unerwiinschte Reibung in den Gren-
zen gehalten, bei denen die Maschinen-
elemente nicht durch Waérme zerstért
werden.

@ Uberpriife, ob die Lager deines Fahr-
rades richtig geschmiert sind! Berichte in
der néchsten Stunde iiber das Ergebnis
der Uberpriifung und die getroffenen
MaBnahmen!

’ Lager stiitzen und fihren Achsen und
Wellen.

Die unerwiinschte Reibung von Maschi-
nenelementen wird durch Abschmieren
mit Ol oder Fett (Schmiermittel) vermin-
dert.

Riemengetriebe

iech

Treibendes Rad

(D

Getrigbenes Rad

Bild 33/2 Einfaches Riemengetriebe und

schematische Darstellung

bearbeitungsstétten und Spinnereien ver-
wendet. '

Auch heute sind viele Maschinen mit
Riemengetrieben ausgeriistet. Meist sind
die Riemenscheiben mit Hilfe eines Keils
auf der Welle befestigt.

Die Drehrichtung von zwei miteinander
verbundenen Riemenscheiben kann un-
terschiedlich sein. Man hat festgelegt:
Die Riemenscheiben drehen sich rechts-
herum, wenn sie sich in Richtung des
Uhrzeigers bewegen, und linksherum,
wenn sie sich entgegen dem Uhrzeiger

Sollen Drehbewegungen zwei
Wellen, die eine gréBere Entfernung von-
einander haben, iibertragen werden,
kann man ein Riemengetriebe verwenden.
Dabei wird eine Drehbewegung von der
treibend. Ri heibe iiber den
Riemen auf die getriebene Riemen-
scheibe iibertragen (Bild 33/2).

Riemengetriebe sind seit einigen Jahr-
hunderten bekannt (Bild 34/1). Sie wur-
den zum Beispiel damals schon in Holz-

3 [050402)

L

Haben zwei miteinander verbundene
Riemenscheiben die gleiche Drehrich-
tung, dann spricht man von ‘einem offe-
nen Riemengetriebe (Bild 34/2).

Durch Kreuzen des Riemens wird erreicht,
daB beide Riemenscheiben eine entge-
gengesetzte (gegenléufige) Drehrichtung
zueinandet haben (Bild 34/3). Man
spricht dann von einem gekreuzten Rie-
mengetriebe.

33



i P

hinenfahrik

Bild 34/1 Ri

iebe in einer Druck vor iiber 100 Jahren

treibenden Rades mit der Drehzahl des

getrieb Rades verglich dann kann
’—"9@“ man das Uber gsverhdltnis berech
nen,

W Baue mit dem Baukasten ein offenes

Helbendes Rgd Getrigbenes Rad Riemengetriebe aufl Verwende zwei

. Bild 34/2 Schematische Darstellung eines Ri heib mit gleich Durch-
offenen Riemengetriebes messer! ‘

Uberpriife, ob die Wellen parallel liegenl

LaB die treibende Ri heibe fint

Umdrehungen ausfilhren und stelle fest,
wieviel Umdrehungen die getriebene

Ri heibe dann g ht hat!
- el A, b )
Treibendes Rad Getrievenes Rad I:.cben sz:l_ leich. DW’L
Bild 34/3 Schematische Darstellung dann sind ihre Drehzahlen gleich. Das
eines gekreuzten Riemengetriebes Ubersetzungsverhdltnis ist dann 1:1. Das
heiBt: Wenn die treibende Riemen-
Drehzahl und Ub gsverhdiltnis. heibe eine Umdrehung gemacht hat,

Die Anzahl der Umdrehungen, die ein dann hat auch die getriebene Riemen-
Rad in einer Mi macht, bezeichnet heib: eine Umdrehung gemacht
man als Drehzahl. Wird die Drehzahl des * (Bild 35/1).
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rre:bendes Getriebenes
1
Bild 35/1 Schematische Darstellung eines
Ri iebes (Ub héltnis 1:1)

@ Betrachte das Bild 33/2! Vergleiche
die Durchmesser und Drehzahlen der
Riemenscheiben!
Die Drehzahlen von zwei miteinander ver-
bundenen Riemenscheiben miissen nicht
immer ‘gleich sein.

Treibendes Rad Getriebenes
1 : 2

Bild 35/2 Schematische Darstellung eines

Ri getriebes (Ub héltnis 1:2)
Treibendes Rad Getrigbenes
(&)
2 : 1
Blld 35/3 Schematische Durslellung eines
riebes (Ub héltnis 2:1)
Bei dem im Bild 352 dargestellten

Riemengetriebe ist der Durchmesser der
treibenden Ri heibe doppelt so
groB wie der Durchmesser der getriebe-
nen Scheibe. Wenn die treibende
Riemenscheibe eine Umdrehung gemacht
hat, dann hat die getriebene zwei Um-
drehungen gemacht. Das Ubersetzungs-
verhéltnis ist dann 1:2,

Das im Bild 35/3 dargestellte Riemen-
getriebe hat ein Ubersetzungsverhdltnis
von 2:1.

@ Betrachte das Bild 35/31 Vergleiche
die Durchmesser! Sage etwas iiber die
Drehzahlen aus!

’ Das Ubersetzungsverhdltnis von zwei
miteinander verbundenen Rddern erhélt

man, indem man die Drehzahlen ver-
gleicht.
Trelbendes " Detrigbenes
2 8mm @ 16mm
i
— - e et
1
212 mm B12mm
212mm 2 6mm
Bild 35/4

@ Betrachte das Bild 35/4] Beantworte

fur alle drei Riemengetriebe folgende

Fragen:

— Wie liegen die Wellen zueinander?

— Welche Art des Riemengetriebes liegt
vor?

— Wie ist die Drehrichtung der Riemen-
scheiben?

— Wie groB ist das Ubersetzungs-
verhdltnis?
Reibradgetriebe

Im Gegensatz zu Riemengetrieben, bei de-
nen die Wellen stets parallel liegen miis-
sen, kdnnen bei Reibradgetrieben die
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Wellen sowohl! parallel als auch winklig
zueinander liegen. Reibradgetriebe iber-
tragen Drehbewegungen auf der Grund-
lage einer erwiinschten Reibung; hier
wird also Reibung technisch genutzt. Das
Bild 36/1 zeigt eine Spindelpresse, die
durch ein Reibradgetriebe angetrieben
wird.

Bild 36/1
Spindelpresse

Reibradgetriebe einer

Dieses Reibradgetriebe besteht aus:
zwei Antriebsscheiben, einer Antriebs-
welle und einer Abtriebsscheibe, einer
Abtriebswelle.

Die Antriebswelle ist waagerecht gela-
gert, kann seitlich verschoben werden
und wird durch einen Motor angetrieben.
Die Abtriebswelle liegt im rechten Winkel
zur Antriebswelle.

Antriebsscheibe T

Antrigbsscheive IT

Ablrigbsscheits
Abtriebswell:

Bild 36/2 Schematische Darstellung
eines Reibradgetriebes
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In unserem Beispiel (Bild 36/2) wird die
Antriebsscheibe |l fest an die Abtriebs-
scheibe gepreBt, An den Beriihrungsstel-
len kommt es zu einer starken Reibung.
Man spricht dann von einer kraftschliis-
sigen Ubertragung der Drehbewegung.
Die Reibung wird noch erhdht, wenn die
Abtriebsscheibe einen Belag zum Beispiel
aus Gummi oder Leder erhdlt.

@ Nenne Maschinenelemente, bei de-
nen eine unerwiinschte Reibung auftrittl
Begriinde, warum es eine unerwiinschte
Reibung ist!l Nenne MaBnahmen, durch
die die Reibung stark vermindert wird.

Die Drehrichtung der Abtriebsscheibe
kann bei einem Reibradgetriebe gedndert
werden. Im Bild 36/2 driickt die Antriebs-
scheibe Il fest an die Abtriebsscheibe,
die sich dann linksherum dreht. Die
Welle, auf der die Antriebsscheiben be-
festigt sind, ist verschiebbar gelagert.
Dadurch kann man sie so verschieben,
daB die Antriebsscheibe | an die Ab-
triebsscheibe driickt. Die Abtriebsscheibe
dreht sich dann rechtsherum,

Das Ubersetzungsverhdltnis. Das Bild
36/3 zeigt ein Reibradgetriebe aus Bau-
kastenteilen. Es besteht aus nur einer
Antriebs- und einer Abtriebsscheibe, Der
Durchmesser der Antriebsscheibe ist halb
so groB wie der der Abtriebsscheibe.

Bild 36/3 Modell eines Reibradgetriebes
aus Baukastenteilen




@ 1. Uberlege, wieviel Umdrehungen die
Abtriebsscheibe ausgefiihrt hat, wenn
die Antriebsscheibe zwei Umdrehungen
ausgefiihrt hat!

Nenne das Ubersetzungsverhdltnis!

2. Vergleiche die Durchmesser der Schel-
ben, wenn das Ubersetzungsverhéltnis 1:2
bzw. 1:1 wére!

’ Reibradgetriebe Ubertragen Drehbe-
wegungen durch Ausnutzen der Reibung.
Drehrichtung und Ubersetzungsverhéltnis
kdnnen unterschiedlich sein.

Elektrotechnischer Modellbau

Anwendungsgebiete
des elektrischen Stromes

Viele Maschinen werden durch einen
Elektromotor angetrieben. Das war nicht
immer so. Vor 150 Jahren gab es noch
keine Elektromotoren. In den Fabriken
standen Dampfmaschinen. Die Antriebs-
kraft wurde durch Riemengetriebe iber-
tragen. Man konnte bei einer durch
Dampf angetriebenen Maschine nicht
an jedem Ort in der Werkstatt arbeiten,
wie heute zum Beispiel mit der elektri-
schen Handbohrmaschine. Es gab auch
noch kein elektrisches Licht. Auf den
StraBen, in den Fabriken und in den
Hé&usern der Stddte brannten Gasleuch-
ten. In den Hausern der Dérfer besaBen
die Menschen nur Petroleumlampen und
Kerzen.
Dies &nderte sich erst, als es den Men-
schen gelang, die Elektrizitdt auszu-
nutzen. Heute bendtigt unsere Industrie
sehr viel elektrischen Strom. Dadurch
kdnnen viele Produkte billiger, schneller
und leichter hergestellt werden.
> Die Arbeit des Menschen wird durch
die Anwendung des elektrischen Stromes
leichter und sein Leben schéner.
ELEKTRISCHER STROM

Elektromotor

Biigeleisen

Glithlampe

Bild 37/1 Anwendungsbeispiele
des elektrischen Stromes
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Zur Beleuchtung der Betriebe und Haus-
halte benutzt man heute ebenfalls den
elektrischen Strom. Auch in allen anderen
Bereichen des Lebens ist er ein wichtiger
Helfer. Er treibt elektrische Bahnen an,
die chemische Industrie braucht ihn, und
selbst der Arzt kommt nicht ohne ihn aus.

@ 1. Welche Vorteile bringt der elektri-
sche Strom fir die Menschen? )

2. Suche weitere Anwendungsgebiete des
elektrischen Stromes!

Erzeugung des elektrischen
Stromes

In den Kraftwerken (Bild 38/1) befinden
sich Generatoren. Das sind riesige elek-
trische Maschinen, mit deren Hilfe man
elektrischen Strom erhdlt. Eine kleine elek-
trische Maschine, von der wir elektrischen
Strom erhalten, ist die Faohrradlicht-
maschine (Bild 38/2). Zum Antrieb der
Generatoren benutzt man zum Beispiel
Wasserkraft oder Dampfkraft. Solange

Bild 38,1

Bild 382 Fahrradlichtmaschine

Generatoren angetrieben werden, liefern
sie stéindig elektrischen Strom.

In der DDR ist die Braunkohle Grundlage
fur den Betrieb vieler Kraftwerke, denn
die Braunkohle ist ein Reichtum unserer
Republik.

Auch von der elektrischen Batterie (Bild
39/1) erhalten wir elektrischen Strom. Sie
kann jedoch nicht sténdig elektrischen
Strom liefern. Nach einer gewissen Zeit
ist sie verbraucht. Die Batterie, die auf
dem Bild 39/1 abgebildet ist, wird meist

Blick in das erste Teilkraftwerk Vetschau




Papphiille

Galvanische
Elemente

VerguBmasse

Bild 39/1 Schematische Darstellung
einer Flachbatterie

in Taschenleuchten und Kofferradios ver-
wendet. .

Aus dem Werkunterricht der Klasse 3 ist
bekannt, daB Spannungen iiber 42 V
lebensgeféhrlich sein kénnen. Deshalb
werden im Werkunterricht fiir viele Arbei-
ten Batterien verwendet. Sie haben Span-
nungen, die unter 42 V liegen.

Leiter und Nichtleiter (Isolatoren)

Von den Kraftwerken aus wird der elek-
trische Strom mit Hilfe geeigneter Stoffe
zu den vielen Maschinen und Geréten in
der Industrie und im Haushalt geleitet.
Solche Stoffe sind beispielsweise Kupfer
und Aluminium.

> Stoffe die geeignet sind, den elek-
trischen Strom zu leiten, werden als Leiter
bezeichnet.

Andere Stoffe sind fiir diese Aufgabe
ungeeignet. Sie werden als Nichtleiter
bzw. Isolatoren bezeichnet. Solche Stoffe
sind beispielsweise Plast, Gummi, trocke-
nes Holz und Porzellan.

’ Stoffe, die nicht geeignet sind, den
elektrischen Strom zu leiten, werden als
Nichtleiter bzw. Isolatoren bezeichnet.

Die meisten Leiter sind mit einer Isolie-
rung umhillt. Man sagt, der Leiter ist
isoliert, und bezeichnet ihn dann als
Leitung. Leitungen schiitzen uns vor
hohen Spannungen. AuBerdem ist es
dadurch méglich, mehrere Leiter neben-
einander zu verlegen (Bild 39/2).

@ Informiere dich iiber einige Anwen-
dungsgebiete der Leiter und Nichtleiter
(Isolatoren)!

Leiter

Jsolierung

Bild 39/2 Isolierter Leiter

Bild 39/3 Beschddigte Leitung

Bild 39/3 zeigt eine beschadigte Leitung.
Solche Leitungen miissen sofort von
einem Fachmann ausgewechselt werden.
Sie sind eine groBe Gefahr fiir die Ge-
sundheit und das Leben der Menschen
und gefdhrden die elektrische Anlage.

’ Berithre nie beschadigte Stellen an
einer Leitung! Durch unsachgemd&Bes
Umgehen mit elektrischen Einrichtungen
besteht Lebens- und Brandgefahr!

@ Nenne Griinde, warum beim Bau oder
der Reparatur von elektrischen Anlagen
ganz besonders sorgféltig und gewissen-
haft gearbeitet werden muB.

Auch im - elektrotechnischen Modellbau
im Werkunterricht werden einfache elek-
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trische Anlagen installiert. Deshalb ist es
wichtig, einige Regeln und Arbeitshin-
weise zu kennen und sie bei der Arbeit
zu beachten.

Anklemmen von Leitungen

Ein Elektriker, der eine elektrische Anlage
installiert (einrichtet oder aufbaut), muB
sehr sorgféltig. und gewissenhaft ar-
beiten.

Zum Bau einer elektrischen Anlage be-
nétigt man unter anderem Leitungen. Sie
leiten den elektrischen Strom beispiels-
weise von der Batterie zu anderen Bau-
teilen.

> Leitungen sind wertvolle- Materialien.
Schneide sie deshalb genau zu! Du hilfst
damit Material sparen.

Bild 40/1 zeigt eine Kombinationszange
(Kombizange). Dieses Werkzeug wird
h&ufig zum Abschneiden von Leitungen
verwendet.

Die blau k ichneten Schneid
miissen genau an der Stelle der Leitung
ang den, wo geschnitten wird.

Bild 40/1 Handhab

der Kombi
zange beim Abschneiden einer Leitung

@ Begriinde, weshalb es wichtig ist, Lei-
tungen genau zuzuschneiden!

Damit die zugeschnittene Leitung in der
elektrischen Anlage fachgerecht ange-
kl den kann, die Enden
der Leitung abisoliert werden. Zum Ab-
isolieren verwendet man eine Abisolier-
zange (Bild 40/2). Die GréBe der Uffnung
an der Abisolierzange kann mit einer
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Schraube so eingestellt werden, daB der
Leiter beim Abisolieren nicht eingekerbt
wird.

Bild 40/2 Abisolieren mit der
Abisolierzange

@ Uberlege, was auftreten kann, wenn
der Leiter beim Abisolieren besché&digt
wird!

Beim Anklemmen des Leiters wird eine
Verbindungsstelle hergestellt, durch die
der Strom flieBen kann. Leitungen und
Gerdte werden oft durch Klemmverbin-
dungen mit Hilfe von Schrauben verbun-
den (Bild 40/3). Sie missen so hergestellt
werden, daB der Strom einwandfrei gelei-
tet wird.

Oft ist es vor dem Anklemmen nétig, die
Enden der Leitung zu Usen zu biegen.

@ Betrachte das Bild 40/3] Beschreibe,
wie die Use des Leiters angeordnet ist
und wie die Schraube bewegt wird!

Cg3?

Bild 40/3 Richtige Lage der Use -

» Beschddige den Leiter beim Abisolie-
ren nicht! Klemme den Leiter richtig an!

Der einfache Stromkreis

@ Wiederhole, wo der elektrische Strom
erzeugt wird! Wie gelangt er dann zu
den Gera und B ilen (Elek te
ren, Glilhlampen usw.)?




Bild 41/1 Einfacher Stromkreis Bild 41/3 Stromkreis mit Schalter
_l,_ l

+

z

Bild 41/2 Schaltplan des einfachen
Stromkreises

Im elektrotechnischen Modellbau wird
der Strom von einer Batterie ent

Sehaltnl < Lrol

Bild 41/4
mit Schalter

eines

@ Betrachte Bild 41/4] Stelle fest, ob die

155k, I h

lat p kann!

und dann iber Leitungen zum Bauteil
(Glithlampe)  weitergeleitet. Bild 41/1
zeigt den Aufbau eines-einfachen Strom-
kreises aus Baukastenteilen. Hier wurden
zwei Batterien verwendet.

Die Leitungen verlaufen von den Batte-
rien zur Glithlampe und von dort wieder
zuriick. Solche Anordnungen werden
Stromkreis genannt.

Ist dieser Stromkreis geschlossen (Bllder
41/1 und 41/2), dann leuchtet die Lampe.
Wird er an einer Stelle unterbrochen,
flieBt kein Strom, und die Lampe erlischt.

P> Der elektrische Strom kann nur flie-
Ben, wenn der Stromkreis geschlossen
ist.

Die meisten elektrischen Anlagen miissen
abschaltbar sein. Darum legt man in den

Die Bilder 41/2 und 41/4 zeigen Schalt-
pléne von Stromkreisen. Einige elektri-
sche B ile und ihre Schaltzeichen, die
zum Zeichnen von Schaltpldnen benétigt
werden, sind im Bild 41/5 dargestellt.

S kreis einen Schalter. Der Schal
dient zum Offnen und SchlieBen eines
Stromkreises. Bild 41/3 zelgt einen Strom-
kreis mit Schalter aus B .

Bild 41/5
Gegenstand Benennung Schaltzeichen
D= | Linadrige Leitung
(— Zweiadrige Leifung
Q Elektrische Batterie _||,_
/@’{7 Schater A
g Gliihlampe _®_

L))



@ 1. Nenne die Bauteile des einfachen
Stromkreises!

2. Untersuche dein Fahrrad und versuche,
die Teile des einfachen Stromkreises zu
finden!

Lichtwirkung des elektrischen
Stromes

Der elektrische Strom kann in Licht um-
gewandelt werden. Man spricht von der
Lichtwirkung des elektrischen Stromes.
Die Glithlampen sind mit eirier sehr diin-
nen Drahtwendel versehen (Bild 42/1).
Ist der Stromkreis geschlossen, flieBt
durch die Drahtwendel ein Strom. Der
stromdurchflossene Draht wird gliihend.
Er gliht so stark, daB das ausgestrahlte
Licht zur Beleuchtung von Betrieben, Fahr-
zeugen, StraBen oder Wohnungen ge-
nutzt werden kann.

Bild 42/1

Glihlampe

P> Der elektrische Strom kann in Licht
umgewandelt werden. Das geschieht in
elektrischen Lampen.

Achte stets darauf, daB elektrische Lam-
pen nicht unnétig leuchten. Du hilfst da-
mit elektrischen Strom sparenl

@ 1. Welche Méglichkeiten der Strom-
erzeugung kennst du?

2. Nenne Beispiele aus Industrie und
Haushalt, wo elektrischer Strom benétigt
wirdl
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3. Wozu dienen Leiter und Nichtleiter?
4. Nenne die B ile eines einfachen
Stromkreises|

5. Begriinde die Notwendigkeit, sparsam
mit elektrischem Strom umzugehen!




KLASSE 5

Planung und Organisation
der Arbeit

Auch im Werkunterricht gilt beim Her-
stellen einfacher Werkstiicke die Losung
unserer Aktivisten aus den sozialistischen
Betrieben: Spare mit jedem Gramm, mit
jedem Pfennig, mit jeder Minutel

’ Eine vollsténdige und exakte Planung
und Organisation der Arbeit schafft die
Voraussetzungen fiir einen reibungslo-
sen und erfolgreichen Arbeitsablauf.

Die Planung wird bei dem Herstellen
eines Werkstiickes zum Wegweiser. Um
ohne Zeitverlust das gestellte Arbeitser-
gebnis zu erreichen, ist das planméBige
Einhalten des vorgesehenen Arbeitsab-
laufs unbedingt erforderlich.

’ Fiihre bei dem Herstellen eines
Werkstiickes nur die Arbeitsgénge und
Arbeitstechniken aus, die in der Planung
vorgegeben sind, und halte ihre Reihen-
folge ein! ’

Damit das Werkstiick nach seiner Fertig-
stellung den Angaben in der technischen
Zeichnung und einer guten Qualitst ent-
spricht, ist es notwendig, daB die einzel-
nen Arbeitsergebnisse kontrolliert wer-
den. Beim Herstellen eines Anspitzbrett-
chens muB zum Beispiel nach dem Sa&-
gen das erreichte MaB mit dem in der
Zeichnung angegebenen verglichen, also
kontrolliert werden.

Wird eine Kontrolle nicht durchgefiihrt,
kénnen Material- und Zeitverlust, aber
auch die Unbrauchbarkeit des gesamten
Werkstiickes die Folge sein.

’ Die Kontrolle der erreichten Arbeits-
ergebnisse soll zu einer guten Qualitat
des herzustellenden Werkstiickes fiihren
und Material- und Zeitverlust verhindern!
Fiihre die Kontrollen regelmé&Big und ge-
wissenhaft aus!

@ . Erklare, welche Vorteile eine exakte
Planung und Organisation der Arbeit im
Werkunterricht hat!

2, Warum ist es auch im Werkunterricht
notwendig, mit Material und Zeit spar-
sam umzugehen?

Organisationsformen der Fertigung

Die Planung und Organisation der Arbeit
ist unter anderem auch von der Anzahl
der herzustellenden Werkstiicke abhén-
gig. Man unterscheidet Einzelfertigung,
Serienfertigung und Massenfertigung.
Bei der Einzelfertigung werden, wie der
Name schon sagt, oft nur einzelne Werk-
stiicke angefertigt. Beispielsweise werden
auf besonderen Wunsch Mébel vom
Tischler in Einzelfertigung hergestellt.
Fiir Kulturhéuser fertigt der Kunstschmied
schéne schmiedeeiserne Tiiren oder Trep-
pengelénder. Die meisten Briicken wer-
den ebenfalls in Einzelfertigung gebaut.
Ein weiteres Beispiel fiir die Einzelferti-
gung ist der groBe sowjetische Atomeis-
brecher ,Lenin”.

Bei der Serienfertigung werden mehrere
gleiche Werkstlicke angefertigt. Die An-
zahl der Werkstiicke kann dabei unter-
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schiedlich groB sein. In Serienfertigung
werden zum Beispiel Stihle, Tische,
Schréinke und Fenster hergestellt. Auch
Fahrréder, Motorréder, Personenkraft-
wagen, Krane, Omnibusse, Fischkutter,
Melkmaschinen und Méhdrescher wer-
den so produziert.

Bei der Massenfertigung werden Werk-
stiicke mit sehr hohen Stiickzahlen herge-
stellt, zum Beispiel Schrauben, Kugel-
lager, Négel, Lichtschalter und Steckdo-
sen, Bildréhren fiir Fernsehapparote,
Kiihlschréinke und vieles andere mehr,

} In den sozialistischen GroBbetrieben
wird fast ausschlieBlich in Serien- und
Massenfertigung produziert. In der Se-
rien- und Massenfertigung kénnen Pro-
dukte in kiirzerer Zeit und daher auch
mit geringeren Kosten als bei der Einzel-
anfertigung hergestellt werden.

Im Werkunterricht kénnen Werkstiicke
auch in Serienfertigung hergestellt wer-
den. Dabei ist eine Aufteilung der ver-
hied Arbeitsgéinge auf einzel
Schiiler oder Schiilerbrigaden méglich.
Eine solche Organisation der Arbeit

nennt man Arbeitsteilung.

Bild 44/1 K hmiede beim |
eines Gitters fiir die Staatsoper Berlin

Bild 44/2 Serienfertigung von

fiir TaktstraB

Rearhe;
Bear

Bild 44/3 Massenfertigung von Kugellagern




o
.
Bild 45/1

Soll zum Beispiel fiir den Kindergarten
die auf Bild 45/1 dargestellte Sandspiel-
form in einer gréBeren Stiickzahl herge-
stellt werden, kdnnen die dazu notwen-
digen Arbeitsgénge folgendermaBen auf
einzelne Schiiler aufgeteilt werden:

Zuschneiden der Plastfolie

Schiiler B
Erwérmen und Prégen

I<

I<

Schiiler C und D

AnreiBen der AbschluBkante
und ausschneiden

E‘

Putzen der Schnitt-
kanten und Giitekontrolle

Technisches Zeichnen

Linienarten

Die bisher verwendeten Linienarten rel-
chen héufig nicht aus, um einen Gegen-
stand eindeutig zeichnen zu kénnen. Des-
halb verwendet man auBer der dicken
und der diinnen Vollinie noch die Strich-
punktlinie, die, Strichlinie und die Frei-
handlinie (Ubersicht, Seite 46). Die Bedeu-
tung dieser Linienarten, ihre Strichstdrken
und Verwendung sind ebenfalls in einem
DDR-Standard festgelegt. )
Die Strichlinie wird verwendet, wenn
beim Zeichnen in Ansichten Kérperkanten
verdeckt sind (Bild 45/2).

Bild 45/2 Anwenden der Strichlinie

Wird in einer technischen Zeichnung zum
Beispiel ein sehr langer Gegenstand dar-
gestellt, dann ist es nicht notwendig, ihn
in seiner gesamten L&nge zu zeichnen,
Durch eine Freihandlinie wird ausge-
driickt, daB ein Teil des Werkstiickes nicht
dargestellt ist (Bild 45/3).

& o

Bild 45/3 Anwenden der Freihandlinie



Linienart Strichstarke bei A 4-Format Anwendung

dicke Vollinie etwa 0,5 mm fiir sichtbare Kérperkanten
Strichlinie @ @ = =—=———=- etwa 0,3 mm fiir verdeckte Kdrperkanten
diinne Vollinie etwa 0,2 mm fiir MaB- und MaBhilfslinien
Strichpunktlinie = ———immem— etwa 0,2 mm fiir Mittellinien
Freihandlinie etwa 0,2 mm fiir Bruchlinien

@ 1. Beschoffe dir das Ubungsblatt
,Schrége Schrift fiir Zeichnungen” und
ibe diese Schrift!
2. LaB dir erklaren, was im Schriftfeld
einer einfachen Zeichnung und einer
Skizze stehen muB!

Die Strichpunktlinie gibt an, daB der Ge-
genstand zu beiden Seiten gleiche Form
und MaBe hat (Bild 46/1).

uf

!
———
|

Darstellen in Ansichten

Im Werkunterricht der Klasse 4 hast du
technische Zeichnungen von solchen
Werkstiicken kennengelernt, die in einer
oder zwei Ansichten dargestellt werden
konnten. Nicht immer reichen Darstel-
lungen in zwei Ansichten aus, um einen
Gegenstand auf einer Zeichnung ein-
deutig erkennen zu kdnnen.

=

Bild 46/1

Die Schrift

Anwenden der Strichpunktlinie

Wie die MaBe, so miissen auch Wérter
auf einer Zeichnung oder Skizze deutlich
lesbar geschrieben werden. Fiir die
Schrift gilt ebenfalls, was in den DDR-

Sind drei Ansichten notwendig, wird fol-

gendermaBen verfahren (Bild 47/1):

1. die Vorderansicht wird so gewdhlt, daB
sie Wesentliches iiber den abzubilden-

Standards festgelegt ist. den Gegenstand zeigt,

INMKZAVWXY
P?Wﬁmm
TkvwyxzIltrjhnmua
cadggeobpfFfhs
Standardschrift
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2. die Seitenansicht (von links) wird rechts
neben der Vorderansicht abgebildet
und

3. die Draufsicht wird unter der Vorder-
ansicht abgebildet.

Grundsétzlich werden jedoch nur so viel
Ansichten gezeichnet, wie notwendig sind,
um das Werkstiick eindeutig erkennen zu
kénnen. Ganz selten sind mehr als drei
Ansichten hierzu erforderlich.

Der Abstand zwischen den Ansichten muB
geniigend Platz fiir das BemaBen lassen.

@ Betrachte das Bild 47/1! Bestimme die
drei Ansichten!

— - —

I

0

Bild 47/1 Anordnen der Ansichten
zur Vorderansicht

2. Betrachte Baukastenteile oder von dir
angefertigte Werkstiicke!

Bestimme, in wieviel Ansichten diese ge-
zeichnet werden miiBten! Begriinde deine
Antwort! Bestimme die Vorderansicht!

Werkstoffbearbeitung — Holz

Priifverfahren

Beim Herstellen eines Werkstlickes ist die
Arbeit in bestimmten Abstdnden zu un-
terbrechen, um zu priifen, ob die in der
technischen Zeichnung angegebenen
Formen und MaBe eingehalten werden,
Dadurch verléngert sich die Herstel-
lungszeit eines Werkstiickes. Bei kompli-
zierten Werkstiicken betragt die Zeit, die
zum Prifen aufgewendet werden muB,
mitunter ein Drittel der gesamten Her-
stellungszeit.

@ 1. Wiederhole, welche Prifverfahren
du kennst! Nenne dir bekannte Prif-
zeuge! K

2. Wiederhole, was du beim Messen mit
dem Stahl- oder GliedermaBstab beach-
ten muBt!

Die Priifzeuge werden, wie du bereits
weiBt, in MeBzeuge und Lehren unter-
teilt. Bei den Lehren unterscheidet man
noch MaB- und Formlehren (Bild 48/1).

P> Beim MaBlehren wird durch Verglei-
chen mit einem maBgenauen Gegenstiick
festgestellt, ob an einem Werkstiick ein
bestimmtes MaB eingehalten wurde oder
nicht.

Beim Formlehren wird festgestellt, ob ein
Werkstiick von einer vorgegebenen Form
abweicht. Das geschieht beispielsweise
mit dem Lichtspalt-Priifverfahren.

@ Betrachte das Bild 48/2! Stelle fest,
welches MaB oder welche Form gepriift
wird!
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PRUFZEUGE

—

MeBzeuge Lehren
Stahimafistab i [
MaBlehren Formlehren
GliedermaBstab
Anschlagwinkel
Bild 48/1 Ubersicht zu den Priifzeugen

An dem Werkstiick, das im Bild 48/2a dar-
gestellt ist, wird mit einer MaBlehre die
Breite des Einschnitts gepriift. Das
gleiche MaB kann aber auch mit einem
StahlmaBstab geprift werden.

@ Uberlege, wo es zweckmaBig ist, den
StahimaBstab oder eine MaBlehre einzu-
setzen! Begriinde deine Entscheidung!

Um die zum Priifen notwendige Zeit zu
verringern, werden héufig Lehren einge-
setzt. Die Anwendung ist dann besonders
vorteilhaft, wenn eine groBe Anzahl von
Werkstiicken mit gleichen Abmessungen
und von gleicher Form gefertigt wird.
Zum Priifen von MaBen und Formen kén-

Bild 48/2

b Formlehre

a MaBlehre
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nen auch Schablonen verwendet werden.
Schablonen sind genau gearbeitete Vor-
lagen, die in ihrer GréBe und Form dem
zu fertigenden Werkstiick entsprechen
(Bild 48/2d). Sie werden auch zum An-
reiBen des zu fertigenden Werkstiickes
benutzt.

P> Die Genauigkeit eines MeB- und Prif-
ergebnisses héngt von der Pflege der
MeB- und Priifzeuge sowie ihrer richtigen
Anwendung ab.

@ 1. Worauf ist beim Umgang mit MeB-
und Priifzeugen zu achten?

2. Welche Vorteile hat das MaBlehren
gegeniiber dem Priifen durch Messen?

&

d Schablone

¢ MaB- und Formlehre



Trennen

Im Werkunterricht der vergangenen Jahre
hast du schon Kenntnisse iiber einige
Trennverfahren und Werkzeuge zum Tren-
nen erworben. Bevor du deine Kennt-
nisse erweiterst, Uiberpriife dein Wissen!

@ 1. Ubertrage die untenstehende Ta-
belle in dein Werkheft und fiille sie aus!
Zur Unterstitzung kannst du dein Lehr-
buch verwenden!

2. Nenne den Unterschied zwischen spa-
nenden und spanlosen Trennverfahren!

Das Ségen kann mit der Feinsége, aber
auch mit vielen anderen Arten von Ségen
ausgefiihrt werden. Héufig verwendet
wird der Fuchsschwanz (Bild 49/1).

u— {igupthewegung

(r':l Nebenbewegung

Der Name ,Fuchsschwanz“ stammt von
einer alten Sdgenart ab, deren Griff die
Form eines Fuchsschwanzes hatte,

Der Fuchsschwanz besitzt grébere Zéhne
als die Feinsdge. Da der Riicken des S&-
geblattes nicht verstérkt ist, kdnnen tie-
fere Sageschnitte als mit einer Feinstige
ausgefiihrt werden.

@ Betrachte das Bild 49/1! Was ist beim
Festspannen des Werkstoffes zu beach-
ten? Wodurch erhélt das Ségeblatt beim
Anségen eine Fithrung?

P> Das Sagen ist ein spanendes, mehr-

schneidiges Trennverfahren. Das Sdage-
blatt besitzt keilférmige Z&éhne - die
Zahnung,

Bild 49/2 Kreisségemaschine

In unseren Produktionsbetrieben werden
S& schinen eingesetzt, zum Beispiel
die Bandsdgemaschine (Bild 50/1) und
die Kreissigemaschine (Bild 49/2). Auch
bei ihnen befinden sich wie bei den
Handsdgen am Ségebl Sdgezdhne.
Diese Sé&geblétter werdan aber nicht
mehr durch. Handkraft bewegt, sondern

Bild 49/1 S&gen mit dem Fuchsschwanz durch Elektromotoren.
spanend oder
Trennverfahren spanlos Werkzeuge Schneidenform

4 [050402)
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Bild 50/1

Bandségemaschine

W Fihre je einen S&geschnitt mit dem
Fuchsschwanz und mit der Feinsége aus
und beurteile die Sageflache!

@ Welche Vorteile haben Maschinen-
séigen gegeniiber Handségen?

Arbeitsschutz

Um Unfélle zu verhiiten, miissen beim
Saégen die Werkstiicke festgespannt wer-
den.

Beim Stemmen werden mit einem Stech-
beitel, einem Werkzeug mit keilférmiger
Schneide, Werkstoffteile als Spidne abge-
trennt. Gestemmt wird vor allem in der
handwerklichen Holzbearbeitung (Tisch-
ler, Zi ), um Vertiefungen auszuhe-
ben. In den Produktionsbetrieben der in-
dustriellen Fertigung wird das Stemmen
h&ufig durch rationellere Arbeitsverfah-
ren ersetzt.
Beim Stemmen ist das Werkstiick auf der
Arbeitsplatte festzuspannen (Schraub-
inge). Der Stechbeitel wird mit der
Spiegelseite zum RiB aufgesetzt. Die
Spdne werden in der Regel quer zur Faser
ausgehoben. Die Breite des Stechbeitels
richtet sich nach der Breite der auszu-
stemmenden Vertiefung.

50

Bild 50/2 Handhab

Srechheitel

Bild 50/3 S

mit dem

P> Das St ist ein sp des, ein-
schneidiges Trennverfahren. Durch Stem-

men werden Vertiefungen ausgehoben.

Arbeitsschutz
Beim Stemmen sind die Werkstiicke auf
der Arbeitspl f wnen. Der

Kopf des Holzhammers muB festsitzen.
Es darf nicht in Richtung des Kérpers ge-
stemmt werden.

Das Bohren ist ein hdufig angewandtes
Trennverfahren. Beim Bohren entsteht
eine zylindrische Vertiefung, die unter
anderem Schrauben, Niete, Wellen auf-
nehmen kann. Die Anfénge des Bohrens
reichen bis in die Steinzeit zuriick. Der
wohl é&lteste und in gleicher Form heute
noch verwendete Bohrer ist der Spitzboh-
rer (Bild 51/1a). Anfang des vorigen Jahr-
hunderts wurde der  Spiralbohrer
(Bild 51/1b) entwickelt.



C n e >
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Schaft

Schneidenteil

b

Bild 51/1 a Spitzbohrer, b Spiralbohrer

Bild 51/2 Bohrer fiir die Holzbearbeitung

Fir den verhéltnismaBig weichen Werk-
stoff Holz sind verschiedene Spezialboh-
rer entwickelt worden. Die wichtigsten
Arten (Bild 51/2) sind der Bohrer mit Ring-
griff (Nagelbohrer) (1), der Schlangen-
bohrer (2), der Universalbohrer (3) und
der Spiralbohrer mit Zentrierspitze (4).

@ Betrachte die  Schneiden  eines
Schlangenbohrers! Welche Grundform
haben sie? Nenne Werkzeuge, deren
Schneiden eine dhnliche Grundform ha-
ben!

Die Bohrer gehdren zu den schneiden-
den Werkzeugen. Beim Eindringen in
den Werkstoff trennen sie mit Hilfe der
Schneiden Spdne ab. Jeder Bohrer fiihrt
zwei Bewegungen aus: die Drehbewe-
gung (Hauptbewegung) (A in Bild 51/3)
und die Vorschubbewegung (Nebenbewe-
gung) (B in Bild 51/3).

’ Das Bohren ist ein spanendes, schnei-
dendes Trennverfahren. Durch das Bohren

Bild 51/3 Bewegungen des Bohrers

werden beim Bearbeiten von Werkstiicken
zylindrische Vertiefungen oder Durch-
briiche hergestellt. Jeder Bohrer fiihrt zwei
Bewegungen aus, die Dreh- und die Vor-
schubbewegung.

Es gibt verschiedene Bohrmaschinen und
Bohrgerdte (Bilder 51/4 und 52/1).

Die Handbohrmaschine dient zum Arbei-
ten mit Bohrern mit zylindrischem Schaft
(zum Beispiel: Spiralbohrer). Zum Arbei-
ten mit Schlangen- und Universalbohrer
benutzt man die Bohrwinde; sie ist ein
Bohrgerat.

Es gibt auch elektrisch angetriebene
Handbohrmaschinen (Bild 52/1) und
Tischbohrmaschinen (Seite 99).

@ 1. Betrachte Bild 52/1! Erkldre die
richtige
schine!

Handhabung dieser Bohrma-

Bild 51/4 a Handbohrmaschine, b Bohrwinde
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Bild 52/1 Arbeiten an der elektrischen
Handbohrmaschine mit Sténder

2. Vergleiche die Spitze eines Schlangen-
bohrers mit der eines Spiralbohrers!
a) Welchen Unterschied erkennst du?

b) Wie beeinflut dieser Unterschied die
Arbeitsweise der Bohrer?

Arbeitsschutz

Zum Bohren miissen die Werkstiicke ein-
gespannt werden und fest aufliegen. Die
Bohrerschneiden diirfen nicht mit dem
Finger beriihrt werden. Die Bohrspdne
sollen mit einem Handfeger oder Pinsel
entfernt werden und nicht mit den Fin-
gern. Bohrspdne kénnen das Augenlicht
gefahrden. Beim Arbeiten an elektrischen
Bohrmaschinen ist ein Kopfschutz zu tra-
gen, damit das Haar nicht von der Bohr-
spindel erfaBt wird.

Das Senken gehért, wie zum Beispiel das
Bohren, zu den spanenden, mehrschnei-
digen Trennverfahren. Zum Senken ver-
wendet man beispielsweise den Spitz-
senker (auch Krauskopf genannt), der wie
ein Bohrer in die Bohrmaschine einge-
spannt wird.

@ Vergleiche Form und Anzahl der
Schneiden bei einem Spitzsenker mit
denen eines Spiralbohrers! Was stellst du
fest?
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Bild 52/2 Spitzsenker zum Senken
a fiir Bohrwinde, b fiir Handbohrmaschine

Bild 52/3 Senken mit dem Spitzsenker

Mit dem Spitzsenker kénnen die Rénder
von Bohrléchern entgratet oder Teile von
Bohrungen vergréBert werden. Diese Ver-
grBBg’rungen kénnen dann zum Beispiel
Bolzen-, Schrauben- oder Nietképfe
aufnehmen, die nicht liber die Bohrung
hinausragen diirfen (Bild 52/3).

P> Das Senken ist ein spanendes, mehr-
schneidiges Trennverfahren. Durch das
Senken werden Bohrlécher entgratet oder
vergréBert.

@ Begriinde an einigen Beispielen die
Notwendigkeit des Senkens!

Arbeitsschutz
Der Senker und das Werkstlick miissen
stets fest eingespannt sein. Die entste-
henden Spdne sind mit dem Handfeger
zu entfernen.



Oberfléchenbehandlung

@ 1. Begriinde, warum Oberfléchen be-
handelt werden!

2. Nenne dir schon bekannte Verfahren
zum Behandeln von Oberfléchen!

Das Waéssern ist ein weiteres Verfahren
zur Oberflachenbehandlung des Holzes,
das zwischen dem Schleifen und vor dem
Beizen angewendet wird. Triige man so-
fort nach dem Schleifen die Farbbeize
auf, dann ‘wiirden die Holzfasern quellen
und die Obetflache wiirde uneben wer-
den (Bild 53/1). Das Holz saugt das Was-
ser aus der Farbbeize in unterschiedlichen
Mengen auf. Das hellere und weichere
Frithholz saugt mehr Wasser auf und
quillt dadurch stdrker als das hértere
Spdtholz.

Bild 53/1 linke Seite: gewdsserte Holzfléche;
rechte Seite: gewdsserte und geschliffene
Holzfléche

Deshalb wird das Holz nach dem Schlei-
fen mit Wasser angefeuchtet. Man sagt,
die Oberflache wird gewdssert. Das Was-
ser wird mit einem Schwamm oder mit
einem feuchten Lappen aufgetragen. Die
Fasern quellen, und sie richten sich da-
durch auf.

Nachdem die Oberflache getrocknet ist,
werden die erhéhten Holzfasern mit fei-
nem Schleifpapier abgeschliffen, Wird
danach Farbbeize aufgetragen, so bleibt
die Oberfléche eben (Bild 53/1, rechts).

Das Olen wendet man zum Oberfléchen-
schutz von Hdlzern und Metallen an.
Diese Werkstoffe werden durch das Ulen
vor Feuchtigkeit geschiitzt, denn Ol ist
wasserabweisend,

Gegenstidnde aus Holz, wie zum Beispiel
Haustiiren, Zdune und andere Gegen-
sténde, die besonders der Feuchtigkeit
ausgesetzt sind, werden mit Firnis (Lein-
slgrundlage) geslt. Firnis ist ein selbst-
trocknendes Ol.

Das Ol wird mit einem Pinsel aufgetra-
gen. Es dringt in das Holz ein, trocknet
langsam an der Luft und bildet an der
Oberfliche eine Schutzschicht. Metall-
teile werden mit Fetten oder Mineraldlen
(Erddlerzeugnisse) iiberzogen und so vor
dem Rosten gesdhiitzt. Diese Uberziige
trocknen nicht. Sie werden mit der Zeit
vom Wasser abgewaschen und miissen in
Absténden erneuert werden.



Werkstoffbearbeitung — Plast

AnreiBen

Um auch beim Bearbeiten eines Werk-
stiickes aus Plast die geforderte Form ge-
nau einzuhalten und eine qualitdtsge-
rechte Herstellung zu sichern, muB ge-
nau angerissen werden.

@ 1. Was verstehst du unter dem Be-

griff AnreiBen?

2. Wiederhole, was du im Umgang mit

ReiBnadel und Bleistift beim AnreiBen ge-

lernt hastl

Welches AnreiBwerkzeug benutzt wird,

héngt von der Beantwortung folgender

Fragen ab:

1. Wird durch den AnriB die Werkstiick-

kante gekennzeichnet?

2. Wird der AnriB bei der weiteren Be-
arbeitung verdeckt (zum Beispiel durch
Aufkleben anderer Teile) oder sind die
RiBlinien als unschéne Oberfléchen-
zeichen am Werkstiick zu erkennen?

. Soll das Werkstiick an der RiBstelle ge-
bogen werden?

W Nimm einen PVC-Streifen (100 mm
lang, 10 mm breit und 1 mm dick)!
Halbiere die Lénge durch einen RiB mit
der ReiBnadel und biege den Streifen so,
daB der RiB an der AuBenseite der Biege-
stelle liegt! Wiederhole den Vorgang mit
gleichem Material! ReiBe aber diesmal
mit dem Bleistift an!

Erklire und begriinde deine Beobach-
tung!

@ Wéhle nach den oben genannten
Punkten die AnreiBwerkzeuge fiir ver-
schiedene Fertigungsverfahren aus und
begriinde deren Einsatz!

w
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Wirtschaftliche AnreiBverfahren. Ist eine
groBe Anzahl von Werkstiicken gleicher
Form und Abmessung herzustellen, so
muB bei jedem Werkstiick der gleiche
AnreiBvorgang wiederholt werden.

Um die Arbeit zu vereinfachen, und um
mehr Werkstiicke in der gleichen Zeit an-
zureiBen und damit schneller zu produ-
zieren, wendet man wirtschaftliche An-
reiBverfahren an. Solche Verfahren sind
das Stempeln, Pragen und AnreiBen mit
Hilfe von Schablonen.

Zum Stempeln und Prédgen werden Stem-
pel benétigt. Bei einem Stempel sind die
zu Ubertragenden Umrisse seitenverkehrt
und erhdht. Einen Stempel anzufertigen
ist nur dann wirtschaftlich, wenn eine
groBe Anzahl gleicher Werkstiicke mit
komplizierter Form anzureiBen ist.

Beim Stempeln werden die Umrisse des
Werkstiickes mit Hilfe eines Stempels und
Farbe auf die Werkstiickoberflache auf-
getragen (Bild 54/1).

M [
e

AnreiBen durch Stempeln

Bild 54/1

D ey

Bild 54/2 AnreiBen durch Prégen

Beim Prégen wird der anzureiBende Plast
auf Umformtemperatur (etwa 130°C) er-
warmt und der Stempel bis zum Abkiih-
len des Plast aufgepreBt. Nach dem Ab-
kithlen sind die Umrisse -des Werkstiickes
in den Werkstoff eingeprégt, ohne daB
die Werkstoffoberflache zerstért wurde
(Bilder 54/2 und 55/1).



Bild 55/1 Pragestempel und Werkstiick

@ Begriinde, warum Thermoplaste durch

dblechech

Bild 55/2 Schneiden mit der H;

tzt. Zum Schneiden von Plastfo-

Prégen angerissen werden kénnen!

Schablonen entsprechen in ihren Um-
rissen genau den Umrissen des zu ferti-
genden Werkstiickes. Sie werden giinstig
dann verwendet, wenn eine gréBere
Stiickzahl gleichartiger Werkstiicke ange-
fertigt wird. Beim AnreiBen wird die
Schablone auf den Werkstoff gelegt. Die
Umrisse werden mit Bleistift oder ReiB-
nadel hgezogen. Durch richtiges An-
legen der Schablone kann der Werkstoff
rationell genutzt werden.

Trennen

Das Schneiden wird ebenso wie das S&-
gen zum Trennen von Werkstoffen (zum
Bei | Papier, Ki leder, Plast, Metall)
angewendet. Zum Schneiden der Werk-
stoffe benutzt man Scheren. Entspre-
chend der unterschiedlichen Werkstoffe
gibt es viele Scherenarten (Haushalt-
schere, Buchbinderschere, Handblech-
schere und andere).

In den Produktionsbetrieben werden
groBe, maschinell betriebene Scheren

lien (PVC-hart) und diinnen Blechstreifen
verwendet man die Handblechschere
(Bild 55/2). Die Handhebelschere (Seite
96) wird beim Schneiden von Platten: (bis
zu 3 mm Dicke) eingesetzt.

@ Betrachte das Bild 55/2! Beschreibe
das richtige Handhaben der Handblech-
schere und die Querschnittsform der
Scherbacken!

Beim Schneiden darf die Schere nicht
ganz geschlossen werden, da sonst am
Ende des Schnittes der Werkstoff reiBt.
Zum Glétten der Schnittfléchen und Ent-
graten von Kanten wird bei der Plast-
bearbeitung die Ziehklinge verwendet.

Bild 55/3 Abziehen von PVC-hart
mit einer Ziehklinge




@ 1. Wiederhole, was du iiber das Ent-
graten von Bohrungen und Kanten aus
der Holzbearbeitung weiBt!

2. Begriinde, warum das Schneiden mit
der Schere ein wirtschaftlicheres Trenn-
verfahren als das Sédgen istl

> Das Schneiden ist ein spanloses
Trennverfahren. Es ist wirtschaftlicher als
das Sé&gen und wird in vielen Bereichen

der Werkstoffbearbeitung angewendet.
Die keilfésrmigen Scherbacken trennen
den Werkstoff.

Arbeitsschutz

Um Verletzungen zu vermeiden, ist darauf
zu achten, daB die Finger der linken Hand
nicht zu dicht an den Scherbacken liegen.
Am Werkstoff vorhandener Grat kann zu
Schnittverletzungen fiihren.

Das Ségen und Feilen. Zum Bearbeiten
von PVC-hart eignen sich viele Werk-
zeuge, die auch zum Bearbeiten von Holz
und Metall verwendet werden. Da die
Plastwerkstoffe aber andere Eigenschaf-
ten als zum Beispiel Holz und Metall be-
sitzen, muB das bei der Auswahl der
Werkzeuge beriicksichtigt werden.

@ Wiederhole einige wichtige Eigen-
schaften von Plastwerkstoffen!

Durch die geringe Waérmeleitfahigkeit
einiger Plaste eignen sich nicht alle Ségen
oder Feilen zum Trennen. Die Bearbei-
tungsstelle erwérmt sich auf Grund der
Reibung. Die Folge davon ist ein Schmie-
ren des Werkstoffes an der Bearbeitungs-
stelle. Das fiihrt zu Unsauberkeiten an
den bearbeiteten Flachen (Bild 56/1) und
zum Verschmutzen der Werkzeuge. Des-
halb sind Ségen und Feilen mit groBen
Spanrdumen besonders geeignet.

@ Untersuche, welche Feilen sich am
besten zum Bearbeiten von PVC-hart eig-
nenl
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Bild 56/1 Gratbildung beim Feilen von Plast
W Trenne einen Plaststreifen mit der
Feinsége und mit dem Fuchsschwanzl
Vergleiche beide Schnittel Was stellst du
fest?

Um die Oberflachen des Werkstoffes nicht
zu beschédig i beim Einsp
nen in den Schraubstock Schutzbacken
verwendet werden (Bild 56/2). Es eignen
sich Schutzbacken aus Aluminium oder
aus Plast.

Bild 56/2 Schutzbacken beim Feilen von Plast

’ Der Werkstoff Plast 18Bt sich gut fel-
len und ségen. Damit eine hohe Quali-



tat der Bearbeitungsfléche erreicht wird,
sind Werkzeuge zu verwenden, die eine
gute Spanabfuhr erméglichen.

Arbeitsschutz

Vor Arbeitsbeginn ist der einwandfreie
Zustand der Werkzeuge zu kontrollieren.
Spéne nicht wegpusten, das kann zu
Augenverletzungen filhren. Durch die
glatte Oberflache des Werkstoffes besteht
beim Anségen Abrutschgefahr. Deshalb
muB dabei besonders vorsichtig vorge-
gangen werden,

Zum Bohren von PVC-hart verwendet man
am héufigsten den Spiralbohrer (Bild
51/1b). Auch beim Bohren sind die Eigen-
schaften der Plaste zu beriicksichtigen.
Durch die glatte Oberflache des Werk-
stoffes verlauft der Bohrer sehr leicht.
Deshalb ist ein Ankérnen der Bohrloch-
mitte unbedingt notwendig. Dabei ist zu
beachten, daB PVC-hart in kaltem Zu-
stand schlagempfindlich ist. Verwendet
man einen scharfen Bohrer, dann kommt
es beim Anbohren und Durchbohren
schnell zum Splittern oder EinreiBen des
Werkstoffes. Deshalb stumpft man die
Schneiden des Bohrers mit einem Abzieh-
stein leicht ab.

Beim Bohren von PVC-hart sind hohe
Drehzahlen und ein geringer Vorschub
erforderlich. Hé&ufiges Abheben des
Bohrers vom Werkstoff sorgt fur Kihlung.
Wird diese Regel nicht beachtet, kommt
es zu erhohter Warmeentwicklung am
Bohrer, und die Bohrspéne verschweiBen
mit dem Werkstiick. Die Folge davon sind
ungenaue und unsaubere Bohrlécher.

’ Um eln Splittern oder EinreiBen des
Werkstoffes zu verhindern, werden die
Bohrerschneiden leicht abgestumpft. Die
Qualitat der Bohrung ist abhéngig vom
richtigen Ankérnen, der Drehzahl, dem
Vorschub und der Kiihlung des Bohrers.

@ Vergleiche das Bohren von Holz mit
dem Bohren von PVC-hart! Welche Un-

terschiede und welche Gemeinsamkeiten
stellst du fest?

Arbeitsschutz

Das Werkstiick wird zum Bohren einge-
spannt. Einwandfreies und sicheres Span-
nen der Werkstiicke schitzt vor Unféllen.
An der Bohrmaschine darf ohne beson-
deren Auftrag des Werklehrers nicht ge-
arbeitet werdenl Die Bohrspéne werden
nur bei Stillstand der Maschine entfernt.

Umformen

Beim Herstellen von Werkstiicken gibt es
verschiedene Verfahren, dem Werkstoff
die gewiinschte Form zu geben. Bei den
Trennverfahren wird die Form des Werk-
stoffes gedndert, indem Werkstoffteile
abgetrennt werden. Auch durch das Ver-
binden Einzelteilen entsteht ein
Werkstiick mit einer anderen Form.

von

> Beim Umformen wird die Form des
Werkstoffes geéindert, Dabel wird kein
Werkstoff abgetrennt oder zugefiigt.

Dieser Vorgang ist bekannt vom Falten
des Papiers, vom Richten eines Nagels
oder vom Biegen des Drahtes. Umform-
verfahren werden besonders bei Thermo-
plasten und Metallen, aber auch bei an-
deren Werkstoffen angewendet. Je nach
der Art und der Dicke des Werkstoffes
wird kalt oder warm umgeformt,

Das Biegen ist ein haufig angewendetes
Umformverfahren.  Gebogen  werden
Dréhte, Rohre, Stdbe und Platten,

P> Durch das Biegen erhalten Werk-
stiicke Rundungen oder Kanten. Dabei
wird der Werkstoff an der Biegestelle ver-
andert (Bild 58/1).

@ Betrachte das Bild 58/11 Beschreibe
die Verdnderungen des Werkstoffes an
der Biegestellel
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Bild 58/1 Verénderung des Werkstoffes
an der Biegestelle

W Fihre einen Biegeversuch durch und
beweise die Verdénderungen an der Bie-
gestellel Benutze dazu einen Thermo-
plaststreifen von 4 mm bis 5 mm Dicke!
Der Werkstoff wird beim Biegen an der
AuBenseite gestreckt und an der Innen-
seite gestaucht. Diese Vorgdnge sind
beim Bearbeiten zu beriicksichtigen.
Zum AnreiBen beispielsweise sollten
keine Werkzeuge benutzt werden, die
eine Kerbe hinterlassen.

Durch das Strecken der AuBenseite kann
der Werkstoff beim Biegen reiBen.

® Was muBt du bei der Auswahl der
AnreiBwerkzeuge zum AnreiBen von Bie-
gestellen beachten?

Zum Biegen verwendet man Hilfsmittel
und Vorrichtungen. Rohre aus Thermo-
plast werden vor dem Biegen mit Sand
gefiillt.

W Nimm ein Trinkréhrchen aus Plast und
biege es. Was stellst du fest? Begriinde,
warum ein Rohr zum Biegen eine Sand-
filllung erhalten muB!

Um einen bestimmten Biegeradius zu er-
halten, wird das Werkstiick iiber eine Bie-
geform gebogen (Bild 58/2). In Industrie-
betrieben b man Bieg hi
So kann schneller und auch g
bogen werden,

en.

ge-
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-Biegeform

Bild 58/2 Biegen von Plast
iiber eine Vorrichtung

Als Abkanten bezeichnet man das Biegen
von Platten entlang einer Kante. Es ent-
steht ein sehr kleiner Biegeradius, und
der Werkstoff wird an der Biegestelle ge-
staucht bzw. gedehnt.

Bild 58/3 Erwérmen von Plast
auf der Wérmeschiene

Beim Abk von Thermopl wird
nur ein schmaler Streifen (Biegezone) er-
wérmt. Dazu kdnnen elektrisch beheizte
Wérmeschienen (Bild 58/3) verwendet
werden,

Da Plaste die Warme schlecht leiten, wird
lediglich die erwérmte Biegezone pla-
stisch, wéhrend der {ibrige Werkstoff fest
bleibt. Nach dem Erwérmen wird der
Werkstoff entweder mit Hilfe von Vorrich-
tungen oder ohne besondere Hilfsmittel
abgekantet.

W Halte gléichzeitig einen Stab aus
PVC-hart und einen aus Stahl in eine
Flammel




Prages!empel

» Werkstuck

Bild 59/1 Flachprigen (einseitig)

P/ayestempel

» Werksluck

Bild 59/2 Flachpriigen (zweiseitig)

Was kannst du Gber die Wéarmeleitféhig-
keit beider Werkstoffe aussagen?

Das Flachprégen ist ein Umformverfah-
ren durch Druckkréfte. Vor dem Prégen
muB der Thermoplast durch Erwdrmen
erweicht werden. Erst dann kommt er in
eine Prdgeform, die aus Ober- und Un-
terteil besteht (Bild 59/1).

Der Prégestempel wird auf den Werk-
stoff gedriickt. Haufig verwendet man da-
zu eine Presse, um so eine méglichst
hohe Druckkraft zu erreichen. Der Ther-
moplast weicht dem Druck aus und
JflieBt" in die Vertiefungen des Prage-
stempels. Dadurch verdndert sich die
Dicke des Werkstiickes,

Das Flachprdgen kann aber auch von
beiden Seiten zugleich erfolgen (Bild
59/2).

W Forme ein Stiick Plastilin so, daB es
eine ebene Oberfléche hat. Driicke kréftig
einen Stempel auf diese Flache! Was
kannst du iber Form und Dicke des
Werkstoffes aussagen?

Das Flachprigen wird beim Herstellen
von Plaketten, Miinzen, Medaillen, Schil-
dern und anderen Gegensténden ange-
wendet. Bei diesem Umformverfahren
entféllt das AnreiBen. Das erspart viel
Zeit beim Herstellen der Gegensténde.

® sammle Gegenstinde, bei deren Her-
stellung das Flachprégen angewendet
wurde.

Verbinden

Das Kleben wird hdufig zum Verbinden
von Teilen aus Plast angewendet. Die
Klebverbindung ist einfach herzustellen,
haltbar und billig.

Zum Kleben von Plast werden spezielle
Klebstoffe verwendet. Fir das Kleben
von PVC wird im Werkunterricht der
Klebstoff PCA 20 verwendet. Zum Herstel-
len einer haltbaren Klebverbindung ist
eine sorgfiltige Vorbereitung der Kleb-
flachen notwendig. Die Fléchen werden
mit Schleifpapier aufgerauht und mit
einem L&sungsmittel gereinigt. Danach
wird der Klebstoff mit einem Spachtel auf-
getragen. Der Klebstoff benétigt mehrere
Stunden zum Erhdrten; in dieser Zeit wer-
den die Klebflachen in PreBvorrichtungen
zusammengedriickt.

W Stelle eine Klebverbindung ohne Vor-
behandlung der Klebfléchen und eine
mit Vorbehandlung (Schleifen, Reinigen
mit Losungsmittel) herd Untersuche beide
Verbindungen auf Festigkeit!

Arbeitsschutz

Klebstoffe zum Verbinden von Plast sind
gesundheitsschadigend und feuergeféhr-
lich. Mit diesen Klebstoffen darf nur bei
offenem Fenster gearbeitet werden.



Werkstoff — Holz

Bau des Holzes

Die Bdume wachsen nur sehr langsam.
Sie haben ein Lédngenwachstum und ein
Dickenwachstum, Das Dickenwachstum
kann man an der Querschnittfléche
Hirnschnittflache) genau erk (Bild
60/1). Jedes lahr setzt der Baum einen
neuen Ring an, einen Jahresring. Diese
Jahresringe bestehen aus zwei Teilen.
Im Frithjahr wéichst das hellere und wei-
chere Friihholz, im Sommer und Herbst

Bild 60/1
Holzstamm

Querschnitt durch einen

Bild 60/2 Jahresringe

das dunklere und hértere Spdtholz (Bild
60/2). ¢

Das Alter der Bdume kann an Hand der
Anzahl von Jahresringen ermittelt werden.

@ 1. Ermittle das Alter des Baumes, des-
sen Hirnschnittflache im Bild 60/1 abge-
bildet istl" .
2. Bestimme am Bild 60/2 das Frih- und
das Spdétholzl

Je nach der Lage eines Brettes zum
Stammquerschnitt verlaufen die Jahres-
ringe unterschiedlich; entsprechend wer-
den die Bretter unterschiedlich bezeich-
net (Bild 60/3).
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Bild 60/3 Bezeichnung der Bretter

bDas Alter eines Baumes ist an den
Jahresringen festzustellen, Jeder Jahres-
ring besteht aus Frih- und Spétholz. Die
Bretter werden je nach Lage zum Stamm-
querschnitt unterschiedlich bezeichnet,

Arbeiten des Holzes

Quellen. Im Frihjohr oder Herbst, wenn
die Luft sehr feucht ist, klemmt plétzlich
ein Fenster, schleifen die Haustir oder
das Garagentor; sie sind gréBer gewor-
den, sie sind gequollen. Trockenes Holz
ist bestrebt, Wasser aufzunehmen, Ist
der Feuchtigkeitsgrad der Luft gréBer als
der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, dann
nimmt das Holz aus der Luft Feuchtig-
keit auf. Dadurch vergréBern sich die Ab-
messungen des Holzes.

Friher wurde die riesige Kraft, die beim
Quellen des Holzes entsteht, in den



‘Steinbriichen zum Absprengen des Ge-
steins ausgenutzt.

Schwinden. Ist die Luft trockener als das
Holz, gibt das Holz Feuchtigkeit ab. Seine
Abmessungen werden kleiner, das Holz
schwindet. Die Schwundbetrége sind
nicht nach allen Seiten gleich (Bild 61/1).

Seitenbrett
= ([ZZE=SX\
s
| bx5%bis8% Mittelbrett
a b

Bild 61/1 Schwinden des Holzes

@ 1. Betrachte das Bild 61/1! Begriinde,
warum sich das Seitenbrett nach oben
walbt!

2. Betrachte das Bild 61/1! Stelle fest,
nach welcher Richtung der Schwundbe-
trag am gréBten und nach welcher Rich-
tung er am kleinsten ist!

Der Fachmann bezeichnet das Quellen
und das Schwinden des Holzes als das
Arbeiten. Beim Verarbeiten muB das be-
achtet werden. Bewegliche Teile, die
sténdig der Luftfeuchtigkeit ausgesetzt
sind, wie zum Beispiel Tiiren und Fenster,
werden beim Einpassen-etwas kleiner ge-
arbeitet. Sie erhalten ein sogenanntes
Spiel. So wird erreicht, daB beim Quel-
len des Holzes alle Teile noch einwand-
frei funktionieren.

@ Ermittle die MaBe eines trockenen
Kiefernbrettes| Lege das Brett einige Zeit
in Wasser und miB abermals! Berichte
iiber das Ergebnis!

’Bereits verarbeitetes Holz quillt oder
schwindet.

Trocknen des Holzes

Der Feuchtigkeitsgehalt eines frischge-
schlagenen Baumes ist zu hoch fiir eine
sofortige Verarbeitung. Deshalb ist es
notwendig, das Holz vorher zu trocknen.
Das kann durch natiirliche Trocknung (an
der Luft) oder durch technische Trock-
nung (in_Trockenkammern) geschehen.
Die natiirliche Trocknung ist ein sehr
langwieriger ProzeB. Dem Schnittholz
wird durch Verdunsten die Feuchtigkeit
entzogen.

Der Feuchtigkeitsgehalt von Nadelschnitt-
holz sinkt nach etwa einjdhriger Trock-
nung an der Luft (Bild 61/2) auf etwa ein
Viertel des urspriinglichen Gehalts her-
ab. Ein weiterer Entzug von Feuchtigkeit
ist dann an der Luft nicht mehr méglich.
Dieses Verfahren dauert sehr lange, und
der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes ist
auch noch zu hoch. Deshalb 1&Bt man
heute das Holz haufig nur kurze Zeit an
der Luft trocknen und wendet dann die
technische Trocknung an.

Bild 61/2 Natiirliche Trocknung

Die technische Trocknung erfolgt in Trok-
kenkammern (Bild 62/1). Innerhalb weni-
ger Tage wird hier dem lufttrockenen
Holz die Feuchtigkeit anndhernd ganz
entzogen, Das Holz kann dann verarbei-
tet werden.
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feuchte Luft erwdrmite Luft

Bild 62/1 Technische Trocknung

Die Bretter verhalten sich beim Trocknen
sehr unterschiedlich. Sie veréndern bei
Feuchtigkeitsentzug ihre Form. Dabei ist
aber die Art der Formverédnderung
auch abhéngig von der Lage des Brettes
zum Stammquerschnitt, Bei Brettern spricht
man von einer linken und einer rechten
Seite. Die Seite, die beim Schwinden
hohl wird, bezeichnet man als linke Seite.
Die Seite, die beim Schwinden rund
wird, als die rechte Seite (Bild 62/2).

linke Seite
rechteSeite

Bild 62/2 Bezeichnung der Brettseiten

Beim Verarbeiten von Brettern muB man
_ diese Formverdnderung beriicksichtigen.
@ Betrachte das Bild 62/3a und b! Uber-
lege, warum die im Bild 62/3b dargestellte
Verbindung glinstiger ist!
W Wiege zwei gleich groBe Teile eines
Kiefernbrettes zu Beginn der Stunde!
Hénge ein Teil im Freien, das andere
im Waérmeofen zum Trocknen auf. Am
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a b
Bild 62/3

SchluB der Stunde wiege beide erneut!
Berichte lber das Ergebnis!

P> Durch die technische Trocknung st
eine frihzeitigere Verarbeitung des Roh-
holzes méglich als bei der natirlichen
Trocknung.

Vergiiten und Veredeln des Holzes

Durch das Arbeiten des Holzes ist sein
Einsatz erschwert. Deshalb wurde nach
Méglichkeiten gesucht, das Arbeiten des
Holzes weitgehend einzuschrédnken. Da-
bei muB aber auch gleichzeitig ein még-
lichst sparsamer- Verbrauch des Holzes
gewdhrleistet sein.

Die Furniere sind Holzblétter von einer
Dicke bis zu 3 mm. Sie werden haupt-
séchlich durch das Rundschélverfahren
aus dem Stamm eines Baumes herge-

stellt (Bild 62/4).

Furnierh m tiek isch)
Furnier g

Bild 62/4

Die Furniere werden mit gleichartigen
oder andersartigen Werkstoffen durch
Kleben weiterverarbeitet. Sie werden
hauptséchlich in der Mébelindustrie ver-
wendet.



@ Uberlege, welchen weiteren Vorteil
der Einsatz von Furnieren hatl

Die Furnierplatten (Sperrholz) entstehen
durch Ubeseinanderkleben von Furnieren.
Die Faserrichtung der Furniere muB von
Schicht zu Schicht in einem Winkel von
90° zueinander liegen (Bild 63/1). Da-
durch wird das Arbeiten des Holzes auf-
gehoben. Durch das kreuzweise Verkle-
ben der Furniere besteht beim Nageln
auch nicht die Gefahr des Spaltens.
Auch Schrauben halten bedeutend bes-
ser. Die Stabilitat der Furnierplatten
reicht fiir manche Zwecke (zum Beispiel
Tiren und Tischplatten) nicht aus. Hier-
fiir werden héaufig Tischlerplatten oder
Mittellagenplatten verwendet.

o

y ) 4

Bild 63/1 Faserrichtung bei Furnierplatten

Die Tischlerplatten entstehen durch Ver-
kleben von Furnierplatten mit Blind- oder

NN,

e
Furnierplatten

Blind- oder Fiillholz

X7

Bild 63/2 Tischlerplatten
a Blockverleimung, b Sparverleimung

Fillholz (Bild 63/2). Dadurch wird ein
sparsamer Verbrauch des Holzes erreicht
und das Arbeiten des Holzes fast ausge-
schaltet.

Die Plastbeschichtung. Viele Mébel wer-
den heute statt mit kostenaufwendigen
Edelfurnieren. mit Plastplatten beschich-
tet (beplankt). Besonders h&ufig verwen-
det wird das Sprelacart. Es wird beispiels-
weise beim Herstellen von Kiichenmé&beln,
Ladeneinrichtungen und im Waggon-
und Schiffbau eingesetzt.

@ Nenne weitere Vorteile, die sich aus
dem Einsatz von Plastplatten ergeben!

P> Furniere, Platten und Plastbeschich-
tungen dienen der Veredlung des Holzes
und erweitern seine Einsatzmdglichkeiten.
Sie sind deshalb von groBer volkswirt-
schaftlicher Bedeutung.



Werkstoff — Plast

Wirtschaftliche Bedeutung und
Einsatzméglichkeiten der Plaste

UOberall im téglichen Leben — sei es in
der Schule, zu Hause oder im Betrieb —
treffen wir auf Gegenstinde, die aus
Plast gefertigt sind.

Die meisten Plaste sind erst in den letz-
ten vierzig Jahren entwickelt worden; das
ist der zielstrebi Forschungstétigkei
vieler Wissenschaftler und dem FleiB vie-
ler Arbeiter in den Chemiebetrieben zu
danken! Ohne Plaste wére die stiirmische
Entwicklung in der modernen Technik
‘heute nicht denkbar. Unsere Wissen-
schaftler bemiihen sich sténdig, die Ei-
genschaften vorhandener Plaste zu ver-
bessern, neue Plastarten zu entwickeln
und weitere Einsatzmdglichkeiten zu fin-
den. Sie haben erreicht, daB die Plast-
erzeugung in der Deutschen Demokrati-
schen Republik weltweit anerkannt ist
und viele Lénder unsere Plasterzeugnisse
kaufen. Die Verwendung von Plasten er-
mdglicht formschéne und zweckmé&Bige
Konstruk zum Beispiel im Kraftfahr-
zeugbau, im Schiff- und /Flugzeugbau,

im Bauwesen, in der Mé&belindustrie so-
wie bei der Herstellung von Spielzeug,
Haushalt- und Sportgerdten. Im Maschi-
nenbau ergénzen Plaste die metallurgi-
schen Werkstoffe wie Stahl, Aluminium,
Kupfer und Bronze. Da sich Plaste maB-
gerecht formen lassen, werden bedeu-
tende Kosten eingespart.

Die untenstehende Ubersicht zeigt Ein-
satzméglichkeiten der Plaste an Stelle
anderer Werkstoffe.

@ 1. Nenne Bauteile verschiedener Be-
reiche unserer Volkswirtschaft, die aus
Plaste gefertigt sind|

2. Berichte, warum dir zum Beispiel
Haushaltgeschirr, Spielzeug oder Sport-
gerdte aus Plast gut gefallenl

In der Volkswirtschaft unserer Republik
nehmen Plaste einen wichtigen Platz ein.
Neue sozialistische GroBbetriebe ent-
stehen auBer schon vorhandenen, um die
Produktion von Plasten zu erhéhen und
den sténdig steigenden Bedarf zu dek-
ken.

Die Sowjetunion, der gréBte Handels-
partner der DDR, liefert tiber die Erddl-
leitung ,Freundschaft” den fiir die Plast-
herstellung wichtigen Grundstoff Erdél
und ermdglicht damit, mehr Plaste herzu-
stellen.

} Plaste- sind hochwertige Werkstoffe,
die fir viele Verwendungszwecke besser
geeignet sind als die seit ldngerer Zeit

7 Kupfer, Glas,

Stahl Aluminium Blei, Zinn Bronze Porzellan
Zahnréd Ausrii Rohrleitung "Lager Flaschen
Seilrollen fiir Autos, chemisch A Dosen
Gehduseteile Schiffsbau, Apparate Lampen Schalen
Rohrleil Fl b Lager chemische Isolierteile
Schrauben Biirobedarf Tuben Teile fiir
Behdlter Haushalt- Flaschen- MeBgerite

geschirr verschliisse

Waschwannen




bekannten Werkstoffe. Plaste-sind maB-
gerecht formbar und erméglichen zweck-
maBige Konstruktionen. lhre Einsatzmég-
lichkeit erstreckt sich auf fast alle Be-
reiche der Volkswirtschaft.

Eigenschaften der Thermoplaste

Thermoplaste sind Werkstoffe, die beim
Erwdrmen weich und bildsam werden. Die
Bezeichnung .Thermoplast® wird vom
griechischen Wort thermo, das heiBt auf
deutsch warm, abgeleitet. Zu dieser
Plastgruppe gehdren unter anderem
PVC-hart (Bild 65/2), PVC-weich, Poly-

athylen und Polystyrol (Bild 65/1).

Bild 65/1 Gegensténde aus Polystyrol (links)
und Polyéthylen (rechts)

Bild 65/2 Halbzeuge, Fertigteile
und Gegenstinde aus PVC-hart

Die Formbarkeit der Thermoplaste ist auf
folgende Eigenschaften zuriickzufiihren:
Im Gebrauchszustand sind die meisten
Plaste fest und starr, bei genligender

5 [050402)

Erwérmung werden sie plastisch und kén-
nen umgeformt werden. Bei Ab lung
erhérten ,sLeﬁw_lngLVurA\dyerblelbe,r_\_|_  der
neuen Form. Diesen Vorgang kann man

beliebig oft wiederholen, ohne daB da-
bei das Gefige zerstért wird. Dadurch
ist es moglich, den Thermoplasten die
Form zu geben, die fiir den herzustellen-
den Gegenstand vorgesehen ist.

Die Féarbung von Thermoplasten wird
durch Beimischen von Farbstoffen wih-
rend der Herstellung erreicht. Die einge-.
farbten Plaste besitzen leuchtende Far-.
ben, die witterungsbesténdig sind und

den daraus hergestellten Gegenstanden'
ein farbenfreudiges Aussehen verleihen.

Die Besténdigkeit der Thermoplaste ge-
gen Witterungseinfliisse, Sauren und
Laugen erméglicht deren vielfdltige

Verwendbarkeit. Durch den Wegfall eines
Oberflachenschutzes, wie Farbanstriche,
Verchromen usw., werden groBe Mengen

Rohstoffe, Arbeitskrafte und Geld einge-

spart. Thermoplaste sind besonders fur
Isolationszwecke geeignet. Elektrische
Leiter zum Beispiel werden mit Plasten

umhillt, dumlt der Strom den vorgesehe-

Leitungen durch den Menschen keine
Unfélle auftreten. Aber auch dort, wo
Warme oder Kalte ferngehplten “werden

sollen, werden Plaste als Isolierstoff ver-'
wendet. So werden zum Beispiel | Kihl-
schréinke mit Thermoplasten isoliert und
ausgekleidet.

Das Gewicht eines Wiirfels aus Thermo-
plast ist étwa um die Halfte kleiner als
das eines Aluminiumwiirfels gleicher
GréBe. Deshalb verwendet man. _diese
Plaste bei solchen Bauteilen, die ein ge-
ringes Gewicht haben missen und die
Konstruktion den Einsatz dieses Werkstof-
fes erlaubt.

@ Nenne einige Beispiele, wo durch den
Einsatz von Plasten die hergestellten
Gegensténde leichter geworden sind!
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Die meisten Thermoplaste sind ge-

hmack- und geruchlos. Deshalb kén-
nen sie fir die Verpackung von Lebens-
mitteln verwendet werden,

’ Thermoplaste lassen sich im erwérm-
ten Zustand beliebig oft umformen, Sie
besitzen eine hohe Bestdndigkeit gegen
duBere Einflisse und sind deshalb sehr
haltbar.

Thermoplaste besitzen gute Isoliereigen-
schaften, sind leicht, geschmack- und
geruchlos.

Umformtemperaturen
von Thermoplasten

Werden Thermoplaste auf einen bestimm-
ten Temperaturbereich erwérmt, so kon-
nen sie umgeformt werden. Diesen Tem-
peraturbereich nennt man Umformtem-
peratur. Jeder Thermoplast hat seinen
speziellen Temperaturbereich, in dem er
in die gewiinschte Form gebracht wer-
den kann.

Plastart Umformtemperatur
PVC - hart um 140°C
Polystyrol um 130°C
Polydthylen um 130°C

Die Erwérmung kann mit Hilfe eines
Thermometers, das auf die Plastober-
flache f wird, wer-
den. Im Werkunterricht werden zum Er-

Bild 66/1

72 5

Infrarotstrahler

Bild 66/2 Elektrischer Warmeofen

wdrmen der Plaste vor allem Wéarmesfen
(Bild 66/2), Warmeschienen und Infrarot-
strahler (Bild 66/1), die mit elektrischer
Energie gespeist werden, verwendet.

’ Als Umformtemperatur wird der Tem-
peraturbereich bezeichnet, in dem Ther-
moplast umgeformt werden kann.



Mechanischer Modellbau

Profilarten

Zu den aus Klasse 4 bereits bekannten
Profilarten kommen noch weitere hinzu,
die bei Maschinen- und Baukonstruktio-
nen verwendet werden. Die untenste-
hende Ubersicht zeigt die am hé&ufigsten
verwendeten Profilarten.

Die in der Ubersicht gezeigten Profilarten
haben gegeniiber denen im Bild 67/1 er-
hebliche Vorteile. Zu ihrer Herstellung ist
wesentlich weniger Werkstoff notwendig.
Dadurch kénnen Rohstoffe und Transport-
raum eingespart werden, es sind gerin-
gere Kréfte zum Einbau notwendig, und
die Konstruktion hat ein geringes Ge-
wicht. |hre Stabilitét ist bei richtigem Ein-
satz sogar groBer.

@ Berichte, was du iber Leicht- und
Schwerbauweise gehért hast!

Welche Vorteile hat die Leichtbauweise,
und welche Profile wird man dafiir ein-
setzen?

Flachprofil Winkelprofil

Bild 67/1 Profile

Aufbau und Belastbarkeit
der Profile

Betrachtet man den Querschnitt der ein-
zelnen Profilarten, dann kénnte man den-
ken, daB sie aus Rechtecken zusammen-
gesetzt sind (Bild 68/1). Eine Ausnahme
ist das Rohr (O-Profil).

U-Profil

Rohr-Profil
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Bild 68/1
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Durch diese Profilarten werden Nach-
teile des Flachprofils, die sich bei Bela-
stung zeigen, ausgeglichen.

Ein flach eingebautes Flachprofil wird bei
starker Belastung auf Biegung bean-
sprucht, Wird ein Flachprofil hochkant
eingebaut, dann weicht es bei starker
Belastung seitlich aus (Bild 68/2).

Bild 68/2 Flachprofil; a flachliegend
bel e X bel

Wird aber anstelle des Flachprofils zum
Beispiel ein T-Profil einer Belastung aus-
gesetzt, dann verhindert das hochkant
stehende Rechteck ein Durchbiegen und
das flachliegende Rechteck das seitliche
Ausweichen.

Diese Erkenntnisse muB man bei der

Bild 68/3 Verhalten von Profilen bei Belastung

ofT

Bild 68/4

beachten

Konstruktion genauso
einen sparsamen Werkstoffverbrauch.
Man muB genau iberlegen, welche Pro-
filart bei einer bestimmten Belastung ge-
eignet ist.

Beim Ermitteln der Belastbarkeit eines
Profils miissen GréBe, Form und Lage des
Querschnitts beriicksichtigt werden.

Ein Vergleich von Flach- und T-Profil
macht das deutlich (Bild 68/3).

wie

Querschnitt §
ﬂzgfedmills» 3mmx10mm=30mm? | 3mm x10mm=30mm? | 2(3mmx10mm)=60mm?
Lage —3 | ]

|~
Verhalten bei
Belastung




@ Erkigre mit Hilfe des Bildes 68/3, daB
GrdBe, Lage und Form der Querschnitts-
flache eines Profils wesentlichen EinfluB
auf die Belastbarkeit haben!

Bei genauem Betrachten unserer Um-
welt finden wir all diese Profilarten wie-
der. Beim Briicken- und Krananlagenbau,
am Auto und Flugzeug und bei vielen
anderen Konstruktionen werden sie ver-
wendet (Bild 68/4).

@ Untersuche eine Schraubzwinge auf
ihren konstruktiven Aufbau! Begriinde
die Wahl der Profilel

’ Die Belastbarkeit von Profilen richtet
sich nach GréBe, Lage und Form der
Querschnittsfléche.

Ubertragungselemente

In der Technik finden wir viele Maschinen,
bei denen Maschinenelemente zum Bei-
spiel geradlinige, aber auch drehende
Bewegungen ausfiihren.

@ Nenne Maschinenelemente, die eine
geradlinige Bewegung, und solche, die
eine drehende Bewegung ausfiihrenl
Denke auch an bereits im Werkunterricht
gebaute Modelle!

Zum Umwandeln oder Ubertragen von
Bewegungen bedient man sich der ver-
schiedenartigsten Getriebe.

@ Nenne dir bereits bekannte Getriebe!
Beschreibe den wesentlichen Aufbau und
die Wirkungsweise eines Getriebes!

Zahnradgetriebe

Aufbau. Zahnradgetriebe werden beson-
ders bei Erzeugnissen des Maschinen-
baus eingesetzt (Bild 69/1). Wie alle
einfachen Getriebe haben sie_die Auf-
gabe, Drehbewegungen von einer Welle
auf eine andere zu iibertragen. Ein ein-
faches Zahnradgetriebe besteht aus zwei

Bild 69/1 Zahnradgetriebe
einer Drehmaschine

Zahnréadern (Bild 69/2), zwei Wellen und
der entsprechenden Anzahl von Lagern
(Bild 69/3). Durch die Auswahl bzw. An-
ordnung der Teile eines Zahnradgetrie-
bes wird es moglich, die Drehrichtung
oder die Drehzahl zu &ndern.
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b schematisch
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Bild 69/3 Zahnradgetriebe;
a zeichnerisch, b schematisch
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@ 1. Wodurch wird bei einem Getriebe
das Ubersetzungsverhéltnis gedndert?
2. Nenne eine Getriebeart, bei der das
treibende und getriebene Rad eine ge-
genléufige Drehrichtung haben kann!

Wirkungsweise. Bei einem Zahnradge-
triebe greifen die Zéhne des Antriebs-
rades in die Zahnliicken des Abtriebs-
_todes. So_wird_die Drehbewegung auf
die Abtriebswelle iibertragen, und dabei
&ndert sich die Drehrichtung.

Man spricht hier von einer formschliissi-
gen Ubertragung _ der Drehbewegung,
denn die Zéhne der Réder greifen inein-
ander.

1. Betrachte das Bild 70/1! Bestimme
_die Drehrichtung beider Rader!
2. Nenne eine Getriebeart, bei der das
Ubertragen der Drehbewegung nicht
formschliissig erfolgt!
3. Vergleiche die Drehzahlen der Zahnrd-
_der_des im Bild 70/2 dargestellten Zahn-
radgetriebes!

/'// ! \\v’/ ~ \'\‘\
|~V @
\. | /\ | /

~\ e \. e

Bild 70/1 Schematische Darstellung eines
Zahnradgetriebes

Das Ubersetzungsverhéltnis kann auch
bei Zahnradgetrieben veréndert werden.
Entscheidend fiir das Ermitteln der Dreh-
zahlen und des Ubersetzungsverhéltnis-
ses ist die Anzahl der Zéhne auf den Ra-
dern.

Haben Antriebs- und Abtriebsrad die
gleiche Anzahl von Z&hnen, dann ist das
Ubersetzungsverhdltnis 1:1 (Bild 70/2).
Beide Zahnréder legen dann in einer Mi-
nute die gleiche Anzahl von Umdrehun-
gen zuriick.
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Bild 70/3 Zahnrader

@ Betrachte das Bild 70/31

Das groBe Zahnrad hat die doppelte An-
zahl von Zéhnen wie das kleine Zahnrad.
Wie lautet das Ubersetzungsverhéltnis,
wenn das groBe Rad Antriebsrad ist? Wie
lautet das Ubersetzungsverhéltnis, wenn
das kleine Rad Antriebsrad ist?

’Zuhnradgotrlobe ibertragen Drehbe-
wegungen formschliissig von einer Welle
auf eine andere. Zwel Ineinandergrei-
fende Zahnréder haben eine gegenldu-
tige Drehrichtung., Das Ubersetzungsver-
héltnis kann veréndert werden.



Zahnradgetriebe und Zahnréder werden
nach der Form unterschiedlich benannt.

Stirnrad und Stirnradgetriebe. Die in den
Bildern 69/1 bis 70/3 gezeigten Zahnra-
der bezeichnet man als. Stirnréder. Diese
Réder sind an den ,Stirnseiten” verzahnt
und haben eine zylindrische Grundform.
Stirnradgetriebe werden sehr vielféltig
eingesetzt. Sie werden verwendet, wenn
die Wellen parallel liegen und einen klei-
nen Abstand haben. Ein Beispiel dafiir
ist in Bild 71/1 gezeigt.

Aber auch an Werkzeugmaschinen und
in Kraftfahrzeugen sind sie zu finden.

Bild 71/1 Zahnradgetriebe einer
Verpackungsmaschine

Stirnrad a : 20 Zihne
Stirnrad b : 40 Zihne
Stirnrad ¢ : 20 Zihne
Stirnrad d : 40 Zahne

Bild 71/2 Stirnradgetriebe

@ Betrachte das Bild 71/2 und beant-

worte die folgenden Fragen:

— Wie verhalten sich die Drehrichtungen*
der Rader a und b; ¢ und d zueinan-
der?

— Wie ist das Ubersetzungsverhdltnis der
Réder a und b; ¢ und d? i

— Welche Drehrichtung haben die Wel-
len | und Il, und wie ist das Uberset-
zungsverhéltnis der Réder a und d?

— Uberlege, was durch GréBe und An-
ordnung der Stirnrdder erreicht wird!

> Stirnradgetriebe werden bel parallel
liegenden Wellen verwendet. Drehzahl
und Drehrichtung lassen sich durch die
Anzahl der Zéhne und der Zahnréder be-
stimmen,

Kegelrad und Kegelradgetriebe. Oft miis-
sen Drehbewegungen von einer Welle auf
eine andere iibertragen werden, die nicht
parallel zueinander liegen. Hier kénnen
Kegelrdder eingesetzt werden. Im Gegen-
satz zu den Stirnradern, die eine zylin-
drische Grundform haben, ist die Grund-
form des Kegelrades der Kegel.

|-

Bild 71/3 Kegelradgetriebe;
a zeichnerisch, b schematisch

Ein Kegelradgetriebe besteht aus min-

destens zwei Kegelrddern, die auf je einer

Welle befestigt sind, und den dazugehs-

rigen Lagern (Bild 71/3).

Kegelradgetriebe haben die Aufgabe,

Drehbewegungen zwischen nicht parallel

zueinander liegenden Wellen formschliis-

sig zu ibertragen. Beim Ineinandergrei- .
fen von zwei Kegelrddern haben beide
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eine gegenldufige Drehrichtung. Die

Drehrichtung von An- und Abtriebsrad
kann durch das Zwischenschalten eines
Rades gleichldufig gemacht werden (Bild
72/1a und b).

Bild 72/1 Kegelradgetriebe

@ Fertige von dem im Bild 72/1a gezeig-
ten Kegelradgetriebe die schematische
Zeichnung anl

Das Bild 72/2 zeigt das Modell einer
Bohrmaschine, bei der ein Kegelradge-
triebe eingebaut ist.

@ Beantworte zum Bild 72/2 folgende
Fragen:

Bild 72/2 Modell einer Bohrmaschine

— Wie liegen die Wellen zueinander?

— Wie ist die Drehrichtung der Rader?

— In welcher Richtung bewegt sich die
Abtriebswelle?

— Vergleiche die Drehzahlen der Kegel-
réder!

Das Ubersetzungsverhdltnis 1Bt sich
auch bei einem Kegelradgetriebe &ndern.
Haben zwei Kegelrdder in einem Ge-
triebe die gleiche Anzahl von Zéhnen,
dann ist das Ubersetzungsverhéltnis 1:1.
Bei dem im Bild 72/3 gezeigten Modell
einer Handbohrmaschine haben die bei-
den Kegelrdder unterschiedliche GréBe.
Das Antriebsrad hat 40 Zéhne, das Ab-
triebsrad 20 Z&hne.

Bild 72/3 Modell einer Handbohrmaschine

® 1.8

das Ub g
nis des Kegelradgetriebes der Handbohr-
maschinel

2. Begriinde, warum man bei einer Hand-
bohr hi eine Uber vom
Langsamen ins Schnelle wahit!

3. Bestimme die Anzahl der Zéhne von
Antriebs- und Abtriebsrad, wenn das
Ubersetzungsverhdltnis 2:1 ist!

Nenne mehrere Mdglichkeiten!

» Kegelradgetriebe Ubertragen Dreh-
bewegungen  formschlissig  zwischen
winklig zueinander liegenden Wellen.
Drehrichtung und Ubersetzungsverhélt-
nis lassen sich durch die Anzohl der
Zahnréder und der Zéhne bestimmen.
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d und Schneck:

t° J. iebe sind
eine besondere Art der Zahnradgetriebe.
Sie setzen sich aus einer Schnecke und
einem Schneckenrad und

4 b Qeh 1

werden verwendet, wenn die Wellen nicht
parallel zueinander liegen (Bild 73/1).

Bild 73/1 Schneckenradgetriebe an der
Lenkung eines Kraftwagens

Bild 73/2 Schneckenradgetriébe aus
Baukastenteilen

TN

Bild 73/3 Schematische Darstellung eines
Schneckenradgetriebes

Bei Schneckenradgetrieben, wie sie das
Bild 73/2 zelgt. ist die Schnecke immer

auf der Antriebswelle, das Schnecl

auf der Abtriebswelle befestigt. Wenn
sich die Schnecke einmal gedreht hat,
dann hat sich das Schneckenrad um
einen Zahn weiter bewegt,

® Uberlege, wie oft sich die Schnecke
drehen muB, damit ein Schneckenrad mit
40 Zé&hnen eine Umdrehung ausfiihrt! Be-
stimme das Ubersetzungsverhéltnis!

Ein solches Schneckenradgetriebe kann
nur zur Ubersetzung vom Schnellen ins
Langsame verwendet werden und des-
halb groBe Kréfte libertragen.

@ Vergleiche eine Schnecke mit einer
Schraube!

Drehe auf eine Schraube eine Mutter und
versuche, diese herunterzuziehen! Was
stellst du fest?

Bei einem Schneckenradgetriebe ist das
Ubertragen von Drehbewegungen nur in
einer Richtung méglich; von der
Schnecke zum Schneckenrad. Dieses Ge-
triebe bezeichnet man als selbsthemmen-
des Getriebe.

’Schneckenradgetriebe bestehen aus
Schnecke und Schneckenrad. Sie Uber-
tragen Drehbewegungen bei winklig
zueinander liegenden Wellen, kénnen
groBe Krafte ibertragen und sind selbst-
hemmend.

Bild 73/4 Schneckenradgetriebe am Modell
einer Winde
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Schneckenradgetriecbe werden wegen
dieser Eigenschaften besonders bei He-
bezeugen verwendet (Bild 73/4). Hier sind
groBe Lasten zu beférdern, und die ange-
hobenen Lasten miissen beim Stillstand
dés Getriebes ihre Lage beibehalten.

Kraftiibertragung am Fahrrad

Fahrrdder gibt es schon sehr lange. Sie
wurden sténdig weiterentwickelt, damit
man mit ihnen schneller, bequemer und
sicherer fahren kann. Unser heutiges
Fahrrad wurde aus dem Laufrad
(Bild 74/1) entwickelt. Man hatte damals
noch keine Méglichkeit gefunden, die
Antriebskraft der Beine unmittelbar auf
die Rader zu Gbertragen. Deshalb muBte
man sich am Boden abstoBen. Beim
Hochrad (Bild 74/2) erfolgte der Antrieb
iber eine Tretkurbel wie bei einem Kin-

Bild 74/1

Laufrad
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Bild 74/3 Tourenrad

derdreirad. Das Vorderrad wurde so groB
gebaut, damit man bei einer Umdrehung
der Tretkurbel eine mdglichst lange
Strecke fahren konnte. Wenn ein groBes
Rad sich einmal dreht, legt es einen gré-
Beren Weg zuriick, als wenn sich ein klei-
nes Rad einmal dreht,

Bei unseren Fahrrddern wird die An-
triebskraft iber die Kette auf das Hinter-
rad iibertragen (Bild 74/3).

@ 1. Benenne die Teile zur Kraftiiber-
tragung im Bild 74/4|

Bild 74/4 Teile zur Kraftibertragung am
Fahrrad

2. Warum wird beim Fahrrad ein Ketten-
getriebe verwendet und kein Riemenge-
triebe?

3. Warum ist das Kettenrad gréBer als
der Zahnkranz?

4. Welche Aufgabe hat eine Gangschal-
tung am Fahrrad? L
5. Wodurch wird die erwiinschte Reibung
zwischen Bereifung und StraBe erh8ht?



Elektrotechnischer Modellbau

Der einfache Stromkreis

@ Betrachte das Bild 41/3 und uberpriife
dein Wissen durch das Lésen der folgen-
den Aufgaben!

1. Fertige eine Tabelle nach folgendem
Muster an und trage die Schaltzeichen
ein!

Benennung | Schaltzeichen

Leitung

Elektrische Batterie
Schalter
Gliihlampe

2. Erklére den Begriff ,Stromkreis” und
gib an, wann eine Glilhlampe im Strom-
kreis leuchtet!

3. Erklére den Vorgang, der die Lichtwir-
kung in der Gliihlampe hervorruft!

Als Hilfe kannst du das Lehrbuch
(Seite 42) verwenden.

Schalten von Stromkreisen

Folgende Aufgaben sind gestellt:

1. Mit Hilfe einer elektrischen Batterie,
zwei dazu gehérenden Glithlampen, Fas-
sungen und Leitungen soll ein Stromkreis
aufgebaut werden, bei dem die Gliihlam-
pen mit nur geringer Helligkeit leuchten.
2. Mit den gleichen Bauelementen soll
ein Stromkreis aufgebaut werden, bei
dem die Glithlampen mit ihrer vollen Hel-
ligkeit leuchten.

Beide Aufgaben lassen sich mit Hilfe der
Reihen- bzw. der Parallelschaltung ver-
wirklichen.

Die Reihenschaltung ist im Bild 75/1 dar-
gestellt. Der Strom flieBt von der Batterie
zur ersten Glithlampe, von dort zur zwei-
ten und dann zur Batterie zuriick. Die
Glihlampen werden nacheinander (der
Reihe nach) vom Strom durchflossen. Ist
eine Schaltung so aufgebaut, dann
spricht man von einer Reihenschaltung.

Bild 75/1 Reihenschaltung

hal

Bild 75/2 Schaltplan einer Reiher

Unter den in der 1. Aufgabe genannten
Bedingungen gilt:

Je mehr Glihlampen in einer Reihen-
schaltung nacheinander vom  Strom
durchflossen werden, um so geringer ist
die Lichtwirkung jeder einzelnen Gliih-
lampe, )

Ein bekanntes Beispiel fiir das Anwenden
der Reihenschaltung ist die elektrische
Weihnachtsbaumbeleuchtung.

. Begriinde, warum bei einer Reihen-
schaltung alle Gliihlampen verléschen,
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wenn eine Gliihlampe defekt ist oder aus
der Fassung geschraubt wird|

’ Werden zwei (oder auch mehr) Gliih-
lampen nacheinander vom Strom durch-
flossen, dann liegt eine Reihenschaltung
vor.

Die Parallelschaltung ist im Bild 76/1
dargestellt. Hier ist jede Lampe direkt
durch Leitungen mit der Batterie verbun-
den. Bei einer Parallelschaltung leuchtet
jede Gluhlampe mit ihrer vollen Helligkeit.
Ob zwei oder mehr Gliihlampen parallel
geschaltet sind, alle Glithlampen leuchten
gleich hell.

Bild 76/1

Parallelschaltung

Bild 76/2 Schaltplan einer Parallelschalt

@ 1. Begriinde, warum bei einer Parallel-
schaltung die iibrigen Glithlampen auch
dann leuchten, wenn eine defekt ist oder
aus der Fassung geschraubt wird!

2. Begriinde, warum eine Reihenschal-
tung zum Beispiel zum Beleuchten von
Werkhallen und Treppenhdusern un-

zweckmdBig Ist!
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Gegenstand Benennung Schaltzeichen

Kreuzung einer einadrigen
Leitung ohne elektrisch
leitende Verbindung

Leitung ohne eleklrisch
leitendte Verbinaung

Abzweigung mit elektr.
leitender Verbindung

HKreuzung mit elektrisch
leitender Verbindung
L= —y=]
TR
\: Q §g§

Sicherung

Elektrischer Widerstand

Lichtrmaschine (Gererator)

Elektromolor

Massevertindung

Wecker (elektr Klingel)

of-[o o[ 1 AP

Bild 76/3 Bauelemente und ihre
Schaltzeichen

Im Bild 76/3 sind elektrotechnische Bau-
teile und ihre Schaltzeichen aufgefiihrt,
die im elektrotechnischen Modellbau be-
nétigt werden.

@ 1. Nenne Unterschiede zwischen Rei-
hen- und Parallelschaltung|
2. Suche Anwendungsbeispiele fiir die

Raih, und Parallelschaltung]




Beleuchtung am Fahrrad

@ Stelle an Hand des Bildes 76/2 fest,
welche Art der Schaltung bei der Fahr-
radbeleuchtung vorliegt!

Das Bild 77/1 zeigt, wie die Leitungen
der elektrischen Anlage des Fahrrades
verlegt werden missen. Der Stromkreis ist
so jedoch noch nicht geschlossen.

L1
M

Bild 77/1
L1

Installierte Leitungen am Fahrrad
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Bild 77/2 Elektrische Anlage mit Rahmen
als Leiter

Da alle Metalle den elektrischen Strom
leiten, wird der Rahmen des Fahrrades,
genau wie die Karosserie des Kraftfahr-
zeuges, als Leiter verwendet (Bild 77/2).
So wird wertvolles Leitungsmaterial einge-
spart.

> Die elektrische Anlage-am Fahrrad ist
eine Parallelschaltung. Der Rahmen wird
als Leiter benutzt,

@ 1. Nenne mégliche Fehlerquellen” an
der Fahrradbeleuchtung und erklére, wie
sie beseitigt werden kénnen!

2. Begriinde, weshalb die elektrische An-
loge am Fahrrad stets in Ordnung sein
muB!

Widerstand

Jeder Leiter setzt dem elektrischen Strom
einen Widerstand entgegen. Die GréBe
des Widerstandes hdngt vom Werkstoff,
vom Durchmesser und von der Lénge
des Leiters ab. Je diinner und je lénger
ein Leiter ist (bei gleichem Werkstoff), um
so gréBer ist sein Widerstand. Die Eigen-
schaft der Leiter, dem elektrischen Strom
einen  Widerstand entgegenzusetzen,
nutzt man in der Technik. Durch den Wi-
derstand wird im Leiter Wérme erzeugt,
was so weit fiihren kann, daB der Leiter
zu gliihen beginnt. Ein Beispiel fiir das
Ausnutzen dieser Wirkung des elektri-
schen Stromes ist die Glihlampe.

Wird ein Stromkreis, in den eine Gliih-
lampe geschaltet ist, geschlossen, dann
erwarmt sich die diinne Drahtwendel der
Gliihlampe so stark, daB sie zu glihen
beginnt. Auch wenn der Stromkreis l&n-
gere Zeit geschlossen ist, gliiht nur die
diinne Drah del der Gliihl Der
Leiter der elektrischen Leitung gliiht nicht,
denn er hat einen verhéltnisméBig gro-
Ben Durchmesser und dadurch einen ge-
ringen elektrischen Widerstand.
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Die Drahtwendel der Glithlampe ist da-
gegen sehr diinn. Sie hat einen groBen
Widerstand.

Bei vielen Gerdten nutzt man die Er-
scheinung, daB der elektrische Strom
einen Leiter mit groBem Widerstand er-
warmt.

Beispiele fir das Nutzen der Wé&rmewir-
kung des elektrischen Stromes sind der
Létkolben, das Reglerbiigeleisen (Bild
78/1), der elektrische Kocher, das Heizkis-
sen und viele andere Gerate.

Bild 78/1

Reglerbiigeleisen

’Alle Leiter setzen dem elektrischen
Strom einen Widerstand entgegen. Die
GroBe des Widerstandes ist abhéngig
vom Werkstoff, vom Durchmesser und von
der Lénge des Leiters. Die Licht- und
Waérmewirkung des elektrischen Stromes
werden technisch genutzt.

@ Nenne weitere Anwendungsbeispiele,
bei denen die Umwandlung des elek-
trischen Stromes in Wé&rme technisch
genutzt wird!

2. Begriinde, weshalb elektrische Warme-
geréte nie unndtig eingeschaltet sein
diirfen!

Sicherungen

Bei elektrischen Wéarmegeraten nutzt man
die Wérmewirkung des elektrischen Stro-
mes bewuBt aus (erwiinschte Warmewir-
kung). In elektrischen Anlagen darf es je-
doch nicht zu einer groBen Erwdrmung
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der Leiter kommen (unerwiinschte Waér-
mewirkung). Das kénnte zur Folge haben,
daB die Anlage zerstdrt wird oder ein
Brand entsteht. Um dies zu verhindern,
verwendet man zum Beispiel Schmelz-
sicherungen. Diese Sicherungen bestehen
aus einem Leiter und einer Ummantelung.
Der Leiter der Sicherung hat einen klei-
neren Durchmesser als die Leiter des
Stromkreises, in den die Sicherung ge-
schaltet ist.

Bild 78/2 zeigt zwei Ausfiihrungen von
Sicherungen fiir Kleinspannungen, Bild
78/3 den Schaltplan eines gesicherten
Stromkreises, Der Strom muB zuerst durch
die Sicherung flieBen. Sind zuviel Ge-
réte in den Stromkreis geschaltet, dann
beginnt der diinne Leiter in der Sicherung
zu gliihen und schmilzt durch. Dadurch
ist der Stromkreis unterbrochen. Man
sagt, die Sicherung ist durchgebrannt.

Bild 78/2 Schmelzsicherungen fiir Klein-
spannungen

L
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Bild 78/3 Schaltpl
mit Sicherung

eines Sf

} 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. Auf Bild
39/3 ist die Isolierung der Leitung zer-
stort. Beriihren sich zwei Leiter, so nimmt
der Strom den kiirzesten Weg und flieBt
nicht zu den Geréten der Anlage. In der
Leitung ist ein KurzschluB.

Bei einem KurzschluB flieBt durch die Lei-
tungen ein sehr starker Strom. Der Leiter
in der Sicherung beginnt ebenfalls zu
glihen, schmilzt und unterbricht den
StromfluB.

Beachte
Im Starkstromnetz darf eine Sicherung
nur von Erwachsenen ausgewechselt wer-
den!

Reparaturen an Anlagen und Geréten
dirffen nur vom Fachmann ausgefiihrt
werden!

@ 1. Erklére die Aufgaben der Siche-
rung!

2. Weshalb darf eine durchgebrannte
Sicherung niemals repariert

Bild 791

Modell einer Signalanlage

N o v

Installation
einer elektrischen Anlage

Das Verlegen von Leitungen oder das
Einbauen elektrischer Gerdte in elek-
trische Anlagen wird als Installation be-
zeichnet. Im elektrotechnischen Modell-
bau des Werkunterrichts werden eben-
falls einfache Anlagen installiert. Zur In-
stallation elektrischer Anlagen benétigt
man einen Schaltplan. Aus dem Schalt-
plan kann ersehen werden, wie die Lei-
tungen und Gerédte miteinander verbun-
den werden miissen.

Bild 79/2 zeigt den Schaltplan einer Si-
gnalanlage.

Im Bild 79/1 ist die Signalanlage mit Tei-
len des Elektrotechnikbaukastens instal-
liert.

Die verwendeten Bauelemente und ihre
Schaltzeichen enthdlt das Bild 79/3.

Bild 79/2 Schaltplan einer Signalanl
Bauelemente | Schaltzeichen
e Batterie ——||—
Leiter
Schalter L
Hupe =
Glitlampe | —X)—

Bild 79/3 Bauelemente und Schaltzeichen

Arbeitsablauf

. Betrachte den Schaltplan!

2. Entnimm die Bauteile, die im Schalt-
plan angefiihrt sind, dem Baukastenl

3. Stecke die Bauteile entsprechend ihrer
Anordnung im Schaltplan auf die
Lochplatte!

4. Verbinde die Bauteile mit Leitungen|

5. Uberpriife, den Aufbau anhand des
Schaltplanes!

6. Nimm die Anlage in Betrieb!

» Gewissenhafte Arbeit und sorgféltiger

Umgang mit elektrischen Bauteilen ist

Voraussetzung bei der Installation elek-

trischer Anlagen.

-
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KLASSE 6

Planung und Organisation
der Arbeit

Fertigung von Erzeugnissen

In-allen Bereichen unserer Volkswirtschaft
kommt es darauf an, mit den vorhande-
nen Rohstoffen, Werkstoffen und anderen
Materialien sparsam umzugehen. Die
Senkung des Materialverbrauchs und der
Fertigungszeit bei der Fertigung von Er-
zeugnissen ermdglicht es, einerseits billi-
ger zu produzieren, und andererseits kon-
nen die eingesparten Materialien und die
gewonnene Zeit zum Herstellen anderer
Erzeugnisse verwendet werden.

In den sozialistischen Betrieben suchen
Arbeiter, Meister und Ingenieure immer
neue Wege, um fiir das Herstellen der
Erzeugnisse die geringsten Kosten aufzu-
wenden. Als Erfinder, Neuerer und Ratio-
nalisatoren haben viele Werktétige un-
serer Republik mit ihren Leistungen da-
zu beigetragen, die Volkswirtschaftspléne
zu erfiillen und unsere sozialistische Re-
publik zu stérken und zu festigen. Diese
Aktivisten der sozialistischen Arbeit und
Schrittmacher fiir den Sozialismus sind
fiir uns alle Vorbild.

Auch im Werkunterricht ist es notwendig,
mit Material und Zeit zu sparen. Wir liber-
legen uns zum Beispiel vor Beginn der
Herstellung eines Werkstiickes, wie wir es
méglichst rationell herstellen kdnnen.
Wieviel mehr sind solche Uberlegungen
in der Produktion notwendig, in der die
Beziehungen von Produktionsabteilung
zu Produktionsabteilung, von Arbeitsplatz
zu Arbeitsplatz wesentlich komplizierter
sind.

Diese Uberlegungen sind bereits bei der
Konstruktion von Erzeugnissen notwendig.
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Die Konstruktion. Der Konstrukteur muB
davon ausgehen, welche Aufgabe (Funk-
tion) das Erzeugnis hat, Er muB iiberle-
gen, an welchen Stellen ein Teil beson-
ders beansprucht wird und welche Ge-
staltung (Formgebung) sich daraus er-
gibt.

Dabei muB natiirlich auch auf das Aus-
sehen des Erzeugnisses geachtet werden.
Alle Bauteile, die unseren Augen
sichtbar bleiben, sollen nicht nur ihren
Zweck erfiillen, sondern auch schén aus-
sehen. Das gilt ebenso fir die Werk-
stiicke, die im Werkunterricht angefertigt
werden.

Vom Verwendungszweck ausgehend, muB
der Konstrukteur die Forderungen an die
Stabilitét und an die Witterungsbestdn-
digkeit des Erzeugnisses beriicksichtigen.
Der Grundsatz der modernen Produktion,
,so stabil wie nétig und nicht so stabil
wie méglich®, gilt auch fir die Konstruk-
tion von Werkstiicken im Werkunterricht.
Alle diese Forderungen beeinflussen die
Auswahl des zu verwendenden Werkstof-
fes. Bei der Bestimmung des Werkstoffes
ist auch zu Uberlegen, welcher Werkstoff
ohne groBe Schwierigkeiten zu beschaf-
fen ist. Wo ein billiger und reichlich, vor-
handener Werkstoff den Zweck erfillt,
wird man nicht zu einem teuren und
schwer zu beschaffenden greifen.
Weiterhin muB schon bei der Konstruktion
iiberlegt werden, welche - Arbeitstechni-
ken bei der Fertigung des Erzeugnisses
zu wdhlen sind, Dazu gehért eine gute
Kenntnis der im Betrieb oder in der Werk-



statt zur Verfiigung stehenden Maglich-
keiten. Auch die vorgesehene Stiickzahl
fiir das zu fertigende Erzeugnis ist wich-
tig fiir die Uberlegung, ob ein Teil bei-
spielsweise gegossen oder aus dem Vol-
len gearbeitet werden soll.

P> Die Konstruktion eines Erzeugnisses
wird durch seinen Verwendungszweck be-
stimmt. Die notwendige Stabilitat, die ge-
stalterischen Gesichtspunkte und die
Forderung nach geringen Kosten miissen
u. a. berlicksichtigt werden.

Die Planung. Vor Beginn der Herstellung
eines mehrteiligen Erzeugnisses werden
alle dazu erforderlichen Einzelteile ermit-
telt und aufgezeichnet, wobei das not-
wendige Material und die entsprechen-
den Abmessungen festgelegt werden.
Anhand der technischen Zeichnung wird
der Materialbedarf festgelegt. Wird zu-
wenig Material bereitgestellt, kann. nicht
vom Beginn bis zum AbschluB reibungs-
los und ohne Stockungen gearbeitet wer-
den. Dadurch gibt es unnétige Zeitver-
luste. Zuviel bereitgelegtes Material kann
oft nicht mehr fiir andere Zwecke ver-
wendet werden. Es wird einer anderen
Produkti & entzog und ver-
ursacht auBerdem noch gréBere Kosten.
Das Festlegen des erforderlichen Mate-
rials geschieht in Form einer Stiickliste
(Bild 8/1).

Ferti . Kosten ké 1 nicht nur
durch eine gute Planung des Material-
bedarfs gesenkt werden, sondern auch
durch Arbeitsverfahren, die den Material-
verbrauch verringern. Hierbei sind die
Umformverfahren den Trennverfahren
iiberlegen, da beim Umformen weniger
Abfall (zum Beispiel keine Spdne) ent-
stehen und deshalb nur geringe Werk-
stoffverluste auftreten (Bild 81/1).
Weiterhin kénnen durch die Auswahl der-
jenigen Bearbeitungsmethode, die die
geringste Zeit erfordert, Kosten gesenkt
werden (Bild 81/2).
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Bild 81/1 Werkstoffeinsparung an einem

durch Umformen hergestellten Flansch
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Bild 81/2 Trennen eines Flachstahles
mit der Maschinenbiigelsége
und mit dem Schneidbrenner

Die Organisation des Fertigungsablaufes
hat einen bedeutenden EinfluB auf die
Herstellung eines Erzeugnisses. Man un-
terscheidet zwei Prinzipien der Fertigung:
die Werkstatt- und die FlieBfertigung.
Bei der Werkstattfertigung (Bild 82/1)
werden gleichartige Maschinen zusam-
mengefaBt. Es gibt im Betrieb eine Dre-
herei, Schleiferei usw. Das Bild 82/1 zeigt,
wie die Dreh hinen, Fra
Bohrmaschinen und Schleifmaschinen je-
weils zu einer Gruppe zusammengefaBt
sind.

Durch die notwendige Aufeinanderfolge
der Arbeitsginge an einem Werkstiick
muB dieses meist einige Male auf unter-
schiedlichen Maschinen bearbeitet wer-
den. Dabei ergeben sich oft lange Trans-
portwege. Im Bild 82/1 zeigen die

hi
linen,
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Bild 82/1

(ki daa

Bild 82/2 FlieBfertigung

Werkstattfertigung

blauen Pfeile den Weg eines Werkstiickes
wéhrend der spanenden Bearbeitung.
Bei der 7! ; (Bild 82/2) werden
die Maschinen nach der vorgesehenen
Folge der Arbeitsgénge angeordnet. Man
muB das Werkstiick hier also nicht meh-
rere Male hin- und hertransportieren.
Diese Fertigungsart ergibt kurze Trans-
portwege. Das Stiick kann in einer kiir-
zeren Zeit und mit geringeren Transport-
kosten als in der Werkstattfertigung her-
gestellt werden. Diese Art der Fertigung
ist aber nur dann sinnvoll, wenn Werk-
stiicke mit hohen Stilickzahlen gefertigt
werden sollen.

Die Organisation der Arbeit im Werkun-
terricht wird von folgenden MaBnahmen
gekennzeichnet:

Die exakte Planung fiir das Herstellen
eines Werkstiickes ist eine Voraussetzung
dafiir, um das gestellte Ziel auf kirze-
stem Wege zu erreichen.

Das Einhalten der vorgesehenen Arbeits-
schritte sowie die richtige Einteilung der
Arbeitskraft und des Arbeitstempos er-
méglichen es, die vorgesehene Arbeits-
aufgabe systematisch und ohne Zeitver-
lust auszufithren.

Die Ordnung und Sauberkeit am Arbeits-
platz sind fiir einen geregelten und ziigi-

ieBfertig
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gen Arbeitsablauf sehr wichtig. Unor-
dentlich umherliegendes Werkzeug und
Material behindern uns beim Ausfiihren
der Arbeitsschritte und fithren zur Besché-
digung der Werkzeuge. AuBerdem kén-
nen dadurch Unfélle verursacht werden.
Das gewissenhafte Einhalten der Arbeits-
schutzanordnungen (ASAO) ist eine For-
derung an alle Schiiler. Das Bedienen
von elektrischen Maschinen und Geréten
bedarf der besonderen Aufmerksamkeit
und Vorsicht.

Deine Gesundheit und die deiner Mit-
schiiler darf durch leichtfertiges Verhal-
ten nicht geféhrdet werden.

Eine sténdige Kontrolle der Arbeitsergeb-
nisse ist notwendig, um Werkstiicke mit
einer guten Qualitét herstellen zu kén-
nen. Arbeitszeit- und Materialverlust
durch Nacharbeiten oder nochmaliges
Anfertigen des Werkstiickes werden
durch gewissenhafte Kontrollen vermie-
den.

B Dos Finhalten der Arbeit
Voraussetzung fir eine erfol

beit. Das Verhalten im W
der We rk'mxmc'dnunq fes

»"qnmsotron der f\(bext quoren dqs
., das Einhalten der vorgesehenen

tsschritte, die zweckmdBige Eintei-
und des Arbeits-
pos, Ordnung und Sauberkeit am
platz, das Beachten der ASAO und
das Uberpriifen

der Arbeitskraft

\T-

der Arbeitsergebnisse

Giiteanforderungen. Es kommt nicht nur
darauf an, die Erzeugnisse mit geringen
Kosten in kurzer Zeit herzustellen, sie
miissen auch eine gute Qualitét haben.
Die Forderungen, die sich fiir die Quali-
tdt des Erzeugnisses ergeben, kénnen
sehr unterschiedlich sein. Sie werden von
der Aufgabe des Erzeugnisses bestimmt.
Solche Forderungen kdnnen ein einwand-
freies Funktionieren, eine ausreichende
Lebensdauer, geschmackvolle Formge-



staltung, keine Materialfehler und &hn-
liches sein. Die Giitekontrolleure achten
auf einwandfreie Qualitét der Produkte.
Das Amt fir Standardisierung, MeBwesen
und Warenpriifung (ASMW) erteilt fiir die
einzelnen Produkte nach eingehender
Untersuchung ihrer Eigenschaften
Giitezeichen (Bild 83/2).

ein

Bild 83/1

Gitekontrolle

n®

Bild 832 Giitezeichen

Ein Uberwachungszeichen des ASMW
gilt als Gutezeichen fiir Grundstoffe, fiir
Halbfabrikate und Fertigungserzeugnisse,
wenn diese die in den Standards oder
sonstigen Qualitdtsbestimmungen fest-
gelegten Mindestgiiteanforderungen er-
fillen.

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

2. Welche Giitezeichen tragen die Er-
zeugnisse deines Patenbetriebes?

Technisches Zeichnen

MaBeintragungen

MaBeintragungen in technischen Zeich-
nungen sind sehr gewissenhaft und or-
dentlich vorzunehmen, denn danach wird
ein Werkstiick hergestellt und gepriift. In
welcher Weise die MaBe eingetragen
werden missen, ist in einem Standard
festgelegt.

Vor dem AnreiBen des Werkstiickes sind
oft eine Seite oder zwei winklig zueinan-
der liegende Seiten (B kanten) her-
zurichten. Dann geht man beim BemaBen
der entsprechenden Zeichnungen von
diesen Seiten aus (Bild 83/3).

24

12
19

Bild 83/3 MaBeintragungen
von zwei Bezugskanten aus

Dabei ist darauf zu achten, daB jedes
MaB nur einmal eingetragen wird.
Zusammengehérende MaBe — zum Bei-
spiel fiir einen Ausschnitt — sollten mdg-
lichst in einer Ansicht angegeben werden
(Bild 84/1). f

Werden Werkstiicke mit kreisrunden
Querschnitten  bemaBt, dann  wird
vor die MaBzahl ein Durch -
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Bild 84/3 MaBeintragung
bei quadratischen Formen

Bild 84/4 MaBeintragung bei Radien

%‘
i

| |
| +
i i
| |
| |
| +
| |

Zeichen gezeichnet (Bild 84/2). Werk-
stiicke mit quadratischem Querschnitt sind
an einem Quadratzeichen vor der MaB-
zahl und einem Diagonalkreuz (diinne
Vollinie) erkenntlich (Bild 84/3). Beim Be-
maBen von Rundungen wird vor der MaB-
zahl ein R (Radius) angegeben (Bild 84/4).

@ Fertige eine Skizze von dem im Bild
84/3 dargestellten Werkstiick an, so daB
man die Form erkennen kann!

Anfe;tigen
einer technischen Zeichnung

Eine Zeichnung sollte in einer bestimmten
Reihenfolge angefertigt werden. Zuerst
wird mit diinnen Linien die Grundform
vorgezeichnet. Bei runden oder symmetri-
schen Werkstiicken beginnt man mit der
Mittellinie. Dann werden Bohrungsmitten,
Bohrungen, Rundungen und BemaBun-
gen diinn vorgezeichnet. So wird die end-
giltige Form des Werkstiickes erkennbar,
und iberflissige Linien kénnen entfernt
werden. Beim Nachziehen der Kérperkan-
ten sollte mit den schwierigsten Formen
(zum Beispiel mit den Rundungen) begon-
nen werden. AbschlieBend wird die Zeich-
nung beschriftet (Bild 84/5).
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Bild 84/5 Reihenfolge beim Anfertigen einer.Zeichnung
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Werkstoffbearbeitung — Plast

Priifverfahren

Das Anwenden von Priifverfahren ist fir
ein qualitdtsgerechtes Arbeitsergebnis
von groBer Bedeutung. Dabei ist es wich-
tig, das richtige Priifverfahren und das
richtige Prifzeug auszuwéhlen.

@ Wiederhole, welche Priifverfahren du
kennst! Ordne den Priifverfahren die ent-
sprechenden Priifzeuge zul

Die Priifverfahren werden unterteilt in
maBliche und nichtmaBliche Priifverfah-
ren. Zu den maBlichen Priifverfahren ge-
héren das Messen und Lehren, zu den

nichtmaBlichen das Vergleichen mit Mu-
stern (siehe untenstehendes Bild).
Messen mit dem MeBschieber. Die Ge-
nauigkeit von Messungen, die mit dem
GliedermaBstab oder dem StahlmaBstab
erreicht werden kann, geniigt = hé&ufig
nicht. AuBerdem treten leicht MeBfehler
auf, zum Beispiel durch ungenaues An-
legen des MaBstabes oder durch Schét-
zen von halben Millimetern.

Der MeBschieber ist ein einstellbares MeB-
zeug. Mit ihm ist es méglich, auf 0,1 mm
genau zu messen. Er besteht aus der
Schiene mit dem festen MeBschenkel und
dem Schieber mit beweglichem MeB-
schenkel. Die Bezeichnung weiterer Teile
ist aus dem Bild 86/1 zu ersehen.

Die Hauptteilung des MeBschiebers ist
auf der Schiene. ‘Auf dem Schieber be-
findet sich eine weitere Teilung, die als
Nonius bezeichnet wird. Der Nonius er-
mdglicht das Ablesen der Zehntelteile
eines Millimeters.

MaBliches Priifverfahren

]
NichtmaBliches Prufve[fahrelLl

Messen Lehren Vergleichen mit Mustern
1. Langen- 4.MaB- : Sichtpriifen Vergleichen durch
messen lehren P D ettachjen
i Werkstilck-Musfer
lach- L
lehre @
StahimaBstab "
Abhren Vergleichen durch
Erinnerung an
) ”})) Motorengerausch
P
MeBschieber y
2.Winkel- Hadis Ablasten Vergleich durch
messen eire, Anwenden
2.Form- Sao ewonnener
2 lehren rfahrungen
Nagelprobe
Flach- Fei?rie!en noch
Wwinkelmesser winkel fiinlbar oder nicht
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Fester Schenkel
/ Mefischneiden

Schiene mit Hauptteilung

Schieber mit beweglichem Schenkel

Bild 86/1 MeBschieber

Beriihren sich beide MeBschenkel, dann
stimmt der Nullstrich des Nonius mit
dem Nullstrich der Hauptteilung iiberein
(Bild 86/2a). b

Stimmt der Nullstrich des Nonius mit
einem Strich der Hauptteilung uberein,
dann kann das MaB sofort auf die Viel-
fachen von 1 mm genau bestimmt werden
(Bild 86/2b). In der im Bild 86/2b darge-
stellten Messung betragt der Durchmes-
ser des Rundstahls 15,0 mm. -

Im Bild 86/2¢ liegt der Nullstrich des No-
nius zwischen zwei Strichen der Haupt-
teilung. In diesem Fall muB das zu ermit-
telnde MaB fiir den Rundstahldurchmesser
zwischen 17,0 mm und 18,0 mm liegen. Auf
dem Nonius wird der Strich gesucht, der
mit einem Strich der Hauptteilung iiber-
einstimmt. Im Bild 86/2c ist es der fiinfte

Bild 86/2

Strich des Nonius. Dabei wird der erste
Strich (Nullstrich) des Nonius nicht mitge-
‘26hlt; das genaue MaB betragt also
17,5 mm.

® 1. Stelle auf einem MeBschieber fol-
gende MaBe ein:

18,0 mm; 7,0 mm; 13,2 mm; 5,7 mm!

2. Bestimme die im Bild 87/1 gezeigten
Einstellungen!

Beachte beim Ablesen der MaBe!

Beim MeBschieber werden gaonze Milli-
meter durch den Nonius-Nullstrich ange-
zeigt.

Zehntelmillimeter ergeben 'sich durch
Ubereinstimmung eines Teilstriches des
Nonius mit einem Teilstrich der Haupt-
teilung.

2|
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Ganze Millimeter und Zehntelmillimeter

ergeben das eingestellte MaB zwischen.

den MeBschenkeln.

Mit dem MeBschieber kann auch der
Durchmesser oder die Tiefe einer Boh-
rung gemessen werden (Bild 87/2).

Beim M 1 mit dem MeBschieber wird
das Werkstiick an den festen MeBschen-
kel angelegt. Dann wird der bewegliche
MeBschenkel mit geringer Kraft an das
Werkstiick gedriickt. Jetzt kann das MaB
abgelesen werden (Bild 87/3).

Bild 87/2 Messen mit dem MeBschieber

Bild 87/3 Handhaben des MeBschiebers

Priifen von Formen. Bei Werkstiicken kén-
nen folgende Formen wéhrend der Bear-
beitung kontrolliert werden:

— Ebenheit einer Flache,

— Winkligkeit,

— Rundungen.

Um festzustellen, ob bei der Anfertigung
eines Werkstiickes die geforderte Form
eingehalten wurde, verwendet man das
Dazu legt man
die Formlehre an das zu priifende Werk-
stiick. Erst wenn die Form von Lehre und
Werkstiick genau ibereinstimmt (also
ein feiner gleichméaBiger Lichtspalt zu
sehen ist), ist das Werkstiick formgerecht
gefertigt.

Lichtspalt-Prifverfahren

Ebene Fldichen Winkel Radien
2 .
< " Flachwinkel :
3 Lineal Anschiogwirkel Radiuslehre
Qa
i b I 2
S
S
S w8

Bild 87/4 Einsatz von Formlehren

MeBfehler. Wird untersucht, warum MeB-
fehler auftreten, so wird man unter ande-
rem feststellen:

— Der Priifende liest nicht genau ab.

— Unterschiedlich aufgewendete MeB-
kraft fiihrt zu unterschiedlichen MeB-
ergebnissen.

— Der Fehler kann am MeBgerét liegen.

Um Qualitétserzeugnisse herzustellen,

ist beim Messen und Priifen und bei der

Behandlung der Priifzeuge folgendes zu

beachten:

— Kontrolliere Priifzeuge &fter auf Ge-
nauigkeit!

— Lege Priifzeuge richtig an!

— Vermeide Ablesefehler!

— Lege beim M mit dem M
ber das Werkstiick richtig zwischen
die MeBflachen!

- Wende beim Messen nie Gewalt an!

Rechi
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Umformen

Beim Umformen wird die Form des Werk-
stickes erreicht, ohne Werkstoffteile
abzutrennen oder zuzufiigen. Durch die
Anwendung von Umformverfahren bei der
Herstellung der Werkstiicke wird Material
und Arbeitszeit eingespart. Ob ein Um-
formverfahren zur Formgebung der Werk-
stiicke angewendet wird oder nicht, hédngt
unter anderem von den Eigenschaften
des Werkstoffes ab, der zu bearbeiten
ist. Die meisten Thermoplaste haben gute
Umformeigenschaften. Um das zweck-
méaBige Verfahren fiir das Herstellen
eines Werkstiickes auswéhlen zu kénnen,
muB man die Wirkungen der einzelnen
Verfahren kennen.

Das Hohlprégen ist ein Umformverfahren.
Es wird zum Herstellen von flachen Do-
sen, Schachteln, Verpackungsmaterialien
und anderen Gegenstédnden angewendet,
Auch Buchstaben, Zahlen, Zeichen und
Bilder kénnen in den Werkstoff gepragt
werden. Das Hohlpragen wird in Prage-
formen - durchgefiihrt. Die Erhéhungen
auf dem Prégestempel sind in der Gegen-
form (Matrize) als Vertiefungen ausgebil-
det und umgekehrt (Bild 88/1).

@ Vergleiche die Priageform zum Hohl-
préagen mit der Prégeform zum Flachpré-
gen (Bilder 59/1 und 59/2)!

Beschreibe die Unterschiede!

Wéhrend beim Flachprégen die Werk-
stoffdicke wesentlich veréndert wird, tritt
beim Hohlprégen fast keine Verénderung
der Werkstoffdicke auf.

Thermoplast wird zum Hohlprégen auf die

Bild 88/1 Hohlpragen
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Matrize

Umformtemperatur erwérmt und in die
Préageform gelegt. Der Stempel der Pra-
geform wird mit einer Presse herunter-
gedriickt und in dieser Stellung festge-
halten, bis der Werkstoff unter die Er-
weichungstemperatur abgekiihlt ist. Die
Erhéhungen der Prégeform driicken den
Werkstoff in die gegeniiberliegenden
Vertiefungen. Dadurch erhdlt der Werk-
stoff die neue Form.

@ Sammle Gegensténde, die hohlge-
prégt wurden!

Das Tiefziehen ist ein weiteres Umform-
verfahren, dessen Wirkungsweise dem
Hohlprégen &hnelt. Die Form vieler Ge-
gensténde aus Thermoplast und Metall
wird durch Tiefziehen hergestellt. Topfe,
Teile von Autokarosserien, Plasteinsatze
von Kiihlschrénken und viele andere Ge-
gensténde werden tiefgezogen.

’Beim Tiefziehen werden flachige
Werkstoffe (Bleche, Platten, Folien) zu
Hohlkérpern umgeformt.

Die Tiefziehvorrichtung besteht wie die
Hohlpragvorrichtung aus einer Matrize
und dem Stempel (Patrize), hinzu kommt
noch der Niederhalter (Bild 89/1).

Durch den Niederhalter wird der Rand
des Werkstoffes festgehalten; so kénnen
keine Falten entstehen. AuBerdem er-
moglicht er ein starkeres Umformen des
Werkstoffes als beim Hohlprdgen. Zum
Tiefziechen von Thermoplast verwendet
man Formen aus Metall, Holz, Plast oder
Gips.

Das Herstellen der Formen ist sehr zeit-
aufwendig und nur dann wirtschaftlich,
wenn viele gleichartige Gegensténde
tiefgezogen werden sollen. 1

%



Bild 89/1

Tiefziehvorrichtung

Zum Tiefziehen wird der Plastwerkstoff
auf ein RohmaB zugeschnitten und auf
die Umformtemperatur erwdarmt. Der
Werkstoff muB gleichmdBig durchge-
warmt sein. Dazu verwendet man Wérme-
schréinke, Wdarmeplatten oder Infrarot-
strahler. Dann wird der Werkstoff in die
Tiefziehform gelegt. Durch eine Presse
wird die Form schnell geschlossen. Beim
SchlieBen der Form driickt zuerst der
Niederhalter auf den Werkstoff. Danach
zieht der Stempel (Patrize) den Werkstoff
in die Matrize (Bild 892). Dabei wird der
Plast gedehnt. Der Werkstoff wird diinner.
Im geschlossenen Zustand wird die Form
festgehalten, bis der Werkstoff unter die

Bild 89/2 Tiefziehvorgang

_

Doz

l

QI

Erweichungstemperatur  abgekiihlt ist.
Nach dem Herausnehmen aus der Form
kiihlt man das Werkstiick mit Wasser wei-
ter ab und bearbeitet mit einer Schere
oder einer Sége den Rand.

Beim Tiefziehen durch Uberdruck wird
der vorher erwdrmte Werkstoff durch
Druckluft in die Matrize gedriickt.

1

Bild 89/3 Tiefziehen durch Uberdruck

Die Aufgabe des Niederhalters iiber-
nimmt die Blasplatte. Sie wird auf die
Matrize gedriickt und ermdglicht auBer-
dem die Luftzufuhr. Beim Tiefziehen durch
Uberdruck spart man die Kosten fiir das
Herstellen des Stempels. Man benétigt
fir eine neue Form nur eine neue Ma-
trize.

Das Tiefziehen durch Unterdruck wird in
der plastverarbeitenden Industrie héufig
angewendet.

Bild 89/4 Tiefziehen durch Unterdruck
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Bei diesem Verfahren wird der kalte
Werkstoff mit Hilfe eines Rahmens auf
die Matrize gespannt. Nach dem Auf-
spannen wird der Werkstoff durch Infra-
rotstrahler, die iiber der Tiefziehvorrich-
tung angeordnet sind, auf die Umform-
temperatur erwdrmt. Danach wird die
Luft aus der Matrize abgesaugt, und der
Werkstoff legt sich an die Matrize an.

Arbeitsschutz

Beim Umgang mit Wdrmevorrichtungen
sind die Brandschutzanordnungen ein-
zuhalten. Den erwérmten Werkstoff greift
man mit der Zange, um ihn in die Tief-
ziehvorrichtung einzulegen. Die Hebel-
presse ist nur von einer Person zu bedie-
nen.

Verbinden

Zum Verbinden von Einzelteilen gibt es
verschiedene Verfahren. Vor dem Her-
stellen eines Werkstiickes iiberlegt man,
welches Verfahren angewendet wird. Das
héngt zum Beispiel ab
— von den Werkstoffen, die verbunden
werden sollen,
— von der Haltbarkeit, die eine Verbin-
dung haben muB, und
— ob die Verbindung lésbar sein muB
oder nicht.
Will man selbst richtig entscheiden kon-
nen, welches Verfahren zum Verbinden
am zweckméBigsten ist, muB man die
einzelnen Verfahren genau kennen.
Das Kleben ist ein h&ufig angewendetes
Verfahren zum Verbinden von Teilen aus
PVC-hart. AuBer PVC-hart lassen sich
viele andere Plastarten durch Kleben ver-
binden. Dazu verwendet man spezielle
Klebstoffe. Oft angewendet werden
Sie bestehen aus einem Plast,
der in einem L&sungsmittel geldst ist
(zum Beispiel PCA 20, siche Seite 59).
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Nach dem Auftragen des Klebstoffes ent-
weicht das L&sungsmittel, der Plast der
Kleblésung erhértet und haftet an den zu
verbindenden Teilen. Das Lésungsmittel
der Klebldsung quillt vor dem Entweichen
die Klebflachen auf, Dadurch gehen die
Plastteile eine feste Verbindung ein.

@ 1. Lose eine Klebverbindung, die mit
einer Kleblésung hergestellt wurde! Was
erkennst du an den Klebfléchen?

2. Auch Gummildsung ist eine Kleb-
lésung! Warum wartet man nach dem
Auftragen der Gummilésung einige Minu-
ten, bis der Flicken aufgelegt wird?

kénnen auch ohne Zu-
sadtze zum Kleben von Plast verwendet
werden. Die Verbindung kommt dadurch
zustande, daB die Klebfldchen durch das
Lésungsmittel erweicht werden und dann
aufeinandergedriickt werden. Mit dem
Verdunsten des Lésungsmittels erhdrtet
die Verbindung. Lésungsmittelklebungen
werden vorwiegend bei Piacryl angewen-
det. Die Klebflachen miissen gut zuein-
ander passen, da Unebenheiten nicht
durch Klebstoff ausgeglichen werden.
Damit das Lésungsmittel die Oberflache
besser 18st, werden dié Klebflachen vor-
her mit Schleifpapier aufgerauht. Da das
Lésungsmittel verdunstet, bevor die Ober-
flache geniigend geldst ist, trégt man es
zwei- oder mehrmals auf und driickt erst
dann die Klebfléchen zusammen.

Arbeitsschutz

Beim Arbeiten mit Kleblésungen und L&-
sungsmitteln ist zu beachten, daB die L&-
sungsmittel feuergefdhrlich und gesund-
heitsschédigend sind und leicht verdun-
sten. Deshalb miissen beim Kleben die
Fenster gedffnet werden. Es darf in der
Néhe des Klebstoffes nicht mit Feuer um-
gegangen werden. GefdBe, in denen
Klebstoff aufbewahrt wird, sind nach dem
Gebrauch sofort zu schlieBen. Es ist



zweckmaBig, soviel Klebstoff, wie man ge-
rade benétigt, in ein kleineres Gef&B ab-
zufiillen, damit das gréBere Gef&B nicht
langere Zeit offen stehen bleibt.

Das SchweiBen ist eine weitere Méglich-
keit des Verbindens. Auf Baustellen, bei
der Reparatur von Maschinen oder an-
deren Arbeiten werden durch SchweiBen
Metalle miteinander verbunden.

Auch Thermoplaste lassen sich durch
SchweiBen verbinden.

@ Begriinde, warum Thermoplaste durch
SchweiBen verbunden werden kénnen!

’Be'vm SchweiBen werden Werkstiick-
teile durch IneinanderflieBen des Werk
stoffes unldsbar verbunden.

Das SchweiBen wird vorwiegend dort an-
gewendet, wo kleine Verbindungsflédchen
vorhanden sind und sehr haltbare Ver-
bindungen hergestellt werden sollen.

Thermoplaste kénnen durch Erwérmen
auf die FlieBtemperatur in einen teig-
férmigen Zustand versetzt werden. Die

Bild 911 SchweiBbrenner und Gebldse

teigférmige Masse an der SchweiBstelle
wird aufeinandergedriickt und flieBt in-
einander. Nach dem Abkiihlen des Werk-
stoffes ist eine stoffschliissige Verbin-
dung entstanden. Zum SchweiBen von

Thermoplasten sind verschiedene
SchweiBverfahren  entwickelt ~worden.
Beim HeizgasschweiBen werden die

SchweiBflaéchen und der SchweiBdraht
durch heiBes Gas erwéarmt (Bild 91/2).

Bild 91/2 HeizgasschweiBen

Dieses Verfahren wird hauptséchlich zum
SchweiBen von PVC-hart angewendet.
Fiir PVC-weich und Polyathylen wird das
Schweifen durch Beriithrungswarme an-
gewendet. Die Erwdrmung der SchweiB-
flachen erfolgt durch Beriihren mit hei-
Ben Metallflachen (Bild 91/3).

® Trage die Verfahren zum Verbinden
von Holz und Plast in eine Tabelle ein!
Ordne die Verfahren zum Verbinden nach
lésbaren und nichtlésbaren.

Bild 91/3 SchweiBen durch Beriihrungswdrme
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Werkstoffbearbeitung — Metall

AnreiBen

Bedeutung des AnreiBens. Das AnreiBen
ist eine wichtige Vorarbeit fiir das Bear-
beiten der Werkstiicke. Hierbei werden
die Umrisse und MaBe eines Werkstiickes
aus der technischen Zeichnung genau
auf die Oberflache des Werkstoffes tiber-
tragen. AnreiBen ist eine sehr verantwor-
tungsvolle Tatigkeit. Sorgfdltiges und fer-
tigungsgerechtes AnreiBen beeinfluBt in
hohem MaBe die Herstellungsdauer,
Brauchbarkeit und Qualitdt eines Werk-
stiickes. Die Wahl des zweckmdBigsten

AnreiBverfahrens richtet sich nach der er-
forderlichen Genauigkeit, der Form und
GréBe sowie der Anzahl gleichartiger
Werkstiicke, die anzureiBen sind.

’Sorgﬁ'jltiges AnreiBen ist eine wich-
tige Vorbereitungsarbeit fiir die maBge-
rechte Werkstiickfertigung.

Die AnreiBverfahren kann man in drei
Gruppen einteilen (siehe Ubersicht).

’ Die Kante, Linie oder Flache, von der
aus die MaBe abzutragen sind, bezeich-
net man als Bezugskante, -linie oder
-flache,

Das AnreiBen von einer Bezugskante aus
wird hé&ufig angewendet (Bild 92/1). Ist
am Werkstiick keine Bezugskante vorhan-
den, so kann sie durch Feilen oder Sche-
ren hergestellt werden, oder man reiBt
eine Bezugslinie an. In jeder fertigungs-
gerechten Zeichnung sind die MaBe so

AnreiBverfahren

AnreiBwerkzeuge und Hilfsmittel

1. Anrisse, die von Belu‘gskunten
und Bezugslinien ausgehen
(Bilder 92/1 bis 92/3)

2. Anrisse, die von der Bezugs-
fliche ausgehen (Bild 93/1)

3. Anrisse, die nach Schablonen
ausgefiihrt werden

ReiBnadel, Bleistift, Zirkel,
Winkel, Lineal, StahimaBstab

"ParallelreiBer, HéhenmaBstab,
AnreiBplatte

ReiBnadel, Bleistift, Schablone

1
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Bild 92/1 BemaBung von
einer Bezugskante aus
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Bild 92/2 BemaBung von
zwei Bezugskanten aus

Bild 92/3 BemaBung
von einer Bezugskante
und einer Bezugslinie aus



eingetragen, wie es die spdtere Funktion
des Werkstiickes und sein Fertigungs-
gang erfordern.

@ 1. Wie erfolgt das Abtroéen der MaBe
auf der Werkstoffoberflache mit Hilfe des
StahlmaBes und der ReiBnadel?

2. Wie kénnen die Grundsdtze des Be-
maBens beim AnreiBen angewandt wer-
den?

Zum AnreiBen von einer Bezugsfléche aus
bendtigt man eine AnreiBplatte. Der Par-
allelreiBer wird als ReiBzeug benutzt
(Bild 93/1). Die ReiBnadel am Parallel-
reiBer wird auf die gewiinschte Héhe ein-
gestellt, das MaB kann dann auf das
Werkstiick ibertragen werden. Mit dem
ParallelreiBer erhdlt man nur Risse, die
parallel zur Bezugsflache des Werkstiickes
liegen. ;

FParallelreiBer

AnreiBplarte
Bild 93/1

AnreiBen mit dem ParallelreiBer

AnreiBschablonen werden hauptsachlich
verwendet, wenn eine groBe Anzahl
gleichartiger Werkstiicke mit komplizier-
ter Form angerissen werden sollen. So
kann die AnreiBzeit je Stiick erheblich ge-
senkt werden.

Risse werden mit ReiBnadeln qusgefiihrt,
die harter oder weicher als die Werkstoff-
oberflache des anzureiBenden Werkstof-
fes sein kdnnen. Ist die ReiBnadel harter
als die Werkstoffoberflache, dann wird
die RiBlinie in den Werkstoff eingeritzt
(Bild 93/2). Ist sie aber weicher (zum Bei-
spiel: Messingnadel auf Stahl), dann hin-
terlaBt sie auf der Werkstoffoberflache
eine sichtbare, aufgetragene Linie (Bild
93/2), wie zum Beispiel der Bleistift auf
Aluminium.

Bild 93/2 RiBlinie in den Werkstoff eingeritzt;
RiBlinie auf den Werkstoff aufgetragen

Der in den Werkstoff eingeritzte RiB kann
fiir die Haltbarkeit des Werkstiickes nach-
teilig sein, da er eine Kerbwirkung verur-
sacht. Fiir diinne -Bleche zum Beispiel
verwendet man deshalb besser einen
Bleistift. Das gleiche gilt, wenn das Werk-
stiick an der AnriBstelle gebogen wer-
den soll.

' Das Kérnen. Um eine RiBlinie bis zum

AbschluB der Bearbeitung deutlich er-
kennen zu kénnen, werden Kontrollkérner
auf die RiBlinie gesetzt. Auf geraden RiB-
linien setzt man die Kdrnerpunkte in gré-
Beren Absténden als auf gekrimmten
RiBlinien. Wenn genau gearbeitet wurde,
miissen am Ende der Bearbeitung die
Kontrollkérner noch zur Halfte sichtbar
sein (Bild 93/3).

Bild 93/3 Angeri

und ang
Werkstiick; fertig bearbeitetes Werkstiick

Kornerpunkte werden aber nicht nur zur
RiBlinienmarkierung ‘gesetzt, sondern
auch, um Zirkeleinsetzpunkte und Boh-
rungsmitten festzulegen.

> Kérnerpunkte dienen zur Markierung
von RiBlinien, Zirkeleinsetzpunkten und
Bohrungsmitten.

93



Beachte beim AnreiBen!

Durch iiberlegtes AnreiBen kann Werk-

stoff eingespart werden.

— Stets von Bezugskante,
-fléche ausgehen!

— Diinne Werkstoffe an der Biegestelle
nicht einritzen!

— Zirkel und ReiBnadel spitz
sein, um eine genaue RiBlinie zu er-
halten.

— Kérner genau auf die RiBlinie setzen!

-linie oder

miissen

® 1. Trage auf einem Strahl fiinfmal

das MaB 30 mm ab!

a) Fiige die einzelnen MaBe aneinander

— mit Hilfe des StahlmaBstabes,

— mit Hilfe des eingestellten Zirkels!

b) Beziehe alle MaBe auf den Ursprung
des Strahls! .

c) Vergleiche bei diesen drei AnreiBmég-
lichkeiten die Léngen der Gesamt-
maBe!

2. Erldutere die Bedeutung der Kontroll-

kérner!

Arbeitsschutz

Um Unfédllen vorzubeugen, sind Zirkel-
und ReiBnadelspitzen nach ihrer Benut-
zung durch eine Plastekappe oder einen
aufgesteckten Kork zu sichern!

Trennen

Das Sdgen. Beim Eindringen in den
Werkstoff {iberwinden die Sdgezdhne
seine Harte. Der Stoffzusammenhang
wird aufgehoben, und Spdne werden ab-
getrennt. Dadurch entsteht eine Schnitt-
fuge.

@ Welche Lage muB die Schnittfuge zum
AnriB haben?
Begriinde deine Antwort!

Zum Ségen von Metall wird die '
bligelsage benutzt.
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Bild 94/1 Handbiigelsdge

@ Betrachte das Bild 94/11 Beschreibe,
wie das Sdgeblatt eingespannt wird! Be-
griinde, warum das Ségeblatt so einge-
spannt wird! -

Damit eine Schnittfuge entsteht, die brei-
ter ist als die Sageblattdicke, werden ent-
weder die Sdgeblattkante gestaucht, die
Ségezahnreihe gewellt oder die Sage-
zéhne geschrénkt (Bild 94/2). Dadurch
wird die Reibung in der Schnittfuge (Flan-
kenreibung) vermindert und ein Klemmen
des S&geblattes verhindert. Die Sége
schneidet frei.

Sageblattoreite
it
L
L
L |
(-
L
L
L
-
gestaucht gewellt geschrankt
Bild 94/2 ,Freischneiden” des Sdgeblattes

Zum Festhalten der Werkstiicke beim S&-
gen dient der Schraubstock. Das Werk-
stick wird so kurz wie méglich einge-
spannt, damit es nicht federt, Diinne
Werkstiicke werden flach eingespannt,
um das Ségeblatt durch den Eingriff vie-



Bild 95/1 EinfluB der Schnittfugenldnge
auf die Belastung
des einzelnen Ségezahns

Bild 95/2 Handhaben der Handbiigelsége

ler Zdhne zu schonen (Bild 95/1). Das
Abfallstiick zeigt nach rechts.

® Betrachte das Bild 95/21 Demonstriere
das Handhaben der Handbiigelsdge!

Es ist vorteilhaft, an der Anschnittstelle
mit einer Dreikantfeile eine kleine Kerbe
z2u feilen. Sie erleichtert das Anséigen und
gibt dem Sageblatt eine gute Fiihrung.
Die Bewegungen beim Sdgen sollen
gleichméBig und ruhig sein.

® Betrachte die Bilder 94/1 und 95/1!
Erklére, warum der ,Riicklauf” der Sége
ohne besonderen Druck erfolgen soll!
’ Beim Ségen wird durch die spanende
Wirkung der keilférmigen Ségezdhne der
Werkstoffzusammenhalt aufgehoben. ‘Die
Zahnreihen der Sageblatter sind ge-
staucht, gewellt oder geschrénkt. Da-
durch wird die Reibung in der Schnitt-
fuge verringert
Sageblattes verhindert.

und ein Klemmen des

Arbeitsschutz
Vor Arbeitsbeginn tberpriifen, ob der
Griff der Sége festsitzt. Damit beim

Durchgang der Sage durch den Werkstoff
keine Verletzung entsteht, ist bei den letz-
ten SagestoBen der Druck zu vermindern.
Nicht mit den Fingern iiber die Kante der
Schnittflache streichen; der scharfe Grat
kann zu Schnittwunden fithren!

Sagemaschinen. In der Metallverarbei-
tung werden elektrisch angetriebene
Biigel-, Kreis- und Bandségemaschinen
eingesetzt. Sie haben eine groBe Arbeits-
leistung. Der besondere Vorteil der Band-
und Kreisségen besteht darin, daB sie
ohne Riickhub arbeiten,

Bild 95/3 Maschinenbiigelsage

@ 1. Warum kannst du mit einem Fuchs-
schwanz kein Metall ségen?

2. Was muBt du beim Sagen beachten,
um die Haltbarkeit des Sé&geblattes zu
verléngern?

3. Was verstehst du unter ,Freischneiden”
der Sage?

Das Schneiden ist ein spanloses Trenn-
verfahren, bei dem der Werkstoff zerteilt
wird. Das Trennen von Werkstiicken ohne
Spanbildung hat eine groBe 8konomische
Bedeutung (siehe Seite 81). Zum Schnei-
den von Metall wird auBer der Hand-
blechschere auch die Handhebelschere
verwendet.

@ Betrachte Bild 96/1! Vergleiche die
Arbeitsweise einer Handhebelschere mit
der einer Handblechschere! Welche Un-

95



Bild 96/1 Handhebelschere

terschiede und welche Gemeinsamkeiten
stellst du fest?

Durch den Niederhalter wird verhindert,
daB der zu scherende Werkstoff hochge-
rissen wird. Der Niederhalter wird nach
der Werkstoffdicke eingestellt.

Beim Schneiden gleitet ein Schermesser
am anderen vorbei. Zwischen den Scher-
messern muB ein Zwischenraum vorhan-
den sein, der als Schneidenspalt bezeich-
net wird. Ist der Schneidenspalt zu klein,
ist die Reibung zwischen den Schermes-
sern sehr groB und ein hoher Kraftauf-
wand nétig. Ist der Schneidenspalt zu
groB, wird der Werkstoff iiber das untere
Schermesser gebogen und verklemmt
sich zwischen den Schermessern. Die

Bild 96/2 Schneidvorgang und Trennflache
des geschnittenen Werkstoffes

Einkerben ReiBen

Schneiden

-Obere Finkerbung

-glatle Schneidefliche

<——rauhe Bruchflache
untere i 9
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GréBe des Schneidenspaltes richtet sich
nach der Dicke des Werkstoffes.

Alle Schnittwerkzeuge teilen den Werk-
stoff in gleicher Weise, dabei kann man
drei Phasen beobachten,

@ Betrachte Bild 96/2! Beschreibe den
Ablauf des Schneidevorganges! Be-
achte dabei b ders das Zt -
wirken der Schermesser!

> Das Schneiden beruht auf der Wir-
kung zweier, aneinander vorbeifiihrender
keilférmiger Scherbacken. Beim Schneiden
mit einer Schere wird der Werkstoff span-
les zerteilt.

@ 1. Was stellst du fest, wenn du die
Trennfléchen geschnittener und gesédgter
Werkstiicke  miteinander  vergleichst?
Welche SchluBfolgerungen ziehst du aus
diesem Vergleich?

2. Welchen EinfluB hat die GroBe des
Schneidenspaltes auf die Qualitét der
Schnittflache?

3. Begriinde, warum an jeder Handhebel-
schere ein Niederhalter benutzt wird!

Arbeitsschutz

Es darf jeweils nur ein Schiiler an der
Handhebelschere arbeiten. Nach dem
Schneidvorgang muB der Hebel sofort
gesichert werden. Der beim Schneiden
entstehende Grat an den Schnittkanten
von Blechen kann die Hénde verletzen.
Deshalb muB man beim Umgang mit ge-
schnittenen Blechen sehr vorsichtig sein.
Beim Schneiden ist das Leistungsschild
an der Handhebelschere zu beachten; es
darf nur Werkstoff bis zu der dort ange-
gebenen Dicke geschnitten werden.’

Beim Feilen werden Werkstiicke mit ebe-
nen oder gekriimmten Flachen maBge-
recht bearbeitet. Das Feilenblatt tragt
viele keilfsrmige Zaéhne. Die Feilenzéhne
tiberwinden die Kohdsion des Werkstoffes
(Lehrbuch Physik, Klasse 6) und trennen
Spéne ab. Der Feilenzahn entsteht durch
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Bild 97/1 Feilenzéhne a gefrést, b gehauen

Hauen (mit ‘einem besonderen MeiBel)
oder durch Frésen.

@ Betrachte Bild 97/1! Was stellst du
fest, wenn du Form und Wirkung der Fei-
lenzéhne mit Form und Wirkung der Sa-
gezéhne und der Bohrerschneiden ver-
gleichst?

Die vielen Z&hne auf dem Feilenblatt ent-
stehen durch Feilenhiebe. Man bezeich-
net den Abstand zwischen den einzelnen
Hieben als Hiebweite. Es gibt einhiebige
und doppelhiebige Feilen (Bild 97/2 a
und b).

Bild 97/2 a einhiebige,
b doppelhiebige Feile

Entsprechend dem Verwendungszweck
werden die Feilen in zwei Hauptgruppen
eingeordnet. Sollen groBe Spanmengen
abgetrennt werden, benutzt man Feilen
mit groBer Hiebweite (Schruppfeile, Ba-
stardfeile). Soll eine hohe Oberfldchen-
giite erreicht werden, verwendet man Fei-
len mit kleiner Hiebweite (Schlicht-, Halb-
schlicht- und Feinschlichtfeile).

@® 1. Wiederhole, welchen Querschnitt
Feilen haben kdnnen!

2. Betrachte und vergleiche die Hiebweite
verschiedener Feilen und ordne sie den
beiden Hauptgruppen zu!

P> Das Feilen beruht auf der spanenden

7 [050402)

Wirkung der keilférmigen Feilenzéhne,
die die Harte des zu bearbeitenden
Werkstoffes iiberwinden, Die zu verwen-
dende Feilenart wird bestimmt durch den
zu bearbeitenden Werkstoff, die Form
und GréBe der Bearbeitungsflache sowie
von der zu erreichenden Oberflachengiite.

@ Betrachte Bild 95/2! Wiederhole, was
du liber das Einspannen des Werkstik-
kes und das Handhaben der Feile weiBt!
Beim Langsstrichfeilen kénnen Uneben-
heiten auftreten, die nicht sofort be-
merkt werden. Um das zu vermeiden,
wendet man das Kreuzstrichfeilen an.

MaBhaltiges und formgerechtes Feilen er-
fordert die Unterbrechung der Arbeit in
kleinen Zeitabstanden, damit geeignete
Priifverfahren (Seite 85) angewendet wer-
den kénnen.

Bild 97/3 a Ldngsstrichfeilen,
b Kreuzstrichfeilen

@ 1. Nach welchen Gesichtspunkten
wahlt man die Feilen zur Bearbeitung der
Werkstlicke aus?

2. Vergleiche eine gehauene Feile und
eine gefraste Feile nach Zahnform und
Anwendungsmdglichkeit!

3. Warum darf die Oberfléiche einer Feile
nicht mit Ol oder Fett in Beriihrung kom-
men?

Arbeitsschutz

Die Feilspéne werden mit einem Handbe-
sen weggefegt. Sie dirfen nicht wegge-
blasen werden, da dies zu Augenverlet-
zungen fithren kann. Die Kanten der ge-
feilten Flichen miissen entgratet werden,

um Handverl zu vermeiden.
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Das Bohren und das Senken sind spa-
nende Trennverfahren. Zum Bohren von
Metall wird iiberwiegend der Spiralboh-
rer verwendet. Es gibt Spiralbohrer mit
Zylinderschaft und solche mit Kegel-
schaft (Bild 98/1).

S SS

a
b
Bild 98/1 Spiralbohrer

a mit Zylinderschaft, b mit Kegelschaft

@ 1. Wann wird ein Bohrer mit Zylinder-
schaft und wann einer mit Kegelschaft
benétigt?

2. Betrachte Bild 51/3! Nenne die beiden
Bewegungsarten des Bohrers, und be-
schreibe die Wirkungsweise des Spiral-
bohrers!

Damit beim Bohren der Bohrer nicht ver-

léuft, wird die angerissene Bohrlochmitte
mit einem Kérner angekérnt.

=

Bild 98/2 Kérnen der Bohrstelle

@ Betrachte Bild 98/2! Beschreibe den
Vorgang des Kérnens!

Beim Bohren wird der Werkstoff entweder
durch- oder nur eingebohrt. Somit unter-
scheidet man Durchgangsbohrungen und
Gr ohrungen (Bild 98/3).

Die Tiefe einer Bohrung ist durth die
Lénge der Spannuten am Bohrer be-
grenzt; wird tiefer gebohrt, kénnen die
Spéne nicht mehr abgefiihrt werden; der
Bohrer kann zerstért werden. Beim Boh-
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Bild 98/3 a Durchgangsbohrung,
b Grundbohrung

ren von Metall muB der Bohrer durch
Kihl- oder Schmiermitte! (Bohremulsion
oder Maschinendl) vor dem Ausgliihen
bewahrt werden. Giinstig sind dafiir was-
serhaltige Kiihimittel, weil das Wasser
erst bei 100 °C verdampft und dazu groBe
Wérmemengen nétig sind. Die éligen Be-
standteile der KiihImittel vermindern’ zu-
gleich die Reibung., Dadurch wird er-
reicht, daB die Bohrlochwandungen glat-
ter und die Spéne besser abgefiihrt wer-
den.

Zum Senken benutzt man den Spitz-
senker oder Zapfensenker. Der Spitzsen-
ker hat mehrere Schneiden und hakt des-
halb nicht so leicht wie ein Bohrer in den
Werkstoff ein. Er kann in das Bohrfutter
der elektrisch angetriebenen Tischbohr-
maschine (Bild 99/1) eingespannt werden.
Die elektrisch angetriebene Tischbohr-
maschine besteht wie jede Werkzeugma-
schine aus Grundbaugruppen: den Tra-
gerelementen (Sh’ipder und Bohrtisch),
dem Antriebselement (Motor), dem Uber-
tragungselement (Getriebe), dem Arbeits-
element (Bohrspindel mit Bohrfutter) und
dem Steuerelement  (aum Beispiel: An-
schlag fiir die Bohrtiefe).

Die Wirtschaftlichkeit des Bohrens wird
unter anderem durch den Einsatz moder-
ner Maschinen, zum Beispiel von Mehr-
spindelbohrmaschinen oder durch Bohr-
vorrichtungen, erhdht. Durch das Ver-
wenden einer Bohrvorrichtung entfélit das
AnreiBen, und der Bohrer erhélt eine ge-
naue Fithrung (Bild 99/2).

P Dos Bohren beruht auf der spanen-
den Wirkung der keilfsrmigen Bohrer-
schneiden. Die Spdne werden iiber die



Bild 99/1 Elektrisch angetriebene
Tischbohrmaschine

Spannuten abgefiikirt. Vor dem Bohren
wird die Bohrstelle gekérnt. Der Bohrer
ist von Zeit zu Zeit zu kihlen.

@ 1. Beobachte die Sp g beim
Eindringen eines Spiralbohrers in ein
Stiick Plastilin und erkldre, warum beim
Spiralbohrer Spannuten vorhanden sein
miissen|

2. Begriinde die Anwendung von Kiihl-
und Schmiermitteln beim Bohren von
Metall!

3. Warum bohrt man Bohrungen mit gro-
Bem DurcKmesser mit einem kleinen Boh-
rer vor?

hild

Arbeitsschutz

Beim Arbeiten an der elektrischen Bohr-
maschine sind eine Kopfbedeckung und
enganliegende Oberbekleidung zu tra-
gen, Das richtige Aufsetzen des Bohrers
darf nur bei stillstehender Maschine ge-
priift werden, da man mit den Augen sehr

Bild 99/2 Bohrmaschinen in Reihen-
anordnung und Bohrvorrichtung

nahe an den Bohrer herangehen muB.
Das Bohrfutter ist erst dann zu beriihren,
wenn die Arbeitsspindel vollkommen still
steht. Beim Bohren kann sich der Bohrer
festhaken und das Werkstiick mitreiBen.
Darum darf man nicht ohne Spannvor-
richtung arbeiten. Der an den Kanten
der Bohrung entstehende Grat ist mit
dem Spitzsenker oder mit einem gréBeren
Bohrer zu entfernen. An der Bohrma-
schine hat nur jeweils ein Schiiler zu ar-
beiten.

Umformen

Umformverfahren werden auch beim Her-
stellen von Gegenstinden aus Metall an-
gewendet. Bei den Umformverfahren ent-
steht im Gegensatz zu den Trennverfah-
ren (Feilen, S&gen, Drehen u. a.) kein
oder nur ein geringer Abfall. Sie erfor-
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dern oft auch weniger Arbeitszeit als
Trennverfahren. Stahl kann kalt umge-
formt oder vor dem Umformen erwdrmt
werden. Erwérmter Stahl 1Bt sich leichter
umformen als kalter.

Das Biegen ist ebenfalls ein Verfahren
zum Umformen von Metallen. Biegen
kann man Bleche, Bander, Stangen,
Dréhte und Rohre.

Metalle kénnen in Vorrichtungen oder
Biegemaschinen gebogen werden.

P Durch das Biegen erhalten Werk-
stiicke Rundungen, oder Kanten.

An der AuBenseite der Biegung wird der
Werkstoff gestreckt und an der Innen-
seite gestaucht Etwa in der Mitte des
Werkstiickes ist eine Schicht, deren
Lénge nicht verdndert wird. Man nennt
sie neutrale Schicht (Bild 100/1).

duBere Kraf!

Krdfte im Werkstoff

Bild 100/1 Kréfte beim Biegen

Die an der Biegestelle auftretenden Kraf-

te kénnen zum ReiBen des Werkstoffes

fihren, wenn

~ der Biegeradius zu klein ist,

— an der BiegeauBenseite eine Kerbe ist
oder

— mehrmals die gleiche Stelle gebogen
wird.

v 1. Spanne einen Blechstreifen in den
Schraubstock und biege ihn mehrmals
hin und her! Was stellst du fest?

2. ReiBe auf einem Streifen Blech die Bie-
gestelle mit einer StahlreiBnadel an und
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biege den Streifen so, daB der AnriB
auBen istl Was stellst du fest?

@ Warum ist die Gefahr des ReiBens an
der Bi telle bei klei Biegeradi
gréBer als bei groBem Biegeradius?

Das Richten wird angewendet, um einem
Werkstoff seine urspriingliche Form wie-
derzugeben. Meistens sollen verformte
Bleche, Stangen und Dréhte gerichtet
werden. Zum Richten von Blechen, Stan-
gen, Flachprofilen benutzt man eine ebene
Stahlunterlage (Richtplatte) und einen
Hammer. Um Schéden an der Werkstiick-
oberfliche zu vermeiden, verwendet man
einen Gummihammer. Zum Festhalten
des Werkstiickes dient eine Zange oder
ein Feilkloben. Diinne Dréhte werden
gereckt, indem sie {iber einen Rundstab
gezogen werden (Bild 100/2a). Dickere
Drahte kann man recken, indem sie zwi-
schen den Stiften einer Vorrichtung durch-
gezogen werden (Bild 100/2b).

b =
Bild 100/2 Richten von Draht

In der Industrie verwendet man zum Rich-
ten von Blechen Walzenrichtmaschinen.
Das geht wesentlich schneller und wird
genauer als das Richten von Hand.



Werkstoff — Plast

Herstellen von Plasten

Der weitere Aufbau unserer sozialisti-
schen Volkswirtschaft erfordert eine groBe
Menge verschiedener Werkstoffe, Die
chemische Industrie ist in der Lage, den
verarbeitenden  Industriezweigen  den
Werkstoff Plast in einem umfangreichen
Sortiment zur Verfiigung zu stellen. Dar-
tber hinaus liefert sie Plasterzeugnisse
in viele Lander. Die Plastwerkstoffe zeich-
nen sich durch besondere Eigenschaften
aus, die bei anderen Werkstoffen nur zum
Teil oder gar nicht vorhanden sind.
Plaste werden aus verschiedenen Grund-
stoffen und durch besondere chemische
Verfahren hergestellt. Grundstoffe fiir das
Herstellen von Thermoplasten sind vor
allem Erdsl oder Kohle, Erdgas, Kalk,
Steinsalz und Wasser. In einem kompli-
zierten chemischen ProzeB entsteht der
Plastrohstoff. Aus feinem Pulver, in Form
von Perlen oder kleinen Wiirfeln (soge-
nanntes Granulat), wird der Plastrohstoff
in einem weiteren FertigungsprozeB zu
Halbzeugen (Folien, Platten, Rohre u. a.)
und zu Gebrauchsgegenstéinden weiter-
verarbeitet.

@ Nenne
Plaste!

Anwendungsbereiche  der

' Plaste sind chemische Werkstoffe.
Sie besitzen Eigenschaften, die bei ande-
ren Werkstoffen nur wenig oder gar nicht
vorhanden sind. Sie finden in allen In-
dustriezweigen vielfdltige Verwendung
und sind eine begehrte Handelsware auf
allen Weltmérkten,

Plaste — Metalle

Auf vielen Gebieten der Technik haben
Plaste die Metalle abgelést. Das beweist,
daB Plaste in vielen, aber nicht in allen
Anwendungsbereichen geeigneter und
Skonomischer sind. lhr Einsatz muB unter
Beachtung der besonderen Eigenschaf-
ten genau iberpriift werden.

Eigenschaft Plast Stahl
Dichte niedrig hoch
Festigkeit niedrig hoch
Isolation gut keine
Korrosions-

besténdigkeit sehr gut keine
Wdrmebesténdigkeit  niedrig hoch
Warmeleitféhigkeit gering hoch
Formbarkeit gut bis sehr gut gut
Einférbung sehr gut keine
Brennbarkeit leicht bis m&Big nicht

@ Betrachte die Ubersicht! Nenne An-
wendungsbereiche, wo Plast (Metall) gut
geeignet ist!

Nenne Anwendungsbereiche,
(Metall) ungeeignet ist!

wo Plast

» Plaste besitzen eine Reihe von Eigen-
schaften, die andere Werkstoffe, wie zum
Beispiel Stahl, nicht aufweisen. Sie be-
sitzen wie alle Werkstoffe aber auch Ei-
genschaften, die einen unbegrenzten
Einsatz nicht mdglich machen.

Thermoplast — Duroplast

@ 1. Was verstehst du unter ,Thermo-
plast“?
2. Nenne Eigenschaften der
plastel
3. Nenne Gegensténde aus Thermoplast|

Thermo-

{AuBer Thermoplasten gibt es verschie-
dene Arten von Duroplasten. Duroplaste
sind Werkstoffe, die unter Druck und
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Wirme geformt werden und dabei aus-
hérten. Duroplaste lassen sich nicht
wieder in den plastischen Zustand zu-
riickfihren. ,Duro” heiBt ‘auf deutsch
hart. Duroplnste brechen und splittern
bei gréBerer Belastung. Duroplastwerk-
stoffe sind einfacher und billiger herzu-
stellen als Thermoplaste.
Werden Fiillstoffe, wie zum Beispiel Holz-
und Ge_stii[@mehl Textilschnitzel u. a.,
beigemischt, so entstehen

“iroseen die auch farbig hergestelll
werden kénnen. Die aus Duroplast-PreB-
masse hergestellten Gegensténde sind
fest, geruch- und geschmacklos, wasser-
und teilweise kochfest. In der Technik
‘werden_ Duroplast-PreBmassen vielseitig
verwendet. Man fertigt aus ihnen z. B.
Schalter, Behdlter, Telefongehéuse, Haus-
haltgeschirr, Karosserietei[e (Bild 102/1).

Bild 102/1 Bauteile aus Duroplast-PreBmasse

@ Nenne Gegenstdnde, die aus Duro-
plast-PreBmasse gefertigt sind!

Werden als Fiillstoffe Papier- und Ge-
webebahnen oder | Abfalle aus der Baum-
wollspinnerei verwendet, gntstehen Du-
roplast-SchichtpreBstoffe, die sehr fest
und widerstandsféhig sind. Bauteile aus
SchichtpreBstoffen werden in fast allen

Wirtschaftszweigen _verwendet. Zahnré-
der, Gleitlager, Isolatoren, Autokarosse-
rien aus Duroplast-SchichtpreBstoff ha-
ben eine lange Lebensdauer und oft-
anls sogar eine hdhere Festigkeit als
Teile aus Metall. AuBerdem sind sie
leichter und rosten nicht.
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@ 1. Welchen Nutzen bringt die Ver-
wendung von Duroplastwerkstoffen fiir
unsere Volkswirtschaft?

2. Wodurch unterscheiden sich Thermo-
plast und Duroplast?

Stelle diese Unterscheidungsmerkmale
in einer Tabelle zusammen!

’ Duroplaste hdrten bei der Herstellung
aus und kénnen dann nicht mehr pla-
stisch umgeformt werden.

Durch Beimischen Fillstoffen ent-
stehen Duroplast-PreBmassen und Duro-
plast-SchichtpreBstoffe.

von

Temperaturbereiche
fur Thermoplaste

Die meisten Thermoplaste sind im Ge-
brauchszustand fest und starr, werden
aber. bei Erwérmung (Erweichungstempe-
ratur — ET) plastisch. Wird der Werkstoff
weiter erwdrmt, kann er umgeformt wer-
den (Umformtemperatur — UT). Kiihlt er
ab (Ein‘rjiertemperatur — ET), verbleibt er
in der gegebenen Form. Erweichungs-
und Einfriertemperatur sind gleich.

Wird der Thermoplastwerkstoff tiber die
Umformtemperatur hinaus erwérmt, dann
wird sein Gefiige zerstért (Zerstdrungs-

Bild 102/2 Verbranntes PVC-hart




temperatur — ZT). Verbrennungen an
PVC-hart zum Beispiel erkennt man an
den Blasen an der Oberfliche und der
schwarzen Farbe (Bild 102/2).
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Bild 103/1 Temperaturbereiche von PVC-hart
@ Lege dir eine Tabelle nach folgendem
Muster an! Fillle sie mit Hilfe des Bildes
103/1 aus!

Temperatur
Temperatur- von bis
bereich in °C

Zustand des
Werkstoffes

»PVC»hon wird bei etwa 80 C pla-
stisch, im Bereich von 130 °C bis 150 °C
16Bt es sich am besten umformen. Bei
Temperaturen von 180 °C und dariiber
verbrennt PVC-hart.

Werkstoff — Metall

Bedeutung der Metalle

Metall ist einer der wichtigsten Werk-
stoffe der modernen Industrie. Im Ma-

hinenbau b hen viele B ile aus
Metall, aber auch die Werkzeuge, mit
denen Werkstiicke bearbeitet werden,
sind vorwiegend aus Metall. Fiir die che-
mische Industrie werden Apparate, Reak-
tionsgeféBe und Rohrleitungen aus Me-
tallen angefertigt, und in der Elektroindu-
strie werden sie als Leiterwerkstoff ver-
wendet. In der Bauindustrie sind Metalle
zum Herstellen des Stahlskeletts bei
Hochbauten und zum Anfertigen von
Stahlbeton erforderlich. Bei fast allen Er-
zeugnissen werden metallische Werk-
stoffe in irgendeiner Form fiir ihre Her-
stellung benétigt. Ohne Metalle gébe es
heute keine Maschinen, Eisenbahnen,
Autos, Flugzeuge. Auch fiir die Produk-
tion von Textilien, Kleidern und Nah-
rungsmitteln werden Maschinen aus
Metall benstigt. Nur mit Hilfe mo-
derner Maschinen ist es méglich, die

Bild 103/2 Moderne Drehmaschine




Bild 104/1 Stahlgeflechte am Gleitkern
eines Hochhauses in Berlin

Bild 104/2 Méhdrescher E 512

Produktion entscheidend zu steigern, die
Produktionskosten zu senken und den
werktétigen Menschen die Arbeit zu er-
leichtern.

P> Metalle bilden die Grundlage fir
einen groBen Teil der Produktion.

Die Eig haf der bestim-
men ihren Einsatz in der Produktion. Die
meisten Metalle haben eine gute elek-

M. M
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trische Leitféhigkeit und sind gute War-
meleiter. Sie lassen sich auch sehr viel-
seitig bearbeiten, Man kann sie- durch
Erwérmen schmelzen und in eine Form
gieBen, durch Bohren oder Feilen spa-
nend bearbeiten, aber auch spanlos um-
formen.

@ Nenne weitere Bearbeitungsméglich-
keiten von Metallen!

An die metallischen Werkstoffe werden
die unterschiedlichsten Anforderungen
gestellt.

Eine Anhéngek g der Eisenbah

oder am Lastkraftwagen wird vorwiegend
auf Zug beansprucht — der Werkstoff
muB sehr fest sein. Werkzeuge, mit denen
man Metalle bearbeitet, miissen hérter
sein als der zu bearbeitende Werkstoff.
Die Elek h Metalle, die
eine gute elektrische Leitfdhigkeit besit-
zen. Die Federn am Fahrradsattel und am
Kraftfahrzeug sollen Erschiitterungen und

L handt

StéBe abf. Federn aus
elastischem Metall hergestellt. In der
R fahrt- und Flug hnik sind

Werkstoffe notwendig, die leicht und fest
sind.

Sehr oft werden von einem metallischen
Werkstoff aber so viele Eigenschaften ge-
fordert, die ein Metall allein nur selten
erfiillen kann. Durch Zusammenschmel-
zen von zwei oder mehreren verschieden-

artigen Metallen oder von Metallen und

Nichtmetallen ergeben sich die ge-
h Eig haften. Dieses Zusam-
hmel. und Mischen im fliissige

Zustand nennt man Legieren.

Einteilung der Metalle

Die Metalle werden entsprechend ihren
Eigenschaften eingeteilt. Man unterschel-

det' Leicht- und Schwermetalle. Die
Dichte der Leichtmetalle liegt unter
5 glemd,



Eine weitere Unterscheidungsméglichkeit
bietet die Einteilung nach Eisen- und
Nichteisenmetallen Zu den Eisenmetal-
len gehdren Stahl und GrauguB, zu den
Nichteisenmetallen Aluminium und Ma-
gnesium.

@® 1. Nenne weitere, dir bekannte Ein-
teilungsgruppen!

2. Nenne weitere Metalle, die du bereits
kennst, und ordne sie den einzelnen
Gruppen zul

Verwendung von Metallen
in der Technik

Die Schwermetalle, Da reines Eisen sehr
weich ist, wird es vor der weiteren Ver-
wendung héufig mit anderen Stoffen, be-
sonders mit Kohlenstoff, legiert. Dadurch
wird das Eisen héarter. Nach der Menge
des Kohlenstoffgehalts im Eisen unter-
scheidet man Stahl und GrauguB.

Stahl hat einen verhdltnismé&Big geringen
Kohlenstoffgehalt. Er 1Bt sich schmie-
den und ist schon bei Raumtemperatur
durch Biege-, Druck- oder Zugkréfte um-
formbar (Bild 105/1).

Stahl wird in Walzwerken in gliihendem
Zustand zu Halbzeugen gewalzt. Halb-
zeuge sind Bleche, Profilstébe, Rohre

Bild 105/1 Schmieden von Stahl mit einem

Maschinenhammer

U4l

Bild 105/2 Halbzeuge aus Stahl

usw., die dann meist durch Umformen
oder Trennen weiterverarbeitet werden.
GrauguB hat einen hdheren Kohlenstoff-
gehalt als Stahl und ist leicht gieBbar.
In flissigem Zustand wird GrauguB in
Formen gegossen und erstarrt darin zum
fertigen GuBstiick. Durch die heute an-
gewendeten GieBverfahren ist ein sehr
genaues GieBen méglich, so daB nur ge-
ringe Nacharbeit der GuBstiicke notwen-
dig ist. GrauguB wird fiir Geh&use und
Sténder von Maschinen verwandt. In be-
sonderen Fdllen wird das gegossene
Bauteil noch mit spanenden Maschinen
bearbeitet.

Bild 105/3 GieBen von GrauguB
in Sandformen
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GrauguB ist sprode und nicht schmied-
bar. Wird ein Maschinenteil aus GrauguB
durch Schlagen oder Biegen hoch bean-
sprucht, so zerbricht es.

}Smhl ist schmiedbar und l&Bt sich
schon bei Raumtemperatur
GrauguB 1Bt sich gut gieBen, aber nicht
schmieden.

@ Betrachte die Oberfliche und die
Bruchflédche eines Werkstiickes aus Stahl
und eines Werkstiickes aus GrauguB!
Beschreibe die Unterschiede!

verformen

Leichtmetalle. In der modernen Technik
wird in immer stdrkerem MaBe die Leicht-
bauweise angewandt. Besonders der
Flugzeugbau, die Raumfahrt- und Rake-
tentechnik — in der die Sowjetunion eine
fihrende Stellung einnimmt — bendtigen
in immer gréBerem MaBe leichtere Ma-
schinen und Apparate. Leichter bauen
erfordert den Einsatz leichterer Werk-
stoffe. Solche Werkstoffe sind zum Bei-
spiel Aluminium, Magnesium und ihre
Legierungen, In der Deutschen Demo-
kratischen Republik wird beispielsweise
im ,Elektrochemischen Kombinat Bitter-
feld* Aluminium auf elektrochemischem
Wege gewonnen.

@ Wiederhole, was man unter einer Le-
gierung versteht!

Die metallurgische Industrie kann heute
Leichtmetallegierungen erzeugen, die in
ihren Eigenschaften (Harte, Festigkeit)
dem Stahl nahekommen. Dadurch wird
es mdglich, Erzeugnisse mit geringem Ge-
wicht und hoher Festigkeit herzustellen.
Leichtmetalle lassen sich gut bearbeiten.
Dies gilt sowohl fiir die spanende als
auch fiir die spanlose Formgebung.

Aluminium ist dariiber hinaus ein guter

Waérmeleiter und besitzt eine gute elek-

trische Leitfahigkeit.

@ Welchen EinfluB haben die Eigen-
schaften der Metalle auf ihre Verwen-
dung in der Technik?
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Mechanischer Modellbau

Belastungsarten

Alle Bauelemente sind einer Belastung
ausgesetzt. Die Art der Belastung kann
unterschiedlich sein, Das Seil eines Kra-
nes wird beim Heben von Lasten auf Zug
beansprucht, die Achsen einer Maschine
auf Biegung, die Unterlegscheibe bei
einer Schraubverbindung auf Druek.
Werden Bauteile auf Biegung bean-
sprucht, dann treten gleichzeitig Druck-
und Zugkrifte auf. Es gilt das gleiche
wie fir das Umformverfahren ,Biegen®,
das bereits aus der Plast- und Metall-
bearbeitung bekannt ist.

@ Betrachte das Bild 100/1! Wo treten
Zug- und wo treten Druckkréfte auf? Wie
verhélt sich der mittlere Streifen?

Widerstand bei Belostung

Jeder Werkstoff, der einer Belastung aus-
gesetzt ist, setzt dieser einen Widerstand
entgegen.

@® Wiederhole, was geschieht, wenn die
Belastung gréBer ist als der Widerstand
des belasteten Werkstoffes!

Wie groB der Widerstand ist, der ein
Werkstoff einer Belastung entgegensetzt,
héngt von mehreren Faktoren ab. Aus
der Klasse 5 ist bekannt, daB GréBe,
Form und Lage des Querschnitts der
Profile und die GrBe der angreifenden
Kraft einen EinfluB auf die Belastbarkeit
haben. Wichtig sind die Art des Werk-
stoffs (Metalle zum Beispiel haben einen
gréBeren Widerstand als Holz) und die



GréBe der Fléche, auf die sich die Krafte
auswirken. Lauft man im Winter beispiels-
weise in Schuhen iiber eine Schneefld-
che, dann sinkt man in den Schnee ein.
Das Gewicht verteilt sich nur liber die
Fléche der Schuhsohlen. Léuft man da-
gegen mit Schneeschuhen oder Skiern,
dann gleitet man iber die Oberfléche,
denn hier verteilt sich das Gewicht aut
eine gréBere Fléche.

P> Jeder Werkstoff setzt einer angreifen-
den Kraft einen Widerstand entgegen.
Wie groB dieser ist, hangt von der Art
des Werkstoffes, der GroBe, Form und
Lage des Querschnitts der Profile, der
GréBe der angreifenden Kraft und der
GréBe der belasteten Fléche ab.

Fiir das Priifen des Widerstandes auf die
verschiedenen Bel ten gibt es
heute modernste Maschinen und Einrich-
tungen. Sie tragen dazu bei, daB neue
Konstruktionen und Anlagen sicher und
mit trotzdem geringstem = Materialver-
brauch gebaut werden kdnnen.

Stabilisierende Bauelemente sind eine
weitere Méglichkeit, den Widerstand und
die Belastbarkeit zu erhéhen. Ein solches
Element ist die Strebe. Zu Dreiecken zu-
sammengesetzt finden wir sie bei vielen
Konstruktionen wieder. Sie hat die Auf-

Bild 1071

gabe, die wirkenden Kréfte zu verteilen.
Bei Kranen, Fachwerkbauten, Briicken
(Bild 30/1) usw. wird diese Art des Sta-
bilisierens schon lange angewendet.

Umwandeln von Bewegungen

Im Maschinenbau und bei der maschinel-
len Bearbeitung der Werkstoffe ist es
h&ufig notwendig, Bewegungen umzu-
wandeln. Besonders deutlich kann man
das bei einer Dampflokomotive beob-
achten (Bild 107/1).

Bei der Dampflokomotive wird lber eine
Kolbenstange, die eine geradlinig hin-
und hergehende Bewegung ausfiithrt, und
iiber die Pleuelstange, eine drchende
Bewegung der Rader erzielt. An- und Ab-
trieb fiihren unterschiedliche Bewegun-
gen aus.

Ebenso ist es eine D
gung in eine geradlinige umzuwandeln.
Die Kurbelgetriebe haben die Aufgabe,
Drehbewegungen in geradlinige Bewe-
gungen und umgekehrt umzuwandeln.
Das Bild 108/1 zeigt einen aufgeschnitte-
nen Wartburamotor Hier muB die gerad-
linig hin- und hergehende Bewegung des
Antriebskolbens iber Pleuelstange und
Kurbelwelle in eine drehende Bewegung
umgewandelt werden (Bild 108/2).

sBalich hb
9

Bewegungsumwandlung an einer Dampflokomotive




Bild 108.1

S
Aufg Wartburg

@ Betrachte dos Bild 95/3 und beant-

worte die folgenden Aufgaben:

— Nenne die Getriebeart!

— Benenne die fiir das Funktionieren des
Getriebes notwendigen Teile! Welche
Aufgabe haben diese Teile?

q

Bild 108/3 Exzenterpresse

geradlinige Bewegung umgewandelt
(Bild 108/4).

Die Kurbelscheibe wird bei diesem Ge-
triebe als Exzenter bezeichnet. Exzenter
heiBt Ubersetzt etwa: aus der Mitte her-

aus. Der Exzenter bewegt sich nicht wie

_ — Nenne die Art der Bewegung d-
lung! .
Eine andere Art des Kurbelgetriebes fin-
det man bei der Exzenterpresse (Bild
108/3). Hier wird eine drehende in eine

Kolben

Pleuel

Kurbel

N

Bild 108/2 Belwegungsumwundlung
am Wartburgmotor

Kurbelwelle
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die Kurbelscheibe um den Mittelpunkt,
sondern um einen Punkt, der nicht Mittel-
punkt ist.

Die Exzenterpresse wird in vielen Indu-
striebetrieben benutzt. Sie erzeugt groBe
Kréfte zum Bearbeiten von Werkstoffen.

’Kurbelgetriebe haben die Aufgabe,
Bewegungsformen umzuwandeln, Sie
werden in der Industrie vielseitig einge-
setzt.

-
1

Bild 108/4 Ul dlung der Drehbewegung
an der Exzenterpresse




Elektrotechnischer Modellbau

Elektrische Gerdte im Werkraum

Viele Maschinen und Gerdte im Werk-
raum werden durch den elektrischen
Strom angetrieben, So werden zum Bei-
spiel der Leimkocher und die Wéarmeein-
richtungen fiir die Plastbearbeitung
durch ihn geheizt.

Auch die elektrische Handbohrmaschine
ynd die Sténderbohrmaschine werden
durch den elektrischen Strom angetrie-
ben.

Diese elektrischen Gerdte und Maschi-
nen erleichtern unsere Arbeit. Damit im-
mer mit ihnen gearbeitet werden kann,
miissen sie sorgsam behandelt werden,
und es bedarf ihrer stdndigen Pflege.
Die Leitungen diirfen nicht geknickt
oder eingeklemmt werden, sonst wird die
Isolierung beschddigt, und es kann ein
KurzschluB entstehen. Wasser leitet den
elektrischen Strom. Wenn es in die elek-
trischen Anlagen eindringt, kann eben-
falls ein KurzschluB entstehen. Deshalb
missen elektrische Gerdte gegen das
Eindringen von Wasser geschiitzt sein,
Beriihrt der Mensch einen unter Span-
nung stehenden Leiter, flieBt der Strom
durch seinen Kdrper zur Erde. Der Strom-
verlauf ist im Bild 109/1 zu erkennen. Bei
den im Lichtnetz vorhandenen Spannun-
gen kann dabei ein Mensch getdtet wer-
den. Sind elektrische Gerdte beschadigt,
so kann es vorkommen, daB Metallteile
unter Spannung stehen. Damit Unfdlle
verhiitet werden, haben die Gerdte eine
besondere Geréteschnur mit Schukostecker
(Schuko ist die Abkiirzung von Schutz-
kontakt). Hier flieBt der Strom bei einem

Schaden von dem Gehéuse des Gerdtes
iber den Schutzkontakt zur Erde und
nicht durch den Kérper des Menschen.
’ Schiiler diirfen an elektrischen’ Ma-
schinen nur unter Aufsicht und nach vor-
griindlicher

angegangener Belehrung

arbeiten.

Bild 109/1 Der Strom flieBt durch den Kérper

S¢ Kt
Bild 109/2 Schukosteckdose
und Schukostecker
Besonders gewissenhaft muB an der elek-
trischen Bohrmaschine gearbeitet wer-
den. Meist werden im Werkunterricht
Tischbohrmaschinen oder Standerbohr-
maschinen verwendet. Sie werden von
einem Elektromotor angetrieben. Der Ein-
und Ausschalter muB so an der Maschine
angebracht sein, daB der an der Ma-
schine Beschéftigte ihn miihelos betdti-
gen kann. Es ist geféhrlich und deshalb
nicht gestattet, die Werksti.'lck_e bei lau-
fender Maschine auszurichten und fest-
zuspannen. Deshalb darf die Maschine
nur fiir den Bohrvorgang eingeschaltet
werden. Wichtig ist auch das Tragen
eines Kopfschutzes.
P> Arbeite an elektrischen Maschinen
verantwortungsbewuBt! Préage dir die
Hinweise des Lehrers ein und beachte
sie gewissenhaft!
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Merke dir!

Der Schutz der Werktatigen vor Unféllen
ist in unserer Republik ein wichtiger
Grundsatz. Dies gilt auch fiir den Schutz
der Schiiler in der sozialistischen Schule
der Deutschen Demokratischen Republik,
Unser Staat hat deshalb wirkungsvolle
Gesetze erlassen, die Grundlage fiir den
Schutz der Gesundheit der arbeitenden
Menschen sind. Jeder Werktétige im Be-
trieb und jeder Schiiler in der Schule
muB mithelfen, diese Gesetze zu ver-
wirklichen, um Unfélle zu verhindern,

Im elektr hnisch Modellbau sind
deshalb folgende Regeln unbedingt zu
beachten:

> 1. Arbeite nie an elektrischen Anla-
gen, die unter Spannung stehen.

2. Nimm nie Eingriffe an elektrischen An-
lagen vor!

3. Beriihre nie spannungsfiihrende
lagenteile!

4. Sind an elektrischen Anlagen, Gera-
ten und Maschinen im Werkraum S
den, so ist dies sofort dem Lehrer zu
melden!

An-

Bei gewissenhafter Beachtung dieser Re-
geln und der Hinweise des Lehrers sind
Unfélle durch elektrischen Strom nahezu
unmdglich.

Ereignet sich aber trotz aller Schutz-
maBnahmen ein Unfall, so ist die elek-
trische Anlage sofort abzuschalten und
der Lehrer zu versténdigen.

Magnetische Wirkung
des elektrischen Stromes

Bereits im Altertum war bekannt, daB
Magneteisenstein die Eigenschaft besitzt,
Kérper aus Eisen anzuziehen. Diese Er-
scheinung wird Magnetismus genannt.
Stoffe, die magnetische Eigenschaften
aufweisen, werden als magnetische Stoffe
bezeichnet.
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Bild 110/1

Hufeisenmagnet

Bild 110/1 zeigt einen Gegenstand mit
magnetischen Eigenschaften, einen Huf-
eisenmagneten.

Dieselbe magnetische Wirkung kann mit
einem Stromkreis erreicht werden, wie
ihn Bild 110/2 zeigt. Ist der Stromkreis ge-
schlossen, wird die mit einem Leiter um-
wickelte Schraube magnetisch. An ihr
bleiben Stecknadeln oder Né&gel hdngen
wie am Hufeisenmagneten. Wird der
Stromkreis gedffnet, fallen die Ndgel
herunter, Die Schraube ist nur magne-
tisch, solange ein Strom durch die Lei-
terwindungen flieBt. Es liegt hier eine ein-
fache Form eines Elektromagneten vor,
> Mit Hilfe des elektrischen Stromes
kann Magnetismus erzeugt werden.
Die Eigenschaft des elektrischen Stromes,
magnetische Wirkungen hervorzurufen,

L

Bild 110/2 Modell eines Elektromagneten



Bild 111/1
mit Hilfe von Elektromagneten
o

Verladen von Stahlblécken

Bild 111/2 Prinzip eines Lasthebemagneten
und Schaltzeichen

wird in der Technik vielfaltig genutzt. Ein
Beispiel hierfiir ist die Verwendung gro-
Ber Elektromagneten zum Heben von
schweren Stahlblécken oder zum Verla-
den von Schrott. Bild 111/1 zeigt einen
Elektromagneten, mit dessen Hilfe groBe
Stahlblécke verladen werden.

Das Bild 111/2 zeigt das Prinzip eines
Lasthebemagneten. Auch hier ist zu er-
kennen, daB Leiterwindungen vorhanden
sind, durch die der Strom flieBen muB.
Weitere bekannte Anwendungsgebiete

der magnetischen Wirkung des elektri-
schen 'Stromes sind der elektrische Wek-
ker (Bild 111/3), der elektrische Tiirdffner,
die elektrische Hupe, der Lautsprecher
und der Elektromotor.

@ 1. Nenne weitere Anwendungsge-
biete fiir die magnetische Wirkung des
elektrischen Stromes!

2. Welche Vorteile bringt der Einsatz von
Lasthebemagneten?

Wirkungen des
elektrischen Stromes

Der elektrische Strom hat groBe Bedeu-
tung fiir Industrie, Technik und Haushalt.
Das tdgliche Leben ist heute ohne die
Vorteile, die die Anwendung der Licht-
wirkung, der Warmewirkung und magne-
tischen Wirkung des elektrischen Stro-
mes bringt, nicht mehr denkbar,

In der Deutschen Demokratischen Repu-
blik ist ein groBer Wirtschaftszweig,
Elektrotechnik — Elektronik, entstanden.
Viele seiner elektrischen und elektroni-
schen Erzeugnisse sind Spitzenerzeug-
nisse auf dem Weltmarkt.

Die sozialistischen Produktionsstatten
dieses Wirtschaftszweiges unserer Repu-
blik arbeiten sténdig daran, neue, noch
modernere elektrische Gerdte und An-
lagen zu entwickeln. Unsere Betriebe
kénnen dadurch besser produzieren, und
das tagliche Leben wird schéner.

@ Nenne weitere Gerdte, in denen die
Wirkungen des elektrischen Stromes ge-
nutzt werden!

Arbeite sorgfdltig!

Bei der Installation elektrischer Anlagen,
zum Beispiel beim Herstellen eines Steu-
erpults fur Elektromotore, ist es hdufig
erforderlich, die Leiter mit Osen zu ver-
sehen. Mit Hilfe der Osen am Leiter und
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einer Klemmschraube kann eine elek-
trisch  sich Verbind lle, eine
Klemmstelle, hergestellt werden.

Vor dem Biegen der Use wird der Leiter
genau zugeschnitten und abisoliert
(Seite 40).

Zum Biegen wird eine Rundzange be-
nutzt. Es ist darauf zu achten, daB die
Ose nur so groB gebogen wird, daB die

Kl hraube beq hindurchge-
steckt werden kann.
@ Sage, was beim Festziehen der

Schraube zu beachten ist, damit die Ver-
bindungsstelle vorschriftsmaBig ist!
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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.

Arbeitsablauf zur H n

Klemmstelle

1. Genaues Zuschneiden des Leiters,

2. Abisolieren der Leiterenden,

3. Biegen der Usen,

4. Einsetzen der Klemmschraube in die
Use (Drehrichtung der Schraube und
Lage der Use beachten),

5. Anziehen der Klemmschraube.

. einer
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