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ARBEITSSCHUTZ

In den Betrieben und auf den Baustellen
lauert die Unfallgefahr. Unser Staat be-
gegnet ihr durch viele MaBnahmen. Auf
dem Hochbau muB der Arbeiter entwe-
der angeseilt sein oder es miissen Schutz-
netze gespannt werden (Bild 7/1); der
SchweiBer muB wihrend des Schweiens
eine Schutzbrille aufsetzen (Bild 7/2);
eine Bleischiirze schiitzt den Arzt vor
gesundheitsschadlichen Wirkungen der
Rontgenstrahlen (Bild 7/3), und beim
Abspritzen von Schallplattenmatrizen
mit Silbernitratlésung muB der Arbeiter
eine Schutzmaske tragen (Bild 7/4); sie
verhindert, daB schidliche Diampfe ein-
geatmet werden.

Die Gesunderhaltung der Werktitigen ist
in unserem Staat oberstes Gebot. Durch
einen wirkungsvollen Gesundheits- und
Arbeitsschutz wird es immer besser mog-
lich, die Werktétigen vor Unféllen und
Berufskrankheiten zu schiitzen, noch
vorhandene Gesundheitsgefahren am Ar-
beitsplatz zu beseitigen oder wesentlich
zu vermindern und die Arbeit zu erleich-
tern.

Das ,Gesetz der Arbeit der Deutschen
Demokratischen Republik (GBA) vom
12. 4. 1961, die ,Verordnung zur Erhal-
tung und Férderung der Gesundheit der
Werktitigen im Betrieb“ (Arbeitsschutz-
verordnung) vom 22. 9. 1962 und die ver-
schiedenen  Arbeitssch dnung
(ASAO) bilden die gesetzlichen Grund-
lagen fiir den Schutz der Gesundheit der
Werktitigen. Diese gesetzlichen Bestim-




mungen legen unter anderem fest, daf
die Leiter der Betriebe voll verantwort-
lich sind fiir die stindige Verbesserung
des Gesundheits- und Arbeitsschutzes in
ihren Betrieben. Sie verpflichten aber
auch alle Werktitigen, im Interesse ihrer
eigenen Gesundheit und im Interesse der
Gesellschaft, an der stéindigen Verbesse-
rung des Gesundheits- und Arbeitsschut-
zes mitzuwirken und die ihnen erteilten
Weisungen zu befolgen. Die Arbeits-
schutzinspektionen des FDGB kontrollie-
ren, ob die Arbeitsschutzbestimmungen
eingehalten werden. Die Kontrolle iiber
den Gesundheitsschutz wird von den Be-
auftragten des staatlichen Gesundheits-
wesens (Betriebsérzten, Mitarbeitern der
Polikliniken usw.) durchgefiihrt.

Hinweise zur Gesunderhaltung
und zur Unfallverhiitung

Vor Beginn jeder Titigkeit in einem
Betrieb erhilt der Werktitige eine Un-
terweisung und Belehrung iiber die spe-
ziellen Arbeits'schutzbestimmungen ein-
schlieBlich der Brandschutzbestimmun-
gen. Darin ist festgelegt, wie man an den
einzelnen Arbeitspldtzen arbeiten musB,
um Unfélle und Sachbeschadigungen zu
vermeiden.
® In den Produktionsbetrieben, in denen
sich freiliegende Maschinenteile drehen
oder hin- und herbewegen, kénnen
weite Kleidungsstiicke, lange Haare,
Armbanduhren, Ketten, Ringe usw.
von der Maschine erfaBt werden und
zu Unfillen fiihren. Ungeeignetes
Schuhwerk fiihrt leicht zur Ermiidung.
Durch umherliegende Werkstiicke, Ab-
félle, Spéne usw. kann man ausgleiten
und sich verletzen.
Deshalb trigt man im Betrieb Arbeits-
kleidung. Dazu gehéren feste Schuhe,
ein moglichst anliegender Arbeits-
anzug und beim Arbeiten an Maschi-
nen ein Kopfschutz (Bild 9/1).

Das Tragen von Armbanduhren, Rin-
gen, Armreifen, Ketten und sonstigem
Schmuck ist verboten.

® Der Arbeitsplatz im Betrieb ist stets
auf dem kiirzesten Weg aufzusuchen.
Das Umbherlaufen zwischen den Ma-
schinen und Arbeitspldtzen behindert
den Arbeitsablauf und gefihrdet Men-
schenleben.

® Das Betriebsgeliinde ist kein Spielplatz.
Neckereien und unbefugtes Benutzen
‘von Werkzeugen, Maschinen, Geriten
und Fahrzeugen kénnen schwerwie-
gende Folgen haben.

® Der Aufenthalt unter schwebenden
Lasten eines Kranes ist verboten. Eben-
so das unerlaubte Betreten besonders
gesundheitsgefdhrdender Abteilungen,
wie Farbspritzereien, galvanischer Ab-
teilungen, Beizanlagen usw.

® Besondere Vorsicht ist beim Umgang
mit offenem Feuer und beim Umgang

8/1 oben:
unten: i W




9/1 Ein Schiiler arbeitet an der Das W
Schiiler trégt eine Kopfschutzhaube

‘mit leicht entziindlichen Fliissigkeiten
notwendig.

®Bei Alarm sind die Arbeitsrdume auf
den im Alarmplan des Betriebes vor-
gesehenen Wegen diszipliniert und ge-
ordnet zu verlassen. Weisungen der
Ordner ist unbedingt Folge zu leisten.

®Wege und Tiiren, auch Notausgénge,
sowie Zugange zu Schalteinrichtungen,
Sicherungskisten usw. sind unbedingt
frei zu halten.

®Der Arbeitsplatz ist das Spiegelbild
eines jeden Werktitigen. Disziplinier-
tes Verhalten, Sauberkeit und Ordnung
auf der Werkbank wie auch im Werk-
zeugkasten kennzeichnen auch einen
guten Schiiler (Bild 8/1).

® Vorhandene Méngel an Werkzeugen,

Maschinen, Anlagen und Fahrzeugen,
die zu Unfillen fiihren kénnen, sind
sofort dem Aufsichtsfiithrenden zu mel-

den.

1

" D Produktionstergt
| wenn dis Unfille abnehmen
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®Beim Arbeiten an Maschinen sind die
besonderen Schutzvorrichtungen und
Sicherheitseinrichtungen zu verwen-
den (Bild 9/1).

@ Scharfe und spitze Werkzeuge und
Werkstlicke gehéren nicht in die
Taschen der Arbeitskleidung, da sie
leicht zur Ursache von Verletzungen
werden kénnen.

® Bei erlittenen Verletzungen, auch wenn
sie noch so harmlos erscheinen, ist so-
fort der Betreuer zu versténdigen und
die zustéindige Sanitétsstelle oder ein
Arzt aufzusuchen.

® Der Betreuer ist immer zu versténdi-

gen, wenn der Arbeitsplatz fiir eine
gewisse Zeit verlassen werden muB8.

o Die gegenseitige kameradschaftliche
Unterstiitzung, Hilfe und Erziehung
ist auch im polytechnischen Unterricht
erforderlich.

AUFGABE:
Vorstehend wurden allgemeine Arbeits-
schutzbestimmungen und allgemeine

Verhaltensregeln im Betrieb genannt.
Erkundige dich, welche speziellen Ar-
beitsschutzanordnungen beziehungsweise
Verhaltensregeln fiir deinen Betrieb be-
stehen!



MESSTECHNIK I

An die Gegenstinde des téglichen Be-
darfs stellen die Verbraucher bestimmte
Anforderungen: Stiihle miissen eine Hohe
haben, bei der man bequem sitzen kann;
Rundfunkgerite sollen die Sender klar
empfangen, der Klang soll angenehm
und das Gehiuse formschén sein; damit
am Fahrrad Felge, Schlauch und Decke
zusammenpassen, miissen sie aufeinander
abgestimmte Formen und Abmessungen
haben. '

Eine wichtige Voraussetzung zur Fertig-
stellung eines Erzeugnisses ist in vielen
Fillen das richtige Messen. Im Werk-
unterricht wurde gelehrt, da8 Holz u. a.
meist mit einem MaBstab, Durchmesser
von Metallteilen mit einem MeBschieber
gemessen werden (Bilder 11/1 und 11/2).
In den Chemiebetrieben unserer Deut-
schen Demokratischen Republik laufen
viele Reaktionen nur unter Einhaltung
bestimmter Temperaturen folgerichtig
ab. Damit keine Produktionsstérungen
auftreten, ist es in vielen Fallen unerldf3-
lich, Temperaturen zu messen (Bild 11/3).
Fiir die Sicherheit im StraBenverkehr ist
wichtig, daB bei der Bereifung von Kraft-
fahrzeugen der richtige Luftdruck vor-
handen ist; mit einem Manometer kann
man dén Luftdruck messen (Bild 11/4).
Diese Beispiele zeigen, da8 Messen recht
vielfaltig ist. In der mechanischen Tech-
nologie, also zum Beispiel bei der Ferti-
gung von Erzeugnissen aus Holz, Plast
oder Metall, muBl meist sowohl wihrend
des Fertigungsvorganges als auch beim

112

11/3

1



Priifen (Giitekontrolle) des fertigen Er-
zeugnisses gemessen werden,

Durch Messen kénnen viele physikali-
schen GréBen mengenmiBig erfat wer-
den; die physikalische GréBe (zum Bei-
spiel eine Linge von 8 m) wird dazu mit
einer als Mafeinheit gewihlten GréBe
derselben Art (zum Beispiel eine Linge
von 1 m) verglichen (die MaBzahl ist im
vorliegenden Fall 8).

® Messen heifit, eine Gréfe mit einer als
Mafeinheit gewihlten Gréfe der glei-
chen Art vergleichen.
Zur eindeutigen Kennzeichnung der zu
messenden Grofle sind stets Mafzahl
und Mafeinheit anzugeben.

Entsprechend den zu messenden GroBen
werden geeignete MeBgerite verwendet.

Anzeigende Mefgeriite:

Auf diesen MeBgeriten sind die Einhei-
ten, ihre Teile oder ihre Vielfachen abzu-
lesen (Zentimeter, Volt, °C).

Welche Mefgerite hast du kennenge-
lernt?

Was hast du iiber das Urmeter im Phy-
sikunterricht erfahren?

Lehren

AuBer den oben genannten MeBgeriten
werden Mittel zum Priifen von Werk-
stlicken verwendet, die in vielen Fillen
eine erhebliche Arbeitserleichterung und
Zeitersparnis bedeuten. Priifmittel die-
ser Art sind zum Beispiel Schablonen.
Wenn die Mutter sich zu Hause ein Kleid
schneidert, dann benutzt sie meist dazu
Schnittmuster; das sind Schablonen aus
Papier, die auf den Stoff aufgelegt wer-
den. Auf diese Weise kénnen kompli-
zierte Umrisse formgerecht aus dem Stoff
geschnitten werden.

Gleichfalls verwendet man in vielen
Industriezweigen fiir komplizierte For-
men Schablonen zur Arbeitserleichterung

12

(Bild 12/1). (Nur bei Anfertignung der
Schablonen muB gemessen werden.)
Schablonen werden auch wihrend der
Fertigung zum Vergleich mit dem Werk-
stiick eingesetzt.

12/1 Schablonen erleichtern das AnreiBen
kemplizierter Formen

Das Priifen eines Werkstiickes mit der in
Form und Abmessungen festgelegten
Schablone nennt man Lehren.

® Beim Lehren vergleicht man das Werk-~
stiick mit einem maf- und formge-
nauen Gegenstiick — der Lehre.

Fertigungsgenauigkeit —
MeBgenauigkeit

Bevor Hiuser, Maschinen und andere
technische Gegenstinde gebaut werden,
legt man ihre Abmessungen, Werkstoff-
art und Oberfléchenbeschaffenheitin tech-
nischen Zeichnungen fest. Das Erzeugnis
wird dann nach den Angaben der Zeich-
nung angefertigt. Je nach der durch die
Zeichnung oder durch eine Arbeitsan-
weisung geforderten Genauigkeit des
Werkstiicks wendet man unterschiedliche
Verfahren und MeBgeridte an. Es muB
immer so genau gearbeitet werden, daB
die Funktion und die Qualitit des Er-
zeugnisses gewihrleistet sind. Ubertrie-
bene Genauigkeitsanforderungen ver-
teuern die Fertigung unnétig.



Entsprechend der erforderlichen Genauig-
keit in der Fertigung verwendet man
MeBgerite unterschiedlicher Anzeigege-
nauigkeit.

Fiir Dreharbeiten zum Beispiel mit einer
Arbeitsgenauigkeit von 0,1 mm reicht die
MeBgenauigkeit eines StahlmaBstabes nicht
aus. Andererseits ist es unnétig, fiir Schmie-
dearbeitén MeBschieber zu verwenden.

® Die Ablesegenauigkeit des Mefgerdtes

~ muf mit der Genauigkeit des Arbeits-
verfahrens iibereinstimmen. Das Ar-
beitsverfahren wird nach der von der
Zeichnung oder von einer Arbeitsan-
weisung geforderten Genauigkeit aus-
gewdhlt.

Wirtschaftliches Messen

Der Schlosser, der ein Werkstiick feilt,
und der Tischler, der eine Leiste ab-
hobelt, priifen den Arbeitsfortschritt von
Zeit zu Zeit durch Nachmessen. Dabei
unterbrechen sie das Feilen beziehungs-
weise das Hobeln und verlidngern somit
den Arbeitsvorgang. Messen ist aber not-
wendig zur Giitesicherung der Arbeit.
Um wirtschaftlich zu arbeiten, wird je-
weils das MeBverfahren eingesetzt, das
bei der verlangten Genauigkeit am
wenigsten Zeit beansprucht.

Bei sich wiederholenden MeBvorgéingen
ist es moglich, durch besondere Einrich-
tungen an den Maschinen die MeBzeit da-
durch zu verringern, da man nur einmal
miBt (Bilder 13/1 und 13/2). Beim ersten
Zuschnitt stellt man beispielsweise den
Anschlag an einer Kreissige ein und kann
dann alle nachfolgenden Stiicke nach
dieser Einstellung abschneiden.

In neuzeitlichen Produktionsanlagen, bei
groBen Aggregaten und in chemischen
Apparaturen sowie in der Elektrizitéts-
erzeugung ist es nicht moglich, den Ar-

-ﬂﬁggr i

13/1 Kreissige ohne Anschlag

Anschlag.

13/2 Anschlag an der Kreissige erlibrigt das
wiederholte Messen

beitsvorgang zu unterbrechen, weil der
ProzeB ohne Unterbrechung ablaufen
muB oder weil das Anhalten und Wieder-
ingangsetzen zu kostspielig wére. Hier-
fiir muBten MeBverfahren entwickelt
werden, die wihrend des Arbeitsvorgan-

I

[ e a e sl
——————

I /cboitszeit B prifzsit
Arbeitszeitvergleich

[ Arbeitszeit und Prifzeit folgen aufeinander
I Arbeitszeit und Prifzeit sind Gberlagert

13/3 Gliederung der Arbeitszeit



14/1 Kugelsortiereinrichtung

14/2 Splittsortieranlage

ges die physikalische GréBe erfassen
kénnen.

Damit wird die unproduktive MeBzeit in
die Zeit fiir den Arbeitsvorgang verlegt
(Bild 13/3). Es ist dann méglich, das Fort-
schreiten des Arbeitsvorganges zu beob-
achten und die Arbeit beim Erreichen be-
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stimmter Abmessungen oder Werte zu
beenden.

Ein anderes MeBverfahren ist die nach-
trégliche Messung der Teile. Man sor-
tiert die Teile dabei in Gruppen wie bei-
spielsweise Ringe und Walzkorper fiir
Wiélzlager (Bild 14/1). Es ist dann mog-
lich, MeBautomaten einzusetzen. Auch
Splitt, Kartoffeln u. a. kénnen durch dhn-
liche Einrichtungen sortiert werden (Bild
14/2). Hier ist der MeBvorgang zugleich
der Arbeitsvorgang.

Die héchste Stufe der Fertigung, die
Automatisierung, ist erreicht, wenn das
MeBergebnis unmittelbar auf die Einstel-
lung der Maschine oder auf die Anlage
wirkt. Soll beispielsweise in einem Be-
hilter trotz AbfluB der Fliissigkeitsstand

Schwim, I I
(MeBeinrichtung)

|-I
mer E

uflu}

Entliftung

#

SO A

14/3 DanaidenfaB
1 Schwimmer
2 Spind
3 Ventifkegel
4 Stellschraube



immer in der gleichen Hohe gehalten
werden, so muBl man fiir ausreichenden
ZufluB sorgen. In einer Danaide (Bild
14/3) gibt der Schwimmer die Héhe des
Flussigkeitsspiegels an. Sinkt der Flis-

Aufbau der MeBgeriite und Mefv:

sigkeitsspiegel durch verstérkten Abflu,
sinkt auch der Schwimmer und offnet
dabei das Ventil. Es flieBt solange mehr
Fliissigkeit zu, bis die richtige Hohe des
Fliissigkeitsspiegels wieder erreicht ist.

Ubersicht iiber Lingen- und Winkelmefgerite

Benennung Ausfithrung {ibliche MeBbereiche ver
(in mm)
Stahl- Federstahl, 0 bis 1000 genauer als fiir groBe
meBband einrollbar, 0 bis 2000 GliedermaBstab Léngen und
nicht zer- +0,5mm geringere MeB-
genauigkeit
StahlmaB- Stahlblech 0 bis 300 +0,5mm gut geeignet zum
stab 0 bis 500 Messen und gleich-
zeitigem Anreifien
12345 E 7'%16111832.0- )
MeBschieber Schiene mit Haupt- 0 bis 160 +0,imm fiir genauere
teilung und festem 0 bis 320 Lingenmessungen
Schenkel; Schieber
mit Noniusteilung
und beweglichem
Schenkel
Winkel Schenkel sind 30°, 45°, Lichtspalt- Anreifien und
miteinander fest  60°, 75°, verfahren Priifen der
verbunden und 90° usw. winkligen Lage
auf ganz von Werkstiick-
bestimmte flichen
WinkelmaBe
fest eingestellt.
Andere Aus-
fithrungen sind
mit verstellbarem

Schenkel versehen



Mefvorgang

An Werkstiicken miissen die Formen von
Kanten und Flichen sowie ihre Lage zu-
einander gepriift werden.

—

( N

16/1
‘Werkstiick
mit MaBangabe

n

] t
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16/2

Messen vor
der Bearbeitung
und AnreiBen
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1. Aus der Zeichnung werden die MaBe
abgelesen. (Bild 16/1 zeigt diese MaBe in
einer Werkstattzeichnung.)

2. Die MaBe werden auf das Werkstiick
durch AnreiBen iibertragen (Bild 16/2).
3. Wahrend der Bearbeitung und nach
der Bearbeitung (Bild 16/3) wird gepriift,
ob die in der Zeichnung vorgeschriebe-
nen MaBe eingehalten worden sind.

Messen mit dem StahlmaBstab

Die Genauigkeit der Messung hingt da-
von ab, ob das MeBgerat richtig ange-
legt wird. StahlmaBstibe miissen parallel
zur MeBrichtung angelegt werden (Bild
16/4a). Man erzielt nur dann ein genaues
MeBergebnis, wenn

1. die MaBstabkante direkt auf der Werk-
stlickkante liegt und

2. der Nullstrich genau mit der Werk-
stiickkante abschlieBt (Bild 16/4b, c).
Zum Anlegen des Nullstrichs benutzt
man zweckmiBig einen Anschlagwinkel
als Anlagefliche (siehe Bild 16/2).

Nelot
a

16/4 Richtiges und falsches Anlegen des

16/3 Messen wihrend und nach der Bearbeitung
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a) richtig
b) und c) falsch

Die Ablesegenauigkeit wird auch von der
Form des MaBstabes beeinfluit. Liegt die
Teilung nicht dicht auf dem Werkstiick
auf, so kénnen durch schrige Blickrich-
tung Ablesefehler entstehen. MaBstdbe



mit abgeschrigten Flichen, auf denen
die Teilung aufgebracht ist, verhindern
diese sogenannte Parallaxe (Bild 17/1).

17/1 Parallaxe beim Messen

mit dem M hieber

Mit dem MeBschieber kénnen AufBen-
messungen mit den MeBschenkeln, Innen-
messungen mit den Kreuzschnibeln oder
den gerundeten MeBflichen und Tiefen-
messungen mit dem TiefenmalBl ausge-
fiihrt werden.

Messungen

mit dem MeBschieber MeBart
AuBenmessung
Innenmessung
Tiefenmessung

13

mr;uhm |||||:||| mm

2 [060709]

17/2 Nonius

am MeBschieber
Auf der Schiene des MeBschiebers sind
ganze Millimeter angegeben. Der Schie-
ber hat eine Stricheinteilung (Bild 17/2),
die Nonius genannt wird. Bei zusammen-
geschobenen MeBschenkeln steht der

Nullstrich des Nonius unter dem Null-

strich - der Schiene. Der Nonius hat
10 Teile, die zusammen 9 mm lang sind.
Ein Teil entspricht demnach einer Linge
von T» mm, denn
10 Teile des Nonius =9 mm
1 Teil des Nonius =z mm

= QL';;—I = ‘% mm Linge

Die Entfernung zwischen zwei Nonius-
strichen ist also %) mm Kkleiner als die
Entfernung zwischen zwei Teilstrichen
der Hauptteilung. Vom ersten Strich des
Nonius bis zum ersten Strich der Haupt-
teilung bleibt ein Léngenunterschied von

1
0 mm, denn

= mm +1; mm=1mm (Bild 17/3).
Hﬂupflv/lung 1
|'—'| I | J
s ]
7/mmm Nan/u.s'

17/3

Wird der Schieber so eingestellt, daB der
erste kurze Teilstrich des Nonius unter
dem Einmillimeterstrich der Haupt-
teilung steht, so bildet sich zwischen den
MeBschenkeln ein Spalt von% mm (Bild
17/4).

17



Fiir untenstehende Schieberstellung (Bild
18/1) ergibt sich folgende rechnerische
Beziehung:
x+a=b

r=b—a

x=8mm — (8 * & mm)

=8 mm 7,2 mm

x=0,8 mm
Diese 0,8 mm sind den ganzen Milli-
metern zuzuzihlen, ganze mm + xz =
22 mm + 0,8 mm = 22,8 mm.

o b
_Ll’ll‘x‘tr—,lll

18/2 Ablesebeispiele

Beispiel: Welches MaB zeigt das erste Ab-
lesebeispiel in Bild 18/2? Vor dem Nonius-
nullstrich werden 58 volle Millimeter ab-
gelesen, Da der siebente Noniusstrich mit
einem Strich der Hauptteilung iiberein-
stimmt, ist das MaB sieben Zehntelmilli-
meter grofer als 58 mm, also 58,7 mm.
® Die Meflinge zwischen den MeBschen-~
keln erhdlt man, indem man die vol-
len Millimeter vor dem Nullstrich des
Nonius und die Zehntelmillimeter ad-
diert. Die Zehntelmillimeter erhdlt
man durch Auszihlen bis zum iiber-
einstimmenden Noniusstrich.

Priifen mit dem Winkel

Man ermittelt die winklige Lage zweier
Werkstiickflichen  zueinander  meist
durch Anlegen einer Winkellehre (Bild
18/3). Abweichungen der Werkstiickform
von dieser Winkellehre sind an dem
Lichtspalt zwischen Werkstiick und Lehre

18
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O

s

18/3 Formlehren mit dem Winkel

i

N

2u klgin 2u gro einwand/frei

18/4 Priifbild durch den Lichtspalt

zu erkennen. Das Werkstiick muB nach-
gearbeitet werden, bis die Winkellage
seiner Flichen der Lehre entspricht.

® Je gleichmifiger die Lichtspaltbreite
ist, umso genauer entspricht die Form
des Werkstiicks der Lehre (Bild 18/4).

Pflege der MeBgeriite

e MeBgeréte sind empfindlich und teuer;
sie miissen schonend behandelt werden.

® MeBgerite sind von den Werkzeugen
getrennt aufzubewahren.

® Am Arbeitsplatz sind die MeBgeriite
auf einen sauberen Lappen oder auf
eine Filzplatte zu legen.

® MeBflichen sind méglichst nicht zu be-
rithren, da der HandschweiB ein Rosten
verursacht.

L MeBgerite sind keine Werkzeuge; man
darf mit den MeBspitzen nicht anrei-
Ben.



MeBflichen von MeBschiebern, Win-
keln, Linealen usw. nicht iiber die
Werkstiicke schieben, sondern nur auf-
legen. MeBflichen nutzen sich ab und
werden uneben.

Nach Gebrauch sind die Mefigerite zu
reinigen, mit Vaseline hauchdiinn ein-
zufetten und in Holzkdsten oder in
Futteralen aufzubewahren.

In bestimmten Zeitabstdnden sind
MeBgerite auf ihre Genauigkeit zu
iiberpriifen. Es kann sonst vorkommen,
daf} trotz richtiger Handhabung gro-
Bere Fehler auftreten.

AUFGABEN

1. Nenne die MefBgerite, mit denen fol-
gende GroBen meBbar sind: Lidngen
(3 Gerite); Winkel (2 Geréte); Waage-
rechte und Senkrechté; Temperatu-
ren; Driicke; Wasser-, Gas- und Elek-
trizitdtsmengen; Geschwindigkeiten;
Massen; Zeiten!

2. Nenne Ableseeinrichtungen-folgender

MeBgerite: MaBstab; Uhr; Thermo-

meter; Gaszihler; Waage!

3. Stelle eine Tabelle auf und trage die
notwendigen MeBgerite ein fiir fol-
gende Verfahren:

o

=3

10.

11.

12.

Mauern (* 1 cm), Tischlerarbeit
(£ 1 mm), GieBen (* 1 mm), Schmie-
den (*2mm), Feilen (*0,1 mm),
Drehen ( 0,05 mm).

. Begriinde, weshalb auch wihrend der

Bearbeitung gemessen wird!

. Zeichne 1 cm mit Millimeterteilung

im MaBstab 5:1 und trage darunter
den Nonius ein! Der Nullstrich des
Nonius soll mit dem Nullstrich der
Millimeterteilung tibereinstimmen!

. Skizziere dhnlich Bild 17/4 die Stel-

lung 1,7 mm eines MeBschiebers!

. Lies die gemessenen Lingen der an-

deren Noniuseinstellungen in Bild
18/2 ab!

. Wie kann beim MeBschieber eine

MeBgenauigkeit von % mm erzielt

werden?

. Wie kann man die Genauigkeit eines

Winkels von 90° priifen?

Beschreibe die Lichtspaltmethode als
Priifverfahren und beurteile ihren
Wert fiir die Produktion!

Erldutere, wie man beim Messen
Fehler vermeiden kann!

Begriinde, warum die Zeit fiir das
Messen in der Produktion einge-
schriankt werden muf3!
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FORMGEBUNG
DURCH TRENNEN

Bevor die Fensterscheibe eingesetzt wer-
den kann, muBl das Glas zugeschnitten
werden (Bild 20/1). In der GroBbéckerei
schneidet eine Maschine das Brot in die
erforderlichen Scheiben (Bild 20/2). Der
Steinmetz bearbeitet mit Hammer und
MeiBel die Oberfliche des Steines, und
der DrehmeiBel an der Drehmaschine
hebt den Span vom umlaufenden Dreh-
stlick ab (Bilder 20/3 und 20/4).

Diesen Beispielen, die zunichst recht un-
terschiedlich erscheinen, ist gemeinsam:
Es erfolgt eine Formgebung durch Tren-
nen.

® Werkstiicke kénnen durch Trennen
geformt werden.
Dabei wird entweder die Oberfliche
bearbeitet oder das Werkstiick geteilt.

Fiir das Trennen von Werkstoffen haben
sich verschiedene Trennverfahren und
-techniken entwickelt. Sie lassen sich ent-
sprechend dem Zweck der Trennarbeit
einteilen:

Werkstiicke Werkstoffteilchen
sollen sollen
geteilt werden abgetrennt werden

Dafiir wendet man folgende Verfahren
an:

Teilen Spanen Abtragen
Trenntechniken sind zum Beispiel:
Scheren Feilen Brenn-
Ségen Bohren schneiden
Gewinde-
schneiden

20
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21/1 Anwendung der Trenntechniken

a e 1
Die nachfolgende Ubersicht zeigt, ftir

a) Scheren d) Gewindeschneiden 5 =

b) Stgen & Bohren welch-e Werkstoffe die genannten Trenn

c) Feilen ) Brennschnelden techniken verwendet werden.
Trenntechnik Werkstoff

Hart~ Hart-
Papier papier Gewebe gewebe Holz Plast ‘Metall

Scheren L] L (] ® ® e
Sagen ® @® ® ® ®
Feilen bzw. Raspeln ® ® [ ] ® (]
Bohren e ® ] L] o
Gewindeschneiden ® [ ] e [ ] ®
Brennschneiden L

Aus dem Physikunterricht ist bekannt,
daB Stoffe aus kleinsten Teilen bestehen,
zwischen denen eine je nach der Art des
Stoffes mehr oder weniger groB3e Zusam-
‘menhangskraft, die Kohésion, wirkt.

® Beim Trennen wird der Werkstoffzu-~
sammenhang aufgehoben.

Um den Zusammenhang der Werkstoff-
teilchen an der Trennstelle aufheben zu
koénnen, muB3 der Widerstand, den der
Werkstoff der Formgebung entgegen-
setzt, liberwunden werden (Trennkraft >
Kohision). Dazu ist eine bestimmte Ener-
giemenge notwendig. Beim handwerk-
lichen Teilen und Spanen wird sie durch
die Muskelkraft des Menschen aufge-
bracht. Beim maschinellen Teilen und
Spanen wird der Maschine elektrische
Energie zugefiihrt, die ein Elektromotor
in mechanische Energie umwandelt. Beim
Abtragen wird Wirmeenergie oder elek-
trische Energie verwendet.

Die einzelnen Trenntechniken erfordern
eine unterschiedliche Nacharbeit, um die
notwendige Oberflichengiite zu errei-
chen. So ist der Aufwand an Nacharbeit
beim Sigen und Brennschneiden grofier
als beim Scheren und Bohren. Das Ge-
windeschneiden verlangt keine Nach-
arbeit. Um beim Herstellen von Werk-
stiicken wirtschaftlich zu arbeiten, wahlt
man stets die Trenntechnik, die den ge-
ringsten Aufwand an Arbeitszeit und
Material benétigt. Dabei sind jedoch
Form, Dicke und Hérte des Materials so-
wie die notwendige Oberfldchenglite zu
berticksichtigen.

So wird zum Trennen von Blechen haupt-
sichlich das Scheren, zum Trennen von
Winkelstahl oder Rohren hauptsichlich
das Sidgen angewendet. Geringe Form-
inderungen oder Verbesserungen der
Werkstiickoberfliche werden in der Ein-
zelfertigung oder bei Reparaturen mit
der Feile ausgefiihrt.
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22/1
Aufhéngeblech

AUFGABE

1. Das in Bild 22/1 gezeigte Aufhinge-
blech soll aus einem Stiick Stahlblech
(60 mm x 40 mm x 2 mm) gefertigt
werden. Stelle die dazu notwendigen
Trenntechniken zusammen und be-
griinde die Zusammenstellung!

Grundlagen des Teilens und Spanens

Im Physikunterricht wird dargestellt,
daB der Keil sowohl ein kraftiibertragen-
des als auch ein Trennwerkzeug sein
kann.

® Die Grundform der Werkzeugschnei-
den aller teilenden und spanabheben-
den Werkzeuge ist der Keil.

[

22/2 22/3
Keil an der Keil an
Blechschere der Sige

Um teilen oder spanen zu kénnen, muf}
die Werkzeugschneide hirter als der zu
bearbeitende Werkstoff sein. Werkzeug-,
schneiden bestehen entweder aus gehir-
tetem Werkzeugstahl, aus Hartmetallen
oder aus sehr harten keramischen Stof-
fen; in besonderen Fillen aus Diaman-
ten.

Bei sehr harten Werkstoffen (zum Bei-
spiel Stahl) ist der Verschleil (Stumpf-
werden, Ausbrechen) an der Werkzeug-

22

schneide grofer als bei weicheren
Werkstoffen (zum Beispiel Holz).

® Werkzeuge fiir das Teilen und Spanen
miissen stets hdrter als der zu bearbei-
tende Werkstoff sein.

Bezeichnungen an den Werkzeugschnei-
den

Die Bezeichnung der Winkel und Flichen
an Werkzeugschneiden ist einheitlich
durch Standards festgelegt (Bild 22/4).

22/a an der W
B = Keilwinkel
a = Freiwinkel
¥ = Spanwinkel
8 = Schnittwinkel

KEILWINKEL. Fiir die Bearbeitung der
verschiedenen Werkstoffe, zum Beispiel
Stahl, Leichtmetall, Kupfer, Messing,
Holz und Plastwerkstoffe, werden nicht
nur verschieden harte Werkzeuge, son-
dern auch Werkzeugschneiden mit ver-
schieden groBem Keilwinkel benétigt.
Grundsitzlich sind Werkzeugschneiden
mit grofem Keilwinkel widerstandsfihi-
ger als solche mit kleinem Keilwinkel.
Fiir die Bearbeitung harter Werkstoffe
missen deshalb Werkzeuge mit groem
Keilwinkel gewidhlt werden. Ist der Keil-
winkel fiir den zu bearbeitenden Werk-
stoff zu klein, kann die Schneide aus-
brechen. Wiirde man zum Beispiel ver-
suchen, mit einem Taschenmesser, dessen
Klinge einen Keilwinkel von = 5° besitzt,
Stahl zu bearbeiten, so wiirde die Klinge
ausbrechen. Die keilférmigen Zidhne



eines S#geblattes mit einem Keilwinkel
von 50° dringen jedoch bei sachgeméBer
Handhabung der Sige in diesen Werk-
stoff ein, ohne auszubrechen.

® Zur Bearbeitung harter Werkstoffe
werden Werkzeuge mit einem grofen
Keilwinkel verwendet. Werkzeuge fir
weiche Werkstoffe besitzen kleine Keil-
winkel.

23/1 Unterschiedliche Keilwinkel fiir Leichtmetall
und Stahl

FREIWINKEL. Durch die Stellung der
Werkzeugschneide zur Arbeitsfliche wird
der Freiwinkel « gebildet. Er ist durch
die Freifliche und die Werkstiickober-
fliche begrenzt. Der Freiwinkel bewirkt,
daB nur die Schneide des Werkzeugs die
Werkstiickoberfliche beriihrt. Dadurch
ist die Reibung zwischen Werkzeug und
Werkstiick und demenstprechend die
Wirmeentwicklung geringer. Gleichzei-
tig wird die Kraft, die zur Uberwindung
der Reibung notwendig ist, verringert.

SPAN- UND SCHNITTWINKEL. Die
Spanfliche der Werkzeugschneide und
eine im Angriffspunkt der Schneide ge-
dachte Senkrechte zur Werkstiickober-
fliche schlieBen den Spanwinkel y ein.
Der Schnittwinkel 8 wird durch die Ar-
beitsfliche und die Spanfliche gebildet.
Von der GroBe des Schnittwinkels hén-
gen beim Zerspanungsvorgang Form und
Abmessung der abgehobenen Spéine ab.

o Ist der Schnittwinkel kleiner als 90°,
so werden grofe Spine abgehoben. Ist
der Schnittwinkel grofer als 90°, so
sind die abgehobenen Spine klein
(schabende erkung).

= = A

23/2 EinfluB des Schnittwinkels auf die
Spanbildung

AUFGABEN

1. Fiihre in einer Tabelle die dir bekann-
ten Trennwerkzeuge auf! Schitze je-
weils die GréBe des Keilwinkels und
gib an, fiir welche Werkstoffe das
Werkzeug geeignet ist!
a) Trennwerkzeug

b) GréBe des Keilwinkels

¢) Fiir welche Werkstoffe geeignet

2. Zeichne eine Werkzeugschneide mit
einem Keilwinkel von 50° einem
Spanwinkel von 10° und einem Frei-
winkel von 30° ! Trage die Winkelbe-
zeichnungen ein!

Scheren
Grundlagen und Anwendung

Wie die Ubersicht auf Seite 21 zeigt, kén-
nen viele Werkstoffe durch Scheren ge-
teilt werden.

In der metallverarbeitenden Industrie
werden oftmals Bleche und Bandstéhle
durch Scheren geteilt (Bild 24/1).

Die Scherwirkung wird durch zwei keil-
férmige Schermesser hervorgerufen, die
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24/1 Scheren mit der Handblechschere

sich dicht aneinander vorbeibewegen.
Dabei dringen sie von beiden Seiten des
Werkstiickes in den Werkstoff ein und
trennen ihn spanlos. Der Keilwinkel der
Schermesser betrdgt 75° bis 85°. Der
Freiwinkel (@ = 2° bis 3°) vermindert die
Reibung des oberen Schermessers am
durchgeschnittenen Werkstoff. Dadurch
wird gleichzeitig der VerschleiB dieses
Schermessers verringert.

24/2 Winkel an den Schermessern

Der Zusammenhang der Werkstoffteil-
chen kann durch die Schermesser jedoch
nur aufgehoben werden, wenn sie mit
der nétigen Kraft in den Werkstoff hin-
eingedrtickt werden. Diese Kraft wird als
Scherkraft bezeichnet.

Handscheren sind so gebaut, daB Scher-
messer und Schenkel einen Hebel bilden.
Die an den Schenkeln der Schere wir-

24

kende Handkraft wird mit Hilfe dieser
Hebel, entsprechend der Linge der He-
belarme vervielfacht, auf die Schermesser
iibertragen. Dort ist sie als Scherkraft
wirksam.

24/3 Hebelwirkung an der Handschere

Welche Hebelarten hast Du kennenge-
lernt?

Welche Hebelart tritt an der Handschere
auf?

Wie lautet das Hebelgesetz in seiner all-
gemeinen Form, und in welcher Weise
wird es bei der Handschere angewendet?
Zur weiteren Erhshung der Schnittkraft
gibt es Scheren mit einer mehrfachen
Hebeliibersetzung (Bild 27/1).

SCHNEIDENSPIEL UND OFFNUNGS-
WINKEL. Um beim Scheren einen saube-
ren Schnitt zu erhalten, miissen die
Schneiden der Schermesser in einem ge-
ringen Abstand, der als Schneidenspiel
bezeichnet wird, aneinander vorbeiglei-
ten. Bei zu geringem Schneidenspiel rei-
ben, die Schermesser aneinander. Gleich-
zeitig wird der Werkstoff gequetscht. Zu

richtig

“Schneiden-
spiel

24/4 Schneidenspiel



groBes Schneidenspiel ergibt unsaubere
Schnittflichen. Beim Scheren diinner
Bleche kénnen sich diese umbiegen und
zwischen die Schermesser ziehen (Bild
24/4).

® Diinne Werkstiicke und solche mit ge-
ringer Hirte erfordern ein geringes
Schneidenspiel.
Harte und dicke Werkstiicke werden
mit gréferem Schneidenspiel geschert.

Wird beim Anschneiden eines Werkstiik-
kes der Offnungswinkel der Schermesser
sehr groB gewihlt, so wird das Werk-
stiick aus der Schere hinausgeschoben
(Bild 25/1a). Erst wenn die Schermesser
einen Winkel von = 15° bilden, hebt die
Reibung zwischen Werkstiick und Scher-
messern die Schubkraft der Schere auf.
Das Werkstiick wird festgehalten und
kann abgeschert werden (Bild 25/1b).
Wihlt man den Offnungswinkel dagegen
zu klein, wird dadurch der Lastarm ver-
ldngert und die kraftsparende Wirkung
herabgemindert.

@ Der Offnungswinkel der Schermesser
darf nicht grofer als 15° sein.

=~

Lo

2511 a, bV kel der S

SCHERVORGANG. Der Schervorgang
vollzieht sich in drei Teilabschnitten, die
man als Phasen bezeichnet. Diese drei
Phasen sind an den Trennflichen eines

obere Einkerbung

I“” ”” ” l glatte Schneidfliche
v% rauhe Bruchfldche
— unfere Einkerbung

25/2 Trennfliche eines gescherten Werkstiickes

gescherten Werkstlickes deutlich zu er-
kennen (Bild 25/2).

Phasen des Schervorganges

1. Durch die Schnittkraft werden die Scher-
messer in den Werkstoff gedriickt. Dabei
entsteht auf der Ober- und Unterseite des
Werkstoffes eine Einkerbung.

2. Bei weiterem Eindringen der Schermesser
in den Werkstoff wird der Zusammenhang
einiger Werkstoffteilchen aufgehoben. Es
entsteht eine glatte Schnittfliche. Die noch
zusammenhaltenden Werkstoffteilchen wer-
den dabei durch die Schermesser zusammen-
gedriickt und gegeneinander verschoben.

3. Bewegen sich die Schermesser noch weiter
gegeneinander, so wird der Zusammenhang
aller Werkstoffteilchen an der Trennstelle
aufgehoben. Dabei bricht der Werkstoff aus-
einander. Es entsteht eine Bruchfliche. -

25/3 Phasen des Schervorganges

WIRTSCHAFTLICHKEIT DES SCHE-
RENS. Die Trennfldchen eines gescherten
Werkstiickes sind trotz der vorhandenen
Bruchfliche verhéltnisméBig glatt. Um-
fangreiche Nacharbeit ist nur dann not-
wendig, wenn besonders glatte Trenn-
fiichen gefordert werden. Bei vielen
Werkstiicken gentigt ein Entgraten der
Schnittkanten. Wegen der geringfligigen
Nacharbeit kann die Schere unmittelbar
auf der AnriBlinie angesetzt werden. Da-
durch treten nur geringe MaBabwei-
chungen auf. Die zum Scheren benétigte
Arbeitszeit ist gering.

Das Scheren ist eine wirtschaftliche
Trenntechnik und wird daher in den
Produktionsbetrieben wvielseitig ange-
wendet.
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Ubersicht iiber die gebriuchlichen Handscheren

Art

Verwendung

Bemerkungen

Papierschere

Teilen von Papier

®)

Schermesser sind lidnger als Schenkel, um
groBe Schnittleistung zu erzielen,

Stoffzuschneide-
schere

Teilen von Geweben

Die Griffe der Schere sind zur besseren
Fithrung der Form der Hand angepaBt. Das
schmale Untermesser verhindert, daB sich
der Stoff auf dem Zuschneidetisch wolbt.

Handblechschere

Teilen und Aus-
schneiden diinner
‘Werkstoffe

Zulassige Werkstoffdicken beim Trennen
Werkstoff Dicke Werkstoff Dicke
Pappe 6,0 mm Leicht-
Leicht- metall
metall (weich)
(hart) 1,0 mm Kupfer 1,0 mm
Messing 0,8 mm Stahl 0,7mm
Die angegebenen Dicken gelten fiir die Mus-
kelkraft Erwachsener, fiir Schiiler ist eine
niedrigere Dicke anzusetzen.

2,5 mm

Lochschere

Ausfiihren kurzer
kurvenfdrmiger

Wird nur fiir Innenkurven verwendet. Bei
AuBenkurven bietet die gerade Schere eine
bessere Fiihrung.

Durchgangsschere

Ausfiihren langer
gerader Schnitte

Das Blech wird beim Scheren unter der
Hand durchgefiihrt; damit wird die Ver-
letzungsgefahr an den scharfen Schnittkan-
ten geringer.




Art Verwendung Bemerkungen
Handhebelschere Teilen starker Ein Niederhalter (Bild 27/2) verhindert, da8
Bleche das Werkstiick zwischen die Schermesser
ezogen wird; gleichzeitig wird die Verlet-
Handhobe! Eeeol X & =

Gestell  Nigderhalter

e/

zungsgefahr durch Hochschlagen des Bleches
ausgeschaltet.

271 Handhebelschere

27/2 Wirkung des Niederhalters

Einsatz von Maschinenscheren

Besonders fiir die papier- und fiir die
metallverarheitende Industrie sind Ma-
schinenscheren entwickelt worden. Mit
diesen Maschinen lassen sich bei geringer
korperlicher Anstrengung groBe Arbeits-
ergebnisse erzielen. Maschinenscheren
werden durch Elektromotoren angetrie-
ben. Im folgenden sind einige Maschinen-
scheren dargestellt:

Elektrohandschere

Fiihrt komplizierte Schnitte an groBen
Unteres Schermesser

Blechtafeln aus.

27/3 Elektrohandschere

27/4 Tafelschere

feststehend, oberes iiber einen Kurbel-
trieb angetrieben.

Tafelschere

Teilt groBe, dicke Blechtafeln. Oberes
Messer steht in einem Winkel von 3 bis
5° zum Untermesser.

Beschneideschere

Fithrt gerade Schnitte an Papierlagen
aus; arbeitet prinzipiell wie die Tafel-
schere.
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Zur Verminderung der Unfallgefahr sind
die meisten Maschinenscheren mit Schutz-
vorrichtungen versehen. Die Schutzvor-
richtungen verhindern, daB8 wihrend des
Trennvorganges Finger oder Hinde in
die Ndhe der Messer gelangen.

Scheren mit Schnittwerkzeugen

Zur Herstellung von Blechteilen in gro-
Ber Stiickzahl werden Schnittwerkzeuge
(Bild 28/1) eingesetzt. Sie arbeiten nach
dem Scherprinzip. Ober- und Unterteil
werden mit Stempel und Schnittplatte

Obermesser

28/1 Prinzip eines Schnittwerkzeuges

bezeichnet. Durch den Einsatz von
Schnittwerkzeugen kénnen viele gleich-
artige Werkstlicke in kurzer Zeit herge-
stellt werden. Die MaBgenauigkeit der
hergestellten Teile ist sehr groB.

AUFGABEN

[

. Lege einen Bleistift in eine weit geoff-
nete Papierschere und verkleinere
langsam den Offnungswinkel. Beob-
achte, wann der Bleistift zu klemmen
beginnt!

28

2. Zeichne eine Handblechschere beim
Anschnitt mit sehr groBem und eine
mit sehr kleinem Offnungswinkel!
Zeichne Last- und Kraftarm ein und
ziehe SchluBfolgerungen aus deren
Langenverhiltnissen!

. Beschreibe und skizziere die zweifache
Kraftumformung an dér Handhebel-
schere (Bild 27/1)!

4, Nenne Werkstiicke, die durch den Ein-

satz von Schnittwerkzeugen wirt-
schaftlich gefertigt werden kénnen!

w

Sigen

Grundlagen und Anwendung

Zum Trennen beispielsweise von Bret-
tern und Balken, von Stahlrohren und
Walzprofilen, von Hartpapieren und -ge-
weben sowie von Plast benutzt man viel-
fach die Sdge.

Alle Sigen haben ein Sigeblatt aus ge-
hértetem Werkzeugstahl, in das eine
fortlaufende Reihe keilférmiger Sige-
zihne eingearbeitet ist.

Unterschiedlich sind besonders die Form
des Ségeblattes, die Grofe der Sigezihne,
ihre Winkel, der Abstand der Ségezihne

28/2 Herstellen eines Ausschnittes mit der
Handbiigelsége



voneinander und ihre Stellung zuein-
ander.

Je nach der Art des Werkstoffes (zum
Beispiel Holz oder Metall) und seiner ge-
forderten Bearbeitung (zum Beispiel Zu-~
schneiden von Schalbrettern oder Aus-
sigen von Durchbriichen, Bild 28/2)
unterscheiden sich die Ségeblitter.

WINKEL AM SAGEZAHN. Der Keil-
winkel des einzelnen Sédgezahnes wird so
grof gewihlt, daB der Zahn bei der Zer-
spanung den Werkstoffwiderstand iiber-
windet, ohne auszubrechen. Ségeblitter
zur Bearbeitung sehr harter Werkstoffe
haben groBere Keilwinkel, weil beim
Trennen dieser Werkstoffe ein gréBerer
Widerstand iiberwunden werden muB.

.+ 29/1 Winkel am Ségezahn

Der am Sigezahn vorhandene grofle
Freiwinkel a (20 bis 40°) verringert die
Reibung zwischen Werkzeugschneiden
und Werkstoff. und schafft gleichzeitig
einen groBen Raum zwischen den einzel-
nen Zihnen, den man als Spanraum be-
zeichnet. Dieser Spanraum ist notwen-
dig, um den zerspanten Werkstoft aufzu-
nehmen.

KRAFTWIRKUNGEN BEIM SAGEN.
Beim Ségen wird das Ségeblatt in den

29/2 Spanbildung am Ségezahn

Werkstoff gedriickt und gleichzeitig in
Schneidrichtung bewegt. Entsprechend
der Linge des auszufiihrenden Schnittes
heben mehrere Zéhne gleichzeitig Spane
ab und trennen dabei den Werkstoff, es
entsteht eine Schnittfuge.

Die am Sigeblatt wirksame Druckkraft
verteilt sich auf alle gleichzeitig auf den
Werkstoff einwirkenden, d. h. im Eingriff
befindlichen Sigezihne. Wihrend beim
Sédgen von Werkstiicken mit groBer
Schnittlinge eine groBere Zahnezahl
gleichzeitig Spine abhebt, sind bei gerin-
ger Schnittlinge nur wenige Zihne
gleichzeitig im Eingriff. Bei gleich groBer
Handkraft wird der einzelne Sdgezahn
bei geringen Schnittlingen mit einer gro-
Beren Druckkraft belastet als bei grofien
Schnittlingen (Bild 29/3).

Eine zu starke Belastung der einzelnen
Ségezdhne verringert die Standzeit
(Dauer der Schneidfdhigkeit) des Werk-

/[L/

29/3 des S& bel
licher Schnittléinge
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zeugs. Darum wird beim Ségen die not-
wendige Handkraft entsprechend der
Schnittldnge gedndert.

® Werkstiicke mit geringen Schnittlin-
gen werden mit geringerem Kraftauf-
wand gesdgt als Werkstiicke mit gro-
fBen Schnittlingen.

SPANRAUM. Beim Trennen des Werk-
stoffes dringt das Sageblatt mit jedem
Vorschieben der Sige in Schneidrichtung
tiefer in den Werkstoff ein. Die Spine
miissen in den Spanrdumen mitgenom-
men werden und koénnen erst dann,
wenn der einzelne Spanraum aus der
Schnittfuge austritt, herausfallen.
Weiche Werkstoffe setzen dem Zerspa-
nen einen geringeren Widerstand ent-
gegen. Die einzelnen Sdgezdhne dringen
leichter in den Werkstoff ein und heben
groBe Spanmengen ab. Dadurch sam-
meln sich selbst bei kiirzeren Schnitt-
fugen in den Spanrdumen grofe Span-
mengen. Harte Werkstoffe setzen dem
Zerspanen einen groBen Widerstand ent-
gegen. Deshalb entstehen beim Trennen
harter Werkstoffe in den Spanridumen
geringe Spanmengen.

Ségebldtter werden mit unterschiedlich
groflen Spanrdumen hergestellt. GroBere
Spanrdume entstehen dadurch, daB der
Zahnabstand, den man als Zahnteilung
bezeichnet, vergroBert wird (Bild 30/1).

Bezeich- | Zahnezahl auf Form
nung | 25mm Lange
grob .16
1 0 1
i 2 —_—_—_—
150 2
e 2 [
a2 2

30/1 Standardisierte Zahnteilungen
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® Sdgeblitter mit grober Zahnteilung
werden zum Trennen weicher Werk-
stoffe und beim Sdgen langer Schnitt-
fugen verwendet. Sdgeblitter mit fei-
ner Zahnteilung werden meist zum
Trennen harter Werkstoffe und beim
Sdgen kurzer Schnittfugen verwendet.

FREISCHNEIDEN DESSAGEBLATTES.
Beim Sigen darf das Sdgeblatt in der
Schnittfuge nicht klemmen, es muf3 frei
schneiden. Das wird erreicht, wenn die
entstehende Schnittfuge breiter als die
Dicke des Sageblattes ist.

Blatt breite

a b c

30/2 Freischneiden des Sigeblattes
a) angestauchte Zdhne
b) gewellte Z&hne
c) geschrénkte Zihne

Die Sége muB stets neben der Anrif3-
linie angesetzt werden, damit die MaB--
haltigkeit des Werkstiickes gewéhrleistet
ist.

Vergleiche Scheren und Sigen im Hin-
blick

a) auf die erforderliche Arbeitszeit, :

b) auf den Werkstoffverlust,

c) auf die notwendige Nacharbeit!

Aufbau der Werkzeuge

Handségen werden meist fiir die Einzel-
fertigung und fiir Reparaturarbeiten
eingesetzt. Handségen bestehen aus dem



Sigeblatt und einer geeigneten Halte-
rung. Fast allen Handsigen fiir die
Metallbearbeitung ist gemeinsam, dal
ihr Ségeblatt ,auf StoB“ eingespannt ist,
das heiBit, die S&gezihne dringen beim
Vorschieben der Sige in den Werkstoff
ein und heben Spine ab. Beim Riick-
ziehen der Sége werden keine Spéne ab-

Arﬁﬁ:ﬁhﬂb

Rickhub

31/1 Richtig eingespanntes Sigeblatt an der

gehoben (Bild 31/1). Handbigelsige
Ubersicht iiber die gebrduchlichen Handsigen
Art Verwendung Bemerkungen
Fuchsschwanzsage Ausfiihren von Schnitten an trockenen
Holzern, z. B. an Latten
Schrotsédge e Sidgen von Bdumen oder Balken, Sidge
Holzbearheitung wird von zwei Arbeitern bedient
Gestellsége Ausfiihren von Schnitten an Brettern,
Latten und Leisten
Einstreichsage Ausfiihren von Schlitzen, Sigen von Geh-
Holz-, Metall- und rungen (rechtwinklige Verbindungen),
Plastbearbeitung; von Leisten und Latten in Verbindung
Sageblatt fiir den mit einer Gehrungslade
Laubsige jeweiligen Werkstoff Ségeblatt ist ,auf Zug“ gespannt; Aus-
auswechselbar sédgen von Figuren und Durchbriichen
aus Werkstoffen geringer Dicke
Handbiigelsidge Metall- und Plast- Ausfiihren von Schnitten an Werkstiicken
bearbeitung kleinerer Abmessungen
31/2 Fuchsschwanz
31/3 Schrotsige
i
I
E1]
314 C - 3
Spannschnur ||
(Hnebel
|| Stigeblatt ||
<} (> 31/6 Laubstige
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Einsatz von Maschinensigen

Mit Maschinenségen wird das ermiidende
und zeitraubende Sigen von Hand ein-
geschrinkt; auBerdem kénnen Werk-
stoffe groBerer Dicke geséigt werden. In
modernen Produktionsbetrieben wird

i

Kreissdgemaschine

Ein kreisrundes Sigeblatt wird durch
einen Motor in Umdrehung versetzt; das
Werkstlick liegt auf dem Sigetisch.
Kreisséigen verwendet man vorwiegend
zum Schneiden auf Lénge.

32/2 Bandségemaschine

32

vorwiegend mit Maschinenséigen gearbei-
tet. Allgemein sind Maschinenségen fiir
das Ausfiihren spezieller Schnitte, nicht
aber fiir einen speziellen Werkstoff ge-
baut. Welcher Werkstoff getrennt wer-
den kann, richtet sich nach dem Sige-
blatt (siehe Seite 30).

Bandsidgemaschine

Ein an seinen Enden verlétetes (endloses)
bandférmiges Sigeblatt wird {iber Um-
flihrungsscheiben in Umlauf gesetzt; der
Ségetisch ist unbeweglich, daher muB das
Werkstiick gefiihrt werden. Bandsige-
maschinen eignen sich besonders zum
Ausschneiden von Figuren, sowie fiir
Ein- und Ausschnitte.

Werkstck Kurbelscheibe

Spannvorrichtung

Massestick

Schubstange

Sﬁgebi’igel

Sdgeblatt

C J
82/3 Biigelsigemaschine




Biigelsdgemaschine

Das Sigeblatt ist ,auf Zug“ gespannt;
Verwendung: Sigen dickwandiger Rohre
und starker Profile in der Werkstatt.
Werden Metalle oder Plaste maschinen-
gesigt, dann muBl meist durch ein geeig-
netes Kiihlmittel eine iibermiBige Er-
wirmung von Sigeblatt und Werkstiick
verhindert werden. Fur Stahl, Alumi-
nium und seine Legierungen verwendet
man Kiihlfliissigkeit (Bohrdlemulsion);
fiir Hartpapiere, -gewebe und Plast ver-
wendet man Druckluft.

AUFGABEN

1. Skizziere einen Sigezahn, und trage
die Winkelbezeichnungen ein!

. Skizziere ein Ségeblatt zum Trennen
von Leichtmetall und ein Sageblatt
zum Trennen von Stahl!

3. Von einer Stange Rundstahl mit 10mm
Durchmesser sollen zwdlf Stiicke von
je 22 mm Lénge abgesiigt werden. Die
Breite jeder Schnittfuge betrigt 2 mm.
Berechne die Linge des bendtigten
Rundstahles!

1S

Feilen

Grundlagen und Anwendung

Feilen ist eine (meist sehr zeitraubende)
Nacharbeit. Mit der Feile sollen nur
geringe Mengen des Werkstoffes zerspant
werden, um dem Werkstiick endgiiltige
Form, GréBe und Oberflichengiite zu
geben.

Gefeilt wird mit dem Feilenblatt, in das
keilformige Zdhne eingehauen oder ein-
gefrist sind.

Nach der Art, wie die Feilenzidhne in das
Blatt gearbeitet sind, unterscheidet man:

3 [060709]

Einhiebig gehauene Feile (Bild 33/1)
Dringt schwer in den
Werkstoff ein; hinter-
148t nur wenig Riefen
im Werkstoff.

Doppelhiebig gehauene Feile (Bild 33/2)
Dringt leicht in den Werkstoff ein; hin-
terldBt eine rissige Oberflache.
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Gefriste Feile (Bild 33/3)

Mit Spanbrechernuten versehen, dringt
diese Feile leicht in den Werkstoff ein,
die Werkstiickoberfldche bleibt glatt.

33



® Harte Werkstoffe werden vorwiegend

mit gehauenen doppelhiebigen Feilen
bearbeitet. Die Feilenzihne besitzen
grofie Keilwinkel und sind dedurch
besonders widerstandsfihig. Weiche
Werkstoffe werden vorwiegend mit
einhiebigen gefrdsten Feilen bearbei-
tet.

KRAFTWIRKUNGEN BEIM FEILEN.
Beim Feilen treten gleiche Krifte wie
beim Ségen auf. Dabei dringen die Zihne
in den Werkstoff ein und heben auf dem
gesamten Schnittweg Spéne ab. Ein Teil
der abgehobenen Spine wird in den
Spanrdumen mitgefiihrt und kann erst
herausfallen, wenn der einzelne Span-
raum {iber das Werkstiick hinausgescho-
ben ist. Durch die Schrigstellung der
Zahnreihen werden aber auch Spine
seitlich aus den Spanrdumen hinausge-
schoben.

® Durch Druck- und Schubkraft dringen
die Feilenzihne in den Werkstoff ein
und zerspanen ihn.

WIRTSCHAFTLICHKEIT DES FEI-
LENS. Das Feilen ist eine sehr zeitrau-
bende und kérperlich anstrengende Ar-
beit, die viel Erfahrung und Geschick-
lichkeit verlangt. Durch die lange Be-
arbeitungszeit werden die Werkstiicke
auBerdem teuer. Darum ist jeder Betrieb
bestrebt, seine Werkstiicke mit wirt-
schaftlicheren Verfahren °herzustellen.
Gefeilt wird nur dann, wenn der Einsatz
entsprechender Maschinen nicht méglich
ist oder nicht lohnt, zum Beispiel bei
Reparaturarbeiten.

Werkzeuge

AUFBAU DER FEILEN. Man unter-
scheidet bei einer Feile das Blatt und die
Angel, iiber die der Griff gesteckt ist
(Bild 34/1). Abweichend davon laufen die
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34/1 Flachstumpffelle

34/2 Nadelfeile

Nadelfeilen in einen Rundstab aus, der
zur besseren Handhabung in einen Werk-
zeughalter gespannt werden kann (Bild
34/2).

ARTEN UND AUSWAHL DER FEILEN.
Um Werkstiicke maBgenau mit der ge-
forderten Oberflidchengiite herstellen zu
kénnen, miissen zur Bearbeitung die ent-
sprechenden Feilen ausgewihlt werden.
Bei der Auswahl sind neben der Werk-
stoffhérte die Form der zu bearbeitenden
Flichen sowie der Aussparungen oder
Rundungen zu beachten.

Jede Feile hat bestimmte Hiebweiten.
Unter Hiebweite versteht man die An-
zahl der Hiebe je Zentimeter der Nenn-
ldnge der Feile. Sind zum Beispiel auf
1cm 10 Hiebe aufgebracht, dann spricht
man von einer groBen Hiebweite; sind
zum Beispiel 45 Hiebe je Zentimeter auf-
gebracht, dann spricht man von einer
kleinen Hiebweite.

Die folgende Ubersicht zeigt die wichtig-
sten Feilenformen mit ihren Hiebnum-
mern und Nennléngen.

Hieb-
nummer (in mm)

Armfeile 0

(Gewichts-

feile)

Handfeile 0

(Gewichts- -

feile)

Flachfeile mmm Obis5 100 bis 450
Vierkantfeile [ ] 1bis5 100 bis 450



Q itt Hi N

(in mm)
Dx.‘eikantfeile v 1bis5 100 bis 450
Sigefeile VvV 2 100 bis 200
Messerfeile ' 2bis5 100 bis 250
Rundfeile @ 0bis5 100bis 450
Halbrundfeile «mm 0bis5 100 bis 450
Schwertfeile ' 2bis5 80 bis 250
Barettfeile - 1bis5 80 bis 200
Yosizmenns . 1bis5 80 bis 200
Nadelfeile ° 1bis3 50 bis 100

Schruppfeilen zerspanen in kurzer Zeit
viel Werkstoff, das heif}t, sie haben eine
groBe Zerspanungsleistung. Die dabei
entstehenden Flichen des Werkstiickes
sind jedoch rauh und rissig. Um glatte
Fldchen zu erreichen, mufl die Hiebweite
der Feile gering sein. Dabei ist aber auch
ihre Zerspanungsleistung gering. Feilen
mit kleiner Hiebweite werden als
Schlicht- und Feinschlichtfeilen bezeich-
net,

Die geforderte Oberflichengiite des
Werkstlickes wird durch entsprechende
Oberflachenzeichen in der technischen
Zeichnung angegeben. Ob bei einem
Werkstiick, dessen Flichen geschlichtet
werden sollen, sofort mit der Schlicht-

feile oder erst mit der Schruppfeile ge- '

arbeitet werden kann, bestimmt die Be-
arbeitungszugabe.
Wenn Werkstoff mit einer Dicke von

mehr als 0,5 mm zerspant werden muB,
wird erst die Schruppfeile verwendet.
Betrigt die Bearbeitungszugabe weniger
als 0,5 mm, kann sofort mit der Schlicht-
feile gearbeitet werden.

Sollen Fliachen fein geschlichtet werden,
so wird die Feinschlichtfeile erst dann
benutzt, wenn die Bearbeitungszugabe
weniger als 0,2 mm betragt.

Einsatz von Maschinen

Mit Feilmaschinen lassen sich ohne groBe
Kraftanstrengung Werkstiicke von hoher
MaBgenauigkeit und Oberflichengiite
herstellen. AufBerdem erreicht man
gleichzeitig eine hohere Zerspanungslei-
stung als beim Feilen von Hand. Mit
Hubfeilmaschinen werden besonders
Werkstiicke mit Durchbriichen und Aus-
sparungen bearbeitet. Durch die Maschine
wird das Feilenblatt senkrecht auf- und
abbewegt. Das auf dem Maschinentisch
liegende Werkstlick wird von Hand ge-
fiihrt und gegen das Feilenblatt ge-
driickt (Bild 35/1).

(1 ®

e

35/1 zur von
Schnittplatten
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Turbofeilen (Bild 36/1) werden durch
einen Elektromotor iiber eine biegsame
Welle angetrieben. Am Ende dieser Welle
lassen sich Turbofeilen verschiedener
Form und GréBe einspannen. Mit Turbo-
feilmaschinen kénnen vorteilhaft Werk-
stiicke mit Aushdhlungen und gewolbten
Flichen, wie sie zum Beispiel im For-
menbau vorkommen, bearbeitet werden.

36/1 Feilen einer PreBform mit der Turbofeile

Im Maschinenbau werden viele Werk-
stiicke mit Frdsmaschinen und Stofi-
maschinen bearbeitet. Mit diesen Maschi-
nen kénnen die Werkstiicke bei geringem
Zeitaufwand so mafigenau mit der gefor-
derten Oberflichengiite hergestellt wer-
den, daB ein Nacharbeiten mit der Feile
iiberfliissig ist. Viele Stunden wertvoller
Arbeitszeit eines Facharbeiters kénnen
bei dieser wirtschaftlichen Fertigung ein-
gespart werden. Durch die volle Ausnut-
zung der Maschinen und den richtigen
Einsatz der frei werdenden Facharbeiter
148t sich die Produktion wesentlich stei-
gern.

X
P

36/3 Waagerecht-StoBmaschine mit Werkzeug

AUFGABEN

1. Wodurch unterscheiden sich Schrupp-
feilen und Schlichtfeilen voneinander?

2. Welche Feilenform verwendest du zur
Bearbeitung des Aufhéngebleches
(Bild 22/1)?

3. Stelle zusammen, welche Uberlegun-
gen bei der Auswahl von Feilen not-
wendig sind!

4. Begriinde, warum Werkstiicke so ein-
gespannt werden miissen, daf3 die Fei-
lenziéhne nicht mit den Schraubstock-
backen in Beriihrung kommen!

Bohren und Senken

Grundlagen und Anwendung

Maschinen, Gerdte und Anlagen beste-
hen aus Einzelteilen, die vielfach durch
Schrauben, Niete oder Stifte miteinander
verbunden werden. Zur Aufnahme dieser
Verbindungselemente miissen die Einzel-
teile mit den entsprechenden Bohrungen
versehen werden. Gebohrt wird auch, um
zylindrische Bauteile wie Achsen, Wellen
oder Kugellager in ein Werkstiick ein-
setzen oder um in das Erdreich eindrin-
gen zu konnen. Oft sind dazu Bohrungen
notwendig, die durch das Werkstiick hin-
durchgehen. Sie werden als Durchgangs-

/
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36/2 Fradsmaschine mit Werkzeug

36

36/4 Dur ung, Gr



bohrungen bezeichnet. Bei der Herstel-
lung von Grundbohrungen (Bild 36/4)
wird nur bis zu der geforderten Tiefe
gebohrt.

Je nach Art des zu bohrenden Werk-
stoffes sind unterschiedliche Bohrer ent-
wickelt worden; die folgende Ubersicht
zeigt einige Beispiele:

‘Werkstoft Bohrer

Metall, Spiralbohrer

Plast

Holz Nagelbohrer, Zentrumbohrer

Erde, Spiralbohrer, Tellerbohrer,

Gestein Schlangenbohrer,
Schappenbohrer

1

a) Spiral- b) Nagel- ¢) d) Zentrumbohrer

bohrer bohrer
é Z i zu
€) Spiral- f) Teller- g) Schlangen- h) Schappen-
bohrer bohrer bohrer bohrer

37/1 Bohrerarten

37/2 Spanbildung am Spiralbohrer
a) Vorschubbewegung und
b) Drehbewegung ergeben die Arbeits-
bewegung

Bohrer bestehen aus gehirtetem Werk-
zeugstahl (WS). AuBerdem werden Boh-
rer aus Schnellarbeitsstahl (SS) und
Hochleistungsschnittstahl (HS) herge-
stellt. Diese Bohrer sind noch wider-
standsfahiger und bleiben ldnger be-
triebsfahig. Fir sehr harte metallische
Werkstoffe werden Bohrer mit Hart-
metallschneiden hergestellt. Mit ihrer
Hilfe kann gehirteter Stahl gebohrt wer-
den.
Wird der Bohrer um seine Lingsachse
gedreht und dabei gleichzeitig in das
Werkstilick gedriickt, dringt er in den
Werkstoff ein. Die Drehbewegung nennt
man Arbeits- oder Hauptbewegung, die
eindringende Bewegung nennt man Vor-
schub- oder Nebenbewegung.
® Beim Bohren muf der Bohrer gleich-
zeitig eine Arbeitsbewegung und eine
Vorschubbewegung ausfiihren.
Vergleiche die Bewegungen, beim Sche-
ren, Sigen und Bohren!
Wie erzeugt man die Bewegungen
a) beim Bohren mit dem Nagelbohrer,
b) beim Bohren mit der Handbohr-
maschine?
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Die beim Bohren entstehenden Spiane
werden von den Spannuten (Drallnuten)
aufgenommen und aus der Bohrung ge-
fordert. Eine dhnliche Férderwirkung ist
bei Forderschnecken, zum Beispiel in
Getreidesilos, Miihlen und auch am
Fleischwolf vorhanden.

Stahl, GrauguB und harte Leichtmetalle
werden mit Bohrern des Typs N gebohrt.
Bei diesen Bohrern sind die Keilwinkel
groBer als bei Bohrern des Typs W, die
fiir weiche Werkstoffe, wie Leichtmetall,
Kupfer oder Thermoplaste verwendet
werden. Da nur eine geringe Spanmenge
abgefithrt werden muB, geniigen Span-
winkel mit einer GroBe von 25°. Sehr
harte und spriode Werkstoffe wie Messing
oder Prefistoff verlangen Spiralbohrer
des Typs H mit groBen Keilwinkeln und
Spanwinkeln von 10° bis 15°,

Tw W
r=35°

T H
y=°
38/1 Winkel an den Bohrerschneiden

TN
y=25°

In der Metall- und Plastbearbeitung gilt:

® Zum Bohren weicher Werkstoffe ver-
wendet man Spiralbohrer mit kleinen
Keilwinkeln und grofen Spanwinkeln.
Fir harte und sprode Werkstoffe wer-
den Spiralbohrer mit grofien Keilwin-
keln und kleinen Spanwinkeln be-
nutzt.

VERMINDERUNG DER REIBUNGS-
WARME. Durch die Reibung beim Boh-
ren erwdrmen sich Bohrer und Werk-
stiick. Eine zu groBe Reibung verringert
die Standzeit der Schneiden. AuBerdem
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Fihrungsfase

38/2 Stellung des Bohrers in der Bohrung

wird eine groBe Energiemenge ver-
braucht, um die Reibung zu tiberwinden.
Durch die vorhandenen Freiwinkel an
den Schneiden wird erreicht, daB nur die
Schneiden auf dem Werkstoff reiben.
Weiterhin ist die Mantelfliche des Spi-
ralbohrers so bearbeitet, da nur eine
schmale Fase, die Fihrungsfase (Bild
38/2) am Bohrloch reibt. Diese Fithrungs-
fase zerspant keinen Werkstoff, sie gibt
dem Bohrer die Fiihrung im Bohrloch und
verhindert, daB die gesamte Mantelfiiche
des Bohrers am Werkstoff reiben kann.
Um die Reibung weiter zu verringern
und die trotzdem noch entstehende
Wirme abzuleiten, werden Kiihl- und
Schmiermittel (Bohrélemulsion) verwen-
det.

SENKEN. Um Schrauben oder Niete,
deren Kopfe nicht tiber die Werkstiick-
oberfliche hinausragen diirfen, aufneh-
men zu kénnen, miissen die Bohrungen
im oberen Teil entsprechend bearbeitet
werden (Bild 39/1). Dazu verwendet man
verschieden geformte Senker. Mit Sen-
kern werden auch Bohrungen entgratet.
Senker bestehen aus Werkzeug- oder
Schnellarbeitsstahl. Zur Bearbeitung sehr
harter Werkstoffe werden Senker mit
Hartmetallschneiden hergestellt. Senker
besitzen zwei oder mehr Kkeilférmige
Schneiden. Diese Schneiden stehen senk-
recht oder in einem bestimmten Winkel
zur Achse des Senkers (Bild 39/2).
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89/1 Senkungen

Zapfensenker
39/2 Arten der Senker

Spitzsenker Formsenker

Senker arbeiten grundsitzlich wie Boh-
rer. Durch die groSere Schneidenzahl
sind die Spanrdume der Senker jedoch
kleiner. Das ist moglich, weil durch die
vorgearbeitete Bohrung weniger Spéne
als beim Bohren entstehen.

Um den Werkstoff zerspanen zu kénnen,
miissen Senker ebenfalls Vorschub- und
Arbeitsbewegung gleichzeitig ausfiihren.
Benutzt man feststehende Bohrmaschi-
nen beim Senken, so erhilt das Werk-

Mitnehmer=
lappen
LZylinders
z’c;:aﬁ‘ Kegelschaft
}7 Hals
Schneiden=
teil
39/3 mit und
Kegelschaft

zeug eine gute Fiihrung. Senker mit Fiih-
rungszapfen werden auBerdem in der
Bohrung gefiihrt.

Aufbau der Werkzeuge

Spiralbohrer und Senker bestehen aus
dem Schneidenteil und dem Schaft. Boh-
rer mit groBem Durchmesser besitzen
zwischen Schaft und Schneidenteil einen
Hals (Bild 39/3).

Bohrgerite und Bohrmaschinen

SPANNVORRICHTUNGEN FUR DEN
BOHRER. Alle Bohrgerite und -maschi-
nen besitzen eine Spannvorrichtung zur
Aufnahme des Bohrers.

Gebréuchlich sind folgende Spannvor-
richtungen:

Dreibackenfutter Fiir Bohrer bis

Bild 40/1 etwa 10 mm

Zweibackenfutter Erzeugt Unwuch-

Bild 40/2 ten, deshalb nur
fiir Bohrer tiber
10 mm verwen-
den

Bohrspindel Fiir Bohrer mit

Bild 40/3 kegeligem Schaft,

oft unter Verwen-
dung von Einsatz-
hiilsen

Dreibacken- und Zweibackenfutter sind
fiir Bohrer mit Zylinderschaft, Bohrspin-
deln und Einsatzhiilsen fiir Bohrer mit
Kegelschaft verwendbar (Bild 39/3).
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40/3 Bohrspindel

verldngerte
Einsatzhiilse

Um bohren und senken zu kénnen, wer-
den in den Produktionsbetrieben und
auf den Baustellen Bohrgerdte und
-maschinen in verschiedenen Ausfiihrun-
gen verwendet.

Ubersicht gebrauchlicher Bohrgerite und
Bohrmaschinen

Benennung und Anwendung

Drillbohrer

Bohren kleiner Durchmesser bei diinnen
Werkstoffen. Nur fiir Einzelbohrungen.

Bohrknarre

Bei Montagen im Stahlbau. Gestattet auch
Anwendung bei starker rdumlicher Begren-
zung.
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Benennung und Anwendung

Bohrwinde

Auch ,Brustleier* genannt. Meist fiir Boh-
rer mit verjiingtem Vierkantschaft oder
kegligem Schaft. Fiir Einzelbohrungen spe-
ziell auf Montagen.

Brustschild
2um Driicken

Handkurbel

Handbohrmaschine

Bohrungen bis zu 10 mm. Zweiganggetriebe,
Gang wird durch Umwechseln der Hand-
Kkurbel und des Haltegriffs geédndert.

Bohrspindel

Schalthebel

Elektromotor  Handgriff

Handbohrmaschine mit
elektrischem Antrieb

Bohrungen bis zu 25 mm. Fiir Bohrungen
iiber 13mm zwei Haltegriffe verwenden
(Sicherheit)! Getriebe ist auf zwei Dreh-
zahlen einstellbar. Rechte Hand driickt und
schaltet den Elektromotor ein. Linke Hand
fithrt die Maschine am Hals. In einen Stén-
der eingespannt, wird die Handbohr-
maschine zur Tischbohrmaschine.
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Benennung und Anwendung

Tischbohrmaschine

Fiir kleinere, nicht sperrige Werkstiicke.
Bei kleinen Typen bis 6 mm Bohrdurch-
messer erfolgt der Vorschub h#uflg durch
Hochdriicken des Bohrtisches gegen den
Bohrer.

S#ulenbohrmaschine

Ein Zahnradgetriebe oder ein Keilriemen-
trieb dienen der verinderbaren Ubertra-
gung der Drehzahl des Antriebsmotors auf
die Bohrspindel. Zum Vorschub wird die
Bohrspindel in Richtung auf den Bohrtisch
bewegt.

Getriebe

Vorschubhebe!

Bohrspindel

Sdule

42/1 S#ulenbohrmaschine mit Bohrvorrichtung
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Drehzahl und Vorschub

® Bei weichen Werkstoffen und kleinen
Bohrerdurchmessern werden  hohe
Drehzahlen, bei harten Werkstoffen
und grofen Bohrerdurchmessern nied-
rige Drehzahlen verwendet.

Genaue Drehzahlen fiir das Bohren kon-
nen aus entsprechenden Tabellen ent-
nommen werden. Kann die so ermittelte
Drehzahl an der Maschine nicht einge-
stellt werden, so wird jeweils die nichst
niedrigere Drehzahl verwendet. Zu hohe
Drehzahlen belasten den Bohrer zu stark
und verringern die Standzeit.

Die Vorschubbewegung des Bohrers kann
durch die Handkraft erreicht werden;
oder iiber ein zweites Getriebe, das Vor-
schubgetriebe, kann der Antriebsmotor
die Vorschubbewegung ausfiihren. Durch
unterschiedliche Ubersetzungen 148t sich
der jeweils notwendige Vorschub einstel-
len. Giinstige Vorschubwerte konnen
ebenfalls aus Tabellen entnommen wer-
den.

Bohren mit Bohrvorrichtungen

Beim Bau neuer Maschinen und Gerite
miissen vielfach gleiche Teile in groBer
Anzahl gebohrt werden. Um die umfang-
reiche Arbeit beim Anreiflen und Kérnen
einzusparen, werden zum Bohren Bohr-
vorrichtungen (Bilder 42/1, 43/1) benutzt.
Diese Vorrichtungen bestehen aus dem
Kasten, der das Werkstiick aufnimmt, der
Bohrplatte und einer Vorrichtung zum
Festspannen des Teiles. In der Bohrplatte
befinden sich an den Stellen, an denen
gebohrt werden soll, Bohrbuchsen aus
gehirtetem Stahl. Die Durchmesser der
Buchsen entsprechen den Durchmessern
der herzustellenden Bohrungen. Bohr-
buchsen geben dem Bohrer eine gute
Fiihrung, so daB ein Ankornen liberfliis-

431 a) b) Bohrvorrichtungen

sig wird. Bohrvorrichtungen sind in der
Herstellung teuer, machen sich aber
schnell bezahlt, weil schon bei kleinen
Serien viele Stunden wertvoller Arbeits-
zeit eingespart werden.

Einsatz von Reihen- und Mehrspindel-
bohrmaschinen

Bei den bisher besprochenen Bohrgeréten
und -maschinen miissen je nach Bedarf
die Bohrer hiufig aus- und eingespannt
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werden. Das ist zum Beispiel nachteilig,
wenn Bohrvorrichtungen fiir viele Boh-
rungen unterschiedlicher Durchmesser
eingerichtet sind.

Begriinde die Nachteile!

Im modernen Produktionsbetrieb werden
Maschinen eingesetzt, die ein Umspannen
der Werkzeuge bei unterschiedlichen
Bohrungsdurchmessern am  gleichen
Werkstiick eriibrigen.

REIHENBOHRMASCHINEN. Bei diesen
Maschinen sind mehrere Bohrmaschinen-
oberteile auf einem gemeinsamen Bohr-
tisch montiert. Jede Bohrspindel 148t sich
durch einen Elektromotor unabhingig
von den Spindeln der anderen Maschi-
nenoberteile in Tétigkeit setzen. Werden
in die einzelnen Spindeln Bohrer mit den
erforderlichen Durchmessern einge-
spannt, so braucht das Werkstiick oder
die Bohrvorrichtung nur unter die fol-
gende Bohrspindel geschoben zu werden.

44/1 i 44/2
bohrmaschine

MEHRSPINDELBOHRMASCHINEN ha-
ben mehrere Bohrspindeln, die durch
einen gemeinsamen Elektromotor ange-
trieben werden. Beim Betitigen des Vor-
schubs werden alle Spindeln gleichzeitig

44

il

44/3

Vi mit
Bohrvorrichtung

vorgeschoben, so daB mit dieser Maschine
mehrere Bohrungen zu gleicher Zeit her-
gestellt werden kénnen. Die Bohrspin-
deln konnen verstellt und damit auf die
Bohrungsabstéinde des Werkstiickes ein-
gerichtet werden.

Mit solchen Maschinen kénnen sehr gut
Gehéuseteile, wie sie zum Beispiel am
Motor des Motorrades oder des Mopeds
zu sehen sind, gebohrt werden. Durch die
Mbglichkeit, mehrere Bohrungen gleich-
zeitig herzustellen, kann beim Einsatz
dieser Maschine die Herstellungszeit fiir
das einzelne Werkstiick verkiirzt und da-
durch die Produktion gesteigert wer-
den.

Der Einsatz von Mehrspindelbohrmaschi-
nen lohnt sich jedoch erst, wenn die zu
bohrenden Werkstiicke in groBer Stiick-
zahl benétigt werden. Bei kleinen Stiick-
zahlen miiiten die Spindeln sehr oft neu
eingerichtet werden. Dadurch wiirde
wertvolle Arbeitszeit verlorengehen.



AUFGABEN

1. Bohre einen Spiralbohrer (Durchmes-
ser 10 mm bis 15 mm) in ein Stiick
Seife oder Plastilin! Beachte dabei die
Wirkung der Schneiden und die Span-
abfuhr!

2. Begriinde, warum Bohrer fiir weiche
Werkstoffe kleine Keilwinkel und
groBe Spanwinkel besitzen!

3. Warum sind beim Bohren zu hoch ge-
wihlte Drehzahlen genau so unwirt-
schaftlich, wie zu geringe Drehzahlen?

4. Fertige eine Tabelle an, aus der die
Werkstoffe ersichtlich sind, die mit den
Bohrertypen H, N, W gebohrt werden
koénnen!

Bohrertyp H N w
Verwendbar fiir:
5. LaB dir vom Betreuer eine Bohrvor-

richtung zeigen und die Handhabung
dieser Vorrichtung erklédren!

Gewindeschneiden

Gewindearten

Durch Gewinde kann man Werkstiicke
miteinander verbinden und wieder
16sen.

Nenne zehn Beispiele, bei denen Teile
durch Schrauben zusammengefiigt sind!
Sollen Teile durch Schrauben verbunden
werden, ist jeweils ein Schraubenbolzen
mit einem Aufengewinde und das dazu
passende Innengewinde in einer Schrau-
benmutter oder im Werkstiick notwen-
dig. Die dafiir verwendeten Gewinde
werden als Befestigungsgewinde bezeich-
net.

Mit Hilfe der Schrauben kénnen Teile an
Maschinen und Geréten bewegt werden.
Dazu ist eine Schraubenspindel mit dem
AuBengewinde und das passende Innen-
gewinde notwendig. Beim Schraubstock
zum Beispiel ist die bewegliche. Spann-

45/1 und nde am

Schraubstock

45/2 Schraube
und Mutter

45/3 Modell einer
Schraubenlinie

backe mit einem Innengewinde versehen,
sie kann durch Drehen der Schrauben-
spindel bewegt werden. Auch bei der
Drehmaschine, bei der Schraubenwinde
und bei der Spindelpresse werden Teile
durch Schrauben bewegt. Diese Gewinde
werden als Bewegungsgewinde bezeich-
net.

Nenne noch andere Beispiele von Bewe-
gungsgewinden!

Physikalische Grundlagen

Wie aus dem Physikunterricht bekannt
ist, kann man sich das Gewinde der
Schraube aus der geneigten Ebene ent-
standen denken.

Wie lauten die Gesetzmdfigkeiten der
geneigten Ebene?
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Wie entsteht eine Schraubenlinie?

Die auf dem Umfang eines Rundstabes
entstehende Schraubenlinie entspricht
den Gewindegingen bei der Schraube.
Mit der Schraube kann beim Verbinden
von Werkstiicken oder beim Bewegen
von Teilen mit geringem Kraftaufwand
eine grofle Last iiberwunden werden.

® Die Schraube ist eine einfache kraft-
umformende Einrichtung.

Metrisches Gewindesystem

Durch die Einfithrung von Standards, die
fiir die gesamte Industrie Gesetzeskraft
haben, bestehen einheitliche Festlegun-
gen liber Abmessungen und Profile der
einzelnen Gewinde. Danach werden zum
Beispiel im Maschinenbau ausnahmslos
metrische Gewinde hergestellt und ver-
wendet. Bei diesem Gewindesystem wer-
den die zur Kennzeichnung des Gewindes
notwendigen MaBe auf die Léngeneinheit
Meter bezogen und in Millimeter angege-
ben. Die Bezeichnung M 10 kennzeichinet
zum Beispiel ein metrisches Gewinde,
dessen AuBendurchmesser d 10 mm be-
trigt. Da das Gewinde nach dem AuBen-
durchmesser benannt wird, heiit er auch
Nenndurchmesser.

Weitere Bezeichnungen am metrischen
Gewinde:

d3 — Kerndurchmesser (kleinster Durch-
messer am Schraubenbolzen),

dy — Flankendurchmesser (mittlerer
Durchmesser, wird bei Kriftebe-
rechnungen an der Schraube be-
notigt),

P —Steigung (senkrechter Abstand von
Gewindespitze zu Gewindespitze).

Befestigungs- und Bewegungsgewinde
unterscheiden sich hauptséchlich durch
unterschiedliche Profile. Als Befesti-
gungsgewinde wird vorwiegend metri-
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Trapez-

Stige-
gewinde

gewinde

Metrisches Spitzgewinde
46/1 Gewindeprofile

sches Spitzgewinde verwendet. Bewe-
gungsgewinde werden als Trapez- oder
Sdgegewinde hergestellt.

Gewindeschneiden von Hand

Schneiden von Innengewinde

Innengewinde werden mit Gewindeboh-
rern geschnitten. Gewindebohrer kénnen
mit einer Schraube verglichen werden,
bei der durch Herausfrisen von Werk-
stoff Spannuten entstanden sind. Beim
Herausfrisen des Werkstoffes entstehen
gleichzeitig die keilférmigen Schneiden.
Um mit diesen Schneiden ein Zerspanen
des Werkstoffes beim Gewindeschneiden
zu erreichen, miissen sie so bearbeitet
werden, daB nur die Schneidkante und
eine schmale Fiihrungsfase am Werkstoff
angreifen. Durch entsprechendes Ab-
schleifen entsteht der Freiwinkel « und
damit die vollstindige Keilform der
Schneiden. Die so entstandenen Gewinde-
bohrer miissen auBlerdem einen kegeli-
gen Anschnitt erhalten, damit das Zer-
spanen des Werkstoffes auf mehrere
Schneiden verteilt und ein Anschneiden
iiberhaupt méglich wird.

Zum Schneiden von Innengewinden wird
meist ein Satz Gewindebohrer, bestehend
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47/2 Winkel an den Schneiden des Gewinde-
bohrers

aus Vor-, Mittel- und Fertigschneider,
verwendet. Diese drei Gewindebohrer
haben unterschiedliche Aufiendurchmes-
ser (Bild 47/3).
Wihrend die Gewindegéinge mit dem
Vorschneider nur in bestimmter Tiefe
vorgeschnitten werden, werden sie mit
dem Mittelschneider weiter vertieft und
mit dem Fertigschneider endgiiltig fer-
tiggeschnitten und geglattet. Die Haupt-
zerspanungsarbeit wird bei allen Ge-
windebohrern am Anschnitt verrichtet.
Fiir das Gewindeschneiden in Durch-
gangsbohrungen kann der Muttergewin-
debohrer verwendet werden. Bei diesem
Gewindebohrer sind Vor-, Mittel- und
Fertigschneider zu einem Werkzeug ver-
einigt (Bild 47/4).
® Innengewinde wird mit Vor-, Mittel-
und Fertigschneider in drei Arbeits-
gingen geschnitten. Gewinde in Durch-
gangsbohrungen konnen mit Mutter-

gewindebohrern in einem Arbeitsgang
geschnitten werden.

Innengewinde werden mit Gewindeboh-
rern in entsprechend vorbereitete Boh-
rungen der verschiedensten Werkstiicke
geschnitten. Da beim Gewindeschneiden
stets ein Teil des Werkstoffes in die Ge-
windegidnge des Schneidwerkzeugs ge-
quetscht wird, muB der Durchmesser der
Bohrung groBer als der Gewindekern-
durchmesser sein. Zur Ermittlung des
notwendigen Bohrerdurchmessers fiir
das jeweils zu schneidende Gewinde wird
in der Werkstatt die folgende Faustfor-
mel verwendet:

Durchmesser des Spiralbohrers = 0,8 Ge-
windedurchmesser + 0,2 mm.

Schneiden von AuBengewinde

Zum Schneiden von AuBengewinde wird
das Schneideisen verwendet. Das Schneid-
eisen kann mit einer Schraubenmutter,
bei der durch das Herausarbeiten der
Spannuten einzelne Schneiden entstehen,

47/3 Satz Gewindebohrer

[~

47/4 Muttergewindebohrer

LRI
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verglichen werden. Genau wie bei den
Gewindebohrern miissen auch beim
Schneideisen die Schneiden entsprechend
abgeschliffen sein, um die vollstdndige
Keilform dieser Schneiden zu erreichen.
Schneideisen sind beidseitig mit einem
60°-Senker angesenkt: Der so entstan-
dene Anschnitt verrichtet beim Schnei-
den von AufBlengewinde die Hauptzer-
spanungsarbeit. Die Schneiden der fol-
genden Gewindeginge des Schneideisens
schneiden das Gewinde fertig und gldtten

48/1 Entstehen des Schneideisens aus der
(D

Schneideisen Kapse!

C 1 i )

Haltestift

48)2 1 mit

® Aupengewinde wird mit dem Schneid-
eisen in einem Arbeitsgang geschnitten.

Schneideisen werden in Schneideisenhal-
ter (Bild 48/2) eingespannt. Bevor der
Bolzen zum Gewindeschneiden vorberei-
tet wird, mufl der Durchmesser gepriift
werden. Bei zu geringem Bolzendurch-
messer kann das Gewinde nicht voll aus-
geschnitten werden, weil nicht gentigend
Werkstoff vorhanden ist. Ist der Bolzen
zu stark, so wird beim Schneiden zu viel
Werkstoff vorgequetscht, und die Ge-
windegidnge reiBen aus. Das Gewinde
wird unbrauchbar. Der notwendige Bol-
zendurchmesser kann mit Hilfe der in

48

der Werkstatt gebriuchlichen Faustfor-

mel ermittel werden:
Bolzendurch Nenndurch

des Gewindes — 0,2 * Gewindetiefe.

Schmier- und Kihlmittel

Ebenso wie beim Sigen werden auch
beim Gewindeschneiden viele Werkstoffe
unter Mitwirkung von Kiihl- und
Schmiermitteln zerspant. Die nach-
stehend aufgefiihrte Ubersicht gilt gleich-
falls fiir das maschinelle Gewindeschnei-
den.

Werkstoft Schmiermittel

Stahl Bohrélemulsion, Riibol
GrauguBl trocken oder Petroleum
Messing,

Bronze trocken oder Riibsl
Leichtmetall Bohrélemulsion, Spiritus
Plast trocken

Einsatz von Maschinen

Innengewinde konnen in der Werkstatt
mit ortsfesten Bohrmaschinen, zum Bei-
spiel mit der S#ulenbohrmaschine ge-
schnitten werden. Dazu sind spezielle
Gewindebohrer notwendig. Bei den zum
Gewindeschneiden geeigneten Bohrma-
schinen kann die Drehrichtung geéindert
und dadurch der Gewindebohrer aus der
Bohrung herausgedreht werden. Der
Zeitaufwand beim maschinellen Gewin-
deschneiden ist gering. AuBerdem wer-
den die beim Schneiden von Hand mog-
lichen Fehler, wie schiefes Ansetzen oder
ungleichmiBige Belastung, weitgehend
vermieden. Die Qualitit des hergestellten
Gewindes wird dadurch héher.

Gewinde konnen weiterhin mit Dreh-
maschinen geschnitten werden. Dazu
werden entsprechend geformte Dreh-
meiBel, Gewindebohrer und Schneideisen
verwendet.



49/2 Gewindeschlelfen

Frismaschinen und Schleifmaschinen
eignen sich ebenfalls zur Herstellung von
Gewinden.

Bei der Konstruktion von Maschinen,
Anlagen und Geréten werden soweit als
moglich standardisierte Gewindeteile und
Schrauben verwendet. Dadurch wird ein
einfaches Austauschen méglich und
gleichzeitig die Vorat 1g dafiir ge-
schaffen, daB3 diese Teile in entsprechen-
den Betrieben in sehr groBen Stiickzah-
len fiir die gesamte Wirtschaft hergestellt
werden kénnen.

Zur Herstellung. von Gewindeteilen und
Schrauben in groBen Stiickzahlen wer-
den Drehautomaten eingesetzt. Diese
Automaten fiihren alle zur Herstellung
der Schraube notwendigen Arbeitsgiinge
aus und benétigen dafiir nur wenig Zeit
(s. Schraubenautomat, Bild 88/1).

4 [060709]

Ein Drehautomat kann zum Beispiel in 60 Mi-
nuten 500 Zylinderkopfschrauben M5 her-
stellen. Fiir die Herstellung einer Schraube
wird damit nur eine Arbeitszeit von unge-
féhr 7 Sekunden benétigt. Ein Facharbeiter
wiirde allein fiir das Schneiden eines Auflen-
gewindes M5 mit einer Linge von 50 mm
3,5 Minuten bendtigen.

Automaten werden nur von wenigen
Facharbeitern betreut, so daB bei sehr
geringen Herstellungszeiten auch noch
Arbeitskréfte eingespart werden.

Spanlose Gewindeherstellung

In der modernen Produktion wird an
Stelle der Gewindeherstellung durch
Spanen ein Verfahren angewendet, bei
dem die Gewindeginge durch Umfor-
mung des Werkstoffes entstehen.

Bei diesem Verfahren, dem Gewinde-
walzen oder Gewinderollen, werden die
Gewindeginge durch gehidrtete Stahl-
platten oder Rollen, die das herzustel-
lende Gewindeprofil tragen, in den Bol-
zen eingewalzt. Beim Gewindewalzen
wird kein Werkstoff zerspant, so daB3 bei
der Herstellung von Gewindeteilen in
groBer Stlickzahl erhebliche Material-
mengen eingespart werden. AuBerdem
ist die Festigkeit gewalzter Gewinde gro-
Ber als bei Gewinden, die durch Zer-
spanen hergestellt werden. Die Fasern
des Werkstoffes werden beim Walzen
nicht unterbrochen, es wird lediglich ihr
Verlauf geéndert. Die Herstellungszeiten
beim Gewindewalzen sind gering. Zur
Herstellung von Dieselmotoren werden
Schrauben M 24 mit einer Gewindeléinge

spanend geformtes Gewinde

49/3 Faserverlauf

Spanlos geformtes Gewinde
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50/1 Gewinderollmaschine

von 30 mm benétigt, die sehr hohen Be-
lastungen standhalten kénnen. Die Ge-
winde dieser Schrauben werden durch
Umformen mit einer Gewinderollma-
schine hergestellt. In 60 Minuten kénnen
mit dieser Maschine auf 80 Werkstiicke
Gewinde aufgerollt werden.

AUFGABEN

—-

. Beurteile die Zerspanungsarbeit der
einzelnen Gewindebohrer eines Satzes
beim Gewindeschneiden!

Fertige eine Tabelle an, aus der die

Durchmesser der Spiralbohrer zur

Herstellung der Kernbohrungen fiir

die Gewinde M 3, M4, M 5, M 6, M 8

und M 10 zu ersehen sind!

. Welche Auswirkungen haben falsch
gewidhlte Durchmesser von Bolzen
und Kernbohrungen auf die Qualitit
des herzustellenden Gewindes?

4, Warum miissen die Gewindebohrer
eines Satzes unbedingt in der richtigen
Reihenfolge verwendet werden?

. Fertige ein Modell einer Schrauben-
linie an und ermittle die Steigung der
Ginge an diesem Modell!

~

w

o
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Abtragen

Sind metallische Werkstiicke sehr grof,
sehr dick, sehr sperrig oder werden sehr
komplizierte Formen gefordert, dann ist
spanendes Trennen oftmals sehr schwie-
rig. Das Gleiche gilt auch, wenn ge-
hirteter Werkzeugstahl, Schnellarbeits-
stahl oder Hartmetalle getrennt werden
miissen. Das Dbetrifft besonders den
Schiffbau, den Kesselbau, den Stahlbau
und den Werkzeugmaschinenbau.

Nenne Erzeugnisse dieser metallverar-
beitenden Betriebe, bei denen Werk-
stiicke mit den oben genannten Merk-
malen auftreten!

® Durch Abtragen werden grofie, kom-
pliziert geformte Werkstiicke herge-
stellt sowie sehr harte Werkstoffe be-
arbeitet.

Beim Abtragen wird der Werkstoffzu-
sammenhang durch Zerstoren oder Ab-
heben von Werkstoffteilchen an der
Trennstelle aufgehoben. Dieses Zerstoren
oder Abheben von Werkstoffteilchen
kann durch chemische oder durch elek-
trische Trennverfahren hervorgerufen
werden. Beide Verfahren werden in der
Produktion angewendet. Sie ermdglichen
eine wirtschaftliche Herstellung und Be-
arbeitung der Werkstlicke bei geringem
Aufwand an Arbeitszeit und Kraft.

Brennschneiden

® Brennschneiden ist ein chemisches
Trennverfahren. Es wird zur Bearbei-
tung von Werkstiicken aus Stahl und
Stahlgufl angewendet.

Einem Schneidbrenner (Bild 51/2) wird

durch Schlauchleitungen Athin (Azety-

len) und Sauerstoff zugefiihrt. Uber ein

Rohr gelangt dieses Gasgemisch in die

Diise des Brennerkopfes, stromt aus und



51/1 Schneidbrenner

wird dort verbrannt. Die Diise ist so ge-
staltet, daB eine ringformige Flamme
entsteht. Mit Hilfe dieser Heizflamme
wird der Werkstoff an der Trennstelle
auf eine Temperatur von ungefihr 900°C
erwdrmt. Gleichzeitig wird iiber ein
zweites Rohr, das Schneid-Sauerstoff-

A %\Ringhaizflamme

Schneidstrahl

51/2 Schnitt durch
den Brennerkopf

Rohr, ein Sauerstoffstrahl auf den er-
wiarmten Werkstoff geleitet. Bei der Tem-~
peratur von 900 °C, der Entziindungs-
temperatur von Stahl, verbindet sich der
zugefiihrte Sauerstoff (O) mit dem Eisen
(Fe) zu Eisenoxid (Fe;Os), der Stahl ver-
brennt.

51/3 Brennschneidemaschine
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® Beim Brennschneiden wird der vorher
erwirmte Werkstoff durch einen Sauer-
stoffstrahl verbrannt und spanlos eine
Trennfuge hergestellt.

Fiir Leichtmetall, Kupfer und GrauguB}
ist dieses Verfahren nicht zu verwenden,
da bei ihnen die Entziindungstemperatur
hoher liegt als die Schmelztemperatur.
Diese Stoffe wiirden schmelzen, bevor ein
Entziinden und Verbrennen von Teilchen
an der Trennstelle moglich wire.

Beim Brennschneiden mit dem Schneid-
brenner (Bild 51/1) weisen die entstehen-
den Trennflidchen groBere Ungenauigkei-
ten auf, weil eine sichere Fiihrung von
Hand nicht méglich ist. Im Produktions-
betrieb werden darum vielfach Brenn-
schneidemaschinen (Bild 51/3) eingesetzt.
Durch entsprechende Vorrichtungen wird
der Brenner sicher gefiihrt, so daf die
Schnittflachen sauberer sind und weniger
Nacharbeit notwendig ist. AuBerdem ist
die Schnittleistung der Maschinen groier
als beim Schneiden von Hand. Brenn-
schneidemaschinen werden vorwiegend
dann eingesetzt, wenn Werkstiicke mit
komplizierten Formen und groBer Werk-
stoffdicke ausgeschnitten werden miissen.
Im Schiffbau zum Beispiel werden die
Platten der AuBenhaut und des Decks
sowie viele andere Teile mit solchen
Maschinen zugeschnitten.

Elektroerosives Abtragen

® Elektroerosives Abtragen ist ein elek-
trisches Trennverfahren. Es wird zur
Bearbeitung von elektrisch leitenden
Werkstoffen angewendet.

Da alle Metalle den elektrischen Strom
leiten, konnen sie mit diesem Verfahren
bearbeitet werden. Durch elektroerosives
Abtragen werden vorwiegend vielfdltig
geformte Durchbriiche (Bild 52/2) und
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Bohrungen hergestellt. Dabei wird das zu
bearbeitende Werkstiick an den einen
Pol und das Werkzeug, das als Werk-
zeugelektrode bezeichnet wird, an den
anderen Pol einer speziell dafiir bestimm-
ten elektrischen Anlage angeschlossen.
Mit Hilfe der Anlage werden in sehr kur-
zen Zeitabstdnden elektrische Funken
zwischen Werkzeug und Werkstiick er-
zeugt. Die Temperatur dieser Funken be-
trigt ungefihr 15 000 °C. Die hohe Tem-
peratur wirkt an der Trennstelle auf den
Werkstoff ein. Dabei wird die Oberflédche
zerstort, und Werkstoffteilchen werden

, .. T ._‘
Vibrationskop

Werkzeugelektrode:
Arbeitsfliissiakeit

Werkstiick
Elektrischer:

Anschlufl

g

52/1 Anlage zur elektroerosiven Bearbeitung

Werkzeug-
elektrode

Z ==

52/2 Formloch



abgetragen. Damit die Funken entstehen,
muB das Werkzeug eine schwingende Be-
wegung in Richtung des Werkstiickes
ausfithren. Dazu wird eine besondere
elektrische Einrichtung, der Vibrations-
kopf, verwendet (Bild 52/1). Die Werk-
zeugelektrode muB im Querschnitt der
Form des herzustellenden Durchbruches
oder der Bohrung entsprechen (Bild52/2).
Ein kreisrundes Loch kann folglich nur
mit einer kreisrunden Werkzeugelek-
trode hergestellt werden.

Werkzeugelektroden konnen aus Gra-
phit, Wolfram, Kupfer oder Stahl beste-
hen. Zwischen Werkstiick und Werkzeug
befindet sich bei diesem Verfahren eine
elektrisch nicht leitende Fliissigkeit (O,
Petroleum, o. a.). Sie verhindert die
Entstehung eines Lichtbogens, wie erzum
Beispiel beim elektrischen Schweiflen zu
beobachten ist. AuBerdem fiihrt die Flis-

sigkeit die abgetragenen Teilchen ab und
kiihlt Werkzeug und Werkstiick.

® Durch elektroerosives Abtragen lassen
sich vielfdltig geformte Durchbriiche
und Bohrungen mit sehr hoher Maf-
genduigkeit anfertigen.

Im Gegensatz zu dem bekannten Bohr-
verfahren konnen auch Bohrungen mit
sehr kleinen Durchmessern hergestellt
werden. AuBerdem konnen gehirtete
Werkstoffe und sogar Hartmetalle bear-
beitet werden, ohne daB diese ihre Hirte
dabei verlieren. Das elektroerosive Ver-
fahren ist daher gut geeignet, zum Bei-
spiel abgebrochene Gewindebohrer aus
Werkstiicken zu entfernen, ohne das
Werkstiick zu zerstoren. Die bei der Be-
arbeitung von Werkstiicken notwendige
Arbeitszeit ist bei diesem Verfahren
gering.
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FORMGEBUNG
DURCH UMFORMEN

Wie man mit elektrischem Strom, mit
Stadtgas und mit dem Leitungswasser
sparsam umgehen muB, miissen auch
unsere Betriebe mit den Werkstoffen und
Halbzeugen sparsam, das heit wirt-
schaftlich umgehen. Bei der Formgebung
durch Trennen, besonders beim Spanen,
treten oftmals erhebliche Werkstoffver-
luste auf. So fallen beispielsweise in der
Tischlerei groBe Mengen an Sige- und
Hobelspénen an; in der Metallwerkstatt
sammeln sich viele Stahl-, Messing-, Alu-
minium- und Plastspéne. Spéne sind Ab-
fall; sie sind ein Verlust an wertvollem
Werkstoff.

Allgemein gilt tiir die Formgebung durch
Trennen: Das fertige Werkstiick hat eine
geringere Masse als das in die Bearbei-
tung gegebene Rohstlick. Die Differenz
vom Rohstiick zum fertigen Werkstiick
ist der Werkstoffverlust.

Kann man einem Werkstoff die ge-
wiinschte Form geben, ohne daB ein
Werkstoffverlust eintritt, dann ist ein sol-
ches Verfahren viel wirtschaftlicher. Da-
zu einige Beispiele:

Plastrohre lassen sich {iber einer Flamme
leicht in*die gewlinschte Form biegen
(Bild 54/1). Auf dem AmboB wird aus
dem Flachstahl das Werkstiick geschmie-
det (Bild 54/2).

Uberlege, wie grof der Werkstoffverlust
wire, wenn man das gleiche Werkstiick
durch ein Trennverfahren herstellen
wiirde!
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In allen Wirtschaftsbereichen und Indu-
striezweigen werden Werkstoffe umge-
formt. Die StraBenwalZe formt die
Asphaltdecke der StraBe (Bild 54/3), und
im Fleischverarbeitungswerk wird die
Wurstmasse gepreBt (Bild 54/4).

Die vier genannten Beispiele haben ge-
meinsam, daB die gewiinschte Form durch
Umformen gegeben wird.

Uberlege weitere Beispiele fiir die An-
wendung von Umformverfahren!

Rohteil

fertigteil //(////Ilm\\\\\\\\
-

Verfahren Biegen § Walz Pressen

551 T fahren in der beitung

® Biegen, Schmieden, Walzen und Pres-
sen sind Umformverfahren.

Grundlagen des Umformens

Umformbarkeit der Werkstoffe

Kann man einem Werkstoff durch die
Einwirkung einer #uBeren Kraft eine
neue Form geben, ohne daB dabei seine
Stoffteilchen ihren Zusammenhang ver-
lieren, dann ist der Werkstoff formbar.
Beim Umformen bleibt nicht nur der Zu-
sammenhang der Stoffteilchen erhalten,
sondern auch das urspriingliche Volumen
des eingesetzten Werkstoffes.

Umformungen lassen sich an vielen
Werkstoffen (zum Beispiel Plast, Stahl,
Kupfer, Aluminium) durchfiihren; dabei
geraten unter der Einwirkung einer Kraft

die Stoffteilchen in Bewegung, verindern
ihre Lage. L&Bt man die Kraft so ein-
wirken, daB sich die Stoffteilchen in einer
bestimmten Richtung bewegen, dann er-
halt der Werkstoff die neue, gewiinschte
Form. i

Den Bewegungsvorgang im Innern des
Werkstoffes nennt man Fliefen. Der
Werkstoff vermag so lange zu flieBen, wie
die Kohisionskrifte ausreichen, die die
Stoffteilchen untereinander zusammen-
halten. Die Umformbarkeit der Werk=
stoffe beruht auf ihrem Fliefvermdégen.

@ Das Umformen setzt die Formbarkeit
des Werkstoffes voraus. Ein Werkstoff
ist umformbar, wenn er unter Einwir-
kung duferer Krifte seine Form ver-
indert, ohne dabei den stofflichen Zu-
sammenhang zu verlieren.
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Formungswiderstand und Kraftbedarf

Sollen zwei gleiche Rohstiicke, das eine
aus Stahl, das andere aus Blei, unter
gleichem Kraftaufwand geformt werden,
dann fillt das Ergebnis sehr unterschied-
lich aus (Bild 56/1).

Stahl

56/1 Unterschiedlicher Widerstand
gegen das Umformen

Blei

Der innere Widerstand, der Formungs-
widerstand, den ein Werkstoff dem Ver-
schieben seiner Teilchen entgegensetzt,
hingt offensichtlich von der Art und Zu-
sammensetzung des Stoffes ab.

Untersuche dir bekannte formbare Werk-
stoffe (zum Beispiel Plastilin, Wachs) im
Hinblick auf ihren Formungswiderstand!
Fir jedes Stoffteilchen, das beim Umfor-
men verschoben werden muB, ist ein be-
stimmter Kraftaufwand erforderlich. Je
groBer die Werkstiicke bei gleichem
Werkstoff sind, um so mehr Stoffteilchen
miissen verschoben werden und um so
groBer muB deshalb die von auBen ein-
wirkende Kraft sein. Mit zunehmender

l

[

56/2 U

‘Werl
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Grépe der Werkstiicke wichst der Kraft-
bedarf beim Umformen (Bild 56/2). Fiir
Schmiedestiicke mit geringem Gewicht
reicht die Muskelkraft des Schmiedes aus.
GroBe Werkstiicke miissen von Schmiede-
maschinen umgeformt werden.

Je mehr die Form des Werkstiickes von
der Form des Rohteiles abweicht, um so
groBer ist der erforderliche Umformungs-
grad. Das bedeutet, daB die Stoffteilchen
um einen lidngeren Weg verschoben wer-
den miissen und daB dafiir eine groBere
Kraft bendtigt wird. Beim Umformen
eines Rohlings mit quadratischer Quer-
schnittfliche zu einem Stiick mit recht-
eckiger Querschnittfliche ist der Umfor-,
mungsgrad und damit der Kraftbedarf
um so groBer, je mehr die urspriingliche
Dicke (Bild 56/3) verringert wird.

56/3 U

Einfiufl der Temperatur

Priife die Formbarkeit von Wachs in kal-
tem und in erwirmtem Zustand!

Nur wenige Werkstoffe sind kalt form-
bar. Viele Werkstoffe lassen sich dagegen
gut warmformen.

Die meisten metallischen Werkstoffe sind
kalt- und warmformbar. Unter Kaltfor-
men versteht man das Umformen des
Werkstoffes ohne Wirmezufuhr. Hierbei
ist die Umformbarkeit jedoch gering. Mit
zunehmendem Umformungsgrad wird
der Werkstoff so spride, daB er reiBt.
Beim Warmformen wird der Werkstoff
unter Warmezufiihrung umgeformt. Die
erforderliche Temperatur zum Warm-
formen ist nicht fiir alle Werkstoffe



800°C 300°c 1100°C
57/1 Einflug der Temperatur eines Stahlwiirfels
auf seine Fermbarkeit

1000°C

gleich groB. Wihrend sie fiir den Plast-
werkstoff PVC ungefihr 130 °C betrigt,
kann sie fiir den metallischen Werkstoff
Stahl mehr als 1000 °C betragen. Da sich
durch Warmformen viele metallische
Werkstoffe, wie zum Beispiel Stahl, Alu-
minium und Messing, beliebig weit um-
formen lassen, bezeichnet man diese
Werkstoffe bei hoheren Temperaturen
als knetbar.

In dem MaBe, wie die Umformbarkeit
der Werkstoffe durch Erwérmen zu-
nimmt, verringert sich der Kraftbedarf
fiir die Umformung. Mit steigender Tem-
peratur werden die Bindungskrifte, die
die Stoffteilchen zusammenhalten, klei-
ner. Dadurch lassen sie sich mit gerin-
gerem Kraftaufwand iiberwinden, das
bedeutet, daB die Teilchen durch kleinere
Krifte verschoben werden kénnen (Bild
57/1).

® Formbare Werkstoffe lassen sich bei
hoherer Temperatur weitgehender und
mit geringerem Kraftaufwand umfor-
men als bei Raumtemperatur.

Das Warmformen wird deshalb in der
Metallverarbeitung dann angewendet,
wenn groBe Werkstiicke durch Umfor-
men aus dicken und schweren Rohteilen
hergestellt werden.

® Dicke Werkstiicke und harte Werk-
stoffe werden warmgeformt. Diinne
Werkstiicke aus plastischem Werkstoff
(zum Beispiel diinne Bleche und Rohre)
konnen kaltgeformt werden.

Beim Biegen, Walzen und Pressen wird
sowohl kalt- als auch warmgeformt,
Schmieden ist ein Warmformen.

Biegen

Grundlagen und Anwendung

Das Biegen wird in fast allen Zweigen
der metallverarbeitenden Industrie an-
gewendet. Aus Blech werden Rohrschel-
len (Bild 57/2), Verkleidungen fiir Ma-
schinenteile, Behilter, Trichter gebogen.
Aus Draht kann man Haken, Osen und
Ringe fertigen. Rohre, Schienen und
andere Profile lassen sich ebenfalls in
eine gewiinschte Form biegen.
Werkstoffe, die sich zum Biegen eignen
sollen, miissen plastisch sein. Elastische
Werkstoffe eignen sich nicht zum Bie-
gen.

57/2 Biegen einer Rohrschelle

Erklire die Unterscheidungsmerkmale
plastischer und elastischer Stoffe, wie sie
im Physikunterricht in der Klasse 6 ge-
lehrt wurden!

® Durch Biegen werden plastisch form-
bare Werkstoffe umgeformt. Das Volu~
men des Werkstiickes bleibt gleich.

Verdnderung des Werkstoffes beim Biegen

Wird ein griiner Zweig um einen Zylin-
der geringen Durchmessers gebogen,
dann wellt sich die Rinde auf der Innen-
seite, wihrend sie auf der AuBenseite
reiBt. Ahnliches, ohne jedoch zu reiBen,
geschieht zum Beispiel beim Biegen eines
Stiickes Flachstahl (Bild 58/1). Vor dem
Biegen zeigt der Werkstoff eine gleich-
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58/1 Umformung des Werkstoffes (a) und des Materialquerschnittes (b) beim Biegen

miéBige Struktur. Wahrend des Biegevor-
ganges werden die Werkstoffschichten an
der inneren Biegekante gestaucht (zu-
sammengepreBt), dadurch bilden sich an
der Werkstiickoberfliche Falten. An der
duBeren Biegekante werden die Werk-
stoffschichten gestreckt (auseinanderge-
zogen). In der Mitte des Werkstiickes tre-
ten diese Stauch- und Streckvorginge
nicht auf. Die mittlere Werkstoffschicht
nennt man’deshalb neutrale Schicht. Auf
Grund von Veridnderungen der dufBeren
und inneren Werkstoffschichten verformt
sich auch der Querschnitt des Flachstahls
(Bild 58/1). Vor dem Biegevorgang war
der Querschnitt ein Rechteck, wihrend
des Biegens haben sich die duBeren Fli-
chen gewdslbt. Nur in der neutralen
Schicht bleibt die Werkstiickbreite er-
halten.

® Beim Biegen wird der Werkstoff an der
Innenkante gestaucht und an der
Auflenkante gestreckt. Die mittlere
Werkstoffschicht wird im allgemeinen
nicht beeinflufit, sie heiffit neutrale
Schicht.

BIEGERADIUS. Wird ein Werkstiick
sehr scharf gebogen, so werden die
Stauch- und Streckvorginge besonders
groB. Der Werkstoff kann an der duBe-
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ren Fliche reilen. Deshalb darf der
Biegeradius r bei der Konstruktion des
Werkstiickes nicht zu klein gewihlt wer-
den. Er ist von der Dicke des Werkstoffes
und von der GroBe des Biegewinkels «
abhingig (Bild 58/2).

@ Je dicker das Werkstiick ist, desto gro-
Ber muf der Biegeradius sein. Je klei-
ner der Biegewinkel ist, desto gréfer
muf der Biegeradius bei gleicher
Werkstiickdicke sein.

BIEGELANGE. Fiir die Fertigung eines
Werkstiickes, das gebogen werden soll,
ist es okonomisch wichtig, vor dem Bie-
gen die genaue Werkstofflinge zu ermit-
teln, die abgetrennt werden muB. Dazu
muf} die Biegeldnge berechnet werden.
Unter der Biegeldnge L versteht man die
Lénge des gestreckten Werkstiickes. Da-
bei geht man {iblich von der nicht ver-

r
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58/2 Abhiingigkeit des Biegeradius vom
Biegewinkel



formten, neutralen Schicht aus und
nimmt ihre Linge als das MaB des ge-
streckten Werkstiickes.
Bei einem rechtwinklig gebogenen Werk-
stiick (Bild 59/1) ist die Lénge I3 ein Vier-
telkreis. Der Radius dieses Kreises ergibt
sich aus dem Biegeradius r und der hal-
ben Werkstiickdicke. Dann ist die Biege-
ldnge:
L=l+1l,+1
_ 2w (r+ i‘)
4

= (r+3)
? 2
Lely+l+3(r+3)

ly

59/1 Biegeliinge

Berechnungsbeispiel:

Gegeben: 1;=120 mm;l,=100 mm
s=4mm;7=18 mm
Biegelange L
Leli+l+5(r+3)

L =120 mm + 100 mm + %

Gesucht:
Lésung:

. (18mm+%mm)
L =120 mm + 100 mm
+3,14 - 10 mm
L=251,4mm

Verfahren und Werkzeuge

Beim Biegen unterscheidet man entspre-
chend der fertigen Form des Werkstiik-
kes das Biegen von winkligen Formen,
das Biegen von runden Formen und das
Richten. Waihrend b!im Biegen von
einem geraden Werkstlick ausgegangen

wird, sollen verbogene, verdrehte und
verspannte Werkstiicke durch das Rich-
ten wieder ihre urspriingliche Form er-
halten.

Herstellen winkliger Formen

Zur Herstellung eines winklig gebogenen
Werkstiickes werden Schlag-, Spann- und
Hilfswerkzeuge bendtigt. Fiir das Biegen
von Stahl und anderen harten Werkstof-
fen eignet sich als Schlagwerkzeug der
Schlosserhammer. Fiir weichere und diin-
nere Werkstoffe verwendet man den
Holz- oder Gummihammer. Das ge-
briuchlichste Spannwerkzeug ist der
Schraubstock. Da die Schraubstockbak-
ken recht scharfkantig sind, ist es not-
wendig, zum Biegen eine Beilage aus
weicherem Werkstoff zwischen Schraub-
stockbacke und Werkstiick zu legen. Um
das Biegen wirtschaftlicher zu gestalten
und um menschliche Arbeitskraft und
Arbeitszeit zu sparen, werden entspre-
chend der Form des Werkstlickes auch
verschiedene einfache Vorrichtungen,
wie zum Beispiel Beilagen, vorgearbei-
tete Profile und Formstiicke, verwendet.
Bild 59/2 zeigt, wie durch zwei Beilagen
und durch die Spannkraft des Schraub-
stockes Flachstahl gebogen werden kann.
Sind dickere und breite Bleche zu biegen,
wird dazu eine Abkantmaschine verwen-
det. Sie arbeitet nach dem Prinzip des

=g I

59/2 Biegevorrichtung zum Durchsetzen
von Flachstahl
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60/1 Abkantmaschine zum Blegen breiter Bleche

Hebelgesetzes (Bild 60/1). Dadurch wird
ein genaues Arbeiten ohne groSe Kraft-
anstrengung erreicht.

Herstellen runder Formen

Beim Biegen von Werkstiicken mit run-
den Formen kann nur, nachdem der An-
fang der Rundung festgelegt ist, nach
Schablone oder Lehre gebogen werden.
Wihrend bei winkligen Formen das Bie-
gen in einem Arbeitsgang geschieht, mufl
bei runden Formen durch Nachsetzen
des Spannwerkzeuges der Biegevorgang
in mehreren Etappen verlaufen. Beim
Biegen von Draht arbeitet man meist mit

60/2 Biegevorrichtung fiir Rohre

Rundzangen. Ist der zu biegende Werk-
stoff stirker, muB die Rundung im
Schraubstock unter Verwendung einer
runden Beilage gebogen werden (Bild
57/2). Zum Biegen von Rohren (Bild 60/2)
sind Biegevorrichtungen vorteilhaft.
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Richten

Ein verbogenes Werkstiick 148t sich da-
durch richten, da8 man den Werkstoff
durch gezielte Hammerschlige an der ge-
stauchten Stelle streckt. Dadurch arbei-
tet man der Biegung entgegen, und das
Werkstlick wird wieder gerade. Wichtig
ist eine gerade Unterlage. Die Richt-
platte, der Ambof3 oder die AmbofBplatte
am Schraubstock sind dafiir geeignet.

60/3 Richten von Flachstahl

Kleinere Richtarbeiten lassen sich im
Schraubstock ausfiihren. Durch Zusam-
mendriicken der Schraubstockbacken
kann ein Werkstiick gerichtet werden.

Einsatz von Maschinen

In der Produktion miissen auch Werk-
stlicke groBer Abmessungen gebogen
werden. Um zum Beispiel fiir den Bau
eines Kessels die Bleche zu biegen, reicht
die Muskelkraft des Menschen nicht aus.
Die Maschine muB die Arbeit verrichten.
Sie arbeitet auBerdem schneller und ge-
nauer. Aber auch zur Herstellung kleiner
Werkstiicke ist das Biegen von Hand nur
noch bei Einzelfertigung, in der Repara-
tur und bei kleinen Serien lohnend. Bei
groBeren Serien und in der Massenferti-
gung verwendet man Biegemaschinen.
Bild 61/1 zeigt eine Blechbiegemaschine.



61/1 Dreiwalzen-Blechbiegemaschine

61/2 Abkantpresse fiir Bleche bis zu 12 mm Dicke
bei 6'm Biegelidnge

Durch Verstellen der Biegewalze kann
der Biegeradius geéindert werden. Zum
Biegen winkliger Formen wird die Ab-

kantpresse verwendet (Bild 61/2). Das
Biegegesenk bestimmt die Form des
Werkstiickes.

AUFGABEN

1. Warum miissen Werkstoffe, die gebo-
gen werden sollen, plastisch formbar
sein?

[

. a) Fertige aus Knetmasse ein Werk-
stiick 120 mm - 25 mm - 15 mm,
biege es liber einem Rundholz von
10 mm Durchmesser und berichte
iiber deine Beobachtungsergeb-
nisse!

b) Lege anschlieBend einen Schnitt
durch die Biegestelle! Was stellst
du fest?

. Berechne die Biegeldnge fiir das Werk-
stiick nach Bild 59/1, wenn r=10
(20) mm; s =2 (8) mm; I, = 85 (150) mm;
1, = 40 (250) mm betrigt!

w

Schmieden

Grundlagen und A d

Schmieden ist ein Warmumformverfah-
ren, das hauptséchlich zum Umformen
von Stahl eingesetzt wird.

Auf dem AmboB werden erwirmte Roh-
stiicke durch kurze Hammerschlige zu
Werkzeugen, wie MeiBeln, Beilen, Zan-
gen, oder zu kleinen Maschinenteilen
geformt. GroBere Werkstiicke, wie
Achsen, Wellen usw., werden auf groBen
Schmiedemaschinen geformt. Wie bei
allen Umformverfahren tritt auch durch
Schmieden praktisch kein Werkstoffver-
lust auf.

® Beim Schmieden werden umformbare
Metalle bei hiéheren Temperaturen
durch Einwirkung von Schlagkraft ge-
formt.
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62/1 Hammer und AmboB

SCHMIEDEVORGANG. Durch kurze
stoBartig wirkende Schlige wird der auf
Schmiedetemperatur (1000 °C) erwarmte
Werkstoff umgeformt. Der Werkstoff
wird an der Schlagstelle verdréngt und
flieBt in die Richtung, in der er keinen
Widerstand findet. Durch zweckmaiBige
Anordnung der einzelnen Schlige wird
der WerkstofffluB so gelenkt, daB aus dem
Rohteil die Gestalt des fertigen Schmiede-
teils entsteht.

SCHMIEDETEMPERATUR. Wichtig
beim Schmieden ist dierichtige Schmiede-
temperatur des Werkstoffes. Ein hell-
glithender Stahl 14Bt sich bei gleicher
Schlagkraft viel weiter umformen als ein
dunkelgliihender. Man darf das Werk-
stiick jedoch nicht zu stark erwirmen,
sonst verbrennt es. Ist das Werkstiick zu
niedrig erwirmt, entstehen beim Schmie-
den Risse in der Oberfliche.

® Metalle lassen sich nur innerhalb be-
stimmter Temperaturgrenzen ein-
wandfrei schmieden.
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Die richtige Schmiedetemperatur erkennt
man bei Stahl an der Gliihfarbe. Das
Werkstiick wird hierzu aus dem Feuer
gezogen und die Gliihfarbe bestimmt.

Das Umformen durch Schmietlen gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Volle Aus-
nutzung des Werkstoffes, gute Festig-
keitseigenschaften der Schmiedeteile und
die stindige Verbesserung der Maschinen
und Verfahren tragen dazu bei, daB
heute immer mehr Werkstiicke, die fri-
her meist durch trennende Verfahren
bearbeitet wurden, geschmiedet werden.
Schmiedeteile werden in allen Industrie-
zweigen eingesetzt, zum Beispiel fiir
Achsen, Hebel, Walzen, Kurbelwellen.

Laf dir an Maschinen bzw. Gerdten ver-
wendete' Schmiedeteile zeigen!

Verfahren und Werkzeuge

Die wichtigsten Verfahren beim Schmie-
den sind das Freiformschmieden und das
Gesenkschmieden.

Beim Freiformschmieden wird das
Schmiedeteil zwischen Hammer und
Ambo8 frei geformt (Bild 62/2).

62/2 Freiformschmieden



63/1 Gesenkschmieden

Dieses Schmieden verwendet man bei der
Einzelfertigung kleiner bis grofer Teile.
Das Gesenkschmieden wird vornehmlich
bei der Massenfertigung angewendet:
Das erwirmte Rohstiick wird durch ein
Schmiedegesenk umgeformt. Ein Gesenk
ist eine Hohlform aus Stahl, in die der
schmiedewarme Werkstoff geschlagen
wird (Bild 63/1). Er paBt sich dadurch der
vorgegebenen Form an und fiillt sie aus.
Innerhalb der Schmiedeverfahren gibt es
eine groBe Anzahl von Schmiedearbei-

N

a

b

63/2 Schmiedearbeiten a) Strecken, b) Breiten, ¢) Stauchen, d) Spitzen, e) Runden, f) Absetzen,

g) Schlichten



Die wichtigsten Schmiedearbeiten sind
Strecken, Breiten und Stauchen (Bilder
63/2 a bis c).

Die Formung eines Werkstiickes durch
Schmieden stellt meist eine Verbindung
dieser drei Schmiedearbeiten dar.
Weitere Schmiedearbeiten zeigen die Bil-
der 63/2d bis g.

ERWARMUNGSEINRICHTUNGEN.

Zum Erwirmen des Werkstlickes benutzt
man in der Kleinschmiede den Schmiede-
herd mit offenem Schmiedefeuer (Bild

64/1 Schmiedeherd

64/1). Als Brennstoff dienen schwefel-
arme Schmiedekohlen.

Die notwendige Verbrennungsluft wird
von einem Geblédse erzeugt und durch

64/2 Schmiedewerkzeuge
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eine Rohrleitung von unten in das Feuer
gefiihrt. In gréBeren Schmieden erwarmt
man auch in geschlossenen Ofen, die mit
Gas, Ol oder elektrisch beheizt werden.

WERKZEUGE. AuBler Hammer und Am-
boB, den wichtigsten Schmiedewerkzeu-
gen, benutzt man zum Festhalten kurzer
Werkstlicke Zangen mit den verschieden-
sten Maulformen (Bild 64/2a, b). Fiir
Umformungsarbeiten, die sich allein mit
dem Schmiedehammer nicht ausfiihren
lassen, werden Hilfshimmer und Hilfs-
gesenke (Bild 64/2c, d) gebraucht. Mit
ihnen wird nicht direkt auf das Werk-
stiick geschlagen, sie werden nur aufge-
setzt und mit einem Hammer geschla-
gen.

Maschinenhimmer

Durch den Einsatz von Maschinenhdm-~
mern wird korperlich schwere Schmiede-
arbeit ersetzt. Mit Hilfe der Schmiede-
maschinen ist es auch maglich, sehr grofle
Werkstiicke genauer und schneller als
durch Muskelkraft umzuformen.

Bild 65/2 zeigt den Aufbau eines Feder-
hammers. Beim Maschinenhammer tritt
an die Stelle des Handhammers der
maschinell bewegte Bar mit dem Ober-
sattel und an die Stelle des Ambosses die
Schabotte mit dem Untersattel. Ober-

d




65/1 mit dem

65/2 Federhammer

und Untersattel sind auswechselbar, da
fiir die verschiedenen Umformungsar-
beiten unterschiedlich’ geformte Séttel
benétigt werden. AuBerdem werden die
Séattel als Schlag- bzw. Werkstiickauf-
lageflichen am meisten abgenutzt. Fiir
die verschiedenen Arten und GréBen der
Schmiedestticke gibt es auch verschiedene
Arten und GréBSen von Maschinenhdm-
mern.

AUFGABEN

1. Warum werden Werkstiicke zum
Schmieden erwarmt?

5 [060709]

[S)

. Erldutere den Unterschied zwischen

Freiformschmieden und  Gesenk-
schmieden!

3. Begriinde die wirtschaftlichen Vor-
teile, die sich durch die Auswechs-
lungsmoglichkeit der Schmiedesittel
ergeben!

. Erklire nach Bild 65/2 die Arbeits-
weise des Federhammers!

'S

Walzen

Grundlagen und Anwendung

Bleche, Schienen und Rohre bezeichnet
man als Halbzeuge, da sie fiir den Bau
von Geréten und Maschinen noch weiter
bearbeitet werden. Die Herstellung sol-
cher Halbzeuge geschieht in Walzwerken.

PRINZIP DES WALZENS. Durch zwei
sich gegeneinander drehende Walzen
wird der Werkstoff aus einem Rohblock
mit meist quadratischem oder rechtecki-
gem Querschnitt in die gewiinschte Form
umgeformt. Der Abstand der Walzen ist
dabei kleiner, als der Block vor dem Wal-
zen dick ist. Der Rohblock wird von den
Walzen erfat und durch sie hindurchge-
zogen; dabei wird er zusammengedriickt,
seine Dicke wird geringer.

Vergleiche das Walzen mit dem Strecken
und erklire, wie der Werkstoff fliefen
muf!

Wihrend des Walzvorganges wird das
Walzgut linger, aber kaum breiter. Die
groBe Reibung zwischen den Walzen und
dem Walzgut 148t ein Verschieben der
Stoffteilchen quer zur Walzrichtung nicht
zu.

® Durch Walzen wird der Querschnitt
eines umformbaren Werkstoffes ver-
dndert. Die Stoffteilchen fliefen in
Walzrichtung. Dabei wird der Werk-
stoff linger.
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KRAFTBEDARF BEIM WALZEN. Fir

den Antrieb und den Druck der Walzen

ist eine groBe Kraft notwendig. Die

GréBe des Kraftbedarfs hangt wesentlich

vom Widerstand ab, den der Werkstoff

der Forménderung entgegensetzt. Durch
richtige Wahl der Walztemperatur kann
der Widerstand gegen das Umformen
moglichst klein gehalten werden. In
den meisten Féllen wird das Walzgut er-
wirmt, aber auch im kalten Zustand ist
ein Walzen moglich. Kalt gewalzt wird
vor allem dann, wenn hohe Genauigkeit
und glatte Oberflichen erreicht werden
sollen. Fiir den Kraftbedarf ist auch der

Durchmesser der Walzen von Bedeutung.

Je kleiner der Walzendurchmesser, desto

groBer ist der Kraftbedarf, gleichzeitig

aber auch die Streckwirkung beim Wal-
zen.

@ Der Kraftbedarf beim Walzen ist be-
sonders vom Widerstand gegen das
Umformen, von der Temperatur und
dem Walzendurch abhingig

Verfahren und Maschinen

Ein Walzwerk besteht aus zwei oder
mehr in einem Gerlist libereinander an-
geordneten Walzen. Den Antrieb der Wal-
zen iibernehmen Elektromotoren. Zum
Zu- und Abfiihren des Walzgutes sind
vor und hinter dem Walzgeriist maschi-
nell angetriebene Rollgénge angebracht.
Die Bilder 67/la bis ¢ zeigen einige
typische Anordnungen von Walzen.
Entsprechend dem zu fertigenden Halb-
zeug unterscheidet man Walzwerke fiir
Bleche, Profile und Rohre.

Fiir das WALZEN VON BLECHEN be-
notigt man Walzen mit glatter Ober-
flache.

Die WALZWERKE FUR PROFILE
unterscheiden sich von den Walzwerken
fiir Bleche nur durch die Form der Wal-
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67/1 Walzwerkarten (schematisch)
a) Duowalzwerk (Zweiwalzwerk)
b) Umkehrwalzwerk
¢) Triowalzwerk (Dreiwalzwerk)
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68/1 WalzenstraBe im Aufbau

zen, die dem zu walzenden Profil ent-
spricht (Bild 66/3).

Die WALZWERKE FUR ROHRE sind in
ihrem Aufbau kompliziert. Durch schréag-
gestellte Walzen und durch das Aufwal-
zen eines Rundstahls auf einen Dorn
werden nahtlose Rohre hergestellt.
Erkundige dich, mit welchen Verfahren
gleichfalls Rohre hergestellt werden!
Man kann auch mehrere Walzwerke mit
unterschiedlichen Walzenabstéinden hin-
tereinander anordnen. GroBe Mengen
Material kénnen so in kurzer Zeit mit
geringem Arbeitsaufwand gewalzt wer-
den (Bild 68/1).

AUFGABEN

1. Warum benétigt man fiir den Antrieb
von Walzen sehr starke Motoren?

2. Nenne Halbzeuge, die aus gewalztem
Profilmaterial bestehen und skizziere
die Walzenform! |

3. Beschreibe die Hauptarten der Walz-
werke (Bild 67/1)! Uberlege, welche
Vor- und Nachteile die einzelnen Ar-
ten der Walzwerke haben!
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Pressen

Grundlagen und A d

Beim Schmieden, Walzen und Pressen
werden Druckkrifte benédtigt. Beim
Schmieden erfolgt die Verformung durch
plétzlich wirkende Driicke, das heit
durch vielfache schlagartige Bearbeitung
mit einem Hammer. Der Walzvorgang
vollzieht sich unter dem gleichbleiben~
den Druck zweier rotierender Walzen.

® Beim Pressen wird der erforderliche
Druck langsam und stetig so lange ge-
steigert, bis der Werkstoff die ge-
wiinschte Form erhalten hat.

Die Maschinen, die die dazu erforder-
lichen hohen Driicke erzeugen, werden
Pressen genannt.

Beim PRESSVORGANG verteilt sich der
von der Presse ausgelibte Druck gleich-
miBig auf das Rohstiick, bringt den
Werkstoff zum FlieBen und drangt ihn in
die gewiinschte Form. Diese kann durch
ein Gesenk, wie beim Gesenkschmieden,
vorgegeben sein (Bild 69/1). Der Werk-



stoff kann aber auch mit Hilfe des Pref3-
druckes durch eine in das PreBwerkzeug
eingearbeitete Offnung gedringt werden
und wird dadurch umgeformt (Bild 70/2).
Diese beiden Arten des Pressens werden
zur Formung von Werkstiicken und
Halbzeugen verschiedenster Gestalt be-
nutzt. Zum Umformen durch Pressen eig-
nen sich besonders Werkstoffe, die ein
gutes FlieBvermdgen besitzen urid deren
Forménderungswiderstand nicht zu hoch
ist. Ebenso wie beim Walzen wird durch
Pressen teils warm und teils kalt umge-
formt.

WIRTSCHAFTLICHKEIT DES PRES-
SENS. Das Umformen durch Pressen ist
von groBer Bedeutung fiir die Industrie.
In allen Wirtschaftszweigen werden viele
Werkstiicke und Halbzeuge mit der glei-
chen Form benotigt. Mittels der verschie-
denen PreBverfahren lassen sich diese
billiger als mit anderen Verfahren her-
stellen. So werden zum Beispiel Kotflii-
gel und Motorhauben fiir Kraftfahr-
zeuge, Bolzen mit den verschiedensten
Kopfformen, Ventilkegel, Kegelrédder,
Stangen, Leisten und Rohre durch Pres-
sen geformt.

Verfahren und Werkzeuge

GESENKPRESSEN ist ein in der Pro-
duktion oft angewandtes Verfahren zur
Massenfertigung kleinerer Formteile.
Das Gesenk muB aus bestem Stahl gefer-
tigt werden, um den hohen Druckbean-
spruchungen standhalten zu konnen.
Seine Herstellung ist sehr teuer. Darum
ist der Einsatz dieses Verfahrens von der
benétigten Stiickzahl der PreBteile ab-
hingig. .
Das formgebende Werkzeug, das Gesenk,
besteht aus zwei Teilen, dem Ober- und
dem Untergesenk.

Sshmlbﬂlxlnﬁwnnzfﬁhmng

69/1 Gesenk mit Ober- und Unterteil

In die Gesenkhilften ist die Form des
herzustellenden Werkstiickes eingearbei-
tet (Bild 69/1). Zum Umformen wird das
auf PreBtemperatur erwdrmte Rohstiick
in das geodffnete Gesenk eingelegt. Um
der Gefahr einer unvollstéindigen Form-
fiillung vorzubeugen (AusschuBl), wird
das Volumen des umzuformenden Roh-
teiles etwas groBer gewihlt, als notwen-
dig ist. Unter dem Druck des sich lang-
sam schlieBenden Gesenks beginnt der
Werkstoff zu flieBen. Der {iberschiissige
Werkstoff wird in den Trennungsspalt
zwischen Ober- und Untergesenk ge-
dringt und dort zu einem flachen Grat
ausgepreBt (Bild 69/2 b). Dieser Grat mull
spéter mit einem Schneidwerkzeug ent-
fernt werden. Bild 70/1 zeigt eine Presse
zum Gesenkpressen.

2N
-

69/2 Entstehen eines Kegelrades durch
Gesenkpressen

STRANGPRESSEN wird hauptséchlich

zur Herstellung von Halbzeugen aus

Zink, Kupfer, Zinn, Aluminium und

deren Legierungen angewandt.
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70/1 Friktionsspindelpresse

Diese Metalle setzen im Vergleich zu
Stahl der Umformung einen geringeren
Widerstand entgegen.

Die Bezeichnung Strangpressen ist darauf
zuriickzufiihren, daB bei diesem Verfahren
Rohlinge zu Stangen, sogenannten Stréngen,
umgeformt werden. Die Rohlinge in Form
runder Barren werden durch GieBen her-
gestellt. Zum Umformen werden sie auf
Preftemperatur erwirmt und in die Pref3-
kammer einer Strangpresse eingefiihrt.

Die PreBkammer ist an der einen Seite
durch eine Matrize abgeschlossen. Die

70/2 Strangpressen

70

Matrize hat eine Offnung, deren Form
dem herzustellenden Profil entspricht.
Der von der anderen Seite meist hydrau-
lisch bewegte PreBstempel staucht zu-
néichst den Rohling so weit zusammen,
daB er fest an den Winden der PreBkam-
mer anliegt. Unter weiterem Druck be-
ginnt das ‘Metall zu flieBen und wird
durch die Offnung der Matrize gepreft.
Dabei wird es zu einer Stange mit dem
Querschnitt umgeformt, der als Offnung
in die Matrize eingearbeitet ist.

Seit jiingster Zeit gibt es auch ein Strang-
gupverfahren fiir Stahl.

ESNIE)

70/3 PreBprofile

Pressen von Duroplast-Prefmassen

Viele Werkstiicke, fiir die man friiher
Stahl oder Buntmetall benétigte, werden
heute aus Plast hergestellt.
PlastpreBmassen werden als Pulver oder
Granulat an den PreBbetrieb geliefert.
Sie werden durch Erwirmen teigig und
gehen bei lingerem Einwirken einer
Temperatur von 160 °C in einen unlds-
lichen und unschmelzbaren Zustand liber
(Urformen!). Fiir das Formpressen von
Duroplast-PreBmassen werden beheizte
Stahlformen verwendet, Die Formgebung
geschieht in folgender Weise: Zunichst
wird die Hohlform bis auf etwa 160 °C
erwidrmt und durch Druckluft gereinigt.
Die lose PreBmasse wird genau dosiert
in die Form gefiillt. Infolge der Wéarme-
einwirkung wird die PreBmasse plastisch,
dringt unter PreBdruck in sémtliche
Hohlrdume, fiillt sie aus und hértet da-
nach unter Druck und Hitze aus. Nun
wird die Form gedfinet, das Werkstiick
ausgestoBen und der Prefigrat entfernt.



71/1 Duroplast-Pressen

® Ein Umformen ausgehdrteter Duro-
plaste ist nicht moglich.

AUFGABEN

1. LaB dir PreBteile, die im Betrieb ein-

gesetzt werden, zeigen!

2. Begriinde die Wirtschaftlichkeit des

Gesenk- und Strangpressens!

3. Nenne DuroplastpreBteile aus Indu-
strie und Haushalt!

. Vergleiche das Pressen von Duropla-
sten mit dem Pressen von Metallen
und begriinde, warum es sich bei erste-
rem um ein Urformen handelt!

'S

Wirtschaftlichkeit des Umformens

Ei haften der Werkstiick

g

Der Konstrukteur legt in einer Zeich-
nung fest, welche Eigenschaften ein
Werkstiick besitzen muB, damit es dem

vorgesehenen Verwendungszweck ent-
spricht. In der Werkstatt wird nach die-
ser Zeichnung gefertigt.

Fiir alle Werkstiicke werden bestimmte
Formen, Mafe und Qualititen der
Flichen gefordert. Der Grad der Genauig-
keit, mit dem ein Werkstiick gefertigt
werden muB, ergibt sich aus seiner Ver-
wendung. Je hoher die geforderte Ge-
nauigkeit ist, um so hoher sind die Kosten
fiir die Herstellung eines Erzeugnisses.
Die Produktion folgt deshalb dem Grund-
satz:

,Nicht so genau wie maoglich, sondern so
genau wie nitig fertigen!“

71/2 Schraubenschliissel

Beispiel:

Der Schraul hliissel dient zum A

und Lésen von Schrauben (Bild 71/2). Das
Maul des Schliissels mufl dazu den Schrau-
benkopf oder die Mutter eng umschlieBen.
Die Form und die Weite des Schliisselmaules
miissen deshalb der Form und den MaBen
der Schraube angepaBt sein. Damit der
Schliissel leicht und sicher angesetzt werden
kann, ist ferner eine glatte und saubere
Oberflidche in der Mauléffnung erforderlich.
Alle iibrigen Flédchen erfordern nicht diese
hohe Genauigkeit. Die Brauchbarkeit des
Schraubenschliissels ist noch dann gewéhr-
leistet, wenn geringe Form- und MaBab-
weichungen auftreten oder die Oberfliche
nicht ganz glatt ist.

Die erreichbare Genauigkeit der Formen
und MaBe sowie der Oberflichengiite ist
bei den einzelnen Fertigungsverfahren
unterschiedlich. Im allgemeinen ist sie
beim Trennen gréBer als beim Umfor-
men. In vielen Fillen werden jedoch die
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Werkstiicke durch Schmieden, Pressen
oder Walzen so genau gefertigt, daB3 eine
Nacharbeit nicht erforderlich ist.

Eine wichtige Eigenschaft der Werk-
stlicke ist ihre Festigkeit. Darunter ver-
steht man die Widerstandsfdhigkeit eines
Bauteiles gegeniiber auftretenden Be-
lastungen. Allgemein wird diese Eigen-
schaft durch die Auswahl eines geeig-
neten Werkstoffes sowie die richtige
Form und GréBe des Bauteiles gewshr-
leistet. Haufig hat jedoch auch das Her-
stellungsverfahren EinfluB auf die Festig-
keit des Werkstiickes.

Der im Bild 72/1 dargestellte Bolzen mit
Kopf wird aus gewalztem Rundstahl her-
gestellt. Durch den Walzvorgang hat sich
im Stahl ein der Walzrichtung entspre-
chender Faserverlauf gebildet. Wird der
Bolzen durch ein Trennverfahren, zum
Beispiel durch Drehen, hergestellt, dann
zerschneidet man dabei die Fasern (Bild
72/1a). Die Bruchgefahr am Ubergang
vom Kopf zum Schaft wird erhéht und
damit die Festigkeit des Bolzens vermin-

72/1 Bolzen mit Kopt
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dert. Durch Umformen, wie zum Beispiel
Pressen oder Schmieden, werden die
Fasern nicht zerstort. Sie werden ledig-
lich entsprechend der neuen Form in eine
andere Richtung gelenkt. Dabei kommt
es gerade an der gefihrdeten Stelle, am
Ubergang vom Kopf zum Schaft, zu
einer Verdichtung der Fasern und damit
zu einer Verbesserung der Festigkeit
des Werkstiickes (Bild 72/1b).

® Umformen ergibt eine héhere Festig-
keit der Werkstiicke als Trennen.

Aufwand an Arbeitszeit

Die Zeit, die fiir die Fertigung eines
Werkstiickes gebraucht wird, hingt von
vielen Faktoren ab. Neben der Qualifika-
tion der Arbeiter und der Wirksamkeit
der Werkzeuge, Maschinen und Hilfsmit-
tel ist die richtige Auswahl unter vielen
moglichen Fertigungsverfahren beson-
ders wichtig.

In einem Produktionsbetrieb wird das
geeignetste Verfahren zur Herstellung
eines bestimmten Erzeugnisses von der
Abteilung ,, Technologie“ im Rahmen der
»Fertigungsvorbereitung®  ausgewihit.
Meistens fillt dabei die Entscheidung
zugunsten des Verfahrens, bei dem der ge-
ringste Aufwand an Arbeitszeit erforder-
lich ist.

Trennverfahren erfordern allgemein
einen groBen Arbeitszeitaufwand und
den Einsatz kostspieliger Maschinen. Da-
durch erhéhen sich die Herstellungs-
kosten fiir die Erzeugnisse.

Welche Folgen hat das fiir die Verbrau-
cher?

Die Werkstlicke werden in kiirzerer Zeit
hergestellt, wenn Umformverfahren an-
gewendet werden. Beim Gesenkschmie-
den zum Beispiel entsteht das Werkstiick
durch wenige Schlige, beim Pressen so-
gar durch einmaligen PreBdruck auf das
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73/1 Arbeitszeitaufwand

Rohteil. Da jedoch die MaBgenauigkeit
und die Oberflachengiite, die beim Um-
formverfahren erreicht werden, nicht
immer geniigen, werden die Werkstiicke
hiufig durch Schmieden, Pressen, Walzen
usw. vorgeformt und anschlieBend durch
ein Trennverfahren, wie zum Beispiel
Drehen, Hobeln, Frisen oder Schleifen,
fertig bearbeitet. Auch bei diesem Ferti-
gungsablauf ist die Gesamtarbeitszeit in
den meisten Fillen kiirzer, da durch das
vorangegangene Umformen nur noch
wenig Werkstoff abzutrennen ist.

Bild 73/1 zeigt, wie durch Verbesserung
der Technologie, das heift durch Aus-
wahl giinstigerer Fertigungsmethoden,
die Arbeitszeit fiir die Herstellung eines
Laufrades gesenkt werden konnte.

Aufwand an Werkstoff

Die Werktitigen unserer Betriebe unter-
nehmen groBe Anstrengungen, um die
Ergebnisse ihrer Arbeit zu verbessern.
Die besseren Arbeitsergebnisse zeigen
sich nicht nur in einer héheren Qualitit,
sondern auch in sinkenden Herstellungs-

kosten. Neben den Lohnen, die sich aus
dem Aufwand an Arbeitszeit ergeben,
gehen in die Herstellungskosten und da-
mit in die Preise der Erzeugnisse auch
die Kosten fiir den Werkstoff ein. Da der
Werkstoffverbrauch in vielen Féllen den
Preis eines Erzeugnisses in bedeutendem
MaBe beeinfluft, muBl die Forderung
nach sparsamer Werkstoffverwendung
taglich neu erhoben werden. Jedes Werk-
stiick besteht aus einer bestimmten
Werkstoffmenge, die sich aus dessen
Form und GroBe ergibt. Die erforderliche
Menge, die zum Beginn der Fertigung
bereitgestellt werden muB, ist jedoch
meistens groBer als die Menge, die man
im fertigen Werkstiick wiederfindet. Je
nach dem angewendeten Fertigungsver-
fahren ist die wihrend der Bearbeitung
,abfallende“ Werkstoffmenge verschie-
den groB. Die Verfahren des Trennens
bedeuten allgemein eine verlustreiche,
die des Umformens eine verlustarme Be-
arbeitung der Werkstoffe. Je weitgehen-
der Form, MaBgenauigkeit und Oberfla-
chengiite eines Werkstiickes durch das
Umformen erreicht werden, um so gerin-

Werkstoffaufwand je Erzeugnis (kp)
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73/2 Werkstoffaufwand
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ger ist die erforderliche Nacharbeit durch
Feilen, Bohren usw., um so‘ weniger
Werkstoff geht durch die spanabhebende
Bearbeitung verloten.

Bild 73/2 zeigt, in welchem MaBe der
Werkstoffaufwand bei der Herstellung
von Laufrddern durch geeignete Um-
formverfahren gesenkt werden konnte.

Umformen — eine wirtschaftliche Ferti-
gungstechnik

Der V1. Parteitag der Sozialistischen Ein-
heitspartei Deutschlands hat wichtige
Beschliisse tiber die Aufgaben und die
weitere Entwicklung unserer Industrie
gefaBt. Beim umfassenden Aufbau des
Sozialismus ist die Produktion auf der
Grundlage des hochsten Standes der Wis-
senschaft und Technik zu gestalten. Be-
sondere Bedeutung haben fiir eine wirt-
schaftliche Produktion die material- und
arbeitszeitsparenden Verfahren der Um-
formtechnik. Das Schmieden, Walzen
und Pressen wird in noch gréferem Um-
fang angewendet werden. Wissenschaft-
ler und Techniker arbeiten gemeinsam
mit den Werktétigen der Betriebe daran,
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diese Verfahren weiterzuentwickeln und
zu verbessern. Mit zunehmender Ge-
nauigkeit der Umformteile wird die
nachfolgende spanabhebende Bearbei-
tung geringer.

® A dung der Umfor hnik be-
deutet: bei gleicher Qualitit mehr und
billiger produzieren.

AUFGABEN

1. Berechne die Verkiirzung der Herstel-
lungszeit fiir 600 Stiick Laufréder
durch Anwendung der Bearbeitungs-
verfahren b und ¢ (Bild 73/1) gegen-
liber der urspriinglichen Herstellungs-
dauer bei Anwendung des Bearbei-
tungsverfahrens a. Gib die Zeitein-
sparung in Arbeitstagen an! (Ein
Arbeitstag wird mit 74 Arbeitsstun-
den angesetzt.)

. Berechne die Werkstoffeinsparung bei
der Herstellung von Laufrddern durch
Anwendung der Bearbeitungsverfah-
ren b und c (Bild 73/2) gegeniiber dem
urspriinglichen Werkstoffaufwand bei
der Anwendung des Bearbeitungsver-
fahrens a (in Prozent)!

[N



MESSTECHNIK II

Im Kapitel ,Messen“ wurde dargestellt,
daB die MeBgenauigkeit bei der Ferti-
gung beispielsweise einer Maschine, eines
Gerites oder eines Bauwerkes eine be-
deutende Rolle spielt. Wird eine grofe
MeBgenauigkeit gefordert, dann ist all-
gemein auch eine groBe Prizision der
MeBgerite notwendig. Aus wirtschaft-
lichen Griinden muB jedoch sehr sorgfil-
tig entschieden werden, welche MeBge-
nauigkeit erforderlich ist. Dazu zwei
Beispiele:

Kartoffel- oder Kohlenmengen fiir unse-
ren Haushalt lassen sich mit gewiinschter
Genauigkeit mit der Briickenwaage mes-
sen (Bild 75/1). Fiir den Chemiker wire
die Briickenwaage in den meisten Fillen
untauglich, er benétigt oftmals eine Ana-
lysenwaage, mit der er Stoffmengen mit
einer Genauigkeit von * ﬁ Gramm
wiigen kann (Bild 75/2). Analysenwaagen
sind sehr teure MeBgerite, und es wére
wirtschaftlich nicht vertretbar, wenn wir
unsere Kartoffeln mit der obengenann-
ten Genauigkeit wégen wollten.

Fiir eine Zeitmessung beispielsweise bei
einem 100-m-Lauf reicht die MeBge-
nauigkeit einer Stoppuhr meist aus
(Bild 75/3). Fiir Zeitmessungen, die im
Zusammenhang mit der Bewegung der
Himmelskérper und ihrer Stellung zu-
einander stehen, wird eine sehr groBe
MeBgenauigkeit gefordert. Zu solchen
Zwecken benutzt man elektrisch betrie-
bene Quarzuhren (Bild 75/4). Quarzuhren

5/1

5/2

/3

75/4




sind so genau, daB sie in einem Zeitraum
von drei Jahren um etwa eine Sekunde
vor- oder nachgehen.

Die unterschiedliche MeBgenauigkeit bei
den verschiedenen MeéBgeriten ist durch
ihre Konstruktion bedingt. Benutzt man
beispielsweise zum Messen einen Glieder-
mafBstab mit Millimeterteilung, so sind
nur ganze Millimeter abzulesen und
halbe Millimeter zu schétzen.

Einige StahlmaBstibe tragen noch halbe
Millimeter auf der Skalenteilung. Eine
weitere Unterteilung ist jedoch nicht
mehr moglich, da das Auge des Betrach-
ters die Striche nicht mehr getrennt er-
kennen kénnte.

MeBschieber gestatten das sichere Ab-
lesen von Tlo mm und Mefschrauben von

o mm.

Erldutere, durch welche Einrichtungen
beim Mefschieber 3, mm abgelesen wer-
den kénnen!

(Ablesen der MeBschraube, siche S. 79)

® Je nach erforderlichem Genauigkeits-
grad der Messung sind unterschiedliche
Mefgerdite zu benutzen. Je héher die
Genauigkeitsanforderungen sind, um
so griofer muf die Anzeigegenauigkeit
des Mefigerdites sein.

MeBungenauigkeiten

Eine Messung muB nicht immer das rich-
tige Ergebnis bringen. Beim mehrmali-
gen Messen desselben MaBes erhidlt man
oft unterschiedliche MeBergebnisse. Fiih-
ren verschiedene Schiiler die gleiche
Messung aus, sind die MeBergebnisse
ebenfalls unterschiedlich. Auch mit den
verschiedenen Mefgerdten erhdlt man
unterschiedliche MeBergebnisse.

Beispiel:

Eine Buchse wird mit dem StahlmafBstab
gemessen (Bild 76/1). Der Durchmesser be-
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76/1 Buchse mit StahlmaBstab gemessen

76/3 Buchse mit MeBschraube gemessen

trdgt 51 mm. Beim Nachmessen mit dem
MeBschieber (Bild 76/2) ergeben sich 51,2 mm
Durchmesser. Mit der MeBschraube (Bild
76/3) kontrolliert, werden jedoch 51,23 mm
gemessen. Mit MeB3zeugen noch hoherer Ab-
lesegenauigkeit konnte das MalB noch ge-
nauer bestimmt werden.

Der Facharbeiter kann nur so genau ar-
beiten, wie er messen kann, deshalb muf3
ein der notwendigen Arbeitsgenauigkeit
entsprechendes MeBzeug gewdhlt wer-
den.



® Es ist nicht méglich, absolut genau zu
messen und zu arbeiten. Deshalb miis-
sen bestimmte Abweichungen von den
geforderten Maflen zugelassen werden.

An einem Geridt und an einer Maschine
gibt es fast immer Bauteile, die eine
hohe, und solche, die eine weniger hohe
Genauigkeit der Bearbeitung erfordern:
Fiir die Funktion eines Schraubstocks ist
es zum Beispiel unbedeutend, ob der
Spannstock 3 mm linger oder kiirzer ist,
als er sein soll. Weicht jedoch der Durch-
messer der Spindel um + 1 mm vom ge-
forderten MaB ab, so paBt sie nicht in das
Muttergewinde hinein (Bild 77/1).

CGewindespindel *Z
Durchmesser * {fmm

77/1 Schraubstock

Nenne weitere Teile mit hoher und ge-
ringer Genauigkeit an dir bekannten
Maschinen!

MuB man eine Arbeit héufig unterbre-
chen, um nachzumessen, so verlingert
sich die Arbeitszeit. Gleichfalls verldn-
gert sich allgemein die Arbeitszeit fiir ein
Werkstiick, je genauer gearbeitet werden
muB; damit verbunden ist meist groferes
Wissen und Kénnen des Facharbeiters.
Diese genannten Erscheinungen verteu-
ern das Werkstlick.

® Es ist nicht so genau wie méglich, son-
dern so genau wie notig zu messen und
zu arbeiten.

Toleranzen und Wirtschaftlichkeit

Bei der Fertigung eines Werkstiickes las-
sen sich die durch die Zeichnung oder
durch die Arbeitsanweisung gegebenen
MaBe nicht mit absoluter Genauigkeit
erreichen. Am vorhergenannten Beispiel
des Schraubstocks erkennt man, daB
MaBabweichungen in bestimmten Gren-
zen durchaus nicht die Funktion eines
Werkstuickes beeintréchtigen. Man findet
daher meist auf der Zeichnung oder
Arbeitsanweisung neben der Angabe des
geforderten MaBes (Nennmaf}) auch die
Angabe der moglichen Abweichung von
diesem MaB. Diese mogliche, die Funk-
tion des Werkstiickes nicht beeintrichti-
gende Abweichung nennt man Toleranz.
Die Toleranzen werden vom Konstruk-
teur festgelegt (Bild 77/2).

Im VEB Schwermaschinenbau ,,Heinrich
Rau“ werden zum Beispiel beim Bau
einer Maschine verschiedene Teile in den
verschiedenen Abteilungen des Betriebes
hergestellt; andere Teile, wie Schrauben,
Scheiben und Kupplungen, werden hiu-
fig aus anderen Betrieben bezogen. Da-
mit in der Montageabteilung keine
Schwierigkeiten beim Zusammenbau
auftreten und nicht Teile nachgearbeitet
werden miissen, sind ihre Abmessungen
anndhernd genau einzuhaiten.

Jeder Arbeiter muf3 daher wissen, wie
genau die Mafle des Teiles, das er her-
stellt, sein miissen.

Aus NennmaBl und moglichen Abwei-
chungen lassen sich das grofite zuldssige

T2
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\oberes Abmal3
e NemmaB o\ Nnteres Abmal
Griftmal

78/1 Toleranzfeld

MaB (GroBtmaB) und das kleinste zulds-
sige MaB (KleinstmaB) ermitteln (Bild
78/1).

Die obere Abweichung vom Nennmaf
wird oberes AbmaB, die untere Abwei-
chung unteres AbmaR genannt.

@ Oberes Abmap ist der Unterschied zwi-

schen Groftmaf und Nennmap.

+ Unteres Abmaf ist der Unterschied
zwischen Kleinstmaf und Nennmaf.
Die Werkstiicke sind brauchbar, wenn
die tatsédchlichen MaBe (IstmafB) jeweils
zwischen GroBtmaB und KleinstmaB lie-

gen.

® Toleranz ist der Unterschied zwischen
Grofitmaf und Kleinstmaf.

Grenzlehren

Wird eine groBe Anzahl gleicher Werk-
stlicke hergestellt, dann spricht man von
einer Massenfertigung. Wollte man dabei
die tatsdchliche GroBe jedes Werkstlickes
feststellen, so wire das ein groBer, un-
notiger Arbeitsaufwand. Es geniigt zu
wissen, ob GrofitmaB und KleinstmalQ
nicht iiberschritten beziehungsweise un-
terschritten wurden. Diese beiden Mafle
priift man zweckmiBig mit Grenzlehren.

GRENZRACHENLEHREN (Bild 178/2)
dienen zum Priifen von AuBenmafBien

8

(Wellen). Bei Grenzrachenlehren tréagt
die Gutseite das GrotmaB. Die Gutseite
mufl ohne Kraftanwendung iiber das
Werkstiick gleiten. Die rot gekennzeich-
nete Ausschufiseite mit dem Kleinstmaf}
darf nicht iiber das Werkstlick gleiten, sie
darf nur ,,anschnébeln®.

GRENZLEHRDORNE (Bild 78/3) dienen
zum Priifen von InnenmafBen (Bohrun-
gen). Bei ihnen sind die MaBverhéltnisse
umgekehrt. Die Gutseite hat das Kleinst-
maB und die Ausschufiseite das GroBt-
maB. Der MaBunterschied zwischen Gut-
seite und AusschufBseite entspricht der
Toleranz.

Gutseite  Ausschufiseite

Gutseite

AusschuBiseite
2

GraBtmal

Kleinstmal}

78/2 Grenzrachenlehre
78/3 Grenzlehrdorn

® Durch Mafllehren mittels Grenzrachen-
lehre und Grenzlehrdorn kann schnell
und sicher gepriift werden, ob Werk-
stiickmafe und Toleranzen eingehalten
wurden. Werden Werksticke mit zu
kleinen Aufenmaflen oder zu grofen
Innenmafen festgestellt, gelten sie als
Ausschuf.

Um die Anzahl der Werkzeuge und Mef3zeuge
herabzusetzen, begrenzte man die Anzahl der
Durchmesser, die der Konstrukteur anwen-
den darf. Im Maschinenbau zum Beispiel
sind die Durchmesser von Wellen aus einer
Reihe standardisierter Durchmesser auszu-
wihlen.

Neben diesen Grenzlehren gibt es fiir be-
stimmte Zwecke auch noch Lehren, die



Nacharbeit erforderlich

Werkstiick gut

Ausschufl

1y

—

Werkstickmali grifBer
als GroBtmal

Werkstlickmaf? zw}snhen
GriiBt- und Kleinstmald

Werkstiickmall kleiner
als Kleinstmal3

79/1 Mbgliche Ergebnisse beim Prilfen mit Grenzlehren

jeweils ein bestimmtes MaB darstellen
(Bilder 79/2 bis 4). Sie miissen ebenfalls
leicht und ziigig, ohne merkliches Spiel
iiber das Werkstiick greifen (Blechdicken-
lehre, Lochlehre) oder den Zwischenraum
ausfiillen (Fiihlerlehre).

79/2
Fiihlerlehre

9/3
Blechdicken-

79/4
Lochlehre

FeinmeBgeriite

In der Einzelfertigung verwendet man
zum genauen Messen Mefschrauben und
MeBuhren. Bei MeBschiebern fiihrt der
Nonius die gleiche Bewegung wie die
MeBflichen aus. Sehr kleine Bewegungen
sind infolgedessen nicht mehr sichtbar.
Durch VergréBern der Zeigerbewegung
gegeniiber der Bewegung der MeBflichen
(Ubersetzung) ist ein genaueres Ablesen
moglich.

MESSSCHRAUBEN haben im Innern
eine Gewindespindel, deren Gewindestei-

79/5 MeBschraube im Schnitt

1 Ambof

2 MeBspindel

3 Feststellung

4 Teilungshiilse mit Léngenteilung
5 Hillse

6 Bligel

7 Trommel mit Kreisteilung
8 Mutter

9 Uberwurfmutter
10 Kupplung

79



ganze und halbe mm 7,50 7,00
hundertstel mm 39 35
Mal 7,89 mm 7.35 mm

80/1 Ablesebeispiele an der aube

|
Unferschied © “I-

80’2 Unterschiedsmessen mit der MeBuhr

gung meist 0,5 mm betrigt. Bei einer
Spindelumdrehung verédndert sich der
Abstand der MeBfliche um 0,5 mm.

Die MeBtrommel (Bild 79/5) trigt die
Teilung fir die hundertstel Millimeter
{0.01 mm).

Der Umfang ist in 50 Teile geteilt. Dreht

& 1
man also die Trommel um g,

sich die Spindel ebenfalls um ;,j der Ge-
windesteigung. Das sind:

so bewegt

80

Steigung 0,5 mm 0,01 mm

Skalen;&lunA
Die Ableseregel an Mef3schrauben lautet:

® Ganze und halbe Millimeter auf der
Hauptteilung plus hundertstel Milli-
meter an der Trommel ergeben die
Mafianzeige.

MESSUHREN haben Rider- oder Hebel-
ubersetzungen.



Eine Feder driickt den Taststift der MeB-
uhr stets in die Ruhelage.

Zum Einstellen von MeBuhren verwen-
det man genaueste MafBe (Parallelend-
maBe). Eingestellt werden sie an beson-
deren Stindern mit oder ohne Tisch. Es
wird dann festgestellt, um wieviel das
Priifstiick vom eingestellten MaB} ab-
weicht (Bild 80/2). -

MeSBfehler

Untersucht man, aus welchen Griinden
Messungen nicht absolut genau sind, so
wird man unter anderem feststellen:

1. Kein MeBgerit arbeitet vollig fehlerlos.
2. Der Priifende liest nicht genau ab.

3. Temperaturschwankungen beeinflus-
sen das MeBergebnis.

4. Unterschiedlich aufgewendete MeB-
kraft fiihrt zu unterschiedlichen MefB-
ergebnissen.

Aus diesen Feststellungen lassen sich die
wichtigsten MeBfehler ableiten:
Gerditefehler, Umweltfehler,
MepBkraftfehler, personliche Fehler.

Die verlangten Toleranzen des Werk-
stiickes und damit die Qualitit der Er-
zeugnisse sind nur gesichert, wenn der
Facharbeiter die auftretenden MeBfehler
kennt.

Gerdtefehler

Fiir die Teilung auf dem MeBschieber,
die Steigung der Gewindespindel von
BiigelmeBschrauben, die Teilung der
Zahnridchen von MeBuhren usw. miis-
sen Toleranzen gegeben werden. Sie wir-
ken sich unmittelbar auf die Genauigkeit
des Gerétes aus und fithren zu MeBfeh-
lern. Ein anderer Geritefehler ist der
Kippfehler des MeBschiebers (Bild 81/1).
Er entsteht durch den Abstand zwischen
Lineal und beweglichem Schenkel. Der
Fehler macht sich am starksten bemerk-
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81/1 Kippfehler am MeBschieber

bar, wenn an den Schenkelenden gemes-
sen wird.

Welche physikalische Gesetzmdfigkeit
liegt diesem Fehler zugrunde?

Umuweltfehler

Durch Temperatureinfliisse konnen Um-
weltfehler entstehen. Aus dem Physik-
unterricht ist bekannt, daB der Betrag
der Ausdehnung von der Art des Werk-
stoffes abhingt. Bei der Bearbeitung,
zum Beispiel durch Drehen, Feilen,
Sigen, erwirmen sich die Werkstiicke er-
heblich. Die Lingenénderung A @ der
Werkstiicke durch Temperatureinflul
14Bt sich berechnen nach
Al=l-a-At.
A 1: Langenunterschied in mm,

1: urspriingliche Lange in mm,

a: Warmeausdehnungszahl in g
A t: Temperaturunterschied in grd.
Die auf einer Zeichnung angegebénen
MaBe gelten nur bei einer bestimmten
Temperatur, der Bezugstemperatur. Die
Linge eines Teiles kann zum Beispiel bei
40 °C innerhalb der verlangten Toleranz
liegen, wihrend das Teil bei 20 °C klei-
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ner wird und AusschuB ist. In der Tech-
nik wurde daher die Bezugstemperatur
von 20 °C festgelegt. Alle technischen

MaBe beziehen sich auf diese Tempe-

ratur.

Regeln fiir die Erhaltung der Bezugstem-~
peratur:

1. Schiitze MeBgerite vor Temperatur-
schwankungen!

2. Durch die Bearbeitung erwirmte
Stiicke laB vor dem Messen auf die Be-
zugstemperatur abkiihlen!

-3. Schiitze die MeBgerite vor Warmeauf-
nahme durch die Hand!

4. Beim Messen zahlreicher gleicher Teile
mit demselben MeBgerit benutze beson-
dere Halterungen zum Einspannen des
MeBgerites!

Mepkraftfehler

Bei den meisten Messungen wird das
Werkstiick vom MeBgerit beriihrt. Die
MeBflichen des Gerites liegen mit einer
bestimmten MeBkraft an der Priiffliche
an. Der MeBkrafteinflu filhrt zu Ab-
plattungen an der Beriihrungsstelle
(Bild 82/1), die meist nur elastisch sind
und nach Beendigung der Messung zu-
riickgehen. Hierdurch konnen MeBfeh-
ler auftreten, die in bestimmten Fallen
beachtlich sind.

/
AN\

® Wende beim Messen keine Gewalt an!

82/1 Abplattung an
MeBfldchen

Persionliche Fehlér

Hierzu gehoren ﬁarallaktische Ablese-
fehler (siehe Bild 17/1), Fehler durch
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Ermiidung des Priifenden oder durch
ungeniigende Sachkenntnis.

® Ei dfreie M ' setzen vor-
aus: einwandfreie Mefgerdte, das Ein-
halten wvon Bezugstemperatur und
Mefkraft sowie gleichmdfige Beobach-
tungsbedingungen.

Passungen

Das Zusammenfiigen von Teilen bei der
Montage ist nur dann ohne zeitraubende
Nacharbeit moglich, wenn die zusam-
mengehdrenden Teile nach Form und
Abmessungen in bestimmter Weise zu-
sammenpassen: Beim Ottomotor mufB
sich der Kolben im Zylinder ziigig bewe-
gen. Ein Zylinderstift muB so stramm in
der Bohrung sitzen, daB er nicht von
selbst herausfillt (Bild 82/2). Wellen
miissen im Lager leicht laufen und diir-
fen nicht klemmen.

82/2 Stiftverbindung

® Den betriebsmifigen Zustand zweier

gefiigter Teile bezeichnet
man als Passung.
Zu passen von Werkstiick

Man kann eine Welle so bemessen, daf
sie entweder leicht, schwer oder iiber-
haupt nicht in die zugehdrige Bohrung
eingefiihrt werden kann. Hat beispiels-
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83/1 Arten der Passung

weise eine Bohrung einen Durchmesser
von 20 mm und die Welle einen Durch-
messer von 21 mm, so 146t sich die Welle
auch nicht mit Gewalt in die Bohrung
einfiihren. Eine Welle von 19 mm Durch-
messer wiirde dagegen in dieser Bohrung
groBes Spiel haben.

Ist die Welle um einen geringeren Betrag
groBer als die Bohrung, zum Beispiel
20,05 mm, so 148t sich die Welle nur mit
Kraftaufwand in die Bohrung pressen
und sitzt dann fest — Prefipassung.

Bei einem Wellendurchmesser von zum
Beispiel 19,95 mm kann man die Welle
leicht in die Bohrung einfiihren. Die
Welle 148t sich leicht bewegen und dre-
hen — Spielpassung.

Bei einem Wellendurchmesser von 20 mm
lieBe sich die Welle nur mit Kraftan-
strengung verschieben und drehen —
Ubergangspassung.

Bild 83/1 zeigt am Beispiel von Welle
und Bohrung die drei grundsatzlich mog-
lichen Passungen.

Austauschen der Einzelteile

Maschinen und Geréte kénnen besonders
wirtschaftlich hergestellt und instand ge-
setzt werden, wenn die einzelnen Bau-
teile untereinander austauschbar sind.
Sie werden nach den Passungsvorschrif-
ten in grofen Mengen angefertigt. Die
Achsen fiir ein Fahrrad werden beispiels-
weise vollkommen unabhéngig von den
dazugehorigen librigen Teilen (Nabe, Ko-
nus, Kugellager) zu mehreren tausend
Stlick in der erforderlichen Abmessung
und Genauigkeit hergestellt. Beim Bruch
einer Achse ist es nicht notwendig, die
ganze Nabe auszuwechseln oder eine
neue Achse nach den vorhandenen Tei-
len durch langwieriges Probieren herzu-
stellen. Jede Achse pafit ohne Nacharbeit
und lduft in der gewiinschten Weise.

Die Austauschbarkeit wird gewahrleistet,
wenn die fir die erforderliche Passung
vorgegebenen Toleranzen genau einge-
halten werden.
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Giitekontrolle

Die Giitekontrolle hat in der Fertigung
den Zweck:

1. die Fertigung unbrauchbarer Teile zu
verhiiten;

2. die Giite der Erzeugnisse zu steigern;
3. die Fertigungsverfahren zu verbes-
sern; .

4. mitzuhelfen, wirtschaftliche
gungsverfahren einzufiihren.
Ihre Arbeit erstreckt sich nicht nur auf
die Kontrolle wihrend oder nach dem
Bearbeitungsgang. Der Giitekontrolle
obliegt auch die Eingangs- und Lager-
kontrolle. Hier wird gepriift, ob die Roh-
teile, Halbzeuge und die zugelieferten
Teile fiir die reibungslose Fertigung und
zur Herstellung eines brauchbaren Werk-
stiickes geeignet sind. Man priift zum
Beispiel, ob ein GuBteil Lunker enthilt,
ob iiberall die erforderliche Wanddicke
vorhanden ist oder ob vorgesehene
Durchbriiche fiir Bohrungen versetzt
sind.

Ferti-

B4/1 mit dem U

84/2 Priifen von SchweiBnéhten mit dem
Rontgengerit

Durch sorgfiltiges Messen werden recht-
zeitig Méngel in der Produktion aufge-
deckt und damit Fehl- und AusschuB-
stiicke vermieden. Das ist besonders
wichtig, wenn es sich um die Bearbeitung
von Werkstiicken handelt, die anschlie-
Bend noch zahlreiche andere Arbeits-
génge durchlaufen miissen.

Welche Bedeutung die Giitekontrolle hat,

84/3 Priifen von Maschinengestricken an der
‘Warenschaumaschine



85/1 Priifen der Optikschiirfe bei Kameras

1Bt sich auch an der Titigkeit des
Deutschen Amtes fiir Mefwesen und
Warenpriifung (DAMW) erkennen: Hier
werden Erzeugnisse auf ihre Qualitét
und in Verbindung damit auf ihren Preis
untersucht. Die Betriebe sind bemiiht,
das Giitezeichen ,,Q“ fiir ihre Erzeugnisse
zu erhalten.

® In der technisch hochentwickelten Pro-
duktion werden alle Arbeitsvorginge
und -ergebnisse durch Priifverfahren
kontrolliert. Sie sind notwendig, um
stindig die Qualitit zu verbessern und
die Arbeitsproduktivitit zu steigern.

AUFGABEN

1

S

©

©

. Priife ein WerkstiickmaB mit einem

MeBschieber und laB das gleiche Maf
von anderen Mitschiilern priifen!
Vergleiche die Ergebnisse!

. Priife ein WerkstlickmaB mit einer

MeBschraube und la8 das gleiche MaB
von anderen Mitschiilern priifen!
Vergleiche die Ergebnisse!

. Stelle fest, welche Toleranzangaben

in Zeichnungen deines Betriebes zu
finden sind!

. Stelle fest, welche Angaben auf Grenz-

rachenlehren und Grenzlehrdornen zu
finden sind und wodurch sich Gutseite
und AusschuBseite unterscheiden!

. Welche MeBbereiche haben die MeB-

schrauben in deinem Betrieb?

Welche Arten von MeBfehlern gibt es?
Wie werden sie bei der Messung ver-
hindert beziehungsweise berticksich-
tigt?

. Schlage in einem Tabellenbuch nach,

welche Ausdehnungskoeffizienten die
verschiedenen Werkstoffe haben, und
vergleiche sie miteinander!

. Um welchen Betrag dehnt sich ein

Werkstiick aus Stahl von 100 mm
Linge aus, wenn es um 1 grd erwérmt
wird?

Wie hoch ist die technische Bezugs-
temperatur?

. Erkundige dich im Betrieb, welche

traditionellen Priifverfahren durch
moderne Priifverfahren abgelost wur-
den, und ermittle, welcher wirtschaft-
liche Nutzen fiir den Betrieb verzeich-
net werden konnte!
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FORMGEBUNG
DURCH FUGEN

Mit unseren modernen Plastbaukésten
kann man Briicken, Tiirme, Hiuser und
sogar ganze StraBenzlige bauen, indem
die B ine \gefiigt werden
(Bild 86/1). Mit dem Metallbaukasten
koénnen Krine, Traktoren und Flugzeuge
durch Verbinden einzelner Teile mit
Schrauben und Muttern gebaut werden
(Bild 86/2).

In den Stationen Junger Techniker findet
man viele Beispiele fiir das Fiigen und
Verbinden von Werkteilen: Im Bild 86/3
fiigen Oberschiiler aus Bad Berka Bal-
ken fiir eine Wanderhiitte dieser Station
zusammen; Bild 86/4 zeigt Mitglieder des
Klubs Junger Techniker beim Zusam-
mensetzen eines Modells fiir einen Ver-
besserungsvorschlag in der Textilindu-
strie.

Samtliche Maschinen, Apparate und son-
stigen technischen Einrichtungen be-
stehen aus Einzelteilen. Diese miissen
zweckentsprechend zusammengefiigt und
miteinander verbunden sein.

Maschinen, Gerite und Aggregate wer-
den meist aus vielen Bauelementen und
Baugruppen zusammengesetzt. Dabei
werden verschiedene Arten des Verbin-
dens angewendet.

Verbindungsarten

Die Wahl des Verbindungsmittels héngt
von verschiedenen Faktoren ab. Ist ein
Maschinenteil sehr reparaturanfillig und
muB deshalb &fter ausgewechselt werden,
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wihlt man eine Verbindungsart, die ohne
groBen Aufwand an Arbeitskraft und
Arbeitszeit zu 16sen ist.

Beispiel 1:

Die Bereifung des Fahrrades ist sehr repa-
raturanfillig. Deshalb sind Rad und Gabel
durch Schrauben miteinander verbunden.
Diese ermdglichen bei einer Reparatur ein
leichtes und schnelles Losen des Rades. Bei
sachgemiBer Handhabung werden dabei
weder die Teile, Rad und Gabel, noch die
Muttern zerstort.

Werden verbundene Teile normalerweise
nicht voneinander gelost, wihlt man
Verbindungsarten, die nicht oder nur
sehr schwer zu 16sen sind.

Beispiel 2:
Im Werkunterricht sind Kéasten aus Holz
angefertigt worden. Die dazu notwendigen
Brettchen wurden in Form und GréBe zu-
geschnitten und bearbeitet, anschlieBend
fiigt und i beziel
weise zusammengenagelt. Diese Verbin-
dungsarten wurden gewéhlt, weil normaler-
weise die Teile nach dem Zusammenbau
nicht mehr gelést werden. Lost man sie
trotzdem, so zerstort man entweder die
Verbindungselemente oder die verbundenen
Teile.
Im ersten Beispiel bleiben die Verbin-
dungselemente und die verbundenen
Teile beim Losen erhalten, im zweiten
Beispiel werden sie zerstort. Man kann
Verbindungen also nach ihrer Lésbarkeit
einteilen in:

usar

Verbindungsarten

]
Nicht 16sbare Verbindungen l

sind nur zu 16sen, wenn

1
| Losbare Verbindungen

sind zu 16sen, ohne da3

die Verbindungselemente oder die verbundenen Teile zerstért werden.

Zu dieser Gruppe gehéren z. B.
Nietverbindungen
Schweifverbindungen

AuBerdem gibt es noch eine Reihe be-
schrinkt losbarer Verbindungen. Man
versteht darunter solche Verbindungen,
die sich nur wenige Male losen lassen:
Zum Beispiel werden viele Spielzeuge
aus Metall durch Laschenverbindungen
zusammengesetzt; die Lasche ldBt sich
nur wenige Male biegen, dann bricht sie.
Die Holzschrauben, mit denen Gleise auf
Bohlen montiert sind, lassen sich nur
wenige Male 16sen, dann ist im Holz das
Gewinde zerstort. |

Ein anderer Einteilungsgesichtspunkt er-
gibt sich aus der Art und Weise der her-
gestellten Verbindung. Beim Schraub-
stock kommt zum Beispiel die Verbin-
dung durch die ineinandergreifenden

Zu dieser Gruppe gehoren z. B.
Schraubverbindungen
Stiftverbindungen

Formen der Gewindegénge zustande.
Man nennt diese Verbindung deshalb
formschliissig. Verbindet man zwei Bret-
ter durch Leimen, wird die Verbindung
durch die Kohésionskréifte im Leim und
die Adhésionskrafte zwischen Holz und
Leim hergestellt. Es tritt eine Werkstoff-
vereinigung ein. Man nennt diese Art
und Weise der Verbindung stoffschliissig.
Was weifit du aus dem Physikunterricht
iiber Adhdsion und Kohdsion?

Beim Verbinden zweier Bretter durch
Nigel wird die Verbindung durch die
Reibungskrifte zwischen Néageln und
Brett erzielt. Reibungskréfte treten eben-
falls auf, wenn Werkteile durch Niete
verbunden werden. Die auf diese Art und
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Weise hergestellte Verbindung wird als
kraftschliissig bezeichnet.

Welche Arten der Reibung wurden im
PL 3 Je l'icht heh: delt?

Teilt man nach den

letztgenannten
Merkmalen ein, dann ergibt sich folgende
Ubersicht:

Art und Weise der Verbindung

—
formschliissig
Standardisierung und Massenfertigung

Friiher stellte jedes Werk seine Schrau-
ben, Stifte, Bolzen usw. selbst her, da-
durch gab es eine groBe Anzahl von ver-
schiedenen Bauteilen der gleichen Art.
Die einzelnen Stlickzahlen waren ver-
hiltnisméBig gering und der Preis je
Stiick hoch. Die Entwicklung der Technik
zeigte, daB man die gleichen Ergebnisse
mit einer weit geringeren Anzahl von
Bauteilen der gleichen Art (Typen) erzie-
len konnte. Die Industriebetriebe einig-
ten sich deshalb auf bestimmte Formen
und Abmessungen, so daB die groBe An-
zahl der Typen eingeschrinkt wurde. Da
man jetzt von einem Typ groBere Stiick-
zahlen benétigte, konnte man Spezial-
maschinen einsetzen und damit das Pro-
dukt wesentlich billiger herstellen.

Mit dem im Bild 88/1 gezeigten Schrau-

88/1 Schraubenautemat

88

I
stoffschliissig

1
kraftschliissig

benautomaten kénnen in einer Schicht
10 000 bis 30 000 Schrauben angefertigt
werden. Die sinnvolle Reduzierung der
verschiedenen Typen einer Art auf
wenige ist eine Folge der Standardisie-
rung. Die Standardisierung erstreckt
sich auf fast alle Gebiete der Wirtschaft.
Die standardisierten Artikel der Deut-
schen Demokratischen Republik tragen
das Symbol TGL und eine Nummer.

Nenne Erzeugnisse, auf denen das Zei-
chen TGL zu finden ist!

Einige weitere Vorteile, die sich durch

die Standardisierung ergeben, sind

@ kiirzere Lieferzeiten von Ersatzteilen,

® bessere Austauschbarkeit der Teile un-
tereinander,

® Vereinfachung der Lagerhaltung in
den Betrieben und im Handel.

Die vollsténdige Standardisierung, radi-
kale Standardisierung genannt, kann
aber nur in einem sozialistischen Wirt-
schaftssystem durchgefithrt werden. In
der kapitalistischen Wirtschaft ist der
Unternehmer durch den Konkurrenz-
kampf immer wieder gezwungen, neue
Typen zu entwickeln. Jede neue Kon-
struktion erfordert neue Kosten fiir die
Entwicklung, fiir neue Werkzeuge und
Maschinen. Diese hohen Produktions-
kosten versuchen die Unternehmer durch
hohere Preise ihrer Erzeugnisse zu dek-
ken. Da die Léhne nicht in gleichem MaBie
steigen, fiihrt das zu sinkendem Lebens-
standard der Werktitigen. In der soziali-



stischen Wirtschaft, die frei von Konkur-
renzkampf und Profitinteressen ist, wird
die Standardisierung zum Nutzen der
Gesellschaft durchgefiihrt. Die Standards
werden auf wissenschaftlicher Grundlage
so ausgearbeitet, daB sie fiir die Volks-
wirtschaft die beste Losung darstellen.

® Standardisierung bedeutet Vereinfa-
chung und Vereinheitlichung. Durch
die Standardisierung wird wirtschaft-
lich gefertigt, und die Produkte wer-
den billiger.

AUFGABEN

1. Nach welchen Gesichtspunkten lassen
sich unlésbare und l6sbare Verbindun-
gen einteilen?

2. Begriinde, warum es bei den ldsbaren
Verbindungen keine stoffschliissigen
Verbindungen geben kann!

3. Nenne aus dem Werkunterricht be-
kannte nichtlésbare und ldsbare Ver-
bindungen, und begriinde ihre "An-
wendung fiir den jeweiligen Zweck!

. Stelle entsprechend der Darstellung
auf S. 87 eine Ubersicht zusammen,

'S

und trage die aus dem Werkunterricht
bekannten Verbindungen in diese
Ubersicht ein.

5. Fertige nach folgendem Muster eine
Tabelle an, und ordne die in Bild 89/1
dargestellten Verbindungen nach den
drei genannten Gesichtspunkten ein!

Muster:

Bezeichnung der

Verbindung Létverbindung

Art der Losbarkeit unldsbar

Art und Weise
der hergestellten
Verbindung

stoffschliissig

Schraubverbindungen

Allgemeine Grundlagen

® Die Schraubverbindung ist eine lés-

bare Verbindung. Sie ist gek ich-~
net durch das Ineinandergreifen von
Innen- und Auflengewinde.

89/1
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90/1 Tragschraube

fwg

90/2 Befestigungsschraube

\
J Flﬁchenp\ressung

Eine einfache formschliissige Verbindung
bildet die Tragschraube (Bild 90/1). Bei
Beanspruchung verhindern die Windun-
gen ein Herausrutschen der Schraube.
Die im Bild 90/2 dargestellte Befesti-
gungsschraube preBt die Teile fest gegen-
einander, es entsteht zwischen den Auf-
lageflichen der Teile eine Flichenpres-
sung. Diese Flichenpressung ruft bei den
beanspruchten Teilen eine Reibung her-
vor, die groBer sein muB als die von
auBen angreifenden Kréfte. Dadurch
konnen sich die Teile nicht gegenseitig
verschieben, und man erhélt zusitzlich
zur formschliissigen eine kraftschliissige
Verbindung.

90

® Die meisten Schraubverbindungen
sind sowohl formschliissig als auch
kraftschliissig.

Entsprechend den verschiedenen Ver-
wendungszwecken sowie dem zu verbin-

. denden Werkstoff (Holz oder Metall) gibt

es eine groBe Anzahl von Schrauben.
Einige Beispiele fiir Schrauben sind auf
der hinteren inneren Umschlagseite dar-
gestellt. Aus dem Werkunterricht sind
die wichtigsten Holzschrauben bekannt.

Erldutere den Unterschied zwischen den
auf der hinteren Umschlagseite darge-
stellten Schrauben und den aus dem
Werkunterricht bekannten Holzschrau-
ben!

Schrauben werden in sehr groBen Men-
gen bendtigt. Durch die Standardisierung
und Massenfertigung (s. S. 88) sind sie
verhiltnisméBig billig. Wie groB die
Menge der erzeugten und verbrauchten
Schrauben ist, zeigt folgendes Beispiel:

In der Deutschen Demokratischen Republik
werden jahrlich etwa 8000 t Schrauben ver-
schiedenster Art hergestellt. Wiirde man
aus dieser Menge nur Sechskantschrauben
mit einem Durchmesser von 10 mm und
ciner Schaftlinge von 60 mm herstellen, so
konnten daraus 160 Millionen Schrauben
angefertigt werden. Hintereinandergelegt,
wiirden diese Schrauben eine Strecke von
10720 km, das heit mehr als ein Viertel
des Erdumfanges, ergeben.

Arten und Aufbau von Schraubverbin-
dungen

Man unterscheidet grundsétzlich zwei
Arten von Verschraubungen. Bei der
ersten Art sind die Teile mit Gewinde
versehen und ineinandergeschraubt
(Bild 91/1). Ihr Vorteil ist, daB zum Ver-
binden keine zusitzlichen Verbindungs-
elemente bendtigt werden. Angewendet
wird diese Art hauptsiichlich im Rohrlei-



91/1 Schraubverbindung (1. Art)
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91/2 Aufbau einer Schraubverbindung (2. Art)

tungsbau und in der Feinwerktechnik
(siehe auch Bild 90/1, Tragschraube).
Die zweite Art besteht in der Regel aus
Schraubenbolzen, Mutter, Unterleg-
scheibe und den zu verbindenden Teilen
(Bild 91/2a). Ist die Auflagefliche fiir den
Kopf am Werkstiick nicht bearbeitet,
dann wird auch eine Unterlegscheibe fir
den Schraubenkopf benétigt (Bild 91/2b).
Wenn aus Platzmangel oder anderen
Griinden (Unfallgefahr) keine Mutter
verwendet werden kann, wird in das
letzte zu verbindende Bauteil Gewinde
geschnitten. Das Gewinde ersetzt dann
die Mutter (Bild 91/2b).

Beanspruchungen an den Schraubverbin-
dungen

ZUGBEANSPRUCHUNG. Wird eine
Schraube in Richtung ihrer Lingsachse
belastet, so tritt im Kernquerschnitt

Hier bricht dig Schraube
bei Uberbelastung

91/3 Ver der G bel
Zugbeanspruchung

eine Zugbeanspruchung auf. Bei sehr
groBen Belastungen werden die Gewin-
degéinge deformiert (Bild 91/3). Dabei
zeigt der Schraubengang, der der Bela-
stung am nichsten liegt, die groBte De-
formierung. Bei Uberlastung bricht die
Schraube an dieser Stelle. Besteht bei
einer Schraubverbindung die Gefahr,
daB sie iiberlastet werden koénnte, muBd
man zuvor berechnen, welche Zugbean-
spruchung die Schraube im #uBersten
Falle aufnehmen kann.

FLACHENPRESSUNG. Durch die Zug-
beanspruchung werden gleichzeitig die
Flichen der ineinandergreifenden Ge-
windeginge von Bolzen und Mutter auf-
einandergepreBt. Diese Beanspruchungs-
art nennt man Fldchenpressung.

Die Flanken eines Gewindeganges haben
die Form einer Kreisringfliche (Bild 91/4).
Je hoher die Mutter ist, desto mehr Ge-
windeginge kann sie aufnehmen. Da
jeder Gewindegang einen Teil der Ge-

91/4
Kreisringflache
am Gewindegang
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samtlast aufnimmt, wird die Flichen-
pressung um so kleiner, je héher die Mut-
ter ist. Bei standardisierten Muttern be-
trégt die Mutternhéhe 0,8+ d.

SCHERBEANSPRUCHUNG. Damit der
Schraubenbolzen leicht in die Bauteile
eingefiihrt werden kann, wird die Durch-
gangsbohrung um einen bestimmten Be-
trag groBer gebohrt, als der Durchmesser
des Schraubenbolzens ist. Wird die Ver-
bindung quer zur Schraubenachse bean-
sprucht, dann kann bei groBer Belastung
die Flichenpressung zwischen den Bau-
teilen (s. Bild 90/2) iiberwunden werden,
und die Bauteile verschieben sich. Sie
legen sich an den Schraubenbolzen an
(Bild 92/1a) und wirken wie eine Schere.
Der Schraubenbolzen wird dann auf Ab-
scheren beansprucht. Durch PaBschrau-
ben (Bild 92/1b) oder Ausarbeitungen der
Bauteile (Bild 92/2) kann man die Teile
gegen ein seitliches Verschieben sichern.

BIEGEBEANSPRUCHUNG.

Eine Schraube wird verbogen, wenn die
Auflagefliche fiir den Kopf, beziehungs-
weise fiir die Mutter nicht rechtwinklig
zur Lingsachse liegt. Bei der Biegebean-
spruchung wird die eine Seite des Bolzens
zusitzlich auf Zug und die andere Seite zu-
sétzlich auf Druck beansprucht (Bild 92/3).
Dadurch kann der Bolzen zerbrechen.
Aus diesem Grunde mufB} die Auflage-
fliche stets sorgsam bearbeitet werden,
damit sie rechtwinklig zur Bohrung steht.
Ist das nicht méglich, muB man durch
schrige Unterlegscheiben den Winkel-
fehler ausgleichen (Bild 92/3b).

Schraubensicherungen

Durch das Anziehen der Mutter werden
die zwischen ihr und dem Bolzenkopf lie-
genden Bauteile fest zusammengedrtickt.
Die geringe Neigung der Gewindeginge
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92/1 a) Beanspruchung der Schraubenverbindung
auf Abscheren b) PaBschraube
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92/2 Sichern der Schraubenverbindung durch
Ausarbeitungen der Bauteile
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und die verhéltnisméBig groBe Reibung
zwischen Innen- und AuBengewinde be-
wirken ein Festklemmen der Mutter.
Diese einfache Verschraubung ist jedoch
nur fiir ruhende Bauteile geeignet. Wer-
den die Teile durch Erschiitterungen be-

I kraftschliissig l

Gegenmutter Federring

7 7

@

a b
93/1 Schraubensicherungen

Die Gegenmutter (Bild 93/1a) wird fest
auf die andere Mutter geschraubt. Die
entstehende Reibung verhindert das selb-
stindige Losen. Der Federring (Bild 93/1b)
preBt sich mit seinen Enden gegen die zu
sichernden Flidchen und hilt das Gewinde
dauernd unter Spannung. Beim Versplin-
ten (Bild 93/1c) erhilt der Schraubenbol-
zen eine Bohrung. Der eingezogene
Splint hilt durch seine Form die Kronen-
mutter an dem Zacken fest. Sicherungs-
bleche (Bild 93/1d) halten durch ihre an-
gebogenen Lappen die Mutter bezie-
hungsweise den Schraubenkopf fest.
Diese Sicherung ist jedoch nur wirksam,
wenn Schraube und Mutter gesichert
werden.

ansprucht, dehnt sich der Schraubenbol-
zen zeitweilig aus. Dadurch liegt die
Mutter nicht mehr fest auf der Unterlage
und kann sich 16sen. In diesem Falle ist
eine zusétzliche Schraubensicherung not-
wendig. Man teilt Schraubensicherungen

einin:
I formschliissig |
v N
Splint Sicherungsblech

N
|

Stelle fest, wo derartige Sicherungen an
Werkzeugen, Gerdten und Maschinen zu
finden sind!

Werkzeuge

Beim Herstellen oder beim Losen einer
Schraubverbindung sind Werkzeuge zu
verwenden, die den Schraubenschlitzen,
Schraubenképfen und Muttern entspre-
chen.

SCHRAUBENZIEHER. Kopfschrauben,
die mit einem Schlitz versehen sind, wer-
den mit Schraubenziehern eingeschraubt.
Die Klingenflichen der Schraubenzieher
miissen im unteren Teil parallel verlau-
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94/1 der

linge

fen und die ganze Schlitztiefe der
Schraube ausfiillen (Bild 94/1a). Keilfér-
mig zugeschliffene Klingen beschidigen
die Schlitze und machen die Schraube
unbrauchbar (Bild 94/1b). Die Klingen-
breite muB3 etwas kleiner als der Durch-
messer des Schraubenkopfes sein (Bild
94/1c). Zu schmale Klingen brechen beim
Anziehen der Schraube ab, zu breite kén-
nen durch die herausstehenden Kanten,
beispielsweise bei versenkt liegenden
Schrauben, nicht in den Schlitz fassen
(Bild 94/14d).

Die Schraubenzieher sind in ihren Formen
und GroBen standardisiert. Frither gab es
etwa 100 verschiedene Typen, Nach der Stan-
dardisierung werden nur noch vier Typen
in 30 GroBen hergestellt. Durch diese Redu-
zierung kénnen sie in groBeren Serien ge-
fertigt werden. Das ergibt jahrlich eine
Einsparung an Arbeitsléhnen von etwa
150 000 MDN.

SCHRAUBENSCHLUSSEL. Zum An-
ziehen und Losen von Sechskantschrau-
ben oder -muttern werden offene und
geschlossene Schraubenschliissel verwen-
det. Im allgemeinen geniigen die Maul-
schliissel, die zur Gruppe der offenen

Schraubenschliissel gehoren. Sind sie nur
an einem Ende mit einem Maul versehen,
bezeichnet man sie als Einmaulschliissel,
Doppelmaulschliissel tragen an beiden
Enden ein Maul. Beide Enden haben ver-
schiedene Maulweiten. Zu den geschlos-
senen Schraubenschliisseln gehdren die
Ringschliissel mit einem geschlossenen
Sechskant oder mit zwei um 30° versetz-
ten Sechskanten (Zwélfkant). Die Ring-
schliissel lassen sich nur verwenden,
wenn {iber dem Schraubenkopf bezie-
hungsweise der Mutter so viel Platz ist,
daB ein derartiger Schliissel aufgesetzt
werden kann. Neben den genannten
Schraubenschliisseln gibt es noch eine
Vielzahl von Spezialschliisseln, die sich
hauptséchlich durch die besondere Form
des Kopfes unterscheiden und meistens
auch danach benannt werden; zum Bei-
spiel Hakenschlussel, Vierkant-Aufsteck-
schliissel (Bild 97/1).

AuBer den iiblichen Schraubenziehern
und Schraubenschliisseln gibt es eine
Reihe von Werkzeugen, Geriten und Ma-
schinen, mit denen Schraubverbindun-
gen sehr wirtschaftlich ausgefiihrt wer-
den koénnen. Einige Moglichkeiten zeigt
die nachstehende Ubersicht:

Drillschraubenzieher

dient zum Anziehen kleiner Schrauben;
Arbeitsersparnis etwa 50%0




~ Schraubenzieher mit Schraubenhalter

erleichtert die Arbeit beim Anziehen
sehr kleiner Schrauben und bei Schraub-
verbindungen an schwer zuginglichen
Stellen

Bohrwinde

wird haufig fiir Holzschrauben
verwendet

Elektroschrauber

wird besonders in der Massenfertigung
verwendet; gleiche Ausfiihrungen gibt es
auch druckluftbetrieben

Montageautomat

auch Fiigeautomat genannt; nebenste-
hender Automat montiert Pleuelschifte
und -deckel, fithrt Schrauben zu, schraubt
ein und transportiert montierte Teile zur
néchsten Maschine; Mengenleistung: 700
bis 800 Stiick je Stunde
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Vierspindeliger Druckluftschrauber

dient zum gleichzeitigen Anziehen bis zu
vier Schrauben, die in einer Ebene liegen

AUFGABEN

13

[

o

*
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Erklire, warum eine Schraubverbin-
dung keine stoffschliissige Verbin-
dung sein kann!

. An welcher Stelle bricht die Schraube

meistens, wenn sie auf Zug iliberbe-
ansprucht wird? Begriinde die Fest-
stellung!

. Was versteht man unter Flichen-

pressung?

. In welcher Richtung zur Léngsachse

der Schraube wirken die Krifte
a) bei Zugbeanspruchung,

b) bei Flachenpressung,

c) bei Scherbeanspruchung,

d) bei Biegebeanspruchung?

. Erkldre an Beispielen die Wirkungs-

weise einer formschliissigen und einer
kraftschliissigen Schraubensicherung!
Auf welchen physikalischen Gesetz-
miBigkeiten beruht die Wirkung
einer Gegenmutter?

. Warum diirfen beim Anziehen von

Schrauben und Muttern die Schrau-
benschliissel nicht durch aufgesetzte
Rohre verlidngert werden?

o

©

10.

. Mif den Nenndurchmesser und die

Steigung von

a) einer Rohrverbindung,

b) einer Maschinenschraube!

Stelle das Verhaltnis von Nenndurch-
messer zur Steigung fest!

. Stelle von fiinf Schrauben zwischen

M 4 und M 12 den Nenndurchmesser
(d) und den Kerndurchmesser (ds)
fest. Errechne jeweils den Wert

d
L= cTS Fertige nach folgendem

Muster eine Tabelle an!

Benennung d d_” E=.1v:
(in mm) | (inmm) | d
M 10 10 8 |08
10

Der Mittelwert des errechneten x
wird in der Praxis fiir die {iberschlég-
liche Errechnung des Kerndurchmes-
sers verwendet. Man errechnet dann
dgausd - x.

Warum ist die Schraubensicherung
durch Sicherungsbleche nur wirksam,
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97/1

wenn Schraube und Mutter gesichert
werden?

11. Suche in deinem Betrieb weitere
Arten von Schraubensicherungen!
Ermittle ihre Wirkungsweise und la3
dir vom Betreuer die Namen dieser
Sicherungen nennen!

12. Wahle nach Bild 97/1 zu jedem

Schraubenkopf das passende Werk-
zeug!

13. Erklire die Funktion eines Drill-
schraubenziehers!

Stiftverbindungen

Allgemeine Grundlagen

® Durch Stifte kinnen Bauteile ldsbar

miteinander verbunden werden.

Die Verbindung entsteht, indem man den
Stift in die vorbereitete Bohrung ein-
fiihrt. Die Form des Stiftes verhindert,
daB sich die Bauteile gegeneinander ver-
schieben, die Stiftverbindung stellt also
eine formschliissige Verbindung dar. Da-
mit die Stifte bei Erschiitterungen der

7 [060709]

=y
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Maschine nicht herausfallen, mul ihr
Durchmesser um einige hundertstel
Millimeter grofer sein als der Durchmes-
ser der Bohrung. Stifte miissen daher in
die Bohrung eingeschlagen werden. Da-~
durch pressen sich die Stifte mit ihren
Umfangsflichen gegen die Lochwand und
bleiben fest im Loch stecken.

Stiftverbindungen sind leicht herzustellen
und deshalb sehr wirtschaftlich. Die Stifte
werden in groBen Stiickzahlen mit Auto-
maten produziert und sind verhiltnismaBig
billig. Obwohl die Stifte standardisiert sind,
gibt es in der Deutschen Demokratischen
Republik noch 14940 verschiedene Aus-
fithrungen. Untersuchungen ergaben jedoch,
daB diese Vielzahl von Typen durch weitere
StandardisierungsmaBnahmen um 70 Pro-
zent verringert werden kann.

Arten von Stiftverbindungen

Nach der Form der Stifte lassen sich die
Stiftverbindungen folgendermaBen ein-
teilen: (s. Tabelle S. 98)

Die Bilder 99/1, 99/2 und 99/3 zeigen
einige Anwendungsbeispiele fiir Stift-
verbindungen.
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Verbindung Herstellung

Bemerkungen

Zylinderstift Der Stift aus blank gezogenem
Stahl wird mit UbermaB in die
vorher gebohrte und dann auf-
geriebene Bohrung durch Ham-

merschlége eingetrieben.

Il

Die Herstellung der Bohrung
wird durch das Reiben teuer.
Der Stift ist wegen der bleiben-
den Verformung im allgemeinen
nicht wieder verwendbar.

Der kegelformige, im Verhalt-
nis 1:50 verjlingte Stift wird in
die gebohrte und mit einer
Kegelreibahle aufgeriebene Boh-
rung eingetrieben.

Kegelstift

ll

Die Herstellung der Bohrung
wird durch das Reiben teuer.
Die Verbindung ist nicht riittel-
sicher. Der Kegelstift kann
mehrmals benutzt werden.

Spannstift

Die Bohrung braucht nur mit
dem Spiralbohrer bearbeitet zu
werden. Die Spannstifte sind fiir
Leichtbau anwendbar, da sie
eine um 40 bis 60% geringere
Masse als Zylinderstifte besit-
zen.

Man kann denselben Stift wie-
derholt verwenden. Die Bohrung
ist mittels Spiralbohrer wirt-
schaftlich herzustellen. Die Stifte
sind fiir die Massenfertigung ge-
eignet. Die Verbindung kann 20-
bis 25mal geldst und wieder her-
gestellt werden.

Die aus Federstahl bestehende,

seitlich geschlitzte Hiilse wird

(=====mit Uberma8 in die Bohrung
eingeschlagen.

Kerbstift Der Stift mit drei an den Rén-

dern wulstartig aufgeworfenen

_) Kerben (a) wird in eine einfache

Bohrung eingetrieben, und da-

bei werden die Wulste elastisch

umgeformt (b). Die hierbei auf-

’ < tretenden Krifte

\\ halten den Stift in

der Bohrung kraft-

\ schliissig fest.
N
Kerbnagel Der Kerbnagel hat die gleiche

Wirkungsweise wie der Kerb-
stift.

Mit Kerbnégeln ist eine wirt-
schaftliche Befestigung von
Typenschildern, Schellen und
Verkleidungsblechen  méglich.
Die Verbindung kann wiederholt
gelost werden.



99/2 Ver

99/3 Gelenkstiftverbindung

Durch Pafstiftverbindungen (Bild 99/1)
werden zwei Bauteile in ihrer genauen
Lage zueinander festgelegt.
Verbindungsstifte haben die Aufgabe,
zwei Bauteile miteinander zu verbinden.
Durch Mitnehmerstiftverbindungen wird
die Mitnahme des einen Maschinenteils
durch das andere erreicht. Die im Bild
99/2 dargestellte Verbindung erfiillt
beide Aufgaben.

Durch Gelenkstiftverbindungen erreicht
man gelenkige oder drehbare Verbin-
dungen zweier Teile (Bild 99/3).

Beanspruchungen an den Stiftverbin-
dungen

Durch PafBstifte werden Bauteile gegen
ein seitliches Verschieben gesichert.
Wirken #uflere Krifte auf die verbunde-
nen Bauteile, so wird der Querschnitt des
Stiftes an den Verbindungsstellen auf
Abscheren beansprucht (Bild 99/4).

-2

99/4 Scherbeanspruchung an der Stiftverbindung

Die auftretende Scherspannung ist von
der GroBe der angreifenden Krifte und
von der GréBe der Scherflichen abhén-
gig. Bei Beanspruchung der Bauteile wird
die Mantelfiiche des Stiftes gegen die
Bohrungswandung geprefit. Es entsteht
an Bohrungswandung und Mantelfiiche
eine Flidchenpressung.

Die Flichenpressung wirkt auf die Pro-
jektion (Darstellung auf einer Fliche,
Schattenbild) des Stiftes (Bild 99/5).

L
7
-
-

99/5 Fléchenpressung an der Stiftverbindung
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Vorbereiten der Stiftverbindung

Stiftlochbohrungen fiir Zylinderstifte
und Kegelstifte werden aufgerieben.
Beim Reiben werden an der Bohrungs-
wandung feine Spine abgehoben. Da-
durch wird die Bohrung geglittet und
auf ein genaues Maf3 gebracht. Da durch
Reiben die Bohrung vergroBert wird,
muB der Bohrerdurchmesser kleiner als
der Stiftdurchmesser gewihlt werden
(Bild 100/1).

Fiir Kegelstifte wird das Loch stufen-
weise vorgebohrt und danach mit einer
Kegelreibahle aufgerieben (Bild 100/2).

AUFGABEN

1. Wo werden die einzelnen Arten der
Stifte wirtschaftlich eingesetzt?

2. LaB dir von deinem Betreuer eine
Handreibahle und eine Maschinenreib-
ahle, wie sie fiir Stiftverbindungen be-
notigt werden, zeigen, und erldutere
die Unterschiede!

Keil- und Federverbindungen

Allgemeine Grundlagen

® Durch Keile und Federn werden Ma-
schinenteile miteinander wverbunden,
die grofe K'r(ifte und Bewegungen von
einem Teil auf das andere iibertragen
sollen. Keil- und Federverbindungen
sind losbar.

100

100/3 Keil 100/4 Federver
(Riemenscheibe (Zahnrad auf

auf halbe Keilbreite halbe Federbreite
geschnitten) geschnitten)

Beispielsweise befestigt man durch Keile
und Federn Riemenscheiben und Zahn-
rider auf Wellen (Bilder 100/3 und
100/4).

Welche von den beiden Verbindungs-
arten angewendet wird, héngt unter an-
derem von der GréBe, Richtung und Wir-
kung (gleichmiBig oder stoBweise) der
Krifte ab, die tbertragen werden sol-
len.

Keile und Federn sind standardisiert.
Dadurch ist eine wirtschaftliche Ferti-
gung der Teile moglich.

Aufbau von Keil- und
Federverbindungen

Bei den Keilverbindungen werden in die
zu verbindenden Teile keilférmige Nuten
eingearbeitet. In diese treibt man dann
den keilformigen Korper (Keil) ein. Da-
durch werden die Teile gegeneinander

1005 A

Sitz bei einer Keilver



gedriickt (verspannt). Die Reibungskrifte
zwischen den Teilen halten diese in ihrer
Lage fest (Selbsthemmung). Die Verbin-
dung wirkt kraftschliissig. Wird ein
Drehkérper (zum Beispiel ein Zahnrad)
mittels Keil auf einer Welle befestigt,
dann wird durch das Verspannen die
Nabe des Drehkorpers gedehnt und die
Welle gedriickt. Dadurch bekommen
Welle und Nabe einen auBermittigen
(exzentrischen) Sitz (Bild 100/5), was fir
genau rundlaufende Teile nicht zulissig
ist. Deshalb wihlt man bei Zahnrédern,
Frisern usw., die genau rundlaufen sol-
len, eine Federverbindung. Dazu erhalten
Welle und Nabe rechteckige Nuten. In
die Nuten wird die Feder, ein langge-
streckter rechteckiger Korper, einge-
paBt. Die Feder hindert durch ihre Form
die zusammengefiigten Teile an einem
gegenseitigen Verdrehen. Die Verbin-
dung wirkt formschliissig. Die Federver-
bindung 148t sich aber axial (lings zur
Achse) verschieben. Darum muf sie zu-
sitzlich durch Stellringe, Stifte o. 4. ge-
sichert werden. Bei hochbeanspruchten
Getrieben werden Federn und Wellen
aus einem Stlick gefertigt. Die damit
hergestellte Verbindung nennt man Pro-
filverbindung (s. S. 103 unten).

Beanspruchung an den Keil- und Feder-
verbindungen

Aus dem Physikunterricht ist die ge-
neigte Ebene als kraftsparende Einrich-
tung bekannt. Ahnliche Verhiltnisse wir-
ken auch beim Keil (Bild 101/1). Je klei-
ner der Hohenunterschied bei gleicher
Keillidnge ist, desto kleiner kann die Ein-
treibkraft sein.

Zwei Beispiele sollen beweisen, daf die
gleiche Vorspannkraft (F,) mit kleinerer
Eintreibkraft (F,) erzielt werden kann,
wenn die Hohendifferenz bei gleichblei-
bender Lénge kleiner ist. In der Technik

| 1 ‘

1011 Bezeichnungen am Keil
: Eintreibkraft in kp

®

F
Fv : Vorspannkraft in kp

1 : Keilldnge in mm

h : groBe Keilhthe in mm

a : kleine Keilhéhe in mm

h— a : Hohendifferenz in mm

bezeichnet man den Quotienten aus Keil-
hohendifferenz und Linge des Keiles mit
Anzug.

Hoéhendifferenz  h—a
Keilléinge =

Bei standardisierten Befestigungskeilen
betrigt der Anzug 1:100 (siehe 2. Bei-
spiel).

Anzug =

1. Beispiel:
a) Gegeben: a= 6mm
h= 9mm
1=150 mm
Gesucht: Anzug
4o h—a
Losung: Anzug= 7
Anzug= 9 mm — 6 mm
150 mm
Anzug= —
e
b) Gegeben: F_=2000Kkp
Gesucht: F,
Losung:

Folgende Proportion wird aufgestellt:
F,:F =(h—0):1
Daraus folgt:
(h—a)
1

(h—

Ffzooo kp- (h—a)
12
F,- 2000 kp - 1
50

F,=40kp

Fe=F,:
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2. Beispiel:

a) Gegeben: a= T75mm
h= 9mm
1=150 mm
Gesucht: Anzug
Lésung: Anzug= 9 mm—T7,5mm
150 mm
1
Anzug = 100
b) Gegeben: F_=2000kp
Gesucht: F,
h—a)
Lésung: Fg= FL (———)
_2000kp-1
Fe > 100
F,=20kp

Wird der Keil in die Nuten eingetrieben,
so preBt sich seine Bauchfliche gegen die
Welle und seine Riickenfléche gegen die
Nabe. An Bauch- und Riickenflidche ent-
steht eine Flichenpressung, die 900 kp/
cm? nicht liberschreiten soll (Bild 102/1a).
Ist bei Beanspruchung der Maschinen-
teile die von auBien angreifende Kraft so
groB3, daB die Vorspannkraft iberwun-
den wird, so legt sich der Keil an die
Seitenflichen der Nut in Welle und Nabe
an. Die Keilverbindung wirkt dann
formschliissig, und der Keil wird auf Ab-
scheren beansprucht (Bild 102/1b).

Bei den Federn liegen die Bauch- und

1 ! !
102/2

an der T

Riickenflichen zueinander meist parallel.
Federn haben keinen Anzug, sie verbin-
den die Maschinenteile nur formschliis-
sig. Im Ruhezustand wirken auf die
Federverbindung keine Kréfte ein. Wenn
die Maschine lduft, werden alle Teile —
Feder, Nabe und Welle — durch die Um-
fangskraft auf Abscheren beansprucht.
Die Scherkraft greift an den Seiten-
flichen der Feder an. Dadurch ist der
Federquerschnitt (d-h) gefdhrdet (Bild
102/2). Um zu verhindern, daB die Feder-
verbindung zerstért wird, muB} die er-
forderliche Linge der Feder berechnet
werden.

Ubersicht iiber die Keil- und Federverbindungen

KEILE

Befestigungskeile

(Anzug 1:100)

Lingskeile Querkeile
Nutenkeile Maschinenteile werden quer
Flachkeile miteinander verbunden; ihre
Hohlkeile Herstellung ist sehr teuer,
Rundkeile darum werden sie selten ver-
Tangentkeile wendet

102

I Stellkeile |

(Anzug 1:10 bis 1:5)

haben keine Selbsthemmung;
miissen daher durch Schrauben
eingestellt und gehalten werden;
mit Stellkeilen wird die genaue
Lage von Maschinenteilen zuein-
ander eingestellt
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a b ¢
1031 a) Nutenkeil b) Flachkeil

c) Hohlkeil

103/2 Tangentkeilverbindung

Dient zur Ubertragung groSer Krifte. Durch die
Anordnung der zwei Keilpaare im Winkel von
120° wird bel stoSartiger Belastung verhindert,
daB sich die Nabe auf der Welle lockert

103/3 Scheibenfederverbindung
Diese Verbindung ist billig, weil bel ihr die teuren

PaBarbeiten entfallen, die bei der Bearbeitung der
Keilschrége notwendig sind

FEDERN kann man nach ihrer Wir-
kungsweise einteilen:

1

Gleitfedern

I
Pafifedern

A

SR
\‘\ \\\\\\\\\\\\\\m‘\\w‘

Gleitrichtung

£\

Gleitfedern werden angewendet, wenn
die mitzunehmenden Teile auf der Welle
verschoben werden sollen (zum Beispiel
Zahnrider in Getrieben). Sie sind meist
mit Schrauben in der Wellennut be-
festigt.

Paffedern werden angewendet, wenn
Naben und Wellen nicht verschoben wer-
den.

Nach ihrer Form lassen sich die Federn
wie folgt einteilen:

| Federn
[ 1 L
Flachfedern Scheibenfedern Profilverbindungen
geradstirnig @ Profilwellen
rundstirnig
==
Kerbzahnwellen

o g
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Die Flach- und Scheibenfedern unter-
scheiden sich von den Keilen dadurch,
daB ihnen der Anzug fehlt. Bei den Pro-
filverbindungen erhalten Welle und Nabe
einen profilierten Querschnitt, die Profile
greifen ineinander und stellen eine form-
schliissige Verbindung her. Profilverbin-
dungen kénnen darum zur Ubertragung
groBer Krifte eingesetzt werden. Man
kann sie als Wellen mit mehreren Federn
auffassen. Der in der Praxis {ibliche Aus-
druck , Keilwelle® ist irrefithrend, da die
federférmigen Erhdhungen keine Langs-
neigung aufweisen. Er ist dadurch ent-
standen, daB man friiher die Pafedern
als ,Keile ohne Anzug* bezeichnete.

AUFGABEN

-

. Vergleiche die Form eines Flachkeils
mit der einer Flachfeder, und duBere
dich dazu!

2. Was versteht man unter dem Anzug
des Keiles, und wie wird er errechnet?

3. Warum miissen Keilverbindungen an
den Flanken und Federverbindungen
zwischen Federriicken und Naben-
grund ein gewisses Spiel haben?

4. Warum miissen PaBfederverbindun-
gen gegen Lingsverschiebungen ge-
sichert werden und Keilverbindungen
nicht?

5. MiB} einen Keil aus! Berechne seinen
Anzug!

. Stelle die Merkmale zusammen, durch
die sich Keile von Federn unterschei-
den!

=3

Nietverbindungen

Allgemeine Grundlagen

® Durch Nieten werden zwei oder meh-
rere Bauteile unlésbar miteinander
verbunden.

104

Man nutzt dabei die Tatsache aus, da
einige Werkstoffe — Aluminium, Kupfer,
Stahl — in gewissen Grenzen unter Druck
verformbar sind. Nietverbindungen wer-
den in den verschiedensten Zweigen der
Technik angewendet.

Nenne zehn Beispiele, bei denen Bauteile
durch Nieten verbunden wurden! (Be-
denke, daf nicht nur Metalle miteinander
vernietet werden!)

104/1 Genietete Stahlkonstruktion

Nietformen

Eine Nietverbindung besteht aus dem
Niet und den zu verbindenden Bauteilen.
Zum Rohniet gehoren der zylindrische
Nietschaft und der Setzkopf, der ver-
schiedene Formen haben kann. Die ge-
briuchlichsten Nietarten haben Halb-
rund- (Bild 105/1a), Senk- (Bild 105/1b)

104/2 Nietverbindung



Bauteil

a b c
105/1 Nietformen

und Linsenkopfe (Bild 105/1c). Beim Nie-
ten wird das aus der Bohrung heraus-
ragende Nietschaftende gestaucht und
zum Schliefkopf geformt, der ebenfalls
als Halbrund-, Senk- oder Linsenkopf
ausgebildet werden kann (Bild 104/2).
In der Feinwerktechnik (Schreibmaschi-
nen, Optik u. ) werden oftmals die
Nietzapfen direkt an das Bauteil ange-
arbeitet. Diese Niete werden Zapfenniete
(Bild 105/1d) genannt.

Bauteile aus weichem, elastischem Werk-
stoff lassen sich kaum mit Vollnieten ver-
binden. Sie wiirden beim Bilden des
SchlieBkopfes ihre Form verlieren. Des-
halb verwendet man fiir derartige Werk-
stoffe meist Hohlniete; sie sind aus
Blech hergestellt und besitzen einen vor-
geformten Kopf. Hohlniete werden vor
allem in der lederverarbeitenden Indu-
strie angewendet. Einen zweiteiligen
Hohlniet, wie er hiufig zum Verbinden
von Pappe verwendet wird, zeigt das
Bild 105/1e.

Auch bei sproden Werkstoffen, zum Bei-
spiel PreBstoff, sind Vollniete kaum an-
wendbar, da diese Stoffe zu leicht platzen.
Hier verwendet man ebenfalls Hohlniete
(Rohrniete oder Osen, Bild 105/1f). Sie
werden aus Rohr oder Blech hergestellt
und haben einen vorgeformten Kopf. Der
SchlieBkopf wird mit einem Spezial-
werkzeug durch Einrollen des iiber-
stehenden Rohrendes hergestellt.

Fiir Nietungen an Stellen, die nur von
einer Seite zuginglich sind, wurden vom
VEB Kerb-Konus, Dresden, Spreizniete
entwickelt (Bild 105/1g). Ein Spreizniet
besteht aus zwei Teilen. Der Niet mit dem
Setzkopf hat eine Grundbohrung. Das
volle restliche Teil des Schaftes ist kreuz-
weise geschlitzt. In der Bohrung befindet
sich ein Knebelkerbstift. Beim Formen
des Nietes wird der Kerbstift von der
Setzkopfseite aus durch den Niet getrie-
ben. Dabei wird das kreuzweis geschlitzte
Schaftende gespreizt.

Arten der Nietverbindungen

Nietverbindungen werden nach dem
Zweck in lose und feste Nietverbindun-
gen eingeteilt.

Bei einer losen Nietung werden die Teile
durch die Form der Nietkopfe beweglich
zusammengehalten (Bild 105/2a). Der
Nietschaft hat die Aufgabe einer Achse,
zum Beispiel bei der Nietung an einer
Schere. Eine Festnietung (Bild 105/2b)
muB hoch beansprucht werden kénnen.

DN
2

a b
105/2

a) Lose Nietung b) Feste Nietung
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Die Teile werden deshalb durch den Niet
zusammengepref3t, zum Beispiel bei der
Nietung an einem Briickentréger.

Beanspruchungen an der Nietverbindung

ZUGBEANSPRUCHUNG. Bei den festen
Nietverbindungen preBt der geschlagene
Niet mit seinen beiden Képfen die zu
verbindenden Bauteile fest aufeinander.
Dabei wird der beim Nieten gestauchte
Werkstoff des Nietschaftes zwischen den
Kopfen auf Zug beansprucht. Diese Zug-
beanspruchung wird bei der Warmnie-
tung (s. S. 107) besonders groB, weil sich
der Niet beim Erkalten zusammenzieht
(schrumpft) und die Bauteile mit um so
groferer Kraft zusammenpreQt.

SCHERBEANSPRUCHUNG.  Werden
durch Krafteinwirkung von auBen die
Reibungskrifte zwischen den Bauteilen
liberwunden, konnen sich die Bauteile
etwas gegeneinander verschieben. Dabei
legt sich der Niet an die Lochwand an,
und der Nietquerschnitt wird auf Ab-
scheren beansprucht. Nach der Anzahl
der belasteten Querschnitte spricht man
von ein- und mehrschnittigen Nietver-
bindungen (Bild 106/1).

106/1

uchung an der Nietver

Nietwerkzeuge und -einrichtungen

Zu den Nietwerkzeugen ‘gehoren:

Auflage oder Gegenhalter,

Werkzeug zum Zusammenhalten
Werkstiicke,

Werkzeug zur Herstellung des SchlieB-
kopfes.

der

106

DIE AUFLAGE ODER DER GEGEN-
HALTER fiir den Setzkopf haben bei
Senknieten eine glatte Oberfliche. Bei
den anderen Kopfformen sind diese in
das Werkzeug eingearbeitet (Bild 106/2).
Diese Einarbeitung, Kalotte genannt,
kann sich auch in einem Hammer (Setz-
hammer) oder in gekrépften Rundstiben

(Nietstdcken) befinden.

Nietzieher

Gegenhaller

106/2 Nietkopfsetzer
DAS ZUSAMMENHALTEN DER ZU
VERBINDENDEN WERKSTUCKE wird
durch Heftschrauben, Spannkloben oder
Feilkloben erreicht. Der Nietzieher ist im
Bild 106/2 dargestellt. Seine Bohrung hat
einen etwas groBeren Durchmesser als
der Nietschaft. Er wird auf den iiber-
stehenden Nietschaft gesteckt. Durch
Schlige auf den Nietzieher wird ein dich-
ter SchluB zwischen den Werkstiicken er-
reicht.

DAS WERKZEUG ZUM HERSTELLEN
DES SCHLIESSKOPFES ist bei versenk~
ten Nieten ein Flachstempel. Fiir alle
anderen Nietkopfformen muf3 eine ent-
sprechende Aussparung in das Werkzeug
eingearbeitet sein (Bild 106/2). Man nennt
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107/1 Klinkhammer

7

107/2 Einrollwerkzeug
fir Osen

diese Werkzeuge Nietkopfsetzer oder
Dépper. Im Stahlbau verwendet man
einen Klinkhammer, das ist ein Hammer,
in dessen Bahn die Kopfform einge-
arbeitet ist (Bild 107/1). Bei Rohrnieten
benutzt man Einrollwerkzeuge (Bild
107/2). Damit werden die vorstehenden
Rinder der Rohrniete nach auBen zum
,»Kopf“ umgerollt.

Wird zum Nieten ein Handhammer be-
nutzt, so spricht man von einer Hand-
nietung. Bei einer Drucklufthammernie-
tung werden Drucklufthdmmer (Bild
107/3) verwendet. Bei einer Maschinen-
nietung werden Nietmaschinen einge-
setzt.

Die Handnietung wird heute nur noch dort
angewendet, wo einzelne Niete geschlagen
werden miissen, zum Beispiel bei Repara-
turen. In der Produktion ist dieses Verfah-
ren unrationell.

Schiagbolzen

107/3 Drucklufthammer

DAS ERWARMEN DER NIETE geschieht
vielfach, vor allem auf Baustellen, in
offenen Schmiedefeuern, in durch Gas,
01, Kohle oder Koks geheizten Wirme-
ofen oder mit elektrischen Nietwdrmern
(Bild 107/4). Die Vor- und Nachteile der

verschiedenen Einrichtungen sind bei der
Anwendung gegeneinander abzuwégen.
Bei der Warmnietung hat das Nietschaft-
ende eine Temperatur von etwa 800 bis
950 °C und 148t sich gut formen.
Stahlniete mit einem Schaftdurchmesser
unter 8 mm konnen auch kalt genietet
werden.

Elektrode

Stromregler

Elektrode
FuBhebe!

107/4 Elektrischer Nietwdrmer
AUFGABEN

1. Welche Anforderungen sind an die
Werkstoffe der Niete zu stellen?

2. Wie heiBen die einzelnen Teile am ge-
schlagenen Niet?

. Nenne die gebréuchlichsten Nietarten

und ihre Anwendungsgebiete!

. Nach welchen Gesichtspunkten lassen
sich die Arten der Nietverbindungen
einteilen?

. Erldutere den Unterschied zwischen
loser und fester Nietung!

6. Informiere dich, warum beim Nieten
der SchlieBkopf mit nur wenigen kréf-
tigen Schligen ausgeformt werden
soll!

7. Die Arten der Nietverbindungen las-
sen sich nach dem Zweck ihrer An-
wendung einteilen. Nenne zu jeder
Art zwei weitere Beispiele!

w0
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SchweiBverbindungen

Allgemeine Grundlagen

® Die Schweifverbindung ist eine unlos-
bare Verbindung. Durch Schweifen
konnen metallische und thermoplasti-
sche Stoffe stoffschliissig verbunden
werden.

Durch eine SchweiBiverbindung werden
die zu verbindenden Teile direkt oder
unter Zusatz von artgleichem Werkstoff
verbunden. Die Verbindung geschieht
durch Wirme oder durch Wirme und
Druck.

In den letzten 60 Jahren hat die SchweiB-
technik einen immer gréBeren Umfang
angenommen. Vor allem das Nieten wird
immer mehr vom SchweiBen verdringt. Die
verhéltnismiBig umfangreichen Vorberei-
tungsarbeiten, die durch das AnreiBen der
Nietlocher, das Lochen oder Bohren, Heften
und Aufreiben notwendig sind, entfallen
beim SchweiBen. Weiterhin werden die
Bauteile nicht durch Nietlécher geschwiicht
und erhalten eine glatte Oberfléiche. Ferner
konnen SchweiBkonstruktionen bei gleicher
Haltbarkeit um 15 bis 40% leichter herge-
stellt werden als Nietkonstruktionen.

Auch Verbindungen, die friiher geschraubt
und gelétet wurden, werden heute schneller
und vor allem wirtschaftlicher durch Schwei-
Ben her; 11t. In der M. tigung wer-
den heute weitgehend SchweiBautomaten
eingesetzt.

108/2
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Durch AuftragsschweiBen verstirkter Zapfen

gegossen

! Q

geschweilt

1081 G eines Wi
in SchweiB- und GuBkonstruktion
Ersparnis beim SchweiBen
an Werkstoff ~ 65,
an Fertigungszeit = 75%

Eine besondere Bedeutung hat das
SchweiBen bei Reparaturarbeiten erlangt.
Durch Auftragsschweifien wird an abge-
nutzten Stellen von Maschinenteilen
neuer Werkstoff aufgeschweiBt. Durch
anschlieBende spanabhebende Bearbei-




tung erhélt somit das Teil wieder seine
urspriingliche Form und muB nicht voll-
stidndig ersetzt werden (Bild 108/2).
AuBer dem AuftragsschweiBlen gibt es
noch das Verbindungsschweiflen. Hierbei
werden zwei oder mehrere Teile durch
SchweiBlen zu einem neuen Bauteil
(Schweifteil) verbunden.

Aufbau von Schweiffiverbindungen

Schweifibare Metalle sind zum Beispiel
Stahl, StahlguB, GrauguB, Kupfer und
einige Kupferlegierungen, Aluminium
und einige Aluminiumlegierungen, Ma-
gnesiumlegierungen, Nickel, Blei, Zink,
Silber, Gold und Platin. SchweiBlbare

Plaste sind zum Beispiel PVC-hart, PVC-
weich und Plexiglas.

Die geschweifite Verbindungsstelle wird
als Schweifnaht bezeichnet.

Bei dicken Blechen werden vor dem
SchweiBien die Kanten abgeschrigt. Das
Abschrigen geschieht entweder durch’
spanabhebende Werkzeuge (Feile, Fra-
ser, MeiBlel), durch Schneiden oder
durch Abtragen (Brennschneiden). Diinne
Bleche werden vor dem Schweifien an
den Kanten umgebordelt oder auch ohne
besondere Vorbereitung geschweiBt. Ent-
sprechend der Kantenvorbereitung
unterscheidet man bei der Schweiinaht
verschiedene Fugenformen. Einige Fugen-
formen sind in der nachfolgenden Uber-
sicht zusammengestellt.

Benennung Fugenform Ausfiihrung | Sinnbild Werkstickdicke
Birdelnaht w et S i bis 2mm
°
I-Naht ﬂ . NN Il 05 bis 10mm
V-Naht % VA ‘N \/ 3 bis 2mm
~ || B
Ecknaht % m& &

109/1 SchweiBnahtarten
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Schweifverfahren und Schweifigerdte

Metallschweiflen

Nach der Art der zu schweiBlenden Werk-
stoffe kann man die SchweiBverfahren
einteilen in

Plastschweifien

ist ein Vereinigen von

metallischen Werkstoffen gleicher Art

thermoplastischen, das heifit nicht hért-

baren Plasten gleicher oder verschie-

dener Art

unter Anwendung von

Wirme oder
Wirme und Druck

Wairme oder
Wirme und Druck

mit oder ohne Zusetzen von

artgleichem Werkstoff
mit gleichem oder nahezu gleichem
Schmelzbereich

MetallschweiBen

OFFENES
LICHTBOGENSCHWEISSEN. In der
GroBproduktion, vor allem im Stahlbau,
hat sich als Wiarmequelle der elektrische
Lichtbogen durchgesetzt. Das Verfahren
wurde 1892 von Slavianoff vorgeschlagen.
Nach dem Erfinder nennt man das Ver-
fahren Slavianoff-Verfahren oder auch
allgemein offenes Lichtbogenschweifien
(Bild 110/1).

Das Bild 148t erkennen, daB der Pluspol
(+) an das Werkstiick (in diesem Falle an
den SchweiBtisch) und der Minuspol (=)
an einen Metallstab (Elektrode) gelegt
sind. Die Spannungsquelle ist in diesem
Falle ein SchweiBumformer. Die in einen
Elektrodenhalter geklemmte Elektrode
ist gleichzeitig SchweiBdraht, das heift
Zusatzwerkstoff. Wird nun die Elektrode
gegen das Werkstiick gehalten, so flieBt
ein Strom. Entfernt man die Elektrode
bis auf einen gewissen Abstand vom
Werkstiick, so bildet sich ein elektrischer
Lichtbogen von etwa 3000 bis 3800 °C.
Bei dieser Temperatur werden die Werk-
stiickkanten und die Elektrode geschmol-

110

artgleichem oder artédhnlichem
Plastwerkstoff

110/1 Schematische Darstellung einer offenen
Lichtbogenschweianlage
a) SchweiBumformer
b) Werkstiickzwinge
c) Stahlplatte des SchweiBtisches
d) Elektrodenhalter
e) SchweiBelektrode
) zu schweiBendes Werkstiick
g) Stromkabel fiir Netzanschlu8



zen. Die Elektrode schmilzt dabei ab und
fiillt die SchweiBfuge mit SchweiBgut.

Der helle und blendende Lichtbogen sendet
auBer den sichtbaren Strahlen auch unsicht-
bare aus, die wie die Sonnenstrahlen die
Haut verbrennen und Augenentziindungen

111/1 Augen- und Handschutz beim
LichtbegenschweiBen

hervorrufen. Gegen diese Strahlen schiitzt
sich der Schweiler durch einen breitrandi-
gen Schirm mit dunklen Spezialglidsern
(Bild111/1). Fiir die Hénde und Arme ver-
wendet man Lederhandschuhe mit langen
Stulpen. AuBlerdem wird die SchweiBstelle
zum Schutze der in der Nihe beschiftigten
Arbeiter mit Blechwinden oder #hnlichem
umgeben.

® Beim Slavianoff-Verfahren bildet der
Lichtbogen die Wirmequelle. Bei einer
Temperatur von 3000 bis 3800 °C wer-
den die Bauteile zu einem Schweifteil
verbunden.

GASSCHWEISSEN. Eine andere Warme-
quelle, wie sie vor allem in Reparatur-
betrieben noch angewendet wird, ist ein
Gemisch aus Athin und Sauerstoff. Das
Verfahren nennt man Gasschweifen. Der
Sauerstoff erméglicht die Verbrennung,
und das Athin verbrennt dabei unter
starker Warmeentwicklung.

Der Sauerstoff wird fiir industrielle
Zwecke in blauen Stahlflaschen mit 401
Inhalt und 150 at geliefert.

Multipliziert man den Rauminhalt einer
Flasche mit dem in ihr herrschenden Druck,
so erhélt man den Gasinhalt bei normalem
Luftdruck (40 - 150 = 6000 1 =6 m3),

Das Athin wird dem Verbraucher ent-
weder in gelben Stahlflaschen geliefert,
oder er erzeugt es selbst in einem Ent-
wickler aus Kalziumkarbid und Wasser.

Was hast du %iber Kalziumkarbid im
Chemieunterricht erfahren?

Der in den Flaschen herrschende Druck
ist fiir das Schweifien zu hoch. Deshalb
befestigt man an den Flaschenéffnungen
Druckmin_derventile (Bild 111/2), mit
denen der benétigte Arbeitsdruck einge-
stellt werden kann.

111/2 Druckminderventile

Die so auf Arbeitsdruck gebrachten Gase
werden durch getrennte Schlduche in den
Brenner geleitet. Hier vermischen sich
die Gase und treten als Athin-Sauerstoff-
Gemisch aus der Diise aus. Bei Entziin-
dung entsteht eine Stichflamme von etwa
3200 °C, die zum Schmelzen des Schwei3-
gutes dient.

Das Bild 112/1 zeigt eine schematische
Darstellung einer GasschweiBanlage, bei
der das Gas Athin selbst hergestellt
und der Sauerstoff handelsiiblich in Gas-
flascheén bezogen wird.
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112/1 Schematische Darstellung einer
GasschweiBanlage

® Beim Gasschweifien bildet die Stich-
flamme an der Brennerdiise die
Wirmequelle. Bei einer Temperatur
von etwa 3200 °C werden die Bauteile
zu einem Schweifteil verbunden.

PlastschweiBen

Beim Schweiflen von PVC dient als
Wirmequelle ein Luftstrom von 200 bis
280 °C, weil PVC ab 175 °C zu flieBen
beginnt. Das Flieflen ist nicht mit dem
Schmelzen zu vergleichen, wie es beim
Metallschweifien auftritt. Es ist vielmehr
ein Ubergehen in den teigigen Zustand.

WARMEQUELLEN. Zur Erzeugung des
heiBen Luftstromes benutzt man gas- oder
elektrisch beheizte Heifluft-Schweifi-
brenner (TP-Schweiligeridte, TP = Ther-
moplast) (Bild 112/2).

Bei diesen Geriten tritt ein Luftstrom,
der auf die erforderliche Temperatur von
200 bis 280 °C gebracht wird, aus der
Diise des SchweiBbrenners aus. An der
SchweiBstelle soll die Temperatur zwi-
schen 175 und 200 °C liegen.

Bei den gasbeheizten Schweifgerdten hat
sich Wasserstoft als vorteilhaftes Gas er-
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wiesen. Es wird durch einen Schlauch
dem Brenner zugefiihrt. Uber einen an-
deren Schlauch leitet man die Druckluft
zum Brenner.

Bei den elektrisch beheizten Schweifi-
geriten wird die SchweiBluft durch ein
elektrisch beheiztes Rohr geleitet, das die
Luft auf die notwendige Austrittstempe-
ratur von 200 bis 280 °C erwirmt. Der
Luftstrom fiir diese Brenner wird durch
Gebldse mit elektrischem Antrieb er-
zeugt. Die Geblise sind leicht zu trans-
portieren und kénnen an jeder Montage-
stelle eingesetzt werden.

112/2

eines
HeiBluft-Schweibrenner

mit dem

® Die Wirmequelle beim PVC-Schwei-
Ben ist Heifluft mit einer Temperatur
wvon 200 bis 280 °C. Die Bauteile wer-
den im teigigen Zustand bei etwa
175 °C zu einem Schweifiteil verbun-
den.



Vergleichende Betrachtung
Nietverbindungen — Schweif-
verbindungen

Durch SchweiBien erhélt man eine um
10 Prozent héhere Nahtfestigkeit als
beim Nieten. Ein wesentlicher Vorteil bei
der Anwendung von SchweiBverbindun-

gen an Stelle von Nietverbindungen ist
auBerdem die Massenersparnis.

Beispiel:

Es sollen zwei offene Behilter von je 1m
Kantenlidnge, also 1m3 Inhalt, hergestellt
werden. Die Blechdicke betrdgt 6 mm. Ein
Behiilter wird genietet, der andere wird ge-
schweifit. Es werden benétigt:

[ genietet geschweifit J
5 m2 Stahlblech 6 mm dick =235kg 5 m? Stahlblech 6 mm dick =235 kg
etwa 6 m Winkelstahl Zusatzwerkstoff = 25kg
L_50 X 50 X 6zu Gesamtmasse = 237,5 kg
4,5 kp/m = 27kg
etwa 600 Niete
d=14mm = 27kg

Gesamtmasse = 289 kg

Die Masse des geschweifiten Behilters
ist um 51,5 kg (18%0) geringer als die des
genieteten Behélters. AuBerdem verrin-
gert sich die Herrichtungs- und Ferti-
gungszeit um etwa 60%. Dadurch wer-
den gleichzeitig Arbeitskréfte eingespart,
und das Produkt verbilligt sich. Wie
Arbeitskréfte eingespart werden kénnen,
zeigt folgendes Beispiel:
Frither wurden zum Nieten von offenen
Giiterwagen je Tag und Wagen
26 Facharbeiter
« 18 angelernte Arbeiter
Gesamt: 44 Beschiftigte bendtigt.
Durch das Einfiihren des Schweiens waren
nur noch
6 Facharbeiter
14 angelernte Arbeiter
1 Kérperbehinderter
_6 Schweiler
Gesamt: 27 Beschiftigte notwendig.
17 Beschiftigte, das sind rund 40%, konn-
ten fiir andere Arbeiten eingesetzt werden.

\

Durch die Massenersparnis verringern sich
auBerdem die Transportkosten, weil fiir die
kleinere Masse weniger Antriebsenergie be-
notigt wird. Im Maschinenbau wurde durch

8 [060709]

das SchweiBen erst der Leichtbau moglich.
So wurden zum Beispiel beim Lokomotiv-
bau durch das Schweifien 2,5t eingespart.

An diesen wenigen Beispielen ist zu er-
kennen, daB das SchweiBlen gegeniiber
dem Nieten groBe Vorteile hat.

Dem SchweiBen sind aber auch Grenzen
gesetzt. Es gibt einige Metalle oder Legie-
rungen, die nicht schweiBbar sind. Im
Flugzeugbau wird zum Beispiel ein Blech
verarbeitet, das aus einer Legierung von
Aluminium und Kupfer besteht und
Duralumin heiBt. Diese Legierung ist
schwer schweiBbar. Verbindungsstellen
werden hier vorwiegend genietet.
AuBerdem lassen sich verschiedene
Metalle (zum Beispiel Stahl und Kupfer)
oder verschiedene Werkstoffe (zum Bei-
spiel Metall und Plast) nicht miteinander
verschweilen. In diesem Falle ist man
ebenfalls gezwungen, andere Verbin-
dungsarten (zum Beispiel Schraub- oder
Nietverbindungen) zu wahlen.

Eine weitere Grenze ist dem Schweiflen
beim Verbinden von Vergiitungsstihlen
gesetzt. Vergiitungsstéhle sind Stéhle,
die durch Warmbehandlung in ihrer
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Qualitit verbessert worden sind. Durch
die Erwiarmung auf Schweiltemperatur
wiirde diese Qualitéitsverbesserung wie-
der aufgehoben werden.

Neuerdings werden an Stelle von
Schweilverbindungen auch Klebever-
bindungen angewendet, die sich durch
die Entwicklung neuer Kunstharzkleber
immer mehr in der Technik durchsetzen.

AUFGABEN

1. Nach welchen Gesichtspunkten lassen
sich die SchweiBverfahren einteilen?

2. Welche Aufgabe haben beim Gas-
schweiflen die Druckminderventile?

. Unterscheide das Gas-, Lichtbogen-

und PlastschweiBlen nach der Art der

Wirmequellen!

Stelle in einer Tabelle die Vorteile und

Grenzen des Schweifiens zusammen!

. Beobachte den Schweilvorgang bei
einer Lichtbogen-SchweiBlanlage und
schreibe deine Beobachtungen auf!

w

-
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Klebeverbindungen
Allgemeine Grundlagen

®Das Kleben ist ein stoffschliissiges
Verbinden von Kérpern mittels Kleb-
stoff.

Beim Nieten oder Schweilen sind um-
fangreiche Vor- und Nacharbeiten sowie
Maschinen und Gerite notwendig. Beim
SchweiBen werden durch hohe Tempe-
raturen die Eigenschaften der Werkstoffe
teilweise beeinflult. Bei den Nietverbin-
dungen sind zum Beispiel glatte Ober-
flichen nur bedingt erreichbar. Solche
und andere Nachteile werden durch das
Kleben vermieden.

Fiir das Kleben sind besonders die aus dem
Werkunterricht bekannten Werkstoffe Pa-
pier, Pappe, Holz, Leder und Textilien ge-
eignet. Einen wesentlichen Fortschritt stellte
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hier die Einfiihrung der Kaltleime dar, die
eine dauerhafte Verbindung ohne Aufwand
von Wirme gestatten (vergleiche Leimen
mit Warmleim und Kaltleim). Ein wei-
teres bekanntes Anwendungsbeispiel sind
die Kleberdnder fiir Verpackungen, die
wegen ihrer geringen Schichtdicke nur wenig
auftragen und doch eine feste und dauer-
hafte Verpackung gewihrleisten.

Durch die Entwicklung der Kunstharz-
kleber sind der Technik neue Anwen-
dungsgebiete fiir Klebeverbindungen er-
schlossen worden. Mit ihrer Hilfe konnen
zum Beispiel Schichthélzer erzeugt wer-
den, die eine hohe Widerstandsfihigkeit
gegen Feuchtigkeitseinfliisse aufweisen.
Weiterhin ermoglichen die Kunstharz-
kleber auch das Verbinden von gleichen
oder verschiedenen metallischen Werk-
stoffen untereinander oder mit anderen
Werkstoffen. So konnen zum Beispiel
Leichtmetallbleche untereinander oder
mit Stahl, Aluminium mit Kunststoffen
oder Holz zuverlassig verbunden werden.
Auf diese Weise werden Fensterrahmen,
Teile von Mobeln usw. hergestellt. In
der Metallbearbeitung werden heute
nicht nur Fahrradrahmen aus Leicht-
metallrohren geklebt, sondern bereits
iiber 40%0 der notwendigen Verbindungs-
stellen an GroBflugzeugen.

Weitere Vorteile ergeben sich in der
Elektrotechriik. Auch hier werden Bau-
teile aus unterschiedlichen Werkstoffen
miteinander verbunden. Ein besonderer
Vorteil liegt darin, daB die Klebstoffe
elektrisch isolierend wirken.

® Mit Kunstharzklebern kénnen metal-
lische und nichtmetallische Werkstoffe
gleicher oder verschied Art unlos-
bar verbunden werden. Auch Metalle
und Nichtmetalle kénnen miteinander
verklebt werden. Durch ihre isolie-
rende Eigenschaft hat die Klebeverbin-
dung fiir die Elektrotechnik eine grofe
Bedeutung.




Aufbau und Arten von Klebeverbindun-
gen

Eine Klebeverbindung besteht aus den
zu verbindenden Bauteilen und aus dem
Kleber, der als diinne Schicht auf die
Klebfldchen der Teile aufgetragen wird.
Nach dem Zusammenfiigen der Teile er-
hértet der Kleber. Durch die Oberfléchen-
haftung (Adhésionskrafte) zwischen Kle-
ber und Bauteil sowie durch den inneren
Zusammenhalt des Klebers selbst (Ko-
hisionskrifte) werden die geklebten
Teile zusammengehalten. In den meisten
Fillen, vor allem beim Metallkleben, ist
die Festigkeit des Klebers geringer als
die der zu verbindenden Werkstoffe. Aus
diesem Grunde mufBl beim Kleben eine
moglichst groBe Klebfliche vorhanden
sein.

Die Art der Klebeverbindung ergibt sich
aus der Art des StoBes (Bild 115/1).

Der Stumpfstofi stellt durch seine kleine
Klebfliche eine ungiinstige Nahtform
dar. Die Schiftung, die einfache und dop-
pelte Uberlappung sowie einfache oder
doppelte Laschung sind wegen der gro-
Beren Klebflichen zweckméBiger. Die

Schiftung benotigt jedoch einen groBen
Fertigungsaufwand und ist deshalb ver-
hiltnismaBig teuer. Als glinstige Klebe-
linge hat sich nach bisherigen Unter-
suchungen das zwanzig- bis fiinfund-
zwanzigfache der Blechdicke erwiesen.
Die Nutverbindung ist besonders giinstig,
wenn die geklebten Teile auf Zug, Druck
und Abscheren beansprucht werden.

Arbeitsablauf bei Klebeverbindungen

VORBEREITEN DER KLEBFLACHEN.

Verunreinigungen durch Schmutz, Fett,
01 und Feuchtigkeit verhindern ein voll-
stindiges Benetzen der Oberfliche mit
dem Klebemittel.

® Die Klebflichen sind mit einem Fett-
10 ittel zu reini

Oxide (zum Beispiel Rost), Lackanstriche,
galvanische Uberziige (Nickel, Chrom
u. 4.) beeintréchtigen die Haltbarkeit der
Klebeverbindung. Sie miissen durch Ab-
reiben mit Sandpapier oder Schmirgel-
leinen, durch Sandstrahlen oder Beizen
von den Klebflichen entfernt werden.

Stumpfstol} ] [ Schaftung | T einfache doppelte
| L || Uberlappung Uberlappung
|
! [ i
ﬂ | ﬂ | #
| )
= | - E
e e i L | o
e 6 W - - =
einfache Laschung | doppelte Laschung Nutverbindung

115/1 Arten der Klebeverbindungen
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Man erhilt dadurch eine metallisch reine
Oberfliche und auch eine fiir das Verkle-
ben giinstige geringe Rauhigkeit. Beim
Beizen wird die gleiche Wirkung mit che-
mischen Mitteln erzeugt.

® Die Klebflichen sind durch mechani-
sche oder chemische Verfahren wvon
Fremdstoffen zu befreien.

AUFTRAGEN DES KLEBEMITTELS.
Das Klebemittel wird unmittelbar nach
den Vorbereitungsarbeiten aufgetragen.
Das sachgemdBe und sorgfiltige Auf-
bringen des Klebemittels ist entscheidend
fiir die Haltbarkeit der Verbindung. Zah-
fliissige Kleber werden mit einem Spach-
tel und diinnfliissige mit einem Pinsel als
gleichméBige diinne Schicht aufgetragen.

® Unmittelbar nach dem Vorbereiten der
Klebflichen sind die Klebemittel als
diinne Schicht aufzutragen.

FUGEN DER BAUTEILE. Bevor die
Teile verklebt werden, miissen die Klebe-
mittel etwas antrocknen. (Das Antrock-
nen kann durch Wérme beschleunigt
werden,) Danach werden die zu kleben-
den Flichen in ihre Lage zueinander ge-
bracht und miteinander verklebt.

116/1 Auskleiden eines Behiilters
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® Nachdem die Klebemittel auf der Kleb-
fliche etwas getrocknet sind, werden
die Teile miteinander verklebt.

AUSHARTEN DES KLEBEMITTELS.
Zum Aushirten (Trocknen) ist eine
gleichméBige Temperatur erforderlich.
Wird an der Luft getrocknet, betragt die
Trockenzeit etwa 12 bis 15 Stunden. Da-
mit sich die Teile nicht verschieben, wer-
den sie beschwert oder in besondere Vor-
richtungen eingespannt. In der Technik
wird die Trockenzeit durch erh6hte Tem-
peratur verkiirzt. Man verwendet dazu
Tunnelofen, Heizplatten oder Infrarot-
strahler.

® Beim Aushdrten miissen die verbun-
denen Teile gegen Verschieben ge-
sichert werden. Die Aushdrtezeit ist
abhidngig von der Temperatur.

Vergleichende Betrachtungen
Schweifien — Kleben

Beim SchweiBen muB das Bauteil 6rtlich
erhitzt werden, damit der Werkstoff zu-
sammenflieBen kann. Dabei entsteht im
Werkstoff eine ungiinstige Gefligeveran-
derung. AuBerdem bilden sich durch das
Ausdehnen und Schrumpfen beim Er-
wirmen und Abkiihlen Verwerfungen.
Diese Nachteile entfallen beim Kleben,
weil die Aushirtungstemperaturen ver-
hiltnisméBig niedrig liegen (20 bis
280 °C). Im Gegensatz zum Schweilen
koénnen beim Kleben auBerdem wahl-
weise verschiedene Werkstoffe verbun-
den werden. Beim SchweiBen benttigt
man groBere Energiemengen als beim
Kleben. Jedoch ist beim Kleben oftmals
die Fiigeteilvorbereitung teurer. Wah-
rend bei Schweiflverbindungen Korrosio-
nen (s. S. 121) auftreten kénnen, sind
diese bei den Klebeverbindungen ausge-
schaltet. Klebeverbindungen haben eine
gute Zug- und Schubfestigkeit, ihre



117/1 Aufschilen einer Uberlappung und
Verhinderung des Aufschélens

Schilfestigkeit ist jedoch gering (Bild
117/1).

Da die mechanischen Verbindungen, wie
zum Beispiel das Nieten, die Schilkrafte
glinstig aufnehmen, kombiniert man oft
die Klebeverbindungen mit den mecha-
nischen Verbindungen (Bild 117/1). Zu-
sammenfassend kann festgestellt werden,
dafl durch das Kleben der Fiigetechnik
neue Wege erschlossen werden.

AUFGABEN

1. Worin liegt die Bedeutung des Klebens
fiir die Technik?

2. Erlautere die physikalischen Grund-

lagen der Klebeverbindung!

. Welche Arbeitsvorgéinge sind beim
Herstellen einer Klebeverbindung not-
wendig?

4. Stelle schriftlich die Vor- und Nach-
teile der SchweiB- und Klebeverbin-
dungen gegeniiber!

5. Suche drei Klebeverbindungen und
informiere dich, durch welche Verfah-
ren diese Verbindungen friiher herge-
stellt wurden!

w

Lotverbindungen

Allgemeine Grundlagen

® Beim Loten werden zwei Teile aus Me-
tall oder Metallegierungen durch ein
‘eingeschmolzenes Lot stoffschliissig
verbunden.

Das Lot dringt in die Poren der erwidrm-
ten Beriihrungsflichen ein, und nach dem
Erkalten haften die Werkstiicke infolge

der Anhangskraft (Adhisionskraft) an-
einander.

® Das Lot muf stets einen niedrigeren
Schmelzpunkt als die zu verbindend
Metalle haben.

der Ar
Elektrotechnik beim Léten

117/2 Junge

Eine gute Létbarkeit haben Stahl, Kup-
fer, Messing, Zink, Blei, Zinn und die
Edelmetalle. Dagegen bereitet das Loten
von Graugufl und Aluminium Schwierig-
keiten. Bei schwer lotbaren Metallen
kann man in vielen Féllen das Loten er-
leichtern, indem man die Verbindungs-
stellen vorher verzinnt.

Geldtet wird in vielen Industriezweigen,
besonders in der Feinwerktechnik, in der
Elektrotechnik, im Fahrzeugbau (Fahr-
rader, Kraftfahrzeugkiihler, Karosserien
usw.), in der Schmuck- und Tafelwaren-
industrie, im Kleinbehélterbau und im
Stahlleichtbau. Obwohl viele Teile in der
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Elektrotechnik geklebt werden, muf3 man
leitende Verbindungen oftmals durch
Loten herstellen.

Nenne zehn Erzeugnisse des tdglichen
Bedarfs, die Lotverbindungen aufweisen!

® Durch Loten kénnen gleichartige und
unterschiedliche Metalle miteinander
verbunden werden.

Arten der Lote und Litverbindungen

Nach ihren Schmelzpunkten teilt man die
Lote ein in Weichlote und Hartlote. Bei
Weichloten liegt der Sch’melzpunkt un-
terhalb 500 °C, bei Hartloten oberhalb
500 °C.

WEICHLOTE. Die Weichlote sind vor-
wiegend Blei-Zinn-Legierungen. Ihre Zu-
sammensetzung richtet sich nach dem
Verwendungszweck. Da Zinn ein teures
Buntmetall ist, muB3 es sparsam verwen-
det werden. Man nimmt fiir grébere Ar-
beiten (Dachrinnen, Dacher u. 4.) Létzinn

der Lotnaht eine gréBere Festigkeit ver-
langt wird, oder wenn die Naht nachtrég-
lich gehdmmert werden muB.

LOTVERBINDUNGEN. Nach der Hohe
des Schmelzpunktes der Lote teilt man
die Verfahren in Weich~- und Hartloten
ein.

Hart- und weichgelstete Rohrverbindun-
gen zeigt Bild 118/1.

Lotmittel und Lotgerdte

LOTMITTEL. Beim Erwirmen der blan-
ken Metalle iiberziehen sich diese unter
der Einwirkung des Luftsauerstoffs mit
einer Oxidschicht. Diese verschlieBt die
Poren und verhindert dadurch das Ein-
dringen der Lotes in die Metalloberfléche.
Um die Oxidbildung zu vermeiden und
das FlieBen des Lotes zu erleichtern, ver-
wendet man folgende Loétmittel (FluB-
mittel):

Lotung Lotmittel Bemerkun,
mit hohem Bleigehalt. Lot fiir Gefébe, 2 s
die mit Speisen in Berlihrung kommen ; "
> Weich- Verdiinnte
darf hochstens 10 Prozent Blei enthalten. l('iteuffng Salzkiite fiir Zink
Ein hoherer Bleigehalt wiirde zu Blei-
vergiftung fithren. Lotwasser besteht aus
HARTLOTE. Die Hartlote sind vorwie« Sfalzséu}-e und
gend Kupfer-, Zink- und Silberlegierun- Zink .(ka-
gen. Sie werden verwendet, wenn von chlorid)
Lotfett besteht aus
Rohrverbindungen Stearin, Sal-
weichgeldtete hartgelGtete miak, Kolol?ho-
nium und Zink-
) ;§ ’ chlorid
(W
Kolophonium s#durefrei
durch Muffe gelascht Geradstoll
? E ’ Hart- Borax Natrium-
lotung tetraborat
durch Aufweitung Gberlappt Hegelstold Besondere
181 Hartl6tpulver
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WARMEQUELLEN BEIM LOTEN. Man
unterteilt in

Wirmequellen
zur Erwirmung der zur Erwdrmung des

Lotstelle ganzen Werkstiickes
Lotkolben Flamme

Flamme (z. B. Lét- (z. B. Schmiedefeuer)
lampe) Lotofen
warmfliissiges Lot~ Salzglithbad

.E VKA
BT
I IEEE%

Luftmischrohr  Windschutz
Brepnrobr \ _Dise

Anwirmschale

Luftraum

Benzinbehlter
nur Y& fillen

Sicherheitsstift:

119/2 Létlampe

setzt werden. Die Flamme dient sowohl
zur Weichltung als auch zur Hartlotung.
Die Flamme wird angewendet, wenn die
Wirmemenge des Kolbens nicht aus-
reicht, wenn die gesamte Lotnaht gleich-
zeitig flieBen muB oder wenn die Lot-
stelle fiir den Létkolben nicht zugénglich
ist.

Elektrisch beheizter Litkolben

119/1 Létkolben

Der Létkolben besteht aus Kupfer. Er
tbertrigt die Wiarme auf die Lotstelle
und bringt gleichzeitig das Lot zum
Schmelzen. Die Erwirmung kann elek-
trisch, durch Gas, durch fliissige oder
feste Brennstoffe erfolgen. Nach der
Form unterscheidet man Hammerkolben
und Spitzkolben. Die Temperatur des
Kolbens soll zwischen 250 und 500 °C lie-
gen. Lotkolben werden nur bei der
Weichlotung angewendet.

Zum Erwirmen der Lotstelle durch eine
Flamme koénnen die Lotlampe, die Lot-
pistole oder der Schweifbrenner einge-

Gasbeheizte Lotpistele

Latschleife
anstelle des
Litkolbens

Elektrisch beheizte Lotpistole

119/3 Lotpistolen

Bei der Erwidrmung mittels Lot wird die
Lotstelle in ein Bad aus fliissigem Lot ge-
taucht (Bild 120/1).
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H—’Lu‘mel{e
-

Lot~
zinn

Heizspirale
120/1 Tauchléten

HILFSWERKZEUGE BEIM LOTEN. Die
Nahtstellen miissen vor dem Léten me-
tallisch blank gemacht werden. Dazu
dienen Schaber, Feile, Drahtbiirste und
Schmirgelleinen. Die zu l6tenden Teile
werden durch Feilkloben, Schraubzwin-
gen, Draht oder durch Belasten gegen
Verschieben gesichert.

120/2 Drahtsicherung

AUFGABEN

—

. Nach welchen Gesichtspunkten lassen
sich die Lotverfahren einteilen?

. Welche Aufgabe haben die FluBmittel?

Warum benutzt man fiir Zinklétungen

verdiinnte Salzsdure als FluBmittel?

Vergleiche in einer Tabelle fiir Zinn-

lote den Zinngehalt mit den Schmelz-

punkten der Lote und duBere dich dar-

iiber!

. Beschreibe Aufbau und Funktion einer
Létlampe!

[N

L

=
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Fiigen von Schichten

Zum Flgen gehort auch das Beschichten
von Oberfldchen.

@ Beim Beschichten wird die Werkstiick-
oberfliche mit einer diinnen Stoff-
schicht iiberzogen (Bild 120/3).

NN, 2

120/3 Beschichtetes Metall

Anstreichen, Tauchen, Spritzen und Gal-
vanisieren sind Verfahren, die zum Fi-
gen gerechnet werden. Diese Verfahren
wendet man an, um dem Zerfall von
Metallen durch chemische Einfliisse ent-
gegenzuwirken. Dadurch erhalten metal-
lische Gegensténde eine lingere Lebens-
dauer; gleichzeitig wird ihr Aussehen
verbessert.

Beim Beschichten unterscheidet man
metallische und nichtmetallische Uber-
ziige.

Wo findet man bei einem Fahrrad metal-
lische und nichtmetallische Uberziige?

Viele Erzeugnisse sind erst vollkommen,
wenn sie eine Oberflichenschutzschicht
erhalten haben.

Nenne Erzeugnisse, die einen Oberfld-
chenschutz erhalten miissen! (Begriinde
die Notwendigkeit!)

Neben der Verwendung fiir den Oberfla-
chenschutz werden einige Verfahren des
Fiigens von Schichten fiir das Aufarbei-
ten von abgenutzten Maschinenteilen
eingesetzt. Solche Verfahren sind das



Auftragsschweifien, Metallspritzen und
Hartverchromen. Mit diesen Verfahren
kann man harte, verschleiBifeste Ober-
flichen herstellen.

Ursachen des Zerfalls metallischer Werk-
stoffe

Die meisten Gebrauchsmetalle, vor allem
die Eisenmetalle, sind empfindlich gegen-
iiber chemischen Einfliissen. Die hdufig-
sten chemischen Reaktionen fiihren der
Sauerstoff und das Kohlendioxid der at-
mosphirischen Luft herbei. Aber auch
Séuren, Basen und Salze sowie deren
wissrige Losungen kénnen Metalle an-
greifen und sie verdndern. Wie weit ein
Metall gegeniiber chemischen Einfliissen
besténdig ist, héingt auBer vom angrei-
fenden Mittel noch von der Art des
Metalls beziehungsweise seiner Zusam-
mensetzung, seiner Oberflichenbeschaf-
fenheit und seinem Gefiigezustand ab.
Die einzelnen Metalle zeigen ein unter-
schiedliches Reaktionsverhalten: Gold,
Silber und Platin werden von der Luft
kaum angegriffen. Andere Metalle, vor
allem die Eisenmetalle, oxydieren da-
gegen an der Luft sehr stark. Die sich da-
bei auf dem Eisen bildende Oxidschicht,
der Rost, ist so pords, daB die Luft durch
die Poren stindig weiter einwirken und
damit das Eisen vollig zerstoren kann.
Entsprechend ihrem chemischen Reagie-
ren unterscheidet man edle und unedle
Metalle.

® Je edler ein Metall ist, desto geringer
sind seine chemischen Reaktionen.

Treten solche chemischen Reaktionen an
einem Metall auf, so spricht man von
Korrosion. Unedle Metalle sind meist
stark korrosionsanfillig. Bei einigen Me-
tallen aber, beispielsweise bei Aluminium,

Zink und Magnesium, entspricht das
Korrosionsverhalten nicht dem unedlen
Charakter: An der Oberflidche dieser Me-
talle bildet sich sofort eine Oxidschicht,
die so fest und dicht ist, dal die korro-
dierenden Mittel nicht bis an das Metall
vordringen kénnen.

® Korrosion ist der unbeabsichtigte Zer-
fall von Metallen durch chemische Re-
aktionen.

Durch Korrosion gehen jahrlich Millio-
nen Werte verloren. Dabei werden nicht
nur Werte zerstort, sondern auch Gefah-
renherde geschaffen.

121/1 Stark korrodiertes Laufrad einer
Kreiselpumpe aus StahlguB3

121/2 Zerstorte T-Tréiger einer Briickenwaage

® Der Korrosionsschutz hilft Werte er-
halten.

121



Auch einige nichtmetallische Werkstoffe,
wie zum Beispiel Holz, miissen vor dem
Zerfall geschiitzt werden. Durch Im-
pragnierungsmittel und . Oberflichen-
schichten — meist Farben und Lacke —
werden die schédlichen chemischen Ein-
fliisse eingeddmmt, um den Wert dieser
Werkstoffe lange zu erhalten.

Beschichtungsverfahren

Um Metalle oder ihre Legierungen vor
Korrosion zu schiitzen, iiberzieht man die
Oberflache der Werkstiicke mit Schutz-
schichten, die das darunterliegende Me-
tall vor chemischen Einfliissen schiitzen.
Beim Beschichten wendet man folgende
Uberziige an:

| metattische | | michtmetatiische |
Tauchtiberziige oxidische Uberziige
aufplattierte Emailleiiberziige
Uberziige Uberziige durch

/ Farben und Lacke
galvanische Uberziige durch Ole,
Uberziige Fette und Wachse
aufgespritzte Uberziige durch
Uberziige Plaste

Bei der Auswahl von Schutzstoff und
Verfahren miissen die Schutzdauer, die
notwendigen Eigenschaften, das Aus-
sehen und die Kosten gegeneinander ab-
gewogen werden.

Vorbehandlung der Oberflichen

Die Schichten kénnen nur an metallisch
reinen Oberflichen haften. Deshalb miis-
sen zuvor Schmutz, Fette, Ole und Oxid-
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schichten entfernt werden. Da die diinnen
Schutzschichten die Unebenheiten der
Ausgangsflache nicht ausgleichen konnen,
muB diese die gewlinschte Oberfldchen-
giite besitzen. So verlangen Hochglanz-
flichen vollstindige Ebenheit der zu be-
schichtenden Oberfliche.

Bei der mechanischen Vorbehandlung
werden Verunreinigungen, Oxide und
Unebenheiten durch Kratzen, Scheuern,
Schleifen, Sandstrahlen und Polieren be-
seitigt. Zum chemischen Reinigen gehort
das Entfetten. Dabei werden in entspre-
chenden Badern mit Tetrachlorkohlen-
stoff, Trichlordthylen oder alkalischen
Fliissigkeiten die Fette gelost.

Die mechanische Reinigung verlangt er-
heblichen Aufwand an Arbeitszeit. Des-
halb wird stattdessen oft mit Séuren ge-
beizt.

Verdiinnte Salz- oder Schwefelsdure grei-
fen zum Beispiel die Oxide des Eisens und
das Eisen selbst an. Das dabei entstehende
Wasserstoffgas sprengt die Zunderschicht ab.
1. FeO + H,ySO, - FeSO, + H,0
II.Fe + H,SO,—FeSO; + H, ¢
Damit das Eisen nicht zu stark angegriffen
wird, werden den S#uren kleine Mengen
organischer Verbindungen zugegeben. Nach
dem Beizen sind die Teile in neutralisieren-
den Fliissigkeiten und Wasser gut nachzu-
spiilen. Zuriickgebliebene Spuren der Siu-
ren wiirden schnell zu erneuter Korrosion
fithren.

Metallische Uberziige

Als Korrosionsschutz eignen sich Alumi-
nium, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel, Zink, Zinn und Silber.

TAUCHUBERZUGE. Beim Tauchen wird
das gut gereinigte Werkstiick in das fliis-
sige Metall (Zink, Blei, Zinn) eingetaucht.
Das Werkstiick erwédrmt sich, und das
Uberzugsmetall verbindet sich mit dem
Grundmetall (Bild 123/1). Je nach dem



Ammoniumehlorid

—

| Gasfeuerung

Kessel

Uberzugsmetall ist das Stiick dann feuer-
verzinkt, feuerverbleit oder feuerver-
zinnt.

Nenne Erzeugnisse, die mit einem Tauch-
iiberzug versehen sind!

AUFPLATTIERTE UBERZUGE. Korro-
sionsfeste Metalle werden in diinnen Fo-
lien beim Walzen und Ziehen an das
Grundmetall angepreBt (Bild 123/2).
Durch Plattieren werden Aluminium und
Kupfer auf weniger bestdndige Alumi-
niumlegierungen  aufgetragen. Zum
Schutz von Stahl werden Blei, Alumi-
nium, Kupfer, Nickel und Edelstahl auf-
gewalzt.

Aluminium

123’2 Plattieren

GALVANISCHE UBERZUGE. Beim Gal-

vanisieren wird das Uberzugsmetall
durch Elektrolyse chemisch an das
‘Grundmetall gebunden.

\— geschmolzenes Metall

Spilkdsten Beizkasten

123/1 Anlage fiir das Tauchverfahren

Erklire, was du im Chemieunterricht
iiber die Elektrolyse erfahren hast!

Das zu tliberziehende Werkstlick wird als
Katode in das geldste Salz des Uberzugs-
metalls gehédngt. Die Anode bilden Platten,
die meist aus dem Uberzugsmetall bestehen.
Beim Anlegen einer Gleichspannung schei-
den sich die positiv geladenen Metallionen
an der negativ geladenen Katode, dem
Werkstiick, ab.

Man wendet dieses Verfahren hauptsich-
lich fiir den Oberflichenschutz von Stahl,
auBerdem auch fiir Buntmetalle, Alumi-
nium und Legierungen dieser Metalle an.
Die entstehenden Uberziige sind sehr
diinn und gleichmaBig.

Als Uberzugsmetalle werden Nickel,
Kupfer, Chrom, Zink, Zinn, Cadmium,
Blei und Silber verwendet.

Durch Hartverchromen werden ver-
schleiBfeste Flachen geschaffen. Lehren,
MeBgerite, Ziehringe, Wellenlaufstellen,
Gesenke, PreBformen fiir Plaste u. a.
erhalten so an hochbeanspruchten Stellen
sehr harte Oberflichen.

Nenne Beispiele fiir verchromte Teile!
(Unterscheide zwischen vernickelten und

verchromten Teilen!)
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AUFGESPRITZTE UBERZUGE.

Einer besonderen Spritzpistole wird stin-
dig Uberzugsmetall (in Draht- oder Pul-
verform) zugefiihrt. In einer Brenngas-
Sauerstoffflamme schmilzt das Metall.
Durch Druckluft wird es zerstdubt und
auf das Werkstiick geschleudert. Um eine
gute Verbindung zu erhalten, ist es meist
vorteilhaft, das Grundmetall vorher auf-
zurauhen. Spritzbare Metalle sind: Alu-
minium, Blei, Zink, Aluminium- und
Kupferlegierungen sowie Stahl.

Das Metallspritzen hat ein wichtiges An-
wendungsgebiet bei der Aufarbeitung ab-
genutzter Teile gefunden. So werden zum
Beispiel Wellen mit abgenutzten Lagerstel-
len durch Aufspritzen von Stahl wieder voll
gebrauchsfihig. Risse und Lunkerstellen in
GuBkérpern kénnen wieder ausgefiillt wer-
den.

Metallpulverstrom  Jnjektol

Zerstiuberdis

Druckluft zum Jnjektor

124/1 Anlage zum Metallspritzen

Nichtmetallische Uberziige

OXIDISCHE UBERZUGE. Einige Me-
talle bilden schon unter atmosphérischen
Bedingungen dichte korrosionshem-
mende Schichten. Durch Erhitzen, durch
Einwirkung von Chemikalien und durch
Elektrolyse konnen solche Schichten
kiinstlich erzeugt oder verstéirkt werden.
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Schwarzbrennen. Das gereinigte Werk-
stlick (Stahl oder Messing) wird {iber
einer nicht ruBenden Flamme (Schmiede-
feuer) erwdrmt (300 °C), mit Leinél be-
strichen und weiter iiber der Flamme
bewegt, bis der Olglanz verschwunden
ist. Der Vorgang ist eventuell mehrmals
zu wiederholen. AnschlieBend wird das
Werkstlick mit 6ligem Lappen eingerie-
ben. ZweckmiBig ist die Nachbehand-
lung mit farblosem Lack. Dieses Verfah-
ren wird besonders fiir Kunstschmiede-
arbeiten und Baubeschlige angewendet.

Briinieren. Bei diesem Verfahren bildet
sich eine dhnliche Schicht wie beim
Schwarzbrennen. Meist werdendiemetal-
lisch reinen Teile in einem Briiniersalz
bei etwa 140 °C behandelt. Nach dem
Reinigen sind die Teile noch mit Ol oder
Wachs einzureiben. Briiniert werden
Stahlteile, bei denen der metallische
Glanz stort oder umfangreichere Schutz-
maBnahmen nicht notwendig sind.

Oxydieren von Al Das Oxydie-
ren von Aluminium soll die natiirliche
Schutzschicht verstirken.

Es gibt chemische und elektrochemische
Verfahren.

Beim chemischen Verfahren wird die
Oxidschicht durch Kochen in einer Soda-
Natriumchromatlésung dicker. Dieses
Verfahren ist einfach, aber nur fiir
kupferfreie Legierungen anwendbar.
Beim elektrochemischen Verfahren er-
folgt eine Verstirkung der Oxidschicht
durch das Aloxid-Verfahren (Aloxid =
Aluminiumoxid). Bei diesem Verfahren
wird das Werkstiick als Anode in ein Bad
aus verdiinnter Schwefel- oder Oxal-
séure gebracht. Der Oxidfilm ist sehr
hart.

Beim Stromdurchgang durch den Elektro-
lyten wird durch die Entladungsvorginge
an der Anode Sauerstoff frei. Dieser ist im



Stadium der Entstehung sehr aktiv und setzt
sich mit Aluminium zu Aluminiumoxid um.
Mit zunehmender Schichtdicke verringert
sich die Anzahl der Poren im Oxid. Das
Wachstum der Schicht ist beendet, wenn
praktisch kein Sauerstoff mehr an das Me-
tall gelangt.

Phosphatieren. Beim Phosphatieren wir-
ken Phosphorsiure mit Mangan- oder
Zinkphosphaten in heiBen oder kalten
Bidern auf Eisenmetalle ein. Hierbei bil-
den sich Eisenphosphate als gleichméBige
Schicht aus. Diese Schicht verhindert die
elektrochemische Korrosion und bietet
gleichzeitig eine gute Haftgrundlage fiir
Ole und Anstriche.

Wegen der guten Olaufnahmeféhigkeit
erleichtern Phosphatschichten auch das
Umformen von Stahl. Phosphatierte
Werkzeugschneiden erreichen hdohere
Standzeiten als unbehandelte. Das Phos-
phatieren kann auBer fiir Eisenmetalle
auch fir Zink und Aluminium eingesetzt
werden.

EMAILLEUBERZUGE. Einen sehr be-
stindigen Uberzugsstoff stellen die glas-
artigen Emailleschichten dar. Sie setzen
sich aus Quarz, Feldspat, Ton, Magne-
sium und Borax zusammen. Durch Zu-
gabe von Metalloxiden entstehen die ver-
schiedensten Ténungen. Emailleiiberziige
sind sehr bestindig und werden deshalb
im chemischen Apparatebau sowie fiir
Geschirre aus Eisenmetallen angewendet.
Nachteilig ist ihre StoB- und Biegeemp-
findlichkeit.

Nenne Teile, die emailliert sind:

a) aus der Technik!

b) aus dem Haushalt!

Emailleiiberziige bestehen mindestens
aus zwei Schichten, aus Grund- und
Deckemaille. Jeder Uberzug wird fiir sich
als Masse oder Pulver durch Tauchen,
Spritzen oder Pudern aufgebracht, ge-
trocknet und im Glithofen gebrannt.

UBERZUGE DURCH FARBEN UND
LACKE. In allen Bereichen unserer Wirt-
schaft spielen Farben und Lacke eine
wesentliche Rolle bei der Erhaltung von
Werten sowie bei der geschmackvollen
Gestaltung von Oberflachen.

Es gibt viele Arten von Lacken und Far-
ben; sie werden auf die vorbereiteten
Flichen durch Streichen, Tauchen oder
Spritzen aufgetragen.

Durch Spritzen erzielt man diinne, feste
und gleichméBige Farbschichten. AuBer-
dem lassen sich damit in kurzer Zeit grofe
Flichen bearbeiten. Nachdem das Werk-
stiick griindlich gereinigt und entfettet
ist, werden Farb- und Lackiiberzug in
mehreren Schichten aufgetragen. Ublich
sind zwei Grundierungen und eine Deck-
schicht; dadurch haftet die Farbe besser.
Dicke Schichten trocknen lange, haften
schlechter und bilden viele Poren.

Beim Anstreichen von Eisenmetallen
werden als Grundanstriche Farben mit
wasserabweisender Wirkung benutzt.
Hierzu gehoren vor allem Bleimennige
und Eisenoxidfarben.

Der Schutzwert der Farb- und Lack-
anstriche wird gemindert durch ihre
geringe Kratz- und StoBfestigkeit. Eine
Ausnahme bilden die Einbrennlacke.
Durch Trockentemperaturen bis zu 150 °C
entstehen recht widerstandsfihige Ober-
flachen.

UBERZUGE DURCH PLASTE. Fiir das
Auftragen von Plasten verwendet man
meist das Flammenspritzen und das
Wirbelsintern. Das Flammenspritzen ist
dem Metallspritzen dhnlich. Beim Wirbel-
sintern wird das Werkstlick auf die
Schmelztemperatur des Plasts gebracht
und in ein GefdB mit luftdurchldssigem
Zwischenboden gehéngt. Das Plastpulver
liegt iiber dem Zwischenboden und wird
durch eingeblasene Luft im Schwebe-
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zustand gehalten. Dabei erhalten die
Teilchen Beriihrung mit dem Werkstlick,
schmelzen und bilden in kurzer Zeit einen
dichten Uberzug.

UBERZUGE DURCH OLE, FETTE,
WACHSE. Fiireinekurzbefristete Schutz-
dauer werden Ole und Fette eingesetzt;
sie sind jedoch vom Werkstiick leicht ab-
zuwischen.

In den letzten Jahren wurden als Schutz-
mittel besondere Wachse entwickelt.
Diese Wachse geben einen dichten Schutz,
lassen sich nicht ohne weiteres abwischen,
nehmen wenig Schmutz auf und sind mit
entsprechenden Losemitteln leicht zu ent-
fernen.

AUFGABEN

1. Schreibe mindestens zehn verschie-
dene Gegenstinde mit Oberflachen-
schutzschicht unter Angabe der
Schichtart auf!

2. Welche Folgen hat das Abplatzen eines

w

=]

Stiickes der Emailleschutzschicht fiir
das Eisenmetall?

. Erklire die Vorginge in einem gal-

vanischen Bad fiir das Vernickeln
unter Verwendung der Kenntnisse
liber die Elektrolyse! Hierbei ist im
Elektrolyten nur das NiSO, zu be-
riicksichtigen! (Fertige eine Skizze an!)

. Begriinde, warum den Metallbeschich-

tungsverfahren wie Tauchen, Plattie-
ren, Galvanisieren durch die GrofSle
und das Gewicht der Teile in der An-
wendung Grenzen gesetzt sind!

. Begriinde, weshalb das Metallspritzen

allein schon durch die Aufarbeitung
abgenutzter oder defekter Teile eine
hohe volkswirtschaftliche Bedeutung
hat!

. Vergleiche das Schwarzbrennen und

das Briinieren in bezug auf ihre Eig-
nung fiir die Massenproduktion!

. Stelle zu einem Beschichtungsverfah-

ren, das du im Betrieb kennenlerntestz
einen Ablaufplan (Technologie) auf!



VEREDELN
VON WERKSTOFFEN

Unter ,, Veredeln® werden oftmals recht
unterschiedliche Verfahren und Arbeits-
prozesse verstanden; dazu einige Bei-
spiele:

Der Diamant, der hirteste natiirliche
Stoff, wird meist mit grautriiber Farbe
und rauher Oberfliche gefunden. Er wird
durch Schleifen (fast ausschlieBlich mit
Diamantstaub oder -pulver) veredelt.
Erst dann wird er technisch nutzbar
und zum Beispiel fiir Gesteinsbohrerspit-
zen, Drahtziehésen (Bild 127/1), Glas-
schneider und Achsenlager fiir wertvolle
MeBgerite verwendet.

In der Baumschule veredelt der Gértner
die Obstgewichse. Reiser bewihrter
Obsthélzer werden fachménnisch mit gut
wurzelnden Unterlagen zusammenge-
bracht, so daB3 neue, gut tragende Obst-
biume heranwachsen kénnen (Bild
127/2).

In der Landwirtschaft spricht man vom
Veredeln, wenn pflanzliche Erzeugnisse
(Heu, Futterriiben, Getreideschrot) durch
die Tiere zu hochwertigen tierischen Pro-
dukten (Fleisch, Milch, Eier) umgewan-
delt werden (Bild 127/3).

Im Abschnitt ,Fiigen von Schichten“
wurden Verfahren behandelt, mit denen
Werkteile durch Beschichten ihrer Ober-
fliche veredelt werden. Auf diese Weise
konnen zum Beispiel die Funktionstiich-
tigkeit der Teile erhéht und ihre Nut-
zungsdauer verlédngert werden, ohne daf
die Eigenschaften des Werkstoffes selbst
verdndert wurden. Das gleiche gilt auch
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zum Beispiel beim Veredeln einer Welle
durch das Druckpolieren; hierbei wird
die Oberfliche so behandelt, daf sich die
Laufeigenschaften der Welle verbes-
sern.

Zum Veredeln rechnet man auch Ver-
fahren und Arbeitsprozesse, durch die
der innere Aufbau von Metallen so ver-
dndert wird, daB sich ihre Werkstoff-
eigenschaften verbessern.

In der mechanischen Technologie inter-
essiert besonders die Veredlung von
Stahl und anderen Metallen. Werkstoff-
eigenschaften des Stahls (zum Beispiel
Hirte, Festigkeit und Zihigkeit) kann
man vorteilhaft durch Wérmebehand-
lung verbessern. Bild 127/4 zeigt einen
elektrisch beheizten Hirteautomaten fiir
das Hirten von Kugellagerringen.

® Stahl wird durch Wirmebehandlung
veredelt.

Grundlagen der Wirmebehandlung
von Stahl

Eisen baut sich wie alle Metalle aus Kri-
stalliten auf. Die Zusammensetzung der
Kristallite in einem Metallstiick heifit
Geflige. Stahl ist eine Legierung aus rei-
nem Eisen und einer chemischen Verbin-
dung von Eisen und Kohlenstoff, dem
sehr harten Eisenkarbid. Der Kohlen-
stoffgehalt des Stahls betrigt weniger
als 1,7 %.

Fiir Stahl liegt eine wichtige Umwand-
lungsgrenze seines Gefiiges bei == 720 °C:
Mit der Anderung des Gesamtaufbaus
zerfillt hier das Eisenkarbid, und der
Kohlenstoff verteilt sich gleichméBig auf
das Gesamtgefiige. Er geht in Losung.
Wird ein solches Gefiige schnell abge-
kiihlt, bleibt der Kohlenstoff zu einem
groBen Teil geldst. Das stellt einen
Zwangszustand dar, der nach auBlen als
Harte wirkt. Der so behandelte Stahl
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128/1 Temperaturen bei Wérmebehandlung
von Stahl

kann glashart sein und bei Belastung
platzen. Zur Milderung der Harte wird
wieder etwas erwirmt, ein Teil des Nor-
malgefiiges bildet sich zurlick. Die Span-
nungen lassen nach, es entsteht die ge-
wiinschte Gebrauchshirte.

Neben dem Hirten lassen sich durch Wir-
mebehandlung unterhalb der Hirtetempe-
ratur noch andere Eigenschaftsinderungen
erreichen.

Gliihen

® Glithen ist eine Wdrmebehandlung
unterhalb der Hartetemperatur.

Beim Glithen wird das Werkstiick auf
eine bestimmte Temperatur gebracht,
eine Zeit auf dieser Temperatur gehalten
und dann meist langsam abgekiihlt. Da-
bei werden Zahigkeit und Elastizitdt des
Stahls erhoht.

Durch SPANNUNGSFREIGLUHEN sol-
len vor allem Spannungen im Werkstiick
beseitigt werden, die durch Verdichten
und Dehnen beim Bearbeiten immer ent-
stehen. Eine Gefligeumwandlung ist
nicht notwendig. Das Geflige braucht



lediglich etwas Lockerung. Das wird mit
Glithtemperaturen von 500 bis 600 °C er-
reicht.

Beim WEICHGLUHEN soll das Gefiige
fiir die Bearbeitung den glinstigsten Zu-
stand erhalten. Diese Gliihtemperaturen
liegen je nach Zusammensetzung des
Stahls um 720 °C (Bild 128/1).

NORMALGLUHEN wird fiir Stihle an-
gewendet, deren Gefiige durch Gieflen,
Schmieden und Walzen bei hohen Tem-
peraturen ungleichmifBig geworden sind.
Der Stahl wird kurz iiber die Umwand-
lungstemperatur erhitzt und langsam ab-
gekiihlt. Hierbei entsteht wieder ein nor-
males Geflige.

Hiirten

Werkzeuge miissen — zumindest an der
Stelle, die auf das Werkstiick einwirkt —
ausreichend hart sein. An bewegten
Maschinenteilen (Wellen, Lager) sollen
die Gleitflichen verschleiBfest sein.

Um beim Stahl die gewiinschten Eigen-
schaften zu erreichen, muBl er gehirtet
werden. '

Hirten des Stahls ist nur sinnvoll, wenn
er wenigstens 0,50 Kohlenstoffgehalt
hat.

129/1 Hérteofen

9 [060709]

Beim Hirten wird das Werkstiick zu-
nédchst auf die Hirtetemperatur (Bild
128/1) erwérmt.

Zum Erwirmen benutzt man meistens
Hértedfen (Bild 129/1). Diese werden mit
Gas, Ol oder elektrisch beheizt.

Das erwiarmte Werkstiick wird anschlie-
Bend mit groBer Geschwindigkeit abge-
kiihlt. Diesen Vorgang bezeichnet man
als Abschrecken. Eine hohe Abkiihlungs-
geschwindigkeit verhindert das Zuriick-
bilden des Normalgefiiges.

Wasser ~|

129/2 Abschrecken eines MeiBels

Bei niedrigem Kohlenstoffgehalt des
Stahls wird zum Abschrecken Wasser
verwendet. Es kiihlt bei ausreichender
Bewegung den Stahl schroff ab. Der
Kohlenstoff bleibt vollstindig geldst.
Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt kann
bei zu schnellem Abschrecken mit Wasser
Spannungsrisse bekommen. Er wird des-
halb mit Ol oder Druckluft abgekiihlt.

Anlassen

Abgeschreckter Stahl ist sehr hart und
sprode. Durch erneute Erwérmung bildet
sich teilweise das Normalgefiige zuriick,
dabei werden Hirte und Sprodigkeit ge-
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mildert. Diesen Vorgang bezeichnet man
als Anlassen.

® Je hioher die Anlafitemperatur ist, um~
so weicher wird der Stahl.

Die Hohe der AnlaBtemperatur ist von
der Art des Stahls und seiner Verwen-
dung abhéngig.

Die erreichte AnlaBtemperatur 146t sich
auf der metallisch blanken Werkstiick-
oberfliche an dem Farbton der sich bil-
denden Oxidschicht erkennen.

Einige Anlaffarben:
Hellgelb bis 220 °C
Dunkelgelb bis 240 °C
Braunrot bis 260 °C
Violett bis 280 °C
Kornblumenblau  bis 300 °C
Graublau bis 320 °C

Hirteverfahren

Beim Hirten unterscheidet man das
Querschnitthdrten und das Oberflichen-
hirten. Beim Querschnitthérten wird der
. gesamte Querschnitt des Werkstiickes
durchgehartet. Die Warme muB dann auf
den gesamten Querschnitt einwirken.
Von vielen Maschinenteilen wird auBer

hoher Hirte der Laufflichen ein zdher ~

und elastischer Kern verlangt. So miis-
sen zum Beispiel Wellen, die dauernd

Brenner  Brause

ungehdrtet gehdrtet

glihend

130/1 Brennstrahlhérten
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wechselnde Durchbiegung aufnehmen,
im Kern zéh und gleichzeitig an den
Lagerstellen verschleififest sein. Diese
Eigenschaften sind durch Oberflachen-
hirten zu erreichen: Man erwidrmt den
Stahl mit besonderen Erwirmungsein-
richtungen so, daB die Wéarme nicht tief
in den Querschnitt des Werkstiickes ein-
wirkt. Einrichtungen zum Erwérmen fir
das Oberflichenhirten zeigen die Bilder
130/1 und 130/2.

Heizgerdt

130/2 Induktionshirten

Vergiiten

Durch Vergiiten werden Festigkeit und
Zihigkeit von besonderem Vergiitungs-
stahl (mit 0,3 bis 0,6%0 Kohlenstoffgehalt)
stark erhéht. Wie beim Hérten werden
die Werkstiicke auf 780 bis 850 °C er-
wirmt, in Ol abgeschreckt und dann auf
hohe Temperaturen angelassen (510 bis
800 °C).

AUFGABEN

1. Begriinde die mildere Abschreckwir-
kung von Ol und Luft gegeniiber Was-
ser!

2. Welche Folgen hat eine zu hohe oder
eine zu niedrige AnlaBtemperatur fiir
das Werkzeug?

3. Welche Folgen hat Grobkornigkeit des
Gefiiges fiir die Festigkeit und Zahig-
keit des Stahls?

4. LaB dir im Betrieb zeigen, wie ein
Werkzeug gehidrtet wird! Beschreibe
diesen Vorgang!



SYSTEMATISCHE ZUSAMMENFASSUNG
DER FERTIGUNGSVERFAHREN

Ordnung der Fertigungsverfahren

Man kann die wichtigsten Fertigungs-
verfahren in sechs Gruppen einteilen:

1. Stoff- Die Rohstoffe erhalten fiir
zubereiten die weitere Fertigung
einen zweckmifBigen Zu-

stand.

Aus regelloser Stoffmenge
entstehen geformte Kor-
per.

Eine erste Form wird bei
konstantem Volumen in
eine andere Form iiber-
fiihrt.

Ein Korper erhdlt seine
Form durch Zerstoérung
des Stoffzusammenhangs.
Zwei oder mehrere Kor-
per werden miteinander
verbunden. Im Grenzfall
ist einer der Korper auf
eine dinne Schicht redu-
ziert.

Das Gefiige wird iiber den
ganzen Querschnitt oder
nur in der Randzone ver-
bessert.

2. Urformen

3. Umformen

4. Trennen

5. Fiigen

6. Veredeln

Das Stoffzubereiten gehort zu den Auf-
gaben unserer Grundstoffindustrie. Dort
sind es im besonderen die Betriebe des
Bergbaus, der chemischen Industrie und
des Hiittenwesens, die den Stoff zuberei-
ten; zum Teil werden auch Fertigungs-
verfahren der zweiten Gruppe in diesen
Betrieben angewendet.

Durch die Fertigungsverfahren der Grup-
pen 2 bis 4 erhalten die Einzelteile die
nach der Zeichnung festgelegten Formen
und MaBe. Eventuell notwendige Ver-
besserungen des Gefligeaufbaus oder sei-
ner Zusammensetzung werden durch ent-
sprechende Wiarmebehandlung erreicht.
Die dann meist fertig geformten Teile
werden, wenn notwendig, veredelt. Ein-
baufertige Teile kénnen zu Maschinen,
Geriten oder Apparaten gefiligt werden.

Wirtschaftlichkeit
der Fertigungsverfahren

Fiir den Technologen ist es wichtig, die
Vorteile und Grenzen der einzelnen Fer-
tigungsverfahren genau zu kennen und
zu nutzen. Nicht immer kann jeder Be-
trieb die besten Fertigungsverfahren
anwenden, da er nicht so groBe Stiick-
zahlen zu fertigen hat, die die Anschaf-
fung moderner Maschinen und Anlagen
rechtfertigen. Der Betrieb wird dann
diese Arbeiten in einem anderen Betrieb
ausfiihren lassen, der die entsprechenden
Maschinen und Anlagen besitzt. Diese
Form der Zusammenarbeit von Betrie-
ben nennt man Kooperation (s. auch
Seite 149).

Vergleichende Betrachtung

iiber die Wirtschaftlichkeit von
Umformen, Trennen und Urformen

Mit Umformverfahren wird das Stiick
meist gleichzeitig in der gesamten Aus-
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a

132/1 Vergleich von Arbeitszeit und Masse zwi-
schen Urformen und Umfermen bei Ver-
kleidungshauben
a) Konstruktion aus Graugu88
Masse: 17,5 kg, Arbeitszeit: 211 min
b) Konstruktion aus Stahlblech
Masse: 3,1 kg, Arbeitszeit: 42 min

dehnung beziehungsweise mit hoher
Arbeitsgeschwindigkeit bearbeitet. In
der Zeiteinheit sind groBie Stiickzahlen
mdéglich. Damit bietet das Umformen die
besten Voraussetzungen fiir die Massen-
fertigung. Zu diesem Vorteil kommen
noch geringer Werkstoffabfall, gute Ver-
festigung des Werkstoffes und geringe
Masse der Bauteile. Die Bilder 132/1 und

133/1 geben hiertiir einige Beispiele.

Mit Spezialmaschinen fiir das Umformen
wird héufig bei jedem Hub der Maschine
ein Stiick fertig. Bild 132/2 zeigt die Vor-
teile sehr anschaulich:

Die Flammplatte ist ein Einzelteil zu zwei
Sturmlaternentypen, die im VEB Sturm-
laterne in Beierfeld gefertigt werden. Durch
den Einsatz einer Stufenpresse anstelle von
neun Einzelmaschinen werden neben der
verkiirzten Fertigungszeit und der Energie-
einsparung vor allem acht Maschinenarbei-
ter eingespart. Dariiber hinaus werden noch
fiinf Arbeiter durch weniger Transport- und
Einrichtearbeiten frei. Durch diese Einspa-
rungen verursacht der Fertigungsprozel3
wesentlich weniger Kosten.

Der Genauigkeitsgrad, der mit den mei-
sten Umformverfahren erreicht werden
kann, liegt unter dem der spanenden
Verfahren. Obwohl die erreichbare Ge-
nauigkeit fiir viele Produkte ausreicht,
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aus dem Vollen gedreht
und geschnitten

¢ 100 %
=70 % Spiine %

aus Rundstahl, Hopf gestaucht
und im Gesenk geformt,
Gewinde gewalzt
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gleich

133/1 Wirtscha
M 10x70

werden fiir andere Erzeugnisse verbes-
serte Verfahren gesucht. Durch Genau-
pressen lassen sich zum Beispiel heute
MaBgenauigkeiten erreichen, die eine
weitere Bearbeitung der Erzeugnisse
uberfliissig machen.

Mit den spanenden und den abtragenden
Verfahren sind bis auf wenige Ausnah-
men Kkleinste MaBabweichungen und
hohe Oberflichengiite zu erreichen, sogar
gehirtete oder spréde Werkstoffe lassen
sich spanend bearbeiten.

Typisch fiir spanende Verfahren ist das
zeitliche Nacheinander in der Bearbei-
tung der Fldchen. Damit ist hoher Ener-
gie- und Zeitaufwand verbunden. Gleich-
zeitig verlangen diese Verfahren einen
umfangreichen Maschinenpark. AuBer-
dem sind die Teile oft massiv und
schwer. Vielfach fallen erhebliche Men-
gen Spéne an (Bild 133/1).

Unsere Industrie ist, bedingt durch ihre
Entwicklungsgeschichte, noch stark auf
das Spanen orientiert. Mit dem weiteren
Ausbau unserer Metallindustrie muf er-
reicht werden, das meist kostspielige
Spanen auf die Kleinserienfertigung und
SchluBbearbeitung vorgeformter Teile zu
konzentrieren.

~50kp

Aus dem Bereich des Urformens ist be-
sonders das GieBen in Sandformen sehr
teuer, da fiir jedes Stiick eine Form be-
nétigt wird. Die in der Technik iiblichen
MafBgenauigkeiten verlangen vielfach
noch spanende Bearbeitung. Durch den
Werkstoff bedingte gréere Wandstiarken
und die grofien Toleranzen sorgen fiir ein
hohes Gewicht. Die Nacharbeit beim Gie-
Ben versucht man durch Genauigkeits-
verfahren einzuschrinken.

Durch konstruktive Anderungen wird es
auBlerdem moglich sein, manches schwere
GuBteil durch Blechkonstruktionen (Um-
formtechnik) zu ersetzen. Damit werden
sich gleichzeitig die Kosten verringern,
und unsere Erzeugnisse konnen leichter
dem Weltniveau angepafit werden.
Voraussetzung fiir eine solche Entwick-
lung sind hohe Stiickzahlen, damit trotz
hoher Werkzeugkosten das Umformen
wirtschaftlich ist. Hierbei helfen vor
allem die Standardisierung und Abstim-
mung unserer Produktion mit der Pro-
duktion der anderen sozialistischen Lan-
der. :

® Hohe Stiickzahlen der Erzeugnisse ge-
statten den Einsatz hochproduktiver
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Maschinen. Hochproduktive Maschinen
sowie der richtige Einsatz der Ferti-
gungsverfahren sind die Vorausset-
zung fiir eine wirtschaftliche Produk-
tion.

AUFGABEN

1. Weshalb muf in einem sozialistischen

Staat die Produktion besonders wirt-
schaftlich sein?
2. Weshalb bedeutet Materialeinsparung
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durch Einsatz abfallarmer Fertigungs-
verfahren gleichzeitig Einsparung an
Arbeit?

. Suche im Betrieb einige Beispiele fir

die Einsparung an Arbeitszeit und fiir
den Leichtbau durch die Verwendung
von Umformteilen!

. Weshalb bildet die Produktionsab-

stimmung mit den sozialistischen Lén-
dern eine Voraussetzung fir wirt-
schaftliches Fertigen?
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DIE PRODUKTION MATERIELLER GUTER

Die Notwendigkeit der Produktion

Die Menschen benétigen zum Leben Nah-
rung, Kleidung, Wohnung und andere
materielle Giiter, die sie nicht fertig in
der Natur vorfinden. Sie miissen all diese
Dinge erst herstellen; sie miissen produ-
zieren. Bei der Produktion materieller
Giiter setzen sich die Menschen mit der
Natur auseinander. Sie verdndern durch
ihre Arbeit die Naturstoffe ( Erz, Holz,
Kohle, Erdol usw.) und passen sie ihren
Bediirfnissen an.

Aus dem Boden gewinnen die Menschen
das Erz, sie stellen daraus Metall her,
formen Werkzeuge und bauen Maschi-
nen. Sie bearbeiten den Boden, bauen
Getreide an und erzeugen daraus Brot
und andere Lebensmittel. Sie nutzen die
Energie des Wassers und der Kohle zur
Erzeugung der Elektroenergie. Diese
setzen sie zur Erleichterung ihrer Arbeit
und zur Verschonerung ihres Lebens ein.
Maschinen werden angetrieben, die
Stédte und Dorfer beleuchtet, Rundfunk-
und Fernsehgerite betrieben.

Die Menschen schaffen neue Werkstoffe
und erschlieBen neue Energiequellen,
bauen Fabriken, Schiffe und Flugzeuge.
Sie ringen der Natur ein Geheimnis nach
dem anderen ab. Heute lenken sie ihre
Schritte bereits ins Weltall.

Bei dieser Auseinandersetzung mit der
Natur vervollkommnen und verbessern
die Menschen die Werkzeuge und Maschi-
nen. Gleichzeitig entwickeln sich aber
auch die Menschen selbst. Sie vergréBern
ihr Wissen, erhéhen ihr Kénnen und ge-

winnen immer neue wissenschaftliche
Erkenntnisse.

® Die Arbeit ist die Voraussetzung fiir
das Bestehen und fiir die Weiterent-
wicklung der menschlichen Gesell-
schaft.

Die Voraussetzungen der Produktion

Die Produktion materieller Giuiter setzt
immer drei Elemente voraus: die Ar-
beitskraft des Menschen, die Arbeits-
mittel und die Arbeitsgegenstinde.

Elemente der Produktion

[ 1 8!

Arbeitskraft Arbeitsmittel | Arbeitsgegenstand
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137/1 Das der im

Produktionsproze



DIE ARBEITSKRAFT ist die Fahigkeit
zu arbeiten, sind die kérperlichen und
geistigen Krifte, iiber die der Mensch
verfiigt und die er bei der Produktion
der materiellen Giiter einsetzt. Die Ar-
beitskraft ist das wichtigste Element der
Produktion. Alle Arbeitsmittel werden
durch den Menschen erdacht, konstruiert
und gebaut. Der Mensch ist immer Herr
der Maschine; sie ist sein Arbeitsmittel.
Eine moderne Rechenmaschine kann zum
Beispiel komplizierte Rechenoperationen
bedeutend schneller als der Mensch 1dsen,
aber sie bewiltigt lediglich das Pro-
gramm, das ihr vorgegeben wurde.

DIE ARBEITSMITTEL sind sehr vielfil-
tig. Mit ihrer Hilfe wirkt der Mensch im
Produktionsproze auf die zu bearbeiten-
den Gegenstinde ein. Die Arbeitsmittel
sind deshalb eine unerlidBliche Voraus-
setzung fiir die Produktion materieller
Giiter.

Die wichtigsten Arbeitsmittel sind die
Maschinen, Werkzeuge und Gerite
(mechanische Arbeitsmittel).

Bei den Maschinen unterscheidet man
Arbeits- und Kraftmaschinen. Die Ar-
beitsmaschinen werden entsprechend
ihren Aufgaben folgendermafBlen unter-
teilt:

Maschinen

zum Umformen: zum Beispiel Walz-
werke, Hammer-
werke, Ziehmaschi-
nen;

zum Beispiel Dreh-,
Hobel-, Frias-, Zu-
schneidemaschinen,
Maschinenségen,
Hiéckselmaschinen;
zum Beispiel
SchweiBmaschinen,
Falz-, Nahmaschi-
nen;

zum Trennen:

zum Verbinden:
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zum Bewegen der
Arbeitsgegen-
stidnde:

zum Beispiel Kréne,
Foérdermaschinen,
Bagger, Fahrzeuge,
Pumpen, Geblase.

Zu den Kraftmaschinen gehoren z. B.
Wirmekraftmaschinen (Dampfmaschine,
Verbrennungsmotor), Stromungskraft-
maschinen und Elektromotoren.
Werkzeuge sind weitere Arbeitsmittel.
Dazu gehéren Himmer, Zangen, Feilen,
Hobel, Scheren, Hacken, Gabeln und an-
dere.

Gebdude rechnen ebenfalls zu den Ar-
beitsmitteln. Sie sind fiir die industrielle
Produktion notwendig, damit die Men-
schen, die Maschinen und die Erzeug-
nisse nicht der Witterung ausgesetzt sind.
In der Landwirtschaft dienen sie zur
Aufbewahrung der Vorrite, zur Unter-
bringung der Tiere usw.

SchlieBlich zdhlen auch Anlagen, Silos,
GeféBe und #hnliche Einrichtungen zu
den Arbeitsmitteln.

DIE ARBEITSGEGENSTANDE sind das
dritte Element der Produktion. Auf sie
wirkt der Mensch mit Hilfe der Arbeits-
mittel im Produktionsproze8 ein. Man
unterscheidet Naturstoffe, Rohstoffe und
Material.

Naturstoffe sind Erze, Kohle, Salze, Erd-
61, Naturboden usw., die noch nicht vom
Menschen bearbeitet worden sind.
Rohstoffe sind bereits durch den Men-
schen bearbeitet, zum Beispiel geforder-
tes Erz, gebrochene Kohle, gefillte
Baume usw.

Material ist der Begriff fiir alle Stoffe,
die weiter verarbeitet wurden, wie:
Walzstahl, Bleche, Schnittholz, Schrau-
ben, Garn, Niete und anderes mehr.

Die Arbeitsmittel und die Arbeitsgegen-
stinde.faBt man in dem Begriff Produk-
tionsmittel zusammen. Es sind die Mittel,
mit deren Hilfe der Mensch produziert.



Der Mensch mit seinen Produktions-
erfahrungen und Arbeitsfertigkeiten und
die Produktionsmittel bilden die Produk-
tivkrifte.

Dabei kommt den Menschen und den

nen, Werkzeuge, Gerite) eine besondere
Bedeutung zu. Sie sind das vorwértstrei-
bende, das revolutionére Element der
menschlichen Gesellschaft. Im Abschnitt
,Die Produktionsverhiltnisse“ wird dar-

mechanischen Arbeitsmitteln (Maschi- auf noch ausfiihrlich eingegangen.
Die Elemente der Produktion
Arbeitskraft Arbeitsmittel Arbeitsgegenstand

Der Mensch mit seinem
Wissen, seinen Erfahrungen
und Fertigkeiten

Alle Dinge, mit deren Hilfe
der Mensch auf die Arbeits-
gegenstidnde einwirkt

Alles, worauf die Arbeit des
Menschen gerichtet ist

il

| Produktionsmittel |
=

I Produktivkréfte {

Die Produktionsverhiiltnisse

Kein Mensch ist in der Lage, all das, was
er zum Leben benétigt, allein herzustel-
len. Die Menschen produzieren die mate-
riellen Giiter stets gemeinsam. Die Pro-
duktion hat deshalb immer gesellschaft-
lichen Charakter.

So sind zum Beispiel an der Herstellung
eines Autos Hunderte, ja Tausende von
Menschen beteiligt. AuBer den Arbeitern
des Werkes, in dem die Autos produziert
werden, sind viele Menschen in anderen' Be-
trieben tétig, um das erforderliche Material
bereitzustellen. Die Walzwerker erzeugen das
Blech fiir die Karosserie. Die Arbeiter der
chemischen Industrie stellen Buna, Lack
und Plaste her. Die Reifenwerker produ-
zieren die Reifen. Die Arbeiter der Elektro-
industrie liefern die elektrischen Anlagen.
Die Arbeiter der Textilindustrie erzeugen
den Bezugstoff fiir die Sitze und die Aus-
kleidung des Wagens usw.

® Die Beziehungen oder Verhdltnisse, die
die Menschen in der Produktion, beim

Austausch und bei der Verteilung der
erzeugten Giiter eingehen, nennt man
Produktionsverhiltnisse.

DAS EIGENTUM AN DEN PRODUK-
TIONSMITTELDN ist ausschlaggebend fiir
den Charakter der Produktionsverhalt-
nisse. Wer iiber die Produktionsmittel
verfiigt, bestimmt, was und wieviel pro-
duziert wird, wie die Produktion zu
organisieren ist, wie die erzeugten Pro-
dukte verteilt werden usw.

Sind die Produktionsmittel Privateigen-
tum einzelner Menschen, wie das in der
Sklaverei, im Feudalismus und im Kapi-
talismus der Fall ist, so ergeben sich dar-
aus Verhiltnisse der Herrschaft und der
Unterordnung, der Ausbeutung des Men-
schen durch den Menschen.

Im Kapitalismus gehéren die Fabriken
mit den entsprechenden Einrichtungen,
die Bodenschitze, die Verkehrsmittel u. a.
den Kapitalisten; sie sind ihr Privat-
eigentum. Das einzige, was die Arbeiter
besitzen, ist ihre Arbeitskraft. Weil die
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Kapitalisten im Besitz der Produktions-
mittel sind, kénnen sie die Arbeiter fiir
sich arbeiten lassen, das heif3t, sie eignen
sich die erzeugten Giiter an. Lediglich
einen geringen Teil des geschaffenen
Wertes zahlen sie in Form des Lohnes
an die Arbeiter zuriick, damit diese ihre
verausgabte Arbeitskraft ersetzen und
erhalten kénnen. Den groBten Teil ver-
wenden die Kapitalisten fiir sich.
Infolge der beschrinkten Kaufkraft der
Werktatigen finden bestimmte Giiter
keinen Absatz. Produktionsstockungen,
Nichtauslastung der vorhandenen Kapa-
zitdt, Kurzarbeit und Arbeitslosigkeit
sind die unvermeidlichen Folgen. Selbst
in einer Zeit, in der die kapitalistische
Wirtschaft verhiltnismaBig stabil ist,
finden Millionen Werktétige keine
Arbeit.

Der amerikanische Journalist Ben H. Bagdi-
kian schildert in einer Reportage u. a.:

»Ich habe die USA durchquert und das er-
schreckende Paradoxon entdeckt, daf$ iiber-
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all in dieser reichsten Nation der Erde die
Armut zu Hause ist. Es ist das Schicksal
jedes fiinften Amerikaners, ohne ausreichen-
des Essen, ohne ausreichende érztliche Fiir-
sorge und ohne menschenwiirdige Wohnung
auskommen zu miissen.”

Gewaltiger Reichtum auf der einen und
bittere Armut auf der anderen Seite ste-
hen sich hier unmittelbar gegeniiber.
Und das in dem reichsten kapitalistischen
Land!

Eine uneingeschréinkte Entwicklung der
Produktivkrifte ist unter derartigen
Verhiltnissen nicht moglich. Das zeigt
sich auch auf den Gebieten der Wissen-
schaft und der Technik. Obwohl die
USA heute noch eine fithrende Position
innehaben, schmilzt ihr Vorsprung gegen-
iiber der Sowjetunion immer mehr zu-
sammen. Auf einigen entscheidenden Ge-
bieten, zum Beispiel in der Erforschung
des Weltraums, liegen die USA bereits
einige Jahre im Riickstand. Das aber
macht deutlich, daB die kapitalistischen
Produktionsverhéltnisse iiberlebt sind.
Sie hemmen in zunehmendem Mafe die
Entwicklung der Produktivkrifte, des-
halb miissen sie durch neue, sozialistische
Produktionsverhiltnisse abgelost wer-
den. Die Kraft, die in der Lage ist, den
Kapitalismus zu stiirzen, ist die Arbeiter-
Kklasse.

In der DDR sowie in den anderen Lan-
dern des sozialistischen Lagers haben die
Arbeiter im Biindnis mit allen Werk-
tatigen die Macht iibernommen. Die Pro-
duktionsmittel sind nicht mehr Privat-
besitz einzelner Menschen, sondern sie
gehoren den Werktitigen; sie sind gesell-
schaftliches Eigentum.

Man unterscheidet zwei Formen des
gesellschaftlichen Eigentums:

das Volkseigentum und
das genossenschaftliche Eigentum.



In der DDR gibt es das Volkseigentum
seit 1945. Die Betriebe der Monopolher-
ren und Kriegsverbrecher sowie die
Giiter der Grofigrundbesitzer wurden
enteignet. Es entstanden volkseigene

Handwerker) und im Handel (Konsum-
genossenschaften und Béauerliche Han-
delsgenossenschaften).

® In den Genossenschaften gehoren die
Produkti ittel und damit die er-

Industriebetriebe (VEB) und volkseigene
Giiter (VEG).

® [n den volkseigenen Betrieben gehéren
die Produktionsmittel und damit die
erzeugten Produkte dem gesamten
Volk.

Genossenschaftliches Eigentum gibt es in
der Landwirtschaft (landwirtschaftliche
Produktionsgenossenschaften), im Hand-
werk (Produktionsgenossenschaften der

Der Sigg der sozialistischen Produktionsverhditnisse
in der Deutschen Demokratischen Republik

INDUSTRIE LANDWIRTSCHAFT ~ HANDWERK
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zeugten Produkte den Mitgliedern der
Genossenschaft.

Neben dem gesellschaftlichen Eigentum
in Form der volkseigenen Betriebe und
der Genossenschaften gibt es in der DDR
halbstaatliche Betriebe und einen Kklei-

_nen Sektor Privatbetriebe.

Der weitaus gréBte Teil der materiellen
Giiter wird in volkseigenen Betrieben
und in Genossenschaften produziert. Auf
dem VI. Parteitag der SED konnte fest-
gestellt werden, daB3 in der DDR die so-
zialistischen Produktionsverhiltnisse ge-
siegt haben (Bild 141/1).

DIE SOZIALISTISCHEN PRODUK-
TIONSVERHALTNISSE sind durch
kameradschaftliche Zusammenarbeit und
gegenseitige Hilfe gekennzeichnet. Die
Ausbeutung des Menschen durch den
Menschen ist beseitigt. Die in gemein-
samer Arbeit geschaffenen Werte flieBen
nicht mehr in die Taschen einzelner, son-
dern kommen dem gesamten Volke zu-
gute. Als Besitzer der Produktionsmittel
entscheiden die Werktdtigen, was und
wieviel produziert wird, sie organisieren
die Produktion und bestimmen, wie die
erzeugten Gliter verteilt werden.

Die sozialistischen Produktionsverhélt-
nisse tragen dem Entwicklungsstand der
Produktivkrafte voll und ganz Rech-
nung. Demzufolge kann sich die Produk-
tion uneingeschrinkt entwickeln. Kri-
sen sind der sozialistischen Wirtschaft
fremd.

Die Wirtschaft der DDR hat in den ver-
gangenen Jahren einen ununterbroche-
nen und steilen Aufschwung genommen.
Seit 1950 hat sich das gesellschaftliche
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Gesamtprodukt (alle materiellen Giliter
und produktiven Leistungen, die in
einem bestimmten Zeitraum geschaffen
werden) verdreifacht.

Jahr 1950 1955 1960 1962
Mill. MDN 50946 91071 135853 148 188

Die Industrieproduktion betrug 1963
sogar dreieinhalbmal soviel wie im Jahre
1950 (Bild 142/1).

l=
1963

142/1 Steigerung der Industrieproduktion

1950

Wissenschaft und Technik konnen sich
unter sozialistischen Produktionsverhélt-
nissen ungehindert entfalten. Die Regie-
rung unserer Republik stellt jihrlich ge-
waltige Summen fiir wissenschaftliche
Arbeiten sowie fiir die Ausbildung von
wissenschaftlichem Nachwuchs zur Ver-
fligung.

So hat sich zum Beispiel die Anzahl der
an den Instituten und Einrichtungen der
Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin tédtigen Wissenschaftler von
1958 bis 1962 um 175 Prozent erhoht. Der
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Anteil der wissenschaftlichen Nach-
wuchskrifte stieg von 43 Prozent (1958)
auf 64 Prozent (1962).

Die Uberlegenheit der sozialistischen
Produktionsverhéltnisse kommt auch vor
allem darin zum Ausdruck, daB der
Mensch, die wichtigste Produktivkraft,
seine korperlichen und geistigen Krafte
voll entfalten kann. Der sozialistische
Staat sichert jedem einen Arbeitsplatz.
Jeder kann sich entsprechend seinen
Fihigkeiten entwickeln, wéhrend im
Kapitalismus der Geldbeutel des Vaters
ausschlaggebend ist.

In der DDR besteht ein einheitliches so-
zialistisches Bildungssystem, das allen
Biirgern das gleiche Recht auf Bildung
sichert. Ein wichtiger Bestandteil dieses
Bildungssystems ist die zehnklassige
polytechnische Oberschule. Immer mehr
Menschen erhalten auBerdem eine Hoch-
schulausbildung. 1963 kamen in der DDR
auf 10000 Einwohner 53 Studenten, wih-
rend es in Westdeutschland nur 35 waren.
Trotz dieser raschen Entwicklung gera-
ten im Sozialismus die Produktivkrifte
nicht in Widerspruch zu den Produk-
tionsverhiltnissen. Da es in der sozia-
listischen Gesellschaftordnung keine sich
feindlich gegentiiberstehenden Klassen
gibt, kénnen die Produktionsverhéltnisse
stéindig dem Entwicklungsstand der Pro-
duktivkrifte angepat werden.

Das Ziel der Produktion im Sozialismus

Das Ziel der Produktion ist abhéngig von
den Produktionsverhiltnissen. In der
Deutschen Demokratischen Republik
haben die sozialistischen Produktions-
verhiltnisse gesiegt. Das Ziel der Pro-
duktion wird daher vom Gkonomischen
Grundgesetz des Sozialismus bestimmt.
Dieses Gesetz fordert:

Stindige Entwicklung und Vervoll-
kommnung der Produktion auf der



Grundlage der fortgeschrittensten Wis-
senschaft und Technik und der Steige-
rung der Arbeitsproduktivitit mit dem
Ziel der immer besseren Befriedigung
der materiellen und geistigen Bediirfnisse
der Werktitigen und der allseitigen Ent-
wicklung des Menschen der sozialisti-
schen Gesellschaft.

Die bisherige Entwicklung bestétigt, daB
in unserer Republik die Produktion dem
Ziel dient, die Bediirfnisse der Menschen
immer besser zu befriedigen. Von Jahr
zu Jahr ist unser Leben schéner und rei-
cher geworden. Das macht zum Beispiel
eine Gegentuiberstellung der Produktion
von Waschmaschinen, Kiihlschrinken
und Fernsehempfingern in den Jahren
1958 und 1964 deutlich (Bild 143/1).

Es geht jedoch nicht nur um die immer
bessere Befriedigung der materiellen Be-
diirfnisse. Auch die geistig-kulturellen
Bedlirfnisse wachsen sténdig. Immer
mehr Menschen beschéiftigen sich in ihrer
Freizeit mit Werken der Literatur und
Kunst. Manche von ihnen greifen selbst
zur Feder und schreiben von ihrem
Kampf um den Sieg des Sozialismus. Das
groBe Interesse an der kiinstlerischen
Selbstbetitigung zeigt die Bildung vieler
Zirkel und Arbeitsgemeinschaften. Bii-
cher, Musik, Theater, Filme und andere
Kunst- und Kulturgiiter gehéren zu den
Bedurfnissen unserer Menschen, um
deren Entwicklung sich unser Arbeiter-
und-Bauern-Staat bemiiht.

Die immer bessere Befriedigung der
wachsenden Bediirfnisse der Menschen
ist auch der Leitgedanke des Programms
der SED, das auf dem VI.Parteitag be-
schlossen wurde. Dieses Programm sieht
vor, die Industrieproduktion bis 1970 um
60 Prozent gegeniiber 1963 zu steigern.
Demnach wird die Industrieproduktion
1970 sechsmal so grofl sein wie im Jahr

der Grindung der Deutschen Demokrati-
schen Republik und einen Wert von
136 Milliarden MDN erreichen.

(Bild 143/2).

Bestand je 100 Haushalfe

—— 958
SR 7964

Ol

143/1 Produktien von Konsumgiitern 1958 und 1962

143/2 Wachstum der Industriepreduktion bis 1970
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DIE SOZIALISTISCHE INDUSTRIE

Der Aufbau
einer leistungsfihigen Industrie
in der DDR

Die moglichst vollstindige Befriedigung
der wachsenden Bediirfnisse der Men-
schen setzt eine leistungsfahige Wirt-
schaft voraus. Den iiberwiegenden Teil
aller lebensnotwendigen Giiter produ-
ziert die Industrie. Sie nimmt im Rah-
men der gesamten Wirtschaft der Deut-
schen Demokratischen Republik den
fithrenden Platz ein. Im Haushalt, in der
Schule oder am Arbeitsplatz — iiberall
begegnet man Erzeugnissen der Industrie.
Das reicht von der Nadel bis zum Kiihl-
schrank, vom Reagenzglas bis zum Mi-
kroskop, von der Schraube bis zur Werk-
zeugmaschine.

Bav
Produzierendes Handwerk
Land-und Forstwirtschaft
Verkehr
\—— Handel!
Ubrige Bereiche

144/1 Anteil der Wirtschaftsbereiche am gesell-
schaftlichen Gesamiprodukt
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Wie sah es jedoch noch vor einigen Jah-
ren in der Deutschen Demokratischen
Republik aus?

Durch die Kriegseinwirkungen bot die
Wirtschaft 1945 ein trostloses Bild. Die
Energieversorgung war unterbrochen;
Industriebetriebe, Wasserwerke, Ver-
kehrsverbindungen usw. waren zerstort.
Die Versorgung der Bevolkerung mit
Lebensmitteln und Gebrauchsgiitern war
vollig ungeniigend, ebenso die Beliefe-
rung der Produktionsbetriebe mit Roh-
stoffen und Energie. Besonders betroffen
war der ostliche Teil Deutschlands, das
Territorium der heutigen DDR. Das ist
vor allem auf die anglo-amerikanischen
Bombenangriffe zuriickzufiihren, die sich
in starkem MaBe auf das Gebiet &stlich
der Elbe konzentrierten, als abzusehen
war, daB dieser Teil Deutschlands von
der Sowjetarmee besetzt werden wiirde.
Sofort nach Kriegsende gingen die Werk-
titigen unter der Fiihrung der Partei der
Arbeiterklasse daran, die Folgen des
Krieges zu liberwinden. Das war mit vie-
len Schwierigkeiten und groBen person-
lichen Opfern verbunden. Nach und nach
wurden die zerstérten Betriebe wieder
aufgebaut, die Produktion wurde in
Gang gebracht. In uneigenniitziger Weise
unterstiitzte uns dabei die Sowjetunion,
die im Krieg gegen Deutschland die
groBten Opfer gebracht hatte und deren
Land von deutschen Soldaten am meisten
verwiistet worden war. Einer der Be-
triebe, der mit sowjetischer Hilfe wieder-



145/1 Tellansicht der Leunawerke nach der Zerstérung

1452 VEB Leunawerke ,Walter Ulbricht nach dem Wiederaufbau

aufgebaut wurde, ist der VEB Leuna-
werke ,,Walter Ulbricht®.

Der Wiederaufbau und die Entwicklung
in der Deutschen Demokratischen Repu-
blik wurden dadurch erschwert, daB die
wichtigsten Vorkommen an Erz und
Steinkohle sowie die Hauptzentren der

Grundstoffindustrie in Westdeutsehland
lagen. In Ostdeutschland befanden sich
nur rund drei Prozent der deutschen
Steinkohlenférderung, weniger als ein
Prozent der Kokserzeugung und nur
6,6 Prozent der Stahlproduktion. Mit fiinf
vollig veralteten Hochoéfen muBten wir
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beginnen, wihrend Westdeutschland da-
mals {iber 120 zum Teil moderne Hoch-
6fen verfiigte.

SchlieBlich darf nicht iibersehen werden,
daB sich die Arbeiterklasse erst Kennt-
nisse und Fertigkeiten in der Lenkung
und Fithrung der Wirtschaft aneignen
mubBte.

Die Monopolherren, die in Westdeutsch-
land wieder festen FuB gefaBt hatten,
wollten sich nicht damit abfinden, daB
die Werktétigen in unserer Republik ihr
Leben nach eigenem Ermessen gestalten.
Sie versuchten mit allen Mitteln, den
Aufbau des Sozialismus zu stéren. Sie
erschwerten die Handelsbeziehungen;
Lieferungen wichtiger Rohstoffe oder an-
derer Erzeugnisse blieben aus oder er-
folgten nicht zum vereinbarten Zeit-
punkt, Unsere Industrie war aber aus den
erwihnten Griinden auf diese Lieferun-
gen angewiesen; Stockungen in der Pro-
duktion waren die Folge. Agenten und
Saboteure, die von westdeutscher Seite
angeleitet und bezahlt wurden, fiigten
unserer Wirtschaft erheblichen Schaden
zu. SchlieBlich versuchten die Imperiali-
sten durch Abwerbung von Spezialisten
und Fachkriften die wirtschaftliche Ent-
wicklung bei uns aufzuhalten. Diesem
Treiben setzte die Errichtung des anti-
faschistischen Schutzwalls am 13. August
1961 fiir immer ein Ende. Nun konnen
die Werktitigen in Ruhe ihrer Arbeit
nachgehen.

Vor den Werktitigen der DDR stand die
Aufgabe, unsere Wirtschaft gegeniiber
den Anschligen der Imperialisten stor-
frei zu machen. Nur so konnten die Le-
bensbedingungen des Volkes stetig ver-
bessert werden.

Deshalb wurden nicht nur die vorhan-
denen Betriebe wieder aufgebaut, mo-
dernisiert und erweitert, sondern es ent-
standen viele neue, leistungsfdhige
Industriebetriebe.
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Die Losung dieser schwierigen Aufgabe
wiirdigte Walter Ulbricht auf dem VI. Par-
teitag der SED mit den Worten:

,Wir haben unsere Erfolge unter den
schwersten Bedingungen erarbeitet und er-
kampft. Die Werktitigen der DDR konnten
nur eine Hand an das Werkzeug legen, mit
der anderen Hand muBten sie sténdig Stor-
manéver und Angriffe der militaristischen
Spalter und Aggressoren abwehren.“

Um so hoher ist die Tatsache zu werten,
daB die Deutsche Demokratische Repu-
blik gegenwirtig in Europa den flinften
Platz in der Industrieproduktion ein-
nimmt.

Die Entwicklung
der fiihrenden Industriezweige

Der umfassende Aufbau des Sozialismus
erfordert, daB die gesamte Volkswirt-
schaft der Deutschen Demokratischen
Republik planméBig entwickelt wird. Das
Entwicklungstempo der einzelnen Wirt-
schaftszweige ist jedoch unterschiedlich.
In den néchsten Jahren miissen vor allem
jene Zweige der Industrie einen gewalti-
gen Aufschwung nehmen, die fiir die
gesamte wirtschaftliche Entwicklung un-
serer Republik von entscheidender Be-
deutung sind. Dazu gehéren:

die chemische Industrie, vor allem die
Petrolchemie,

die metallurgische Industrie, (2. Verar-
beitungsstufe)

die Elektrotechnik, besonders die Elek-
tronik,

die Zweige des Maschinenbaus und des
wissenschaftlichen Gerédtebaus, die den
raschen Fortschritt der Mechanisierung
und Automatisierung bewirken,

die Energiewirtschaft.

(Walter Ulbricht, Referat auf dem VI. Par-
teitag der SED.) ’
Folgende Beispiele sollen das Entwick-
lungstempo  verschiedener Industrie-
zweige veranschaulichen:
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147/1 Symbele des sozialistischen Aufbaus

Die chemische Industrie soll 1970 einen
Stand von 183 Prozent im Vergleich zu 1963
erreichen. Dabei wird die Produktion von
Plasten auf 153 Prozent und die von synthe-
tischen Fasern auf 290 Prozent anwachsen.

Die Produktion der metallverarbeitenden
Industrie wird 1970 insgesamt um 87 Prozent
héher liegen als 1963. Die Produktion der
Elektroindustrie wird gegeniiber 1963 auf
225 Prozent gesteigert. Den Schwerpunkt
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bildet die Elektronik, die ohne Kosumgiiter
etwa einen Stand von 360 Prozent erreichen
soll.

Die Elektroenergieerzeugung wird 1970 etwa
76 Milliarden Kilowattstunden betragen.
Das sind 160 Prozent des Standes von 1963.
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148/1 Die Verflechtung der chemischen Industrie mit anderen Bereichen der Volkswirtschaft
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Bild 148/1 1iBt erkennen, welche Bedeu-
tung die chemische Industrie fiir viele
Bereiche der Volkswirtschaft hat. Wei-
tere Gesichtspunkte fiir die vorrangige
Entwicklung der chemischen Industrie in
der DDR sind:



® Die DDR besitzt geniigend Naturreich-
tiimer (Braunkohle, Salze, Kalk u.a.),
die eine wichtige Grundlage der chemi-
schen Industrie darstellen. Die Liefe-
rung von Erdél aus der Sowjetunion
(Erddlleitung ,,Freundschaft“) ermog-
licht die rasche Entwicklung der Petrol-
chemie.

® Die Chemische Industrie erweitert die
Rohstoffbasis unserer Volkswirtschaft.
Vor allem durch die Produktion von
Plasten und synthetischen Fasern kon-
nen andere Rohstoffe eingespart wer-
den, iiber die unsere Republik nicht in
geniigendem MaBe verflgt.

® Die chemische Industrie versorgt die
Landwirtschaft mit Diingemitteln,
Schidlingsbekdmpfungsmitteln  und
Treibstoffen und trigt damit wesent-
lich zur Steigerung der landwirtschaft-
lichen Produktion bei.

® Die Arbeitsproduktivitit (s. Seite 154)
erreicht in der chemischen Industrie
infolge der weitgehenden Mechanisie-
rung und Automatisierung der Pro-
duktionsprozesse einen hohen Stand.

Die Erzeugnisse der Industrie

Die Erzeugnisse der Industrie werden
nach Konsumgiitern und Produktions-
mitteln unterschieden (Bild 149/1).
KONSUMGUTER sind Erzeugnisse der
Industrie, die unmittelbar fiir den Ver-
brauch beziehungsweise Gebrauch der
Bevolkerung bestimmt sind. Dazu ge-
horen die Erzeugnisse der Nahrungs- und
GenuBmittelindustrie, viele Produkte der
Textilindustrie sowie Haushaltswaren,
Mobel, Personenkraftwagen und vieles
andere mehr.

PRODUKTIONSMITTEL sind Erzeug-

nisse der Industrie, die die Produktion in
anderen Betrieben erst ermoglichen. Da-

zu zihlen Stahl, Kohle, Maschinen, Werk-
zeuge, Ausriistungen, Transportfahr-
zeuge und anderes.

Wichtig ist, daB die Produktion von Pro-
duktionsmitteln vorrangig entwickelt
wird. Nur so ist es mdglich, auch die Pro-
duktion von Konsumgiitern in schnellem
Tempo zu steigern.

INDUSTRIELLE PRODUKTION

Gesellschaftliche Arbeitsteilung
und Kooperation

Die industriellen Erzeugnisse durchlau-
fen vom Rohstoff bis zum fertigen Pro-
dukt einen mehr oder weniger langen
Weg. Kein Betrieb stellt ein Erzeugnis
vom Rohstoff bis zum Fertigprodukt her.
Die einzelnen Industriebetriebe haben
sich vielmehr auf die Produktion ganz
bestimmter Teilerzeugnisse spezialisiert.
Das ist eine Form der gesellschaftlichen
Arbeitsteilung.

Die gesellschaftliche Arbeitsteilung be-
dingt eine enge Zusammenarbeit der Be-
triebe sowie den Austausch der Erzeug-
nisse. So bezieht zum Beispiel eine
Mobelfabrik alle erforderlichen Materia-
lien zur Herstellung der Mobel, wie:
Bretter, Leim, N#gel, Schrauben, Be-
schlidge, Farben, Lacke usw. von anderen
Betrieben. Diese Zusammenarbeit ver-
schiedener Industriebetriebe und der da-
mit verbundene direkte Austausch der
Erzeugnisse von Betrieb zu Betrieb wird
Kooperation genannt.
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Die Kooperation in der sozialistischen In-
dustrie erfordert, daB die Werktitigen in
allen Betrieben ihre Verpflichtungen ge-
wissenhaft erfiillen. Die Mobelfabrik
kann — um bei dem Beispiel zu bleiben —
nur dann erfolgreich arbeiten, wenn die
Zulieferbetriebe die erforderlichen Ma-
terialien rechtzeitig und in guter Qualitit
zur Verfiigung stellen. Erfiillt nur ein
Betrieb seine Aufgaben nicht ordnungs-
gemiB, so gerit zwangslaufig die Produk-
tion ins Stocken.

Die gesellschaftliche Arbeitsteilung und
die Kooperation erstrecken sich nicht nur
auf Industriebetriebe innerhalb der
Deutschen Demokratischen Republik,
sondern sie gewinnen in immer stérke-
rem MafBle im gesamten sozialistischen
Lager an Bedeutung.

Jedes Land konzentriert seine Krifte auf
die Entwicklung der Zweige, fiir die es
die glinstigsten natlirlichen und 6kono-
mischen Bedingungen sowie die erforder-
licheri Facharbeiter und Produktions-
erfahrungen besitzt. Die internationale
Zusammenarbeit fithrt folglich dazu, dafl
die Produktion in allen Léndern einen
hohen Stand der Entwicklung erreicht
und die Kosten je Erzeugnis bedeutend
gesenkt werden konnen. Dazu ein Bei-
spiel:

Die DDR hat die Produktion des PKW
»Sachsenring®, des LKW H 6 und des Omni-
busses H 6 eingestellt. Fahrzeuge dieser Art
werden in der CSSR und in der Sowjet-
union wirtschaftlicher gebaut. Unsere Be-
triebe konzentrieren sich dafiir auf die
Produktion der PKW , Trabant“ und ,,Wart-
burg“ sowie auf die Produktion von LKW
mit 1t, 2,5t und 4 t Tragfdhigkeit. Wahrend
wir im Jahr 1955 insgesamt 22000 PKW
herstellten, wird die Produktion der ge-
nannten zwei Typen im Jahr 1965 auf
108 000 Stiick ansteigen.

Neben dem direkten Austausch der Teil-
-erzeugnisse von Betrieb zu Betrieb gibt
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es den Handel, der den Absatz der Fer-
tigprodukte libernimmt. Der Handel wird
somit zum Bindeglied zwischen der Pro-
duktion und den Verbrauchern. Die Auf-
gaben des Handels erstrecken sich jedoch
nicht nur auf den Kauf und Verkauf der
Erzeugnisse im eigenen Land. Deshalb
unterscheidet man zwischen Innen- und
Aufenhandel.

Die Deutsche Demokratische Republik
verfiigt auf verschiedenen Gebieten nicht
tiber die erforderlichen Rohstoffe. Es
mangelt vor allem an Erzen, Steinkohle,
Erdsl und Holz. Diese Rohstoffe bilden
aber die Grundlage fiir unsere hochent-
wickelte Industrie. Dadurch gewinnt der
Handel mit anderen Landern bei uns eine
besondere Bedeutung. Unsere Republik
muBl Rohstoffe sowie eine Reihe von
Nahrungs- und GenuBmitteln aus ande-
ren Lindern einfiihren, importieren. Als
Gegenleistung werden vor allem hoch-
wertige Industrieerzeugnisse ausgefiihrt,
exportiert (Bild 150/1).

150/1 Fiir ein exportiertes Zeiss-Kleinplanetarium
erhalten wir:

Die Struktur der Industrie

Die Industrie der Deutschen Demokrati-
schen Republik ist in Bereiche und
Zweige unterteilt:



Industriebereiche

Industriezweige

1. Grundstoffindustrie

Energie, Bergbau, Metallﬁrgie, Che-
mische Industrie, Baumaterial-
industrie

2. Metallverarbeitende
Industrie

Schwermaschinenbau,  Allgemeiner
Maschinenbau, Fahrzeugbau, Schiff-
bau, GieBereien, Schmieden, Metall-
warenindustrie, Elektrotechnische In-
dustrie, Feinmechanische und Optische
Industrie

3. Leichtindustrie

Holz- und Kulturwarenindustrie, Tex-
tilindustrie, Bekleidungs- und N&h-
erzeugnisindustrie, Leder-, Schuh- und
Rauchwarenindustrie, Zellstoff- und
Papierindustrie, Polygraphische Indu-
strie, Glas- und Keramische Industrie

4. Nahrungs-und Genuf3-
mittelindustrie

In einem Industriezweig sind Betriebe
zusammengefaBt, die entweder gleiche

Rohstoffe verarbeiten oder gleichartige
Erzeugnisse herstellen:

VEB Kabelwerk VEB Werk fiir Fernseh- VEB Elektro-Apparate-
Kopenick elektronik Werke, Berlin-Treptow
- j
Industriezweig: Elektrotechnische Industrie
Industriebereich: Metallverarbeitende Industrie
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AUFGABEN

1. a) Stelle die Haupterzeugnisse deines

Betriebes in einer Ubersicht zu-
sammen! Ordne sie nach Konsum-
glitern und Produktionsmitteln!

b) Wo finden die Haupterzeugnisse
deines Betriebes Verwendung?

c) In welche Lénder exportiert dein
Betrieb seine Erzeugnisse?
Stelle eine Ubersicht der wichtig-
sten Produktionsmittel zusammen,
mit denen in deinem Betrieb gegen-
wirtig gearbeitet wird!
Ordne sie nach Arbeitsmitteln und
Arbeitsgegenstand!
Auf dem VI. Parteitag der SED
wurde festgestellt, daB in der DDR
die sozialistischen Produktionsver-
héltnisse gesiegt haben. Begriinde
diese Feststellung!

»

3]

. a) Zeige den Zusammenhang zwischen

der Aufgabenstellung des VI. Par-
teitages und dem &konomischen
Grundgesetz des Sozialismus auf!

b) Welche Aufgaben stehen vor dei-
nem Betrieb in den niéchsten Jah-
ren?

c) Fertige ein Diagramm iiber die vor-
gesehene  Produktionssteigerung
deines Betriebes an!

. a) Wie beeinflussen die fiihrenden In-

dustriezweige den Entwicklungs-
stand der gesamten Wirtschaft der
DDR?

b) Welche Aufgaben hat der Industrie-
zweig, zu dem dein Betrieb gehért?

c) Stelle die Entwicklung dieses Indu-
striezweiges (1963—1970) grafisch
dar!



DIE AUFGABEN DER WERKTATIGEN

IM SOZIALISTISCHEN
INDUSTRIEBETRIEB

Um die wachsenden Bediirfnisse der
Menschen entsprechend dem &konomi-
schen Grundgesetz des Sozialismus im-
mer besser befriedigen zu kénnen, muBl
stetig mehr, besser und billiger produ-
ziert werden. -

Unter sozialistischen Produktionsver-
hiltnissen, wo die Produktionsmittel ge-
sellschaftliches Eigentum sind, kommen
die in gemeinsamer Arbeit hergestellten
Giter den schaffenden Menschen selbst

Produkrive Bereiche durVnIkswulsdmfl

T e e

Rohstoffe
Siidfriichre
Flugzeuge usw.

Masthinen .
Optische Gerdte
Textilien usw.

Hondel Transpori-uNoghithienwes,

podarf | estlsthaltGes rodukl] Geselishafl.fodukion |

(it newe
Beriiebev. finrichtungen

Sozialfiirsorge
Kulturund Sport

Volksbldung
Altersversorgung

Lebens-und GenuBriiiel Kulturgiter Sportgerdt
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zugute. Je mehr Produkte die Werk-
tétigen erzeugen, desto groBer ist das An-
gebot in den Geschiéften; je sorgfiltiger
sie arbeiten, desto bessere Gegenstinde
konnen sie kaufen; je sparsamer sie mit
Material und Arbeitszeit umgehen, desto
billiger kénnen die Erzeugnisse verkauft
werden.

Moglichkeiten zur Steigerung
der Produktion

Die stetige Erhhung der Produktion mit
dem Ziel der immer besseren Befriedi-
gung der wachsenden Bediirfnisse aller
Menschen kann auf zwei Wegen erreicht
werden:

1. durch die VergroBerung der Zahl der
Produktionsarbeiter;

2. durch die Steigerung der Arbeitspro-
duktivitét.

In den nichsten Jahren kommt der erste
Weg in der DDR nicht in Betracht, denn
fiir die Losung der Aufgaben stehen
keine zusétzlichen Arbeitskrifte zur Ver-
fiigung. In den Jahren 1961 bis 1970 wird
der Anteil der Bevélkerung im arbeits-
fahigen Alter um fiinf Prozent abneh-
men. Das heift, fiir die wachsenden Auf-
gaben sind etwa 500000 Arbeitskréfte
weniger verfiigbar. Eine wesentliche Ur-
sache hierfiir liegt in den beiden Welt-
kriegen. Das Leben vieler junger Men-
schen wurde sinnlos vernichtet, damit
wurden groBe Liicken in die arbeits-
fihige Bevolkerung gerissen (Bild 154/1).
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154/t Verhiltnis der Personen im arbeitsfdhigen
und im nicht arbeitsfihigen Alter

Die Arbeitsproduktivitét

Die Erhohung der Produktion entspre-
chend der Aufgabenstellung des VI.Par-
teitages der SED kann also nur durch die
schnelle und ununterbrochene Steigerung
der Arbeitsproduktivitét erreicht werden.

® Die Arbeitsproduktivitit ist der Nutz-

effekt der produktiven Arbeit. Sie

zezgt wieviel Gebrauchswerte in einer
ten Zeit hergestellt werden.

DER BEGRIFF ARBEITSPRODUKTI-
VITAT bezieht sich immer auf die pro-
duktive Arbeit. Darunter versteht man
die Arbeit, die materielle Giiter erzeugt
oder unmittelbar an der Produktion ma-
terieller Giiter beteiligt ist. Daraus folgt,
daB sowohl korperliche als auch geistige
Arbeit produktiv ist, wenn sie an der
Produktion materieller Giiter beteiligt
ist. In einem Industriebetrieb wird pro-
duktive Arbeit von den Produktions-
arbeitern, vom ingenieurtechnischen Per-
sonal und von den Werktédtigen, die die
produktive Arbeit leiten und planen, ge-
leistet.

Die Titigkeit in den Verwaltungen, in
Dienstleistungsbetrieben, in der Volks-
bildung, im Gesundheitswesen usw. ist
dagegen unproduktive Arbeit. Diese Un-
terteilung darf nicht als Werturteil auf-
gefaBt werden. Auch die unproduktive
Arbeit st gesellschaftlich nitzliche Ar-
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beit; ohne sie wire unser Leben nicht
denkbar.

DER NUTZEFFEKT DER ARBEIT
driickt sich aus in dem Verhiltnis: Menge
der hergestellten Gebrauchswerte zur
aufgewandten Arbeitszeit.

Allgemein gilt:
Menge der
Arbeitspro-  Gebrauchswerte
duktivitédt Arbeitszeit
Beispiel:

Der Dreher A fertigt auf einer Dreh-
maschine in 8 Stunden 120 Bolzen. Dem
Dreher B gelingt es, durch die Anwendung
eines neuen Werkzeuges, die Schnittge-
schwindigkeit zu erhdhen. Dadurch schafft
er in der gleichen Zeit bei gleichbleibender
Qualitédt 160 Bolzen.
Es ergibt sich:

120 Teile

8 Stunden
160 Teile

8 Stunden

Dreher A =15 Teile je Arbeitsstd.

Dreher B =20 Teile je Arbeitsstd.
Die Arbeitsproduktivitit des Drehers B liegt
also um ein Drittel, beziehungsweise um
33,3 Prozent, hoher als die des Drehers A.
Nicht immer 148t sich das Ergebnis sofort
iiberschauen. Man kann es folgendermafen
errechnen:
Die Arbeitsproduktivitit des Drehers A
wird gleich 100 Prozent gesetzt. Es ergibt
sich folgende Proportion:
120 = 100
160 =x
120 : 100=160 : x
100 - 160
120
x=133,3
Die Arbeitsproduktivitdt des Drehers B be-
tragt 133,3 Prozent.
Das Beispiel macht deutlich, dal der
Nutzeffekt der Arbeit sehr unterschied-
lich sein kann. So hat der Dreher B durch
die Verbesserung seines Arbeitsmittels



den Nutzeffekt der Arbeit erhoht. Er hat
bei gleichem Aufwand an Arbeitszeit
(8 Stunden) mehr Gebrauchswerte er-
zeugt als der Dreher A.

Man darf die Arbeitsproduktivitit jedoch
nicht losgelést von den gesellschaftlichen
Verhéltnissen betrachten. Fiir die Werk-
titigen ist nur dann ein echter Anreiz
zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit
gegeben, wenn ihnen die Ergebnisse ihrer
Arbeit selbst zugute kommen. Im Sozia-
lismus ist das der Fall. Die sozialistischen
Produktionsverhéltnisse ~ wirken als
michtige Triebkraft bei der Steigerung
der Arbeitspreduktivitat.

® Die Arbeitsproduktivitit wird be-
stimmt durch die angewandten Pro-
duktionsmittel und durch die gesell-
schaftlichen Verhdltnisse.

Faktoren zur Steigerung
der Arbeitsproduktivitiit

Das Zusammenwirken von Arbeitskraft,
Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstand im
ProduktionsprozeB3 bildet die Grundlage
der Arbeitsproduktivitidt. Die Faktoren
zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt
sind deshalb eng mit den Elementen des
Produktionsprozesses sowie mit der Or-
ganisation des Produktionsprozesses ver-
kntipft. Man kann sie wie folgt gliedern:
— Faktoren, die mit der Arbeitskraft ver-
bunden sind;
— Faktoren, die mit den Arbeitsmitteln
verbunden sind;
— Faktoren, die mit den Arbeitsgegen-
sténden verbunden sind; ¥
— Faktoren, die mit der Organisation des
Produktionsprozesses verbunden sind.

Faktoren, die mit der Arbeitskraft ver-
bunden sind

Der Mensch mit seinen Kenntnissen, sei-
nen Arbeitserfahrungen und seinem Er-
findergeist ist das wichtigste Element der
Produktion. Von ihm und seiner Arbeits-
kraft gehen alle Wege zur Verbesserung
und Steigerung der Produktion aus.

Alle Wege zurVerbesserung der Froduktion
gehen vom Mensthen ous

viduen de | [produzieren
mit Arbeirs:

mittelnund

hestimmenu i
projekrigren | |teendielechng | Arheitsmillel
konstrureren | |logieArbeirsvarg| | ein u lenken
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gualifizieren sich stindig und verbessern die Produkrion

155/1 Die Funktion des Menschen im Produktiens-
prozef

Die schopferischen Krifte des Menschen
konnen sich in einem sozialistischen
Staat, wie es die Deutsche Demokratische
Republik ist, frei entfalten. Alle Gesetze
und Bestimmungen dienen dem Wohl der
werktétigen Menschen. Das Gesetz der
Arbeit sichert jedem das Recht auf Ar-
beit und Erholung. Jeder erhidlt nach
seiner Leistung seinen Anteil am gemein-
sam Erarbeiteten. Die Werktétigen haben
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gesetzlich das Recht und die Moglichkeit,
sich nach ihren Féhigkeiten urid nach den
Bediirfnissen der Gesellschaft weiterzu-
bilden. Sie nehmen auch unmittelbar an
der Planung und Leitung unserer soziali-
stischen Betriebe, ja der gesamten Volks-
wirtschaft teil; dazu ein Auszug aus dem
Gesetzbuch der Arbeit der DDR:

Gesetzbuch der Arbeit
der Deutschen Demokratischen Republik

Vom 12. April 1961
(Auszug)
1. Kapitel

Die Grundsitze
des sozialistischen Arbeitsrechts

§2
(1) Alle Biirger haben das Recht auf Arbeit.
Es besteht in dem Recht auf einen Arbeits-
platz, auf gleichen Lohn i}'ir gleiche Arbeits-
leistung und auf Lohn nach Quantitit und
Qualitét der Arbeit sowie auf schopferische
Mitwirkung an der Ausarbeitung und Er-
fiillung der Plidne und an der Leitung der
Betriebe und der Wirtschaft.
(2) Die Arbeit und die Entwicklung der
Féhigkeiten zum eigenen und gesellschaft-
lichen Nutzen sowie die schépferische Mit-
wirkung an der Ausarbeitung und Erfiillung
der Plidne und an der Leitung der Betriebe
und der Wirtschaft sind moralische Pflich~
ten jedes arbeitsfdahigen Biirgers.
(3) Alle Werktédtigen haben das Recht auf
Berufsausbildung und Qualifizierung, auf
Erholung, auf Gesundheits- und Arbeits-
schutz, auf materielle Versorgung bei Krank-
heit, Arbeitsunfall, Mutterschaft, Invaliditat
und im Alter sowie das Recht auf kulturelle
und sportliche Betétigung und gesundheit-
liche und soziale Betreuung.
(4) Jeder Werktatige hat die Pflicht, die
sozialistische Arbeitsdisziplin als Grund-
regel fiur die gemeinsame Arbeit der Werk-
tdtigen einzuhalten, insbesondere das sozia-
listische Eigentum zu schiitzen und zu
mehren.
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§3

(1) Der sozialistische Staat garantiert die
Grundrechte unabhiéngig von Alter, Ge-
schlecht, Nationalitét, Rasse und Religion.
(2) Anerkannte Verfolgte des Naziregimes,
Frauen, Jugendliche, in Ehren ausgeschie-
dene Angehérige der bewaffneten Organe
der Deutschen Demokratischen Republik so-
wie begrenzt Arbeitsfihige werden bei der
Aufnahme und Ausiibung einer Titigkeit
besonders geschiitzt und geférdert.

Unter solchen Bedingungen ist die Arbeit
eine Sache der Ehre und wird mehr und
mehr zum Lebensbediirfnis der Men-
schen. Es bildet sich eine neue, soziali-
stische Einstellung zur Arbeit heraus.

DIE SOZIALISTISCHE EINSTELLUNG
ZUR ARBEIT ist eine wichtige Voraus-
setzung zur Verbesserung und Steige-
rung der Produktion. Sie entwickelt sich
bei der gemeinsamen Arbeit der Werk-
téatigen, im téglichen Kampf um héhere
Produktionserfolge.

Noch gibt es in den Brigaden und Betrie-
ben Kollegen, die sich ihrer groBen Ver-
antwortung nicht bewuBt sind und keine
gute Arbeitsdisziplin haben. Manche
kommen zu spit zur Schicht oder ver-
lingern ihre Friihstiickspause. Andere
sind wihrend der Arbeit mit ihren Ge-
danken nicht bei der Sache, und die Qua-
litat ihrer Erzeugnisse sinkt. Diesen und
dhnlichen Erscheinungen sehen die iibri-
gen Arbeiter in den Brigaden nicht taten-
los zu. Durch ihr Vorbild und ihre Uber-
zeugung erziehen sie ihre Kollegen.

Beispiel:

Im Tagebuch der Brigade ,VI. Parteitag®
eines Berliner Betriebes finden wir folgende
Eintragung:

»Brigitte blockiert eine Maschine.

Brigitte ist der Meinung, mit 17 bis 18 MDN
habe sie am Tag genug verdient.
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Wir wiesen ihr nach, daB sie nicht 17 bis
18 MDN, sondern 10 bis 11 MDN verdient und
durch ihre mangelnde Arbeitsdisziplin eine
Maschine blockiert. Das kommt einer siebzig-
prozentigen Auslastung der Maschine gleich.
Koénnen wir so den umfassenden Aufbau
des Sozialismus vorantreiben? Mit aller
Deutlichkeit machten die Kolleginnen Bri-
gitte klar, daB man einfach nicht zwei bis
drei Stunden im Betrieb spazierengehen
kann. Das Gute an der Aussprache war, daf}
Brigitte die ernsten Worte der Brigademit-
glieder beherzigte und jetzt eine bessere
Arbeit leistet.

Diese Auseinandersetzung zeigte aber auch,
daB eine offene Aussprache nicht zur Tren-
nung, sondern zur Festigung des Kollektivs
fiihrt.*

Zur sozialistischen Einstellung zur Arbeit
gehort aber noch mehr als die Einhaltung
der Arbeitsdisziplin. Der Schutz und die
Pflege des sozialistischen Eigentums, der
Wille, es durch gute Arbeit zu mehren,
bewuBt und schépferisch zu arbeiten,
kameradschaftlich den anderen zur Seite
zu stehen, gemeinsam zu beraten. und
sich selbst weiterzubilden — all das sind
Merkmale einer sozialistischen Einstel-
lung zur Arbeit.

Unser Staat achtet und ehrt die Leistun-
gen der schaffenden Menschen. Viele
Werktiatige wurden fiir ihre hervor-
ragenden Arbeitsleistungen ausgezeich-
net, zum Beispiel als Aktivisten, als Hel-
den der Arbeit, als Nationalpreistréger,
oder sie wurden mit dem Staatstitel
,Kollektiv der sozialistischen Arbeit“ ge-
ehrt (Bild 157/1).

DIE STANDIGE QUALIFIZIERUNG
DER WERKTATIGEN ist eine Bedin-
gung, die sich aus der stdndigen Moderni-
sierung unserer Betriebe ableitet.

Je moderner die Technik und die Techno-
logie in unseren Betrieben werden, um so
mehr Kenntnisse und Fihigkeiten be-
néotigen die Werktétigen, um die kompli-
zierten Vorgénge zu verstehen und um
schépferisch in den Produktionsprozell
eingreifen zu konnen. Nur der Mensch
kann Moglichkeiten und Wege zur Ver-
besserung der Produktion entdecken, der
ein umfangreiches Wissen besitzt und
seinen Arbeitsplatz und seine Arbeit ge-
nau kennt. Je gréBer das Wissen und
Konnen der Werktétigen, desto hoher
sind die Qualitdt und die Quantitidt der
Erzeugnisse, desto héher ist der Lohn.
Darum muB jeder Werktétige stets nach
der Bereicherung seines Wissens streben.

Weiterbildung der Produktionsarbeiter
in der sozialistischen Industrie der DDR (in )

1952 1961
Ungelernte 13,5 7,3
Angelernte 41,2 40,2
Facharbeiter 45,3 52,5
Insgesamt 100 100

PFLEGE UND ERHALTUNG DER AR-
BEITSKRAFT. Der Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz hat im Gesetzbuch der
Arbeit seine gesetzliche Grundlage und
muB von den Werkleitungen und den
Gewerkschaftsorganisationen der Be-
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triebe besonders beachtet werden. Es gibt
in jedem Betrieb Arbeitsschutzbestim-
mungen, weil Gefahren fiir den arbeiten-
den Menschen bestehen. Hinweisschilder
oder Plakate machen in den Werkstétten
und besonders an Maschinen auf die Ge-
fahren aufmerksam. Jeder Meister ist
verpflichtet, den Arbeitern die Arbeits-
schutzvorschriften zu erldutern und sie
zur Vorsicht zu ermahnen. Die Arbeiter
miissen durch Unterschrift bestitigen,
daB ihnen eine Arbeitsschutzbelehrung
erteilt wurde.

® Die Nichteinhaltung der Arbeitsschutz-
bestimmungen kann zu schweren ge-
sundheitlichen Schiden oder sogar zum
Tode fiihren.

Der Arbeits- und Gesundheitsschutz
trigt dazu bei, die Produktion zu er-
héhen. Gibt es in den Betrieben viele Un-
félle oder Kranke, bleiben Maschinen un-
genutzt, weil es an Arbeitskriaften
mangelt; die Produktion sinkt.

Zur Erhaltung der Arbeitskraft ist es an
bestimmten Arbeitsplitzen notwendig,
besondere Arbeitsschutzkleidung zu tra-
gen, die der Betrieb kostenlos zur Ver-
fiigung stellt. Manche Werktitige, die
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sehr schwere oder gesundheitsschidi-
gende Arbeiten verrichten miissen, er-
halten zusitzlichen Urlaub, oder sie wer-
den zur Kur geschickt. Fiir sie gibt es
auch zusétzliche Arbeitspausen, und ihre
Gesundheit wird besonders iiberwacht.
Zur gesundheitlichen Betreuung aller
Werktétigen stehen in den Betrieben und
Polikliniken Arzte und Krankenschwe-
stern zur Verfiligung. Jahrlich stellt unser
Staat fiir den Arbeits- und Gesundheits-
schutz erhebliche Mittel bereit.

DIE QUALITAT DER ERZEUGNISSE
hat einen entscheidenden EinfluB auf die
Arbeitsproduktivitit. Das Deutsche Amt
fiir MeBwesen und Warenpriifung
(DAMW) hat fiir alle priifpflichtigen Er-
zeugnisse der Industrie Giitevorschriften
festgelegt. Entsprechend der Qualitit der -
Erzeugnisse erhalten diese ein Giitezei-
chen.

Alle Erzeugnisse unserer Industrie, die
ein Giitezeichen tragen, bieten dem Kau-
fer die Gewihr fiir einwandfreie Arbeit
des Herstellers.

Erzeugnisse, die nicht den Anforderun-
gen der Glitevorschrift entsprechen, kén-
nen oft noch durch Nacharbeit zu brauch-
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baren Produkten werden, jedoch wird
dabei zusitzliche Arbeitszeit benotigt, die
die Kosten des Produktes erhdéht und
die Arbeitsproduktivitit senkt. Andere
Erzeugnisse konnen iiberhaupt nicht
mehr verwendet werden, sind Ausschufl
und taugen nur noch fiir den Schrotthau-
fen. Erzeugnisse mit schlechter Qualitét
verursachen der Gesellschaft groflen
Schaden. Nicht nur das Material, sondern
auch wertvolle Arbeitskraft, Maschinen-
arbeit und Arbeitszeit sind nutzlos ver-
ausgabt worden.

In der Beseitigung des Ausschusses liegen
groBe Reserven zur Steigerung der Ar-
beitsproduktivitit, da in unseren Indu-
striebetrieben jihrlich noch Millionen
MDN durch AusschuBproduktion ver-
loren gehen.

Anteil der Erzeugnisse mit Giitezeichen ,Q“
an der prii Wi i @in %)

Metallwaren- Feinmechanik
industrie Optik

1960 0,8 428

1961 0,7 40,1

1962 5,0 43,6

1963 10,4 46,4

150/1 Giitezeichen des DAMW nach DDR-Standard TGL 3933

a

Anteil der Erzeugnisse mit Giitezeichen ,1¢
an der pri i (in %)

War

Schwer- Allgemeiner Holz- und
maschinen- Maschinen- Kultur-
bau bau waren

1960 70,1 84,2 76,2

1961 79,7 84,0 81,1

1962 81,1 84,3 80,9

1963 82,6 87,3 89,9

Unter der Losung ,,Meine Hand fiir mein
Produkt® haben bereits viele Werktitige
den Kampf um hohe Qualitdt ihrer Ar-
beit aufgenommen. Die meisten Betriebe
haben fiir ihre Erzeugnisse Garantie
iibernommen und sich damit verpflichtet,
die in einem bestimmten Zeitraum auf-
tretenden Méngel kostenlos zu reparie-
ren. Bei einigen Erzeugnissen findet man
die Namen der verantwortlichen Giite-
kontrolleure angegeben. Ein weiteres
Mittel zur Verbesserung der Qualitit ist
die Entlohnung der Werktétigen ent-
sprechend der Qualitdt ihrer Arbeit.
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Faktoren, die mit den Arbeitsmitteln ver-
bunden sind

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitit
héngt vor allem davon ab, wie es die
Menschen verstehen, die moderne Tech-
nik in ihren Dienst zu stellen und die
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse
anzuwenden.

Gewaltige Moglichkeiten zur Steigerung
der Arbeitsproduktivitit bieten die Me-
chanisierung und Automatisierung der
Produktion, das heiBt die Ausriistung der
Betriebe mit modernen Maschinen und
mit Automaten, die viele Arbeitsginge
selbsttétig ausfiihren kénnen. Durch den
Fortfall von Bedienungs- und Transport-
arbeiten wird hierbéi viel Arbeitszeit
eingespart. Das beweist vor allem die
chemische Industrie, in der die Produk-
tionsprozesse bereits in starkem MaBe
mechanisiert beziehungsweise automati-
siert sind.

Um materielle Guter im Werte von
1000 MDN herzustellen, wurden 1960 in den
einzelnen Industriezweigen folgende Ar-
beitsstunden benétigt:

Industri g Arb d

Chemische Industrie 32
Schwermaschinenbau 52

Energiebetriebe 65
Baumaterialindustrie 99
Bergbau 108

Das Erdélverarbeitungswerk in Schwedt, das
nach den 1 Wi haftlichen Er-
kenntnissen aufgebaut und mit den modern-
sten Anlagen ausgeriistet wird, erreicht
nach seiner Fertigstellung das Zehnfache
der Arbeitsproduktivitit, verglichen mit
dem Stand der chemischen Industrie von
1963.

Wichtig fur die Steigerung der Arbeits-
produktivitdt ist jedoch nicht nur die
Einsparung von Arbeitszeit, sondern
auch die Einsparung von Arbeitskriften
und die Verringerung der Herstellungs-
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kosten. Wiirden zum Beispiel durch den
Einsatz moderner Technik zwar die Her-
stellungszeit eines Produktes verkiirzt,
dafiir aber die Herstellungskosten er-
hoht, weil der Anschaffungspreis der
Maschine im Vergleich zur bendtigten
Menge und zum Herstellungspreis des
Erzeugnisses zu hoch liegt, so wire die
Steigerung der Arbeitsproduktivitit un-
echt.

Ein gutes Beispiel fiir die Steigerung der
Arbeitsproduktivitit durch den Einsatz der
modernen Technik ist der in der Magdebur-
ger Werkzeugmaschinenfabrik entwickelte
Futterteildrehautomat DF 315. Vergleicht
man die Leistungen dieses Automaten mit
einer ,gewdhnlichen“ Drehmaschine, so er-
gibt sich folgendes Bild:

Normal- Futter-
dreh- teildreh-
i maschine automat
Arbeitszeit flir ein
vergleichbares
Werkstlick 56 Min. 12 Min.
Anzahl der Maschi-
nen fiir vergleich-
bare Leistung einer
Abteilung 10 Masch. 2 Masch.

Anschaffungspreis fiir

diese Maschinen 200 000 MDN 160 000 MDN
Bendétigte Arbeits-
krifte bei Aus-
lastung in drei
Schichten

30 Arbk. 6 Arbk.

In der metallverarbeitenden Industrie
gibt es ebenfalls gute Moglichkeiten zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitit. Ge-
genwirtig werden in diesem Industrie-
bereich die meisten Werkstiicke noch
durch spanabhebende Verfahren herge-
stellt. Rund vier Mill. Tonnen Walzgut
werden auf diese Art in einem Jahr ver-
arbeitet.

Im Maschinenbau fallen jihrlich rund
360 000 Tonnen Spidne an. Wiirde nur
eine Million Tonnen des Walzgutes nicht
spanend, sondern durch Umformen be-



arbeitet, so koénnten 15000 Werkzeug-
maschinen und 30000 Arbeitskréfte in
anderen Bereichen der Produktion ein-
gesetzt werden. AuBerdem wiirden
250 000 Tonnen Werkstoff gespart.

Der Aufbau derartiger Werke wie in
Schwedt, die Ausriistung der Betriebe
mit hochleistungsfihigen Maschinen und
Automaten, die Umstellung auf spanlose
Verfahren usw. erfordert gewaltige
finanzielle Mittel, die erst erarbeitet wer-
den miissen. Falsch wire deshalb, die
Steigerung der Arbeitsproduktivitat
allein von neuen, leistungsfdhigen Ma-
schinen abhingig zu machen. Es geht
vielmehr darum, alle im Betrieb vorhan-
denen Moglichkeiten auszunutzen.

DIE VOLLE AUSLASTUNG DER AR-
BEITSMITTEL trégt wesentlich zur Stei-
gerung der Produktion bei. Die Arbeits-
mittel sind oft teuer; ihre Herstellung hat
viel menschliche Arbeit erfordert. Sie
miissen wihrend der Arbeitszeit voll
ausgelastet werden. Fiir hochleistungs-
fihige Maschinen darf es keine Still-
standszeiten geben. In vielen Betrieben
arbeiten die Werktétigen deshalb in zwei
oder drei Schichten.

Stillstandszeiten treten bei einer schlech-
ten Arbeitsorganisation (Kranwartezei-
ten, Materialstockungen usw.) auf. Ver-
antwortungsbewulBte Arbeiter decken
diese Stillstandszeiten auf und unter-
breiten Vorschlige zur Uberwindung
dieser Méngel.

DIE GEWISSENHAFTE PFLEGE DER
ARBEITSMITTEL und die Steigerung
der Arbeitsproduktivitdt sind eng ver-
kniipft. Maschinen und Gerite, die stetig
und gut arbeiten sollen, bediirfen einer
griindlichen Pflege und Wartung. Je bes-
ser eine Maschine gepflegt wird, um so
weniger Reparaturen treten auf und um
so geringer sind die Stillstandszeiten.

11 [060709)

® Gewissenhafte Pflege und Wartung er-
hohen die Nutzungsdauer der Arbeits-
mittel.

Vorbeugende
Reparatur

Stindige
Uberpiiifung

Ordnung
und Sauberkeit |

RegelmiBiges
Schmieren

bedeuter : Verldngerung der Lebensdouer
Senkung der Unferhallungskosten
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Manche Arbeiter gehen mit den ihnen
anvertrauten Arbeitsmitteln noch nicht
sorgfiltig genug um. Sie nehmen die Ver-
antwortung, die sie fiir das gesellschaft-
liche Eigentum tragen, nicht ernst genug.
Es kommt vor, da die Maschinen vor
Beginn der Arbeit nicht genau tiberpriift
werden, daB sie nicht geschmiert oder ge-
6lt sind. Wenn sich dann Schiden ein-
stellen, gibt es zumeist lingere Ausfélle.
Viele Werktitige haben dagegen ihre
Arbeitsmittel bereits in personliche oder
auch in kollektive Pflege genommen. Da
sie ihre Maschinen am besten kennen,
wissen sie genau, wann einzelne Teile
ausgewechselt werden miissen. Sie fith-
ren kleine Reparaturen selbst aus und
ersparen der Gesellschaft viele Mittel.

DIE MODERNISIERUNG DER AR-
BEITSMITTEL erspart der Gesellschaft
viele Kosten. Alle Maschinen und Gerite
haben eine bestimmte Lebensdauer. Sie
nutzen sich wihrend der Produktion ab
und werden nach einigen Jahren un-
modern, weil inzwischen neue und bes-
sere Maschinen konstruiert und produ-
ziert werden.

Durch kleine technische Verbesserungen,
durch Nutzung von Vorrichtungen und
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Spezialwerkzeugen kann die Leistungs-
fahigkeit veralteter Maschinen erhoht
werden.

Die Modernisierung der Arbeitsmittel ist
ein sténdiger ProzeB. Jeder Werktitige,
der bei seiner Weiterbildung die Entwick-
lung der Technik verfolgt, kann durch
Neuerungen die Leistungsfihigkeit sei-
ner Maschine erhéhen.

In dem Plan Neue Technik jedes Betrie-
bes sind auch MaBnahmen zur Moderni-
sierung der Maschinen enthalten. Viele
Neuererkollektive und sozialistische Ar-
beitsgemeinschaften haben sich gerade
diese Aufgaben zum Ziel gesetzt (vgl.
Seite 168).

Faktoren, die mit den Arbeitsgegenstin-
den verbunden sind

Bei der Herstellung der Erzeugnisse wer-
den in den Betrieben die verschiedensten
Arbeitsgegenstinde verwendet. Dabei
handelt es sich zumeist um Rohstoffe
oder Material. Man unterscheidet Grund-

und Hilfsmaterial. Alles zur Produktion |

verwendete Grundmaterial kann man im
fertigen Produkt wiederfinden (auBer
Abfillen). Dagegen wird all das zum
Hilfsmaterial gerechnet, was zwar zur
Produktion benétigt wird, aber nicht im
Fertigprodukt direkt enthalten ist (Ol,
Treibstoffe, Putzlappen, Waschpulver,
Biiromaterial). Fiir den Umgang mit den
Arbeitsgegenstinden gilt das strengste
Sparsamkeitsprinzip. Dieses Prinzip muf
die gesamte Arbeit der Werktitigen
durchdringen. Bei sparsamster Verwen-
dung von Material beste Qualitit zu er-

zeugen, ist ein wichtiger Grundsatz der
sozialistischen Arbeit.

DURCH EINSPARUNG VON MATE-
RIAL und durch Weiterverarbeitung von
Abfallprodukten wird der Volkswirt-
schaft ein hoher Nutzen erbracht. Darum
muB mit allen Werkstoffen sehr sparsam
umgegangen werden. Beim Zuschneiden
von Blech, Holz, Pappe, Textilien usw.
mufl man darauf achten, dal nur geringe:
Abfille entstehen.

So kann zum Beispiel durch die sinnvolle
Anordnung des Schnitteiles auf dem
Werkstoffstreifen der Abfall verringert
werden (Bild 162/1).

Bei der Herstellung von Bremszylindern
war es moglich, durch die Verwendung
von Stahlblech an Stelle von GrauguBy
eine Einsparung an Kosten und Material
zu erreichen (Bild 162/2).

Produktionshosten
221-MDN

[OX)

162/2 Einsparung von Kosten und Material bei der
Herstellung von Bremszylindern

Fir jedes Erzeugnis sind Materialver-
brauchsnormen angegeben, aus denen zu
ersehen ist, welches Material verwendet
werden muf} und wieviel verwendet wer-
den darf. Diese Materialverbrauchsnor-~
men sind sehr wichtig fiir die Verbesse-
rung der Produktion.

® Sie bilden die Grundlage fiir die Ma-
terialplanung des Betriebes und der

7
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162/1 G von unwir
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gesamten Wirtschaft. Sie sichern eine
reibungslose Materialversorgung.

® Sie helfen den Werktdtigen beim spar-
samen Umgang mit Material und sor-
gen fiir den qualitdtsgerechten Einsatz
der Materialien.

Trotz aller SparmaBnahmen der Werk-
titigen wird es immer Abfallprodukte in
den Betrieben geben. Sie kommen aber
nicht in die Miillgrube. Aus gréferen Ab-
fallen werden in den Betrieben wertvolle
Massenbedarfsgiiter hergestellt. Klein-
abfille kommen zur Wiederverwertung
und dienen dann wieder als Ausgangs-
material.

Beispiele:

Schon lange werden aus Mansfelder Kupfer-
schlacken Pflastersteine produziert. Doch
erst im Jahre 1952 gelang es, aus diesen
Schlacken Rohrfuttereinlagen herzustellen.
Ihre Haltbarkeit ist achtmal hoher als die
der StahlguBrohre. Die Rohre wurden bis
zu diesem Zeitpunkt aus StahlguB, Basalt,
Steingut oder Porzellan hergestellt. Stahl
und Basalt sind fiir uns Importwaren. Durch
die Ausnutzung der Kupferschlacken kon-
nen diese Importe fiir andere Zwecke ver-
wendet oder eingeschriankt werden.

Aus den Riickstinden der Bleigewinnung
wird das wertvolle Germanium gewonnen,
das bisher eingefiihrt werden mufte.

® Durch sparsamen Materialverbrauch
kann die Produktion gesteigert wer-
den, weil mit demselben Material mehr
Erzeugnisse hergestellt werden kon-
nen. Die Weiterverarbeitung von Ab-
fillen hilft der Wirtschaft, Rohstoffe
und IV’Iaterial einzusparen.

GroBe Reserven liegen auch in der Erfas-
sung von Altstoffen. Durch den Altstoff-
handel werden jahrlich etwa 500 000 t
Altstoffe erfaBt, die uns die Neuproduk-
tion entsprechender Rohstoffe im Werte
von 850 Millionen MDN ersparen. Aller-

dings gehen uns jahrlich mindestens noch
einmal soviel Altstoffe verloren. Das
konnte vermieden werden, wenn in allen
Haushalten die Altstoffe gesammelt und
der Wiederverwertung zugefithrt wiir-
den.

DIE ENTWICKLUNG UND DER EIN-
SATZ NEUER WERKSTOFFE ist fiir die
Verbesserung der Produktion unerld-
lich. In den letzten Jahren wurden viele
neue Werkstoffe entwickelt, die fiir un-
sere Wirtschaft unentbehrlich sind. An
erster Stelle stehen die verschiedenen
Plaste. Sie sind nicht schlechthin Kunst-
stoffe, die als Ersatz fiir anderes Material
Verwendung finden. Bei richtigem Ein-
satz sind sie den natiirlichen Rohstoffen
hiufig sogar {iberlegen. Plaste werden
aus den Bodenschétzen, die in unserer
Republik reichlich vorhanden sind, ge-
wonnen und ersparen die Einfuhr teurer
Rohstoffe. Sie haben an vielen Stellen
das Metall erfolgreich verdréngt, weil sie
fiir bestimmte Zwecke bessere Eigen-
schaften besitzen. Es gibt Plastarten, die
sich sehr gut urformen bzw. umformen
lassen (gieBen, pressen, walzen, ziehen),
sie lassen sich aber auch mit trennenden
Verfahren bearbeiten (bohren, drehen,
frisen, sigen usw.).

Beispiele:

Fiir die sogenannten Tatzenlager der Elek-
trolokomotiven im Braunkohlentagebau
wurden Plastwerkstoffe, und zwar Hart-
gewebe, an Stelle von Bleibronze verwandt.
Die Erfahrungen im Grubenbetrieb ergaben,
daB die Hartgewebelager doppelt so lange
betriebsfihig sind wie die Bleibronzelager.
Bei einer angenommenen Lebensdauer von
24 gegeniiber 12 Monaten stellen sich die
Kosten je Lokomotive wie folgt: Blei-
bronzelager: 3400 MDN; Hartgewebelager:
360 MDN. Einsparung: 3040 MDN.

Ein shnliches Beispiel 148t sich fir die La-
gerung der Fahrmotoren bei der Berliner
S-Bahn anfiihren. Durch Einsatz von Hart-
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gewebelagern an Stelle von RotguBlagern
mit WeiBmetallausguB ergibt sich eine
Masseverminderung je Lager um iiber 15 kg
und eine Kosteneinsparung von 68,27 MDN.

Dennoch gibt es in manchen Betrieben
Vorbehalte gegen den Einsatz neuer
Werkstoffe, weil sich manche Werktitige
ungern von alten Methoden, Verfahren
und Materialien trennen. Darum gehort
die Einfiihrung neuer, erprobter Werk-
stoffe ebenfalls zum Plan Neue Technik.

DIE EINSPARUNG VON HILFSMATE-
RIAL darf auf keinen Fall unbeachtet
bleiben. Putzlappen, Seife, Schmiermit-
tel, Biiromaterial usw. sind im Verhiltnis
zum Grundmaterial billig, deswegen
wird diesen Gegenstdnden oft noch zu
wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Aber
auch hier muB das Prinzip der Sparsam-
keit gelten.

Beispiel:

Ein neuer Putzlappen kostet 0,40 MDN; das
Waschen eines schmutzigen Putzlappens da-
gegen nur 0,10 MDN. Bei einem Putzlappen
betrdgt die eingesparte Summe nur
0,30 MDN, aber bei 10000 Stiick, soviel
braucht ein mittlerer Industriebetrieb jihr-
lich, sind es 3000 MDN. ’

Ganz besonders trifft das Sparsamkeits-
prinzip fiir den Verbrauch von Brenn-
stoffen und Elektroenergie zu. Es muB
stets darauf geachtet werden, daB keine
Energie unniitz verbraucht wird. Sonst
kann es vorkommen, daB in Spitzenbe-
lastungszeiten Maschinen abgeschaltet
werden miissen, die fiir die Steigerung
der Produktion von groBer Bedeutung
sind. Leerlaufzeiten bei Maschinen und
unnétiger Licht- und Warmeverbrauch
miissen im Interesse aller Werktatigen
vermieden werden.
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Faktoren, die mit der Organisation des
Produktionsprozesses verbunden sind

DIE VERBESSERUNG DER ARBEITS-
ORGANISATION spielt fiir die Steige-
rung der Produktion eine groBe Rolle.
Zur sozialistischen Arbeitsorganisation
gehoren alle MaBnahmen, die dazu die-
nen, giinstigste Arbeitsbedingungen zu
schaffen.

Die einzelnen Arbeiter miissen dafiir sor-
gen, daB ihre Arbeit reibungslos und gut
organisiert ablduft. Die Werkleitung und
die von ihr eingesetzten Ingenieure und
Wirtschaftler bemiihen sich um die beste
Arbeitsorganisation des gesamten Betrie-
bes. Zu diesem Zweck gibt es in allen Be-
trieben im Plan Neue Technik einen be-
sonderen Teil fiir technisch-organisato-
rische MaBnahmen (TOM).

Der Brigadier Fritz K. aus einer Maschinen-
fabrik in Halle sagte zur Verbesserung der
Arbeitsorganisation in seiner Brigade: wWIr
miissen uns solche Bedingungen schaffen,
die jedem in der Brigade die Mbglichkeit
geben, sein Bestes zu leisten. Frither mufBten
sich zum Beispiel unsere Dreher ihre Dreh-
meiflel selbst schleifen, oder jeder mufBte’
zur Werkzeugausgabe laufen, um sich einen
neuen zu holen. Heute haben wir im Mei-
sterbereich einen Spezialisten, der die Mei-
Bel schleift, und jeder Dreher hat fiir einen
Tag geniigend Ersatz. Wir schaffen dadurch
viel mehr,

‘Was uns noch Sorgen macht, ist die zweite
Schicht! Bei der Ablésung geht uns noch
viel Zeit verloren, weil einige Kollegen
ihre Maschinen nicht so iibergeben, wie es
sein muB. Wenn jeder seine Arbeit gut
organisiert und seinen Arbeitsplatz so ge-
staltet, da3 alles wie am Schniirchen liuft,
springt auch mehr fiir jeden bei der Lohn-
zahlung heraus. Unsere Brigade hat in die-
sem Zusammenhang auch einige gute An-
regungen fir den Plan Neue Technik
gegeben, denn wir wollen im kommenden
Jahr noch einiges verdndern bei uns.“ _
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165/2 Fer mit
scher Transporteinrichtung

Die Organisation des Produktionsprozes-
ses ist zweckmaiBig, wenn Arbeitsmittel,
Arbeitsgegenstand und Arbeitskraft mit
dem geringsten Aufwand an Arbeitszeit
zusammenwirken. Je zweckmiBiger die
Produktion organisiert ist, desto héher
sind das Produktionsergebnis und die
Arbeitsproduktivitét.

Grofle Moglichkeiten bietet in dieser Hin-
sicht der Ubergang von der Werkstétten-
fertigung zur FlieBfertigung (Bild
165/1).

Bei der FlieBfertigung sind die Arbeits-
mittel so angeordnet, wie es die Reihen-
folge der Arbeitsginge erfordert. Da-
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durch wird ein FlieBen der Fertigung gungsstraBen ermoglicht auch den Ein-

moglich. Unniitze Transportwege werden satz automatischer Transporteinrich-
vermieden. Die Einrichtung von Ferti- tungen (Bild 165/2).
| ‘Wege zur der Ar! ktivitét l
Arbeitskratt I | Arbeit J Ar I rorgamsmm
der Pr
Sozialistische Einsatz der modernen ZweckméBiger Einsatz Gute Arbeitsorganisa-
Einstellung zur Technik und sparsame Verwen- tion am Arbeitsplatz
Arbeit — Mechanisierung und dung des Materials

Sténdige Qualifizierung
der Arbei

Automatisierung

A der

Arbeits- und
Gesundheitsschutz

Qualit#tsarbeit

AUFGABEN

Maschinen und Geréte

Pflege und Wartung

Entwicklung und Ein-
satz neuer Werkstoffe

Verbesserung der Qua-

Technisch-organisato-
rische MaBnahmen im
Betrieb, z. B. Ubergang
zur Flieffertigung

Einschrénkung des

der A

der Arbeitsmittel litdt und des innerbetri
Ausschusses ‘Transports
Modernisierung
Weiter g der
Abfille

1. a) Stelle fest, welche Werktitigen in b) Erkundige dich, ob im Plan Neue

eurer Abteilung sehr gute Arbeits-
leistungen vollbringen!
b) Wodurch erreichen sie das?

2. a) Wie ist in deinem Betrieb das zah-

lenmiBige Verhidltnis von unge-
lernten und angelernten Arbeitern
zu Facharbeitern? Vergleiche mit
der Tabelle im Lehrbuch und be-
griinde die Abweichungen in dei-
nem Betrieb! 5

b) Welche Méglichkeiten der Qualifi-
zierung gibt es im Betrieb?

3. a) Uber welche sozialen Einrichtungen
verfiigt dein Betrieb? .

b) Wie hoch ist die Summe, die der
Betrieb jahrlich fiir den Arbeits-

Technik MaBnahmen zur Uberwin-
dung dieser Mingel vorgesehen
sind?

5. a) Stelle die Auslastung der Maschinen

in eurer Abteilung fest!

b) Gibt es hochwertige Maschinen, die
ungeniigend ausgelastet werden?
Welche Ursachen hat das?

Wie haben die Arbeiter in deiner
Abteilung zur Modernisierung der
Arbeitsmittel beigetragen?

Wihle ein Beispiel aus und be-
schreibe es néher!

Welche Erzeugnisse deines Betrie-
bes haben ein Giitezeichen? Ordne
sie nach @, 1 und 2!

und Gesundheitsschutz aufwendet?
4. a) Welche Méngel in der Arbeitsorga-
¢ nisation fallen dir auf?

8. a) Durch welche MaBnahmen wird in

deinem Betrieb Material eingespart?

b) Erldutere ein Beispiel und berechne
den Nutzen!
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Die kollektive Zusammenarbeit
der Werktiitigen im sozialistischen
Industriebetrieb

Unter sozialistischen Produktionsver-
hiltnissen arbeiten die Werktétigen eng
zusammen, tauschen ihre Erfahrungen
aus und helfen sich gegenseitig.

Der Bauarbeiter Albrecht P. erzdhlte den
Schiilern, die mit ihrer Klasse die GroB-
baustelle besuchten, aus der kapitalistischen
Zeit u. a.:
»Ich hatte als junger Geselle grofe Lust,
mir die Kenntnisse anzueignen, die zum
Treppenbau notwendig sind. Treppenbauer
waren unter den Zimmerleuten Spezialisten,
die mehr Geld verdienten als wir und an-
hen waren. In Betrieb war ein
Altgeselle, der als einziger Treppen bauen
konnte. Er war schon iiber sechzig Jahre alt
und stand kurz vor der Rente. Ich bat ihn,
mir seine Erfahrungen mitzuteilen, denn er
arbeitete so geschickt und schnell mit Scha-
blonen und anderen Hilfsmitteln, die er
sich im Laufe der Jahre angefertigt hatte.
Nichts war aus ihm rauszuholen, und erst
als-er Rentner wurde, wollte er mir sein
»Geheimnis® verkaufen. Aber da hatte ich
mir schon miihsam aus Biichern meine Weis-
heit erworben. Tja, so war es friiher! Einer
hatte vor dem anderen Angst; jeder dachte
nur an sich! Warum? Weil man sehr schnell
arbeitslos werden konnte und keiner gerne
mit seiner Familie hungern wollte.“

In unserem Arbeiter-und-Bauern-Staat
gibt es kaum noch Arbeiter, die ihre Er-
fahrungen fiir sich behalten. Weil alle
Werktitigen Besitzer der Produktions-
mittel sind, haben sie ein gemeinsames
Ziel: durch friedliche Arbeit einen héhe-
ren Lebensstandard zu erreichen.

Von unserer Regierung und ihren Orga-
nen wird alles getan, um die sozialistische
Gemeinschaftsarbeit aller Werktatigen
zu fordern, denn nur durch gemeinsame
Arbeit ist es méglich, hichste Ergebnisse
in Forschung und Produktion zu errei-
chen.

Ein Beispiel fiir sozialistische Gemein-
schaftsarbeit stellt die Entwicklung des
schon erwihnten Futterteildrehautoma-
ten DF 315 dar (vgl. Seite 160).

Der Leiter dieser Arbeitsgemeinschaft, Willi
Theuerkauf, schreibt im ,Neuen Deutsch-
land“ vom 17. 1. 1964: .

,Die gemeinschaftliche Arbeit setzte bei uns
schon ein, als im Konstruktionsbiiro gerade
die ersten Striche am ReiBibrett getan wur-
den. Vor einer Fachkommission verteidig-
ten wir Ende 1962 das Projekt der DF 315.
Die Experten gaben uns manch ausgezeich-
neten Tip. Es waren Wissenschaftler des
Instituts fiir Werkzeugmaschinen aus Karl-
Marx-Stadt, Chefkonstrukteure aus Werk-
zeugmaschinenfabriken, die ebenfalls Dreh-
maschinen herstellen, und Fachleute aus
unserem spiteren Kundenkreis der Wilz-
lager-, Kraftfahrzeug- und Getriebebau-
industrie. Das war die erste Verteidigung,
der zahlreiche weitere folgten. Als sich nach
den ersten Uberlegungen zwei Ldsungs-
wege fiir die Funktion der Maschine an-
boten, suchten und fanden wir den besseren
mit Hilfe unserer Facharbeiter.

Die Zusammenarbeit der Werktitigen in
den sozialistischen Industriebetrieben
tritt in unterschiedlichen Formen auf.
Die héchstentwickelte Form ist die Zu-
sammenarbeit in einem ,Kollektiv der
sozialistischen Arbeit“. Ein solches Kol-
lektiv, das oft die Mitglieder einer Bri-
gade umfaBt, zeichnet sich vor allem
durch vorbildliche Arbeitsleistungen aus.
Die kameradschaftliche Zusammenarbeit
und gegenseitige Hilfe ist so entwickelt,
daB keiner zuriickbleibt.

Nicht nur bei der Arbeit, sondern auch in
der Freizeit streben die Mitglieder des
Kollektivs neue Lebensformen an. Bri-
gadeabende in den ,,Klubs der Werktati-
gen“ zeugen von der echten Verbunden-
heit und der Zusammengehorigkeit der
Menschen unserer Zeit. Ihr sténdiges
Streben nach héherem Wissen fiihrt sie
in Zirkeln und Kursen zusammen. Den
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Mitgliedern dieser Kollektive ist klar,
daf} die neue Technik hochgebildete Men-
schen erfordert.

Neben diesen besonderen Arbeitskollek-
tiven arbeiten die Arbeiter, Angestellten,
Ingenieure und Wissenschaftler in ihrem
Bereich zusammen, um die im Plan fest-
gelegten Aufgaben zu erfiillen. Jeder 16st
eine Teilaufgabe, aber alle zusammen er-
fiillen erst den Plan.

Sichtbar wird die enge Zusammenarbeit
der Werktétigen im Betriebskollektiv-
vertrag. Der Betriebskollektivvertrag
wird unter aktiver Beteiligung aller
Werktitigen aufgestellt. Er wird in einer
Vollversammlung von der Gewerk-
schaftsleitung und dem Werkleiter unter-
schrieben und ist das Programm und
Gesetz des Betriebes. In ihm sind alle
MaBnahmen zur Erfillung des Produk-
tionsplanes enthalten. Weitere Bestand-
teile sind die kulturelle Arbeit sowie
MaBnahmen zur Verbesserung der Ar-
beits- und Lebensbedingungen der Werk-
tédtigen im Betrieb.

Die Neuererbewegung

An der Spitze des Kampfes um die rasche
Steigerung der Produktion, die Verbesse-
rung der Qualitit der Erzeugnisse und
die Senkung der Kosten stehen die
Neuerer. In allen Betrieben der Deut-
schen Demokratischen Republik sind sie
zu finden. Das folgende Beispiel steht fiir
viele.

Im VEB Steinkohlenwerk Olsnitz besteht
ein Zirkel, der sich die schnelle Verbreitung
und Durchsetzung der besten Neuerermetho-
den zum Ziel gesetzt hat. In diesem Zirkel
sind solche Menschen vereinigt, wie der In-
genieur Giinter Poland, der mit 21 Ver-
besserungsvorschlidgen einen Nutzen von
91 000 MDN brachte. Kurt Niklas, Schlosser,
hat 69 Vorschlige eingereicht und 28 500 MDN
Nutzen erzielt. Karl Schaarschmidt, Schlos-
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ser, reichte 70 Verbesserungsvorschlige mit
einem Nutzen von 31250 MDN ein. Er ist
dreifacher Aktivist und wurde schon als
bester Neuerer ausgezeichnet. Er ist Mit-
glied der sozialistischen Arbeitsgemeinschaft
»Klebetechnik“. Grubenschlosser Harry Sie-
ber ist ein hervorragender Neuerer unter
Tage und wurde schon mehrmals geehrt.
Seine 23 Vorschldge erzielten 11500 MDN
okonomischen Nutzen.

Fast 18 Jahre sind vergangen, seit Adolf
Hennecke am 13. Oktober 1948 mit einer
Aktivistenschicht im Steinkohlenbergbau
die Neuererbewegung in der DDR ein-
leitete. Seit dieser Zeit haben sich tau-
sende Werktitige dieser Bewegung ange-
schlossen. Ihre Leistung fiir unsere Ge-
sellschaft liegt vor allem darin, daB sie
mit ihren Vorschlagen helfen, die wissen-
schaftlichen Methoden der Produktion zu
verbessern. Heute hat im Durchschnitt
jeder fiinfte Werktdtige der sozialisti-
schen Industriebetriebe bereits einen Ver-
besserungsvorschlag eingereicht.

Am Wachstum der Neuererbewegung
kann man deutlich erkennen, daB sich die
Werktitigen weitergebildet haben und
daB sich die neue Einstellung zur Arbeit
immer mehr durchsetzt.

Die Neuerermethoden kénnen in zwei
groBe Gruppen eingeordnet werden, die
jedoch nicht losgelést voneinander be-
trachtet werden diirfen (s. Seite 169).
Damit die Vorschlige der Werktiitigen
moglichst schnell verwirklicht werden
und rasch einen Nutzen erbringen, sind
in den sozialistischen Betrieben ,Biiros
fiir Neuererwesen“ (BfN) eingerichtet
worden. Hier werden die Vorschlige ge-
priift und mit Hilfe von Neuererbriga-
den fiir den Einsatz in der Produktion
vorbereitet (s. Bild 170/1).

Die Neuerer sind das Vorbild fir viele
Werktitige und vor allem fiir unsere Ju-
gend. Viele Jugendliche suchen ebenfalls
nach neuen Wegen zur Verbesserung
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1. Methoden, die den wissenschaftlich-technischen Fortschritt der gesamten
sozialistischen Industrie beeinflussen.

Dazu gehéren unter anderem:

Bezeichnung

Wesentlicher Inhalt

Seifert-Methode

Christoph-Wehner-
Methode

Bewegung ,Meine Hand
fiir mein Produkt®

Aktives Mitwirken der Werktitigen an der Aufdeckung und
Beseitigung der Zeitverluste und der Erschliefung von Pro-
duktionsreserven

Arbeit nach dem auf Tage und auf die einzelnen Arbeitsplétze
aufgeschliisselten Plan und Aufnahme des Wettbewerbs von
Mann zu Mann und von Brigade zu Brigade

Kampf gegen Schluderei, Murks und Ausschuf} und fiir hohe
Qualitiit der Erzeugnisse, wobei die Werktétigen sich verpflich-
ten, die nichsthohere Qualitétsstufe zu erreichen, so dafl Ga-
rantiezusagen gegeben bzw. die Garantiefristen verliangert
werden kénnen

2. Methoden, die nur in bestimmten Arbeitsbereichen oder Berufen anwend-
bar sind, beispielsweise:

Bezeichnung

Wesentlicher Inhalt

Schnelldrehen nach der
Methode Pawel Bykows
Gruppenbearbeitung
(Mitrofanow-Methode)

Schnelldrehen, dabei werden die Werkzeuge und Schnittbe-
dingungen verindert und die Schnittgeschwindigkeit erhoht
Erfassen und Zusammenstellen forméhnlicher Teile zu Grup-
pen, wobei jede Gruppe nach einer Gruppentechnologie be-
arbeitet wird
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Bezeichnung Wesentlicher Inhalt

Kowaljow-Methode

Entwicklung eines Bestverfahrens (Bestzeit) fiir einen Arbeits-

gang, indem die vollkommensten Teiloperationen einzelner
Arbeiter zu einem Bestverfahren zusammengefiigt werden,
das anschlieBend alle Arbeiter anwenden

Unterpulverschweifien
(UP-Schweifen)

Schweiflen mit einer Drahtelektrode unter Verwendung kér-
nigen SchweiBpulvers, wobei der Lichtbogen unter einem

Schlackenbad brennt, das von geschmolzenem Pulver iiber-
deckt wird; ermdglicht hohe Leistungssteigerung, da hohere
Stromstérken zugefithrt werden kénnen und eine Mechani-
sierung und Automatisierung des SchweiBens moglich ist

Gemeinsame
Aulbereitung
des Vorschlages
mit der

im Meister
bereith

170/1 Der Weg eines Verbesserungsverschlages

ihrer Arbeit. Die ,,Messe der Meister von
Morgen* ist dafiir ein eindeutiges Zeug-
nis. Neuerer und Arbeiterforscher haben
sich in vielen Betrieben als Paten fiir
Jugendbrigaden und Zirkel zur Ver-
fiigung gestellt und gemeinsam mit den
Jugendlichen schon groBe Erfolge erzielt.

Der sozialistische Wettbewerb

Neuererbewegung und sozialistischer
Wettbewerb sind nicht voneinander zu
trennen. Der sozialistische Wettbewerb
bezieht jedoch noch breitere Kreise der
Werktatigen in das Ringen um héchste
Leistungen in der Produktion ein.
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Unter Fithrung der Partei der Arbeiter-
klasse wird der Wettbewerb von der Ge-
werkschaftsorganisation des Betriebes
organisiert. In enger Zusammenarbeit
mit der Betriebsleitung und den anderen
gesellschaftlichen Organisationen werden
die Wettbewerbsziele und Bedingungen
festgelegt' und mit den Arbeitern be-
raten.

DIE WETTBEWERBSZIELE UND BE-
DINGUNGEN leiten sich aus dem 6ko-
nomischen Grundgesetz des Sozialismus
ab und miissen den Werktitigen zeigen,
dafl ihre Leistungen dem Aufbau des
Sozialismus dienen, die Republik stirken
und das Leben aller verschénern hel-
fen.

Die Ziele des Wettbewerbs richten sich
daher nach den Schwerpunkten des Be-
triebes, die eine Verbesserung der Pro-
duktion gewdhrleisten. Dabei ist unbe-
dingt zu beachten, daB die im Plan Neue
Technik vorgesehenen MafBnahmen in
den Vordergrund riicken. Bei der Organi-
sierung des Wettbewerbs miissen nach
den Lehren W.I. Lenins folgende wich-
tige Grundsétze beachtet werden:

1. Der Wettbewerb mup offentlich ge-
fiithrt werden. Jeder Werktitige muB
Ziele und Bedingungen des Wettbewerbs
kennen. Der Wettbewerb muB tiglich
verfolgt werden. Offentlich sichtbar sind
die besten Leistungen bekanntzugeben



Tigliche Auswertung des Wettbewerbs der
Schmelzer

/1

und die ungeniigenden Leistungen zu
kritisieren. Jeder muB die Moglichkeit
haben, seinen Leistungsstand zu kontrol-
lieren und ihn mit anderen zu verglei-
chen. Gleichzeitig muB zu erkennen sein,
welchen Nutzen der Wettbewerb insge-
samt fiir die Gesellschaft bringt (Bild
171/1). Auch die Auszeichnung der Besten
muB &ffentlich bekanntgegeben werden.
2. Der Wettbewerb muf einen echten
Vergleich der Leistungen sichern.

Zum Vergleich der Leistungen gehdrt vor
allem, daB der Betriebsplan auf die ein-
zelnen Brigaden und Arbeiter aufge-
schliisselt und bekanntgegeben wird.
Nur dann, wenn jeder Arbeiter der Bri-
gade seine Aufgaben kennt, konnen
genau meBbare Ziele gestellt werden, die
sich vergleichen lassen. Zu den Ver-
gleichsbedingungen gehort unbedingt,
daB nach technisch begriindeten Arbeits-
normen und Materialverbrauchsnormen
gearbeitet wird.

Beim Vergleich der Leistungen muf der
Einhaltung der vorgeschriebenen Quali-
tit besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

3. Der Wettbewerb muf dazu fithren,daf
durch die geg itige Hilfe die Bestlei-
stungen massenhaft wiederholt werden
konnen. Der sozialistische Wettbewerb
regt die Werktitigen zu hohen Arbeits-
leistungen an, die zur Erhohung und
Verbesserung der Produktion fiihren.
Solche Leistungen nutzen der Gesell-
schaft aber wenig, wenn sie nur von Ein-
zelnen vollbracht werden und einmalige
Taten bleiben. Es kommt darauf an, daB
die besten Leistungen im Wettbewerb
durch gegenseitige Hilfe der Werktétigen
bald von allen erreicht und die neuen
Methoden massenhaft angewendet wer-
den. Erst dann wird ein allgemeiner Auf-
schwung erreicht.

DIE FORMEN DES SOZIALISTISCHEN
WETTBEWERBS sind sehr vielseitig. Sie
werden in zwei Hauptgruppen unterteilt,
nach den Beteiligten und nach den Be-
reichen:
1. Wettbewerb zwischen Einzelpersonen
oder zwischen Kollektiven,
9. Innerbetriebliche, zwischenbetrieb-
liche und internationale Wettbewerbe.
Beide Gruppen sind aber stets mitein-
ander verkniipft. Am meisten verbreitet
sind bisher die innerbetrieblichen Wett-
bewerbe, in denen Arbeitskollektive mit-
einander wetteifern. Zwischenbetrieb-
liche Wettbewerbe werden zwischen ver-
schiedenen Betrieben gefiihrt. In diesen
Wettbewerben konnen noch besser und
schneller als in den innerbetrieblichen
erreichte Bestleistungen verbreitet wer-
den. Wettbewerbe zwischen Betrieben
verschiedener Produktion, die aber alle
an der Herstellung eines bestimmten Er-
zeugnisses arbeiten, tragen den Namen
 Komplexwettbewerb®. Sie haben einen
hohen 8konomischen Nutzen, lenken den
Blick der Werktitigen iiber den eigenen
Betrieb hinaus und fordern die Zusam-
menarbeit aller Werktitigen. Die hochste
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Form des Wettbewerbs wird erreicht,
wenn im Rahmen des sozialistischen
Weltlagers auf der Grundlage der
Freundschaft und der internationalen
Zusammenarbeit gemeinschaftlich um
den héchsten Nutzen der Produktion ge-
kémpft wird. So stehen unsere Eisenbah-
ner mit ihren polnischen, tschechoslowa-
kischen, ungarischen und bulgarischen
Kollegen im Wettbewerb; der VEB Sach-
senring in Zwickau wetteifert mit dem
Ikarus-Werk in Budapest usw.

Stiindige Produktionsberatungen
und Produktionskomitees

Die Sténdigen Produktionsberatungen
sind eine wichtige Form der Teilnahme
der Werktitigen an der Leitung und
Planung des Betriebes. Die Teilnehmer
der Sténdigen Produktionsberatungen
sind gewihlte Vertreter aus der Gewerk-
schaftsorganisation des jeweiligen Be-
triebes, die das Mitbestimmungsrecht der
Betriebsangehérigen wahrnehmen. Die
Mitglieder sind erfahrene Arbeiter — vor
allem Neuerer, Meister, Ingenieure und
Wirtschaftler, Vertreter der Arbeiterpar-
tei, der Gewerkschaft und der Jugend-
organisation der Betriebe. Sie sind ihren
Kollegen rechenschaftspflichtig und tra-
gen eine hohe Verantwortung. Die Zu-
sammensetzung der Produktionsbera-
tungen spiegelt das freundschaftliche
Biindnis zwischen Arbeiterklasse und In-
telligenz wider. Die Stindigen Produk-
tionsberatungen haben vier Hauptauf-
gabenzulésen:

1. Mitarbeit bei der Ausarbeitung des
betrieblichen Produktionsplanes. Ein-
arbeitung der Vorschlige aus der Plan-
diskussion.

2. Forderung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts und der Neuerer-
bewegung. Kontrolle der Erfiillung des
Planes Neue Technik.

3. Sicherung der Weiterbildung der
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Werktédtigen und der Ausbildung des
Nachwuchses.

4. Durchsetzung von MaBnahmen, die
das Interesse der Werktitigen an hohe-
ren Produktionserfolgen wecken. Kon-
trolle der richtigen Anwendung der
Prédmienmittel des Betriebes.

Neben diesen Aufgaben haben die Stiin-
digen Produktionsberatungen das Recht,
dem Direktor des Betriebes und den an-
deren staatlichen Leitern Vorschlige zu
unterbreiten.

In den volkseigenen GroBbetrieben ent-
stehen als Weiterentwicklung der Stén-
digen Produktionsberatungen Produk-
tionskomitees.

Das Produktionskomitee ist ein Organ
der Belegschaft. Seine Mitglieder setzen
sich aus den erfahrensten Arbeitern, In-
genieuren und Funktioniren zusammen.
Sie werden auf einer Vertrauensleute-
vollkonferenz, das ist eine besondere
Form der Gewerkschaftsversammlungen,
demokratisch gewihit.

Die Aufgaben des Produktionskomitees:
1. Es hilft dem Werkleiter, die Produk-
tion noch besser zu organisieren.

2. Es hilft dem Werkleiter, die besten
Arbeitserfahrungen und -methoden
durchzusetzen.

3. Es beschiftigt sich mit den kiinftigen
Aufgaben des Betriebes und hilft dem
Werkleiter, die entsprechenden techni-
schen und &konomischen Mafnahmen
vorzubereiten und durchzufiihren.

Der Werkleiter ist verpflichtet, an den
Sitzungen des Produktionskomitees teil-
zunehmen. Durch ihn werden Empfeh-
lungen des Produktionskomitees ver-
wirklicht.

So wird mit Hilfe der Produktionskomi-
tees die Tatigkeit der Stindigen Pro-
duktionsberatungen, die als gewerk-
schaftliche Organe in den Abteilungen
bestehen bleiben, erginzt und auf ein
hoheres Niveau gehoben.



Die Bedeutung der Arbei duktivitit

Fir jede Gesellschaftsordnung ist die
Steigerung der Arbeitsproduktivitit eine
Notwendigkeit; ein allgemeines &kono-
misches Gesetz.

Der Kapitalismus hat eine Arbeitspro-
duktivitit geschaffen, wie sie unter dem
Feudalismus unbekannt war. Der Kapi-
talismus wird dadurch besiegt werden,
daB der Sozialismus eine neue, weit
héhere  Arbeitsproduktivitdit hervor-
bringt.

/

® Die Arbeitsproduktivitit ist in letzter
Instanz das Allerwichtigste, das Aus-
schlaggebende fiir den Sieg der neuen
Gesellschaftsordnung (Lenin).

Warum kann im Sozialismus eine héhere
Arbeitsproduktivitét als im Kapitalismus
erreicht werden? Die sozialistischen
Produktionsverhéltnisse gestatten eine
ungehinderte Entwicklung der Produk-
tivkréfte. Krisen und alle damit verbun-
denen Erscheinungen, die das Entwick-
lungstempo der Arbeitsproduktivitdt
beeintréchtigen, gibt es in der sozialisti-
schen Wirtschaft nicht (vergleiche den Ab-
schnitt: Die Produktionsverhaltnisse!).
Im Sozialismus sind die Werktitigen als
Besitzer der Produktionsmittel an einer
schnellen und ununterbrochenen Steige-
rung der Arbeitsproduktivitit inter-
essiert, denn ihnen kommen ja die da-
durch geschaffenen Werte selbst zugute.
In der sozialistischen Gesellschaftsord-
nung sind somit alle Voraussetzungen fiir
eine stetige Steigerung der Arbeitspro-
duktivitit gegeben.

Die Werktétigen der Deutschen Demo-
kratischen Republik haben in den ver-
gangenen Jahren die Arbeitsproduktivi-
tit erheblich gesteigert. Allein im Jahr
1962 war ein Zuwachs von 9 Prozent zu
verzeichnen. Dieser Erfolg wurde auf
dem VI. Parteitag der SED besonders ge-

Entwicklung der
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173/1 Entwicklung der Arbeitsproduktivitit von
1950 bis 1962

wiirdigt. Es wurde betont, daB die 9 Pro-
zent, um die unsere Werktdtigen die
Arbeitsproduktivitit erhght haben, ein
grofBer Sieg sind.

Der stetigen Steigerung der Arbeits-
produktivitdt in der Deutschen Demo-
kratischen Republik kommt eine groBe
Bedeutung zu. Einmal, weil die wirt-
schaftliche Stirkung unserer Republik
die Pline jener Krifte in Westdeutsch-
land durchkreuzt, die sich die gewaltsame
Eroberung der DDR zum Ziel gesetzt
haben. Zum anderen wird die west-
deutsche Bevélkerung nur dann von der
Richtigkeit unseres Weges lberzeugt
sein, wenn wir unser Leben téglich scho-
ner und anziehender gestalten. Das Bei-
spiel unserer Republik mufB die west-
deutschen Arbeiter davon iiberzeugen,
daB nur der Sozialismus fiir alle Men-
schen ein gliickliches Leben bringt. Das
wird den westdeutschen Arbeitern die
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Kraft verleihen, eines Tages mit dem Ka-
pitalismus zu brechen und ihr Geschick
in die eigenen Hinde zu nehmen.

Dank der fleiBigen Arbeit der Werktiti-
gen ist unser Leben von Jahr zu Jahr
schoner und reicher geworden. Wir haben
Erfolge erzielt, die uns zu Recht mit Stolz
erfiillen. Die Menschen geben sich jedoch
nie mit dem Erreichten zufrieden. Sie
stellen immer héhere Anspriiche an das
Leben. Das ist ganz natiirlich. Wire das
nicht so, wiirde in der gesellschaftlichen
Entwicklung ein Stillstand eintreten.
Die wachsenden Bediirfnisse konnen je-
doch nur dann befriedigt werden, wenn
immer mehr produziert wird; wenn die
Arbeitsproduktivitét stetig steigt. Daraus
erkliart sich auch die Forderung des
VI. Parteitages der SED, die Arbeitspro-
duktivitit der Industrie bis 1970 um
65 Prozent gegeniiber 1963 zu steigern.
Manche Arbeiter haben das noch nicht
richtig erkannt. Fiir sie bedeutet Steige-

rung der Arbeitsproduktivitit mehr und '

schneller arbeiten oder, mit anderen Wor-
ten, erhohte korperliche Anstrengungen.
Die bisherigen Darlegungen iiber die
Faktoren zur Steigerung der Arbeitsprc-
duktivitit widerlegen diese Auffassung.
Es kommt vielmehr darauf an, Wissen-
schaft und Technik voll in den Dienst der
Menschen zu stellen.

Zwischen der Arbeitsproduktivitit und
dem Durchschnittslohn besteht ein enger
Zusammenhang. Beides muB in einem
richtigen Verhéltnis zueinander stehen.
Niemals darf der Lohn im gleichen Tempo
wachsen wie die Arbeitsproduktivitit
(Bild 175/1).

Von dem richtigen Verhéltnis zwischen
Arbeitsproduktivitit und Durchschnitts-
lohn ist die planméBige Entwicklung der
gesamten Volkswirtschaft abhingig. Die
durch die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt geschaffenen Werte miissen in
erster Linie der gesamten Gesellschaft

174

zur Verfiigung stehen (vergleiche Bild
153/1). Nur so kann durch die Steigerung
der Arbeitsproduktivitét ein allgemeiner
Aufschwung erzielt werden.

Die Ergebnisse der Steigerung der Ar-
beitsproduktivitdt erméglichen dem so-
zialistischen Staat:

Mehrausgabe von
Mitteln, die zur
Erweiterung der

Produktion auf
der Basis des
wissenschaftlich-

technischen Fort-
schritts bestimmt
sind (Materialien
aller Art, Maschi~
nen, Werkzeuge
usw.).
Mehrausgabe von
Mitteln, die fiir
die militdrische
Stdrkung unseres.
Arbeiter-und-
Bauern-Staates
benétigt werden;
Mehrausgabe von
Mitteln, die fiir
das Schulwesen,
die Berufsausbil-
dung, die gesund-
heitliche und so-

ziale Betreuung
sowie fiir Kultur
und Sport zur
Verfligung  ste-
hen;

Zunahme der
Waren, die fiir

den Export be-
stimmt sind;
GroBere Bereit-
stellung von Wa-
ren fiir den Han-
del. ,



1751 Verhéltnis Arbeitsproduktivitdt —
Durchschnittslohn

AUFGABEN

1. a) Welche Neuerer gibt es in deiner
Abteilung?

b) Welche  Verbesserungsvorschlige
haben sie eingereicht? Informiere
dich {iber einen Vorschlag ge-
nauer!

2. a) Welche Formen des sozialistischen
Wettbewerbs gibt es im Betrieb?

b) Priife, ob der sozialistische Wett-
bewerb in deinem Betrieb den im
Lehrbuch genannten Forderungen
entspricht!

3. a) Welche Aufgaben hat das Produk-
tionskomitee deines Betriebes zu

losen, um den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt zu garan-
tieren?

b) Wer ist in deinem Betrieb Mitglied
des Produktionskomitees?

4, a) Berechne die Arbeitsproduktivitét
einiger Schiiler deiner Klasse!

b) Stelle die Ergebnisse in einem Dia-
gramm dar!

. a) Erkundige dich bei deinem Be-
treuer, wie sich die Arbeitsproduk-
tivitdt im Betrieb in den vergange-
nen Jahren entwickelt hat!

b) Welche Aufgaben haben sich die
Arbeiter diesbeziiglich fiir die néch-
sten Jahre gestellt?

c) Stelle die Entwicklung grafisch
dar!

. a) Wodurch soll in deiner Abteilung
die Arbeitsproduktivitit gesteigert
werden?

b) Ordne die Faktoren entsprechend
der Ubersicht auf Seite 166!

. a) Was hemmt die schnelle Steigerung
der Arbeitsproduktivitidt in deiner
Abteilung?

b) Was kannst du zur Uberwindung
dieser Méngel vorschlagen?

c) Schreibe dazu einen Artikel fir die
Betriebswandzeitung!

o

(=2

=3
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Titelbild: Bauernbild, Berlin; Barthel, Halle: 121/1, 121/2; Bildarchiv VWV: 20/4, 27/4, 175/1, 15/2, 116/1;
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Berlin: 84/2; Frilngel, Berlin: 111/2; Junge Welt, Berlin: 51/1; Klub Junger Techniker, Greiz: 86/4; Kriiger,
Berlin: 117/1, 127/2; Kiihne, 155/1; L Sachsen: 68/1; Romer, Karl-Marx-Stadt:
61/2; Sawade, Berlin: 11/1, 11/2, 86/1; Schulze, Berlin: 49/1; Seidel, Karl-Marx-Stadt: 42/1; VEB Carl Zeiss
Jena: 150/1; VEB Hans Beimler, Hennigsderf: 127/4; VEB Klement Gottwald, Ruhla: 88/1; VWV, Seifert:
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Schrauben

Halbrundschraube Zylinderschraube Senkschraube Linsensenk- Gewindestift
schraube

Zylinderstift Kegelstift Spannstift Kerbstift Kerbnagel




Schraubien

if’

Sechskant- - Randelschraube

schraube

Halbrundniet







