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ELEKTROTECHNIK II

~

Drehstrom-Asynchronmotoren

Elektromotoren haben sich zu unent-
behrlichen Antriebsmaschinen entwik-
kelt. Mit ihrer Hilfe wird auf relativ ein-
fache Weise elektrische Energie in mecha-
nische umgewandelt. Welche Erleichte-
rungen geschaffen werden kénnen, 148t
sich am Beispiel des Nidhmaschinen-
motors (Bild 5/1) iiberzeugend erken-
nen: Die anstrengende FuBarbeit zur Be-
tatigung des Pedals wird durch einen
kleinen Elektromotor abgeldst.

Die meisten Werkzeugmaschinen werden
heute durch Elektromotoren angetrieben
(Bild 5/2). Vielfach werden kleine Mo-
toren als Einzelantriebe verwendet; im
Gegensatz zu den Anfangsjahren der
Elektrifizierung der Produktion, wo die
Maschinen mit Hilfe weniger groBer Mo-
toren iiber Transmissionen angetrieben
wurden.

Ein anderes Anwendungsgebiet des
Elektromotors ist das Transportwesen:
Leistungsstarke Motoren sind in den
Elektro-Lokomotiven (Bild 5/3) und in
den elektrischen Schnelltriebwagen ein-
gebaut. Diese Motoren entwickeln ein
sehr starkes Anzugsmoment, das bei-
spielsweise einen Stadtbahnzug in etwa
einer halben Minute vom Stillstand auf
die Reisegeschwindigkeit bringt. In der
Steuerungs- und Regelungstechnik wer-
den oftmals Elektromotoren mit recht
kleinen Leistungen (meist unter 100 W)
fiir den Antrieb von Stellgliedern (Klap-
pen, Ventile) benétigt. Bild 5/4 zeigt

w
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einen solchen Stellmotor vom RFT
Funkwerk Képenick.

Einen besonderen Platz in der industriel-
len Produktion nehmen die Drehstrom-
Asynchronmotoren ein; sie werden im fol-
genden ndher beschrieben.

Der elektromotorische Antrieb

ung des elektromotorischen

Die schnell voranschreitende Mechani-
sierung der industriellen Produktion
Ende des vorigen Jahrhunderts verlangte
stindig neue und bessere Kraftmaschi-
nen. Die Muskelkraft des Menschen und
der abgerichteten Tiere wurde in zuneh-
mendem MaBe durch Kraftmaschinen
ersetzt.

Ubersicht 6.1: Anteil verschiedener
Energiequellen am

Arbeitsaufwand
Energiequellen 1850 1950
Méenschlidie 15,4 Prozent 3 Prozent
Muskelkraft
Zugtiere 78,8 Prozent 3 Prozent
mechanische

Antriebskraft aus
Brennstoffen und
der kinetischen
Energie des
flieBenden Wassers

5,8 Prozent 94 Prozent

Die Dampfmaschine hatte zu Beginn des
vorigen Jahrhunderts ihren Siegeszug
um die Welt angetreten. Bald suchte man
jedoch nach neuen Wegen, weil sie fiir
den Antrieb einzelner Maschinen nicht
wirtschaftlich war. Wurde sie kleiner ge-
baut, dann hatte sie eine zu geringe Lei-
stung und einen sehr schlechten Wir-
kungsgrad.
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Der Otto- und der Dieselmotor l6sten die
Dampfmaschine vielerorts ab. Sie konn-
ten jedoch der Verbrennungsgase wegen
entweder nur im Freien aufgestellt wer-
den oder erforderten ein entsprechendes
Rohrleitungssystem, das die Verbren-
nungsgase wegfiihrte. So war die Suche
nach einer geeigneten elektrischen Kraft-
maschine versténdlich.

Bereits im Jahre 1821 hatte der englische
Physiker FARADAY mit Hilfe eines gal-
vanischen Elements und eines kleinen
Apparates den Nachweis erbracht, daf3
elektrische Energie in mechanische um-

[ geformt werden kann.

Die Konstruktion leistungsfihiger Elek-
tromotoren scheiterte anfangs vornehm-
lich an Spannungsquellen grofler Lei-
stungen.

Im Jahre 1838 hatte der deutsch-rus-
sische Physiker JACOBI einen Elektro-
motor vorgefiihrt, der ein Boot antrieb,
mit dem er die Newa iiberquerte. Als
Spannungsquellen dienten Akkumula-
torenbatterien,

Als WERNER VON SIEMENS 1866 das
elektrodynamische Prinzip entdeckte,
war mit der Anwendung des Prinzips
der Selbsterregung die Voraussetzung
fiir die wirtschaftliche Erzeugung groBer
elektrischer Leistungen geschaffen.

1879 zeigte SIEMENS die ersten elektri-
schen Antriebsmaschinen auf der Ber-
liner Gewerbeausstellung. Der Siegeszug
des Elektromotors begann. Damit be-
gann gleichzeitig die Entwicklung des
Siemens-Konzerns, der bis zum heutigen
Tage Millionenprofite erzielte. Ein
wesentlicher weiterer Schritt wurde in
den Jahren 1880 bis 1890 gegangen. Die
Erzeugung des Drehstroms und die Ent-
wicklung der Drehstrommotoren setzte
ein.



7/1 Jacobis Elektromotor

A

7,2 Moderner Drehstrom-Asynchronmotor

Besondere Verdienste erwarben die Pio-
niere auf diesem Gebiet: der italienische
Physiker FERRARIS, der kroatische
Physiker TESLA und der russische Ge-
lehrte DOBROWOLSKY.
DOBROWOLSKY prégte fiir den Drei-
phasenwechselstrom den auch heute ge-
brauchlichen Namen ,Drehstrom®. Er
erkannte, daB dieser Mehrphasenstrom
giinstige Eigenschaften fiir Drehfeld-
motoren besitzt und baute um 1890 den
ersten brauchbaren Drehstrom-Asyn-
chronmotor.

Dieser Motor wurde zur wichtigsten An-
triebsmaschine von Werkzeugmaschinen
entwickelt. Heute sind mehr als 90 Pro-
zent aller Elektromotoren in der Produk-

tion Motoren dieser Art. Daran kann die
Bedeutung des Drehstrom-Asynchron-
motors fiir die materielle Produktion er-
kannt werden.
Auch die moderne automatisierte Produk-
tion bedarf vieler Elektromotoren als Ein-
zelantriebe. Die erste automatische sowje-
tische TaktstraBe fiir die Herstellung von
Automobilkolben enthielt unter anderem
folgende elektrische Aggregate: 84 Elektro-
motore, 177 Elektromagnete, 1000 verschie-
dene Schaltgeridte, darunter 98 Schiitze,
203 Hilfsschiitze und 40 Zeitrelais.
Das Verstindnis seiner Vorziige erfor-
dert die Kenntnis wichtiger Grund-
gesetze der Elektrizititslehre, die durch
die folgenden Fragen wiederholt werden
sollen.
©® Welche Erscheinungen bezeichnete
Faraday als elektromagnetische In-
duktion?
® Auf welchen physikalischen Gesetz-
mafigkeiten beruht die Wirkungs-
weise des Elektromotors (elektro-
motorisches Prinzip)?
® Wie wird Dreiphasenwechselstrom
erzeugt?
® Welche Vorteile besitzt das Dreh-
stromnetz?
© Warum nennt man den Dreiphasen-
wechselstrom auch ,Drehstrom*?

Standardisierung und Einheitsreihe

In der Produktion gab es bis vor etlichen
Jahren noch einen Wirrwarr verschiede-
ner Drehstrommotoren, die nicht unter-
einander austausbar waren. In den ersten
Jahren unseres sozialistischen Aufbaus
produzierten die Elektromotorenwerke
der DDR noch 166 verschiedene Typen
Asynchronmotoren mit Kéafigliufern im
Leistungsbereich von 0,3 bis 10 kW. 1953
begannen im Rahmen der Standardisie-
rung die ersten Vorarbeiten zur Ent-
wicklung einer einheitlichen Reihe. Seit
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8/1 Drehstrom-Einheitsmotoren

1955 werden die Drehstrommotoren der
DDR nach einer Einheitsreihe iiber den
Bereich 0,25 bis 10 kW produziert (Bild
8/1). Die Zahl der Typen ist auf 76 ver-
mindert worden. Durch die teilweise
Verwendung gleicher Bauelemente kén-
nen zusétzliche Werkzeuge und Modelle
gespart werden. Daraus erwichst ein
wesentlicher 6konomischer Nutzen. Die
Einheitsreihe fiir Drehstrommotoren ist
vom RGW! und von der IEC? als Grund-
lage fiir einen internationalen Standard
festgelegt worden.

KurzschluBliufermotoren

Die Konstrukteure der ersten Dreh-
strom-KurzschluBliufermotoren kannten
den Aufbau und die Funktionsweise der
Gleich- und Wechselstrommaschinen.

Es kam ihnen darauf an, die Nachteile
dieser Motoren zu beseitigen. Dazu ge-

! Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe
? Inter: Electrical Ci
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horten die storanfilligen und stark dem
Verschleil unterliegenden Kohlebiirsten
und Kommutatoren. Sie brachten die
Gefahr der Lichtbogenbildung mit sich
und stellten die Konstrukteure vor Pro-
bleme der Isolation bei héheren Span-
nungen.

Es muBite ein Motor geschaffen werden,
bei dem die galvanische Stromzufiihrung
zum Anker iiber rotierende Teile nicht
notig ist. Dabei tauchen folgende Fragen
auf:

® Wie kann dem Anker ohne galva-
nische Verbindung Strom zugefiihrt
werden? (Vgl. Transformator!)

® Wie entsteht beim Gleichstrom-
motor die Gegenspannung?

© Wovon ist die Grofe der Gegen-
EMK beim Gleichstrommotor ab-

hdngig?
@ Wie konnen im Stinder eines Dreh-
strommotors Wirbelstréme weit-

gehend unterbunden werden?



Mechanischer Aufbau

Der feststehende Teil des Motors wird
als Stdnder (Stator), der sich drehende
Teil als Laufer (Rotor) bezeichnet.

Der Stdnder besteht aus dem Sténder-
blechpaket und den Wicklungen.

Das Stdnderblechpaket besteht aus ge-
stanzten Dynamoblechen, die meist
0,5 mm dick sind. Zur Verringerung der
Wirbelstromverluste sind die geschich-
teten Dynamobleche gegeneinander iso-
liert, d. h. einseitig mit Seidenpapier be-
klebt oder lackiert. In den Nuten des
Stinderblechpakets befindet sich die
dreiphasige Wicklung. Als Wickelmate-
rial wird Kupfer- oder Aluminiumdraht
mit Lack-, Baumwoll-, Zellwoll- oder
Papierisolation verwendet.

In der DDR wurde Aluminiumdraht mit
Isoperlonlack als Isolierung fiir den

9/1 Wicklung eines Motors mit 2 Polpaaren

mad BEN
A-Schaltung A-Schaltung

9/2 Klemmbrett-Schema

Motorenbau entwickelt. Dieses Wickel-
material setzt sich in immer stirkerem
MafBe im Motorenbau unserer Republik
durch. Es besitzt nicht nur Gewichtsvor-
teile gegeniiber den Kupferwicklungen,
sondern auch Vorziige in der Festigkeit
und Besténdigkeit der Isolierung.

Die Wicklungsanfinge und -enden (Bild
9/1) werden zum Klemmbrett gefiihrt.
Das Klemmbrett befindet sich, wenn man
auf die Antriebsseite des Motors sieht,
im allgemeinen rechts. Es enthilt sechs
standardisierte Klemmen (Bild 9/2) und
ist mit einem Klemmenkasten abge-
deckt.

® Wie entstehen im Leiterwerkstoff
Wirbelstréme?

® Welche Drehfeldgeschwindigkeit
entsteht in dem auf Bild 9/1 darge-
stellten Stinder bei der Netzfre-
quenz 50 Hz?

® Wie kann das Drehfeld im Stinder
eines Drehstrommotors nachgewie-
sen werden?

® Was verstehen wir unter dem Ma-
gnetflufl einer stromdurchflossenen
Spule?

@ Von welchen physikalischen Gréflen
ist die Grofe des Magnetflusses ab-
hidngig?

Der Liufer. Er besteht aus Welle, ge-
stanzten Dynamoblechen und den Wick-
lungen.

Kifigliufer werden meist im Spritz- oder
Schleudergufverfahren (Bild 10/1) her-
gestellt. Die gestanzten Dynamobleche
werden in einer Form geschichtet, die in
Rotation versetzt wird. Wird nun flis-
siges Aluminium in diese Form gegossen,
so fiillen sich die Nuten einwandfrei mit
dem Leiterwerkstoff aus.

Lagerung. Die Welle des Laufers wird in
Wilz- oder Gleitlagern gelagert. Bei klei-
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101 Herstellung von Kifigldufern

neren und mittleren Motoren werden die
Lager von den Lagerschildern aufgenom-
men, fiir groBe Motoren ist ein beson-
deres Ldufergestell notwendig.
Wihrend kleinere Motoren auf der An-
triebsseite (A-Seite) und Gegenantriebs-
seite (B-Seite) mit Kugellagern (Ring-
rillenlagern) versehen sind, besitzen
mittlere und gréBere Motoren auf der
A-Seite im allgemeinen Rollenlager.
Damit der Leerlaufstrom des Motors nicht
zu groB wird, muB3 der Luftspalt des Mo-
tors sehr klein sein. Bei Motoren mit einer
Leistung von einem Kilowatt betrdgt der
Luftspalt etwa 0,3 mm, bei 100-kW-Maschi-
nen nur etwa 1 mm. Dieser kleine Luft-
spalt erfordert eine genaue Zentrierung
und Lagerung des L&ufers.

Beliiftung. Die Beliiftung des Motors
dient der Abfiihrung der Verlustwirme
und verhindert eine Erwéirmung tiiber
die vorgeschriebene Grenztemperatur
hinaus. Die Hauptbeliiftungsarten sind
die Durchzugs- und die Oberflichen-
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beliiftung. Bei den durchzugsbeliifteten
Motoren befindet sich auf der A-Seite
ein Zentrifugalliifter, der die Luft durch
die B-seitige Lagerschild6ffnung ansaugt.
Die Luft wird liber die Wicklungsképfe,
die Blechriicken und Kiihlschlitze sowie
durch die Luftéffnungen des Liufers ge-
leitet und durch die B-seitige Lager-
schildéffnung wieder ausgeblasen. Die
Drehrichtung des Motors hat auf die
Richtung des Luftstroms keinen Ein-
fluB.

Bei Oberflichenbeliiftung ist die Ge-
hauseoberfliche durch Rippen vergrs-
Bert. Das Sténderblechpaket liegt im all-
gemeinen direkt am Geh#use an., Die
Verlustwiarme wird dadurch unmittelbar
auf das Gehéuse ubertragen.

Entstehen des Motordrehmoments

Die Phasenverschiebung des Dreiphasen-
wechselstroms betrigt + x oder 120°. Mit



dem Drehstrom wird der Sténder ge-
speist.

Im KurzschluBliufer wird eine Gegen-
spannung zur Sténderspannung indu-
ziert, die nach der Lenzschen Regel der
Ausgangsspannung entgegengerichtet ist.
Um den MagnetfluB véllig im Innern des
Laufers zu konzentrieren, mufl der Luft-
spalt zwischen Sténder und Liufer sehr
klein gehalten werden. Es flieft im
Kifigldufer ein starker Induktionsstrom.
Der Drehstrommotor wird aus den oben
genannten Griinden auch als ,Induk-
tionsmaschine® bezeichnet.

Wie beim Gleichstrommotor wirkt auf
den stromdurchflossenen Kifig ein Dreh-
moment, das den Liufer im Sinne des
Drehfeldes mitnimmt. Der Liaufer wird
dadurch beschleunigt.

Mit steigender Drehzahl nimmt jedoch
die Relativdrehzahl zwischen Léufer und
Drehfeld des Sténders ab. Deshalb wer-
den mit zunehmender Geschwindigkeit
die im Laufer induzierte Spannung und
damit auch der Lauferstrom I, immer
kleiner. Damit nimmt auch das Dreh-
moment M ab, denn dieses ist dem Ma-
gnetfluB und dem Liuferstrom I pro-
portional.

Im Grenzfall des synchronen Laufs! —
der wegen der vorhandenen Reibungs-
krifte nie erreicht werden kann — wiirde
der Liufer relativ zum Drehfeld still-
stehen. Dann wiirde keine Spannung im
Laufer induziert.

Die Relativdrehzahl — und damit auch
die im Laufer induzierte Spannung — ist
am groBten, wenn der Laufer stillsteht,
also beim Anlauf.

Da die Drehfelddrehzahl ng nie vom
Liufer erreicht werden kann, nennt man
den Motor , Asynchronmotor.

Es ist immer eine Differenz zwischen

1 synchron — gleichlaufend

Drehfelddrehzahl ng und Léuferdreh-
zahl n vorhanden, die von der Belastung
des Motors abhingt. Diese Differenz be-
zeichnet man als Schlupfdrehzahl ns

Ng =MnNg—n.
Als Schlupf s bezeichnet man das Ver-
hiltnis (in Prozent) der Schlupfdrehzahl
ns zur Drehzahl ng:
ns _Ma—n

ng N4

" Izupmnmsnt
7N

pd \

— \

1]
| | I ] kl
0 2 40 60 & 20 n(in%)

11/1 Momentenverlauf eines Asynchronmotors

Bild 11/1 zeigt die Momentenkennlinie
eines Drehstrommotors in Abhéngigkeit
von der Drehzahl n, Das maximale
Drehmoment des Motors heiit Kipp-
moment.

Betriebsverhalten

Anlauf und Anlassen. Der Anlaufstrom
betrigt bei einem 2-kW-Motor etwa das
4fache des Nennstroms. Durch die hohe
Liuferstromstdrke wird der Léufer
schnell beschleunigt.

Leerlauf. Als Leerlauf bezeichnet man
den Betriebszustand des Motors, in dem
er dem Netz angeschlossen ist, aber noch
nicht mechanisch belastet wird. Die
Leerlaufdrehzahl wird mit n, bezeich-
net.

Der Leerlaufstrom der Drehstrommoto-
ren betrdgt 20 bis 60 Prozent des Nenn-
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stroms. Dieser verhaltnism#Big hohe Leer-
laufstrom entsteht, weil im Kifigliufer
ein Strom flieBt, wobei Stromwirme ent-
steht und auch die Luft- und Lager-
reibung Verluste mit sich bringt.

DaBl die Leerlaufdrehzahl héher als die
der Nenndrehzahl ist, liegt darin begriin-
det, daB nur den Reibungs- und Eisen-
verlusten entsprechende Momente auf-
gebracht werden miissen. Fiir die Erzeu-
gung dieser Momente geniigt ein kleiner
Léauferstrom, so daB die im Liufer indu-
zierte EMK nur klein zu sein braucht.
Belastung. Wenn die Welle des leer-
laufenden Motors durch ein Drehmoment
mechanisch belastet wird, so kann der
Motor das erforderliche Moment M
wegen des geringen L#uferstroms zu-
néchst nicht abgeben. Er muB bei dieser
Laststeigerung die verlangte Arbeit zu-
néchst aus der kinetischen Energie des
umlaufenden Ankers nehmen, so daf3 die
Drehzahl sinkt.

Durch die Drehzahlminderung nimmt die
Relativgeschwindigkeit zwischen Dreh-
feld und Liufer und damit die im Laufer
induzierte EMK und der Liuferstrom I,
zu.

Der Schlupf wird so groB, daB3 der Motor
das neu verlangte Drehmoment erzeu-
gen kann. Der Schlupf hidngt also von der
GroBe des abgegebenen Drehmoments
ab. Schlupf und Drehmoment sind bei
nicht zu grofler Belastung annihernd
proportional.

Ein Drehstrommotor soll nach Méglich-
keit seiner Nennleistung entsprechend
eingesetzt werden. Bei einer Teilbean-
spruchung, also Abgabe eines Teiles der
Nennleistung, wird der Leistungsfaktor
cos ¢ sehr schlecht ausgenutazt.

AUFGABEN

® Mit Hilfe welcher physikalischen
Gesetze ist zu erkldiren, daf beim
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Drehstrommotor mit Kurzschluf-
liufer ein Drehmoment angreift?
® Ein Drehstrommotor hat eine Dreh-
zahl von 720 U/min bei 50 Hz. Wie
grof sind die Polzahl und die Fre-
quenz des Lduferstromes bei Er-
reichen der Nenndrehzahl?
® Die Wicklungen eines Drehstrom-
motors sind fiir 125 V ausgelegt
(Dreieckspannung). Welche Span-
nung kann bei Sternschaltung ange-
legt werden?
® Das Leistungsschild cines Dreh-
strommotors trigt folgende An-
gaben:
220V/17,3 A
380V/10 A
aj Welcher Strom flieft bei den
beiden Schaltmdglichkeiten in
den Stdnderspulen?
b) Welche Spannung liegt in den
beiden Fillen an den Stinder-
spulen?

AnlaBhilfen

Als Anlassen bezeichnet man das Ein-
schalten des Motors. Dabei treten sehr
hohe AnlaBstréome auf, die das Fiinf- bis
Achtfache des Nennstromes betragen.
Die hohe AnlaBstromstirke entsteht,
weil die Schlupfdrehzahl ns nach der
Gleichung

Ns =Ng—n

flir n = 0, also bei Stillstand des Liufers,
gleich der Drehfelddrehzahl ist
ns = Na.

Daher wird im Léiufer die maximale
Spannung induziert, die das FlieBen
eines starken Stromes hervorruft.

Der Motor kann in dieser Phase des Still-
standes mit einem Transformator ver-
glichen werden. Wenn sekundir eine hohe



Leistung auftritt, muB sie nach dem Ener-
giesatz auch primér dem Netz entnommen
werden. Also flieBt, da die Netzspannung
konstant bleibt, beim Anlassen auch primér
eine sehr grofle Stromstérke.

Diese sehr hohe Stromstérke schadet der
Sténderwicklung, die nur fiir die Nenn-
stromstérke ausgelegt ist. AuBerdem
wirken sich hohe Anlafstromsté8e nach-
teilig auf das Netz aus. Sie konnen z. B.
die vorgeschalteten Sicherungen aus-
16sen.

Um die genannten nachteiligen Folgen
des Anlassens zu vermeiden, werden
verschiedene Mafnahmen zur Verminde-
rung (Begrenzung) des AnlaBstromes ge-
troffen.

Anlafitransfor-

AnlaBwiderstande und

matoren

AnlaBwiderstinde. Von der Moglichkeit,
den Stdnderstrom zu begrenzen, wird bei
den ,Sténderanlassern® Gebrauch ge-
macht. Es sind Vorwiderstinde, die in
die Phasen R, S und T geschaltet wer-

T i lr
Hauptschalter
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13/1 Schaltbild eines AnlaBtransformators

den, beim Anlassen voll wirksam sind
und dann verringert bzw. kurzgeschlos-
sen werden. Meist sind es Kurbelwider-
stdnde.

Thr Nachteil liegt in ihrem Leistungsver-
lust. Dieser tritt als Wiarmeverlust an
den Vorwiderstinden auf. Dieser Lei-
stungsverlust geht fir die Motorleistung
wihrend des Anlassens verloren, auller-
dem wird das Anzugsvermogen des Mo-
tors dadurch geschwécht.
AnlaBtransformatoren. Mit ihnen wird
die Stédnderspannung durch eine kleinere
Sekundérspannung des Transformators
herabgesetzt und kann in den gewiinsch-
ten Grenzen gehalten werden (Bild 13/1).
Oft werden Spartransformatoren mit
Mittelanzapfung verwendet. AnlaBtrans-
formatoren sind ihrer zusitzlichen Ko-
sten wegen nur bei groBeren Maschinen
rentabel.

Stern-Dreieck-Schaltung

Diese Schaltung bietet die dritte Mog-
lichkeit, den Sténderstrom beim Anlas-
sen zu begrenzen. Dabei liegen die
Stinderspulen beim Einschalten in Stern-
schaltung — also hintereinander —, wéh-
rend sie nach dem Anlaufen im Dreieck —
also nebeneinander — geschaltet werden.
Wenn die Netzspannung 380 Volt be-
trigt, so liegen bei Sternschaltung nur
220 Volt an jeder Spule (Bild 14/1).

Der abgebildete Walzenschalter gestattet,
die Motorwicklungen von Stern- auf
Dreieckschaltung umzuschalten (Bild
14/2).

KurzschluBlaufermotoren mit Stromver-
dringung

Auch der mit Stern-Dreieck-Schaltung
versehene Motor hat den Nachteil, daB

13
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14/1 Drei Spulen in Stern- und in Dreieck-
schaltung

Dreigckschaltung
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14/2 Stern-Drejeck-Schalter (Schema)

sein Anzugsmoment in Sternschaltung
geringer ist als bei direktem Anschlufi
des Motors in Dreieckschaltung.
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14/3 Stromverdrangungsldufer

Um diesen Nachteil zu beseitigen, ver-
sucht man, den Liuferstrom beim Anlas-
sen zu begrenzen.

Beim Stromverdrangungslédufer wird das
mit verhdltnismiBig einfachen Mitteln
erreicht (Bild 14/3).

Statt eines einfachen Rundstabliufers
wird ein Hochstabldufer verwendet. Ein
Stab mit den umgebenden magnetischen
Feldlinien ist in Bild 14/4 dargestellt.
Der Kifig besteht aus hohen, schmalen
Stdben. Bei diesen L#ufern flieBt der
Strom beim Anlassen vornehmlich im
oberen Teil des Stabes. Das bedeutet eine
Querschnittsverkleinerung und damit
eine WiderstandsvergroBerung und Be-
grenzung der AnlaBstromstérke.

14/4 Feldlinienverlauf
beim Hochstabldufer




Durch eine QuerschnittsvergréBerung
des inneren Teiles des Stabes kann er-
reicht werden, daB3 bei der Nenndrehzahl
der groBte Teil des Lauferstromes im In-
neren des Kifigs flieBt, weil dort infolge
des groferen Querschnitts der Ohmsche
Widerstand am kleinsten.ist.

In Bild 15/1 sind verschiedene Lé&ufer-
nutformen dargestellt.

OO[)A%E°°

15/1 Léufernutformen

Durch Stromverdriangungsldufer wird
eine Verringerung der hohen Anlaf3-
stromstirke bei Erhaltung eines groBen
Drehmoments gewéhrleistet.

Schleifringliufermotoren

Bei groBien Motoren, im allgemeinen mit
Leistungen iiber 30 kW, verwendet man
hédufig  Schleifringldufermotoren. Bei
ihnen wird der Lé&uferstrom {iber
Schleifringe zu AnlaBwiderstdnden ge-
leitet, die die Stromstérke begrenzen.

15/2 Schnittmodell eines Schleifringldufermotors
1 Lufter, 2 Klemmenkasten, 3 Liufer mit
Wicklungen, 4 Klemmen zum Anschlufi des
Lduferanlassers, 5 Schleifringe

Der Liufer des Schleifringldufermotors
unterscheidet sich vom Liufer des Kurz-
schluBlaufermotors grundsitzlich nur
durch die Art der Wicklung. Sie ist mei-
stens dhnlich wie der Sténder dreiphasig
gewickelt und in Stern geschaltet. Die
Anfiange der drei Wicklungen werden je
an einen Schleifring gefiihrt. Uber Biir-
sten sind die Schleifringe mit drei ver-
dnderlichen AnlaBwiderstdnden verbun-
den.

Der duBere Aufbau der Drehstromanlas-
ser entspricht dem des Anlassers fiir
Gleichstrommotoren.

Die Schleifringe bestehen aus Kupfer-
Zinn-Legierungen oder, wenn die hohe

~oX

1 Standerwicklung

Lduferwicklung

Lduferantasser

15/3 L#uferanlasser fiir Schleifringldufermotor
mit dreiphasigem Léufer

15



Anlaufgeschwindigkeit eine entspre-
chende Festigkeit erfordert, aus Stahl.
Als Biirsten werden kupferhaltige Koh-
len verwendet.

Wenn der Motor die Betriebsdrehzahl
erreicht hat, werden die Schleifringe
kurzgeschlossen. Damit wird die Ver-
bindung zu den AnlaBwiderstinden
stromlos. Der Motor lduft dann als Kurz-
schluBlaufermotor. Um die Schleifringe
und Biirsten vor schneller Abnutzung zu
schiitzen, besitzen die meisten Schleif-
ringldufermotoren eine Biirstenabhebe-
vorrichtung. Durch Betétigung eines
Hebels werden dann nach dem Kurz-
schlieBen der Schleifringe die Biirsten
durch Nocken abgehoben.

Anlassen

Beim Anlassen von Schleifringldufer-
motoren mit Biirstenabhebevorrichtung
miissen die Biirsten vorher aufgelegt
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werden. Nach dem Einschalten des Mo-
tors wird der Anlasser (Bild 15/3) all-
mihlich kurzgeschlossen.

In die Lauferwicklung wird ein zusitz-
licher Anlafwiderstand geschaltet. Er ist
iiber die Schleifringe zu einem Teil des
Lauferstromkreises geworden. Der An-
lasser enthélt drei Widersténde, die durch
einen drehbaren, dreiarmigen Kontakt-
biigel in Stern geschaltet sind. Wie ein
Gleichstromanlasser ist jeder Widerstand
in mehrere Abschnitte unterteilt und zu
Kontakten geflihrt. Durch Drehung der
Kontaktbiigel kann der Anlasser stufen-
weise geschaltet werden.

Ein Drehstromanlasser darf nicht abge-
schaltet werden, weil dann der Liufer-
stromkreis unterbrochen wird. Wenn am
Schleifringldufermotor eine Biirsten-
abhebevorrichtung vorhanden ist, miis-
sen die Schleifringe gleichzeitig kurzge-
schlossen werden. Dann befinden sich die
Wicklungen in Sternschaltung.

Der Anlasser wird so bemessen, daB der
Motor bei mdfigem Anlaufstrom ein
grofles Anzugsmoment liefert. Er be-
wirkt, daB ein bestimmter AnlaBstrom
Ian nicht iiberschritten wird. Da der An-
lasser in Stufen geschaltet wird, erhilt
man wechselnde Stromstirken und da-
mit wechselnde Gréfie der abgegebenen
Drehmomente.

Bei einem kontinuierlich arbeitenden
Anlasser kénnte das Moment konstant
gehalten werden.

16/1 Verlauf des Stromes I» und des Moments M
(Bild 16/1a) beim Anlassen eines Schleif-
ringldufermotors mit Stufenwiderstinden
Rpn, bis Ryp, (Bild 16/1 b)



Nach dem Einschalten nimmt die Dreh-
zahl des Motors zu. Dadurch wichst die
Gegenspannung, und die Lauferstrom-
stirke nimmt ab. Ist sie bis zur Schalt-
stromstirke Is abgesunken, so wird der
nichstkleinere AnlaBwiderstand vorge-
schaltet, und die Stromstirke wéchst
wieder bis zum AnlaBspitzenstrom an.
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis an-
nihernd die Nenndrehzahl des Motors
erreicht ist und ohne AnlaBwiderstdnde
die Nennstromstérke flieBt.

Lei des Drehstr ]

Im Physikunterricht der Klasse 9 wur-
den Leistungsberechnungen sowohl des
Gleich- als auch des Wechselstroms
durchgefiihrt. Zur Darstellung von Lei-
stungen des Drehstrommotors sollen zu-
nichst folgende Fragen beantwortet
werden.

® Wiederholen Sie die Begriffe Blind-
strom, Leistungsfaktor, Scheinlei-
stung, Wirkleistung!

©® Mit Hilfe welcher Gleichung wird
a) die Leistung des Gleichstroms
b) die Leistung des Wechselstroms

berechnet?

©® Welche Mapeinheiten werden fiir

Leistungsangaben verwendet?

Die Wirkleistung wird in Watt oder Kilo-
watt angegeben. Dabei bedeuten Ur, und
I1, die Effektivwerte der Leiterspannung
bzw. -stromstérke. Die Scheitelwerte er-
geben sich durch Multiplikation mity2.
Es gibt also

4 =V2 Ul

1 4: Scheitelwert, gesprochen ,U Dach*

2 [061001]

Wird der Motor in Dreieck geschaltet, so
gilt dieselbe Leistungsformel; denn dann
bleibt

I
U = UL, aber I=7%
Leistungsmessung. Die Wirkleistung

eines Wechselstroms kann unmittelbar
an einem Leistungsmesser abgelesen wer-
den. Dieses Instrument, dessen MeBwerk
im allgemeinen zwei gekreuzte Spulen
besitzt, erfaBt den Leistungsfaktor cos ¢
mit. Das Drehmoment wird nédmlich um
so groBer, je kleiner die Phasenverschie-
bung zwischen Strom und Spannung ist.
Wenn es kleiner wird, wéchst der Wert
von cos @, also der Leistungsfaktor. Der
Ausschlag bei diesem Instrument erfolgt
proportional zur GroBe des Leistungs-
faktors.

Eine zweite Moglichkeit der Leistungs-
messung ergibt sich durch die Messung
der Scheinleistung

Pg=U"1I

mit Spannungs- und Strommesser fiir
Wechselstrom sowie der Ermittlung der
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17/1 Ein-Wattmeter-Schaltung

17



Phasenverschiebung mit einem cos-¢p-
Messer.

Die Wirkleistung ergibt sich dann durch
Multiplikation der Scheinleistung mit
dem Kosinus der abgelesenen Phasen-
verschiebung

P=Pg'cosg=U-I-cos ¢
Da bei Drehstrommotoren eine sym-
metrische Belastung aller drei Phasen
vorliegt, geniigt im allgemeinen fiir die
Leistungsmessung die sogenannte ,Ein-
Wattmeter-Schaltung® (Bild 17/1).
Die Gesamtleistung ergibt sich aus der
Multiplikation mit V3.

Schiitzschaltung

Schiitzschaltung eines Drehstrom-Kurz-
schluBlaufermotors

Bild 18/1 zeigt die Schiitzschaltung eines
Drehstrom-KurzschluBldufermotors mit
Druckknopfbetitigung. Die im Schalt-
schiitz bzw. in der Druckknopftastertafel
vereinigten Bauteile und Anschliisse
sind in den in Punkt-Strich-Linien ge-
zeichneten Rechtecken zusammengefaBt.
Beim Betiitigen des Einschaltdruck-
knopfes (SchlieBer I) wird die Spule des
Schaltmagneten erregt und sein Anker
angezogen. Dabei werden die beweg-
lichen Schaltstiicke! gegen die festen
Schaltstlicke gedriickt und schlieBen den
Stédnderstromkreis des Motors. Der Mo-
tor lauft an.

Zugleich mit den Hauptschaltstiicken
schlielt sich der Hilfsschalter 1—2
(Selbsthaltekontakte). Dadurch bleibt
auch beim Riickgang des Einschalttasters
der Erregerstromkreis geschlossen. Das
Schiitz bleibt also eingeschaltet.

1 Schaltstiicke: Kontakte des Schalters
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18/1 Schiitzschaltung
fir Drehstromkurz-
schluffldufermotor

18,2 Luftschiitz LF 25

Wenn der Motor ausgeschaltet werden
soll, wird der Ausschaltdruckknopf (Off-
ner 0) betitigt. Dadurch wird der Er-
regerstromkreis des Schaltmagneten ge-



offnet, und das Schiitz fillt ab. In Bild
18/2 ist ein vom VEB Elektro-Apparate-
Werke, Berlin-Treptow, gebautes Ein-
bauschiitz LF 25 dargestellt. Ein Kunst-
stoffgehduse tragt die festen Kontakte
des Schiitzes. Unterhalb des Geh&uses ist
auf einem gebliatterten Metallrahmen
der Schaltmagnet befestigt. Bei Strom-
fluB durch die Erregerspule wird der
Rahmen mit den Gegenschaltstiicken
senkrecht nach oben bewegt.

Das abgebildete Schiitz besitzt Silberkon-
takte mit doppelter Unterbrechung je Pol.
Dadurch wird der Ubergangswiderstand
und damit die Stromdichte an den Kontak-
ten geringer. Die Mehrfachunterbrechung
des Stromes bei Schaltgeridten gewéhrleistet
eine gute Lichtbogenldschung und einen ge-
ringen Schaltstiickabbrand. Durch diese
konstruktive MaBnahme wird die Lebens-
dauer der Schaltstiicke erhoht.

Verwendung von Schiitzen

Schiitze werden fiir die Steuerung von
Motoren fiir Arbeitsmaschinen mit gro-
Ber Schalthiufigkeit verwendet. Die
Lebensdauer der Schiitze liegt um
einige GroBenordnungen hoher als die
des verklinkten Selbstschalters. Die me-
chanische Schaltzahl betrdgt 5 bis 10 Mil-
lionen. Die Lebensdauer der Schaltstiicke
146t sich jedoch im allgemeinen noch
nicht so hoch treiben.

Ein Nachteil des Schiitzes ist, daB es
stéindig Energie benétigt, die durch den
stindigen Strom {iber die Spule bedingt
wird.

In Vielmotorenanlagen werden die
Schiitze der Motoren durch spezielle
Walzenschalter, sogenannte Meisterschal-
ter, betdtigt.

Die Kontakte von Schaltschiitzen kénnen
in Luft oder in Ol unterbrechen. Im
ersten Fall — wie beim abgebildeten
LF 25 — nennt man sie Luftschiitze, im
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zweiten Fall Olschiitze. Fiir kleinere und
mittlere Stromstéirken werden Luft-
schiitze in offener Bauart fiir Verwen-
dung in trockenen und staubfreien Rau-
men gebaut. Sie werden auch in blech-
oder guBlgekapselter Ausfiihrung herge-
stellt. Luftschiitze sind wesentlich klei-
ner und leichter als Olschiitze. Letztere
haben eine weitaus hohere Kontakt-
lebensdauer.

Olschiitze werden vornehmlich in feuch-
ten Rdumen und Betrieben mit grofSem
Schmutzanfall sowie in chemischen Be-
trieben verwendet. Die beweglichen
Teile, wie der Schaltmagnet und die
Kontakte, liegen unter Ol Olschiitze
haben den Vorteil, daB ihr Schaltlicht-
bogen von der AuBenluft abgeschlossen
ist, so daB sie gegen Staub, Feuchtigkeit
und aggressive Gase geschiitzt sind. Die
entstehenden Schaltgase kommen erst in
abgekiihltem Zustand mit der AuBenluft
in Bertihrung, so da8 auch explosible
Gas-Luft-Gemische nicht mehr entziin-
det werden koénnen. Daher eignen sich
Olschiitze unter bestimmten Bedingun-
gen auch fiir den Einsatz in explosions-
gefiahrdeten Rdumen.

Schaltschiitze kénnen auch in Hochspan-
nungsstromkreisen fiir groBe Schalt-
héufigkeit verwendet werden. Es wer-
den Schalter bis zu 6 Kilovolt gebaut, die
man fiir die ublichen Hochspannungs-
motoren bendtigt.

Schutz des Motors

Die Sicherstellung der Produktion in
unseren volkseigenen und genossen-
schaftlichen Betrieben erfordert die Aus-
nutzung aller Kraft- und Arbeitsmaschi-
nen. Jeder Ausfall eines Motors verur-
sacht nicht nur Reparaturkosten, sondern
auch Betriebsausfille. Um Elektromotore
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nicht zu beschédigen, bedarf es eines um-
fassenden Motorschutzes.

AuBer mechanischen Stérungen durch
unsachgeméife Behandlung des Motors
treten in erster Linie elektrische Stérun-
gen durch zu starke Stromaufnahme auf.
Diese fiihrt zu einer zu hohen Erwdir-
mung des Motors. Die Folge davon sind
Isolationsschiden, die zur Zerstérung des
Motors fiihren.

Warten und Pilegen des Motors

Sorgfiltige Pflege und sachgemifBe War-
tung des Motors sind die wichtigste Vor-
aussetzung fiir die Vermeidung von
Stérungen. Es gilt der Grundsatz:
Jeder Motor, der zu warm wird, ist
auszuschalten.
Ein herbeigerufener Fachmann kann die
Ursachen fiir die zu starke Erwédrmung
feststellen.
Auch der verhédltnisméBig wenig War-
tung erfordernde Drehstrommotor mufl
regelmiBig gesdubert und geschmiert
werden.
Bei Wilzlagern ist spétestens nach ein
bis zwei Jahren Fett nachzufiillen. Bei
Motoren mit Gleitlagern muB ofter der
Olstand in den Lagerbuchsen gepriift
und nach Bedarf Ol nachgefiillt werden.

St(’)(*(mgon am Motor

Oft sind Schaltfehler die Ursache zu
starker Erwidrmung des Motors. Die Ver-
wechslung von Stern- und Dreieckschal-
tung kommt bei Drehstrommotoren am
hiufigsten vor.

Beim Anlauf und im Betriebszustand
haben die nachfolgend genannten Sto-
rungen bei Kurzschluf- bzw. Schleif-
ringldufermotoren oft die angefiihrten
Ursachen.
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Anlaufschwierigkeiten. Zu niedrige Netz-
spannung oder zu hoher Spannungs-
abfall durch den AnlaufstromstoB3, bei
langen Zuleitungen, falsch geschalteter
Stédnder bei Stern-Dreieck-AnlaBschal-
tung, Unterbrechung einer der drei Zu-
leitungen.

Starke Erwiirmung. Phasen-, Windungs-
oder Gehéduseschlul an mehreren Stel-
len. Uberlastung, d. h. zu hohe Stromauf-
nahme, zu groBer Schlupf infolge zu
groBen Liuferwiderstandes oder Unter-
brechung einer Liuferphase bei Schleif-
ringlédufermotoren. Schlechter Kontakt
an den KurzschluBringen bei Kurz-
schluBldufermotoren, Stdnder in Drei-
eck- statt in Sternschaltung, zu niedrige

Klemmenspannung, zu grofe Schalt-
héufigkeit, besonders bei KurzschluB3-
ldufermotoren.

Feuer an den Schleifringen. Kohlen und
Schleifringe verschmutzt, unrunde oder
rauhe Schleifringe, schlecht eingeschlif-
fene Kohlenbiirsten, ungeniigender oder
ungleicher Kontaktdruck.

Selbstschalter zum Schutz des Motors

Schutzschalter sollen gewihrleisten, dal
im Stérungsfall der Motor auBler Betrieb
gesetzt wird.
Die drei wichtigsten Gerite zum Schutz
des Motors sind:
1. Schmelzsicherungen,
2. thermische Schalter,
3. magnetische Schalter.
Schmelzsicherung. Sie ist das dlteste, ein-
fachste thermische Schutzgerit. Ent-
sprechend der angegebenen Nennstrom-
stirke hat sie eine strombegrenzende
Wirkung.
Die Schmelzsicherung dient bei Mo-
torenanlagen als Grobsicherung, die
oft zusitzlich zu anderen Schutzschal-
tern verwendet wird.



21/1 Prinzip und
Wirkungsweise
eines thermi-
schen Gliedes

Stellung nach
dem Ansprechen
Finstellschraube
Kontaktstift Betrishs-
stellung
Auy/dbewe//e‘l'

212 Kleinmotorschutzschalter

Thermischer Schutzschalt Er arbeitet
dann vorbildlich, wenn er sich gleich-
zeitig und unter den gleichen Umstdnden
wie der Motor erwirmt. Beim Erreichen
einer einstellbaren Grenztemperatur soll
er dann das allpolige Abschalten des
Motors bewirken.

Ein Bimetallstreifen wird entweder di-
rekt vom Motorstrom durchflossen oder
von einer stromdurchflossenen Heiz-
spirale indirekt erwérmt.

~%

213 Motorschutzschalter mit thermischer und
magnetischer Auslésung

Bild 21/1 zeigt den Aufbau eines thermi-
schen Gliedes im Prinzip.

Ein Nachteil der Bimetallausléser liegt
in ihrer Trigheit. Bei Kurzschliissen
sprechen sie im allgemeinen zu spét an.
Dadurch besteht die Gefahr schwerer
Motorschadigungen durch Kurzschliisse,
Windungs- oder Wicklungsschliisse.
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Wichtig ist die Zeitfunktion eines
thermischen Uberstromrelais. Dabei wird
die tatsdchliche Stromstirke mit I, die
Nennstromstédrke mit I, bezeichnet.
Wesentlich fiir die Uberlastung des Mo-
tors ist das Verhiltnis I:I,. Die Aus-
16sezeit wird durch das Symbol t, ge-
kennzeichnet.

Magnetische Ausldser. Das MeBglied der
magnetischen Schalteinrichtungen ist
eine Magnetspule als Arbeitsstromma-
gnet, der lber eine einstellbare Weg-
linge bei der eingestellten Grenzstrom-
stirke direkt die Ausldsung oder beim
Relais den Ausldsestromkreis betitigt.
Bei der mechanischen Auslésung kann
durch das Magnetfeld ein Weicheisenkern
angezogen werden, der die Verriegelung
des Schalters 15st.

AUFGABEN

® Wie kann in den Schiitzenstromkreis
in Bild 18/1 eine Meldeleuchte ein-
gebaut werden, die das Schalten des
Schiitzes meldet?

® Wie kann eine Wendeschiitzschal-
tung aufgebaut sein?
Sie enthdlt je einen Taster fiir
Rechts- und Linksliufer und einen
Austaster.
Entwickeln Sie den Schaltplan!

® Warum stellen Schmelzsicherungen
keinen ausreichenden Motorschutz
dar?

® Welcher Unterschied besteht zwi-
schen Auslésern und Relais?

® Warum stellt die Kombination meh-
rerer Ausldseglieder den wvollkom-
mensten Motorschutz dar?

©® Beschreiben Sie Schutzeinrichtun-
gen fiir Elektromotoren Ihres Be-
triebes!
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Konstruktive Merkmale
von Elektromotoren

Bei der Konstruktion und dem Einsatz
eines Motors sind bestimmte Gesichts-
punkte zu beachten.

Ausgangspunkt sind dabei die Forderun-
gen, die von der Arbeitsmaschine bzw.
dem anzutreibenden Aggregat her erfiillt
werden miissen. Aber auch die elektri-
schen Groflen des vorliegenden Netzes
miissen beachtet werden. In erster Linie
ist also festzulegen, welche Spannung,
Leistung, welches Moment M fiir welche
Drehzahl und Beschleunigung der Motor
besitzen muf.

Die Charakteristik! des Motors muf} der
Arbeitsmaschine angepaB3t werden. Es ist
beispielsweise falsch, eine zu groBe Lei-
stung zu wihlen, weil dann der Motor
mit sehr geringem Wirkungsgrad arbei-
tet.

Auller diesen Erwidgungen spielen fol-
gende Gesichtspunkte fiir die Auswahl
des Motors einé Rolle:

1. Wirmebesténdigkeit,

2. Bauform des Motors,

3. Betriebsart,

4. Schutzart.

Wiirmebestindigkeit. Die Wirmefestig-
Kkeit ist wesentlich durch die verwendeten
Isolierstoffe bestimmt.

Ein Schutz vor kurzschluBartigen Storun-
gen ist durch vorgeschaltete Schmelz-
sicherungen (Grobschutz) oder durch
magnetische Schnellausloser zu er-
reichen, Diese werden meist mit thermi-
schen Gliedern kombiniert. Solche Kom-
binationen ergeben die sichersten Schutz-
schalter, sie ergédnzen sich zum vollkom-
menen Motorschutz.

1 Unter der Charakteristik des Motors wird sein
Verhalten im Betrieb verstanden,



Bauformen. Die Bauform des Motors
richtet sich nach den Anbaumdglichkei-
ten des Motors. Dabei muB} in erster
Linie die Lage der Welle berlicksichtigt
werden.

Die Hauptbauformen sind Fufmotoren
und Flanschmotoren. Bei FuBmotoren
kann die Befestigung im Boden, an der
Wand und an der Decke erfolgen.
Flanschmotoren lassen sich durch den
Zentrierrand leicht und genau montieren. £
Sie werden meist beim Anbau an Ge-
triebe verwendet.

Betriebsart. Die Erwiirmung eines Motors
wird wesentlich durch die Betriebsart
und die Schalth#ufigkeit bestimmt.
Folgende typische Betriebsarten werden
dabei unterschieden (vgl. Bild 23/2).
Dauerbetrieb

Diese Motoren stellen die normale Be-
triebsart dar. Sie miissen so gebaut sein,
daB die Grenztemperatur! auch bei pausen-
loser Belastung nicht iiberschritten wird.
Typische Anwendungen sind Motoren fir
Liifter und Pumpen.

Kurzzeitiger Betrieb oder Dauerbetrieb mit
kurzzeitiger Belastung

Zwischen der Belastung des Motors liegen
Betriebspausen, in denen die Maschine
spannungslos ist bzw. bei DKB sich im
Leerlauf befindet. Durch die Abkiihlungs-
zeiten wird der Beharrungszustand nicht

23/1 Flanschmotor

1 Grenztemperatur: Temperatur, die der Motor

im Beharrungszustand erreicht

erreicht. Diese Betriebsart trifft fiir Bah-
nen, Hebezeuge, Kurbelpressen, Stanzen
u. 4. zu.

Aussetzender Betrieb oder Dauerbetrieb
mit aussetzender Belastung

Belastung und Ausschaltung (AS) bzw. Be-
lastung und Leerlauf (DAB) wechseln stén-
dig, so daB sich eine bestimmte Spieldauer
(Einschaltzeit plus Pausen) maximal von
zehn Minuten ergibt.

~——— Grenztemperatur

B (eistuny

232 Darstellung der Betriebsarten:

Dauerbetrieb
Kurzzeitiger Betrieb Dauerbetrieb mit kurz-
zeitiger Belastung
Dauerbetrieb mit aus-

setzender Belastung

Aussetzender Betrieb

Schutzgrade. Als Schutz des Motors gilt
der Schutz des Motors gegen &ulere
Einflisse.
Er wird eingeteilt in

Schutz gegen explosible Gase oder

Staub,

Schutz gegen Fremdkorper,

Schutz gegen Wasser.
Die Schutzart ist von dem Verwendungs-
zweck abhiingig. Allgemein gilt, daB eine
héhere Schutzart eine bessere Kiihlung
und damit oft eine VergrdBerung des
Motorgehéuses erfordert.
Fiir Riume mit Explosionsgefahr gelten
besondere Vorschriften fiir den Motor
und die gesamte elektrische Anlage.

23



241 Spritzwassergeschiitzte Drehstrom-Einheits-
motoren mit KurzschluBliufer

24/2 Schnittmodell Drehstrom-Einheits-

eines
motors mit KurzschluBliufer

24

Schutz fiir den Menschen. Noch wich-
tiger als der Schutz des Motors ist der
Schutz des Menschen, der an Motoren
arbeitet. Neben den ArbeitsschutzmalB-
nahmen bei der Arbeit an Maschinen
muf3 der Mensch bei zufilliger und ab-
sichtlicher Beriihrung vor zu hoher Be-
rithrungsspannung geschiitzt werden.
Dabei miissen die SchutzmaBnahmen
nach den VDE-Vorschriften eingehalten
sein; beispielsweise kénnen Erdung,
Nullung oder Schutzschaltung durchge-
fiihrt werden.

Einheitsmotoren. Durch die Forderung
nach verschiedenen Bauformen und
Schutzgraden wurde auch in der DDR
eine Unzahl recht unterschiedlicher
Typen gebaut. Dieses ,Typendurchein-
ander” wird durch die Schaffung zweck-
mdfiger Einheitsmotoren fiir verschie-
dene GroéfBen, Bauformen und Schutz-
arten beseitigt.

Die Elektromotorenwerke des volks-
eigenen Elektromaschinenbaues (VEM)
haben u. a. auch eine Drehstrom-Ein-
heitsmotoren-Reihe konstruiert und ent-
wickelt, die den Richtlinien des RGW
und der IEC entspricht.

Fiir die Verbraucher ergeben sich durch
diese Einheitsmotoren besondere Vor-
teile dadurch, daB die Vielzahl der
nebeneinander bestehenden Motorenrei-
hen mit voneinander abweichenden An-
schlufmafen durch eine fiir fast alle
Zwecke geeignete, einheitliche Ausfiih-
rung ersetzt wird. Die Austauschméglich-
keit aller Einzelteile bildet dabei einen
besonderen Vorteil.

Drehstrom-Einheitsmotoren  kleinerer
und mittlerer GréBe werden in der DDR
vor allem im VEB Elektromotorenwerk
Wernigerode und im VEB Sachsenwerk
Niedersedlitz hergestellt.



Schwachstromtechnik

Fiir viele Kinder ist es ein groBes Erleb-
nis, wenn sie zum ersten Male telefonie-
ren (Bild 25/1); sie kénnen sich mit einem
anderen Menschen iiber weite Entfer-
nungen verstdndigen. Fernsprechein-
richtungen werden dem groflen Gebiet
der Schwachstromtechnik zugeordnet.
Wie groB dieses Gebiet ist, soll an eini-
gen Beispielen erlautert werden.

Die groBartige Erfindung, die mensch-
liche Sprache und die Musik , konservie-
ren“ zu kénnen, nahm auf unser wirt-
schaftliches und kulturelles Leben einen
groBen EinfluB. Ein Industriezweig ent-
stand, der sich mit der Produktion
elektroakustischer Gerdte und Einrich-
tungen befaBt. Dazu gehoéren beispiels-
weise Schallplatten, Tonbénder und die
dazugehérenden Aufnahme- und Wieder-
gabeeinrichtungen wie das Tonstudio
auf Bild 25/2.

Gleichfalls zum Gebiet der Schwach-
stromtechnik gehoren solche Relais, wie
Bild 25/3 zeigt. Relais sind wichtige Bau-
elemente der Schwachstromtechnik, mit
deren Hilfe bei Verwendung nur gerin-
ger elektrischer Energie groBe Energien
gesteuert werden koénnen. Das geschieht
auch bei der Steuerung der Mehrkessel-
bedienung im Kombinat ,Schwarze
Pumpe®, wo mit Hilfe der schwachstrom-
betriebenen Bauelemente von einer zen-
tralen Schaltwarte aus automatische Ol-
brenner gesteuert werden (Bild 25/4).

5/1

25/3

25/4

25



Weil die Schwachstromtechnik ein so
verzweigtes Gebiet ist, unterscheidet
man noch in viele Untergruppen: Fern-
meldetechnik, Fernwirktechnik, Signal-
technik u. a. Man kann also sagen, daf}
die Schwachstromtechnik von der ein-
fachsten elektrischen Hausklingelanlage
kis zur komplizierten Steuerungs- und
Regelungseinrichtung reicht.

Dieser Lehrbuchabschnitt befaBt sich mit
Bauelementen, Geriten und Schaltungen
des Zweiges der Elektrotechnik, bei dem
elektrische Signale und Meldungen zwi-
schen den Teilen einer elektrischen An-
lage einerseits und dem bedienenden
Menschen andererseits ausgetauscht wer-
den. Man spricht in diesem Sinne von der
Fernmeldetechnik.

Die Entwicklung dieses Zweiges der
Elektrotechnik begann etwa bei der Er-
richtung der ersten Telegrafenlinien.

A

Technische
Einrichtung

Messung
Signallisierung, Registrierung

Programmigrung, Handsteus

utomatische Steusrung, Regelung

| Automatische Uberwachung

Schon friihzeitig entstanden hand-
betétigte Schalter, einfache Relais und
MeBinstrumente.

In der weiteren Entwicklung wurde bei-

spielsweise das Sortiment der ,klassi-

schen® kontaktbehafteten Bauelemente

durch kontaktlose, sogenannte elektro-

nische Bauelemente vervollstindigt (auf

sie wird jedoch im Rahmen dieses Buches

nicht eingegangen). Grundsitzlich muf3

folgendes unterschieden werden:
Geriite, Bauel te und Anl der
Nachrichtentechnik  (Schwachstrom-
technik) haben eine fehlerfreie und
schnelle Ubertragung von Signalen zu
gewihrleisten.

} Geriite, Bauel te und Anl der
Starkstromtechnik haben Energien
umzusetzen, z. B. elektrische Energie
in mechanische Energie (Elektromotor)
und Lichtenergie (Beleuchtung).

Technische
Einrichtung

i Fernsprechen, Rundfunk, TV, Fernschreiben l

261 Austausch
von
Nachrichten



In modernen industriellen Gerédten und
Anlagen verschmelzen diese beiden
Zweige der Elektrotechnik immer mehr,
in besonderem MaBe bei Steuerungs-
und Regelungsanlagen.

Der Austausch von Signalen und Mel-
dungen, d. h. der Austausch von , Nach-
richten“ zwischen Menschen und techni-
schen Einrichtungen ist in Bild 26/1 dar-
gestellt. )

Einige charakteristische Bauelemente
und Gerite der Schwachstromtechnik
sollen im folgenden in ihrer Funktion
und ihren Grundschaltungen beschrie-
ben werden.

Meldegeriite

Zunichst werden Gerdte beschrieben,
die einfache Signale von technischen
Einrichtungen oder von Menschen an
einen zur Kontrolle oder Uberwachung
eingesetzten Menschen abgeben.

Sie miissen dazu seine Sinne ansprechen,
also optisch (Sichtmelder) oder akustisch
(Hérmelder) wirken. Das setzt voraus,
daB der Mensch, der die Signale aufneh-
men und auswerten soll, am Ort der Si-
gnalgabe anwesend und aufmerksam ist.
Bei zeitweiser Abwesenheit des Men-
schen, mufl man ankommende Signale
speichern; nach seiner Riickkehr erkennt
er diese und l6scht die Speicherung — er
,quittiert” die Meldung.

Werden die Melder nur von Hand ein-
und ausgeschaltet, so handelt es sich
offenbar um eine Nachrichtenlibermitt-
lung von Mensch zu Mensch. Dabei sind
oft groBere Entfernungen zu tiberbriik-
ken, oder es besteht keine direkte Sicht
zwischen den beteiligten Personen. Be-
kannte Beispiele dafiir sind Personen-
rufanlagen sowie die Blinklichtgeber fur

die Fahrtrichtungsanzeige an Kraftfahr-
zeugen,

Anders sind die Bedingungen in auto-
matisch gesteuerten oder geregelten An-
lagen, wo beim Auftreten aufergewéhn-
licher Betriebszustinde Meldungen an
einen zentralen Uberwachungsort, die
Warte, gegeben werden miissen.

Meldeformen. Im einfachsten Fall gibt
ein Meldegerdt nur eine zweiwertige
(binére) Meldung ab: JA oder NEIN,
EIN oder AUS,
Grenzwert iliber-
schritten oder
nicht iiberschrit-
ten.
Dazu geniigt eine einfache Glith- oder
Glimmlampe oder ein akustischer Mel-
der.
Will man mehrere unterschiedliche Si-
gnale abgeben, so kann man optische
Melder mit mehreren Farben oder aku-
stische Melder mit verschiedenen Ton-
hohen bzw. unterschiedlichem Klang
beispielsweise (Wecker, Summer oder
Hupen) einsetzen. Dariiber hinaus kon-
nen Blinksignale von Dauersignalen un-
terschieden werden. Den Blinksignalen
kommt erhohte Bedeutung zu fiir plotz-
lich auftretende Meldungen, besonders
Gefahrenmeldungen; diese Signale wer-
den vom Menschen besser und schneller
als Dauersignale erkannt.

Codierung. Wenn ein Melder unter-
schiedliche Signale abgibt, dann muB
man Verabredungen uber die Bedeutung
der einzelnen Signale treffen, d. h. eine
sogenannte Codierung vornehmen. Bei
den optischen Meldern wird ein Farben-
code angewendet, wie ihn die Ubersicht
28.1 in den Grundziigen wiedergibt; be-
stimmte Unterschiede in den einzelnen
Industriezweigen bleiben dabei un-
berticksichtigt.



28/1 Optische und akustische Melder — Einteilung

Sichtmelder

leuchtend

Meldelampe

Quchﬂmh wei/ farbig

Ubersicht 28.1: Farbencode fiir Sicht-

melder
Eer';’;' Bedeutung Beispiele
rot Unmittel- Wichtiger Grenz-
bare Gefahr; wert tiberschrit-
aufBler- ten; Maschine oder
gewdhnliche Anlagenteil aus-
Betriebs- gefallen
zustande
grin Gefahr- Gerit betriebs-
losigkeit, bereit; Netzspan-
Sicherheit nung vorhanden;
Anlage wird
angefahren
gelb oder Betriebs- Gerat bzw. Ma-
weil zustand; schine in Betrieb
Warnung
vor ver-
deckten
Gefahren

Die gleiche Farbkennzeichnung setzt sich
auch an den Bedienteilen durch, die den
Meldern zugeordnet sind. Dariiber hin-
aus werden diese Kennfarben vielfach
an Maschinen- und Anlagenteilen an-
gewendet. Ein durchgéngiger Gebrauch
eines solchen Farbencodes erleichtert
nicht nur die Einarbeitung in eine neue
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Ziffern- und
Sohriftanzeige

Melder

Harmelder

nicht leuchtend

Wecker
Summer
Sirene

Schauzeichen,
Faliklappe

Anlage, sondern ermdoglicht auch das
schnelle Erkennen typischer Situationen
und das richtige Eingreifen. Auf diese
Weise kann Unféllen vorgebeugt wer-
den.

Melder lassen sich nach Bild 28/1 ein-
teilen. Entsprechend dieser Einteilung
sollen sie im folgenden nidher betrachtet
werden.

Sichtmelder

Nichtleuchtende Sichtmelder lassen das
Signal durch bewegliche Blenden dar-
stellen, die z. B. ein weifles oder farbiges
Feld oder ein Schriftfeld abdecken. Das
Signal wirkt auf einen Elektromagneten,
der die Blende verstellt. Nach Abklingen
des Signals erfolgt selbsttdtiger Riick-
gang unter Einwirkung von Federkraft
oder Schwerkraft. So arbeiten die be-
kannten Schauzeichen (Bild 29/1).

Bei den Fallklappen (Bild 29/2) wird die
betétigte Stellung mechanisch gespei-
chert, indem die Klappe einrastet; sie
muB von Hand durch Tastendruck zu-
riickgestellt werden.

Ein spezieller nichtleuchtender Sicht-
melder ist der Schalterstellungsanzeiger
M 4 von EAW Treptow. Die als dreh-



29/1 Schauzeichen

|
l
1

29/2 Fallklappen

barer schwarzer Balken ausgebildete
Scheibe 148t sich beispielsweise auf
Schalttafeln und -pulten einfiigen und
zeigt symbolisch an, ob ein Strompfad
durch einen Schalter geschlossen oder
unterbrochen ist (Bild 29/3).

Leuchtende Sichtmelder sind entweder
mit Glithlampen oder mit Glimmlampen
bestiickt. Da Glimmlampen nur gering
leuchten und das Glimmlicht durch far-

ichkeiten des Schalterstellung:

20/3 b

bige Linsen nur unvollkommen farbig
gestaltet werden kann, werden sie nur
in bestimmten Fillen eingesetzt, insbe-
sondere in netzgespeisten Starkstrom-
anlagen. Sie weisen gegeniiber normalen
Glithlampen eine hohere Lebensdauer
auf.

Gliihlampen werden — meist mit Steck-
sockel — vorwiegend in solchen Geriten
und Anlagen eingesetzt, bei denen die
Steuerspannung (Signalspannung) im
Bereich der Kleinspannung liegt.
Wihrend die einfachsten Ausfiihrungen
solcher Leuchtmelder nur aus einer Fas-
sung mit Frontplattenbefestigung und
vorgesetzter Glaskalotte (farblos oder
farbig) bestehen, erméglichen andere

29/3 a Schalterstellungsanzeiger (VEB EAW Trep-
tow)

| T

Diehiergezeigte Schaltung kommt mit nur einer Leitung zwischen der Warte und dem zu iiber-
wachenden Objekt (z. B. Leistungsschalter) aus. AuBerdem geht der Melder bei Drahtbruch
oder Ausfall der Speisespannung in eine 45°-Lage, die vom Bedienenden als Stérung erkannt

wird. Auf diese Weise konnen falsche

mit ihren Ve isvollen Folgen verhindert

werden.

29



Automatik

Aus

/
Mattglasscheibe

30/1 Leuchtmelder mit mehrfarbiger Ausleuchtung

30/2 a Leuchttaste

30/2b

grin -

lter mit

30

eine mehrfarbige Ausleuchtung der als

Mattglasscheibe ausgebildeten und hiu-

fig mit Klartext, Ziffern oder Symbolen

beschrifteten Frontfldche (Bild 30/1).

Bei einer Kombination von Leuchtmel-

dern mit handbetétigten Schaltern kann

der Melder gleich zur Kontrolle des Vor-
gangs herangezogen werden, der durch

Betdtigung des Schalters ausgeldst

wurde. Bild 30/2 zeigt als Beispiele sol-

cher  Kombinationsbauelemente  die

Leuchttaste vom VEB WBN GroBbrei-

tenbach und Schiebetastenschalter der

Fa. Neumann, Creuzburg (Werra).

Der Schiebetastenschalter, dessen Tasten

nach Betétigung in bekannter Weise ein-

rasten, besitzt unter jeder Taste eine Gliih-
lampe, die u. a. in folgender Weise ange-
schaltet werden kann:

a) Anzeige der gedriickten Taste (gewiihl-
ter MeBbereich usw.); die gedriickte
Taste leuchtet auf, alle anderen Tasten
sind dunkel;

b) Meldung und Quittierung von Betriebs-
zustdnden; die einem bestimmten Ob-
jekt zugeordnete Taste leuchtet auf, der
Bedienende quittiert die Meldung durch
Tastendruck, die Lampe erlischt.

Hormelder

Bei den Hormeldern herrschen Wecker
und Summer vor. Sie unterscheiden sich
grob durch das Vorhandensein einer
Glocke beim Wecker, wihrend diese
beim Summer fehlt.

® Erkldren Sie die Wirkungsweise des
Wagnerschen Hammers!

Die Hupe ist eine besondere Bauform des
Summers, bei der das schwingende Ele-
ment die Form einer Membran erhalten
hat und der Schall meist durch einen
Trichter gebiindelt wird. Hupen sind da-
her auch in lirmerfiillten Produktions-
stdtten noch zu horen.



Sirenen werden fir sehr groBe Lautstar-
ken gebaut. Mit ihren auf- und ab-
schwellenden Tonen werden sie zur Si-
gnalisierung besonderer Gefahrenfille
eingesetzt.

Schaltgerite

Im Lehrbuch der Klasse 9 wurden Schalt-

geridte der Starkstromtechnik beschrie-

ben. Schaltgerdte der Schwachstrom-
technik zeichnen sich ihnen gegeniiber
besonders durch folgende Merkmale aus:

1. Es gilt oft, kleine und kleinste Span-
nungen und Strome mit gerin-
gem Kontaktlibergangswiderstand zu
schalten.

. Schwachstromtechnische Schaltun-
gen sind meist komplizierter; die da-
zu verwendeten Schalter weisen da-
her allgemein eine Vielzahl von Kon-
takten auf.

. Wegen der begrenzten zu schaltenden
Spannungen und Leistungen kénnen
diese Schaltgerdte kleiner und leich-
ter gebaut werden als gleichartige der
Starkstromtechnik:

Bei der folgenden Betrachtung der

Schaltgeriite werden Steckvorrichtungen

und Sicherungen ausgeklammert, da sie

Scha

handbetdtigt durch Elgktro-

tral
Tstschatter [l Statsohattzr W “Roias

31/1 Schalter — Einteilung

.7 MKW Y \ ]
gepolts e Programm- Grenzwert -
Rolis Zeitrelais geber schalfer

keine grundsitzlichen Besonderheiten
gegeniiber denen der Starkstromtechnik
aufweisen.
Betiitigungsweise von Schaltern. Viele
Einrichtungen der Schwachstromtechnik
sind darauf abgestimmt, in welcher
Weise ein Schalter betétigt werden kann.
Nachfolgend sind wesentliche Mdglich-
keiten genannt:
Ein Schalter kann betdtigt werden
von Hand (bzw. mit dem FuB) bei Tast-
und Stellschaltern;
durch einen Elektromagneten bei Relais
und Schrittschaltwerken;
durch zeitabhingige Antriebe bei Zeit-
relais und Programmgebern;
durch MeBeinrichtungen bei
wertschaltern.
Diese Merkmale fiihren zu einer Ein-
teilung der Schalter nach Bild 31/1.

® Vergleichen Sie diese Einteilung

Grenz-

mit den Betitigungsweisen von
Schaltern der Starkstromtechnik,
und stellen Sie die Unterschiede

heraus!

Handbetétigle Schalter

Bei den handbetitigten Schaltern, zu
denen auch solche flir FuBibetiatigung ge-

lter

durch MeBein-

durch zeitabhingige
richtungen betdtigt

Antrigbe betdtigt

31
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32/1 a Tast- und Stellschalter — Schaltzeichen

32/1 b Kippschalter in Schwachstromausfithrung

32/1 ¢ Tastschalter mit Meldeleuchte

horen, lernten wir zwei Arten kennen:
solche mit selbsttdtigem Riickgang
(Tastschalter) und ohne selbsttitigen
Rickgang (Stellschalter). Schaltzeichen
stellt man grundsitzlich in Ruhestellung,
also im nicht betdtigten Zustand dar.
Das gilt auch fiir alle Kontakte, die be-
kanntlich als SchlieBer (offen gezeich-
net) und Offner (geschlossen gezeichnet)
sowie als Wechsler (Umschalter) aus-
gefihrt sein kénnen (Bilder 32/1 a bis c).

32

Relais und Schrittschaltwerke

Diese Bauelemente haben eine aufBler-
ordentliche Bedeutung fiir die Nachrich-
tentechnik. Sie werden in den mannig-
faltigsten Bauformen gefertigt und ein-
gesetzt. Alle Relaistypen bauen sich je-
doch aus einigen wenigen Grundelemen-
ten auf. Dies sind

die meist zylindrische Spule mit einer

oder mehreren Wicklungen;

der aus Kontaktfedern mit Kontakt-

pimpeln aufgebaute Kontaktsatz;

der Eisenkreis mit den Betétigungsglie-

dern fiir die Kontakte sowie den Be-

festigungselementen.

Bild 33/1 zeigt diesen Aufbau am Bei-

spiel eines einfachen Rundrelais mit

Klappanker sowie das zugehdrige

Schaltzeichen.

Bei jedem Relais sind mindestens zwei

Stromkreise zu unterscheiden:

1. Der Spulenstromkreis (Erregerstrom-
kreis, Primérstromkreis); er ist durch
die Wickeldaten fiir eine bestimmte,
meist genormte Erregerspannung aus-
gelegt.

2. Der Kontaktstromkreis (Sekundir-
stromkreis); fiir ihn sind die Hochst-
werte der zu schaltenden Strome und
Spannungen angegeben.

Beide Stromkreise des Relais kénnen

von verschiedenen Spannungsquellen

gespeist werden. Man setzt Relais daher
vorteilhaft zwischen dem fernmeldetech-
nischen Teil und dem starkstromtechni-
schen Teil eines Geridtes ein. Sie haben
beispielsweise eine Erregerspannung
von 24V Gleichspannung, betétigen aber

einen Sekundirstromkreis mit 220 V

Wechselspannung, in dem ein Leistungs-

schalter liegt.

Setzt man die Erregerleistung zur maxi-

malen Schaltleistung des Relaiskontakts

(der Kontakte) in ein Verhiltnis, so zeigt
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331 Klappankerrelais

Das Relais ist in Ruhestellung — Erreger-
strom ausgeschaltet — dargestellt. Nach Ein-
schalten des Erregerstromes schlieBt sich ein
magnetischer FluB durch den Spulenkern,
Uber den Wei i orper, den KI

und den Luftspalt zwischen Klappanker und
Spulenkern. Die magnetischen Feldlinien
suchen ihren Weg zu verkiirzen und den
Luftspalt, der ihnen einen hohen magneti-
schen Widerstand entgegensetzt, zu ver-
kleinern. Kurz nach dem Einschalten legt
sich daher der Anker an den Kern an und
betédtigt mit seinem riickwirtigen Hebelarm
iiber ein isolierendes Zwischenstiick den
Kontakt (die Kontakte). Nach Abschalten des
Erregerstromes erfolgt selbsttdtiger Rick-

332 Steckrelais GBR 701 (VEB WBN Grofibreiten-

bach)

technik GrofBbreitenbach) soll die Lei-
stungsverstirkung berechnet. werden.
Dieses Relais ist ein Steckrelais mit vier
Umschaltkontakten; es kann mit ver-
schiedenen Wicklungen fiir 2, 4, 6, 12, 24,
42, 60, 80 oder 110 V geliefert werden. Fiir

gang durch die Kraft der durchgebogenen
Kontaktfedefn. Da bei dem Schaltvorgang
Massen bewegt werden miissen und sich
beim Ei ten erst das auf-
bauen muB, ergibt sich ein Schaltverzug
zwischen Einschalten der Erregung und er-
folgter Kontaktbetitigung; dieser Schaltver-
zug liegt bei normalen Relais in der Grofien-

die 12-V-Ausfiihrung wird im Datenblatt
angegeben:
Erregerstrom [, = 102 mA; daraus er-
rechnet sich die Erregerleistung Perr
=U * [opp = 12V - 102 mA = 1224 mW.
Max. Schaltleistung 4 - 60 W = 240 W.

ordnung von Hundertstelsekunden. . . Schaltleistung
Leistungsverstarkung = ——————
X X R 240 W Erregerleistung
sich eine beachtliche Leistungsverstdr- _ — 196fach.
kung. 1,224 W

Beispiel: Vom Relais Typ GBR 701 (VEB
Werk fiir Bauelemente der Nachrichten-

Steckrelais, wie das in Bild 33/2 gezeigte
GBR 1701, setzen sich in der Praxis immer

33/3 Schutzgasrelais (VEB Statex Ilmenau)

a) Aufbau b) einzelner Schutzgaskontakt

3 [061001] 33



mehr durch: Beispielsweise kénnen de-
fekte Relais in einer Anlage leicht aus-
getauscht werden, ohne erst die An-
schliisse ablioten zu miissen. Bei den Ver-
drahtungsarbeiten an den mit Relais zu
bestiickenden Gerdten und bei ihrem
Transport bewahrt man die Relais noch
in ihren Verpackungen auf und schiitzt
sie damit vor Beschidigungen. Der
Mehraufwand fiir die Steckverbindun-
gen wird durch diese Vorteile mehr als
aufgewogen.

Anforderungen an die Kontaktsicher-
heit. Relaiskontakte werden meist aus
Edelmetallen hergestellt. Das gilt vor
allem beim Einsatz in stark korrodieren-

der Atmosphire (Chemiekombinate,
Hiittenwerke). In besonderen Fillen
verwendet man gasdicht gekapselte

Kontakte, die in einem kleinen Glas-
rohrchen in chemisch inaktivem Schutz-
gas eingeschmolzen sind. Die Betitigung
der Kontakte geschieht durch die ma-
gnetische Kraftwirkung eines auBen auf-
gebrachten Elektromagneten. Bild 33/3
zeigt den Aufbau eines solchen Schutz-
gasrelais vom VEB Statex Ilmenau so-
wie einen Schutzgaskontakt.

Mit diesem Relais werden kurze Schalt-
zeiten von 2 bis 4 ms erzielt, und das
Relais kann mit bis zu 100 Schaltungen
je Sekunde betrieben werden.

Neutrale Relais. Die bisher behandelten
Bauformen von Relais sprechen unab-
hingig von der Richtung des Erreger-
stromes an. Macht man die Teile des
Eisenkreises aus lamellierten Blechen
(Vermeidung von Wirbelstrémen!), so
konnen sie auch mit Wechselspannung
betrieben werden. Wegen dieses gegen-
iiber der Stromrichtung indifferenten
Verhaltens werden diese Relais auch als
neutrale Relais bezeichnet.

Gepolte Relais sind so ausgefiihrt, daf}
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(VEB Elektroschaltgerite
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34/2 Schaltdiagramme von neutralen Relais und
von gepolten Relais (drei Typen)

sie in Abhingigkeit von der Strom-
richtung anziehen oder abfallen.

Hier wird das Magnetfeld eines in den
Eisenkreis eingefiigten Dauermagneten mit
dem Feld der Erregerspule so gekoppelt,
daB sich die Wirkungen entweder addieren
oder subtrahieren. Diese Relais haben einen
Umschaltkontakt und sind so bemessen, daf
sie schon durch kleinste Spannungen und
Stréme ausgesteuert werden konnen.



Ein gepoltes Relais aus der Produktion
des VEB Elektroschaltgerdte Auerbach
ist in Bild 34/1 wiedergegeben.

Bild 34/2 zeigt in vereinfachter Gegen-
tberstellung zum neutralen Relais die
Schaltdiagramme von drei Typen von ge-
polten Relais. Auf der waagerechten
Achse sind die Erregerstrome, auf der
senkrechten die Kontaktstellungen auf-
getragen.

Schrittschaltwerke. Relais lassen allge-
mein zwei, hochstens drei Schaltstellun-
gen zu. Will man nacheinander eine
gréBere Zahl von Kontakten durch einen
Magneten betétigen, so ist das durch
Einfligen einer Schaltklinke zwischen
Magnetantrieb und Kontakt moglich.
Bei derartigen Schrittschaltwerken, in
der Fernsprechvermittlungstechnik we-
gen ihrer Verwendung als Drehwdhler
bezeichnet, tastet ein Kontaktfinger
wiahrend eines Umlaufs eine groBere
Zahl von Kontakten nacheinander ab.
Jeder StromstoB, der auf die Erreger-
wicklung gegeben wird, schaltet den
Kontaktfinger um genau einen Schritt
weiter auf den nachfolgenden Kontakt.
Je nach Bauart vollendet der Drehwé&h-
ler nach 10, 12, 17 oder 33 Schritten
cinen Umlauf. Die Schaltfolge betrigt
etwa 10 bis 15 Schaltschritte in der
Sekunde. Um vielféltige Anwendungen
in der Zusammenschaltung mit anderen
Bauelementen zu ermoglichen, werden
die Drehwihler allgemein mit mehreren
parallelen Kontaktbahnen hergestellt.
Bild 35/1 zeigt einen solchen Drehwihler
mit 12 Schritten je Umlauf, hergestellt
vom VEB Stern-Radio Rochlitz.

Zeitrelais

Bei den bisher betrachteten Relais spielt
das zeitliche Verhalten eine untergeord-
nete Rolle. In den meisten Fillen ist

3%

351 Drehwiéhler
(VEB Stern-Radio
Rochlitz)

Ausgangs-
stromkreis
Eingangs-
s!rgmk/-e/'s

by

JLin" JAus

Ausgangs- |
stromkreis

Eingangs-
stromkreis

JEin"

35/2 Ein- und Ausschaltverzégerung — Schalt-
diagramme

der Schaltverzug eines solchen Bau-
elements sogar nachteilig und soll még-
lichst klein sein. In anderen Fillen
kommt es aber darauf an, einen techni-
schen Vorgang gegeniiber einem ande-
ren absichtlich um eine bestimmte Zeit
zu verzodgern. Hier setzt man sogenannte
Zeitrelais ein. Ihre Verzogerungszeit,
auch als Laufzeit bezeichnet, kann bei
den einzelnen Typen zwischen einigen
Zehntelsekunden und vielen Stunden
liegen (Kurzzeitrelais, Langzeitrelais)
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und ist meist in bestimmten Grenzen
einstellbar.

Zeitrelais haben, ebenso wie andere Re-
lais, einen Eingangs- und einen Aus-
gangsstromkreis. Zwischen beiden
spielt sich der Vorgang entweder als
Einschaltverzigerung oder als Aus-
schaltverzégerung. ab.

Einschaltverzogerung: Nach Einschal-
ten des Eingangssignals geschieht
wihrend der Laufzeit duBlerlich nichts.
Danach erst schlieBt der Kontakt des
Ausgangsstromkreises. Das  Relais
speichert also einen Einschaltbefehl
fuir eine begrenzte Zeit ty; und fiihrt
ihn dann aus. Das Ausschalten erfolgt

unverzogert.

Ausschaltverzigerung: Das  Relais
schaltet bei Erscheinen des Ein-
gangssignals unverzogert ein und

bleibt auch nach Wegbleiben des Ein-
gangssignals noch fiir die Dauer der
Laufzeit ty, eingeschaltet. Danach
schaltet es selbsttéitig ab. Es speichert
also den Einschaltzustand wéahrend
tya.

Trégt man diesen zeitlichen Ablauf in
einem Schaltdiagramm auf der waage-
rechten Achse auf, so ergeben sich
Diagramme nach Bild 35/2. Zeitrelais
weisen das eine oder das andere Verhal-
ten auf bzw. konnen in beiden Spiel-
arten betrieben werden.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen
werden einige Typen von Zeitrelais be-
schrieben:

Elektromagnetische Zeitrelais. Der Ab-
lauf eines mechanischen Hemmwerks,
wie es von der Uhr her bekannt ist,
kann bei guter Zeitgenauigkeit zur ver-
zogerten Auslosung eines elektrischen
Kontakts benutzt werden. So arbeiten
die meisten Kurzzeitrelais. Eine Feder
wird durch einen kréftigen Elektro-
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magneten aufgezogen, das Hemmwerk
lduft ab und betétigt dann einen Kon-
takt. Die Laufzeit liegt im Bereich von
einigen Sekunden bis zu wenigen Mi-
nuten; meistens kann sie an einer Skale
stufenlos eingestellt (vorgew#hlt) wer-
den.

Ein solches elektromechanisches Zeit-
relais zeigt Bild 36/1.

Fiir lange Zeitabldufe haben sich
motorgetriebene Zeitrelais (Bild 36/2)
bewihrt. Ein mit konstanter Drehzahl
betriebener Motor dreht iiber ein Unter-
setzungsgetriebe eine Nockenscheibe, die
nach Durchlaufen eines bestimmten,
meist einstellbaren Drehwinkels einen
Kontakt betédtigt und damit gleichzeitig
das Ausgangssignal abgibt und den An-
trieb stillsetzt.

Thermische Zeitrelais. Wie vom Physik-
unterricht her bekannt ist, laufen alle
thermischen Vorginge ,.zeitbehaftet®,
also in endlichen Zeiten ab, Das be-
trifft insbesondere Erwirmungs- und
Abkiihlungsvorgidnge. Man kann da-
her einen Zeitablauf durch die all-
mihliche Erwdrmung (Abkiihlung) eines
Korpers darstellen (,abbilden“), nach
deren Ablauf das Ausgangssignal ab-
gegeben wird. Zum Aufbau eines sol-
chen Zeitrelais gilt es, ein Bauteil zu fin-
den, das bei Erreichen einer bestimmten
Temperatur einen Kontakt zu betitigen
vermag. Der Vorgang muB auBerdem
umkehrbar und beliebig oft wiederhol-
bar sein — das Bauteil darf also bei die-
sem Vorgang nicht zerstoért werden. Da-
zu eignet sich u. a. ein Blechstreifen aus
sogenanntem Thermobimetall. Ein sol-
ches Bimetall besteht aus zwei (daher
,Bi“) aufeinandergewalzten Blechen mit
unterschiedlicher Wiérmeausdehnung.
Mit steigender Erwidrmung kriimmt sich
der Streifen zu der Seite hin, wo das

37/1 Bimetall-Zeitrelais-Prinzip

Blech mit der kleineren Wérmedehnung
liegt. Dabei kdnnen ausreichende Krifte
zur Betidtigung eines Kontaktes auf-
gebracht werden. Die praktische Aus-
fiihrung eines solchen Bimetall-Zeitrelais
ist in Bild 37/1 skizziert. Der linke
U-formig gebogene Bimetallstreifen
wird durch den Heizwiderstand W nach
dessen Einschalten mit Netzspannung
beheizt. Der Streifen erwirmt sich all-
mithlich und biegt sich dabei in Pfeil-
richtung auf. Nach Ablauf der Verzdge-
rungszeit beriihren sich die beiden
Kentakte a und b und schliefen den Se-
kundérstromkreis. Die Verzogerungszeit
kann in gewissen Grenzen dadurch ver-
sndert werden, daB man den Abstand
der Kontakte im Ruhezustand, also bei
Raumtemperatur einstellt. Von Nachteil
ist zunichst, daB auch Schwankungen
der Raumtemperatur auf diesen Kon-
taktabstand einwirken und damit die
Verzégerungszeit ungewollt beeinflus-
sen. Diesem ,Stéreinfluf“ kann man,
wie im Bild gezeigt, dadurch entgegen-
wirken, daB der Gegenkontakt b eben-
falls auf einem Bimetallstreifen an-
geordnet wird mit dem Unterschied, daB
sich dieser Streifen beim Erwérmen
nach innen (in Pfeilrichtung) kriimmt.
Da Anderungen der Raumtemperatur
auf beide Streifen im gleichen MafBe ein-
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wirken, haben sie nun keinen Einflu
mehr auf den Kontaktabstand und da-
mit auf den Zeitablauf. Mit solchen Bi-
metall-Zeitrelais kdnnen Verzégerungen
bis zu einigen Minuten erzielt werden;
dabei ist auf die Einhaltung einer kon-
stanten Heizleistung zu achten. Bei den
einzelnen Anwendungsfillen muB man
jedoch darauf achten, daB nach jedem
Aufheizen eine geniigende Zeit zur Ab-
kiihlung des Bimetalls und des Wider-
standes zur Verfiigung steht, bis das Re-
lais erneut gestartet wird. Die Zeit bis
zur vélligen Wiederherstellung des Aus-
gangszustandes wird als Riickstellzeit
bezeichnet. Sie betrigt bei diesen Relais
ein Mehrfaches der eigentlichen Ver-
zégerungs- (Aufheiz-) Zeit!

Zeitrelais mit RC-Glied. Wie im Physik-
unterricht gezeigt wurde, mufl bei der
Aufladung wie auch bei der Entladung
eines Kondensators eine bestimmte
Strommenge transportiert werden. Sie
ist nach der Gleichung

Q=C-U

um so groBer, je groBer die Kapazitit
des Kondensators C und je hoher die
Spannung U ist. Begrenzt man nun den
Ladestrom bzw. Entladestrom durch
Vorschalten eines Widerstandes, so kann
der Vorgang bis in die GréBenordnung
von Sekunden und sogar Minuten aus-
gedehnt werden. Nun gilt es noch, gegen
Ende des Lade- bzw. Entladevorgangs
den Kontakt des Sekundirkreises zu be-
tdtigen — dann hat man ein Zeitrelais
geschaffen, dessen = zeitbestimmendes
Glied die erwihnte Widerstands-Kon-
densatorschaltung, eben das RC-Glied
ist.

Die vereinfachte Schaltung eines Zeit-
relais mit RC-Glied und der zeitliche
Ablauf beim Aufladevorgang sind in
Bild 38/1 dargestellt. Das eigentliche
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38/1 Zeitrelais mit RC-Glied — vereinfachte Schal-
tung und Zeitdiagramm
Nach Betétigen des Schalters S 14uft der Vor-
gang wie folgt ab: Durch den Widerstand R
flieBt ein Strom, der den Kondensator C auf-
1ddt. Die Kondensatorspannung Ug steigt
von Null an erst schnell, dann langsamer an.
Nach der Zeit ty erreicht sie den Wert U,
Da U, auch iiber der Glimmrdhre liegt, ziin-
det diese, und das Relais zieht an. Der im
Sekundérkreis angeordnete Relaiskontakt
schlieBt.
Stellt man jetzt den Schalter § wieder zu-
riick, dann entlddt sich der Kondensator
liber dessen Kontakt augenblicklich, und das
Zeitrelais ist nach dieser auBerordentlich
kurzen Riickstellzeit wieder startbereit.

RC-Glied mit dem auslésenden Schal-
ter S wird noch durch eine gasgefiillte
Glimmrohre Gl und ein gewdhnliches
Relais ergiinzt.

Die Glimmrohre hat die Eigenschaft,
bei Uberschreiten einer bestimmten,
durch die Réohrenkonstruktion fest-
gelegten Spannung, der Ziindspannung
U,, plétzlich zu ziinden und stromleitend
zu werden; diesen Effekt nutzt man hier
aus.

Die fiir industriellen Einsatz gefertigten
Zeitrelais mit RC-Glied enthalten noch
einen Netzgleichrichter, so daB sie direkt
am  Wechselspannungsnetz betrieben
werden kdnnen. Die Verzogerungszeit t,
kann durch Parallelschalten von Einzel-



kondensatoren und durch Veréndern des
Widerstandswertes eingestellt werden.

Programmgeber

Programmgeber werden benétigt, wenn
einem Gerit oder einer Anlage in einer
vorgegebenen zeitlichen Folge Steuer-
befehle erteilt werden sollen und sich
der gleiche Ablauf hiufig wiederholt.
Das Programm — der Schaltzyklus vom
Anfang des ersten bis zum Ende des letz-
ten Schaltschrittes — setzt sich aus einer
Folge von meist ungleichlangen Interval-
len, den Takten, zusammen. Die Aufstel-
lung eines solchen Programms entspre-
chend den vorgegebenen Bedingungen
und seine Einstellung (Einspeicherung)
wird durch das Schaltfolgediagramm
erleichtert, das die Kontaktbetétigung
in zeitlicher Folge wiedergibt. Ein Bei-
spiel fiir eine Werkzeugmaschinensteue-
rung ist in Bild 39/1 dargestellt.

Ein von der Firma Ehrlich, Pirna, gefer-
tigter Programmgeber wird in Bild 39/2
wiedergegeben. Man erkennt die Schalt-
walze mit den Nocken und der Skale so-
wie — rechts im Bild — die 5 Schalter.
Bei jedem Schalter kénnen die Ein- und
Ausschaltpunkte durch getrennte Nok-
ken unabhingig voneinander eingestellt
werden. So wird beispielsweise der
Schalter 1 beim Vorbeilauf des Nockens
E; cingeschaltet. Er speichert die Ein-
schaltstellung mechanisch (eine Feder
wird gespannt), bis der Nocken A4 ihn
wieder ausschaltet. Jeder Schalter kann
wihrend eines Walzenumlaufs mehr-
mals ein- und ausgeschaltet werden. Die
Programmdauer T 148t sich durch Auf-
stecken verschiedener Zahnradpaare
(Wechselrdder) auf das Getriebe zwi-
schen 0,5 und 120 min in 280 Stufen ver-
#ndern. Die Schaltwalze 14Bt sich her-
ausnehmen und gegen eine andere Walze

Spindel
?zlmc/mb
ilgan
lgang

E/Zggsng
Spannen

Takte

Iiﬂ.? 4 5 6 71819

1 1 1 1 1 1 1 1 L

123 4 6567839 0nw
Stop

39/1 Schaltfolgediagramm

Der Ablauf folgt der waagerechten Zeitachse
von links nach rechts; fiir jeden Kontakt
(jede Schaltstelle) ist eine Ebene aufgetragen.
Bei offenem, d. h. nicht betitigtem Kontakt,
wird eine diinne Linie, bei geschlossenem
Kontakt ein dicker Balken gezeichnet. Die-
ses Schaltfolgediagramm zeigt ein aus 10 Tak-
ten bestehendes Programm fiir 5 Schalt-
stellen mit einer gesamten Programmdauer T
von 12 Minuten. Ein Programmgeber, der
dieses Schaltfolgediagramm verwirklichen
soll, muf also 5 Sekundérstromkreise unab-
hingig voneinander steuern koénnen.

der Firma

39/2 Progr mit 1

Ehrlich, Pirna

39
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40’1 Grenzwertschalter — Einteilung

austauschen, so daf3 ein schneller Pro-
grammwechsel moglich ist. Andere
Typen dieses Programmgebers weisen
10 bzw. 15 Schaltstellen auf; dazu gibt es
noch Zusatzgerite und eine Ausfithrung
fiir den Antrieb von einer Arbeits-
maschine. Dieses Baukastensystem von
Geriten erfiillt praktisch alle Anforde-
rungen des industriellen Einsatzes.

Grenzwertschalter

In den vorhergehenden Abschnitten wur-
den Kontaktbauelemente behandelt, die
von Hand, durch Elektromagneten oder
durch zeitabhingige Antriebe betitigt
wurden — also unabhingig von irgend-
welchen MeBwerten in einer Anlage. Bei
der selbsttitigen Uberwachung indu-
strieller Prozesse ist es jedoch unerliB-
lich, wichtige MeBwerte auf die Einhal-
tung zuldssiger Grenzwerte stindig zu
Uberwachen. Wenn diese Aufgabe von
technischen Einrichtungen iibernommen
wird, dann entlasten diese den Menschen
von der monotonen Beobachtung zahl-
reicher MeBinstrumente. Man erhéht
weiterhin die Sigperheit und verbessert
die Qualitét der Produktion. Solche mef3-
wertabhéngigen Schalter, im folgenden
als Grenzwertschalter bezeichnet, liefern
somit die Signale fiir die auf Seite 28

40
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beschriebenen optischen und akustischen
Melder. Benutzt man diese Signale je-
doch, um damit gleich in den ProzeB ein-
zugreifen, ihn zu steuern oder zu regeln,
so kann der ProzeB {iiberhaupt auto-
matisch ohne Zutun des Menschen ab-
laufen.

Bei der folgenden Einteilung der Grenz-
wertschalter in Bild 40/2 beschrinken
wir uns auf die wichtigsten in indu-
striellen Anlagen auftretenden MeB-
groBen Weg (Winkel), Temperatur und
Fiillstand und die dafiir charakteristi-
schen Grenzwertschalter. Sie werden im
folgenden nédher beschrieben.

Grenzwertschalter fiir Weg und Winkel.
Bei vielen Maschinen miissen die End-
punkte von Bewegungsvorgingen, also
Wege und Winkelstellungen, exakt er-
faBt werden. Man benutzt dazu vorwie-
gend Tastschalter, die iiber Nocken-
leisten, Anschlége und Rollen mechanisch
betétigt werden. Die Betétigungskraft
ist dabei von dem Maschinenteil aufzu-
bringen, dessen Bewegung erfalt wer-
den soll. Bild 41/1 zeigt zwei typische
Ausfiihrungen solcher Endlagenschal-
ter.

Stehen nur geringe Betétigungskrifte

zur Verfiigung, so wird mit Vorteil der
sogenannte Magnetmikroschalter ein-



41/1 a, b Endlagenschalter (VEB Elektroschalt-
gerédte Gorlitz)

ey

412 Magnetmikroschalter (VEB Wetron Weida)

gesetzt (Bild 41/2). Es handelt sich um ein
neues Bauelement, dessen Kontakt be-
rithrungslos beim Annédhern eines klei-
nen Dauermagneten betéitigt wird. Der
kleinstmogliche Schaltweg betrdgt nur
1,1 mm, die Betédtigungskraft liegt bei
1p! Die geringen Abmessungen des in
ein Kunststofigehduse dicht eingebauten
Schalters gestatten den Einbau auch
unter beengten Raumverhiltnissen. Es
sind bis 20 Schaltungen je Sekunde mog-
lich; der Umschaltkontakt kann mit 0,1 A
bei einer maximalen Schaltleistung von

2,5 W belastet werden. Mit dem Magnet-
mikroschalter kann also beispielsweise
das auf Seite 33 erwihnte Relais GBR 701
ausgesteuert werden. Es gibt auch Félle
der industriellen Fertigung, bei denen
die Lage eines Maschinenteils oder Werk-
stiicks nicht nur berithrungslos, sondern
auch ohne Ausiibung von Kriften, ,riick-
wirkungsfrei“ abgetastet werden soll.
Setzt man einmal voraus, daf dieses Teil
undurchsichtig ist, so kann seine Lage
durch einen gebiindelten Lichtstrahl er-
faBt werden. Bei einer solchen Licht-
schranke 136t man das Licht einer klei-
nen Lampe auf ein lichtempfindliches
Bauelement, eine Fotozelle oder einen
Fotowiderstand, fallen. Diese Bauele-
mente haben die Eigenschaft, ihren elek-
trischen Widerstand in Abhéngigkeit von
der Beleuchtung zu &ndern. In einem
nachgeschalteten Stromkreis wird diese
Widerstandsdnderung zur Betédtigung
eines Relais ausgenutzt. Tritt nun das
abzutastende Werkstiick oder Maschinen-
teil in den Raum zwischen Lampe und
Lichtempfinger, so unterbricht es den
Lichtstrahl, und das Relais spricht an.
Eine industriell gefertigte Lichtschranke
zeigt Bild 42/1. Fiir die Lampe mit der
Optik und den Lichtempfénger werden
gleiche Gehiduse verwendet. Sie sind an
einer Traverse in der optischen Achse in
festem Abstand voneinander montiert.
Das Gerit ist mit unterschiedlichen Lin-
sen und Zubehorteilen, wie Umlenk-
spiegel und Farbfilter, lieferbar, so daB
damit ein Baukastensystem fir alle An-
wendungsfille der Industrie zur Ver-
fligung steht.

Grenzwertschalter fiir Temperatur.

Grenzwerte von Temperaturen im Be-
reich von — 60 bis + 200 °C kénnen mit
Bimetall-Kontaktthermometern erfaBt
werden, die im Prinzip wie das Bimetall-
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42/2 Kontaktthermometer vom VEB Thermo-

meterwerk Geraberg

423 T
VEB Melgerdtewerk Quedlinburg

wichter fir K& k vom

Zeitrelais (Seite 37) arbeiten, nur daB die
Beheizung entfillt. Im MeBbereich zwi-
schen — 20 und + 250 °C verwendet man
auch tibliche Quecksilberthermometer,
deren Quecksilberfaden bei seiner Aus-
dehnung einen oder mehrere fest einge-
schmolzene Kontakte benetzt und so
oberhalb  bestimmter Temperaturen
Stromkreise schliet. Diese Stromkreise
sind nur gering belastbar, empfindliche
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Relais konnen jedoch betatigt werden.
In einer speziellen Ausfithrung (Bild 42/2)
kann der Gegenkontakt von auflen iiber
eine Spindel mit Hilfe eines Magneten
stufenlos eingestellt werden.

Die Erfassung von Temperatur-Grenz-
werten liber eine Entfernung von maxi-
mal 1,5 m gestatten Grenzwertschalter
mit Tensionsfiihler, wie sie in der Klima-
und Kailtetechnik unter der Bezeichnung
Temperaturwdchter (frither als, Thermo-
stat“ bezeichnet) handelsiiblich sind.
Bild 42/3 zeigt einen solchen Temperatur-
wichter im Schnitt. Der eigentliche Fiih-
ler ist ein (im Bild nicht gezeigter)
kleiner Hohlzylinder mit einer leicht ver-
dampfenden Flussigkeit, der iiber ein
Kapillarrohr mit dem Metallfaltenbalg
— links im Bild — verbunden ist. Mit
wachsender Temperatur steigt der Druck
in diesem MeBsystem an; der Metall-
faltenbalg dehnt sich und formt den
Druck in eine Kraft um, die der Kraft
der Druckfeder entgegenwirkt. Die Dif-
ferenzkraft betdtigt schlieflich tber
einen Hebel mit Sprungmechanismus
den eigentlichen Kontakt. Am Stellknopf
wird die Kraft der Druckfeder und da-
mit der Schaltpunkt eingestellt.
Grenzwertschalter fiir Fiillstand. In An-
lagen der Chemie und der Verfahrens-
technik wird hiufig die Aufgabe gestellt,
die Fiillh6he in Behéltern, den sogenann-
ten Fillstand, zu erfassen und seine
Grenzwerte zu signalisieren. Damit kann
wirksam verhindert werden, dafl Behl-
ter iiberlaufen oder leerlaufen. In druck-
losen Behéltern eignet sich dazu die
Messung mit einem Schwimmer, dessen
Stellung liber einen Seilzug auf die MeB3-
groBe ,Weg* oder ,,Drehwinkel an einer
Seiltrommel® zurilickgefiihrt wird. Mit
Kontakten konnen dann, wie beschrie-
ben, beliebige Grenzwerte abgegriffen
werden.



Schalt infach rernspr h 1

Aus der sehr groBen Anzahl von Schal-
tungen, die in das Gebiet der draht-
gebundenen  Nachrichtentibermittlung
gehoren, werden im folgenden einige
ausgewihlt, Es handelt sich um Teil-
schaltungen, bei denen die zuvor be-
schriebenen Bauelemente und Geriite zu-
sammenwirken. Sie lassen sich in zwei
Gruppen einteilen:

1. Schaltungen einfacher

anlagen;

2. Schaltungen fiir industrielle Steue-
rung, Regelung und Uberwachung.
Schaltungen der ersten Gruppe gestatten
die Ubermittlung von Nachrichten zwi-
schen Menschen; die der zweiten Gruppe
die Ubermittlung von Befehlen und Mel-
dungen zwischen Menschen und techni-
schen Einrichtungen sowie zwischen
technischen Einrichtungen unterein-

ander (s. Bild 26/1).

Fernsprech-

® Wo haben Sie einfache Fernsprech-
einrichtungen kennengelernt?

® Nennen Sie Beispiele aus Ihrem
Betrieb, bei denen Meldungen oder
Befehle zwischen Maschinen ge-
geben werden!

Beim Fernsprechen handelt es sich um
die miindliche Ubermittlung von Nach-
richten zwischen Menschen {iber Entfer-
nungen, die durch direkten Zuruf nicht
mehr liberbriickt werden kdnnen. Diese
Ubermittlung geschieht iiber Leitungen.
Von einem Mikrofon werden die Schwin-
gungen der menschlichen Sprache in
elektrische Wechselspannungen (im Fre-
quenzbereich 300 bis 3400 Hz) umge-
formt und am Empfangsort durch einen
Horer wieder horbar gemacht. Das Prin-
zip des Kohlemikrofons und des elektro-
magnetischen Hoérers wurden im Physik-
unterricht der Klasse 8 behandelt.

® Erkldren Sie die Wirkungsweise die-
ser Bauelemente!

® Welche Aufgabe hat die Spannungs-
quelle im Fernsprechstromkreis, und
welche Stromart wird bendtigt?

® Begriinden Sie, warum die Uber-
tragung der menschlichen Sprache
nach dem Prinzip der elektro-
magnetischen Induktion auf lingere
Strecken mnicht mdglich ist! (Ver-
wendung von zwei elektromagne-
tischen Hdérern.)

Beim Fernsprechgerdt sind Mikrofon
und Horer im Handapparat (Mikro-
telefon) vereinigt. Die Schaltung nach
Bild 44/1 gestattet die Ausnutzung der
Leitung in beiden Richtungen, das
Gegensprechen (= Telefonieren): Jeder
der beiden Teilnehmer kann ohne Um-
schalten von ,Hoéren“ auf ,Sprechen“
tubergehen und umgekehrt.

Das Fernsprechgerdt wird noch durch
einen Gabelumschalter ergénzt, der beim
Abnehmen und Auflegen des Handappa-
rates betdtigt wird. Je nach der Anord-
nung der speisenden Batterie (Batterien)
unterscheiden wir zwischen ZB-Betrieb
(Zentral-Batterie, gemeinsam fiir alle
Teilnehmer) und OB-Betrieb (eine Orts-
Batterie fiir jeden Teilnehmer).

ZB-Betrieb. Eine Fernsprechschaltung
fiir ZB-Betrieb mit zwei Teilnehmern
gibt Bild 44/2 wieder. Man erkennt die
Innenschaltung der beiden gleichartig
aufgebauten Fernsprechgerdte mit dem
Gabelumschalter, einer Ruftaste und
einem Summer. Es wurde der Ruhezu-
stand — beide Handapparate aufgelegt —
dargestellt. Alle Stromkreise sind strom-
los. Betitigt jedoch Teilnehmer A seine
Ruftaste, so ertéont der Summer bei B
und umgekehrt (Rufstromkreis). Sobald
B den Handapparat abhebt, wird der Ruf
durch den Gabelumschalter unterbro-
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44/2 Fernsprechleitung fiir ZB-Betrieb

chen, Der Sprechstromkreis schlieBt sich
erst dann, wenn beide Teilnehmer ihre
Handapparate abgenommen haben.

Wie'das Schaltbild zeigt, ist fiir.die Ver-
bindung zwischen den Teilnehmern eine
dreiadrige Leitung erforderlich — unab-
hingig davon, ob die Batterie bei einem
der Teilnehmer oder im Leitungsweg
zwischen ihnen angeordnet ist. Die ge-
zeigte Schaltung wird auch als direkte
Schaltung bezeichnet, weil sich das
Mikrofon direkt im Sprechstromkreis
befindet. Sie findet vorzugsweise bei
kurzen Entfernungen Anwendung, z. B.
flir Fernsprechverbindungen in einer
Werkhalle oder in einem Verwaltungs-
gebdude.

OB-Betrieb. Die Schaltung in Bild 45/1
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zeigt eine einfache Fernsprechanlage fir
OB-Betrieb mit zwei Teilnehmern. Im
Gegensatz zu Bild 44/2 wird ein Mikro-
fontransformator MT verwendet; wih-
rend des Sprechbetriebes bildet eine
Primérwicklung mit dem Mikrofon und
der Spannungsquelle einen geschlosse-
nen Stromkreis. Der Mikrofontransfor-
mator liefert auf der Sekundirseite eine
erhéhte (herauftransformierte) Sprech-
wechselspannung, die auf die Leitung ge-
geben wird. Wihrend des Sprechens ist
die Leitung gleichstromfrei; sie fiihrt
nur beim Rufen Gleichstrom (indirekte
Schaltung).

Die Schaltung mit Ortsbatterie kommt
mit nur zwei Leitungen zwischen den
Teilnehmern aus, erfordert jedoch eine
getrennte Batterie fiir jeden Teilnehmer.

® Welche Folgen hat es fiir Anruf und
Sprechverkehr, wenn die Batterie
des Teilnehmers A erschopft ist?

Vermittlungstechnik. Die beschriebenen
Schaltungen lassen sich ohne Anderun-
gen nur fiir den Fernsprechbetrieb zwi-
schen zwei Teilnehmern verwenden.
Fernsprechverkehr zwischen mehreren
Teilnehmern, aus denen der Anrufende
die gewiinschten Teilnehmer auswéhlt,
erfordert den Einsatz handbetitigter
oder automatischer Schalter fiir die be-
liebige Zusammenschaltung von jeweils
zwei Teilnehmern. Diese Schalteinrich-
tungen werden in einer Fernsprechzen-
trale zusammengefa3t. Dabei erfolgt die
automatische Vermittlung im allgemei-
nen durch Drehwéhler (s. Seite 35), die
der Anrufende mit der Wéahlerscheibe
seines Fernsprechgeridtes durch Strom-
impulse ansteuert. Derartige Anlagen
benutzen stets ZB-Betrieb und indirekte
Schaltung.
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Schaltungen fiir industrielle Steuerung,
Regelung und Uberwachung

Bei dieser Gruppe von Schaltungen han-
delt es sich um Anwendungen fir be-
stimmte Aufgaben in der industriellen
Fertigung.

Einfache Verkniipfungsschaltungen

Zunichst soll ein Stromkreis mit nur
zwei Kontakten untersucht werden.
Diese Kontakte konnen parallel oder in
Reihe geschaltet werden. Aber auch kom-
plizierte Schaltungen mit einer Vielzahl
von Kontakten lassen sich stets in solche
Teilschaltungen zerlegen, die aus einigen
parallel oder in Reihe geschalteten Kon-
takten bestehen (Verkniipfungsschaltun-
gen).

ODER-Schaltung. Im Schaltbeispiel nach
Bild 45/2 sind die Kontakte (SchlieBer)
zweier Relais A und B parallel geschal-
tet; sie betdtigen einen Melder M. Der
Stromkreis fur den Melder kann sich da-
her sowohl iiber a wie tUber b schlieBen.
Da nun jedes Relais zwei Schaltstellun-
gen einnehmen kann, ergeben sich vier
mogliche Schaltkombinationen, wie sie
in der Schalttabelle rechts im Bild dar-
gestellt sind. Drei von ihnen fiihren zum
Aufleuchten der Lampe. Wir erkennen,
daB die Lampe immer dann brennt,

] —

Teilnehmer B
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wenn Relais A ODER Relais B ODER
beide Relais betétigt worden sind. Man
bezeichnet daher in der modernen
Rechentechnik und Steuerungstechnik
eine solche Verkniipfungsschaltung als
ODER-Schaltung.

Anwendungen der ODER-Schaltung fin-
den sich u. a. in Uberwachungseinrich-
tungen: Wenn an einer Maschine das
Lager heiBlduft ODER das Kiihlwasser
aussetzt ODER der Olkreislauf unter-
brochen ist, soll eine Stérung gemeldet
werden. Diese Storungsmeldung muf
erst recht dann erfolgen, wenn mehrere
dieser Bedingungen  gleichzeitig erfillt
sind!

UND-Schaltung. Das Schaltbeispiel in
Bild 46/1 stellt die Reihenschaltung der
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Kontakte zweier Relais dar. Die vier
moglichen Schaltzustinde sind wieder
in einer Schalttabelle zusammengestellt.
Es zeigt sich, daBl die Meldelampe M nur
in einem Falle zum Aufleuchten kommt,
wenn némlich beide Relais betitigt und
daher die Kontakte a UND b zu gleicher
Zeit geschlossen sind. Genau das charak-
terisiert eine UND-Schaltung. Sie ist
immer dann anzuwenden, wenn ein Aus-
gangssignal davon abhéngig gemacht
werden mufl, daB eine Anzahl von Be-
dingungen erfiillt ist: Eine Stanze darf
erst dann ausgelost werden, wenn der
Bedienende mit der rechten Hand den
rechten Taster UND mit der linken
Hand den linken Taster betitigt UND
wenn die Schutzvorrichtung geschlossen
ist. Dieses Beispiel, das eine Anwendung
der UND-Schaltung im Unfallschutz
zeigt, kann durch viele andere erginzt
werden, vor allem bei Sicherheitsschal-
tungen, in der Eisenbahnsicherungstech-
nik und bei Aufziigen,

Folgeschaltung. Schaltet man zwei Relais
so zusammen, dal3 der SchlieBer a des
ersten Relais im Erregerstromkreis des
zweiten liegt, so entsteht eine Folge-
schaltung (Bild 46/2). Beide Relais arbei-
ten gleichsinnig und praktisch gleich-
zeitig. Mit dieser Schaltung kann eine
beachtliche Leistungsverstirkung erzielt
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werden; denn die Verstirkungsfaktoren
der einzelnen Relais multiplizieren sich!
Hiufig werden so ein Schwachstrom-
relais und ein Starkstromrelais in Folge-
schaltung betrieben.

Umkehrschaltung. Eine gegensitzliche
Wirkung hat eine Relaisschaltung mit
einem Offner nach Bild 46/3: Der Heiz-
widerstand W ist immer dann einge-
schaltet, wenn das Relais A nicht be-
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tatigt ist. Wird es durch S zum An-
sprechen gebracht, dann schaltet es iiber
a den Heizwiderstand ab. Die Schalt-
zustéinde EIN und AUS werden also um-
gekehrt (,negiert“). Schaltungen dieser
Art werden eingesetzt, wenn durch das
SchlieBen eines Stromkreises ein anderer
geoffnet werden soll und umgekehrt.

Selbsthalteschaltungen. In vielen Relais-
schaltungen benutzt man einen Schlie-
Ber eines Relais dazu, den Erregerstrom-
kreis auch bei gedffnetem EIN-Taster
geschlossen zu halten. Das Relais hilt
sich also selbst im Einschaltzustand, es
speichert diesen Zustand, bis es bei einer
— auch kurzzeitigen — Unterbrechung
der Speisespannung abfillt. Bei Span-
nungswiederkehr muBl es erneut einge-
schaltet werden.

Die Selbsthalteschaltung wird in zwei
Formen nach Bild 47/1 a und b praktisch
verwirklicht. Bei der Form a ist der Zu-
stand AUS vorherrschend (dominierend);
der AUS-Taster S; unterbricht sowohl
den Strompfad von S; wie den Selbst-
haltekreis. Betdtigt man gleichzeitig Sy
und Sy, so fillt das Relais ab bzw. zieht
nicht an. In den meisten Anlagen ist das
der sichere, ungefihrliche Zustand. Diese
Schaltungsform ist daher sehr hiufig,
z. B. bei Antrieben, anzutreffen. Sie mufl
vor allem dann angewendet werden,
wenn Sy ein Notausschalter ist.

Bei der Schaltungsform b unterbricht
der AUS-Taster nur den Selbsthalte-
kreis. Der Strompfad von S; wird davon
nicht beriihrt. Bei gleichzeitiger Betiti-
gung von S; und Sy zieht das Relais an
bzw. fillt nicht ab; der EIN-Zustand
dominiert.

Verriegelungsschaltung. Kénnen in einer
Steuerungs- oder Uberwachungseinrich-
tung sich widersprechende oder gegen-
sdtzliche Kommandos oder Meldungen

S
,Am“* !
s ]
i @ a2
A

&
JAus

a;
A
47/1 Selbsthalteschaltung

a) dominierend AUS
b) dominierend EIN

s 9

JEin”

auftreten, so ist durch gegenseitige Ver-
riegelung dafiir zu sorgen, daB diese bei
gleichzeitigem Erscheinen unterdriickt
werden. Da dieses Problem u. a. bei den
meisten Antrieben mit Rechts- und
Linkslauf besteht, wurde als Schaltbei-
spiel (Bild 48/1) eine Antriebssteuerung
gewihlt. Uber die Relais (Schiitze) A
oder B ist ein Motor fiir einen Stell-
antrieb auf Rechts- oder Linkslauf zu
schalten, so daB z. B. der Tisch einer
Frasmaschine im Eilgang nach links oder
rechts in eine bestimmte Arbeitsstellung
eingefahren werden kann. Seine Be-
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48’1 Verriegelung in einer Antriebssteuerung

wegung wird durch Endlagenschalter
begrenzt, die jeweils eine Bewegungs-
richtung stoppen, den gegenldufigen An-
trieb jedoch nicht beeintrdchtigen diir-
fen. Die eigentliche Verriegelung ge-
schieht durch die Kontakte a; und by. Hat
A angesprochen, dann 6ffnet sich ay und
verhindert das Ansprechen von B, so-
lange A betitigt ist und umgekehrt.

v

Die Schaltung wird noch durch eine
Meldeleuchte ergénzt, die unabhingig
von der Bewegungsrichtung dann auf-
leuchtet, wenn der Antrieb lauft.

Industrielle Schaltungen

Ferniiberwachung eines Fiillstandes. Den
Einsatz eines gepolten Relais in einer
einfachen Ferniiberwachungsschaltung
zeigt Bild 48/2. Es findet ein Relais mit
Ruhelage des Kontaktes in der Mittel-
stellung Verwendung — positiver Er-
regerstrom bewirkt Kontaktgabe an dem
einen Gegenkontakt, negativer Erreger-
strom am anderen. Der eine Anschlull
der Wicklung ist liber einen Spannungs-
teiler, der aus den gleichen Widerstén-
den R; und R, gebildet wird, auf eine
mittlere Spannung von etwa 6 V gelegt.
Je nachdem, ob nun vom Geber der
obere oder untere Grenzwertkontakt be-
titigt wird, flieBt durch die Relaisspule
ein Strom in der einen oder anderen
Richtung, und der Relaiskontakt a schal-
tet die entsprechende Meldelampe Lag

48/2 Ferniiberwachung eines Fiillstandes
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49/1 Fernbetiitigung und Uberwachung eines Hochspannungsschalters

oder Laj ein. Fiir die Lampen, die man
zweckmiBig auf einem Pult in der Warte
anordnet, ergeben sich folgende Aus-
sagen (Codierungen):

Kenn-

Lampe farbe Bedeutung

Lay rot Oberer Grenzwert Hp,.,
erreicht oder iiberschrit-
ten

La, rot Unterer Grenzwert Hy,;,
erreicht oder unterschrit-
ten

Lag weill Spannung vorhanden,
Uberwachungsschaltung
in Betrieb

Hervorzuheben ist noch der geringe
Schaltungsaufwand fiir die Anlage. Der
Geber wird tiber eine dreiadrige Leitung
mit der Relaisschaltung verbunden.

Fernbetahgung und Uberwachung eines

halters. Hochspan-
nungsschalter sind in Freiluftschalt-
anlagen in der Ndhe von Umspannern
angeordnet und im Gelénde verteilt. Sie
werden von der Schaltwarte aus ge-

4 [061001)

steuert und benétigen fiir die Uber-
wachung der Schalterstellung eine Riick-
meldung, da ihre Schaltstellung von der
Warte her gewdhnlich nicht erkannt
werden kann.

Es sei ein Schalter mit Druckluftantrieb
zu steuern. Die Steuermagnete M; und
M, betétigen die Ventile fiir den Antrieb
(Bild 49/1). Die Magnete werden von
Tastschaltern in der Warte angesteuert.
In der jeweils erreichten Schaltstellung
ist der Schalter verriegelt; er kann nur
durch ein entgegengesetztes Kommando
in die andere Schaltstellung gebracht
werden. Der Steuerstromkreis wird
durch den Riickmeldestromkreis mit den
Leuchtmeldern La; (griin) und Lay (weiB)
erginzt, die liber einen Hilfskontakt des
Hochspannungsschalters geschaltet wer-
den.

Bei dieser einfachen Schaltung stellen
5 Leitungsadern die Verbindung zwi-
schen der Warte und dem gesteuerten
Objekt her. Bei grofen Entfernungen
bilden die Kosten fiir dieses Kabel be-
reits einen beachtlichen Teil der Gesamt-
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50/1 Schaltung zur Lampenkontrolle

kosten. In groBeren Anlagen lohnt es
daher, mit Hilfe von aufwendigeren
Schaltungen der sogenannten Fernwirk-
technik Leitungen durch mehrfache Aus-
nutzung einzusparen. Diese Schaltungen
kénnen jedoch hier nicht behandelt wer-
den.

Schaltung zur Lampenkontrolle. In gré-
Beren Warten laufen die Signalleitungen
fiir eine groBe Anzahl von Grenzwert-
schaltern zusammen, die drauBen in der
Anlage verteilt sind. Sie fiihren u. a. zu
Leuchtmeldern mit Glithlampen. Infolge
der begrenzten Lebensdauer der Gliih-
lampen muB3 mit gelegentlichen Lampen-
ausfillen gerechnet werden. Das kann in
kritischen Situationen zum Nichterken-
nen einer Stérung fiihren.
Lampenausfille kann man feststellen,
wenn man in regelméBigen Abstinden
einmal alle Meldelampen eines Pultes
oder einer Tafel zugleich einschaltet und
visuell priift. Diese Lampenpriifung muB
wéahrend des normalen Betriebes vorge-
nommen werden, und man kann dazu
nicht erst die Grenzwertschalter zum
Ansprechen bringen! In der Schaltung
nach Bild 50/1 ist fiir die Lampenprii-
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fung ein Tastschalter vorgesehen, mit
dem alle Meldelampen La; bis La, an
Spannung gelegt werden. Wiirde man
das direkt ohne die Dioden D; bis D,
tun, so miBte man fiir n Grenzwert-
schalter einen Tastschalter mit n Kon-
takten haben — andernfalls wiirden
durch die Lampenpriifschaltung alle
Lampen parallelgeschaltet und stets
vollzéhlig aufleuchten, wenn auch nur
ein Grenzwertschalter anspricht. Die
Dioden gestatten aber nur einen Strom-
fluB in DurchlaBrichtung, also von Plus
nach Minus. Liegt eine Lampe, z. B. Lay,
an Spannung, dann sperrt die zugehdorige
Diode (D;) den Strom zu den anderen
Lampen.

Programmsteuerung. Im industriellen
Bereich werden groBe Maschinen zum
Waschen von Textilien automatisch ge-
steuert. Der Bedienende fiihrt nur
wenige Handgriffe aus: Das Waschgut
eingeben und entnehmen, Waschmittel
dosieren, Temperatur vorwihlen und
schlieBlich den Programmablauf starten.
Er braucht also nicht stindig an einer
Maschine zu sein, er kann mehrere Ma-
schinen gleichzeitig bedienen.



Das Anlagenschema fiir eine solche Ma-
schine und eine etwas vereinfachte Pro-
grammsteuerung zeigt Bild 51/1. Ent-
sprechend der Aufgabenstellung kénnen
die einzelnen Takte des Programms und
die zugehorigen Taktzeiten bestimmt
werden. Das ergibt folgenden Ablauf:

~— Zulauf

<
® ,Programm Ende*
La

Heizung

Takt Zeit Vorgang X
(in min) Ablauf
1 3 MV, gedffnet, Wasserein- 220V 50~
lauf (Waschmittel wird '
mit eingeschwemmt) l 1 l l l
§ 8 83 A S5
2 17 Heizung eingeschaltet,
Aufheizen bis zur vorge-
wiihlten Temperatur (da- W Heizuny ({r‘gb " A af =\
nach erfolgt Temperatur-
regelung)
3 32 Antrieb eingeschaltet, L
Waschen 511 A und Progr ung
4 1,5 Antrieb  eingeschaltet, EneS WIEEASURCRISE
MV; und MV, geéfinet,
Heizung noch eingeschal-
tet, HeiBspiilen M
MV,
5 1,5 Antrieb eingeschaltet, Apizung
MV, und MV, gedffnet, Antrigh
Kaltspiilen Lampe P
6 5 Antrieb eingeschaltet, Takt|1 2 3 Fﬂj (7)
MV, gedffnet, Schleudern ) L I I I
wnow N w N & W
7 Kontrollampe eingeschal- t (in min)
tet, Zyklus beendet, Pro-
grammgeber ausgeschal- 51/2 Schaltfolgediagramm eines Waschvorgangs
tet
Zyklus 60,0 min der Bedienende das Waschgut entnom-

Entsprechend diesem Ablauf wird jetzt
das Schaltfolgediagramm aufgestellt. Da-
bei ist zu beachten, dafl Takt 7 damit
eingeleitet wird, daB die Meldelampe
aufleuchtet und der Motor des Pro-
grammgebers iiber ein Hilfsrelais A still-
gesetzt wird, Die Maschine ruht jetzt, bis

4*

men und durch Betitigen des Tastschal-
ters Sg einen neuen Zyklus eingeleitet
hat. Aus diesen Griinden kann die Lénge
des Taktes 7 im Schaltfolgediagramm
(Bild 51/2) im voraus nicht festgelegt
werden.

Als Programmgeber fiir diese Steuerung
kann u. a. das auf Seite 39 beschriebene
Gerit verwendet werden.
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Temperaturregelung mit Kontaktthermo-
meter. Wie eine einfache Temperatur-
regelung mit Hilfe eines Kontaktthermo-
meters und einer Schalteinrichtung ver-
wirklicht werden kann, zeigt das Bild
52/1. Es erfolgte eine Aufteilung in zwei
Teilschaltungen: Das Kontaktthermo-
meter betétigt ein empfindliches Relais
A; diese Teilschaltung wird mit Klein-
spannung von z. B. 24 V betrieben. Der
Kontakt a dieses Relais liegt dann im
Erregerstromkreis des Starkstromrelais
B, der mit 220 V Wechselspannung ge-
speist wird.

Mit der Schaltung soll die Temperatur
in einem elektrisch beheizten Misch-
behilter auf einem bestimmten, wihl-
baren Wert konstant gehalten werden.
Nachdem die Heizung iiber S, einge-
schaltet wurde, steigt die Quecksilber-
sédule des Thermometers (das in die
Mischfliissigkeit eintaucht) und erreicht
schlieBlich bei z. B. 70 °C den Kontakt,
der iiber S; den Stromkreis fiir das Re-
lais A schlieBt. Dessen Kontakt a 6ffnet
jetzt den Erregerstromkreis des Stark-
stromrelais B, und die Heizung wird ab-
geschaltet. Die im Heizer gespeicherte
Wiérmeenergie bewirkt zwar, daB die
Temperatur noch kurze Zeit ansteigt;
dann beginnt sie jedoch zu sinken, und
bei Unterschreiten der Solltemperatur
f&llt auch das Relais A wieder ab. Sein
Kontakt a schlieft erneut, und die Hei-
zung setzt wieder ein. Es dauert kurze
Zeit, bis der Heizer aus dem kalten Zu-
stand wieder hochgeheizt ist — so lange
féllt die Temperatur im Behélter noch;
dann beginnt sie zu steigen, und der
Schaltzyklus wiederholt sich. Die wahre
Temperatur der Fliissigkeit pendelt also
stdndig um ihren Sollwert.

Diesen zeitlichen Ablauf gibt auch das
Diagramm in Bild 52/2 wieder. Es zeigt
wie nach dem Hochheizen die gemessene
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Temperatur (der Istwert der Regelgréfe)
um den gewiinschten Wert (den Soll-
wert) schwankt. Je genauer die MeBein-
richtung miBt und je kleiner die genann-
ten Verzdgerungen in den Bauteilen sind,
um so geringer wird das Uber- und
Unterschreiten des Sollwertes sein. Alle
Schaltglieder miissen so bemessen wer-
den, daB sie dem stindigen Ein- und
Ausschalten standhalten.

In der Zusammenschaltung von Mefein-
richtung — Schalteinrichtung — Heizer —
Mischbehilter entsteht hier ein geschlos-
sener Wirkungskreis, ein sogenannter
Regelkreis. Die Schalteinrichtung {iber-
nimmt dabei die Funktion des eigent-
lichen Reglers.

Zuteilerschaltung. In einem Miihlen-
betrieb sind drei Miihlen (M, M, Maj)
durch zwei Foérderbdnder (Fy, Fj) mit
dem Mahlgut zu beschicken. Jedes For-

Forderband £

Q

)]

Forderband f;

S —

derband kann jede Miihle beschicken;
durch eine Schaltung ist jedoch zu ver-
hindern, daB Band 1 UND Band 2 zu-
gleich auf eine Miihle arbeiten. Jede
Miihle darf auch nur dann beschickt wer-
den, wenn der Miihlenantrieb lauft.

Die Zuordnung zwischen den Forderbsn-
dern und den Miihlen geschieht von
einem Steuerstand aus mit zwei Wahl-
schaltern. Diese betédtigen verstellbare
Forderrinnen zum Transport des Mahl-
gutes vom Band zur Miihle, auf die je-
doch hier nicht weiter eingegangen
werden soll. Zusétzlich sind sie mit Hilfs-
kontakten ausgeriistet, die fiir die Zu-
teilerschaltung zur Verfiigung stehen.
Zur Lésung der gestellten Aufgabe eig-
net sich eine Schaltung nach Bild 53/1.
Der Bedienende stellt mit den Wahl-
schaltern S; und S; die gewiinschte Zu-
teilung des Mahlgutes ein. Das Relais A,
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das den Antrieb des Forderbandes Fy
einschaltet, spricht dann an, wenn der
Antrieb der angewihlten Miihle liuft
UND der Kontakt ¢; geschlossen ist. Das
gleiche gilt sinngem&B fiir den Erreger-
stromkreis von B. Sind jedoch beide
Wahlschalter auf die gleiche Miihle ein-
gestellt, dann spricht Relais C an und
unterbricht durch Offnen von c; und c,
beide Bandantriebe. Die rote Warn-
lampe Las leuchtet auf, und der Be-
dienende muB jetzt eingreifen. Er kann
Schalter S; oder S; auf eine andere
Miihle schalten oder einen der beiden
Schalter in Nullstellung bringen und da-
mit zunéchst ein Band stillsetzen. Nun
lduft der normale Betrieb weiter, und
Laj erlischt.

Die beschriebene Schaltung eignet sich
gut zur symbolischen Darstellung auf
einem sogenannten Leuchtschaltbild. Da-
zu wird eine Tafel entsprechender GroBe
im Steuerstand aufgestellt, die in einer
Anordnung entsprechend Bild 54/1 die
Bedienelemente, die Melder und das An-
lagenschema enthélt. Die Meldeleuchten
werden hierbei den betreffenden Maschi-

Zuteiler

e

54/1 Leuchtschaltbild fiir einen Zuteiler
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nen und Apparaten rdumlich zugeordnet.
Nur der Stérungsmelder Laj ist getrennt,
aber im Blickfeld des Bedienenden an-
gebracht.

Die im Bild festgehaltene Situation er-
ldutert noch einmal die Wirkung der be-
schriebenen Schaltung. Beide Wahlschal-
ter wurden versehentlich auf die Miihle
1 eingestellt. Obgleich Miihle 1 liuft,
sind beide Binder abgeschaltet und Lajs
meldet Stérung. Der Bedienende muB
jetzt Sy oder Sy auf Miihle 2, die eben-
falls 14uft, schalten oder einen der bei-
den Bandantriebe stillsetzen.

AUFGABEN

® Nennen Sie Beispiele, bei denen
Hormelder giinstiger eingesetzt
werden als Sichtmelder!

® Nennen Sie Beispiele, bei denen fuf-

betdtigte Schalter eingesetzt wer-

den!

Ein gepoltes Relais wird mit einem

Strom von I = 1mA bei U =3V

erregt; sein Kontakt vermag 0,2 A

bei 60 V zu schalten. Berechnen Sie

die Leistungsverstirkung dieses
Relais!

® Wie wirkt sich bei einem Bimetall-
Zeitrelais

a) ein geringes,
b) ein starkes Abfallen der Netz-
spannung aus?

@ Welche Art der Schaltverzégerung
bewirkt das Zeitrelais nach der
Schaltung in Bild 38/1?

@ Nennen Sie Beispiele, bei denen
Zeitverzogerungen bendtigt werden!

@ Stellen Sie das Schaltfolgediagramm
fiir zwei Verkehrsampeln einer
Straflenkreuzung auf, die den Fahr-
zeug- und Fufgingerverkehr fiir
zwei Richtungen steuern!



MASCHINENKUNDE II
~

Arten und Einteilung der
Maschinen

In allen Bereichen unseres Lebens spie-
len Maschinen heute eine wesentliche
Rolle. Maschinen setzen den Menschen in
die Lage, dem Erdboden Rohstoffe zu
entreifen, sie aufzubereiten, zu trans-
portieren und zu Gebrauchsgiitern zu
formen.

Die Umsetzung groBer Energiemengen,
der Bau von Betriebsanlagen und Fahr-
zeugen (Bild 55/1), die Herstellung von
Konsumgiitern in den benétigten Men-
gen, all das ist nur noch durch die Hilfe
der Maschine moglich.

Die Entwicklung einer sozialistischen
Landwirtschaft wird wesentlich mit-
bestimmt von der GréBe und dem Lei-
stungsgrad des eingesetzten Maschinen-
parks (Bild 55/2).

Im Haushalt erleichtern Waschmaschi-
nen (Bild 55/3), Kiichenmaschinen, Tep-
pichklopfmaschinen, Staubsauger, Hei3-
mangeln u. a. die Arbeit, helfen Zeit
sparen, befreien von schwerer koérper-
licher Arbeit und sind damit wesentliche
Voraussetzungen einer modernen Le-
bensfiihrung.

Neben die Maschinen, die den Menschen
die koérperliche Arbeit abnehmen, treten
heute solche Einrichtungen, die ihn von
einfachen, immer wiederkehrenden
Denkvorgéngen entlasten. In der Indu-
strie steuern diese Einrichtungen Ma-
schinen, ganze Aggregate und in Zu-
kunft ganze Fabriken.

55/3




In den Konstruktions- und Verwaltungs-
bliros ersetzen Rechenmaschinen (Bild
55/4) eine groBe Anzahl qualifizierter
Menschen.

Begriff und Aufgabe

Im téglichen Leben wird der Begriff
Maschine in den verschiedensten Zusam-
menhéngen benutzt. Der Kraftfahrer
spricht von der Maschine und meint da-
mit den Motor seines Wagens oder das
ganze Motorrad. Im Physikunterricht
werden einfache mechanische Elemente
wie Hebel, geneigte Ebene, Keil,
Schraube, Rolle u. a. als einfache Maschi-
nen bezeichnet. In der Technik wird von
Werkzeug-, Textil-, Kraft-, Land-,
SchweiB-, Dampfmaschinen usw. gespro-
chen. Andere Bezeichnungen unterschla-
gen den Begriff Maschine, Beispiele hier-
fiir sind Kréne, Bagger, Pressen, Turbi-
nen, Riihrwerke, Pumpen, Verdichter,
Motoren.

Wann handelt es sich in all diesen Fil-
len nun tatséchlich um Maschinen?
Neben den bei vielen Maschinen wieder-
kehrenden Teilen bestehen diese noch aus
Grundkoérpern, die fiir eine bestimmte
Maschinenart typisch sind. Wir benutzen
dafiir Bezeichnungen wie Gestell, Bett,
Sténder, Gehiuse, Untersatz.

Alle Maschinen besitzen feste und be-
wegliche Teile. Letztere fiihren auf be-
stimmten Bahnen regelmdBige zwang-
ldufige Bewegungen aus. Ziel dieser
Bewegung kann einmal die Umwandlung
von Energie sein. So wird zum Beispiel
in der Dampfturbine die Energie des
hochverdichteten Dampfes in mechani-
sche Energie umgeformt, die dann im
gekoppelten Generator weiter in Elek-
troenergie umgewandelt wird. Die Be-
wegung der Maschinenteile kann auch
dazu dienen, einen Stoff zu formen. So
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wird zum Beispiel beim Bohren, Frisen,
Drehen durch die Bewegung der Maschi-
nenteile dem Stoff eine gewiinschte Form
gegeben. Unter einer Presse wird ein
Stiick Blech ausgeschnitten oder in eine
Form gedriickt. Auf einem Webstuhl
entsteht durch die Bewegung der ent-
sprechenden Teile aus vielen einzelnen
Fiden das Gewebe. Die Verpackmaschine
formt, fillt und verschlieBt einen Behil-
ter.

In anderen Fillen wird durch die Be-
wegung der Maschinenteile der Trans-
port, die Ortsverinderung des Stoffes
erreicht. Beispiele dafiir sind Fahrzeuge,
Fordermaschinen, Bagger u. a. Die Ener-
gieumwandlung, die Formung von Stoff
oder seine Ortsverdnderung reichen aber
noch nicht aus, um den Aufgabenbereich
der Maschinen vollstindig zu umspan-
nen. Besonders unter den Landmaschinen
finden sich solche, deren Funktionen we-
sentlich vielseitiger sind. So ist zum Bei-
spiel bei der Kartoffellegemaschine der
Transport des Saatgutes in den Boden
nur ein Teil der Aufgabe. Die Kartoffel-
vollerntemaschine sammelt, sortiert und
reinigt. Fiir andere Erntemaschinen
trifft das in gleicher Weise zu.
Gemeinsam ist aber allen diesen Maschi-
nen, daB sie mit dem Formen, Transpor-
tieren, Sammeln, Reinigen u. a. eine Ar-
beit verrichten.

Zusammenfassend 146t sich feststellen:

q

P Die Maschine ist eine Verbi von
festen und beweglichen Teilen. Letz-
tere fiihren regelmifig zwangliufige
Bewegungen aus. Dabei wird Energie
umgewandelt oder eine Arbeit verrich-
tet.

® Uberpriifen Sie die genannten
Merkmale der Maschine an einigen
Maschinen des Betriebes!



Einteilung der Maschinen

Jede Produktion wird beherrscht von
den fiir sie notwendigen speziellen Ma-
schinen. So wird das Gesicht des Ma-
schinenbaubetriebes geformt von den
spanenden Werkzeugmaschinen, den
Pressen, den Schmiedehdmmern, den
Tafelscheren u. a. In einem Weberei-
betrieb gibt es vorwiegend die Web-
maschine. Kleiderwerke erhalten ihr Ge-
sicht durch die in Reihen angeordneten
Nihmaschinen. Eine GroBbéickerei wird
beherrscht von den Maschinen zur Teig-
zubereitung und dessen Weiterverarbei-
tung. Die Landwirtschaft hat entspre-
chend ihren verschiedenen Bereichen
und Kulturen in der Funktionsweise
stark differenzierte Maschinen. Diese
speziellen Maschinen der verschieden-
sten Produktionsbereiche gehdren zu der
Gruppe der Arbeitsmaschinen. Neben
den in ihrem Aufbau und der Funktion
stark vom Arbeitsgegenstand abhéngi-
gen Maschinen gibt es noch solche, die
in vielen Industriebetrieben wieder-
kehren. Im Kleiderwerk wandert zum
Beispiel der Arbeitsgegenstand von Ma-
schine zu Maschine iiber ein sich sténdig
bewegendes Transportband. Bei der Pro-
duktion von Schreibmaschinen, Foto-
apparaten, Rundfunkgeridten, MefBge-
riten u. a. leistet ein &hnliches Band
gleiche Dienste. Hebezeuge, Krine, Bag-
ger, Gabelstapler, Fahrzeuge u. a. sind
Maschinen der gleichen Gruppe, die als
Transportmaschinen bezeichnet werden.
Alle diese Maschinen benétigen Energie.
Sie wird unmittelbar aus den Natur-
kréaften oder tliber die Verbrennung ge-
wonnen. Hierbei bedienen wir uns der
Kraftmaschinen.

Neben diese drei fiir die Produktion
bisher ausreichenden Gruppen trat in
den letzten Jahren noch die sogenannte

Informationenverarbeitende Maschine.

Dabei handelt es sich jedoch meistens um

groBere, komplizierte Anlagen (Rechen-

zentrum, Datenverarbeitungsanlage), die
sich aus mechanischen und elektrotech-
nischen Baueinheiten zusammensetzen,
so daB die Bezeichnung Maschine im her-
kémmlichen Sinne nicht gerechtfertigt
ist (in der Ubersicht auf S. 58 ist diese

Gruppe deshalb auch nicht aufgefiihrt.)

Diese Anlagen nehmen den Menschen

monotone geistige Arbeit ab und dienen

vor allen Dingen zur Rationalisierung
der Verwaltungsarbeit.

Die Industrie ist in gleicher Weise auf

die Maschinen der einzelnen Gruppen

angewiesen. Ohne Antrieb, ohne Kraft-
maschinen, kann keine der Maschinen
ihre Aufgabe erfiillen. Und doch kommt
nicht ihnen, sondern den Metallbearbei-
tungsmaschinen — meist ‘als Werkzeug-
maschinen bezeichnet — besondere

Bedeutung zu. Diese,d Maschinen produ-

zieren alle anderen Produktionsinstru-

mente und ersetzen sich selbst. Ihr

Entwicklungsstand, ihre Qualitdt sind

wichtig fiir die Leistungsfahigkeit, fir

die Produktivitit der gesamten Industrie
eines Landes.

) Die Metallbearbeit hinen pro-
duzieren Produktionsinstrumente und
ersetzen sich selbst. Sie sind die Grund-
lage einer leistungsfihigen Industrie.

AUFGABEN

® Erldutern Sie an drei typischen
Maschinen Ihres Einsatzbetriebes
den Begriff Arbeitsmaschine!

® Zeigen Sie an zwei Beispielen aus
dem Betrieb, wie die Maschine die
geistigen und physischen Krifte des
Menschen vervielfacht!

® Ordnen Sie die in Ihrem Betrieb be-
nutzten Maschinen entsprechend
der Ubersicht 58/1 ein!
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Ubersicht: 58.1 Maschineneinteilung mit Beispielen fiir die Maschinenarten
Wind- Dampf- Verbren- Gene- Flugzeuge Aufziige Forder-
rader maschinen nungs- ratoren Kraftfahr- Krine briicken
Wasser- Dampf- kolben- Elektro- zeuge Hebe- Geblase
réader turbinen kraftm. motoren Schienen- zeuge Béander
Wasser- Gas- fahrzeuge Gabel- Bagger
turbinen turbinen stapler

Kraftmaschinen Transportmaschinen
IM'a schinen I
Arbeitsmaschinen

Metallbearbeitungs- Textil-, Druckerei-, Papier-, Landmaschinen

maschinen (Dreh-, Fris-,
Hobel-, StoB3-, Schleif-

Verpack-, Glas-, Keramik-,
Nahrungsmittel-, Bau-

maschinen, Pressen, Him- maschinen

mer, Scheren u. a.)
Plastbearbeitungsmaschinen
Holzbearbeitungsmaschinen

(Melkmaschine, Drill-
maschine, Kartoffelvorrats-

roder, Méhdrescher, M#h-
binder, Kartoffelvollernte-
maschine, Hackmaschine,
Feldhécksler, Schrotmiihle)
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Aufbau und Funktion der
Maschinen

Viele Jungen und Midel haben Freude
daran, Autos, Krine, Flugzeuge oder
andere Dinge nachzubilden. Besonders
sind es die Metallbaukisten, mit denen
die verschiedensten Maschinen gebaut
werden konnen (Bild 59/1).

Mit Maschinen erleichtert sich der
Mensch seine Arbeit. Wie wir aus dem
Physikunterricht wissen, gibt es recht
einfache Maschinen, beispielsweise den
Schraubstock (Bild 59/2). Bei ihm kann
mit Hilfe einer Bewegungsschraube eine
Schraubstockbacke gegen die andere ge-
fithrt werden. Wesentlich komplizierter
in ihrem Aufbau und ihrer Funktion ist
eine Fridsmaschine (Bild 59/3). Hier
werden recht unterschiedliche Bewegun-
gen der einzelnen Teile bendtigt: Die
Welle mit den Frésern dreht sich, der
Tisch fiihrt eine Hin-und-Her-Bewegung
aus und muB zu einem bestimmten Zeit-
punkt auf eine bestimmte Héhe gebracht
werden. Unterschiedliche Bewegungen,
die einander richtig zugeordnet werden,
erreicht man {iber verschiedene Getriebe,
die zusammen mit anderen Maschinen-
elementen den Ubertragungsmechanis-
mus der Maschine bilden. Der Ubertra-
gungsmechanismus in einer Fris-
maschine (oder in einer Drehmaschine,
einer Bohrmaschine, einer Ndhmaschine,
einer Kiichenmaschine) ist verhéltnis-
miBig klein gegeniiber einem GroB3-
getriebe. Bild 59/4 zeigt die Montage von
GroBgetrieben.

% 59/2

i

59/3




B3

All die vielen zunéchst recht unterschied-
lich erscheinenden Maschinen haben in
ihrem grundsétzlichen Aufbau und in
ihrer Funktion viele Gemeinsamkeiten;
sie sollen im folgenden betrachtet wer-
den.

Gr bau der Maschi

Trotz des unterschiedlichen Aussehens
der verschiedenen Maschinen 14Bt sich
bei genauer Betrachtung feststellen, daB
sie aus gewissen Grundbaugruppen be-
stehen, die an jeder Maschine wiederzu-
finden sind. Am Beispiel einer Dreh-
maschine (Bild 60/1) soll erldutert wer-
den, was unter diesen Grundbaugruppen
zu verstehen ist.

60

60/1 Leit- und Zugspindeldrehmaschine
mit Darstellung von Haupt- und
NebenkraftfluB

Wenn die dargestellte Drehmaschine Ar-
beit verrichten soll, so muB3 ihr Energie
zugefiihrt, d.h., sie muB} angetrieben wer-
den. Bei der Drehmaschine wird die in
diesem Falle zugefiihrte -elektrische
Energie durch einen Elektromotor in Be-
wegungsenergie umgeformt. Der Motor
treibt also die Maschine an, er wird An-
triebsmotor oder kurz Antrieb genannt.
Die vom Antriebsmotor gelieferte Be-
wegungsenergie wird dann durch einen
Riementrieb und ein schaltbares Zahn-
radgetriebe auf die Arbeitsspindel iiber-
tragen. Durch ein weiteres Zahnrad-
getriebe kann die Bewegungsenergie
auch zur Zugspindel weitergeleitet wer-
den. Diese Baugruppen, die die Bewe-
gungsenergie zu den eigentlichen Ar-



beitsstellen leiten, werden im allgemei-
nen als Ubertragungsmechanismen be-
zeichnet.

In der dritten Gruppe sind alle die Teile
enthalten, die der Maschine gestatten,
ihre Funktion zu erfiillen. Mit ihnen
wirkt die Maschine auf den Arbeits-
gegenstand ein. Diese Teile werden unter

der Bezeichnung Arbeitsorgane zusam-
mengefafit. Bei der Drehmaschine ge-
héren dazu das Spannfutter Aq und der
Reitstock Ag zur Aufnahme fiir das
Werkstiick, der Bettschlitten Aj, der
Planschlitten Aj, der Oberschlitten A4
und der Werkzeughalter As, die gemein-
sam dem DrehmeiBel Fithrung und Halt

F

d) Trommelmischer *

c) Presse
61/1 Grundbaugruppen verschiedener Maschinen

EEE Ubertragungsmechanismus

€) Waschmaschine

Arbeitsorgane

) Rilhrwerk

HEl Antrieb [ Gestell

FTF steuer- und Regeleinrichtung
61



geben. Das sinnvolle Zusammenwirken
von Antrieb, Ubertragungsmechanismen
und Arbeitsorganen fiihrt zur Verénde-
rung des Arbeitsgegenstandes (Werk-
stiick).

Um dieses Zusammenwirken zu ge-
wihrleisten, miissen die genannten Bau-
gruppen zu einer funktionellen Einheit
verbunden werden. Hierzu dient das
Maschinengestell. Es ist bei stationidren
Maschinen mit dem Aufstellungsort fest
verbunden, bei fahrbaren Maschinen bil-
det es das Fahrgestell.

Moderne Maschinen besitzen aufier den
hier bezeichneten vier Baugruppen als
fiinfte Gruppe die Steuer- und Regel-
einrichtungen. Sie ergidnzen jedoch die
vier grundlegenden Baugruppen jeder
Maschine nicht einfach; sie heben sie auf
eine neue Stufe, auf die Stufe der auto-

62/1 Turmdrehkran
Krantor — Gestell
Gestéing

— Ubertr

Greifer — Arbeitsorgan
Im Maschinen- und Fahrerhaus — Antrieb
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matischen Maschinen. Damit wird die
Maschine zur Grundlage einer neuen
Qualitat der Produktion, der Produktion
auf automatischen FlieBreihen.

b Baugruppen der Maschinen sind An-
trieb, Ubertragungsmechanismus, Ar-
beitsorgane, Maschinengestell, evtl.
Steuer- und Regeleinrichtungen.

Bedeutung der Hauptgruppen der Ar-
beitsmaschinen

Mit dem Begriff Maschine wird meist
der maschinelle Antrieb verbunden. Das
ist nur zu verstdndlich, bringt er doch
fiir den Menschen die besonders spiir-
bare Erleichterung. Damit darf aber
nicht der Fehler gemacht werden, den
Antrieb als das wesentlichste Funktions-
teil einer Maschine anzusehen. Die Be-
wegung ist nicht Selbstzweck. Sie ist die
Grundlage der Formung von Energie
oder Stoff, des Transportes oder allge-
mein der Verrichtung von Arbeit. Diese
Aufgabe 16st die Maschine nur iiber ihre
Arbeitsorgane. Ihre Konstruktion be-
stimmt die Funktion der Maschine. Mit
den Arbeitsorganen tibernimmt die Ma-
schine die Funktionen des arbeitenden
Menschen. Durch die wiederkehrende
GleichmiBigkeit der Ausfithrung, die
groBere  Arbeitsgeschwindigkeit und
gleichzeitige  Bewiltigung mehrerer
Operationen vervielfachen die Arbeits-
organé die Ergebnisse der Arbeit. Hier-
bei ist die Ursache des Antriebs gleich-
giiltig. Die Maschine kann auch durch
menschliche oder tierische Kraft getrie-
ben werden.

Bei der Handbohrmaschine (Bild 63/1)
sind mit dem gefiihrten Bohrer und der
Umwandlung der Handbewegung in die
Drehung der Bohrspindel Voraussetzun-
gen fiur das Bohren eines sauberen



Brustschild _
zum Driicken

Bohrspindel ——

Bohrfutter.
iy

631 Hand-
bohrmaschine

Loches gegeben, allerdings mit geringe-
rer Produktivitit als beim maschinellen
Antrieb. Jede entwickelte Maschine

Ubersicht: 63.1 Einteilung der Kraftmaschinen

schlieBt deshalb den maschinellen An-
trieb ein.

Entscheidend fiir die Funktion der
Arbeitsorgane sind dagegen die Ubertra-
gungsmechanismen, da sie durch ihre
Wirkungsweise und Anordnung die ein-
zelnen Operationen der Arbeitsorgane
auslosen. Die Arbeitsorgane sind deshalb
stets im Zusammenhang mit den Uber-
tragungsmechanismen zu betrachten.

Die Arbeitsorgane bilden in Gemein-
schaft mit ihren Bewegungsmechanis-
men das Kernstiick der Maschinen.

AUFGABEN

® Untersuchen Sie zwei typische Ma-
schinen Ihres Betriebes mach den
Hauptgruppen! (Skizzen anfertigen
und die Baugruppen durch verschie-
dene Farben markieren!)

® Stellen Sie fest, welche Maschinen-
teile in den Ubertragungsmecha-
nismen der verschiedenen Maschi-
nen verwendet werden!

—

I
primdre Kraftmaschinen

[ 1
Kraftmaschinen, die freie
Naturkréfte umwandeln
(Wasserturbinen, Wasser-
riader, Windmotoren)

Kraftmaschinen, die ge-
bundene Krifte umwandeln

1

sekundire Kraftmaschinen
(Elektromotoren, Elektro-
generatoren, Prefluft-
antriebe)

[
direkte Umwandlung
(Verbrennungskolben-
kraftmaschinen, Gas-

turbinen)

1
indirekte Umwandlung
(Dampfmaschinen,
Dampfturbinen)
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Antrieb

Frither hat man oft menschliche oder
tierische Kréfte benutzt, um Maschinen
anzutreiben. So wurden fiir den Antrieb
der Landmaschinen Pferde, zur Betdti-
gung von Pressen, Winden, Schleif-
maschinen, Pumpen, Ni&hmaschinen
u. a. m. die Koérperkréfte des Menschen
verwendet. Heute werden fiir den An-
trieb von Maschinen in der Regel die
Kraftmaschinen eingesetzt.

Der Antriebsteil einer Maschine wandelt
die zugefiihrte Energie in die fiir den
Arbeitsmechanismus notwendigen For-
men um. Viele Maschinen verlangen
eine gleichbleibende Bewegungsenergie
in Form einer Drehbewegung. Andere
Maschinen brauchen eine Anpassung an
die stark schwankenden Leistungsanfor-
derungen, zum Beispiel Fahrzeuge,
Hebezeuge.

Fiir den Antrieb werden deshalb diejeni-
gen Kraftmaschinen eingesetzt, die den
technischen und okonomischen Forde-
rungen am besten entsprechen.

® Erkliren Sie die Einteilung der
Kraftmaschinen nach primdren, se-
kunddren, direkten und indirekten
Umwandlungsprozessen!

Nicht alle Kraftmaschinen sind in glei-
cher Weise fiir den unmittelbaren An-
trieb bestimmter Maschinen geeignet.
Bei der Auswahl einer Kraftmaschine
sind ihre Eigenschaften mit den Anfor-
derungen und den Umweltbedingungen
in Ubereinstimmung zu bringen.
Forderungen an eine Kraftmaschine fiir
den direkten Antrieb von Arbeits- und
Transportmaschinen sind:

gute Anpassung an den Leistungsbedarf,
gute Anbaumdglichkeiten und sténdige
Einsatzbereitschaft.
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Kraftmaschinen als Antrieb

Wasserkraftmaschinen, Windkraftma-
schinen und Dampfturbinen werden
meist zum Antrieb von Generatoren
eingesetzt. Sie eignen sich wegen ihrer
geringen Anpassungsfahigkeit .selten
fiir den Antrieb anderer Maschinen.
Wasser- und Windkraftmaschinen kom-
men heute kaum mehr direkt als An-
triebe in Frage. Sie wurden friiher zum
Treiben von Wasser- bzw. Windmiihlen
verwendet.

Kleine Abdampfturbinen treiben in
Kraftwerken Kesselspeisepumpen. In
einigen groBeren Schiffen sind Dampf-
turbinen als Antrieb eingesetzt.
Gasturbinen entwickelten sich in den
letzten Jahren zu einer Konkurrenz der
Diesel- und Ottomotoren. Sie lassen sich
schnell anfahren und besitzen eine ge-
ringe Leistungsmasse.

Versuche mit diesen Kraftmaschinen
scheiterten frither an der hohen Wirme-
beanspruchung des Materials. Erst als
der Flugzeugbau mit den Verbrennungs-
kolbenkraftmaschinen die Geschwindig-
keiten nicht mehr steigern konnte, setzte
eine intensive Entwicklung von Gastur-
binen ein.

Die Entwicklung der Flugtriebwerke hat
auch den Gasturbinenbau fiir Schiffs-
antrieb und stationdren Antrieb weiter
vorangebracht.

In allen Industriestaaten wird versucht,
die Gasturbinen schnell weiterzuentwik-
keln. Kleinere Anlagen treiben heute
Pumpen und Kompressoren. Groflere
Einheiten treiben in Spitzenkraftwerken
Generatoren an. Versuche zur Anwen-
dung im StraBen- und Schienenverkehr
verlaufen erfolgreich. Die ersten Spit-
zenkraftwerke mit 25 000-kW-Gastur-
binen sind in unserer Republik in
Gispersleben bei Erfurt und in Grim-
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65/1 Schema einer vereinfachten Gasturbinenanlage

mental (Kreis Meiningen) gebaut wor-
den.

® Weshalb. sind Gasturbinen fir den
Betrieb wvon Spitzenkraftwerken
vorteilhaft?

Kolbendampfmaschinen haben ihre
groBe Bedeutung, die sie im vergange-
nen Jahrhundert als Antriebsmaschinen
besaBen, nahezu vollstindig eingebiit.
Selbst aus dem Bereich der sehr grofien
Maschineneinheiten werden sie heute
vom Dieselmotor und von der Gasturbine
verdriangt. Die Dampflokomotive ist von
der technischen Entwicklung bereits
iiberholt. Auf den Hauptstrecken wer-
den in Zukunft Elektroziige verkehren.
Die Nebenstrecken gestatten mit Diesel-
lokomotiven einen wirtschaftlichen Be-
trieb. Neue Dampflokomotiven stellt die
Reichsbahn nicht mehr in Dienst.

® Begriinden Sie, weshalb die Dampf-
maschine durch die technische Ent-
wicklung tiberholt ist!

Verbrennungskolbenkraftmaschinen be-
herrschen heute den Fahrzeug- und

5 [061001]

v
! Abgas

Schiffbau. Auch fir den stationédren Be-
trieb sind sie geeignet. Diese Maschinen
zeichnen sich durch Anpassungsfihigkeit
der Leistung, stindige Betriebsbereit-
schaft unter allen klimatischen Bedin-
gungen und einen giinstigen Wirkungs-
grad aus. Besonders wichtig ist der ge-
ringe Platzbedarf je Leistungseinheit.
Fiir groBere Einheiten werden vornehm-
lich die Vorteile des Dieselmotors ge-
nutzt. Lastkraftwagen werden heute
meist von Dieselmotoren angetrieben.
Die auf den Werften der Deutschen De-
mokratischen Republik gebauten Schiffe
erhalten Dieselmotoren, die in Halber-
stadt, Magdeburg und Rostock gebaut
werden. Fiir den Antrieb von beweg-
lichen und stationiren Anlagen wird
der Dieselmotor iiberall da verwendet,
wo kein Anschluf an ein Elektroenergie-
netz moglich ist. Dieselelektrostationen
arbeiten als Notstromaggregate. In wirt-
schaftlich schwach entwickelten Landern
ist damit die értliche Elektroenergiever-
sorgung einer Betriebsanlage schnell zu
16sen.
@ Aus dem Physikunterricht sind
Ihnen Ottomotor und Dieselmotor
bekannt, Nennen Sie einige Vor-
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und Nachteile des Dieselmotors ge-
geniiber dem Ottomotor!

Elektromotoren stellen heute den groB3-
ten Teil aller Antriebe. Sie besitzen
gegeniiber anderen Antriebsmaschinen
viele Vorteile. Unter allen Elektromoto-
ren dominieren in der Industrie die
Drehstrommotoren. Der einfache Auf-
bau und das Betriebsverhalten der
Asynchronmotoren hat sie zu vielseitig
verwendbaren Antriebsmaschinen in der
Technik gemacht (vgl. Abschnitt ,,Asyn-
chronmotoren®).

Gruppen- und Einzelantricb

Alle Antriebsmaschinen konnen als
Gruppen- oder als Einzelantrieb ein-
gesetzt werden. Beim Gruppenantrieb
treibt eine Kraftmaschine mehrere oder
auch alle Maschinen (Sammelantrieb)
einer Produktionsanlage an. Diese Form
des Antriebs war noch bis in die zwan-
ziger Jahre dieses Jahrhunderts weit
verbreitet. Die Dampfmaschine erlaubt
oft keine andere Wahl. Der Gruppen-
antrieb verlangt einen erheblichen Auf-
wand an Ubertragungsmechanismen,
wie Transmissionswelle, Scheiben, Vor-
gelege, Riemen (Bild 66/1).

Auch der Elektromotor wurde zuerst als
Gruppenantrieb  eingesetzt. Kleinere

661 Gruppenantrieb in einer Wollwischerei
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Anlagekosten, glinstigerer Wirkungs-

grad waren hierfiir entscheidend. Trotz-

dem hat sich der Einzelantrieb heute all-
gemein durchgesetzt. Der Grund ist in
folgenden Vorteilen zu suchen:

— bessere Drehzahlanpassung,

— der Antrieb wird mit der Arbeits-
maschine ein- oder ausgeschaltet,

— leichterer Platzwechsel der Maschine,

— kein Ausfall anderer Maschinen bei
Betriebsstorungen,

— keine Transmissionswellen, Decken-
vorgelege und langen Treibriemen
und dadurch

— geringere  Unfallgefahr,
Staub, mehr Licht.

Dem stehen als Nachteile gegentiber:

— hohere Anschaffungskosten,

— schlechtere Ausnutzung (die Motoren
sind vielfach nicht ausgelastet und
haben dadurch einen schlechteren
Wirkungsgrad).

Die Vorteile wiegen bei dieser Antriebs-

art die Nachteile auf, zumal die schlech-

tere Ausnutzung durch eine gute Ar-
beitsorganisation reduziert werden kann.

Bei den Einzelantrieben mit Elektro-

motor lassen sich drei Gruppen unter-

scheiden (Bild 67/1):

Die Motorwelle ist gleichzeitig Arbeits-

welle. Das ist immer dann méglich, wenn

keine Drehzahlinderung notwendig ist.

Beispiele hierfiir sind Holzbearbeitungs-

maschinen, Schleifmaschinen, elektri-

sche Handbohrmaschinen, Staubsauger,

Geblise.

Die Motorwelle ist starr mit den Uber-

trag hani verbund Hier

lassen sich groBe Krifte libertragen. Die

Verbindung ist platzsparend. Be-

lastungsstéBe werden nicht abgefangen.

Bei groBeren Motoren iibertragen sich

die Schwingungen auf den Maschinen-

korper. Der hier verwandte Motor wird
als Flanschmotor bezeichnet.

weniger




67/1 Motorwelle

gleich Arbeitswelle (FuBmotor)

Die Motorwelle ist durch ein elastisches
Ubertragungsorgan mit der Maschine
verbunden. Hier erfolgt die Kraftiiber-
tragung vom Motor zu dem néchsten
Ubertragungsorgan iiber Riemen (Keil-
riemen, Flachriemen, Schniire). Be-
lastungsstofe werden durch den Riemen
gemildert. Der Motor kann da ange-
bracht werden, wo seine Schwingungen
die Qualitdt des Arbeitsergebnisses nicht
beeinflussen. Da mit dem Keilriemen
auch grofe Kréfte zu ubertragen sind,
ist das die heute meist angewandte Ver-
bindungsart.

Die Entwicklung der Antriebsformen
findet im Mehrmotorenantrieb ihre Fort-
setzung. Im Textilmaschinenbau, bei
Metallbearbeitungsmaschinen wird der
komplizierte Ubertragungsmechanismus
reduziert, indem Haupt- und Neben-
bewegungen von verschiedenen Motoren
erzeugt werden.

Beim Auto ist es uns zum Beispiel eine
Selbstverstindlichkeit, daB der Scheiben-
wischer nicht vom Otto- oder Diesel-
motor, sondern von einem eigenen klei-
nen Elektromotor, der von der Licht-
maschine gespeist wird, seinen Antrieb
erhilt.

Die Trennung von Haupt- und Neben-
antrieben bei Arbeitsmaschinen erleich-
tert und vereinfacht auch automatische
Steuervorginge.

5%

Elastischer Motoranschluf

Starrer Motoranschlu3
(Flanschmotor)

AUFGABEN

® Suchen Sie selbst nach Beispielen
fiir den Einsatz von Wasserkraft-
und Windkraftmaschinen als An-
trieb von Arbeitsmaschinen, und
beurteilen Sie danach die Bedeu-
tung dieser Antriebsart!

® Informieren Sie sich iiber den Wir-
kungsgrad wvon Dampfmaschinen,
und vergleichen Sie diesen mit an-
deren Kraftmaschinen!

@ Stellen Sie die Bedeutung der
Dampfmaschine fiir die Entwick-
lung im technischen Zeitalter dar!

® Weshalb ist eine drehende Antriebs-
bewegung der Antriebsmaschine
meist vorteilhafter als eine gerad-
linige Antriebsbewegung?

@ Uberpriifen Sie an einigen Maschi-
nen Ihres Einsatzbetriebes, wie der
Motor mit dem Ubertragungs-
mechanismus der Maschine verbun-
den ist! Begriinden Sie die festge-
stellte Antriebsart!

® Welche Maschinen Ihres Einsatz-
betriebes arbeiten mit Mehrmoto-
renantrieb?

Ubertragungsmechanismen

Nur in den wenigsten Féllen lassen sich
Bewegung und Kraft unmittelbar so
nutzen, wie sie vom Antrieb abgegeben
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werden. Sie miissen den Forderungen
der Arbeitsvorginge angepalt und zu
den Arbeitsorganen iibertragen werden.
)Ubettragungsmechanismen leiten die
Antriebsenergie zu den Arbeitsorga-
nen und passen sie deren Kraft- und
Bewegungsforderungen an.

® Welche Beziehungen bestehen zwi-
schen Kraft und Bewegung?

Kraftfluhh in der Maschine

In den Maschinen ist zwischen Haupt-
und Nebenbewegungen und damit zwi-
schen Haupt- und Nebenkraftfluf zu
unterscheiden (siehe Bild 60/1). Der
HauptkraftfluB} liefert die fiir die Arbeits-
aufgabe der Maschine wesentliche Ener-
gie. Bei der im Bild 60/1 dargestellten
Leit- und Zugspindeldrehmaschine wird
dieseliber die Arbeitsspindel abgegeben.
Die zwischen Antrieb und dem Arbeits-
organ A; (Dreibackenfutter, Planscheibe,
Mitnehmerscheibe u. a.) liegenden Me-
chanismen {iibertragen und wandeln
Kraft und Bewegung in die erforder-
lichen GréBen.

Glieder in dieser Kette sind:

By Keilriementrieb vom Elektromotor

zum Hauptgetriebe

B, Hauptgetriebe

B: Keilriementrieb vom Hauptgetriebe
zum Vorgelege

B, Vorgelege (Getriebe zur Drehzahl-

verkleinerung)
Fiir den Vorschub des Werkzeuges sind
Nebenbewegungen notwendig. Das ist
im einfachsten Fall iiber die Elemente
Bi1, Bi2 und Byj durch Handantrieb mog-
lich. Arbeitserleichternd und die Vor-
aussetzung fiir hohe Giite ist die maschi-
nelle Bewegung des Werkzeuges. Die
notwendige Kraft und das richtige Be-
wegungsverhiltnis zur Arbeitsspindel
wird vom Hauptantrieb abgezweigt.
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Uber das Wechselradgetriebe B; das
Vorschubgetriebe Bg, die Leit- oder Zug-
spindel B, Bg, die Riderplatte By und
den Planzug Bjj lduft dann die Neben-
bewegung. Je nach Schaltung ist damit
ein maschineller Transport des Bett-
schlittens As oder des Planschlittens Aj
moglich.

In &hnlicher Weise 148t sich bei jeder

Maschine der KraftfluB verfolgen. So

zeigen sich bei dem im Bild 61/1 darge-

stellten Gabelstapler zwei Hauptkraft-
strome:

1. der Fahrantrieb vom Motor iiber das
Getriebe zur Radachse;

2. der Kraftflul tiber Pumpe, Leitun-
gen, Ventile zum Hydraulikzylinder
fiir das Heben und Senken der
Lasten am Hebegertist.

Hinter der Pumpe zweigt hier ein

Nebenantrieb fiir das Schwenken des

Hebegertistes zur Aufnahme oder Ab-

lage des Transportgutes ab. Er besteht

aus Leitungen, Ventilen und Hydraulik-
zylinder, Obwohl hier véllig andere

Verhéltnisse vorliegen als bei der Dreh-

maschine, zeigt der KraftfluB die glei-

chen GesetzméBigkeiten:

p Der HauptkraftfluB liefert die fiir
die Arbeitsaufgabe der Maschine
wesentlichste Energie. Der Neben-
kraftfluBl liefert die Energie fiir die
Hilfsfunktionen. Er kann vom Haupt-"
kraftfluB abgezweigt werden oder
einen selbstindi Antrieb besit

Maschinenart und Ubertragungsmecha-
nismen

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dafB
Aufbau und Art der eingesetzten Uber-
tragungsmechanismen sehr unterschied-
lich sein k6énnen. Allgemein kommen Ma-
schinen fiir einfache Arbeitsvorginge
mit wenigen, unkomplizierten Teilen



aus. Mit zunehmender Universalitit
werden auch die Ubertragungsmecha-
nismen komplizierter und vielféltiger.
So verkleinert z. B. bei einer einfachen
Forderschnecke fiir gleichbleibendes
Fordergut lediglich ein einfaches Ge-
triebe die Motordrehzahl. Bei der Misch-
trommel im Bild 61/1 geniigen Riemen-
antrieb und Rédertrieb ohne jede Ver-
dnderungsmoglichkeit. Die universellen
Werkzeugmaschinen fiir die span-
abhebende Bearbeitung verlangen da-
gegen weitestgehende Anpassung an die
Werkstiick- und Werkstofforderungen.
Zur Erhohung der Arbeitsproduktivitat
soll die Maschine sich auch schnell den
wechselnden Arbeitsbedingungen an-
passen lassen. Das verlangt komplizierte
und schnell schaltbare Ubertragungs-
mechanismen.

Einteilung
der Ubertragungsmechanismen

Die Ubertragungsmechanismen lassen
sich nach ihrer Funktion in drei Grup-
pen einteilen:

1. Die Gruppe der Leiter

Leiter iibertragen eine Kraft bzw.
eine Bewegung lediglich auf andere
Organe, ohne an der Bewegung
irgend etwas zu dndern. Solche Leiter
sind in erster Linie Wellen (auch
Gelenk- und Teleskopwellen) zur
Ubertragung von Drehbewegungen,
Seilziige, Zug- und Druckstangen
zur Ubertragung von geradlinigen
Bewegungen, sowie nicht schaltbare
Wellenkupplungen und Anhénge-
kupplungen (z. B. Zugschere an land-
wirtschaftlichen Maschinen).

2. Die Gruppe der Wandler
Sie verindern die vom Antrieb ab-
gegebene Bewegung durch:

a) Anderung der Drehzahl (Zahn-
rad-, Zugmittel-, Reibkérper-,
Fliissigkeitsgetriebe),

b) Anderung der Bewegungsrichtung
(gekreuzte Riemengetriebe, Wende-
getriebe),

c) Anderung der Bewegungsform;
d. h. Umwandlung einer kreisfor-
migen Bewegung in eine gerad-
linige bzw. umgekehrt (Kurbel-,
Kurven-, Schrauben-, Fliissig-
keitsgetriebe).

3. Die Gruppe der Schalter

Sie gestatten eine Unterbrechung der

Bewegung bzw. des Kraftflusses

(schaltbare Kupplungen).

Es gibt Maschinen, deren Ubertragungs-
mechanismus sehr einfach ist und nur
aus einem Leiter oder aus mehreren hin-
tereinandergeschalteten Leitern (z. B.
Motorwelle — starre Kupplung — Ar-
beitswelle) besteht. Typische Beispiele
fiir Maschinen mit nur einem Leiter als
Ubertragungsmechanismus  sind  der
Staubsauger, das Gebldse und die
Schleifmaschine. Hier ist die Motorwelle
gleichzeitig Arbeitswelle, sie tridgt das
Arbeitsorgan. Bei anderen Maschinen,
wie z. B. beim Mischer (Bild 61/1) oder
bei der Spindelpresse, besteht der Uber-
tragungsmechanismus aus einem ein-
fachen Wandler zur Anderung der Dreh-
zahl oder der Bewegungsform. Umfang-
reich wird der Ubertragungsmechanismus
dagegen bei Maschinen, die kompli-
zierte oder unterschiedliche Arbeiten
verrichten sollen, wie z. B. spanende
Werkzeugmaschinen, Verpackmaschinen,
Traktoren, Landmaschinen (Gerite-
triger RS 09, Bild 79/1). Bei diesen Ma-
schinen kommen Leiter, Wandler und
Schalter gemeinsam vor. Man benétigt
in einer Maschine Wandler zur Dreh-
zahlinderung (verschiedene Fahrge-
schwindigkeiten bei Fahrzeugen oder
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verschiedene Schnittgeschwindigkeiten

bei Werkzeugmaschinen), Wandler zur

Anderung der Bewegungsrichtung (Vor-

und Rickwirtsgang bei Fahrzeugen)

und Wandler zur Anderung der Be-
wegungsform (die hin- und hergehende

Kolbenbewegung wird in eine Dreh-

bewegung umgeformt). AuBlerdem muf

die Moglichkeit gegeben sein, den Kraft-
fluB durch schaltbare Kupplungen zu
unterbrechen.

’ Die Ubertragungsmechanismen lassen
sich nach ihrer Funktion in Leiter,
Wandler und Schalter einteilen. Auf-
bau und Kompliziertheit der Uber-
tr hani hi von der
Zahl der zu lésenden Einzelaufgaben
in der Maschine ab. Je vielseitiger eine
Maschine ist, um so héher sind auch
die Forderungen an den Ubertra-
gungsmechanismus.

Ubertragungsmechanismen  zur Ande-
rung der Drehzahl und der Bewegungs-
richtung

Drehzahl- und Drehrichtungsinderun-
gen sind leicht durch Zahnrad-, Zugmit-
tel- und Reibkérpergetriebe zu errei-
chen. Die Grundlagen fiir diese Getriebe
wurden bereits im Lehrbuch der 9. Klasse
behandelt. Hier sollen lediglich einige
spezielle, oft vorkommende Bauformen
beschrieben und dargestellt werden.

Bei den Ubertragungsmechanismen zur
Drehzahl- und Drehrichtungséinderung
muf3 grundsitzlich unterschieden wer-
den zwischen Getrieben, die in gewissen
Stufen schaltbar sind (Stufengetriebe)
und solchen, die stufenlos einstellbar
sind (stufenlose Getriebe). Unter den
Stufengetrieben stellt das Stufenschei-
bengetriebe mit Zahnradvorgelege die
einfachste Art dar (Bild 70/1).
Stufenscheibengetriebe gibt es nur noch
bei dlteren Maschinen. Wichtig ist die
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a) Zahnradvorgelege ausgeriickt
23
[7Z77]
I [7777]
LSS —
o]
L] 1]
ay

b | Z4

b) Zahnradvorgelege eingeriickt

Funktion des Zahnradvorgeleges. Es ist
in vielen Zahnradgetrieben wiederzufin-
den und hat dort die gleiche Aufgabe
wie in diesem Beispiel. Die Stufen-
scheibe ist mit dem Zahnrad z; fest ver-
bunden und sitzt drehbar auf der Haupt-
welle. Zahnrad z; sitzt fest auf der
Hauptwelle. Uber den Mitnehmerstift
kann die Stufenscheibe fest mit z; ver-



bunden werden. Bei ausgeschwenkter
Vorgelegewelle lassen sich je nach Rie-
menlage vier verschiedene Drehzahlen
auf die Hauptwelle ilibertragen.

Nach Herausziehen des Mitnehmerstif-
tes und Einschwenken der Vorgelege-
welle lduft die Kraft von der Stufen-
scheibe liber die Zahnrider z, 23, 23, 24
auf die Hauptwelle. Wenn hier z; 30,
29 90, z3 30 und z; 90 Zihne besitzen, er-
gibt sich fiir das Vorgelege folgendes
Ubersetzungsverhiltnis:

5 00 _ 3
T30 1
=2k 308
2T 30 1

Gesamtiibersetzungsverhaltnis:

o389
tThrRTITI T
Das bedeutet, macht z; neun Umdrehun-
gen, fihrt z; nur eine Umdrehung aus.
Zu den vier Drehzahlen der Stufen-
scheibe kommen so vier weitere Dreh-
zahlen.
Ein Vorgelege verdoppelt die Dreh-
zahlstufung eines Getriebes.
An modernen Maschinen verwendet
man heute zur Abstufung der Drehzahl
vorwiegend Stufenrddergetriebe. Sie
lassen sich besser kapseln. Die Unfall-
gefahren sind geringer. Der Drehzahl-
wechsel geht schneller. Bei den Stufen-
ridergetrieben ist zu unterscheiden

Antrieh

mit Vorgelege

Drehzahl | ny | np | mg | Ny | N5 | Mg
-l P I
e |/ LZNININ

/1 riebe mit

Antrigb

mit Vorgelege ohne Vbrgelege

Drehzahl | ny | my | g | my | s | mg | ny | 1
roppung 1] L[ L[ /IN LU N
wpotng k2] /N LY TL /N[

A0 DNDMD

riebe mit Schaltplan

Kupplung K3

71/2 Ku

zwischen Schieberad- und Kupplungs-
getrieben (Bilder 71/1 und 71/2).

Das eigentliche Schieberadgetriebe be-
steht in dieser einfachen Ausfiihrung
lediglich aus den Zahnrédern zs bis zo;
z5, 27, 29 sind die Schieberéder. Uber die
Kupplung K kann die Hauptspindel un-
mittelbar angetrieben werden. Wird
durch Kuppeln des Zahnrades z; das

Vorgelege in den KraftfluB mit einbezo-
gen, lassen sich die Drehzahlen von 3
auf 6 Einstellungen erweitern (vgl
Stufenscheibengetriebe mit Vorgelege).
Beim Schieberadgetriebe kdmmen nur
die Riéder miteinander, die fur die je-
weilige Schaltstufe notwendig sind.
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Bei Kupplungsgetrieben dagegen kim-
men stéindig alle Réder. Der Verschlei
durch das Schalten ist an den Kupplun-
gen geringer als an Schieberddern.
Nachteilig sind die umfangreicheren
Schaltvorgénge.

Nach den beiden dargestellten Grund-
prinzipien des Schieberad- und Kupp-
lungsgetriebes sind viele Stufenrdder-
schaltgetriebe aufgebaut, Die Wechsel-
getriebe in Kraftfahrzeugen, die Haupt-
getriebe in Werkzeug- und anderen
Arbeitsmaschinen sind Schieberad- oder
Kupplungsgetriebe beziehungsweise eine
Kombination aus beiden.

Ein weiteres Getriebe fiir verschiedene
Drehzahlen ist das Wechselradgetriebe
(Bild 72/1), bei dem aus einem Satz von
Zahnridern die Ubersetzung beliebig
zusammengestellt werden kann. Hier
kann nicht geschaltet werden. Die Zahn-
rader fiir eine gewiinschte Drehzahl
miissen entsprechend montiert werden.
Es ist eine Riderschere notwendig, durch
die die Rédder so geschwenkt werden,
daB jede Kombination miteinander
kdmmt. Wechselradgetriebe sind vor
allem von der Drehmaschine (Bild 60/1,
B5) bekannt. Auch in Landmaschinen
sind sie oft zu finden. Wechselrad-
getriebe werden stets dort angewendet,
wo wihrend eines linger andauernden
Arbeitsvorganges keine Drehzahlinde-
rung notwendig ist. Bei der Umriistung
auf einen anderen Arbeitsvorgang wer-
den die Wechselrdder mit verdndert.
Schwenkradgetriebe (Bild 72/2) werden
ebenfalls zur Drehzahlstufung einge-
setzt. Das Schieberad ¢ nimmt die Be-
wegung auf und gibt sie {iiber das
Schwenkrad d an den Stufenridersatz a
weiter. Die notwendige Drehzahl ist
durch seitliches Verschieben der
Schwinge b leicht einzustellen. In Dreh-
maschinen kann damit die Drehzahl der
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72/2 a Schwenk
a Antriebsrédersatz
b Schwinge
¢ Schieberad
@ Schwenkrad

72/2 b AuBenansicht
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Leit- oder Zugspindel wesentlich schnel-
ler verdndert werden als mit Wechsel-
ridern (Bild 60/1, B 6). Das Schwenk-
radgetriebe (auch Nortongetriebe ge-
nannt) verkleinert an der Drehmaschine
den Wechselrddersatz. An Sdmaschinen
lassen sich durch Hintereinanderschal-
tung von zwei solchen Getrieben mit
drei und acht Stufenrédersétzen 24 ver-
schiedene Drehzahlen fiir die Sawelle
schalten.” Durch ein vorgeschaltetes
Wechselradgetriebe ist eine weitere Stu-
fung moglich.

Wendegetriebe gestatten, die Drehrich-
tung willkiirlich zu veréndern. Den ver-
schiedenen Zahnradgetrieben sind die
Stirnradwendegetriebe (Bild 73/1) oft
unmittelbar zugeordnet, z. B. Dreh-
maschine, Frismaschine, Riuickwértsgang
in Kraftfahrzeugen.
Kegelradwendegetriebe (Bild 73/2) ge-
statten den Richtungswandel bei sich
schneidenden und fluchtenden Wellen
(z. B. Réderplatte der Drehmaschine,
Waagerechtbohr- und -frésmaschine,
Bootswendegetriebe).

Alle beschriebenen Getriebe sind im
Stillstand oder bei gleicher Umfangs-
geschwindigkeit der Rédder (synchroni-
siert) zu schalten. Sie konnen nur
entsprechend ihrer Stufung den Dreh-
zahlforderungen des Arbeitsvorganges
gentigen.

Stufenlos einstellbare Getriebe schalten
diese Nachteile aus. Sie kénnen wihrend
des Betriebes innerhalb ihrer Grenzen
auf jede Drehzahl eingestellt werden. Es
gibt hierfiir mechanische Getriebe, Fliis-
sigkeitsgetriebe und die elektrische Dreh-
zahlregelung. Zur stufenlosen elektri-
schen Drehzahlregelung werden Gleich-
strom-NebenschluBmotoren verwandt.
PIV-Getriebe (Bild 74/1) sind viel ange-
wandte mechanische Zugmittelgetriebe
fiir die stufenlose Drehzahlregelung. Die

73/1 Stirnradwendegetriebe

a) Ansicht

73/2 Kegelradwendegetriebe
a) Ansicht

b) Wirkungsweise
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Welle a wird angetrieben. Uber die ge-
zahnten Kegelscheibenpaare ¢ und eine
breite Lamellenkette d flieBt die Kraft
zur Welle b. Mit der Handkurbel e 1483t
sich {iber ein Gestiinge der Abstand der
Kegelscheiben #dndern und damit das
Drehzahlverhéltnis der Welle b zu a;
Regelbereich etwa 1:5.

® Welche Mdglichkeiten der stufen-
losen Drehzahlregelung haben Sie
bei den Reibkorpergetrieben ken-
nengelernt? (Lehrbuch 9. Klasse)

Fliissigkeitsgetriebe ermdglichen stufen-
lose Regelung bei erschiitterungsfreier
Kraftiibertragung. Selbst grofie Krifte
lassen sich ohne komplizierte Getriebe
ibertragen. Jedes Fliissigkeitsgetriebe
besteht aus Olpumpe und Fliissigkeits-
motor. Fiir drehende Bewegung werden
u. a. Getriebe mit Fliigelzellen ver-
wandt (Bild 75/1).

Das Arbeitsprinzip beruht auf der ver-
stellbaren Exzentrizitit des Gehiduses G
zur Trommel T. Mit ihrer Zunahme ent-
stehen zwischen den Fliigeln groBere
Riaume. Es wird mehr Ol gefordert, das
im Motor gréBere Drehzahlen verur-

74/1 PIV-Getriebe in den Grenzstellungen
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sacht. Die exzentrische Einstellung des
Motors 148t sich in gleicher Weise ver-
&ndern. Hier bedeuten groBere Riume
kleinere Drehzahlen und umgekehrt.
Drehzahlregelung ist also iiber Pumpe
und Motor méglich. Durch Einstellen
der entgegengesetzten Exzentrizitit im
Motor flieBt der Olstrom entgegen-
gesetzt. Zur Drehzahlinderung kommt
eine Richtungséinderung.
® Welche Gesetze der Mechanik der
Fliissigkeiten werden in den Fliis-
sigkeitsgetrieben angewandt?

Ubertr nochanismen  zur  Ande-

rung d ungsform

Zahnstangen-, Schrauben- und Fliissig-
keitsgetriebe erlauben die Umformung
kreisformiger in gradlinige Bewegung
und umgekehrt. Kurbel- und Kurven-
getriebe gestatten dariiber hinaus die
Erzeugung allgemeiner Bewegungsfor-
men (z. B. Koppelkurven s. Bild 75/3).

Fliissigkeitsgetriebe fiir geradlinige Ab-
triebsbewegung haben als Antrieb einen
Zylinder mit Kolben. Im dargestellten
Beispiel (Bild 75/2) wird die Geschwin-




75/1 Flu riebe mit Fliigelzellen

752 Schema eines Fliissigkeitsgetriebes fiir ge-
radlinige Bewegung mit Drosselregelung

digkeit iiber die Drossel geregelt, da
eine Zahnradpumpe a nicht regelbar ist.
Der OliiberschuB8 geht durch das Ventil ¢
in den Behilter zuriick. Uber die Steuer-
kolben d gelangt das Ol in den Zylinder-
raum f. Die Betatigung der Steuerkolben
erfolgt liber die Steueranschlige h und
den Steuerhebel g. Bei gleichbleibender
OlzufluBmenge haben Vor- und Riicklauf
unterschiedliche Geschwindigkeiten. Die
kleinere Geschwindigkeit wird fiir den
Arbeitshub verwandt. Solche Ubertra-

gungsmechanismen werden in Sto- und
Hobelmaschinen angewandt.

@ Begriinden Sie die unterschiedliche
Geschwindigkeit fiir den Vor- und
Riicklauf nach Bild 75/2.

Gelenk- und Kurvengetriebe werden vor
allem in Textil-, Verpack-, Druckerei-
sowie Schreib- und Buchungsmaschinen
als Ubertragungsmechanismen einge-
setzt. Die Arbeitsorgane dieser Maschi-
nen miissen hiufig komplizierte Bewe-
gungen ausfiihren, die von den genann-
ten Getrieben erzeugt werden koénnen.
Dabei tridgt oftmals das Abtriebsglied
oder ein anderes Getriebeglied dieser
Ubertragungsmechanismen das Arbeits-
organ, oder es ist als solches ausgebildet.
Als Beispiel sei hier das Filmgreifer-
getriebe (Bild 75/3) gezeigt.

e

75/3 Filmgreifergetriebe.

Wihrend der Kur-

! belzapfen A gleich-

méBig seinen Kreis

beschreibt, durch-

lduft der Koppel-

punkt C, der als Spitze eines Filmgreifers

ausgeliihrt ist, eine ,Koppelkurve“. Der

Greifer greift jeweils in ein Loch des Films

ein und nimmt ihn bei jedem Umlauf ein
Stlick mit

5



Wirkungsgrad und Ubertragun echa-

nismen

® Was wissen Sie aus dem Physik-
unterricht iiber den Wirkungsgrad
einer Maschine?

@ Begriinden Sie, weshalb n < 1 sein
muf!

Der Wirkungsgrad einer Maschine ist
abhéngig von:
— der Art der Maschine,
— der Oberflachenbeschaffenheit der be-
wegten Teile an der Beriihrungsstelle,
— dem Schmierzustand,
— der Zahl der Ubertragungselemente,
— der Auslastung der installierten Lei-
stung und
— der eingestellten Antriebsdrehzahl.
Die groBfe Zahl der Ubertragungsele-
mente fiihrt bei modernen, automati-
sierten Maschinen zu schlechteren Wir-
kungsgraden als bei &lteren Typen der
gleichen Art. Die Schaltgeschwindigkeit
dieser Maschinen fiihrt trotzdem zu
groBerer Wirtschaftlichkeit.
Bei Maschinen mit einem wihlbaren
Drehzahlbereich und schwankenden Be-
lastungen kann nur ein durchschnitt-
licher Wirkungsgrad angegeben werden.
Er dndert sich mit den Anforderungen
und ist am giinstigsten bei voller Aus-
lastung der Maschine. Fiir die Bestim-
mung der effektiven Leistung kénnen
die Hauptkréfte unmittelbar an den Ar-
beitsorganen oder rechnerisch an-
nidhernd bestimmt werden. Damit liBt
sich auch der Wirkungsgrad ermitteln.
Fiir spanabhebende Werkzeugmaschinen
wird mit folgenden Wirkungsgraden

gerechnet:
Leitspindeldrehmaschine 0,7 bis 0,85
Bohrmaschine 0,7 bis 0,9
Friasmaschine 0,6 bis 0,8
Hobelmaschine 0,5 bis 0,6
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AUFGABEN

@ Beschreiben Sie den Kraftflu in
der Kurbelpresse und dem Last-
kraftwagen nach Bild 61/1! (Beach-
ten Sie Kippeinrichtungen und Zu-
satzeinrichtungen am Motor.)

@ Beschreiben Sie den Kraftfluf
zweier typischer Maschinen Ihres

Einsatzbetriebes!
® Weshalb verkleinert das Schwenk-
radgetriebe den Wechselradsatz

einer Maschine?

® Bei einer Plandrehmaschine ist die
Verwendung eines stufenlosen Ge-
triebes sehr wirtschaftlich. Suchen
Sie hierfiir eine Begriindung. (Hin-
weis: Der Drehdurchmesser wird
mit jeder Umdrehung kleiner.)

@ Begriinden Sie die Giiltigkeit des
Satzes von der Erhaltung der Ener-
gie fiir Maschinen!

® Eine Drehmaschine besitzt einen
Motor mit einer Leistung von
3,6 kW. Beim Drehvorgang betrigt

v =28 ™ , und die Hauptschnitt-
mi

kraft wird mit 342 kp gemessen.
Die Vorschubkraft kann mit 5 Pro-
zent der Hauptschnittkraft ange-
nommen werden. Bestimmen Sie
den Wirkungsgrad der Maschine!

Arbeitsorgane

Je nach den zu l6senden Aufgaben
haben die Arbeitsorgane unterschied-
liche Formen und miissen die unter-
schiedlichsten Bewegungen ausfiihren.
Nach den erforderlichen Bewegungen
richtet sich auch die Art und die Menge
der einzusetzenden Ubertragungsmecha-
nismen, die Art des Antriebes und der
gesamte Aufbau der Maschine.

Bei spanabhebenden Werkzeugmaschi-
nen bestehen die Arbeitsorgane im



wesentlichen aus den Spann- und Halte-
vorrichtungen fiir das Werkstiick (Drei-
backenfutter, Drehherz, magnetische
Aufspannvorrichtung usw.), ‘dem Be-
arbeitungswerkzeug (Bohrer, Friser,
DrehmeiBel, Hobelstahl, Schleifscheibe,
Riumnadel usw.), der Werkzeughalte-
rung und der Vorschubeinrichtung fir
das Werkzeug oder das Werkstiick.

Bei Pressen und Schmiedemaschinen
bilden der Ambof3 und der PreBstempel
bzw. der Bir (Hammer) die Arbeits-
organe. Aufziige haben Haken oder
Plattformen zum Heben von Lasten
bzw. Kabinen zum Beférdern von Per-
sonen.

Bei fahrbaren Maschinen, z. B. Auto,
Traktor, Kran, Bagger usw., mul man
auch das Fahrwerk mit zu den Arbeits-
organen rechnen, da beispielsweise beim
Auto die Ladefliche allein nicht die Auf-
gabe des Transports erfiillen kann.
Krine besitzen Kranhaken, Greifer oder
Elektromagnete zum Fassen des Ar-
beitsgegenstandes und ein Fahrwerk zu
dessen Transport.

Bei Druckmaschinen finden wir sehr
verschiedenartige  Arbeitsorgane. In
erster Linie sind es die Druckplatten
oder die Druckzylinder, zwischen die das
zu bedruckende Papier gebracht werden
muB. Bei Rollenrotationsmaschinen
wird auf ,,endloses“ Papier gedruckt, das
mittels Transportrollen von einer Pa-
pierrolle abgezogen wird (Zeitungs-
druck). Mit Bogendruckmaschinen wer-
den einzelne Blitter bedruckt; hier be-
nétigt man eine Bogenzufiihrung. Die
auf einem Stapel liegenden Bogen wer-
den mittels eines Luftstrahls gelockert,
von einem Sauger einzeln angehoben
und iiber Binder der Maschine laufend
zugefiihrt. Jede Druckmaschine muf
auBerdem ein Farbwerk haben. Dieses
hat die Aufgabe, die Druckfarbe zu spei-

chern, zu verteilen und auf die Druck-
form aufzutragen.

Das letzte Beispiel zeigt eine bisher hier
noch nicht erwdhnte Gruppe von Ar-
beitsorganen, die als Vorratsspeicher be-
zeichnet werden. Vorratsspeicher kom-
men vor allem bei automatischen und
halbautomatischen Maschinen vor. Sie
enthalten Zubehor, das die Maschine zur
Erfillung ihrer Aufgabe benétigt und
das ihr bei jedem Arbeitstakt oder auch
kontinuierlich zugefithrt werden muB.
Zu diesen Speichern gehéren bei den
Druckmaschinen der Papierstapel oder
die Papierrolle sowie der Farbbehilter.
Weitere Speicher sind der Leimbehilter
und der Papierstapel bei Verpack-
maschinen, Magazine bzw. Dosierein-
richtungen bei Verpack- und Abfiill-
maschinen sowie bei Spritzmaschinen
fiir Plaste oder das Webschiffchen
(Schiitzen) bei Webmaschinen,

Der Vollstindigkeit halber soll noch er-’
wihnt werden, daBl an manchen Maschi-
nen Einrichtungen zu finden sind, die
keine Arbeitsorgane sind und auch nicht
unmittelbar mit der Maschine in Ver-
bindung stehen miissen. Zu diesen Zu-
satzeinrichtungen gehoren die Kiihlwas-
seranlage bei Werkzeugmaschinen und
die Absaugeinrichtungen fiir Holz- und
Metallspéne bei Holzbearbeitungs- bzw.
Schleifmaschinen.

® Suchen Sie an Maschinen Ihrer
Umgebung weitere Arbeitsorgane!

¢ und ihre Gestaltung an

n Maschinen

Stiinderbohrmaschine: Die Arbeitsorgane
der Stinderbohrmaschine (Bild 78/1) be-
stehen aus dem Spannfutter mit dem
Bohrer, der Vorschubeinrichtung fiir den
Bohrer und dem Bohrtisch, auf dem die
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78/1 Stdnderbohrmaschine

Die Hauptbewegung wird auf die Bohr-
spindel in Form einer Drehbewegung
(Rotation) iibertragen, wihrend die
Nebenbewegung den geradlinigen Vor-
schub des Bohrers senkrecht nach unten
erzeugt. Das Werkstick fiihrt wihrend
der Bearbeitung keine Bewegung aus.
Nihmaschine: Die Ndhmaschine hat die
Aufgabe, zwei Stoffteile durch eine Naht
miteinander zu verbinden. Dabei sind
zwei Tatigkeiten auszufiihren:

1. die Fihrung des Fadens durch den
Stoff,
2. der schrittweise Transport des Stoffes.

In Bild 78/2 sind die Arbeitsorgane zur
Erzeugung der Doppelsteppstichnaht
und zum schrittweisen Transport des
Stoffes dargestellt. Die Doppelstepp-
stichnaht besteht aus zwei Fiaden, dem
Ober- und dem Unterfaden, die mitein-
ander verschlungen werden. Die Nadel
fithrt den Oberfaden durch den Stoff.
Beim Aufwirtsgang der Nadel bildet
der Oberfaden unterhalb des Stoffes
eine Schlinge, durch die der Schlingen-
fianger (Greifer) den Unterfaden fiihren
muf. Den Stofftransport tibernimmt ein
Ségezahnsegment  (Transporteur) in
Verbindung mit dem von oben gegen
den Stoff driickenden Gegenhalter (N&h-
fuB). Die typische Bewegung des Zahn-
segmentes wird durch eine schwingende

Kurbelschleife (ein Gelenkgetriebe) er-
zeugt. Der Gegenhalter hat aulerdem die
Aufgabe, den Stoff beim Aufwirtsgang
der Nadel auf der Unterlage festzuhal-

Stofftransport und Fadenfiithrung sind
beides Hauptbewegungen, die entspre-

-Nadel
NéhfuBy
— Sz‘laff'
777777773
O =
O
Transporteur
O ™" Transporteur ten.
78/2 Ar derDA 1dh-
maschine

Werkstiicke eingespannt werden. Der
Bohrtisch ist zu diesem Zweck mit Nuten
versehen. Er kann in der Hoéhe und
auBlerdem seitlich verstellt werden.
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chend aufeinander abgestimmt sind.

Geriitetriger RS 09 mit Maishackgeriit:
Der Gerédtetrdger RS 09 kann durch
wahlweisen Anbau von landwirtschaft-
lichen Gerédten zu den verschiedensten



79/1 Geriitetrdger RS 09 mit Maishackgerit
und Diingerstreuer

Arbeiten herangezogen werden (Bild
79/1). An ihm ist das Baukastensystem
in hervorragender Weise verwirklicht.
Bei dieser Maschine lassen sich zwei
Kraftstrome feststellen. Der eine ver-
lauft vom Motor Uber ein Getriebe auf
die Radachse (Fahrantrieb), wéihrend
der andere vom Getriebe oder von der
Motorwelle abgezweigt wird und iber
die Zapfwelle zu den rotierenden
Arbeitswerkzeugen  gelangt. Dieser
Kraftstrom kann beliebig ein- und aus-
geschaltet werden.

AUFGABEN

® Beschreiben Sie die Arbeitsorgane
von einigen Maschinen Ihres Ein-
satzbetriebes, und erkliren Sie
deren Aufgaben!

Erldutern Sie die Kraftstrome in
den bei der ersten Aufgabe gewdhl-
ten Maschinen (evtl. Haupt- und
Nebenkraftfluf3)!

Maschinengestell

Aufgaben des Maschinengestells

Durch das Maschinengestell wird die
Lage der einzelnen Bauteile bzw. Bau-
gruppen zueinander festgelegt. Damit
ist die gleichméBige zwangldufige Be-

wegung bestimmter Teile erst moglich.

Weiter nimmt das Gestell Krifte auf,

die durch den Aufbau und durch die

Funktion der Maschine entstehen. Diese

Kréfte setzen sich zusammen aus der

Masse der Maschinenteile und des Ar-

beitsgegenstandes. Zum anderen bringt

das Gestell die fiir die Bewegung der

Teile notwendigen Gegenkrifte auf.

Diese konnen sehr erheblich sein und

bestimmen deshalb vielfach die Kon-

struktion der Gestellteile.

Wie die Maschine die auftretenden

Krifte kompensiert, ist entscheidend fiir

ihre Arbeitsbedingungen.

P Ruhiger, schwingungsfreier Lauf min-
dert den Arbeitslirm und ist z. B.
bei Werkzeug hinen Vor
zung fiir hohe Genauigkeit und Ober-
flichengiite der Werkstiicke.

Die Konstruktion des Maschinengestells
berticksichtigt bei nicht automatisierten
Maschinen die glinstigste Arbeitsstellung
des bedienenden Arbeiters und soll ihn
moglichst nicht behindern.

P Die Form des Maschinengestells ist
bestimmt durch die funktionsbedingte
Lage der einzelnen Bauteile einer Ma-
schine. Das Gestell nimmi Krifte auf
und sichert den Zwanglauf der Ma-
schine.

Teile und Formen des Maschinengestells

Zu der im vorhergehenden Abschnitt be-
schriebenen Hauptaufgabe des Maschi-
nengestells, Kréfte aufzunehmen, kom-
men noch eine ganze Reihe Nebenauf-
gaben, die zur besonderen Gestaltung
von Gestellteilen fiihrten. So haben
Teile des Gestells die Aufgabe, bewegte
Maschinenteile zu fiihren, andere miis-
sen flir eine gute Standsicherheit der
Maschine sorgen und die Verbindung

9



mit dem Fundament herstellen, oder sie
miissen Flissigkeiten auffangen bzw.
abfliefen lassen (z. B. Kiihlfliissigkeiten
bei Werkzeugmaschinen). Heute legt
man auBerdem groBen Wert auf eine ge-
schlossene duBere Form der Maschinen,
die durch besondere Gestaltung des Ge-
stells selbst (Gehduse) oder durch An-
bringen einer Verkleidung am Gestell
erreicht wird. Griinde dafiir sind:

1. Schutz des Menschen vor den beweg-
ten Teilen der Maschine (Unfall-
schutz),

2. Schutz der Bauteile vor Schmutz und
Wasser,

3. eine gutaussehende Gesamtform der
Maschine.

Auf Grund der hier geschilderten Auf-

gaben haben sich Gestellbauformen, wie

Gehiuse, Tréger, Stinder usw., entwik-

kelt. Von den Gestellbauteilen sind Bet-

ten, Verkleidungen, Grundplatten, Sau-
len, Behilter (Wannen) und Wénde die

bekanntesten (Bild 80/1).

® Nennen Sie Maschinen, zu denen
die genannten Gestellbauformen
und -bauteile gehdren konnten!

Betten nehmen Trigerorgane (Schlitten)
fiir Werkzeuge und Werkstlicke auf
(z. B. Dreh-, Hobelmaschinenbett).
Grundplatten stellen die Verbindung
zwischen Fundament und Maschinen-
koérper her (z. B. Friésmaschine, Bohr-
maschine).

Sdulen kommen bei = Pressen und
Schmiedemaschinen hiufig als Gestell-
teile vor. Sie werden dort gleichzeitig
zur Fiihrung des Prefistempels benutzt.
Behilter oder wannenartige Gebilde
sind bei vielen Werkzeugmaschinen im
oder am Gestell angebracht. Sie sollen
das Kiihlmittel (Ol, Bohremulsion) sam-
meln bzw. abfiihren. Bei elektrischen

20

=

80/1 Gestell formen und

Betten

Gehduse

Balkentréger

Kastensténder

Grundplatten

e

peT=g

Rahmentriger

S#ulenstdnder



Schreibmaschinen soll eine sogenannte
Bodenwanne die Maschine gegen Ver-
staubung und Beschédigung von unten
schiitzen.

Wiinde werden meistens durch Anker
oder Querriegel verbunden oder auf eine
Grundplatte aufgeschraubt bzw. aufge-
schweilBlt. Solche Gestelle kommen z. B.
bei Druck- und Webmaschinen vor.
Unter Gehéduse versteht man entweder
eine entsprechende Form des Maschinen-
gestells selbst, wobei das Gehéduse auch
Kréfte aufnimmt (z. B. Motor-, Pumpen-
gehduse, selbsttragende Kraftwagen-
karosserie), oder ein als Verkleidung be-
zeichnetes Gestellteil, das meistens mit
Schrauben am eigentlichen Gestell be-
festigt wird und keine Krifte von der
Maschine aufnehmen kann (z. B. Kraft-
wagenkarosserie, die am Rahmentriger,
dem eigentlichen Gestell, befestigt ist;
Schreibmaschinengehiuse).

Triger treten als Rahmentriger und als
Balkentriager auf. Balkentridger finden
wir beim Geritetrdger RS 09 und als
sogenannte Mitteltrigerrahmen bei eini-
gen Kraftfahrzeugen.

Bei Traktoren wird der Triger vielfach

81/1 isté -Karusselldre

6 [061001]

ersetzt durch das Motoren- und das Ge-
triebegehéduse, Sie sind so konstruiert,
daB sie neben ihrer eigentlichen Funk-
tion das Grundgestell (Fahrgestell) ab-
geben. |

Sténder sind bei vielen Arbeitsmaschinen
anzutreffen. Man unterscheidet: Kasten-
stander in Einstinder- und Zweistédnder-
bauweise (Portalbauweise, Bild 81/1),
zum Beispiel bei Bohrmaschinen, Fris-
maschinen, Pressen u. a., und Sdulen-
stinder, zum Beispiel an Bohrmaschinen
und hydraulischen Pressen.

AUFGABEN

® Begriinden Sie, weshalb die genaue
Lage der einzelnen Teile und ein
schwingungsfreies Arbeiten der
Maschine fiir das Arbeitsergebnis
von Bedeutung sind!

® Nennen Sie einige Universal- und
einige Spezialmaschinen Ihres Ein-
satzbetriebes!
(Einteilung begriinden!)

® Ordnen Sie die Gestellteile der in
Ihrem Betrieb vorhandenen pro-
duktionsbestimmenden Maschinen
in die gegebenen Gruppen ein!

Steuer- und Regeleinrichtungen

In unserer Republik, wie auch in den an-
deren fiithrenden Industriestaaten, voll-
zieht sich gegenwirtig eine tiefgreifende
wissenschaftlich-technische Umwélzung.
Sie ist gekennzeichnet durch die Ent-
wicklung zur automatisierten Produk-
tion. Voraussetzung jeder Automatisie-
rung ist die MeB-, Steuerungs- und
Regelungstechnik.

® Welche Aufgabe wird durch das
Messen erfiillt?
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Steuerungen und Regelungen an Maschi-

nen sind notwendig, um:

1. den Menschen von schwerer kérper-
licher und eint6niger geistiger Arbeit
zu befreien,

X

. die Arbeitsproduktivitdt zu steigern,

w

. Eingriffe in technische Vorgénge dort
vorzunehmen, wo sie der Mensch nur
unter besonders erschwerten Bedin-
gungen oder iiberhaupt nicht ausfiih-
ren kann.

Durch Steuern und Regeln werden in

Maschinen und Anlagen technologische

Vorginge und physikalische GréBen be-

einfluft. Durch Steuern kénnen z. B.

Werkzeuge eingestellt, durch Regeln

Driicke eingehalten werden.

® Ermitteln Sie in Ihrem Einsatz-
betrieb, an welchen Maschinen
Steuer- und Regelungseinrichtun-
gen vorhanden sind!

Grundlagen der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik

Einige Grundbegriffe der Steuerungs-
und Regelungstechnik sind:
Regelungsaufgabe, Steuerungsaufgabe:
Sie formuliert die zu 16sende Aufgabe.
Wirkungsweg: Weg, auf dem bestimmte
Wirkungen iibertragen werden, die
einen Steuerungs- oder Regelungsprozef3
bestimmen. <
Wirkungsrichtung: Fortpflanzungsrich-
tung der Wirkungen.

Signal: Trégt Informationen iiber den
Zustand einer physikalischen GroBe
(z. B. Hohe einer Spannung, Stirke
eines Stromes, Druck einer Fliissigkeit).
Glieder sind Grundbestandteile von
Steuerungen oder Regelungen, in denen
Signale erfalBt, gespeichert, verarbeitet
oder ausgegeben werden. Zwischen den
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Gliedern werden in der Wirkungsrich-
tung Signale weitergeleitet.
Steuerungen sind Vorginge, bei denen
eine Eingangsgréfe (Eingangssignal) in
festgelegter Weise selbsttitig auf eine
AusgangsgroBe (Ausgangssignal) wirkt.
Der Fahrschalter (Eingangssignal) eines
Kranmotors steuert z. B. die Drehzahl
des Motors (Ausgangssignal).
Beim Viertaktmotor werden die Ventile
liber Nocken und Kipphebel gesteuert.
Die Stellung des Nockens (Eingangs-
signal) steuert iiber den Kipphebel die
Ventilstellung (Ausgangssignal). Der Si-
gnalfluf erfolgt nur in einer Richtung.
Durch das Ventil kann der Nocken iiber
den Kipphebel nicht beeinflut werden.
P Die Steuerung ist durch den offenen
SignalfluB, die Steuerkette, gekenn-
zeichnet.

« gesteuerte Energie
{ Kipphebel ] Kolben, Zylinder
Plougl, Kurbelwelle

Steuerungssystem Gohduse

Energie

82/1 Blockschaltbild einer Steuerkette

Steuerungssysteme an Werkzeugmaschi-

nen koénnen folgende Funktionen iiber-

nehmen:

1. Werkstoffbearbeitung: Haupt-, Vor-
schub- und Zustellbewegung,

2. Zufihrung und Spannen des Werk-
stoffes,

3. Kontrolle:
wachung,

4. Speicherung und Transport zur néch-
sten Maschine.

Messen, Standzeitiiber-

@® Untersuchen Sie an einer Maschine
Ihres  Einsatzbetriebes, welche
Funktionen die Steuerungssysteme
der Maschine ausiiben!



Aus dem Physikunterricht ist bekannt,
daB eine Steuerkette aus Steuereinrich-
tung, Stellglied und Steuerstrecke be-
steht.

® Bezeichnen Sie an Ihnen bekannten
gesteuerten Maschinen und An-
lagen die Teile der Steuerkette.

® Erldutern Sie die ebenfalls aus dem

Physikunterricht bekannten Be-
griffe: Steuergrife, Stellgréfe und
Storgrofe!

Regelungen sind Vorgidnge, bei denen
vorgegebene Zustdnde gegen innere und
duBere Einwirkungen durch Beeinflus-
sung des Regelmechanismus aufrechter-
halten werden.

® Welche Bedeutung haben Istwert
und Sollwert der Regelgrifie?

Regelungssysteme an Maschinen und

anderen technischen Einrichtungen kén-

nen geschaffen werden, wenn

— die zu regelnde GréB3e mefbar ist und
durch bewufBiten Eingriff verdndert
werden kann. GroBen, die nicht meB-
bar und nicht beeinflubar sind, kann
man nicht regeln!

— eine GroBe in vorgeschriebenen Gren-
zen konstant gehalten werden soll.

Grundarten der Steuerung an Arbeits-
und Kraftmaschinen

Die einfachste Steuerungsart ist die
Handsteuerung. Der Mensch ist dabei
ein notwendiger Bestandteil der Steuer-
kette. Von ihm wird festgestellt, wann,
wo und wie ein Eingriff in den Produk-
tionsablauf vorgenommen werden soll.

Bei der selbsttitigen Steuerung liber-
nehmen Speichereinrichtungen und die
dazugehorigen Abtastvorrichtungen die

6*

Funktion des Menschen. Maschinen mit
selbsttédtiger Steuerung koénnen nur das
im Speicher festgelegte Programm aus-
fiihren.

Fir die Programmspeicherung und Be-
fehlsiibermittlung zwischen Speicher und
Steuerstrecke gibt es verschiedene Arten
der Ubertragung. Je nach der zur Uber-
tragung verwendeten Hilfsenergie unter-
scheidet man folgende Arten der selbst-
tatigen Steuerung (s. Tabelle S. 84):

Steuereinrichtungen im Zusammenwir-
ken mit den Hauptteilen der Arbeits-
und Werkzeugmaschinen

Bild 83/1 zeigt die hydraulische Fiihler-
steuerung einer Kopierfriasmaschine.

Steuerzylinder und Arbeitszylinder sind
hier auf dem Schlitten befestigt. Die
Kolbenstange des Arbeitskolbens ist mit
der Fiithrungsbahn fest verbunden. Mit
einer Zahnradpumpe wird Ol iiber den
Steuerzylinder in den Arbeitszylinder
gedriickt. Eine Vorschubbewegung des
Aufspanntisches nach rechts hat bei die-
sem Modell eine Abwéirtsbewegung des

Arfﬁ}'ﬁrngbahn

: "\K/‘T' -
i Ste
Arbeits-
kalben— *\J Steugr T@mﬁka‘/ von
hanten, der Zahnrad-
Arbeits- - umpe
2zylinder | =~
# S | Stauerzylinder

Modell

Werkstick  Aufspanntisch
—

83/1 Hydraulische Fiihlersteuerung einer Kopier-
frasmaschine
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Arten der selbsttitigen Steuerung

Hilfsenergie Beispiel Anwendung
Revolverdrehmaschine
mechanisch Kurvenscheibe steuert Werk-
zeuge
Kurvenscheibe Werkzeughalter
3 Drucklufthammer
atisch
prmEas Ventil steuert Kolben
Kopiervorrichtung
hydraulisch Steuerkolben steuert Werk-
zeug
Steuerkolben
elektrisch Werkzeugmaschme
mit Lochkartensteuerung
Lochkarte Stellmotoren
[aufspr{roher Rundfunkgerdt
elektronisch \ Anodenstromkreis wird durch
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Anwendungsbeispiele fir Steuerungssysteme in Maschinen

Steuerungssystem Typische Merkmale Beispiele
Maschinengruppe
Handsteuerung ‘Werkzeug oder Werkstiick Arbeiten an Drechslerbank

Teilmechanisierte Maschine

wird von Hand gefiihrt

Teilweise selbsttitige Aus-
fithrung einer Arbeits-
operation

mit Handauflage fiir Werk-
zeug,

einfache Schleif- oder
Poliermaschinen, Blech-
abkantmaschine, Néh-
maschine

Selbsttitige Steuerungen

Programmsteuerung

Vollmechanisierte Maschine

Mechanisierte Fiihrung der
Arbeitsorgane

Steuerung zur Ausfithrung
einer Arbeitsoperation

Mit automatischem Vor-
schub und Anschlag:
Drehen, Friasen, Schleifen,
hydraulische Presse, Steue-
rung der Ventile an Motoren
und Kompressoren, Druck-
luftsteuerungen fiir Hoch-
spannungsschaltanlagen

Fuhrungssteuerung

Teilautomatisierte Maschine

Steuerung fiir einmaligen
Ablauf mehrerer Arbeits-
operationen durch eine
Fithrungsgrofe. Zufiihren,
Herausnehmen des Werk-
stiickes und neuer Start-
befehl vom Menschen

Kopierdrehen, Kopier-
frasen,
Brennschneidemaschine
mit Schablone,
Drehautomat mit Kurven-
steuerung

Programmsteuerung

Vollautomatisierte Maschine

Steuerung fiir stindigen
Ablauf mehrerer Arbeits-
operationen, einschliefllich
Herausnehmen, Zufithren
und Spannen.

Schraubendrehautomat,
Rotationsmaschine (Zei-
tungsdruck), Verpackungs-
maschine, Automaten fiir
Zigaretten und Streichholz-

Halt durch Stoppbefehl herstellung, Kniipfer am
Miéhbinder
Steuerungen in Sicherheits- Uberwachende MeBglieder SchnellschluB an Dampf-

systemen

steuern Verriegelungs- oder
Alarmorgane

turbine, Sicherheitsventile
an Dampfkessel und Druck-
luftbehilter
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Fiihlers zur Folge. Damit gibt die untere
Steuerkante des Steuerkolbens den
Kanal zum Arbeitszylinder frei. Gleich-
zeitig offnet die obere Steuerkante den
Kanal zum AbfluB des Oles. Uber den
unteren Kanal flieBt Druckél in den
Arbeitszylinder. Da der Arbeitskolben
fest steht, werden Arbeitszylinder,
Steuerzylinder, Schlitten und Friser auf
der Fiihrungsbahn so weit nach unten
gedriickt, bis die Steuerkanten die Ka-
néle wieder schlieBen. Der Friser am
Werkstiick hat damit die gleiche Be-
wegung ausgefiihrt, die vom Fiihler am
Modell abgetastet wurde.

Handsteuerung und Programmsteuerung
— untersucht am Beispiel der Werkzeug-
maschine

In der technischen Zeichnung legt der
Konstrukteur z. B. mit Durchmesser und
Lénge des Werkstiickes fest, welche Be-
wegungsabldufe das Werkzeug wihrend
der Bearbeitung auszufiihren hat. Die
Zeichnung dient damit als Speicher fiir
Weginformationen. Der Technologe er-
mittelt aus der Zeichnung z. B. Schnitt-
geschwindigkeit und Vorschub fiir das zu
bearbeitende Werkstiick, um damit die
Maschinenzeit zu errechnen. Fiir den
Facharbeiter ergeben sich aus den fest-
gelegten Werten bestimmte Schaltungen
fiir Drehzahl und Vorschub der Maschine.
Die technologische Karte dient damit als
Speicher fiir Schaltinformationen. Es
gibt Werkzeugmaschinen, die in techni-
schen Zeichnungen gespeicherte Weg-
informationen lesen und verarbeiten
kénnen, z. B. fotoelektrisch gesteuerte
Brennschneidemaschinen. Zur Bearbei-
tung an Dreh-, Fris- und Bohrmaschinen
miissen die Informationen in eine
»Sprache” umgewandelt werden, die von
der Maschine erfa3t und verarbeitet wer-
den kann.
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An Maschinen ohne Einrichtung zur Er-
fassung von Weg- und Schaltinformatio-
nen und ohne Steuerungssysteme zur
Ausfithrung von Weg- und Schaltbefeh-
len muB der Facharbeiter diese Auf-
gaben libernehmen, Zur Speicherung von
Weginformationen in der Maschine wer-
den zum Beispiel Anschldge, Nocken oder
Schablonen benutzt. Mit entsprechenden
Steuerungseinrichtungen verarbeitet die
Maschine vom Speicher gegebene Be-
fehle selbsttitig. Der Facharbeiter gibt
das Programm und iliberwacht die Aus-
fiihrung der Wegbefehle. Werkzeugwech-
sel, Anderungen von Drehzahl und Vor-
schub werden von Hand ausgefiihrt. Fur
Maschinen mit Steuerungssystemen zur
selbsttéitigen Ausfiithrung von Weg- und
Schaltbefehlen legt der Programmierer
die Bewegungsabldufe des Werkzeugs,
Drehzahl, Drehrichtungswechsel, Vor-
schub und Werkzeugwechsel im Pro-
gramm fest, Der Facharbeiter gibt der
Maschine das Programm, den Start-
befehl und tiiberwacht den Arbeitsab-
lauf.

Damit ist er nicht mehr direkt am Pro-
duktionsprozeB beteiligt. Da er jedoch
die  verschiedenartigen Steuerungs-
systeme der Maschinen beherrschen
muB, sind die geistigen Anforderungen
an den Facharbeiter wesentlich hoher.

Regeleinrichtungen im Zusammenwir-
ken mit den Hauptteilen der Arbeits-
und Werkzeugmaschinen

Beim Drehen ist die Schnittgeschwindig-
keit von der Drehzahl und dem Dreh-
durchmesser abhingig. Beim Plandrehen
wird der Drehdurchmesser fortwihrend
veréndert. Demzufolge wiirden sich bei
konstanter Drehzahl die Schnittge-
schwindigkeit und damit die Arbeits-
bedingungen fiir das Werkzeug stindig



Drehmasching ohne zusitz-

liche Steuerungseinrichtungen
Handsteuerung
Shaltinformati %‘/ =
chaltinformationen 4
) ~ Weginformationen
Meisterwelle
informal (Programm)

=]
Kopier~
drehmaschine
2
Schalf-
Wgﬁm&n

Programmsteuerung von .

=25 mfmin
G40: 5 =07mm/Umdr.

9205+ 005mm/Undr Drehzahl, Vorschub und
Hegund Schait- Drehrichtung mittals Loch-
informationen  Lochkarte  karte iber magnetische
Kupplungen, Wegbegren-
Programmierer zungen uber Anschidge
und Steuerungssysteme

zum Werkzeugwechsel

87/1 Programm zur Speicherung von Weg- und

Schaltinfor: en fiir Wer inen

dndern. AuBerdem konnte nicht die kiir-
zeste Bearbeitungszeit erreicht werden.
Mit der Verdnderung des Drehdurch-
messers muBl demzufolge die Drehzahl
gedndert werden, damit die giinstigste
Schnittgeschwindigkeit eingehalten
wird. Dieses fortwidhrende Anpassen
einer MaschineneinstellgroBe an eine
andere, veridnderliche GroBe wird als
Regelvorgang bezeichnet.

) Eine Regelung ist durch den geschlos-
senen Wirk weg, den Regelkreis,
gekennzeichnet.

Charakteristisch fiir das Regeln sind
Messen, Vergleichen, Stellen und Beein-
flussen.

Aus dem Physikunterricht ist bekannt,
daB der Regelkreis aus Regeleinrichtung
und Regelstrecke besteht. Das Stellglied
wird zur Regelstrecke gezéhlt.

® Bezeichnen Sie an Ihnen bekannten
geregelten Maschinen und Anlagen
die Teile des Regelkreises!

Die vom Facharbeiter als , Regeleinrich-
tung“ zu verrichtende Tétigkeit im
Regelkreis nach Bild 87/2 zeigt Bild 87/3.
An Plandrehmaschinen wird bei selbst-
tdtigen Regelungen die Speicherung, Er-

Regelstrecke -

|'—'  Maschine . Werkstick | I

Regeleinrichtung

Faatater

87/2 Schema und Blockschaltbild einer Drehzahl-
regelung von Hand

System Masching System Mensch

Operationsenergie: elektrische Energie | liefert Kontrollsnergie
Beobachtung d. Anzeige _ Erfassung
Anzeige |Jnformatis Auge | der
“physikalsche 6rie Jnformation.
Sollwerteingabe Verarbeitung
@ der dnformation
Andsrung G /"m Vergleich:
;’(”V’g's’ 3 E dstwort-Solbert
5;'.0-;: " [ Messen Hvﬁrgleichen ‘fU’”W{”_ﬂglm
'Efyebm's;o\s‘gll'll‘
Ausgabe der
ingriff in die Jnformation: -
Stellglied Ergitindy Hand qusﬁihmngdx
g bofah

87/3 Informationsflu der Drehzahlregelung von
Hand

87



Schalter
geschlossen

" Xe=L
fuﬂx(.:/]nru A -Sohalfer
erreigl gedffnet
j Xg=0
N
i 7 Netz
Pumpe

ausgeschaltet
88/1 Selbsttiitige Fiillstandsregelung

fassung, Verarbeitung und Ausgabe der
Information von entsprechenden Ge-
réten ibernommen. Das Stellglied kann
bei dieser Regelung jeden beliebigen
Wert innerhalb des Stellbereiches ein-
nehmen und den Istwert stetig auf den
Sollwert einregeln. Hierbei handelt es
sich um eine ,stetige Regelung®,

In einer Wasserversorgungsanlage soll
der Fiillstand im Behilter konstant ge-
halten, das heiBt geregelt werden. Zur
MeBwerterfassung wird eine Fiillstand-
messung mit Kontaktgeber verwendet.
Die Kontakte 6ffnen und schlieBen den
Stromkreis eines Schiitzes mit Ruhekon-
takten und schalten den Elektromotor
zum Antrieb der Pumpe ein oder aus

Im Ausgang des Schiitzes liegt das Signal
xa = L nur an, wenn der Schalter durch
die Fiillstandshéhe nicht betitigt ist. Ab-
geleitet von dieser ,Nichtbedingung®
haben Bauelemente gleicher Funktion
die Bezeichnung ,Nichtglieder oder
»Negatoren“ erhalten. Im Schiitz erfolgt
eine logische Verkniipfung der Signale,
Regler und Stellglied der Fiillstands-
regelung kénnen nur die beiden Zu-
stinde ,aus“ oder ,ein“ entsprechend
den Signalen ,,0“ oder ,L“, einnehmen.
Regler dieser Art bezeichnet man als
Zweipunktregler.

AUFGABEN

® Untersuchen Sie
einer Maschine:

die Steuerung

a) Zeichnen Sie das Blockschalt-
bild!

b) Gliedern Sie diese Steuerung in:
Steuereinrichtung, Steuerstrecke,
Stellglied, Stellgrofe, Stérgréfe,

Fiihrungsgréfie, Signal, Funk-
tionscharakteristik!

c) Welchem Zweck dient diese
Steuerung?

Stellen Sie im Betrieb wvorkom-
mende Steuerungssysteme in fol-
gender Tabelle zusammen (s. S. 89

(Bild 88/1 und Tabelle unten), oben)!

Signale

Fiillstandsmessung Schiitz Pumpe

mit Kontaktgeber

Eingang Ausgang Eingang Ausgang

xe = analog der Schalter xe =0 Stromkreis eingeschaltet

Fiillstandshohe gedffnet geschlossen

zu niedrig xa =0 xa =L

Fiillstand erreicht Schalter xe=1L Stromkreis ausgeschaltet
geschlossen gedffnet
xa =L xa =0
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typische Anwen=
Steuersystem Merkmale dungs-
gebiete
Handsteuerung
Selbsttitige
Steuerung

@ Untersuchen Sie das System zur
Regelung einer Maschine oder An-
lage im Betrieb!

a) Formulieren Sie die Regelungs-

aufgabe! ;

b) Welche Bauglieder iibernehmen:
- Messen, Vergleichen, Schalten
oder Stellen, Beeinflussen?

¢) Zeichnen Sie das Blockschalt-
bild!

d) Gliedern Sie diese Regelung in:
Regeleinrichtung, Regelstrecke,
Stellglied, Stellgrdfe, Storgrdfe,
Fiihrungsgrofe, Signal, Funk-
tionscharakteristik!

Erldutern Sie eine Zweipunktrege-
lung!

Stellen Sie in einer Ubersicht An-
wendungsgebiete und Signalgrofen
fiir mechanische, pneumatische,
hydraulische und elektrische Steue-
rungen und Regelungen zusammen!



Die Organisation des
Produktionsprozesses

Der ProduktionsprozeB ist ein Arbeits-
prozeB, in dem die Arbeitskrifte unter
bestimmten gesellschaftlichen Verhilt-
nissen mit bestimmten Arbeitsmitteln
auf Arbeitsgegenstinde einwirken und
Gebrauchswerte (Erzeugnisse oder Teil-
erzeugnisse) herstellen.

Beim heutigen Stand der Arbeitsteilung
wird ein Erzeugnis oder Teilerzeugnis
im allgemeinen nicht an einem Arbeits-
platz, sondern an mehreren Arbeitsplit-
zen bearbeitet. Man zerlegt den Ferti-
gungsprozef in Teilprozesse und bearbei-
tet das Erzeugnis nacheinander an meh-
reren Arbeitsplitzen.

Die Arbeitsteilung macht es erforderlich,
die Maschinen und Arbeitsplitze den je-
weiligen Bedingungen entsprechend an-
zuordnen und das reibungslose Zusam-
menwirken aller Beteiligten zu organi-
sieren.

Die Organisation des Produktionsprozes-
ses umfaBt alle MaBnahmen zu einem
rationellen Zusammenwirken der drei
Elemente des Arbeitsprozesses (Arbeits-
kraft, Arbeitsmittel und Arbeitsgegen-
stand).

} Das Ziel der Organisation des Produk-
ist die ok isch vor-

tellhafteste Vereinigung von Arbeits-
kriften, Arbeitsmitteln und Arbeits-
énden, um den héchsten volks-
wirtschaftlichen Nutzeffekt zu erzielen.
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Die Fertigungsarten

Die Organisation des Produktionsprozes-
ses ist eine wesentliche Grundlage hoher
Arbeitsproduktivitit. Sie hingt weit-
gehend vom Arbeitsgegenstand ab. Seine
Stiickzahlen bestimmen die zu wihlen-
den Fertigungsarten und die Fertigungs-
prinzipien, Stellt z. B. ein Maschinenbau-
betrieb im Jahr mehrere verschiedene
Chemieanlagen als Einzelanlagen her,
so verlangt das eine andere Betriebs-
organisation als die Produktion von
Kraftwagen am Band.

Nach der Menge der in einem Betrieb zu
produzierenden gleichartigen Erzeug-
nisse werden folgende Fertigungsarten
unterschieden:

Einzelfertigung,

Serienfertigung,

Massenfertigung.
Einzelfertigung ist die Herstellung ein-
zelner oder weniger gleicher Produkte.
An den einzelnen Arbeitsplitzen sind
stindig wechselnde Auftrige mit unter-
schiedlichen Arbeitsstufen zu bewalti-
gen. Diese Fertigungsart ist typisch fiir
die Betriebe des Schwermaschinenbaues.
Hier werden nach den Wiinschen der
Auftraggeber Einzelanlagen projektiert,
konstruiert und hergestellt. Besonders
groBe Maschinen, wie Generatoren, Fér-
derbriicken, Bagger, Dieselmotoren und
ganze Anlagen fiir die Hiittenindustrie,
die Zementherstellung u. a., miissen in
Einzelfertigung produziert werden, da
ihre Stiickzahlen iiber lingere Zeitriume
klein sind und oft eine Anpassung der
GroBmaschinen an die speziellen Arbeits-
bedingungen notwendig ist.
Die Einzelfertigung weist folgende Merk-
male auf:
1. Der Konstruktionsaufwand geht nur

in ein Produkt oder wenige Produkte

ein. Der Anteil des Konstruktionsauf-



wandes an den Kosten des Endpro-
duktes ist hoch.

2. Der spezifische Aufwand fiir die tech-
nische Vorbereitung der Produktion
ist, gemessen an der Stiickzahl, relativ
hoch.

3. Die Vielzahl von verschiedenen Ar-
beitsoperationen verlangt hochquali-
fizierte Facharbeiter mit umfang-
reichen Produktionserfahrungen. Das
verursacht hohe Lohnkosten,

4. Die stindig wechselnden Arbeits-
operationen verlangen teure, univer-
selle Maschinen, Werkzeuge und
MeBzeuge. Wegen des hiufigen Wech-
sels der Produktion sind die Arbeits-
mittel vielfach nicht voll ausgelastet.

5. Der Betrieb mufB sich relativ groBe
Materialvorrite anlegen. Eine genaue
Materialplanung ist durch die wech-
selnde Produktion erschwert. Damit
werden Umlaufmittel gebunden.

6. Der Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tit sind enge Grenzen gesetzt.

Die Einzelfertigung des Gesamtbetriebes

schlieBt natiirlich nicht aus, daB Teile,

die 6fter in den Produkten vorkommen,
an einzelnen Arbeitspldtzen in Serien
gefertigt werden. Das dndert nichts am

Charakter der Produktion des Betriebes.

Trotz ihrer vielen Nachteile ist die Ein-

zelfertigung nicht véllig aus der Indu-

strie zu verbannen. Ihr Anteil kann aber
noch eingeschrinkt werden. Typenein-
schrinkung, Spezialisierung der Be-
triebe, internationale Standardisierung
und internationale Spezialisierung der

Mitgliedstaaten des Rates fiir Gegen-

seitige Wirtschaftshilfe sind hierzu viel-

seitige Mittel.

) Einzelfertigung ist die Herstellung ein-
zelner oder weniger gleicher Produkte.
Sie ist teuer und muf deshalb auf die

Entwicklung und den GrofBmaschinen-
bau beschrénkt bleiben.

Serienfertigung liegt vor, wenn an den

meisten Arbeitsplitzen verschiedene

Operationen an Serien von Werkstiicken

ausgefithrt werden. Diese konnen zur

Herstellung von Serien gleicher oder ver-

schiedener Endprodukte dienen. Ent-

sprechend der Seriengrofe gibt es eine

Klein-, Mittel- und Grofserienfertigung,

von denen jede ihre eigenen Produk-

tionsbedingungen besitzt.

In der GroBserienfertigung wird die

Produktion der Teile und der AusstoB in

Lose (Gruppen) aufgeteilt. Man bezeich-

net diese Fertigung als Losfertigung.

Wenn in einem Maschinenbaubetrieb

innerhalb eines Jahres Séulenbohr-

maschinen der GroBen BS 16, BS 25,

BS 40 und dariiber hinaus noch Reihen-

anordnungen dieser Typen gebaut wer-

den sollen, ist die Fertigung zweck-
miBig in Lose aufzuteilen, die je nach

Umfang der Gesamtproduktion 20, 30

oder 50 Stiick eines Typs umfassen.

Durch Losfertigung wird die Lagerhal-

tung der Einzelteile und die Hohe der

Umlaufmittel verringert.

Die Serienfertigung ist gegeniiber der

Einzelfertigung die hohere Fertigungs-

art. Ihre Merkmale sind:

1. Neben Universalmaschinen lassen
sich Spezialmaschinen, automatisierte

Zusatzeinrichtungen und Automaten
einsetzen. Die Maschinen konnen bes-
ser ausgelastet werden.

2. Spezialvorrichtungen und -priifzeuge

sichern eine rationelle Arbeitsweise.

. Die technologische Fertigungsvorbe-
reitung ist sehr detailliert und auf
rationelle Fertigungstechniken kon-
zentriert.

4. Die Arbeitsplitze lassen sich teilweise
nach der Fertigungsfolge ordnen. Der
Transport der Teile kann mechanisiert,

die Transportkosten kénnen gesenkt
werden.

©w
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5. Der Arbeiter kann sich mehr auf die
Ausbildung spezieller Fertigkeiten
konzentrieren. Durch die aktive Be-
teiligung an der Rationalisierung der
Produktion (Neuerer) vergréBert sich
seine Gesamtqualifikation.

. Die Ausnutzung der Merkmale 1 bis 5
fihrt zur Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat.

=

h 4

In der Serienfertigung werden an den
Arbeitspliitzen nacheinander verschie-
dene Operationen an Serien von Werk-
stiicken ausgefiihrt. Serienfertigung
bringt gegeniiber Einzelfertigung Ar-
beitserleichterungen und eine erhéhte
Arbeitsproduktivitit.

Bei Massenfertigung werden fortlaufend
grofle Mengen gleicher Erzeugnisse her-
gestellt. Im FertigungsprozeB ist die
stindige Wiederholung der einzelnen
Operationen an den Arbeitsplitzen
typisch.

Die Massenfertigung ist die héchste Fer-
tigungsart mit der héchsten Arbeitspro-
duktivitdt. Sie setzt groBe Mengen von
Produkten voraus, wie sie in der Leicht-
industrie oft gegeben sind. Die Gliithlam-
penherstellung, das Weben von Stoff, die
Fertigung von Striimpfen sind Beispicle
hierfiir. Die Prozesse in der chemischen
Industrie sowie der Hiittenindustrie tra-
gen den gleichen Charakter. Der Maschi-
nenbau kann standardisierte Teile in
Massenfertigung herstellen. Hier enthilt
das Produktionsprogramm eines Betrie-
bes zwar eine Anzahl von Positionen,
jede Teilart wird aber auf bestimmten
FertigungsstraBen produziert. Die Fer-
tigung von Kraftwagen, Motorriddern,
Fahrrddern, Elektromotoren beschrinkt
die Positionen des betrieblichen Pro-
gramms auf wenige Produkte oder ein
einziges Produkt.

Merkmale der Massenfertigung sind:
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. Die technische Ausriistung des Be-
triebes ist weitgehend spezialisiert.
Die Einzweckmaschine herrscht vor.
Fiir die Automatisierung der Produk-
tion sind die besten Voraussetzungen
gegeben.

. Die Arbeitsplidtze sind nach der Ar-
beitsfolge der Produkte geordnet. Der
Produktionsvorgang ist bersichtlich
und hat kiirzeste Transportwege.

. Die Technologie der Massenfertigung
muf} alle Einzelschritte der Produk-
tion festlegen. Das Einspielen der
Produktion verlangt dann noch einen
hohen technologischen Aufwand.

. Die Konstruktion des Produktes muB
ausgereift sein. Jede Anderung bringt
erhebliche Kosten durch neue Produk-
tionsmittel und Stérungen in der
Produktion.

. Fiir die Organisation der Produktion
ist mehr ingenieurtechnisches Perso-
nal notwendig. Die Qualifikation der
Produktionsarbeiter ist stirker diffe-
renziert. Die Betreuer von Automaten
und FertigungsstraBen miissen ein
umfangreiches Wissen besitzen. An-
dere Produktionsarbeiter sind auf
wenige Arbeitsoperationen speziali-
siert. Thre Arbeit trigt monotonen
Charakter. Durch weitere Mechanisie-
rung und Automatisierung werden
die Arbeiter von solchen Arbeitsope-
rationen befreit. Damit diese Arbeiter
spiter hohere Funktionen tiiberneh-
men kénnen, gibt ihnen die -sozia-
listische Gesellschaft schon heute eine
umfangreiche allgemeine und beruf-
liche Bildung.

} In der Massenfertigung werden fort-

laufend gréBere Mengen gleicher Er-
zeugnisse hergestellt. An den einzel-
nen Arbeitsplitzen wiederholt sich
stindig eine eng begrenzte Zahl von
Operationen. Die Massenfertigung



zeichnet sich durch hohe Arbeitspro-

duktivitit aus.
Die Grenzen der Fertigungsarten sind in
den einzelnen Betrieben nicht starr. Das
trifft besonders auf den Maschinenbau
zu. Betriebe mit typischer Serienferti-
gung konnen einzelne Teile, die in gro-
Ben Mengen gebraucht werden, in Mas-
senfertigung herstellen. Umgekehrt wen-
den Betriebe mit Massenfertigung fiir
die Teilproduktion die Serienfertigung
an, Das ist oft notwendig, da der Ar-
beitsaufwand fiir Einzelteile eine ent-
sprechende Maschine mit den erforder-
lichen Stiickzahlen nicht auslastet. An
diesem Arbeitsplatz miissen dann ver-
schiedene Teile in Losen gefertigt wer-
den. Bestimmend fiir den Fertigungs-
charakter eines Betriebes ist die Gesamt-
produktion. Dabei wird jeder Betrieb
danach streben, in der hochstmoglichen
Fertigungsart zu produzieren, da das
immer héchste Produktivitét einschlieBt.

Die Fertigungsprinzipien

Die Vorteile der Fertigungsarten zu nut-
zen, verlangt eine entsprechende Ferti-
gungsorganisation. Der Fertigungsab-
lauf eines Betriebes hingt vor allem von
der Bestidndigkeit der Beziehungen zwi-
schen den Maschinen und Arbeitsplat-
zen (Aufeinanderfolge der Arbeitsgénge)
ab. Er wird durch die Anordnung der
Arbeitspliitze und Maschinen gekenn-
zeichnet. Sind verschiedenartige Erzeug-
nisse in niedrigen Stiickzahlen herzustel-
len und wechselt die Reihenfolge der
Arbeitsginge immer wieder, so werden
die Arbeitspldtze in der Regel so ange-
ordnet, daB alle gleichartigen Maschinen
und Arbeiten rdumlich (in Werkstétten)
zusammengefaBt sind. Der Betrieb ist
dann in Abteilungen (Werkstétten) ge-
gliedert, die auf bestimmte technolo-

gische Verfahren (Drehen, Frasen, Boh-
ren) spezialisiert sind. Die Fertigung
nach diesem Prinzip ist wverfahrens-
gebundene Fertigung. Sie wird auch als
Werkstdttenfertigung bezeichnet.

Sind gleichartige Erzeugnisse in hohen
Stiickzahlen herzustellen und kehrt die
gleiche Reihenfolge der Arbeitsgdnge
immer wieder, so werden die Arbeits-
plitze im allgemeinen so angeordnet,
daB sie der Aufeinanderfolge der Ar-
beitsginge bei der Fertigung des jewei-
ligen Erzeugnisses entsprechen. Der Be-
trieb ist dann in Abteilungen gegliedert,
die auf die Fertigung bestimmter Er-
zeugnisse (Einzelteile, Baugruppen) spe-
zialisiert sind. Die Fertigung nach diesem
Prinzip ist erzeugnisgebundene Ferti-
gung. Sie umfaBt Nest-, Reihen- und
Fliefifertigung.

Welche Fertigungsart ein bestimmter
Betrieb anwendet, hingt hauptséchlich
von den Fertigungsstiickzahlen ab. Bei
niedrigen Stiickzahlen und héufigem
Wechsel der Arbeitsgangfolgen hat sich
die verfahrensgebundene Fertigung be-
wihrt, weil sich der Betrieb ohne Um-
gruppierung der Maschinen auf die Fer-
tigung anderer Erzeugnisse umstellen
kann. Bei hohen Stiickzahlen, wenn iiber
einen lingeren Zeitraum gleiche oder
gleichartige Erzeugnisse herzustellen
sind und im Fertigungsablauf sténdig
die gleichen Arbeitsginge aufeinander-
folgen, wird die erzeugnisgebundene
Fertigung angewandt,

In diesem Kapitel werden lediglich
Werkstittenfertigung und Fliefiferti-
gung behandelt.

Werkstittenfertigung bedeutet Organi-
sation der Produktion nach den Arbeits-
mitteln und den Arbeitsplitzen mit
gleichartigen Aufgaben. So sind z. B. alle
spanenden Trenntechniken in der Haupt-
abteilung ,Mechanische Fertigung® zu-

93



sammengefaBt, die aus Dreherei, Frise-
rei, Schleiferei usw. bestehen kann. Die
Einzelproduktion gliedert sich z. B. in
die Abteilungen Schlosserei, Klempne-
rei, SchweiBerei, Zurichterei usw. Bei
Werkstéttenfer‘l:igung sind gleichartige
Maschinen und Einrichtungen zusam-
mengefat. Durch spezialisierte Meister
ist eine qualifizierte Anleitung méglich.
Die Lagerhaltung von Werkzeugen,
Vorrichtungen und Lehren konzentriert
sich in den Abteilungen.

Fiir die Einzel- und Kleinserienfertigung
ist die Werkstéttenfertigung eine ratio-
nelle Produktionsorganisation, da das
oft notwendige Umdisponieren, das Ein-
halten von Terminen sowie die Aus-
lastung des Maschinenparks durch die
Ubersichtliche Anordnung erleichtert
wird. Fiir die Bearbeitung schwerer,
sperriger Teile auf groBen Maschinen ist
die Werkstédttenfertigung auch im
Serienbau oft das einzig wirtschaftliche
Prinzip.

Nachteile der Werkstiittenfertigung sind:
weite Transportwege, umfangreiche La-
gerung von vorgefertigten Teilen an den
Arbeitsplidtzen und nichtrhythmischer
Produktionsablauf. Bild 165/1a im ESP-
Lehrbuch der Klassen 7 und 8 zeigt eine
schematische Darstellung der Werk-
stittenfertigung mit den langen Trans-
portwegen fiir ein Werkstiick.

Die Werkstattenfertigung 148t keine
weitgehende Spezialisierung der Arbeits-
mittel und der Arbeitskréfte zu. Mit ihr
ist deshalb keine hohe Arbeitsproduk-
tivitét zu erreichen. Durch weitgehende
Spezialisierung werden unsere Industrie-
betriebe immer mehr zu héheren Fer-
tigungsarten iibergehen. Damit sind die
Voraussetzungen gegeben, die okono-
misch vorteilhaftere erzeugnisgebundene
Fertigung, z. B. die FlieBfertigung, an-
zuwenden.
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) Die Werkstiittenfertigung ist eine Pro-
duktionsorganisation nach dem Ar-
beitsmittel.

FlieBfertigung bedeutet Organisation

der Produktion nach dem Arbeitsgegen-

stand. Die einzelnen Arbeitsplitze sind
nach der Reihenfolge der Arbeitsstufen
geordnet. Eine derartige Anordnung ist
jedoch erst wirtschaftlich, wenn Maschi-
nen und Arbeiter wihrend einer linge-
ren Zeit durch die Fertigung eines Pro-
duktes ausgelastet sind. Nur dann ist der
hohe Aufwand fiir die Vorbereitung und
Einrichtung einer FlieBstraBe gerecht-
fertigt. Grundlage eines solchen Ferti-
gungsprinzips ist daher eine ausreichend
hohe Stiickzahl, wie sie im GroBserien-
bau und in der Massenfertigung vor-
kommt. Bild 165/1b (Lehrbuch 7. und

8. Klasse) zeigt die Anordnung der Ma-

schinen fiir das gleiche Werkstiick bei

FlieBfertigung.

Die starke Aufgliederung der Arbeits-

stufen gestattet den Einsatz von Spezial-

maschinen, speziellen Werkzeugen und

Vorrichtungen. Die Produktionszeit ist

kurz. Lange Zwischenlagerung der Teile

fallt weg. Der Transport wird kurz und
billig. Die Selbstkosten sinken, weil sich
der Arbeitszeitaufwand je Stiick und der

Aufwand fiir Werkzeuge und Hilfsstoffe

verringern. Die Arbeiter erhalten Ar-

beitserleichterungen  durch  spezielle

Ausriistungen. Die FlieBfertigung begiin-

stigt die Mechanisierung und Automati-

sierung der Fertigungs- und Transport-
vorgénge.

Die fiir die FlieBfertigung eines be-

stimmten Teiles aufgebauten Strecken

kénnen nach einem geregelten Rhyth-
mus oder einem in Grenzen freien

Rhythmus arbeiten.

Bei dem geregelten Rhythmus gehen die

Arbeitsstiicke in gleichméBigen Zeit-

abstinden zum nichsten Arbeitsplatz



liber (Takt). Die Produkte konnen sich
aber auch auf einem Band mit konstan-
ter Geschwindigkeit bewegen. Die Ar-
beiten sind auf einem bestimmten Weg-
abschnitt des Bandes zu erledigen. In
beiden Fillen muBl die Gesamtarbeit in
Arbeitsginge mit moglichst gleicher
Zeitdauer eingeteilt sein. Die Taktzeit
oder die Bandgeschwindigkeit richtet
sich nach dem lingsten Arbeitsgang.

Bei einem freien Rhythmus werden die
Werkstiicke nach Fertigstellung an den
néchsten Arbeitsplatz liber Binder oder
RollenstraBen weitergegeben. Hier soll-
ten die Arbeitsgénge auch so abgestimmt
sein, daB an einzelnen Arbeitsplitzen

keine Stauungen entstehen. Insgesamt
ist diese Strecke elastischer. Arbeits-
schwankungen lassen sich in gewissen
Grenzen ausgleichen.

Die FlieBstrecken eines Produktes kon-
nen aus Arbeitspldtzen mit vorwiegen-
der Handarbeit, dominierender Maschi-
nenarbeit und reiner Maschinenarbeit
bestehen. Vorwiegende Handarbeit ist
heute noch vielfach bei der Montage im
Maschinenbau anzutreffen. Hier sind
gegeniiber der Werkstéttenfertigung vor
allem der Transport und die Bereitstel-
lung von Material verbessert. Gleich-
zeitig wird eine bessere Mechanisierung
der Montagearbeiten erméglicht.

95/1 TaktstraBe der Trabantfertigung. Die Karossen werden in bestimmten Zeitabstdnden weiter-
geriickt. Vorherrschend Handarbeit
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96/1 Ferti aBe fir die
Babywiische. Die StraBe arbeitet im freien
Rhythmus. Fertige Teile werden in Kisten
durch das Band weitertransportiert. Kombi-
nation zwischen Hand- und Maschinenarbeit

96,2 FertigungsstraBe fiir Kugellagerringe mit
freiem Rhythmus. Die Arbeitsunterbrechung
einzelner Maschinen fiihrt nicht zum Still-
stand der StraBe. Die Transporteinrichtun-
gen wirken gleichzeitig als Magazine. Auto-
matisierte Maschinenarbeit
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Der Umfang des Maschineneinsatzes in
einer FlieBstrecke charakterisiert ihre
Entwicklung zur hochsten Form der
FlieBfertigung, der Fertigung auf auto-
matischen FlieBstrecken.

Die A

der

In einer hochentwickelten industriellen
Fertigung hat die Maschine als Produk-
tionsmittel und als Produkt eine wesent-
liche Bedeutung. Fiir den Maschinenbau
war Anfang der fiinfziger Jahre noch die
Universalmaschine typisch. Lediglich fiir
Grofserien, wie im Kraftwagenbau,
wurden Spezialmaschinen eingesetzt.
Das Streben nach Automatisierung in
diesem Industriezweig hat hier griind-
lich Wandel geschaffen. Ohne die Uni-
versalmaschinen véllig verbannen zu
konnen, werden heute Maschinen ver-
langt, die maximal zweckgebunden und
minimal werkstiickgebunden sind. Das
heiBit, die Maschine muB3 dem Arbeits-
vorgang so angepafBit sein, daB sie ihn
mit hoher Arbeitsproduktivitat ausfithrt.
Gleichzeitig muB3 die Maschine im
Grundaufbau fiir andere Aufgaben, die
Bearbeitung anderer Werkstiicke geeig-
net bleiben. Damit wird im Klein- und
Mittelserienbau die Anwendung von
Spezialmaschinen erst moglich.

In diesem Zusammenhang sind die Be-
griffe Baukastenbauweise und Aufbau-
maschinen gepridgt worden. Die Bau-
kastenbauweise wurde von den Maschi-
nenbaubetrieben eingefiihrt, um von
jeder BaugroBe ihrer Typenreihen meh-
rere Maschinenvarianten, die dem Ver-
wendungszweck am wirtschaftlichsten
angepaBt sind, zu erhalten. Bei jeder
Maschinenvariante wiederholt sich die
Hauptmasse aller Einzelteile und Bau-
gruppen. Diese konnen in gréBeren
Stiickzahlen produziert werden. Damit
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97/1 Dreiwalzenbiegemaschine im Baukasten-
system
a) Dreiwalzenbiegemaschine

b) Ubersicht zu den wiederkehrenden Bau-
gruppen im Gesamtprogramm

Mit fiinf Getriebe-, sechs Walzen- und Stén-
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sind die Voraussetzungen einer wirt-
schaftlichen Produktion wesentlicher
Teile der Maschinen in FlieBfertigung
gegeben.

In dieser Entwicklungsstufe entstehen
aus den Baugruppen Variationen eines
Maschinentyps. Die konsequente Wei-
terfiihrung dieses Systems fiihrte zur
Aufbaumaschine. Sie ist eine aus Bau-
einheiten fiir die jeweilige Aufgabe zu-
sammengestellte Maschine. Die Einheiten
sind nicht typisch fiir eine Maschinen-
art. Sie erfiillen die verschiedensten Fer-
tigungsfunktionen.

7 [061001]

Mit der Aufbaumaschine konnen die
oben genannten Forderungen an den
Maschinenbau nach maximaler Zweck-
bindung und minimaler Werkstiickbin-
dung der Maschine bei gleichzeitiger
Kostensenkung erreicht werden. An den
Maschinen in den Bildern 97/1 bis 98/2
sind die fiir die verschiedenen Verwen-
dungszwecke eingesetzten gleichartigen
Aufbaugruppen zu erkennen. Die Ma-
schinen sind stark zweckgebunden. Sie
koénnen bis zur Automatisierung des
Arbeitsvorgangs komplettiert sein. Bei
der Umstellung des Maschinensystems
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981 Waagerecht-Bohr- und -Frismaschine, Senkrecht-Frismaschine

aus Aufl inheiten gesetzt

982 Automatische FertigungsstraBe aus Aufbau-

einheiten zur Bearbeitung von Motorrad-
Kurbelwellengehiusen.
Die FertigungsstraBe besteht aus Bohr- und
Friseinheiten, die durch eine Transport-
einrichtung miteinander verkettet sind. Die
einzelnen Einheiten sind nach dem Bau-
kastenprinzip konstruiert

auf andere Arbeitsprozesse ist jede Bau-
gruppe wieder verwendbar. Diese Ma-
schinen verlieren mit Veréinderungen in
der Produktion nicht wie die zweck-
gebundenen Spezialmaschinen ihren
Wert. Sie sind damit eine Voraussetzung
der Serienfertigung in Maschinenbau-
betrieben und bringen dem Verbraucher
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noch bedeutendere Vorteile als dem Her-

steller.

)Die Baukastenbauweise erlaubt die

Herstellung verschied Maschi
varianten eines Typs unter weit-
gehender Verwendung gleichartiger
Bauteile.
Aufb hi entstel aus Auf-
baueinheiten, die den Arbeitsvorgang
maximal spezialisieren lassen. Die Um-
baufihigkeit der einzelnen Einheiten v
sichert eine minimale Werkstiickbin-
dung.

Die rationelle A +
und Ausriistungen

der Maschi

Eine hohe Arbeitsproduktivitit wird
nicht nur durch neue, hochleistungs-
fihige Maschinen und hochproduktive
technologische Verfahren erreicht; auch
durch rationelle Ausnutzung der vorhan-
denen Technik, durch Modernisierung
der vorhandenen Maschinen und Aus-
riistungen 1aBt sich die Arbeitsproduk-
tivitdt erhohen. Keine Volkswirtschaft
verfligt Uber so groBe materielle und
finanzielle Mittel, daB sie alle Produk-
tionsstdtten mit modernster Technik aus-
riisten kann. Immer muB ein Teil der
Arbeiter oder Betriebe mit Maschinen



arbeiten, die nicht mehr dem neuesten
Stand der Technik entsprechen. Im Zeit-
alter der technischen Revolution muB
jeder Betrieb die Produktions-, Trans-
port- und Verwaltungsprozesse stindig
rationalisieren und die vorhandene
Technik bestmoglich ausnutzen, damit
das hochste volkswirtschaftliche Ergeb-
nis erzielt wird, das heiBt hohe Qualitdt
der Erzeugnisse, hohe Arbeitsprodukti-
vitdt, niedrige Kosten und hoher Ge-
winn.
Eine rationellere Ausnutzung der vor-
handenen Technik ist auf zwei Wegen
moglich:
1. durch erhéhte extensive Ausnutzung,
2. durch erhéhte intensive Ausnutzung.
Eine erhohte extensive Ausnutzung der
vorhandenen Technik wird erreicht, in-
dem die durchschnittliche tégliche Be-
triebsdauer der Maschinen und Aus-
riistungen verlangert wird. Das kann ge-
schehen durch:

— mehrschichtige Auslastung der Ma-
schinen und Anlagen,

— Senkung der Warte- und Stillstands-
zeiten, Anwendung technisch begriin-
deter Arbeitsnormen, gute Arbeits-
disziplin und Arbeitsorganisation,
kontinuierliche - Materialzulieferung
usw.,

— Verklrzung der Reparaturzeiten
durch planméBige vorbeugende In-
standhaltung der Maschinen und Aus-
riistungen, Schnellreparaturen, per-
sonliche Pflege und Wartung der Ma-
schinen.

Ein Beispiel soll den 6konomischen Nut-

zen der erhdhten extensiven Ausnutzung

der vorhandenen Technik erldutern: Bei
einer Maschine kann die Betriebsdauer
durch verkiirzte Stillstandszeiten, rei-
bungslose  Materialanlieferung  und
Schnellreparaturen von 3000 auf 4500
Stunden jahrlich verldngert werden. Auf

7*

der Maschine werden in der Stunde zehn
Erzeugnisse hergestellt. Ein Arbeiter er-
zeugt jetzt jéhrlich 45000 statt 30 000
Produkte. Zugleich sinken die Kosten je
Erzeugnis, weil sich die Kosten fiir die
Abnutzung der Maschinen (Abschrei-
bungen) nicht mehr auf 30 000, sondern
auf 45 000 Erzeugnisse verteilen.

® Zeigen Sie an einem Beispiel aus
Ihrem Einsatzbereich, welcher Nut-
zen durch erhohte extensive Aus-
nutzung der Maschinen und Aus-
ristungen entsteht!

Eine erhdhte intensive Ausnutzung der

vorhandenen Technik liegt vor, wenn

der Produktionsaussto je Zeiteinheit
erhoht wird. Das kann geschehen durch:

— Anwendung von Neuerermethoden,
wie Schnelldrehen nach Pawel Bykow,
Anwendung der Kolessow-Schneide
zum Kraftzerspanen, Schnellschmel-
zen in der Metallurgie, Schnellbren-
nen von Ziegeln,

— Anwendung der rationellsten Techno-
logie (Gruppenbearbeitung in der In-
dustrie, Schneidkeramik an Stelle von
Hartmetall),

— Modernisierung der Maschinen, An-
wendung von Vorrichtungen (muf
beispielsweise durch Anwendung der
Schneidkeramik eine gréBere Menge
Werkstlicke ein- und ausgespannt
werden, so fiihrt das mechanisierte
Ein- und Ausspannen mit Hilfe einer
Vorrichtung zu einer héheren Arbeits-
produktivitit).

Auch der Nutzen der erhdhten inten-

siven Ausnutzung der vorhandenen

Technik soll an einem Beispiel veran-

schaulicht werden. Im VEB CARL

ZEISS JENA entwickelte ein Ingenieur-

kollektiv in enger Zusammenarbeit mit

dem Schleifer Gotthold Heidrich ein
neues MeBverfahren fiir eine Flichen-
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schleifmaschine fiir optische Kérper. Die
Schleifschalen werden jetzt direkt an der
Maschine gemessen. Die fritheren Trans-
porte zur Brausestelle entfallen. Jetzt
konnen allein an einer Flichenschleif-

maschine jéhrlich mindestens 1000 Pro--

duktionsstunden eingespart werden.

In der Vergangenheit wurden nicht
liberall die Reserven fiir die Steigerung
der Arbeitsproduktivitit durch ratio-
nellste Ausnutzung der vorhandenen
Technik erschlossen. In vielen Betrieben
entstanden vermeidbare Warte- und
Stillstandszeiten. Oft erwarben Betriebe
moderne hochproduktive Maschinen,
nutzten ihre Kapazitit aber nur zum
Teil aus.

Wird die neue Technik ungeniigend aus-
genutzt, kénnen mit dem in Maschinen
und Anlagen verkérperten Volkseigen-
tum weniger Erzeugnisse hergestellt
werden, als die Gesellschaft produzieren
konnte. Umgekehrt kann die Produktion
bei rationeller Ausnutzung der vorhan-
denen Technik ohne Neuinvestitionen
gesteigert werden.

Bisher entstanden den Betrieben keine
spiirbaren  wirtschaftlichen Nachteile,
wenn sie zu hohe Produktionsmittel-
bestinde in Anspruch nahmen und die
vorhandene Technik ungeniigend aus-
nutzten. In Zukunft wird die rationelle
Ausnutzung der Produktionsmittel
durch eine Produktionsfondsabgabe un-
terstiitzt. Die Hohe der Produktions-
fondsabgabe wird vom Wert der im Be-
trieb vorhandenen Maschinen und An-
lagen abhingig sein. Hat ein Betrieb zu
hohe Produktionsmittelbestdnde, muf er
eine erhdhte Produktionsfondsabgabe
abfiihren. Die Produktionsfondsabgabe
interessiert die Betriebe materiell daran,
keine unnétigen Produktionsmittel-
bestéinde anzuhéufen. Sie wird damit zu
einem Okonomischen Hebel, die wirt-
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schaftlichen Mittel bestméglich auszu-
nutzen, unnétige Investitionen zu ver-
meiden und nach einem hohen Nutz-
effekt der Investitionen zu streben.

} Durch die rationellste Ausnutzung der
vorhandenen Technik erhdht sich die
Produktion mit den vorhandenen Ma-
schinen und Ausriistungen, chne daf
Geld fiir Neuanschaffungen ausge-
geben werden muB. Die Arbeitspro-
duktivitit erhoht sich, und die Selbst-
kosten je Erzeugnis sinken.

® Erliutern Sie an einem Beispiel aus
Ihrem Einsatzbetrieb, welcher Nut-
zen durch erhéhte intensive Aus-
nutzung der Maschinen und Aus-
riistungen erzielt wird!

AUFGABEN

© Begriinden Sie die Notwendigkeit
der Einzelfertigung fiir bestimmte
Produkte!

® Begriinden Sie die Notwendigkeit
der Loseinteilung in der Grof-
serienfertigung!

@ Untersuchen Sie den Weg eines
Werkstiickes, das in Ihrem Betrieb
in der Werkstdttenfertigung her-
gestellt wird (Skizze)!

® Stellen Sie in einer Skizze die Sta-
tionen der Flieffertigung - eines
Werkstiickes aus Ihrem Betrieb
dar!

© Weshalb gestattet die Anwendung
der Baukastenbauweise eine héhere
Produktivitit bei der Herstellung
der Maschinen?

©® Zeigen Sie an einem Beispiel,
welche Bedeutung der rationellen
Ausnutzung der vorhandenen Tech-
nik zukommt (Investitionen, Ar-
beitsproduktivitdt)!



OKONOMIE II
-~

Der wissenschaftlich-technische
Fortschritt — Hauptfaktor zur
Steigerung der
Arbeitsproduktivitit

von Wissenschaft und Technik entspre-
chend den besonderen Entwicklungs-
bedingungen unseres Landes zu gestal-
ten und so die Arbeitsproduktivitat stin-
dig zu steigern und das Weltniveau in
Qualitdt und Kosten zu erreichen®.

® Erldutern Sie an einem Beispiel,
was unter Steigerung der Arbeits-
produktivitit zu verstehen ist!

P Durch ihre schopferische Arbeit ver-
wandelten die werktitigen Menschen
unsere Republik in einen der lei-
t fihigsten Industriestaaten der

Die wi haftlich-technisch

in der DDR

Rev

Im Lehrbuch , Einfiihrung in die sozia-
listische Produktion® der Klassen 7 und 8
wurde die wirtschaftliche Entwicklung
unserer DDR in den ersten 15 Jahren
ihres Bestehens dargestellt.

® Nennen Sie einige Beispiele fir
die erschwerten Startbedingungen
beim Aufbau einer leistungsfihigen
Industrie der DDR!

® Welche wirtschaftlichen
wurden erzielt?

Erfolge

Mit den bisher erzielten Skonomischen
Erfolgen haben die Werktétigen unserer
Republik das feste Fundament fiir einen
raschen Aufschwung der nationalen
Wirtschaft gelegt. Jetzt konnen sie sich
neue, hohere Ziele setzen. Nach dem Sieg
der sozialistischen Produktionsverhalt-
nisse ist der umfassende Aufbau des So-
zialismus die Hauptaufgabe der Arbei-
terklasse und aller iibrigen Werktétigen
unserer Republik. Die zentrale Aufgabe
dabei besteht darin, ,,von den 6konomi-
schen Gesetzen des Sozialismus aus-
gehend, die nationale Wirtschaft der
Deutschen Demokratischen Republik
auf der Grundlage des hochsten Standes

Welt. Sie schufen damit eine giinstige
Ausgangsposition fiir die Erreichung
und Mitbestimmung des wissenschaft-
lich-technischen Hochststandes und fiir
neue Erfolge im dkonomischen Wett-
bewerb mit dem kapitalistischen Sy-
stem.

Bei der Festsetzung der Ziele des Per-
spektivplanes unserer Volkswirtschaft
miissen die Anforderungen der techni-
schen Revolution vorausschauend erfafit
und geplant werden. Allgemeine Merk-
male der technischen Revolution sind:

Wi haft und Technik entwickeln
sich in hohem Tempo. In unserer Zeit
verdoppelt sich das naturwissenschaft-
lich-technische Wissen in rund zehn Jah-
ren. Allein in den letzten fiinfzig Jahren
wurden mehr wissenschaftlich-tech-
nische Kenntnisse gewonnen als in der
vorangegangenen Menschheitsgeschichte.
Wie sich das menschliche Wissen ver-
mehrt, wird auch an der Zunahme der
wissenschaftlichen Zeitschriftensichtbar.
Um 1800 gab es rund 100, 1850 etwa
1000, 1900 ungefihr 10000 und 1960
bereits 100 000 wissenschaftliche Zeit-
schriften auf der Welt. Heute leben auf
unserer Erde etwa zwei Millionen Wis-
senschaftler, das sind 90 Prozent aller
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Wissenschaftler, die seit Beginn der
Menschheitsgeschichte gelebt und ge-
wirkt haben.

Die Wissenschaft findet in immer stirke-
rem MaBe Eingang in die Produktion
und wird mehr und mehr zur unmittel-
baren Produktivkraft. Das zeigt sich
zum Beispiel darin, daBl wissenschaft-
liche Erkenntnisse in immer kiirzeren
Zeitabstdnden in die Produktion ein-
dringen. Zwischen der Entdeckung der
Braunschen Réhre und ihrer Anwen-
dung lagen Jahrzehnte, zwischen der
Entdeckung der Laserstrahlen und ihrer
Anwendung nur wenige Jahre: 1960
wurde erstmalig das Prinzip der Laser-
anordnung entdeckt; 1961 gab es das
erste Lasergerdt; 1964 wurden Laser-
geriite bereits serienméBig gebaut.

DaB die Wissenschaft zur unmittelbaren
Produktivkraft wird, &uBert sich auch
darin, daB die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse die Maschinen und Anlagen
verdndern. Die Erkenntnisse der natur-
wissenschaftlichen Grundlagenforschung
werden unmittelbar und kurzfristig pro-
duktionswirksam. Grundlegende Ver-
&nderungen in der Technik und in der
Technologie treten daher in immer kiir-
zeren Zeitabstinden auf.
Amerikanischen Angaben zufolge ver-
alteten Maschinen des Baujahres 1949 in
zehn, Maschinen des Baujahres 1950 in
acht Jahren. Man rechnet damit, daB
Maschinen des Baujahres 1960 in etwa
fiinf Jahren technisch (moralisch) ver-
alten. Nach Schitzungen der Wissen-
schaftler werden chemische Verfahren
heute im Durchschnitt alle sechs Jahre
durch neue ersetzt.

® Erldutern Sie den Begriff Produk-
tivkraft, und begriinden Sie, wes-
halb wissenschaftliche Erkenntnisse
zu den Produktivkriften zdhlen!

Die Wissenschaft zeigt sich auch dadurch
als Produktivkraft, daB sie mithilft, die
Produktion wissenschaftlich zu planen,
zu leiten und zu organisieren. Auf die
Dauer kann die Volkswirtschaft unmog-
lich mit herkémmlichen Mitteln geplant
und geleitet werden. Sowjetische Oko-
nomen haben berechnet, daB bei dem
raschen Wachstum der Produktion be-
reits im Jahre 1980 die gesamte erwach-
sene Bevolkerung der Sowjetunion im
Leitungsbereich der Wirtschaft téitig sein
miifite, wenn man die gegenwirtigen
Planungs- und Leitungsmethoden bei-
behielte. Neue Methoden, besonders
automatische Systeme, werden mehr
und mehr Eingang .in die Produktion,
aber auch in ihre Planung und Leitung
finden und der Menschheit neue, un-
geahnte Moglichkeiten erschlieBen.

Die Nutzung der Wissenschaft als Pro-
duktivkraft zeigt sich auch darin, daB in
der DDR f{fiir die Zeit bis 1970 erstmalig
ein Plan der Wissenschaften als neuer,
wichtiger Bestandteil in den Perspektiv-
plan aufgenommen wurde.

Mit der raschen Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik entstehen neue
Industriezweige und riicken in den Vor-
dergrund. Einst fiihrende Zweige blei-

1950 1963 1975
332% 407
257

102’1 Entwicklung des Erdélanteils an der
Primérenergigerzeugung der kapitalisti-
schen Lénder



031 Z mit

Steuerung

Die numerische Steuerung gibt die Weginformationen in der Léngs- und der Planachse.
Die numerische Steuerung umfaBt folgende Funktionen:

Steuerung der Léngs- und Planwege,
Steuerung des \

kei ehzahl. Wer

Befehle fiir Bear und K

Die Informa werden der

ben zuriick. So verringerte sich die

Kohleforderung in der kapitalistischen
Welt im Vergleich zur Vorkriegszeit um
ein Viertel, wihrend sich die Erd6lférde-
rung nahezu vervierfachte.

Die Arbeitsmittel, vor allem die mecha-
nischen Arbeitsmittel, werden zu Auto-
maten weiterentwickelt, deren Leistung
ein Vielfaches herkémmlicher Arbeits-
mittel betrigt. Eine besondere Bedeu-
tung gewinnt die Betriebsmefl-, Steuer-
und Regelungstechnik, deren Niveau in
erster Linie von der Entwicklung der
Elektronik bestimmt wird. In allen
Zweigen der Volkswirtschaft werden in
zunehmendem MaBe automatische
Systeme angewandt, Datenverarbei-
tungsanlagen und Rechenmaschinen ein-
gefiihrt. Bereits heute betrigt der An-

iiber ein 8-Kanal-Lochband gegeben.

teil der elektronischen Ausrilistung am
Gesamtwert moderner Biiromaschinen
22 Prozent. In den nichsten zehn bis
zwanzig Jahren wird der Anteil der
elektronischen Ausriistung am Gesamt-
wert der Werkzeugmaschinen mit nume-
rischer Steuerung (s.S.111) schitzungs-
weise 60 bis 70 Prozent betragen.

Die chemische Industrie entwickelt sich
mit groBer Geschwindigkeit. In den Mit-
gliedsldndern des Rates fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe (RGW) entwickelte sich
die Produktion der chemischen Industrie
in der Zeit von 1950 bis 1962 fast doppelt
so schnell wie die Produktion der ge-
samten Industrie. Sie wuchs im Durch-
schnitt 1,8mal schneller.

Chemische Produkte und chemische Ver-
fahren dringen immer stirker in andere
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Jndustrigoroduttion
der chemischen
Jndustrig

1936 1963 1936

1041 Gegeniiberstellung der Produktion der ge-
samten Industrie und der chemischen Indu-
strie auf dem Gebiet der DDR in den Jah-
ren 1936 und 1963

1963

Produktionszweige ein. Neuartige Werk-
stoffe verdringen traditionelle: Der An-
teil des Stahls sank von 1937 bis 1958 in
den sechs fiihrenden kapitalistischen
Léndern (USA, Westdeutschland, Eng-
land, Kanada, Japan, Frankreich) von
93,6 Prozent auf 79,9 Prozent. Der Anteil
der Plaste hingegen stieg von 1,3 auf
12,2 Prozent. Plaste werden fast iiberall
zu einem unentbehrlichen Rohstoff. Ihre
Bedeutung kann man daran ermessen,
daB sich die Weltproduktion seit 1945
verzwanzigfacht hat. An Stelle von
Kohle wird in wachsendem MafBe Erdsl
als Rohstoff der chemischen Industrie
und fir die Energiegewinnung verwen-
det. Die Erzeugung von Naturkautschuk
ist stehengeblieben, dagegen ist die Pro-
duktion von regeneriertem und synthe-
tischem Kautschuk seit 1942 auf das
Sechzehnfache gestiegen.

Der Energiebedarf steigt sehr schnell an.
In allen Industrielindern wird deshalb
die Erzeugung von Elektroenergie be-
schleunigt. Wihrend die Weltindustrie-
produktion von 1930 bis 1960 auf das
Zweieinhalbfache anstieg, erhdhte sich
die Welterzeugung an Elektroenergie in
diesem Zeitraum auf das Achtfache. Um
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den rasch steigenden Elektroenergie-
bedarf zu decken, wird es erforderlich,
hochleistungsfihige Kraftwerke zu er-
richten, neue Energiequellen zu finden,
die Energie rationell einzusetzen, ener-
giesparende Verfahren anzuwenden,
Umwandlungs- und Ubertragungsver-
luste zu senken,

Die technische Revolution stellt hohe
Anforderungen an die Qualifikation des
Menschen. Ein Facharbeiter, der eine
automatische MaschinenflieBreihe iiber-
wacht, muB vielfiltige naturwissen-
schaftliche, technische und technolo-
gische Kenntnisse besitzen. Die Auto-
maten nehmen den Menschen schwere
korperliche und geistig monotone Arbeit
ab. Der Anteil geistiger Arbeit an der
Gesamtarbeit wird zunehmen. Der
Mensch wird mehr und mehr eine wis-
senschaftlich  schopferische Titigkeit
ausiliben. Neue Berufe bilden sich her-
aus, herkémmliche Berufe verschwin-
den oder veréndern sich.

Die technische Revolution stellt die Men-
schen von Zeit zu Zeit vor die Aufgabe,
sich rasch in neue Spezialgebiete einzu-
arbeiten. Die Werktétigen miissen des-
halb rechtzeitig mit den hoheren wissen-
schaftlich-technischen ~ Anforderungen
vertraut gemacht werden, die sich aus
der Erhéhung des technischen Niveaus
der kiinftigen Produktion ergeben.

’ Unsere Zeit ist vor allem gekennzeich-

net durch den Ubergang der Vilker
vom Kapitalismus zum Sozialismus
und durch die weltweite wissenschaft-
lich-technische Revolution.
Die wissenschaftlich-technische Revo-
lution fithrt zu qualitativen Veriinde-
rungen der Produktivkriifte, beeinfluBBt
alle Bereiche des gesellschaftlichen
Lebens und veriindert die Stellung der
Menschen im ProduktionsprozeB,



Die wissenschaftlich-technische Revolu-
tion vollzieht sich unter bestimmten ge-
sellschaftlichen Verhiltnissen. Ihre Ziele
und sozialen Auswirkungen sind im Ka-
pitalismus und im Sozialismus grund-
verschieden. Die jeweilige Gesellschafts-
ordnung gibt der technischen Umwil-
zung ihr besonderes Geprége.

In den kapitalistischen Lindern geht mit
der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution eine beschleunigte Konzentration
der Produktion und des Kapitals einher.
Die 6konomische und politische Macht
konzentriert sich in wenigen Konzernen.
Eine geringe Anzahl Monopolherren er-
zielt durch die technische Revolution rie-
sige Profite, eignet sich einen immer
hoheren Anteil des gesellschaftlichen
Gesamtprodukts an. Die Werktitigen
werden stidrker ausgebeutet, Arbeits-
losigkeit und Existenzangst wachsen.
Seit 1953, dem Jahr, in dem die Automa-
tisierung in den USA in gréferem MaB-
stab einsetzte, steigt auch die Anzahl der
Arbeitslosen. Sie betrug nach offiziellen
Angaben 1953 1,9 Millionen und 1964
bereits 4,6 Millionen. Im amerikanischen
Arbeitsministerium rechnet man damit,
daB in den kommenden Jahren wochent-
lich 35000 Werktitige durch die fort-
schreitende Automatisierung von ihren
Arbeitsplitzen verdridngt werden. Die
neue Technik wird in den néchsten finf
Jahren vier bis fiinf Millionen Biiro-
angestellte , liberfliissig® machen. USA-
Prisident JOHNSON leitete dem ameri-
kanischen Kongrefl im Jahre 1964 eine
Sonderbotschaft zu, in der er darauf hin-
weist, daB es 37 Millionen Amerikaner
gibt, die in Armut leben und denen auch
die Moglichkeiten verschlossen sind, ihre
Lage zu verbessern. Der Prisident des
amerikanischen =~ Gewerkschaftsbundes
AFL/CIO, GEORGE MEANY, stellt fest,
daB die Automatisierung im Kapitalis-

mus ,kein biBchen Segen“ bringt. ,Sie
wird mehr und mehr zu einem wahren
Fluch.“

An den 6konomischen und sozialen Fol-
gen der technischen Revolution in den
USA wird offenbar, daB die Automati-
sierung im Kapitalismus — trotz hoher
Arbeitsproduktivitdt, wachsender Fiille
von Giitern und des hohen materiellen
Lebensstandards fiir bestimmte Gruppen
von Werktitigen — zu erhohter Un-
sicherheit, Arbeitslosigkeit und Armut
fiir einen wesentlichen Teil der Bevdl-
kerung fiihrt, der von Arbeitslosenunter-
stiitzung und Wohlfahrtsgeldern leben
muf.

Im Sozialismus vollzieht sich die wis-
senschaftlich-technische Revolution im
Interesse und zum Nutzen des gesamten
Volkes. Wenn wir in unserer Republik
neue Chemiegiganten errichten, Produk-
tionsprozesse mechanisieren und auto-
matisieren, elektronische Rechenauto-
maten und Datenverarbeitungsanlagen
einsetzen, Betriebe modernisieren, die
Arbeitsproduktivitit und die Produk-
tion steigern, haben wir immer das Ziel
vor Augen, das Leben der Menschen zu
verbessern, den Wohlstand zu erhdhen.
Auch bei uns setzt die neue Technik
Arbeitskrifte frei. Die Automatisierung
erzeugt aber keine Erwerbslosigkeit,
keine Existenzangst. Der sozialistische
Staat weist frei werdenden Arbeitskraf-
ten einen neuen Arbeitsplatz zu. Alle da-
mit zusammenhingenden Fragen wer-
den mit den Werktitigen gemeinsam be-
raten und unter Beriicksichtigung ihrer
Interessen geldst. Wir schaffen ein ein-
heitliches sozialistisches Bildungssystem,
das es den Werktitigen erleichtert, sich
systematisch auf eine neue Titigkeit
vorzubereiten. Unser Bildungssystem be-
achtet die hoheren Anforderungen an
die Bildung der Menschen im Zeitalter
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der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution. Es bietet jedem Biirger unserer
Republik die Moglichkeit, sich ein soli-
des Grundwissen, eine hohe und dispo-
nible Bildung anzueignen, um in der
Produktion, in der Leitung der Wirt-
schaft, im gesellschaftlichen Leben
schopferisch tétig sein und den wachsen-
den Anforderungen gerecht werden zu
kénnen. Tausende Werktitige qualifizie-
ren sich, erwerben neue Kenntnisse und
Fertigkeiten, um unsere 6konomischen
Aufgaben noch sachkundiger und ziel-
strebiger zu lésen. Sie qualifizieren sich,
weil sie die GewiBBheit haben, daB es sich
unter unseren sozialistischen Verhiltnis-
sen lohnt, schépferisch mitzuarbeiten,
mitzuplanen und mitzuregieren.

® Weisen Sie an Beispielen aus der
Presse mnach, welche gesellschaft-
lichen Auswirkungen sich dadurch
ergeben, daf die technische Revolu-
tion in der DDR unter Herrschaft

und Leitung der Arbeiterklasse
stattfindet!
} Der wi haftlich-technische Fort-

schritt ist der wichtigste Faktor zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitit;
denn der Einsatz hochlelstungsfahlger
Maschinen, Aut und ti-
scher Maschinensysteme in der Pro-
duktion und die Vervollkommnung
der technologischen Prozesse sind das
wichtigste Mittel, um den Wirkungs-
grad der Arbeit zu erhhen.

Durch die sozialistischen Produktions-
verhiltnisse und die immer umfassen-
dere Anwendung von Wissenschaft
und Technik #indert sich auch der Cha-
rakter der Arbeit.

Die wirtschaftliche Zielsetzung im Per-
spektivplan der DDR wird jedoch nicht
nur vom umfassenden Aufbau des So-
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zialismus und von den Erfordernissen
der technischen Revolution, sondern
auch von den natiirlichen und wirtschaft-
lichen Bedingungen unseres Landes be-
stimmt. Einerseits ist unsere wirtschaft-
liche Situation dadurch gekennzeichnet,
daB unser Land rohstoffarm ist. Erdol,
Steinkohle, Koks, Eisenerze, Nichteisen-
metalle und andere Rohstoffe miissen
zum grofiten Teil aus dem Ausland ein-
gefithrt werden. Andererseits verfiigen
wir jedoch liber hochqualifizierte Wissen-
schaftler, Techniker und Facharbeiter,
Uber einen leistungsfihigen Maschinen-
bau, eine entwickelte chemische In-
dustrie, eine weltbekannte feinmecha-
nisch-optische Industrie, eine anerkannte
Elektroindustrie, moderne Werften usw.
Daher werden wir vor allem Erzeugnisse
herstellen, die einen hohen Anteil hoch-
qualifizierter Arbeit erfordern. Wir wer-
den uns stérker auf eine wissenschafts-
intensive Produktion konzentrieren. Das
bedeutet, unsere nationale Wirtschaft
wird sich hauptsichlich auf die Produk-
tion hochveredelter, arbeitsintensiver,
qualitativ hochwertiger Erzeugnisse zu
niedrigen Selbstkosten einstellen, Jedes
Gramm Material muf eine groBe Menge
Arbeit, vor allem geistige Arbeit, ent-
halten.

Mit der Anwendung der Wissenschaft in
der Produktion, mit der Fortfiihrung der
wissenschaftlich-technischen Revolution
wird sich der Charakter der Arbeit wei-
ter verdndern. Der Anteil der monoto-
nen korperlichen Arbeit wird weiter ein-
geschrinkt werden, der Anteil der
geistig schopferischen Titigkeit wird zu-
nehmen. Die Werktétigen miissen sich
qualifizieren, damit sie die Technik
meistern, den technologischen ProzeB
iliberblicken und ihn technisch und 6ko-
nomisch leiten kénnen. In unserer sozia-
listischen Gesellschaft sind die qualita-



tiven Verdnderungen in der Wissen-
schaft, die technische Revolution und die
Entwicklung unseres sozialistischen Bil-
dungssystems untrennbar miteinander
verbunden.

Unsere Republik muB, ausgehend von
den Erfordernissen der technischen Re-
volution, besonders grof3e Anstrengungen
unternehmen, den wissenschaftlich-tech-
nischen Hochststand zu erreichen und
mitzubestimmen und die Zweige vor-
rangig entwickeln, die unseren natiir-
lichen und 6konomischen Bedingungen
am besten entsprechen. Der wissenschaft-
lich-technische ~Hochststand ist der
héchste Stand, der in den entwickelten
Industrielindern oder in dem am weite-
sten fortgeschrittenen Land erreicht ist.
Diejenigen Zweige, die Haupttréger des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts
sind (zum Beispiel: chemische Industrie,
metallurgische Industrie, Elektrotechnik,
Maschinenbau), zdhlen zu den fiihrenden
Zweigen (vgl. Lehrbuch ESP der Klas-
sen 7 und 8). Sie beeinflussen den tech-
nischen Fortschritt aller iibrigen Be-
reiche der Volkswirtschaft. AuBerdem
erzeugen sie die Exportgiiter, die wir an
ausldndische Kunden verkaufen missen,
um unsere Einfuhren bezahlen zu kén-
nen.

Die Festsetzung der Ziele des Perspektiv-
planes fiir die kiinftige Forschungs- und
Produktionstitigkeit beginnt mit der
sorgfiltigen Ausarbeitung der Haupt-
richtungen von Wissenschaft und Tech-
nik. Dabei werden die fortgeschritten-
sten in- und auslédndischen Erfahrungen
zugrunde gelegt und die voraussicht-
lichen Ergebnisse von Wissenschaft und
Technik einbezogen. Fiir jeden Bereich
wird ermittelt, wodurch im Jahre 1970
der Welthochststand gekennzeichnet sein
wird (welche Qualitdt, welche Herstel-
lungsverfahren, welche Kosten usw. das

internationale Niveau der Produktion

bestimmen werden). Von dem so ermit-

telten voraussichtlichen Stand des Jah-
res 1970 rechnen wir zurtick und bestim-
men die Etappenziele auf dem Wege zum

Héchststand in den Volkswirtschafts-

plinen fiir die einzelnen Jahre. Auf diese

Weise wollen wir, vor allem bei den fir

den wissenschaftlich-technischen Fort-

schritt und den Export entscheidenden

Erzeugnissen, den Welthochststand er-

reichen. Daher miissen wir die Struktur

unserer Industrie, die Rohstoffbasis und
die technologischen Verfahren mit den

Hauptrichtungen des wissenschaftlich-

technischen Fortschritts in Ubereinstim-

mung bringen, Das bedingt die vor-
rangige Entwicklung der fiihrenden

Zweige unserer nationalen Wirtschaft,

um unseren Platz unter den filhrenden

Industriestaaten der Welt auszubauen

und Spitzenerzeugnisse herzustellen, die

auf dem Weltmarkt gern gekauft wer-
den.

P Der Perspektivplan bis 1970 ist der
Plan zum umfassenden Aufbau des
Sozialismus, zur Verwirklichung der
technischen Revolution, zum Kampf
um den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt, zur Erreichung des wissen-
schaftlich-technischen Hochststandes,
besonders in den fiihrenden Zweigen
unserer Volkswirtschaft.

AUFGABEN

@ Nennen Sie die wichtigsten Indu-
striebetriebe, die nach 1945 in un-
serer Republik aufgebaut wurden,
und erldutern Sie ihre volkswirt-
schaftliche Bedeutung! .

@ Zeigen Sie an Beispielen, durch
welche Grundziige die wissenschaft-
lich-technische Revolution gekenn-
zeichnet ist !
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108’1 Die vorrangige Entwicklung fiihrender Industriezweige in der DDR (Die schwarze Kurve stellt
® Welche Aufgaben ergeben sich aus Die H icht des wi haftlich-
den Anforderungen der technischen technischen Fortschritts
Revolution und aus den Mdaglich-
keiten unseres Landes fiir die Ent- Im vorigen Abschnitt wurde festgestellt:
wicklung unserer Volkswirtschaft? Ein wesentliches Kennzeichen der tech-
® Beweisen Sie an Hand von Beispie- hischen Revolution besteht darin, daB
len, daf metallische Werkstoffe in die Wissenschaft mehr und mehr zur un-
zunehmendem Mafe durch Plaste Mittelbaren Produktivkraft wird.
abgeldst werden! : Im Bericht des Politbiiros an die 7. Ta-
® Charakterisieren Sie die natiirlichen gung,d.es Zentralklomltees de‘? SEP he@t
=% . X es: ,Die qualitative neue Situation ist
und  Skonomischen Bedingungen »
WnsoTEF REGUBLE vor allem durch die bedeutsamen Ver-
. ) G o . dnderungen in der Wissenschaft und
® Zihlen Sie einige Erzeugnisse von  qureh die technische Revolution gekenn-
szltruf au]f, die von unserer Repu- ,aichnet. Die Entwicklung von Wissen-
blik exportiert werden! schaft und Technik wird zum Hauptfeld
® Begriinden Sie, weshalb unsere Re- des 6konomischen Wettbewerbs zwi-

publik eine wissenschaftsintensive
Produktion anstrebt!
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schen Kapitalismus und Sozialismus. Da-
her ist auch der Hauptinhalt unseres
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Perspektivplanes die Anwendung der
Wissenschaft in der Produktion, die
Durchfiihrung der technischen Revolu-
tion und der Kampf um den wissen-
schaftlich-technischen Hochststand.”

Bei der Planung unserer Volkswirtschaft
fiir die Perspektive bis 1970 und 1980
gehen wir von den Hauptrichtungen des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts
aus. Die gegenwirtig wichtigsten Haupt-
richtungen des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts sind: Mechanisierung
und Automatisierung, Elektrifizierung
sowie Chemisierung.

Die Mechanisierung

’Mechanisiemng ist die teilweise oder
vollstiindige Ablosung der Handarbeit

150

100

60

die durchschnittliche Produktionsentwicklung der gesamten Industrie dar)

1958 59 61

durch Maschinen, die von Kraftmaschi-

nen angetrieben werden.
Mechanisierte Maschinen arbeiten jedoch
nicht selbsttitig. Der Mensch muf die
Arbeitsoperationen steuern und kontrol-
lieren. Er muB beispielsweise Drehzahl
und Vorschub bestimmen, die Maschinen
einstellen, Werkstiicke einspannen und
ausspannen, messen, die Einstellung
iiberpriifen und korrigieren. Durch Me-
chanisierung wird die kérperliche Arbeit
eingeschrénkt und erleichtert.
Nach dem Grad der Mechanisierung
unterscheidet man drei Stufen: Klein-
mechanisierung, Teilmechanisierung und
Vollmechanisierung.
Bei der Kleinmechanisierung wird die
Handarbeit durch Maschinenwerkzeuge
oder einfache Vorrichtungen ersetzt.
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110/3 Teilmechanisierung

Kleinmechanisierung liegt vor, wenn der
Arbeiter statt eines Handbohrers einen
Elektrobohrer, statt einer Handwinde
eine Motorwinde, statt einer Handfeile
eine Turbofeile benutzt. Der Mensch
tbernimmt dabei Fithrung und Vorschub
des Werkzeugs.

Bei der Teilmechanisierung wird Hand-
arbeit oder mechanisierte Handarbeit
von nicht selbsttitigen Maschinen oder
Mechanismen {ibernommen, die der
Mensch bedient. Zur Teilmechanisierung
gehort der Einsatz von Drehmaschinen,
Frésmaschinen, Hobelmaschinen, StoB-
maschinen, Schleifmaschinen, Schmiede-
hdmmern, Krédnen, Férderbindern usw.
Hierbei wird die Muskelarbeit durch
Maschinen ersetzt, die meist von Elek-
tromotoren angetrieben werden.
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1102 Kleinmechanisierung (mechanisierte
Handarbeit)
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110’4 Vollmechanisierung

Die Vollmechanisierung ist der Uber-
gang vom Einsatz einzelner Maschinen
zu einem geschlossenen, sich gegenseitig
ergénzenden Maschinensystem, das lei-
stungsmiBig aufeinander abgestimmt ist.
Ein Beispiel hierfiir ist die Kombination
von Maschinen bei der Herstellung von
Zahnriddern. Der Zahnradkérper wird
nacheinander auf folgenden Maschinen
bearbeitet: Drehmaschine, Zahnradfris-
maschine, Induktionshirtemaschine,
Flach- und Rundschleifmaschine, Zahn-
flankenschleifmaschine.

Die Automatisicrung

Bei der Mechanisierung iibernimmt die
Maschine die Arbeitsoperationen, wih-
rend der Mensch MeB-, Steuer-, Regel-



und Kontrollfunktionen ausiibt. Der

Mensch muBl noch in den Arbeitsprozel

eingreifen: den Werkstoff zufiihren,

schalten, messen, den Werkstoff abneh-
men.

}Bei der Automatisierung iibernehmen
die Automaten nicht nur die Arbeits-
operationen, sondern auch die MeSf-,
Steuer- und Regelvorgiinge.

Zwischen Mensch und Maschine wird

ein Steuerungs- und Regelungssystem

geschaltet, das den Ablauf der Arbeits-
operationen steuert, kontrolliert und
regelt. Automaten arbeiten selbsttétig
nach Programmen, die auf Lochkarten,

Lochstreifen, Magnettonbiandern, Film-

bindern usw. gespeichert sind. Der

Mensch braucht nicht mehr unmittelbar

in den ProduktionsprozeB3 einzugreifen.

Er kann sich darauf beschrinken, Pro-

gramme auszuarbeiten und vorzugeben,

Schalttafeln zu bedienen, die Arbeit des

automatischen Systems zu tiberwachen

und Stérungen zu beseitigen. Die Ma-
schinen nehmen den Menschen die kor-
perliche Arbeit und einen Teil der gei-
stigen Arbeit ab. Die Menschen iiben
vorwiegend geistige Tatigkeiten aus,
werden in noch htherem Mafe zum Be-
herrscher der Natur. Sie miissen jedoch
hochqualifizierte Fachleute sein, die so-
fort verstehen, was ihnen die empfind-
lichen Betriebsmef3-, Steuer- und Rege-
lungseinrichtungen signalisieren. Sie
miissen daher umfassende technische,
technologische und 6konomische Kennt-
nisse besitzen, um die komplizierte Pro-
duktionstechnik zu meistern. Im allge-
meinen steigt der Anteil der qualifizier-
ten Arbeiter, wihrend der Anteil der

Ungelernten und Angelernten sinkt. Das

wird am Beispiel einer Abteilung aus

dem VEB Wilzlagerfabrik ,Josef Or-
lopp“, Berlin-Lichtenberg, sichtbar. Vor

(1958) und nach (1963) dem Ubergang

von der teilautomatisierten zur automa-
tisierten Fertigung waren erforderlich:

1958 1963
Automatenhelfer . . . . . . 16 11
Angelernte  Dreher, Harter,
Schweifler, Montagekréfte . . 75 -
Einrichter . . . . . . . .. 31 45
Transportarbeiter . . . . . . 14 1
Gilitekontrolleure . . . . . . 43 8

Nach dem Grad der Automatisierung
unterscheidet man zwei Stufen: Teil-
automatisierung und Vollautomatisie-
rung.

Teilautomatisierung liegt vor, wenn
man einzelne lochkarten-, magnetband-
oder elektronisch gesteuerte Automaten
einsetzt und auf ihnen bestimmte Teil-
erzeugnisse herstellt oder bestimmte
Arbeitsgiinge ausfiihrt. Zur Teilautoma-
tisierung rechnet beispielsweise der Ein-
satz numerisch gesteuerter Werkzeug-
maschinen. Diesen Maschinen werden
die auszufiihrenden Arbeitsoperationen
durch Lochstreifen, auf denen die tech-
nischen Daten eingestanzt sind, tliber
eine Steueranlage als ,Befehl“ einge-
geben. Ein elektronisches Aggregat
tastet den Lochstreifen ab und setzt die
Impulse in Arbeitsoperationen der Ma-~
schine um. Die Maschine 16st selbsttétig
alle Aufgaben. Sie hilt die vom Techno-
logen vorgegebenen Werte genau ein.
Der Arbeiter mufl lediglich das Werk-
stiick ein- und ausspannen. Jede andere
manuelle Tétigkeit entféllt. Der wesent-
liche Vorzug der numerischen Steuerung
ist: Sie erméglicht es, kleine Stiickzahlen
wirtschaftlich automatisch zu fertigen.
Die Teilautomatisierung umfafit auch die
Verkettung der Maschinen. Beispiels-
weise kénnen ein Vier- und ein Einspin-
deldrehautomat fiir die Fertigung von
Wiilzlagerringen verkettet sein. SchlieB-
lich gehodren zur Teilautomatisierung
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auch Taktstrafen fir die Herstellung
bestimmter Teile eines Erzeugnisses, bei-
spielsweise ein Bohrabschnitt fiir die
Zylinderkopffertigung von Dieselmoto-
ren.

Vollautomatisierung ist der Einsatz
eines Maschinensystems, bei dem die ge-
samte Fertigung, der Transport und oft
sogar die Verpackung der Erzeugnisse
automatisiert sind. Ein Beispiel dafiir ist
die Herstellung von Wilzlagern auf 50 zu
einer Fliefreihe verbundenen Automa-
ten, wobei die Erzeugnisse die FlieB-
straBe als fertig verpackte Walzlager
verlassen.

Auf der Stufe der Vollautomatisierung
werden ganze Abteilungen oder Betriebe
automatisiert. In der Welt gibt es bereits
seit Jahren vollautomatische Betriebe.

Zu ihnen gehort das Moskauer Kugel-
lagerwerk , Kadibre, in dem der gesamte
FertigungsprozeB und das Verpacken der
Kugellager vollautomatisch abliuft.

Der 6konomische Nutzen der Mechanisie-
rung und Automatisierung. Mechanisie-
rung und Automatisierung erséfinen dem
Menschen neue groBe Produktionsmég-
lichkeiten. Er kann Produktionsprozesse
bewiltigen, die seine kérperlichen und
geistigen Krifte iibersteigen. Er kann
Automaten gesundheitsschidliche Ar-
beiten iibertragen. Er kann Produkte
herstellen, die in der Qualitit dem Welt-
héchststand entsprechen, und kann ihre
Fertigungskosten betrédchtlich senken.
Die wichtigsten wirtschaftlichen Vor-
zlige der Mechanisierung und Automati-
sierung sind:

112/1 Hyq er Ki

KuASY 400 x 1000

— Vorteile:

Kurze Schliefzeit des Werkzeugs

\%

utomat (mit Sch

Geschwindigkeiten und Kréfte stufenlos einstellbar
i fir Ki sowie Gummi- und Kéramikverarbeitung
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113/1 Vol Ta fiir die

von Zy. der D en EM 4 und

EM 6 im VEB Automobilwerk Zwickau

1. Die Arbeitsproduktivitit steigt be-
trichtlich. Der Aufwand an lebendi-
ger und vergegenstindlichter Arbeit
je Erzeugnis sinkt, vor allem bei der
Automatisierung.

2. Die Selbstkosten je Erzeugnis sinken,
da sich Arbeitszeitaufwand, Trans-
portkosten, AusschuBl, Werkzeugver-
brauch und anderes je Erzeugnis ver-
ringern und die Maschinen und An-
lagen besser ausgenutzt werden. Die
Preise konnen gesenkt werden, und
die Erzeugnisse bleiben auf dem
Weltmarkt auch in bezug auf den
Preis konkurrenzfihig.

8 [061001]

3. Der Gewinn des Betriebes erhoht sich.
Der Betrieb und der Staat verfligen
dadurch iiber mehr Mittel, um die
Produktion zu erweitern und die
Lebenslage unseres Volkes zu ver-
bessern.

4. Die Qualitdt der Erzeugnisse steigt,
weil Maschinen und MeBgeréte ein-
gesetzt werden konnen, deren Be-
arbeitungs- und MeBgenauigkeit die
des Menschen tibertrifft.

5. Der Mensch wird von schwerer kor-
perlicher oder von gesundheitsschéd-
licher Arbeit befreit.

Zwei Beispiele sollen die Vorteile der
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Mechanisierung und Automatisierung

veranschaulichen:

1. Mit Hilfe einer Vorrichtung (automa-
tischer Walzenvorschub) kann ein
Arbeiter in einer Schicht 25 000 Stirn-
réder (statt 10 000 ohne Vorrichtung)
mit derselben Exzenterpresse aus-
stanzen. Seine Leistung steigt auf das
2,5fache,

2. Im VEB Automobilwerk Zwickau
wurde 1953 die erste TaktstraBe der
DDR fiir die Bearbeitung von Zylin-
derkdpfen fiir LKW-Motoren errichtet.
Im Vergleich zur friitheren Fertigung
wurden folgende Ergebnisse erzielt:
— Die Bearbeitungszeit sank bei Zwei-

zylinderképfen von 100 Minuten
und bei Dreizylinderképfen von

166 Minuten auf 2,5 Minuten.

— Vorher wurden 29 Arbeitskrifte,
nachher nur noch 3 Arbeitskrifte
benotigt.

— Der Ausschuff sank von 1,5 auf
0,2 Prozent.

— Die Genauigkeit der Bearbeitung
erhéhte sich, die Transportkosten
sanken usw.

e Berichten Sie iiber die Gkonomi-

schen Auswirkungen der Mechani-

sierung und Automatisierung in

Ihrem Einsatzbetrieb!

Die Elektrifizierung

Im Teil Elektrotechnik I (9. Klasse)

wurde die Bedeutung der elektrischen

Energie hauptsichlich vom technischen

Aspekt betrachtet., Aus &konomischer

Sicht umfaBt die Elektrifizierung:

1. Schaffung einer elektroenergetischen
Basis,

2. verstirkte Anwendung der Elektro-
energie in allen Bereichen der Volks-
wirtschaft,

3. beschleunigte Entwicklung der Elek-
tronik.

11421 Blick in die Maschinenhalle des Kraftwerkes Liibbenau II mit 100-MW-Turbosétzen

(zum Teil noch unverkleidet)
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1950 1956 1960 1963 1964 1970

1151 Erzeugung von Elektroenergie (in Milliar-
den kwh)

Schaffung der elektroenergetischen

Basis. Durch die schnelle Entwicklung
unserer Produktion, vor allem der ener-
gieintensiven  Produktion fiihrender
Wirtschaftszweige (beispielsweise der
chemischen Industrie), durch den schnell
steigenden Energiebedarf der Landwirt-
schaft und des Verkehrs sowie durch die
zunehmende ,,Elektrifizierung“ der
Haushalte steigt der Elektroenergie-
bedarf in unserem Land von Jahr zu
Jahr. Allgemein verdoppelte sich der
Elektroenergiebedarf in der Welt frither
in zehn Jahren, jetzt verdoppelt er sich
bereits in sieben bis acht Jahren.

Unsere energetische Basis ist in den ver-
gangenen Jahren planmiBig erweitert
worden. Heute gehort unsere Republik
in der Pro-Kopf-Erzeugung von Elektro-
energie zu den zehn fiithrenden Lindern
der Welt. Sie tbertrifft Industrieldnder
wie Westdeutschland, Italien, Frank-
reich, die CSSR und Osterreich.

In den kommenden Jahren sollen wirt-
schaftliche GroBkraftwerke, vor allem
bei Liibbenau, Vetschau und Boxberg,
aufgebaut werden.

®  Berichten Sie, wo bisher in der DDR
neue Kraftwerke errichtet wurden!

8*

Der Elektroenergieverbrauch je Produk-
tionsarbeiter ist in der sozialistischen In-
dustrie von Jahr zu Jahr gestiegen. Von
1965 bis 1975 wird sich der Elektro-
energiebedarf unserer Republik erneut
verdoppeln. Bis dahin wird es moglich
sein, den wachsenden Bedarf vor allem
durch die auf iiber 300 Millionen Ton-
nen im Jahr steigende Braunkohlenfér-
derung zu decken. Eine weitere Steige-
rung der Braunkohlenférderung ist
jedoch nicht moglich, weil unsere Braun-
kohlenvorkommen begrenzt sind.

Bei der Deckung des kiinftigen Energie-
bedarfs wird die Atomenergie eine
immer groBere Rolle spielen. Vor mehr
als zehn Jahren wurde mit dem Bau der
ersten Atomkraftwerke begonnen. 1954
lieferte das sowjetische Atomkraftwerk
Obninsk die erste Elektroenergie an das
offentliche Netz, 1964 gab es in der Welt
schon etwa 50 Kernenergiekraftwerke.
Ihr Anteil an der Weltenergieerzeugung
ist noch gering. Die Kosten fiir die er-
zeugte Elektroenergie liegen im allge-
meinen iiber denen moderner Wirme-
oder Wasserkraftwerke. Wissenschaftler
und Techniker arbeiten daran, kosten-
giinstigere Technologien zu entwickeln;
denn der wachsende Bedarf wird schlieB3-
lich nur zu decken sein, wenn der aus
Kernkraftwerken stammende Anteil der
Elektroenergie stindig wéchst.

Da ein wesentlicher Teil der GroBkraft-
werke nicht in der Ndhe der Verbraucher,
sondern in unmittelbarer Néhe der
Kohlengruben errichtet ist, missen lei-
stungsfihige, wirtschaftliche und be-
triebssichere Energietransportstraen ge-
schaffen werden, die Kraftwerke und
Industriezentren miteinander verbinden.
Diesem Zweck dient das Verbindungs-
netz mit - Hochspannungsfreileitungen
und Umspannwerken. In unserer Repu-
blik entstanden hierfiir ein leistungs-
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116/1 Ver
der DDR

fahiges 220-kV-Verbundnetz und die
erste 380-kV-Leitung Ragow-Lauchstadt,
um die Elektroenergie von den Kraft-
werken in die industriereichsten Gebiete
zu Ubertragen.

Bei der Umwandlung von Wirmeenergie
in mechanische Energie gehen bei uns
noch 70 Prozent der Energie verloren.
Dieser Prozentsatz liegt iiber dem inter-

116

nationalen Durchschnitt. Wir miissen
unsere Anstrengungen kiinftig noch stir-
ker darauf richten, die Umwandlungs-
verluste zu senken, um einen héheren
energetischen Wirkungsgrad zu errei-
chen. Zugleich sind die Bemiihungen
fortzusetzen, elektrische Energie direkt
aus Kohle, Gas, Erdél oder anderen
Brennstoffen zu gewinnen, um den ver-



lustreichen Weg tliber die mechanische
Energie auszuschlieBen. Sobald Warme-
energie unmittelbar in elektrische Ener-
gie umgewandelt wird, konnen etwa
90 Prozent der Energie erhalten werden.
Es gehen dann nicht mehr 70 Prozent,
sondern nur noch 10 Prozent der Energie
verloren.

Verstirkte Anwendung der Elektro-
energie in der Volkswirtschaft. Leistun-
gen der Energiewirtschaft bestimmen
weitgehend die Tatigkeit und das Ent-
wicklungstempo aller Bereiche der
Volkswirtschaft. Die Produktionsprozesse
lassen sich nur mechanisieren und auto-
matisieren, chemische Produktionspro-
zesse konnen nur angewandt werden,
wenn die erforderliche Elektroenergie
vorhanden ist. Auch die meisten Arbeits-
maschinen werden durch Elektromotoren
angetrieben. An die Stelle des friihe-
ren Gruppenantriebs durch Treibriemen
iber Transmissionen ist heute der Ein-

Hektroenergieverbrauch 1963

(prozentuale Verteilung)

P ,
e orige ndvs"

1171 Elektroenergieverbrauch 1963

zelantrieb der Werkzeugmaschinen durch
Elektromotoren getreten.

® Nennen Sie die wesentlichen Vor-
teile des Einzelantriebs gegeniiber
dem fritheren Gruppenantrieb!

Auch zur elektrolytischen oder elektro-
thermischen Gewinnung von Stoffen
mul} Elektroenergie eingesetzt werden.
Beispielsweise werden bei uns zur elek-
trolytischen Gewinnung von Aluminium
21 800 kWh/t verbraucht, in der Volks-
republik Ungarn dagegen nur
16 500 kWh/t. Unsere Arbeiter, Inge-
nieure und Wissenschaftler bemiihen
sich, auch auf diesem Gebiet das inter-
nationale Niveau zu erreichen.
AuBlerdem ist fiir elektrotechnologische
Verfahren Elektroenergie erforderlich.
So muB zum Beispiel Elektroenergie ein-
gesetzt werden
— fiir die thermische Behandlung von
Werkstoffen (Gliihen, Hirten, Plast-

erwérmen),
— fiir die galvanische Veredlung von
Metallen (Verchromen, Eloxieren),

um den Erzeugnissen ein gefilliges
Aussehen zu verleihen und sie vor
Korrosion zu schiitzen,

— fur die elektro-erosive Metallbearbei-
tung (elektro-erosives Bohren und
Schleifen), i

— zum elektrischen Schweilen (Licht-
bogenschweifien, Elektro-Schlacke-
schweiBen).

Beschleunigte Entwicklung der Elektro-

nik. Die Elektronik entwickelte sich in

den letzten Jahren mit beispielloser

Geschwindigkeit. Sie beeinfluit immer

mehr das gesamte gesellschaftliche

Leben: Produktion, Wissenschaft, Medi-

zin und andere Gebiete. Elektronische

Gerite und Anlagen steuern Maschinen,

regeln selbsttdtig komplizierte Prozesse
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der automatisierten Produktion, lenken
Flugzeuge und Schiffe und geleiten sie
bei Dunkelheit oder Nebel sicher ans
Ziel. Elektronische Geridte, Rechen-
maschinen und Datenverarbeitungsan-
lagen helfen den Wissenschaftlern, neue
Erkenntnisse zu gewinnen, das Atom
und den Kosmos zu erforschen. Elektro-
nische Rechenmaschinen fiithren in Se-
kunden Rechenoperationen aus, fiir
deren Losung Mathematiker Jahre
brauchten.

Die Elektronik wird vor allem in der
MefB-, Steuer- und Regelungstechnik an-
gewandt und ermdglicht, die Produk-
tionsprozesse zu mechanisieren und zu
automatisieren.

Je umfangreicher die elektronischen
Systeme werden, desto mehr wird es er-
forderlich, die Bauelemente zu verklei-
nern, um Raum, Material und Elektro-
energie zu sparen. Eine wichtige Ent-
wicklungsrichtung der Elektronik ist
daher die Miniaturisieruing der Bau-
elemente, die als Mikroelektronik be-
zeichnet wird. Eine ihrer fortgeschritten-

5007,
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118/1 Entwicklung der Produktion und der Ar-
beitskrdfte in der elektronischen Industrie
von 1950 bis 1970
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sten Richtungen ist die Molekularelektro-
nik. Mit Hilfe der Molekularelektronik
werden elektronische Gerdte (Rund-
funkempfinger, Rechenmaschinen)
durch das Ineinanderfiigen von kleinen,
einheitlich geformten Bauelementen

(Funktionsblocken) gebaut. Die Bau-

elemente haben sehr geringe Abmessun-

gen. Sie verrichten Funktionen, fir die

50 konventionelle Bauelemente, wie

Transistoren, Dioden, Widerstidnde und

Kondensatoren, erforderlich wiren. Da-

durch werden so starke Verkleinerungen

erreicht, daB beispielsweise moderne
elektronische Rechenmaschinen in der

GroBe eines Kofferradios hergestellt

werden konnen.

Ein junger, aber sehr bedeutender Zweig

der Elektronik ist die Lasertechnik. Sie

eroffnet vollig neue Méglichkeiten fiir
die Nachrichtentechnik und fiir die tech-
nologische Bearbeitung von Werkstoffen.

Die Laserstrahlung erreicht eine unge-

wohnlich hohe Energiedichte. Mit einem

Mikroobjektiv wird das parallele Laser-

licht auf eine Kreisfliche von 0,002 mm

konzentriert, Dabei wird die Energie-

dichte im Brennpunkt so grofB, daB

Stoffe sofort schmelzen und verdampfen.

Beispielsweise lassen sich in einer tau-

sendstel Sekunde Locher und Schnitte in

Stoffe beliebiger Festigkeit, wie Stahl

und Diamant, einbrennnen.

Die Bedeutung der Elektronik 148t sich

wie folgt zusammenfassen:

1. Sie ermdglicht material- und raum-
sparende Konstruktionen sowie Ein-
sparungen von Elektroenergie.

2. Sie schafft Voraussetzungen fiir die
Automatisierung der Produktions-
prozesse, fir hohe Arbeitsproduktivi-
tdt und niedrige Kosten.

3. Sie schafft die Voraussetzungen fiir
Produktion und Absatz weltmarkt-
fahiger Erzeugnisse.



® Versuchen Sie, Beispiele fiir die An-
wendung der Elektronik in Ihrem
Einsatzbetrieb zu finden!

Der tkonomische Nutzen der Elektrifi-
zierung. Mit Hilfe der Energiewirtschaft
konnen die Riesenkrifte erzeugt werden,
die in der modernen Produktion erfor-
derlich sind und die von menschlicher
oder tierischer Muskelkraft niemals her-
vorgebracht werden konnen. Es sind
Arbeitsoperationen ausfiihrbar, die der
Mensch frither nicht bewiltigen konnte.
Erst durch die Elektrifizierung ist es
moglich geworden, michtige Maschinen,
Automaten und Anlagen sowie vollauto-
matische Betriebe in Bewegung zu set-
zen. Die wachsende Produktion, die kom-
plizierter ~werdenden Verflechtungen
zwischen den Betrieben und Industrie-
zweigen erfordern schwierige Berech-
nungen, umfangreiche Datenverarbei-
tungen, die nur mit Hilfe schnell arbei-
tender elektronischer Rechenautomaten
ausgefiihrt werden koénnen. Die Anfor-
derungen an die Rechengeschwindigkei-
ten wachsen. Unser elektronischer
Rechenautomat ZRA 1, der im VEB
CARL ZEISS Jena gebaut wird, hat eine
Rechengeschwindigkeit von 200 Opera-
tionen in der Sekunde. Elektronische
Rechenautomaten erreichen unvergleich-
lich hohere Leistungen als der Mensch
und ermoglichen es, die giinstigsten
Standorte, die kiirzesten Transport-
wege zu ermitteln und diezweckmaBigste
Arbeitsteilung im nationalen und inter-
nationalen MaBstab zu finden.

Die Elektrifizierung fiihrt zu einer hohen

Steigerung der Arbeitsproduktivitit,
denn sie erméglicht die Mechanisierung,
Automatisierung und Chemisierung

der Produktion. Es kann zu automati-
schen Maschinensystemen tibergegangen
werden, Die Elektrifizierung ist der Weg-

bereiter des wissenschaftlich-technischen

Fortschritts. Daher muBl die Entwick-

lung der Energiewirtschaft der Entwick-

lung der anderen Produktionszweige
vorauseilen.

’ Der elektrische Strom ist die Haupt-
antriebsenergie fiir die maschinelle
Grofiproduktion. Die Elektrifizierung
ist die Voraussetzung fiir die Mechani-
sierung, Automatisierung und Chemi-
sierung der Produktionsprozesse und
damit fiir eine hohe Arbeitsproduk-
tivitit.

Die Chemisierung

Die chemische Industrie entwickelt sich

in allen Industrielindern in raschem

Tempo. Sie erzeugt fir die anderen

Zweige der Wirtschaft in steigendem

Umfang Rohstoffe und hochveredelte

Produkte, wie Plaste, synthetische Fa-

sern, synthetischen Kautschuk, Treib-

und Schmierstoffe, Diingemittel, Lacke,

Farben, synthetische Arzneimittel, Pflan-

zenschutz- und Schidlingsbekdmpfungs-

mittel sowie viele andere Erzeugnisse.

Auch in unserer Republik wird die che-

mische Industrie, die zu unseren fiihren-

den Wirtschaftszweigen gehort, vorran-
gig entwickelt; denn sie vermag die bei
uns vorhandenen wie auch dieeingefiihr-
ten Rohstoffe, vor allem Erddl, in hoch-
wertige Gebrauchsgiiter zu verwandeln.

Sie ermoglicht es, unsere Rohstoffgrund-

lage planméiBig zu erweitern.

Die Chemisierung der Produktion um-

faBt:

1. rasche Steigerung der Produktion der
chemischen Industrie, verbunden mit
der Herstellung neuer, qualitativ
hochwertiger Erzeugnisse,

2. verstirkte Einfithrung chemischer
Verfahren in anderen Bereichen der
Volkswirtschaft.
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Die rasche Steigerung der Produktion
der chemischen Industrie. Im Jahre 1970
wird die Produktion unserer chemischen
Industrie um etwa 9,2 Milliarden MDN
(um etwa 70 Prozent) héher sein als 1963.
Der wichtigste Rohstoff der chemischen
Industrie wird bei uns auch in den nich-
sten Jahren die Braunkohle sein. Nach-
dem die Erdélleitung ,, Freundschaft® im
Jahre 1964 fertiggestellt ist, erhalten wir
jéhrlich mehrere Millionen Tonnen (1970
acht Millionen Tonnen) Erdsl aus der
Sowjetunion. Dadurch erweitert sich
unsere Rohstoffbasis, und wir kénnen
die hochproduktive Petrolchemie in un-
serer Republik ausbauen. In den kom-
menden Jahren entstehen mit dem wei-
teren Aufbau des Erddlverarbeitungs-
werkes Schwedt, des Werkteils Leuna II
und des Chemiefaserkombinats in Wil-
helm-Pieck-Stadt Guben neue Chemie-
giganten.

1201 T

des Erdolverar erk
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Um unsere Rohstoffbasis zu erweitern,
werden in unserer Republik die Erkun-
dungsarbeiten in bezug auf Erdsl und

-Erdgas intensiviert. Dabei wird die DDR

briiderlich von der Sowjetunion unter-

stlitzt, zum Beispiel bei seegeophysika-

lischen Arbeiten zur Erkundung von

Erdél und Gas in der Ostsee im Bereich

unseres Festlandsockels.

Die chemische Industrie muB in den

néchsten Jahren vor allem mithelfen,

— die Rohstoffbasis zu erweitern, neue
Werkstoffe bereitzustellen, vor allem
Plaste fiir den Maschinenbau (Zahn-
réder, Gleitlager usw.) und fiir die an-
deren plastverarbeitenden Betriebe
zur Herstellung zweckméBiger und
formschéner ~ Gebrauchsgegenstinde
fiir die Bevolkerung,

— die Produktion von synthetischen Fa-
sern und Seiden fiir die Textilindu-
strie zu erhéhen,

Schwedt



— mehr Stickstoff-, Phosphor- und Kali-
diinger fiir die Landwirtschaft zu er-
zeugen, damit die Bodenfruchtbarkeit
erhoht und die Hektarertrige gestei-
gert werden konnen,

— die Produktion von Pflanzenschutz-
und Schidlingsbekdmpfungsmitteln
bis 1970 gegeniiber 1963 zu verdop-
peln.

Unsere chemische Industrie wird schlief3-
lich eine Schliisselstellung in der Volks-
wirtschaft einnehmen.

Die verstirkte Einfithrung chemischer
Verfahren. Seit vielen Jahren werden
chemische Verfahren auch in anderen
Zweigen, besonders in der metallver-
arbeitenden Industrie, zur Gewinnung
oder Bearbeitung von Werkstoffen ange-
wandt. Dazu gehort beispielsweise das
Sauerstoffaufblasverfahren in der Metall-
urgie. Ein modernes Sauerstoffaufblas-
Stahlwerk hat eine um 80 Prozent
hohere Arbeitsproduktivitidt als ein Sie-
mens-Martin-Stahlwerk. Seine Errich-
tung kostet 15 Prozent weniger. Die Be-
arbeitungskosten werden um 30 bis
40 Prozent niedriger liegen.

Im Maschinenbau werden Verfahren zur
chemischen Verinderung der Metall-
oberflichen angewandt. Dazu gehoéren
die galvanischen Verfahren, das Eloxie-
ren, die fotochemischen Verfahren in
der polygrafischen Industrie usw.

Mit der Verarbeitung von Plastwerk-
stoffen dringen chemische Bearbeitungs-
methoden noch stirker in andere
Industriezweige ein, zum  Beispiel
Schiumungsprozesse fiir Plaste und
Schweifien von Plasten.

Der 6konomische Nutzen der Chemisie-
rung. Die moderne chemische Industrie
hat einen hohen Grad der Mechanisie-
rung und Automatisierung der Produk-
tionsprozesse erreicht. Die chemische

Produktion ist vor allem durch folgende

Merkmale gekennzeichnet:

1. Die Produktionsprozesse sind stark
mechanisiert und automatisiert. Die
Produktion verlduft kontinuierlich in
abgeschlossenen Apparaturen und Be-
hiltern und wird automatisch ge-
steuert, geregelt und liberwacht.

2. In der chemischen Industrie werden
hochproduktive technologische Ver-
fahren angewandt. Daher ist der Auf-
wand an lebendiger Arbeit sehr ge-
ring. Er betrdigt nur einen Bruchteil
des Aufwandes, der in anderen Indu-
striezweigen erforderlich ist.

3. Die Rohstoffe konnen vollstindig
ausgenutzt werden, Die Verarbei-
tungsverluste durch Abfall sind ge-
ring. Dadurch verbilligt sich die Pro-
duktion weiter.

4. Die chemischen Produktionsprozesse
erschlieBen neue Rohstoffquellen. Sie
bringen neue Werkstoffe hervor, die
neue Eigenschaften aufweisen und
sich gegeniiber den bekannten Werk-
stoffen durch neue Anwendungs-
gebiete oder lingere Nutzungsdauer
auszeichnen.

Einige Beispiele fur die Vorziige der

Chemisierung:

Erddl ist ein hochwertiger, konzentrier-

ter chemischer Rohstoff. Aus Erdél kén-

nen mit modernsten vollautomatischen

Verfahren wertvolle chemische Erzeug-

nisse, besonders Plaste, Chemiefasern

und Diingemittel, hergestellt werden.

Aus einer Tonne Erdol gewinnt man

ebensoviel chemische Grundstoffe, Farb-

stoffe usw. wie aus 7,5 Tonnen Briketts
oder 15 Tonnen Rohbraunkohle.

Zur Herstellung einer Tonne Plast wer-

den 1,5 bis 2 Tonnen chemische Grund-

stoffe benotigt, zur Herstellung einer

Tonne Nickel aber 200 Tonnen Nickel-

€rzZ.
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Erdol Brikefts  Braunkohle
1221 G tellung des 'verbrauchs
fiir eine bestimmte Menge chemischer Pro-
dukte

Fiir die Herstellung gleicher Mengen an
Kraft- und Schmierstoffen, an Olefinen,
Aromaten, Ammoniak und Heizélsn aus
Braunkohle statt aus Erdél benstigt man
die 18fache Rohstoffmenge und die 23-
fache Anzahl Arbeitskrifte.

Im Erdolverarbeitungswerk . Schwedt
wird eine Pro-Kopf-Leistung von
550000 MDN in der ersten und von
800000 MDN in der zweiten Ausbau-
stufe erreicht. Das ist mehr als das
Zehnfache der durchschnittlichen Pro-
Kopf-Leistung unserer chemischen Indu-
strie im Jahre 1963.

Nach dem Aufbau des Leuna-Werkes IT
werden dort etwa 1000 Arbeitskrifte be-
schiftigt sein. Thre Produktivitit wird
sechs- bis siebenmal hoher sein als im
Leuna-Werk I. Wéihrend die Brutto-
produktion im alten Leuna-Werk je Pro-
duktionsarbeiter jéhrlich 65000 MDN
betrigt, wird im Leuna-Werk II im Jahre
1968 eine jahrliche Bruttoproduktion je
Produktionsarbeiter von 370 000 MDN
erreicht.

In den letzten 50 Jahren haben sich die
Hektarertrige in der Landwirtschaft
etwa verdoppelt. Wissenschaftler schit-
zen, daB 50 Prozent der Ertragssteige-
rung durch anorganische Diingung er-
zielt wurden.
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Chemie bringt Brot, wissenschaftlich-
technischen Fortschritt, hohe Arbeits-
produktivitit ynd Wohlstand fiir das
ganze Volk.

AUFGABEN

® Erldutern Sie den Unterschied zwi-
schen Mechanisierung und Automa-
tisierung!

® Zeigen Sie an einem Beispiel aus
Ihrem Einsatzbetrieb den Zusam-
menhang zwischen Automatisie-
rung und Steigerung der Arbeits-
produktivitdt!

® Welche Anforderungen stellt die
Automatisierung an die Qualifika-
tion der Werktdtigen?

® Wie wirkt die Automatisierung auf
die Qualitdt der Erzeugnisse?

® Wie entwickelt sich die Elektro-
energieerzeugung bis 1970 in un-
serer Republik? Welche Mafnah-
men sind in den kommenden Jah-
ren durchzufiihren?

® Welche Bedeutung hat die Elektri-
fizierung fiir die Steigerung der
Arbeitsproduktivitit?

® Warum miissen wir trotz steigender
Elektroenergieerzeugung  sparsam
mit der Elektroenergie umgehen?

® Welche Vorziige haben die chemi-
schen Produktionsprozesse gegen-
iiber den mechanischen?

® Erldutern Sie die wichtigsten Auf-
gaben zur Entwicklung der chemi-
schen Industrie im Perspektivplan!

® Zeigen Sie an Beispielen, daf der
Anteil der Produkte aus chemischen
Rohstoffen zunimmt!

® Erkliren Sie die wirtschaftliche Be-
deutung des Erdols!

® Zeigen Sie an Beispielen, wie die
Chemisierung zur Steigerung der
Arbeitsproduktivitit beitrigt!



Die Verwirklick des wi ftlich-

technischen Fortschritts

Der Perspektivplan bis 1970 ist das ent-
scheidende Instrument, um in unserer
Republik die technische Revolution fort-
zufiihren und den wissenschaftlich-tech-
nischen Hoéchststand zu erreichen. In den
Perspektivplinen ist vorgesehen, neue
Betriebe zu errichten und neue Industrie-
zweige aufzubauen, gleichzeitig aber in
jedem Betrieb, Zweig- und Wirtschafts-
gebiet griindliche, umfassende Rationali-
sierungsmaBnahmen zu ergreifen, um
eine rasche Steigerung der Arbeitspro-
duktivitit zu erreichen. Das Ziel ist, mit
den vorhandenen Arbeitskriften, Ma-
schinen, Ausriistungen und Anlagen den
groBten Zuwachs an Produktivitat,
Qualitit und Rentabilitéit zu erreichen.

Die vorhandenen Arbeitskréfte und Pro-
duktionsmittel sind, vor allem in der
verarbeitenden Industrie, vorrangig fir
die Rationalisierung einzusetzen. Da-
durch verringert sich der Bauanteil der
Investitionen, und fir die Entwicklung
der fiihrenden Zweige kénnen Baukapa-
zititen und Arbeitskrifte bereitgestellt
werden. Erst wenn die vorhandenen Ka-
pazititen innerhalb der gesamten Er-
zeugnisgruppe in allen Eigentumsfor-
men ausgelastet sind, diirfen neue
Betriebe errichtet oder vorhandene er-
weitert werden. Jede Abteilung, jeder
Betrieb, jede VVB plant und ergreift
vielfiltige MaBnahmen zur verstirkten
Rationalisierung, zur raschen Verwirk-
lichung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts. Diese MaBnahmen umfas-
sen den Einsatz hochleistungsfdhiger
Maschinen, die Modernisierung der Aus-
riistungen, die Anwendung moderner
Technologien, den Ubergang zu hoheren
Fertigungsarten und Fertigungsprinzi-
pien und anderes. Im folgenden werden

einige wichtige Mafinahmen zur Ver-

wirklichung des wissenschaftlich-tech-

nischen Fortschritts behandelt:

1. Anwendung moderner Technologien,

2. Standardisierung,

3. Spezialisierung und Kooperation,

4. Ubergang von der verfahrensgebun-
denen zur erzeugnisgebundenen Fer-
tigung,

5. Gruppenbearbeitung.

Die Anwendung moderner Technologien

Die Technologie umfaBt die Verfahren
zur Umwandlung von Rohstoffen zu
Werkstoffen und die Fertigungsverfah-
ren zur Verarbeitung der Werkstoffe zu
Einzelteilen, Baugruppen und Fertig-
erzeugnissen. Zur Technologie des
Maschinenbaus gehéren beispielsweise
die technologischen Verfahren des Tren-
nens, Umformens und Verbindens.
Um den Weltstand in Qualitdt und Ko-
sten zu erreichen, miissen Betriebe und
Industriezweige immer rationellere tech-
nologische Verfahren entwickeln und
anwenden. Vor allem ist zu gewdhrlei-
sten, daBf Erzeugnisse, die dem wissen-
schaftlich-technischen Hochststand ent-
sprechen, mit hochproduktiven technolo-
gischen Verfahren hergestellt werden.
Daher wird in den wissenschaftlich-tech-
nischen Konzeptionen fir Erzeugnis-
gruppen und Haupterzeugnisse festge-
legt, welche Produktionsprozesse durch
moderne Technologien zu rationalisieren
sind.

Hohe Produktivitit und niedrige Ko-

sten sind vor allem durch rationelle

Technologien zu erreich
Das soll an einigen Beispielen erldutert
werden.
Durch Verfahren der Umformtechnik
(Warmumformung, Kaltumformung)
lassen sich viele Erzeugnisse rationeller
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herstellen als durch die der Trenntech-
nik. Die Umformtechnik hat gegeniiber
der Trenntechnik den Vorzug, daB das
Ausgangsmaterial fast ohne Abfille in
die gewiinschte Form gebracht werden
kann und Material und Arbeitszeit ein-
gespart werden.

Mit einem KaltflieBpreBautomaten aus
dem VEB Pressen- und Scherenbau
Erfurt werden zum Beispiel Spindeln
fir Spinnmaschinen spanlos gepreBt. Im
Vergleich zum Drehen entsteht folgen-
der okonomischer Nutzen:

Materialeinsparung . . . . . 70 Prozent
Zeiteinsparung . . . . . . . 70 Prozent
Steigerung der Arbeitsproduk-

Bt oo v o« w s s 265 Prozent

Im Maskenformverfahren kénnen GuB-
teile billiger hergestellt werden als bei
SandguB. Man erhilt diinne Wanddicken,
glatte Oberflichen und vermeidet Sand-
einschlu. Es entstehen geringe Putz-
und Bearbeitungskosten.

Werden Rohiinge fiir die Kurbelwellen
hermetischer Verdichter nicht mehr ge-
schmiedet, sondern im Maskenformver-
fahren hergestellt, ergibt sich folgender
Nutzen:

Alt: Neu:
geschmiedet Maskenform-
verfahren
Rohmasse 0,800 kg 0,500 kg
Preis 2,07 MDN 1,00 MDN

Lohnkosten 1,20 MDN 0,88 MDN

Durch Ubergang von Hartmetall auf
Schneidkeramik ist es vielen Betrieben
des Maschinenbaus gelungen, die Ar-
beitsproduktivitidt betrdchtlich zu stei-
gern. Schneidkeramik wird vor allem als
Schneidwerkstoff beim Drehen und Fri-
sen eingesetzt.

Der wirtschaftliche Nutzen des Einsatzes
der Schneidkeramik soll am Beispiel der
Bearbeitungszeit einiger Werkstiicke aus
dem VEB Berliner Bremsenwerk erlau-
tert werden (s. Ubersicht 124.1).

Bei Einsatz der Schneidkeramik wird
nicht nur Fertigungszeit, sondern auch
Hartmetall eingespart, das importiert
werden miiBite. AuBerdem ist es mog-
lich, den Zeitaufwand fiir die folgende
Feinbearbeitung durch Schleifen oder
Honen zu senken, weil die Feinbearbei-
tung eingeschriankt werden kann oder
génzlich entfillt. In 15 VVB des Maschi-
nenbaus konnten durch Anwendung der
Schneidkeramik im Jahre 1962 Ein-
sparungen im Werte von 350 000 MDN
erzielt werden,

Die Malimo-Technologie ist wesentlich
rationeller als die herkémmlichen Tech-
nologien in der Textilindustrie. Malimo-
Stoffe, aus denen Handtiicher, Tisch-
wische, Strandbekleidung und viele
andere Dinge hergestellt werden, sind

Ubersicht 124.1: Beispiele fiir den wirtschaftlichen Nutzen beim Einsatz

der Schneidkeramik

Bearbeitungszeit

(Grundzeit-Maschine)
bei Verwendung von

Steigerung im Vergleich zu
Hartmetall

Hartmetall Schneidkeramik

(in min) (in min)
Steuerkolbenbuchsen 3,23 1,56 207 Prozent
Wasserzylinderbuchsen 11,57 3,75 308 Prozent
Kolbeh . « vwwwaws s 4,35 1,23 354 Prozent
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nicht gewebt oder gestrickt, sondern niah-
gewirkt. Die Kett- und SchuBfiden wer-
den von der Malimo-Maschine mit dem
dritten Fadensystem, dem Nihfaden,
verbunden. Aus 1720 Fidden entsteht zum
Beispiel alle zwei Minuten ein Bettlaken.
In einer Stunde lassen sich mit einem
Nihwirkautomaten ,,Malimo 1600“ 120 m
Stoff herstellen. Das entspricht der Lei-
stung von 18 Webstiihlen. Die Malimo-
Technologie hat gegeniiber der klassi-
schen Webtechnologie eine Reihe Vor-
ziige:
35 Prozent weniger Textilmaschinen,
50 Prozent weniger'Produktionsﬂéche,
80 Prozent weniger Elektromotoren,
60 Prozent weniger Elektroenergie.
Die Malimo-Technologie hat auch inter-
national Anerkennung gefunden. Mali-
mo-Maschinen sind begehrte Artikel auf
dem Weltmarkt.

® Versuchen Sie, in Ihrem Einsatz-
betrieb ein weiteres Beispiel fiir die
Anwendung einer modernen Tech-
nologie zu finden!

® Ermitteln Sie den &konomischen
Nutzen gegeniiber der alten Tech-
nologie!

}Die Anwendung der modernen Tech-
nologie hilft mit, Investitionsmittel
und Material einzusparen, eine hohe
Arbeitsproduktivitit zu erreichen,
weltmarktfihige Erzeugnisse herzu-
stellen und die Selbstkosten zu senken.

Die Standardisierung

Wesen der Standardisierung. Schon vor
vielen Jahrhunderten gab es einzelne Be-
strebungen, Erzeugnisse zu vereinheit-
lichen. Agypter und Griechen stellten
schon vor unserer Zeitrechnung Mauer-
ziegel nach einer bestimmten Ordnung

in den Abmessungen her. Doch erst die
Entwicklung der maschinellen Grof3-
industrie, der Ubergang zur Massenfer-
tigung und die zunehmende Arbeitstei-
lung zwangen zu einer verstirkten
Vereinheitlichung der Erzeugnisse, Bau-
gruppen und Bauelemente. Die Verein-
heitlichung von Erzeugnissen, Herstel-
lungsverfahren, Begriffen, Einheiten,
mathematischen und chemischen Zeichen
wurde friither als Normung, heute wird
sie als Standardisierung bezeichnet.

Die Vereinheitlichung bringt entschei-
dende Vorteile. Die wirtschaftlichen Vor-
ziige der Massenfertigung koénnen ge-
nutzt und die Kosten je Erzeugnis
gesenkt werden. Die Austauschbarkeit
ist gewihrleistet, das heiit, die Teile
passen beim Zusammenbau oder beim
Einbau von Ersatzteilen ohne oder ohne
wesentliche Nacharbeit. Dadurch ver-
kiirzen sich die Montage- und Repara-
turzeiten, die Lagerhaltung wird ver-
einfacht und die Ersatzteilbeschaffung
erleichtert.

Die Kapitalisten machten die Erfahrung,
daB3 sie billiger produzieren und hohe
Profite erzielen koénnen, wenn immer
wieder gleichartige Erzeugnisse in gro-
Ben Mengen hergestellt werden. Sie f6r-
dern daher die Standardisierung in den
Betrieben und in den Konzernen als
wichtiges Mittel zur Rationalisierung
der Produktion. Die iiberbetriebliche
Standardisierung entwickeln sie jedoch
nicht in dem MaBle, wie es der Stand der
Produktivkrifte erfordert. Das Privat-
eigentum an den Produktionsmitteln
und die darauf beruhenden Interessen-
gegensitze liben einen hemmenden Ein-
fluB aus. Uberbetriebliche Standards
werden im Kapitalismus lediglich zur
Anwendung empfohlen, sie brauchen
nicht eingehalten zu werden. Die Stan-
dardisierung entwickelt sich wider-
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spruchsvoll. Trotz zunehmender Stan-
dardisierung findet man eine unnétige,
unbegriindete Vielfalt und damit eine
starke Zersplitterung der Produktion.

In der sozialistischen Gesellschaft gibt es
auf der Grundlage des gesellschaftlichen
Eigentums an den Produktionsmitteln
keine Widerspriiche zwischen betrieb-
licher und iiberbetrieblicher Standardi-
sierung. In unserer Republik wird plan-
méBig daran gearbeitet, die unbegriin-
dete, unzweckméiBige Vielfalt und die
damit als Erbe aus der kapitalistischen
Vergangenheit libernommene Zersplitte-
rung der Produktion zu iiberwinden und
an ihre Stelle eine geordnete Auswahl
zu setzen. Damit wird ein starkes Hem-
nis fiir den technischen Fortschritt und
fir die wirtschaftliche Fertigung besei-
tigt. Als Beispiel soll hier die Berei-
nigung der- zahlreichen Formen und
Abmessungen bei Kraftstoffkanistern ge-
nannt werden. Seit 1960 werden Kraft-
stoffkanister nur in einer Form und in
drei GroBen (5, 10 und 20 Liter) her-
gestellt. Dadurch erhéhen sich die Ferti-
gungsstiickzahlen bei jeder standardi-
sierten GréBe. Die Kraftstoffkanister
werden billiger produziert. Die Kon-

struktionsarbeit in der Kraftfahrzeug-
industrie wird erleichtert.

126/1 Typung der Einheitskanister fiir Kraftstoff
und Ol nach TGL 4368
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Die Typung als Teilgebiet der Standardi-
sierung. Die Standardisierung umfalt
auch die Typung. Die Typung ist die
Festlegung der Art und GréBe eines Er-
zeugnisses. Auf der Grundlage von Er-
fahrungen und mathematischen Berech-
nungen werden die Kennwerte der ein-
zelnen Typen so gestaffelt, daB eine
Typenreihe entsteht, der eine gesetz-
maiBig aufgebaute Zahlenreihe zugrunde
liegt.

Beim heutigen Stand der Arbeitsteilung
stellen die Betriebe die Teilerzeugnisse
fiir komplizierte Enderzeugnisse (Schiffe,
Kraftwagen, Elektrolokomotiven) nicht
mehr selbst her, sondern beziehen sie
von spezialisierten Betrieben. Die tech-
nischen Daten der Teilerzeugnisse miis-
sen aufeinander abgestimmt sein, damit
die Teilerzeugnisse zueinander passen.
So miissen Elektromotoren in Leistung,
Drehzahlen und Abmessungen zu den
Werkzeugmaschinen passen, in die sie
eingebaut werden sollen,

p Die Typung fordert die komplexe
Standardisierung in der Volkswirt-
schaft, fiihrt zu hohen Stiickzahlen
und erhéht die Wirtschaftlichkeit der
Produktion.

® Untersuchen Sie, ob und welche
Typenreihen in  Ihrem Einsatz-
bereich vorhanden sind!

Die Standards. Die Ergebnisse der Stan-
dardisierungsarbeit werden in Standards
festgelegt. Ein Standard ist eine Vor-
schrift, mit der Festlegungen fiir Pro-
duktion, Verpackung, Lagerung und
Transport der erzeugten Giiter, fiir Fer-
tigungsverfahren und andere Vorginge
sowie fiir international einheitlich fest-
gelegte chemische, physikalische und
mathematische Zeichen geschaffen sind.

Standards entstehen in unserer Repu-
blik in sozialistischer Gemeinschafts-
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Dieser Standard gilt fiir

Verbindlich ab 1.10. 1962

duBeren Durchmesser von 85 mm auf Rohre und

die zum

von

bls u einem
werden. i

kurz-

zeitiger Druckiiberlastung bis 15 kp cm? sind zuléssig.

Leichte Verbindungen
zur Verwendung fiir den allgemeinen Bedarf

unge .
eingeschnitien,in Sicke
eingepaiit

Vierkantmutter
npch DIN 562
Ausg. 8.47
mit einem

(gal) 1) von

Er gilt nicht fiir bei D fiir Kraft- und Schienenfahrzeuge.
MaBe in mm
Nicht sind zu wiihlen,

Bezeichnung einer Sch\uuchvevbmdung A fiir einen uuﬂeren Schlouchdurchmesser iiber 27 bis 30 mm ous Stahlblech ) (St)
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in der Chemie und Bauindustrie

-—20—-1

Sechskantschroube
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Schlauchverbindung A 27/30 TGL 11047 St, gal Zn 6

) Gawdhiten Werkstoff und gewbhlte Ausfahrung bei Bastellung angeben.

(gal Zn 6):

127/1 TGL 11 047 — Schlauchschellen

arbeit. Bei der Entwicklung eines Stan-
dards wird von den besten Fachleuten
aus allen Bereichen der Volkswirtschaft
die zweckmaiBigste Losung ausgearbeitet.
Bevor ein Standard verbindlich vorge-

schrieben wird, muB er im Entwurf
verdffentlicht werden, damit alle be-
troffenen Kreise sich dazu &uBern und
Verbesserungsvorschlige einreichen kén-
nen. Standards bauen auf den besten Er-
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Ubersicht 128.1

Standards I

Besc]mﬁenheitsstandardsl |

Verfahrensstandards I

IVerstiindigungsstandurds

(Eigenschaften der
Arbeitsmittel, Arbeits-
gegenstinde und Erzeug-
nisse)

fahrungen und den neuesten Erkennt-
nissen von Wissenschaft und Technik
auf und stellen daher wirtschaftliche und
technische Bestlosungen dar.

Standards fithren zur Vereinheitlichung,
aber — von Uberspitzungen abgesehen —
nicht zur Uniformierung. Es ist zum Bei-
spiel moglich, Konsumgiiter trotz glei-
cher konstruktiver und technischer Ge-
staltung in vielfdltigen duBeren Formen
und verschiedenen Abmessungen herzu-
stellen. So kann das gleiche Weckerwerk
in sehr verschiedene Gehiuse eingebaut
werden. Bei den verschiedenen Weckern
im Uhrengeschift wird das einheitliche
Werk fiir die Uhrenkiufer nicht sicht-
bar.

Standards werden fiir verschiedene
Zwecke ausgearbeitet. Nach dem Inhalt
der Festlegungen unterscheidet man drei
groBe Gruppen: Beschaffenheitsstan-
dards, Verfahrensstandards und Ver-
standigungsstandards (s. Ubersicht 128.1).
Jeder Standard ist fiir einen bestimmten
Bereich giiltig. Der Geltungsbereich

Ubersicht 128.2

(Herstellungsverfahren,
Priifverfahren)

(Begriffe, Bezeichnungen,
Begriffsinhalte, Ein-
heiten, Zeichen)

eines Standards hidngt von der volks-
wirtschaftlichen Aufgabenstellung und
von der Bedeutung der Festlegungen ab.
Stellt lediglich ein Betrieb ein bestimm-
tes Erzeugnis her, wird ein Werkstan-
dard geschaffen, Nach dem Geltungs-
bereich unterscheidet man: Werkstan-
dards, Fachbereichstandards, DDR-Stan-
dards und internationale Standards
(s. Ubersicht 128.2).

In den meisten Fillen ist die Anwen-
dung der Standards verbindlich vorge-
schrieben. In Ausnahmefillen werden
Standards zur Anwendung empfohlen.
Das trifft zum Beispiel fiir bestimmte
Verfahrensstandards zu, bei denen eine
Auswahl zwischen verschiedenen L&-
sungen moglich sein muB, damit im Ein-
zelfall die Bestlosung angewandt wer-
den kann.

Bereits heute besteht eine grofie Anzahl
internationaler Standards. Zum Beispiel
ist die Herstellung von Kugellagern nach
Sorten und Abmessungen in den Mit-
gliedstaaten des Rates fiir Gegenseitige

Standards

l Werkstandards I | Fachbereich-
I standards

(gliltig im Bereich (guiltig im Bereich
eines Betriebes) einer oder
mehrerer VVB)
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l DDR-Standards I Internationale
Standards

(gultig fir die ge- (guiltig innerhalb
samte Volkswirt- und auBlerhalb der
schaft der DDR) DDR)



Wirtschaftshilfe (RGW) mit Hilfe von
Standards spezialisiert worden. Auch die
Elektromotoren bis zum Leistungs-
bereich von 100 kW sind in den Mit-
gliedslindern des RGW als Typenreihe
anerkannt. Durch die technische Revo-
lution und die Vertiefung der internatio-
nalen Arbeitsteilung, vor allem durch
die wachsende internationale Speziali-
sierung und Kooperation, ergeben sich
erhohte internationale Standardisie-
rungsaufgaben. Vor allem muB die inter-
nationale Standardisierung von Mate-
rialien, Einzelteilen, Baugruppen und
Fertigerzeugnissen gefordert werden,
um den Bedarf mehrerer Lénder in
GroBserien oder Massenfertigung decken
zu koénnen. Unsere Standardisierungs-
aufgaben sind daher mit denen der
anderen sozialistischen Lénder, vor
allem mit denen der Sowjetunion, abzu-
stimmen. Es muB erreicht werden, daf
unsere Standards den Standards der
anderen sozialistischen Léander, vor
allem den Standards der Sowjetunion,
entsprechen oder angenédhert werden.

p Standards sind die vereinheitlichte
und zugleich die beste technische und
wirtschaftliche Losung sich wieder-
holender Aufgaben in den verschiede-
nen Bereichen der Volkswirtschaft.

® Uberpriifen Sie an einigen Erzeug-
nissen Ihres Einsatzbetriebes, wel-
chen Geltungsbereich die diesen
Erzeugnissen zugrunde liegenden
Standards haben!

Produktionsmenge

Der 6konomische Nutzen der Standardi-
sierung. Durch Standardisierung wird
die unnétige, unzweckmaiBige Vielfalt
der Erzeugnisse und Verfahren einge-
schrinkt und durch eine sinnvolle Aus-
wahl ersetzt. Das ist die Grundlage fiir
hohe Stiickzahlen. Grofe Mengen bilden
die entscheidende Voraussetzung fiir die
Spezialisierung der Betriebe, fiir die
Konzentration der Produktion in spezia-
lisierten Betrieben und damit fiir den
Einsatz und die vollstéindige Ausnutzung
hochleistungsfihiger Maschinen sowie
fiir die Anwendung der rationellsten
Technologie. Die Betriebe kénnen von
der Kleinserien- zur GroBserien- oder
gar zur Massenfertigung libergehen, die
Produktionsprozesse stirker mechanisie-
ren oder automatisieren, Bei hohen
Stiickzahlen kann die neue Technik am
rationellsten eingesetzt werden. Bei
Drehautomaten beispielsweise betrégt
die Zeit fiir das Einrichten (Vorberei-
tungs- und AbschluBzeit) ein Vielfaches
gegeniiber  einer einfachen Dreh-
maschine. Aber die Fertigungszeit je
Stiick (Stuickzeit) betrdgt nur einen
Bruchteil der Fertigungszeit, die auf
einer einfachen Drehmaschine gebraucht
wird. Betriigt die Vorbereitungs- und
AbschluBzeit bei einer Drehmaschine
eine Minute und bei einem Drehautoma-
ten zehn Minuten, betrigt ferner die
Stiickzeit bei der Drehmaschine 0,5 Mi-
nuten und bei dem Drehautomaten
0,05 Minuten, so ergibt sich als Gesamt-
zeitaufwand und als Zeitaufwand je
Stiick:

Aufwand insgesamt (in Minuten) Aufwand je Stiick (in Minuten)
(in Stilick) Drehmaschine Drehautomat Drehmaschine Drehautomat
1 1,5 10,05 15 10,05
100 51,0 15,0 0,51 0,15
10 000 5001,0 510,0 0,5001 0,051
9 [061001] 129



Aus diesem Beispiel geht hervor: Ein

wirtschaftlicher Einsatz des Drehauto-

maten ist erst bei einer bestimmten

Mindestmenge moglich. Je héher die

Stiickzahlen, desto wirtschaftlicher wird

der Einsatz der neuen Technik.

)Die Standardisierung fordert Spezia-
lisierung, Mechanisierung und Auto-
matisierung sowie Einsatz und ratio-
nelle Ausnutzung der neuesten Tech-
nik. Sie fijhrt zur Steigerung der
Arbeitsproduktivitit, zur Verringe-
rung des Materialverbrauchs, zur Sen-
kung des Konstruktionsaufwandes je
Stiick und schlieBlich zu niedrigen
Selbstkosten je Stiick. AuBerdem trigt
sie zur Verbesserung der Qualitit der
Erzeugnisse bei.

Kooperation und Spezialisierung

Die Kooperation. Kooperation heiBt
planvolle Zusammenarbeit zur Losung
gemeinschaftlicher Aufgaben. Die Ko-
operation ist die gleichzeitige Zusam-
menarbeit mehrerer Menschen, Betriebe
oder Linder an gleichen oder verschie-
denen Arbeitsprozessen, um bestimmte
Enderzeugnisse herzustellen oder be-
stimmte Leistungen zu vollbringen. Als
Kooperation gilt z. B. die Zusammen-
arbeit einer Brigade bei der Fertigung
eines Teilerzeugnisses, die Zusammen-
arbeit von Industriebetrieben zur Her-
stellung der Teile eines Kraftfahrzeugs
oder die Zusammenarbeit von Konstruk-
teuren, Techriologen und Facharbeitern
zur Entwicklung eines neuen Schweil3-
verfahrens.

® Informieren Sie sich, zu welchen
Betrieben Ihr Einsatzbetrieb Ko-
operationsbeziehungen unterhdlt!

Vereinigen sich viele Werktitige zur
Losung schwieriger Aufgaben, so ver-
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vielfachen sich ihre kérperlichen und
geistigen Krifte. Thre Gesamtkraft ist
groBer als die Summe der Einzelkrifte.
Vereint kénnen Aufgaben geldst werden,
die der einzelne nicht bewéltigen kann.
Zugleich gelingt es, giinstigere Ergeb-
nisse, wirtschaftliche Vorteile, einen
groferen Nutzen der Arbeit zu erzielen.
Diese Erfahrung haben bereits unsere
Vorfahren bei der Jagd, beim Fischfang,
beim Bau von Briicken, Dimmen und
Kanélen gemacht.

1826 schrieb der franzésische Philosoph
de Tracy: ,Wenn es sich um die Ausfiih-
rung einer komplizierten Arbeit handelt,
miissen verschiedene Dinge gleichzeitig
getan werden. Der eine macht das eine,
wihrend der andere etwas anderes
macht, und alle tragen zu einer Wirkung
bei, die ein einzelner Mensch nicht hitte
erzeugen konnen. Der eine rudert, wih-
rend der andere steuert und ein dritter
das Netz auswirft oder den Fisch harpu-
niert, und der Fischfang hat einen Er-
folg, der ohne dieses Zusammenwirken
unmoglich wire.“

Diese Erkenntnis gewinnt im Zeitalter
der technischen Revolution an Bedeu-
tung. Das soll an einem Beispiel aus dem
VEB Lokomotivbau-Elektrotechnische
Werke ,Hans Baimler“ in Hennigsdorf
erldutert werden.

Hier entwickelten sowjetische und
deutsche Konstrukteure eine autonome
50-Hz-Wechselstrom-Industrielokomo-
tive, die zum Export in die Sowjetunion
fiir den Einsatz in den sibirischen Berg-
werken bestimmt ist. Sie vereinten in
sozialistischer Gemeinschaftsarbeit ihre
Kenntnisse und Erfahrungen und er-
reichten dadurch schneller ihr Ziel. Im
Wettbewerb zum 15. Jahrestag unserer
Republik gelang es den Hennigsdorfer
Konstrukteuren, Ingenieuren und Arbei-
tern, die Montage der ersten neuen In-



dustrielok bis zum 6. Oktober 1964, ein
Jahr frither als urspriinglich geplant,
fertigzustellen. Die neue E-Lok ist die
leistungsstérkste Industrielokomotive
der Welt. Sie hat eine Leistung von
6700 PS und kann bei einer Anhénge-
last von 2400 Tonnen immer noch Stei-
gungen ‘'von 3 Prozent iiberwinden. Sie
ist vergleichbaren amerikanischen und
japanischen Erzeugnissen iiberlegen.

Da im Sozialismus gesellschaftliches
Eigentum an den Produktionsmitteln
besteht, sind keine gesellschaftlichen
Schranken fiir eine planméiBige, zweck-
méBige Kooperation innerhalb der

Q”

Volkswirtschaft und zwischen den Volks-
wirtschaften der sozialistischen L&nder
vorhanden (im Gegensatz zum Kapita-
lismus, wo die Kooperation im natiena-
len und internationalen MaBstab auf
Profitschranken st63t). Mit der Koopera-
tion ist die Spezialisierung untrennbar
verkniipft. Spezialisierte Betriebe miis-
sen bei der Losung ihrer wirtschaftlichen
Aufgaben oft mit vielen Partnern sinn-
voll und planmiBig zusammenwirken.
Das Leipziger Kirow-Werk arbeitet bei
der Herstellung oder Komplettierung
seiner Erzeugnisse mit etwa 300 Liefer-
betrieben zusammen.

Textilzellstoff Kalziumkarbid
Lellstoffwerke Bunawerk
Pirna/Heidenau Schkopau

N

Kordkunstseide | | Synth.Kavtschuk Azetylenrup Stahldraht
Kunsiseidenwerk Bunawerk Stickstoffwerke Stahl-und Walzwerk
Pirna Schkopau Piesteritz Hennigsdorf

Kordgewebe

Fahrzeugreifen

Leipzig

K F

131/1 Kooperation bei der Herstellung von Autoreifen

9%
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Auch die Zulieferbetriebe arbeiten mit
vielen Betrieben zusammen. Das Reifen-
werk Fiirstenwalde stellt Autoreifen
her, deren wichtigste Bausteine synthe-
tischer Kautschuk, Kordgewebe, RuB
und Stahldraht sind. Diese Materialien
erzeugt das Reifenwerk aber nichtselbst,
sondern bezieht sie von Zulieferbetrie-
ben, die wiederum auf Rohstoffzuliefe-
rungen ihrer Lieferanten angewiesen
sind.

Kooperationspartner sind auf eine rei-
bungslose Zusammenarbeit angewiesen.
Sie miissen ihre Verpflichtungen nach
Menge, Sortiment, Qualitdt und Termin
bis in alle Einzelheiten festsetzen und
gewissenhaft erfiillen.

Liefern die Leunawerke den Rohstoff
Kaprolaktam in ausgezeichneter Quali-
tét, so beeinflussen sie damit zugleich die
Qualitét der Dederonseide, die das Che-
miefaserwerk herstellt, die Qualitidt der
Damenstriimpfe in den Damenstrumpf-
werken und schlieBlich den Export posi-
tiv. Wenn alle Glieder der Kooperations-
kette qualititsgerecht produzieren, kon-
nen Qualititserzeugnisse  hergestellt
werden.

Um eine reibungslose Kooperation zu
sichern, miissen die Kooperationsbezie-
hungen von Betrieb zu Betrieb, von In-
dustriezweig zu Industriezweig und von
Land zu Land geplant, abgestimmt und
durch vertragliche Vereinbarungen or-
ganisiert werden. Dabei mufl die tech-
nische Perspektive der Partner aufein-
ander abgestimmt sein, so daB sich alle
Beteiligten rechtzeitig auf technische
Neuerungen einstellen kénnen. Mit Hilfe
mathematischer Methoden sind die wirt-
schaftlich glinstigsten ~Kooperations-
beziehungen zu ermitteln. Beispielsweise
lassen sich durch Optimierungsrechnun-
gen die transportgiinstigsten Liefer-
beziehungen ermitteln. Dadurch wird in
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der Volkswirtschaft Transportraum ein-
gespart. Die Transportkosten konnen be-
tréchtlich gesenkt werden.

Die Kooperationspartner werden kiinf-
tig durch 6konomische Hebel (Preiszu-
schlége, Preisabschlige, Vertragsstrafen)
stirker an der Einhaltung ihrer Ver-
pflichtungen interessiert. Wer seine Ver-
pflichtungen  vertragsgerecht erfiillt,
wird Vergiinstigungen erhalten, wer sie
verletzt, Nachteile erleiden.

Die Spezialisierung. Die Spezialisierung
in der Industrie ist die Folge der gesell-
schaftlichen Arbeitsteilung innerhalb der
Industriezweige. Hierbei spezialisieren
sich einzelne Betriebe auf die Herstel-
lung bestimmter Erzeugnisse (Fernseh-
gerdte, Motorrader, Autos, Drehmaschi-
nen) oder Teilerzeugnisse (Bildrohren,
Wilzlager, Zahnrider) oder auf be-
stimmte technologische Verfahren (Gie-
Ben, Schmieden).

Wenn Betriebe spezialisiert sind, werden
gleiche Erzeugnisse nicht mehr in vielen
Betrieben, sondern nur noch in einem
Betrieb oder in wenigen Betrieben her-
gestellt, beispielsweise Wilzlager in
einem Wilzlagerwerk. Dadurch, daB
gleichartige Erzeugnisse in einem spezia-
lisierten Betrieb oder in wenigen Betrie-
ben hergestellt werden, entstehen hohe
Stlickzahlen bei diesen Erzeugnissen.
Die Standardisierung wird erforderlich
und lohnend. Indem die Standardisie-
rung die Erzeugnisse vereinheitlicht und
die Typenzahl beschrinkt, schafft sie
Voraussetzungen fiir weitere Erhohung
der Stilickzahlen und damit fir die
weitere Spezialisierung. Der Betrieb
kann die Vorteile der GroBserien- und
Massenproduktion ausnutzen. Er kann
Maschinen mit hoher Leistungsfihigkeit
einsetzen und die rationellste Technolo-
gie anwenden. Oft wird der Ubergang
zur FlieBfertigung moglich. Die Produk-



tionsprozesse lassen sich stirker mecha-
nisieren und automatisieren. Es ent-
stehen glinstige Bedingungen fiir eine
hohe Auslastung der Produktionskapazi-
tédten in den einzelnen Betrieben.

Seit langem werden in unserer Volks-
wirtschaft planméBig MaBnahmen er-
griffen, um die Spezialisierung zu for-
dern. In allen Industriezweigen wurde
festgelegt, wie die unnétige Vielfalt und
die Zersplitterung der Produktion zu
tiberwinden ist.

Beispielsweise verringerte sich im Tex-
tilmaschinenbau der DDR die Zahl der
produzierten = Maschinentypen durch
radikale Standardisierung von 1150 im
Jahre 1957 auf 207 im Jahre 1963, ohne
daB Sortimentsliicken entstanden. In
einigen Wirtschaftszweigen werden je-
doch die Moglichkeiten noch nicht voll
genutzt. Das Sortiment von Wirmeaus-
tauschern fiir die Ausriistung der chemi-
schen Industrie umfaBte 1963 noch
30 Typen mit 500 verschiedenen Abmes-
sungen. Durch Beschrinkung auf 15 Ty-
pen mit 160 GréBen und Konzentration
auf zwei Betriebe hitten die fiir 1965
geplanten Fertigungszeiten bereits 1963
um 25 Prozent unterboten und die
Kosten um 15 Prozent gesenkt werden
koénnen.

Durch die Zusammenarbeit der sozia-
listischen L#énder im Rat fiir Gegen-
seitige Wirtschaftshilfe (RGW) iiber-
schreitet die Spezialisierung die Lander-
grenzen. Die Mitgliedslinder des RGW
arbeiten auf dem Gebiet der Produk-
tion, Wissenschaft und Technik kame-
radschaftlich zusammen. Sie koordinie-
ren die Aufgaben in ihren Perspektiv-
und Volkswirtschaftsplinen. Sie legen
fest, daB die Produktion bestimmter Er-
zeugnisse, bestimmter Gruppen von Er-
zeugnissen, ihrer Baugruppen und Ein-
zelteile den Lindern iibertragen wird,

die die giinstigsten natiirlichen und 6ko-
nomischen Bedingungen besitzen. Diese
Liander decken den Bedarf aller Ver-
braucherlédnder. So wird die Herstellung
von Hochofenausriistungen in der So-
wjetunion, in der Volksrepublik Polen
und in der CSSR, die Herstellung von
Maschinen und mechanischen Vorrich-
tungen fiir die Kohlenindustrie in der
DDR, in der Volksrepublik Polen, in der
Sowjetunion und in der CSSR, die fiir
die Aluminiumindustrie in der Ungari-
schen Volksrepublik und in der Sowjet-
union, die fiir die polygrafische Industrie
in der DDR und in der Sowjetunion und
die fiir die Leder- und Schuhindustrie in
der CSSR konzentriert.

Die Mitgliedslinder des RGW nutzen die
Moglichkeiten jedes einzelnen Landes,
gleichzeitig aber die Vorteile, die sich
aus der Existenz des sozialistischen Welt-
systems ergeben. Sie folgen der Er-
kenntnis, daB der wissenschaftlich-tech-
nische Hochststand in der Welt nicht in
nationaler  Abgeschiedenheit mitbe-
stimmt werden kann, sondern nur durch
enge Zusammenarbeit, durch gemein-
same Anstrengungen. Schon heute wird
bei vielen wichtigen Vorhaben, zum
Beispiel in der Grundstoffindustrie, die
materielle und finanzielle Kraft mehre-
rer Lander zusammengefaBt. Unsere Re-
publik beteiligt sich am Aufschluf von
Phosphoritvorkommen in der Sowjet-
union. AuBerdem arbeitet sie mit der
Volksrepublik Polen bei der Braunkoh-
lenférderung zusammen.

@ Suchen Sie nach weiteren Beispie-
len fiir die internationale wirt-
schaftliche Zusammenarbeit der so-
zialistischen Ldnder!

In den kommenden Jahren wird die Spe-
zialisierung vor allem auf Erzeugnisse
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konzentriert, die fiir den wissenschaft-
lich-technischen Fortschritt entscheidend
sind und in den Léndern des RGW nicht
oder in nicht geniigendem Umfang pro-
duziert werden. In diese Spezialisierung
werden nicht nur Einzelerzeugnisse, son-
dern auch komplette Anlagen einbezo-
gen, beispielsweise moderne, hochpro-
duktive Chemieausriistungen. So ist im
Freundschaftsvertrag zwischen unserer
Republik und der Sowjetunion vor-
gesehen, im Zeitraum von 1966 bis 1970
mehr als hundert komplette Chemie-
anlagen fiir mehrere Milliarden Mark in
die Sowjetunion zu liefern. Die Sowjet-
union ihrerseits erweitert ihre Kapazi-
téten, erzeugt und liefert in steigendem
MaBe Erdsl sowie andere wichtige
Rohstoffe und Ausriistungen an uns
(Bohrausriistungen fiir Erdsl- und
Erdgasgewinnung, Ausriistungen fiir
Wiarmekraftwerke). Die wirtschaftliche
Zusammenarbeit bringt einen doppelten
Vorteil: Das Herstellerland erzeugt gro-
Bere Mengen und kann dadurch wirt-
schaftlicher produzieren;das befreundete
Land kann den wirtschaftlichen Aufbau
beschleunigen. Durch langfristige Ab-
stimmung wird die zweckméBigste Spe-
zialisierung und Kooperation und damit
ein HochstmaB an Produktivitit er-
reicht.

Der konomische Nutzen der Koopera-
tion und der Spezialisierung. Speziali-
sierung und Kooperation bedingen ein-
ander, denn spezialisierte Betriebe miis-
sen zusammenarbeiten, damit aus den
Teilerzeugnissen  schlieBlich  Fertig-
erzeugnisse entstehen. Spezialisierung
und Kooperation werden unter sozia-
listischen Verhiltnissen planmiBig ge-
lenkt und geférdert und durch keine
Schranken des Privateigentums an den
Produktionsmitteln gehemmt. Ihre Vor-
zlige konnen daher im Sozialismus in
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vollem Umfang wirksam werden. Spe-
zialisierung und Kooperation bringen
vor allem folgenden skonomischen Nut-
zen:

1. Ungerechtfertigte Parallelproduktion
und Doppelarbeit werden unterbun-
den. Eine Zersplitterung der Kréfte
wird vermieden, Forschungsmittel
werden eingespart. Die Betriebe spe-
zialisieren sich auf ein Erzeugnis oder
auf wenige gleichartige Erzeugnisse.
Sie erreichen hohe Fertigungsstiick-
zahlen. Der FertigungsprozeB kann
in viele Arbeitsginge aufgeteilt wer-
den. Der Betrieb kann hochleistungs-
fahige Spezialmaschinen einsetzen
und die rationellste Technologie an-
wenden. Er kann zur FlieBfertigung
libergehen und die Produktionspro-
zesse mechanisieren und automatisie-
ren. Dadurch wird eine hohe Arbeits-
produktivitit erreicht.

5

Die neue Technik kann nicht nur in
groBem Umfang angewandt, sondern
auch besser ausgenutzt werden. Der
Betrieb erreicht eine hohe Auslastung
seiner Produktionskapazitit. Die Aus-~
gaben fiir den Bau und die Unterhal-
tung von Betrieben und Werkstitten
sinken.

3. Forschung und Entwicklung kénnen
intensiviert, auf die Konstruktion be-
stimmter ' Erzeugnisse und auf die
rationellsten = Herstellungsverfahren
konzentriert und dadurch frither ab-
geschlossen werden. Neue Erzeugnisse
und Verfahren lassen sich schneller in
die Produktion einfiihren. Dadurch
wird es den Betrieben erleichtert, bei
den wichtigsten Erzeugnissen den wis-
senschaftlich-technischen Héchststand
zu erreichen oder mitzubestimmen so-
wie stindig an der Weltspitze zu blei-
ben.



Ubersicht 135.1: Selbstkosten je Maschine

bei Herstellung einer jihrlichen Stiickzahl von

1 25 bis 50 50 bis 100 100 bis 200 800 bis 1600
in Kronen 250 000 94 000 83 000 72 000 48 000
in Prozent 100 37,6 33,2 28,8 19,2
4, Die Arbeiter lernen voneinander und fes um wi haftlich-teck h
erhohen ihre Fertigkeiten und Féhig- Hochststand, hohe Arbeitsproduktivi-
keiten. Die unterschiedlichen Be- tit, bessere Qualitit und niedrige
gabungen, das unterschiedliche Kon- Kosten.
nen, lassen sich besser ausnutzen.
Jeder Arbeiter kann fiir Arbeitsgénge
eingesetzt werden, die ihm am besten Der Ubergang von der verfahrensgebun-
gelingen. denen zur erzeugnisgebundenen Ferti-
5. Zwischen Hersteller und Abnehmer gung
konnen langfristige, dauerhafte Be-
ziechungen angebahnt werden. Die Die erzeugnisgebundene Fertigung hat
Partner kénnen sich aufeinander ein- gegeniiber der verfahrensgebundenen
stellen. Es wird moglich, die giinstig-  Fertigung — geniigend groBe Ferti-
sten Transportwege durch mathema- gungsstiickzahlen vorausgesetzt — we-
tische Methoden zu ermitteln. In  gentliche Vorziige (vgl. Abschnitt ,Die
vielen Fillen gelang es dadurch, die  Fertigungsprinzipien® S. 93). Sie fiihrt
Transportkosten bis zu 20 Prozent zu  zur Vertiefung der innerbetrieblichen
senken. Arbeitsteilung. Im Fertigungsproze
6. Durch rationelle Fertigung, hohe Ka- k¢nnen spezialisierte Maschinen und

pazitidtsauslastung und transportgiin-
stige Beziige sinken die Selbstkosten
je Erzeugnis. Spezialisierung und
Kooperation tragen dazu bei, daBl die
Betriebe auch in den Kosten je Er-
zeugnis das internationale Niveau er-
reichen,
Tschechoslowakische Wirtschaftler haben
berechnet, in welchem MaBe die Selbst-
kosten einer spanabhebenden Maschine
bei steigenden Stlickzahlen sinken
(s. Ubersicht 135.1).
Diese Zahlen zeigen eindrucksvoll: Die
Spezialisierung fiihrt zu einer erheb-
lichen Senkung des gesellschaftlichen
Arbeitsaufwandes und bringt allen Be-
teiligten einen 6konomischen Nutzen.
) PlanmiBige Kooperation und Spezia-
lisierung der Produktion sind ein un-
trennbarer Bestandteil des Kamp-

Vorrichtungen eingesetzt werden. Trans-
port, Fertigungs- und Priifvorgénge las-
sen sich mechanisieren oder automatisie-
ren. Der Arbeitsaufwand fiir das Ein-
richten der Maschinen, fiir das Wechseln
der Vorrichtungen und Werkzeuge ver-
ringert sich auf das technologisch be-
dingte MaB. Die Arbeitskrafte konnen
sich auf bestimmte Tétigkeiten speziali-
sieren und erhdhen ihre Arbeitsfertig-
keiten. Insgesamt wird dadurch erreicht,
daB Stiickzeit (ts) und Kosten je Er-
zeugniseinheit sinken. Ein Beispiel soll
den Ubergang von der Werkstittenferti-
gung zur FlieBfertigung, der hochsten
Form der erzeugnisgebundenen Ferti-
gung, veranschaulichen und den &kono-
mischen Nutzen erldutern.

Der VEB Wilzlagerfabrik Josef Orlopp,
Berlin-Lichtenberg, bestand frither aus
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einzelnen Werkstétten, zum Beispiel aus
der Dreherei, der Hérterei, der Schleife-
‘rei und der Montage. Die verschiedenen
Typen von Walzlagern wurden in
groBen und kleinen Serien hergestellt.
Jedes Werkstlick hatte, von menschlicher
Kraft befordert, einen weiten Trans-
portweg zuriickzulegen. Nach jedem der
20 Arbeitsginge waren gesonderte
Transportwege fiir die Kontrolle und
Zwischenlagerung notwendig.

Durch Standardisieruné und Typung
entstand bei verschiedenen Typen ein
Bedarf, der die Automatisierung der
Produktion rechtfertigte. Bei jeder der
Wilzlagertypen 6205, 6206, 6304 und
6305 erreichten oder {iiberschritten die
jéhrlich zu produzierenden Stiickzahlen
die Millionengrenze. Als Beispiel fiir die
Automatisierung der Fertigung aller
vier Typen wurde eine vollautomatische
VersuchsflieBreihe zur Fertigung der
Walzlagertype 6205 entwickelt. Die
Fliefreihe umfaBt 50 zu Automaten ent-
wickelte Maschinen, die nach dem Ferti-
gungsablauf angeordnet und durch
590 m Laufrinnen, Transportbédnder und
Elevatoren zu einer 120 m langen FlieB-
reihe zusammengeschlossen sind. Die
Automaten werden durch Verkettung so
miteinander verbunden, daB der ge-
samte Transport der Teile automatisiert
vor sich geht. Die automatisierte Trans-
portanlage befordert téglich eine Menge
von 6,8 t und ersetzt die Arbeit mehrerer
Arbeiter. Die Werkstiicke durchlaufen in
der FlieBreihe folgende Hauptstationen
der Bearbeitung: Drehen auf Vierspin-
delautomaten und Drehmaschinen, Hir-
ten auf einem Durchlaufhirteofen,
Schleifen auf verschiedenen neu entwik-
kelten  Schleifautomaten (Bohrungs-
schleifen und Laufbahnschleifen). Die
Lager werden dann auf neu entwickel-
ten, sehr prizise arbeitenden EinmeB-
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Fertigung der Wilzlagertype 6205

automaten nach Toleranzgruppen aus-
sortiert, automatisch gewaschen, ein-
gefettet und verpackt, so daB sie die
automatische FlieBreihe als fertigver-
packte Wilzlager verlassen. Um Maschi-
nenstérungen und unterschiedliche Lei-
stungen der Maschinen auszugleichen,
sind mechanische Speicher in die Trans-
portanlage eingefiigt.

Durch den Ubergang zur automatischen
FlieBfertigung konnte die Arbeitspro-
duktivitdt gegeniiber der frither iibli-
chen Fertigung nach dem Werktstatt-
prinzip auf 277 Prozent gesteigert
werden.

Im Ringen um den Weltstand der Er-
zeugnisse, der Fertigung und der Kosten
spielt der Ubergang zur erzeugnisgebun-
denen Fertigung eine wichtige Rolle
weil wir dadurch wirtschaftlicher und
besser produzieren. Bei uns hatte jedoch
die Werkstittenfertigung im Jahre 1963
noch einen Anteil von rund 50 Prozent.



Das entspricht nicht den Anforderungen

der technischen Revolution. In unserer

Republik werden daher im Perspektiv-

plan bis 1970 durch konsequente Stan-

dardisierung, durch Spezialisierung der

Betriebe und Konzentration der Produk-

tion in spezialisierten Betrieben, auch

durch die weitere Vertiefung der inter-
nationalen Spezialisierung und Koope-
ration mit den RGW-Lindern weitere

Voraussetzungen fiir den zunehmenden

Ubergang von der verfahrensgebunde-

nen zur erzeugnisgebundenen Fertigung

geschaffen.

) Durch Standardisierung, Spezialisie-
rung und Kooperation werden Voraus-
setzungen fiir den Ubergang zu héhe-
ren Fertigungspri haff
Bei geniigend grofien Sturkzahlen ist
die erzeugnisgebundene Fertigung
wirtschaftlicher. Das gilt vor allem
fiir die hochste Form der erzeugnis-
gebundenen Fertigung, die Fliefferti-
gung.

en

Die Gruppenbearbeitung inder Industrie

In unseren Betrieben des Maschinen-
und Geritebaus herrscht noch Einzel-
und Serienfertigung vor. Bei niedrigen
Stiickzahlen ist der Einsatz von Halb-
und Vollautomaten nicht wirtschaftlich,
weil sich die bei Automaten meist hohe
Vorbereitungs- und AbschluBzeit nur
auf wenige Erzeugnisse verteilt und je
Erzeugnis ein relativ hoher Normzeit-
aufwand entsteht. Das soll durch ein
Beispiel aus dem VEB CARL ZEISS
JENA belegt werden.

Hier betrug der Normzeitaufwand je
Stiick bei einer SeriengréBe von 1 bis
15 Erzeugnissen 173 Minuten, bei einer
SeriengréBe von 1001 bis 5000 Erzeug-
nissen 5 Minuten. Die unterschiedliche
Bearbeitungszeit je Erzeugnis ist nicht

auf die Kompliziertheit der Teile, son-
dern auf die individuelle Bearbeitung
kleiner Serien zurickzufiihren.

Dieses Beispiel lehrt uns: Je Kkleiner die
Serie, desto hoher der Fertigungsauf-
wand je Erzeugnis und umgekehrt. Will
man die Fertigungszeit je Erzeugnis be-
deutend senken, so muB man zu grofe-
ren Serien iibergehen. Das ist moglich,
indem man die bisher in kleinen Serien

137/1 Sortiment der Teile, fiir die technologische
Arbeitsablaufpldne ausgearbeitet werden
miissen, ohne Gruppenbildung

137/2 Sortiment derselben Teile mit Gruppen-
bildung, wobei alle geometrisch #hnlichen
und etwa gleich groBen Teile zu einer Fer-

uppe sind, fir
dje eine Gruppemechnologie und ein ge-
tech Ar £-

plan ausgearbeitet wird
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gefertigten geometrisch &hnlichen, etwa
gleich groBien Teile zu Bearbeitungs-
gruppen zusammenfaBt. Dadurch kann
ein dhnlicher Fertigungsablauf wie bei
groBeren Serien erreicht und das wissen-
schaftlich-technische Niveau der Pro-
duktion erhéht werden.

Die Gruppenbearbeitung wurde von
dem sowjetischen Neuerer Dr. Mitrofa-
now entwickelt. Daher wird sie auch
Mitrofanow-Methode genannt. Fiir die
Gruppenbearbeitung nach Mitrofanow
ist kennzeichnend:

1. Formidhnliche Teile, also konstruktiv
und gréBenmiBig dhnliche Teile aus
dem gleichen Werkstoff, werden nach
dem Bearbeitungsverfahren (Drehen,
Bohren, Frisen) in Klassen eingeteilt.
Die Klassen wiederum werden nach
Werkstoffen,  Bearbeitungsgenauig-
keiten usw. in Gruppen unterteilt. Zu
einer Bearbeitungsgruppe gehéren
beispielsweise Werkstiicke, die gleiche
geometrische Elemente aufweisen und

7
Komplexes Teil
bestehend aus acht
Grundfldchen-
elementen

¥

gleiche Arbeitsginge durchlaufen
miissen.

2. Aus jeder Gruppe wird das kompli-
zierteste Teil, das alle Arbeitsginge
der Gruppe auf sich vereinigt, ausge-
withlt und als Komplexteil betrachtet.
Enthilt das komplizierteste Teil der
Gruppe nicht alle geometrischen Ele-
menteder Gruppe (4uBere undinnere,
zylinderférmige und keglige Flichen;
duBere und innere Nuten, Gewinde,
Kanten und dergleichen), dann wird
ein theoretisches Komplexteil kon-
struiert. Fir dieses Komplexteil
schafft man Vorrichtungen oder rich-
tet die Maschinen fiir seine Bearbei-
tung ein. Auf diese Weise lassen sich
alle Teile der Gruppe nacheinander
bearbeiten. Die Maschine oder die
Vorrichtung kann mit wenig Zeitauf-
wand von einem Teil auf das nichste
umgestellt werden.

In Bild 138/1 ist Teil A das Komplex-
teil. Seine Fertigung umfaBt alle acht

1731 1312 431 2

6785

Avus einzelnen Elementen 9
2usammengeselzte leile

431 2

138/1 Reales Komplexteil
A komplexes Teil, das acht Grundelemente
B, C, D usw. sind einfache Teile, die aus

138

6 5 1678 5

einschlieBt;
sind




Arbeitsstufen der Gruppe, vier davon
sind Innendreharbeiten, vier weitere
AuBendreharbeiten. Bei jedem der
anderen zehn Teile sind jeweils nur
einige der acht Arbeitsstufen erfor-
derlich,

3. Vom Komplexteil ausgehend, das alle
geometrischen Elemente der Gruppe
enthilt, wird eine Gruppentechnolo-
gie ausgearbeitet. Der Fertigungs-
ablauf wird so festgelegt, daB jedes
beliebige Teil der Gruppe ohne nen-
nenswerte Abweichung von der
Gruppentechnologie bearbeitet wer-
den kann. Abweichungen konnen
darin bestehen, daB bei einigen Tei-
len bestimmte Arbeitsginge génzlich
entfallen. Durch die Schaffung ge-
meinsamer technologischer Unter-
lagen fiir eine Gruppe von Teilen
kann die Zeit fiir die Fertigungsvor-
bereitung je Teil erheblich verkiirzt
werden.

Nach dem Ubergang zur Gruppenbear-
beitung ist es moglich, die Vorrichtun-
gen so zu bauen, daB sie fiir die gesamte
Gruppe verwendet werden kénnen. Eine
Gruppenvorrichtung besteht aus einem
gemeinsamen Grundgehiuse und meh-
reren auswechselbaren Bauteilen (Bild
139/1). Durch die Gruppentechnologien
sinken die Kosten fiir die anzufertigen-
den Vorrichtungen.

Bei der Klassifizierung und Gruppierung
der Einzelteile erkennt man am besten,
welche Teile einander dhnlich sind und
vereinheitlicht werden koénnen. Damit
bietet die Gruppenbearbeitung wichtige
Ansatzpunkte fiir die weitere Standar-
disierung der Erzeugnisse und fiir eine
weitere Erhdhung der Stiickzahlen. Die
Gruppenbearbeitung fordert den wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt, vor
allem ermoglicht sie MaBnahmen zur

139/1 Gruppenvorrichtung mit einem Satz aus-
wechselbarer Elemente

weiteren Mechanisierung und Automati-
sierung der Produktionsprozesse. Sie
erdffnet vielen Betrieben die Moglich-
keit, von der verfahrensgebundenen zur
erzeugnisgebundenen Fertigung iiberzu-
gehen und dadurch eine hohere Arbeits-
produktivitdt zu erreichen und die
Selbstkosten zu senken. Der VEB CARL
ZEISS JENA erzielte durch Anwendung
der Gruppenbearbeitung allein im Jahre
1962 Einsparungen von fast 100 000 Ar-
beitsstunden und mehr als 700 000 MDN.

} Die Gruppenbearbeitung fiihrt zu
hoheren Stiickzahlen. Maschinen und
Ausriistungen lassen sich besser aus-
nutzen. Die Vorbereitungs- und Ab-
schluBzeit verteilt sich auf einegroBere
Anzahl Erzeugnisse. Die Normzeit je
Erzeugnis sinkt. Die Kosten fiir die
technologische Fertigungsvorbereitung
und fiir den Bau von Vorrichtungen
verringern sich. Aufierdem werden
Einsparungen durch  zunehmende
Standardisierung, Mechanisierung und
Automatisierung erzielt.

® Informieren Sie sich, fir welche
Teile in Ihrem Einsatzbetrieb die
Gruppenbearbeitung  angewendet
wird! Ermitteln Sie den wirt-
schaftlichen Nutzen dieser Grup-
penbearbeitung!
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Die Planung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts im Plan Neue Tech-
nik

In den vorangegangenen Ausfiihrungen
ist gezeigt worden, daB3 der wissenschaft-
lich-technische Fortschritt der entschei-
dende Faktor fiir eine héhere Arbeits-
produktivitit und fiir einen hdheren
Lebensstandard ist. Infolgedessen darf
es nicht dem Zufall iiberlassen bleiben,
in welcher Richtung die wissenschaftlich-
technische Entwicklung verlduft. Unser
Ziel, auf entscheidenden Gebieten den
wissenschaftlich-technischen Héchststand
zu erreichen, erfordert eine straffe zen-
trale Planung und Leitung von For-
schung und Technik. Alle Krifte, Kapa-
zitéten und Mittel — angefangen von der
Grundlagenforschung bis zur Einfiih-
rung der neuen Technik und der Uber-
leitung neuer Erzeugnisse in die Produk-
tion — miissen planméBig auf die
volkswirtschaftlichen Schwerpunkte
konzentriert werden.

Ausgehend von der langfristigen wissen-
schaftlichen Einschétzung der Entwick-
lungstendenzen von Wissenschaft und
Technik, werden zunichst fiir einen
Zeitraum von 15 bis 20 Jahren ,Pro-
gramme der fiihrenden Zweige“ und
,» Wissenschaftlich-technische Konzeptio-
nen fiir die wichtigsten Erzeugnisgrup-
pen und Haupterzeugnisse“ ausgearbei-
tet. Diese Dokumente sind die Grund-
lage fiir die Einschdtzung der wissen-
schaftlich-technischen Entwicklung bis
zum Jahre 1970 und fiir die Ausarbei-
tung des Perspektivplans Neue Tech-
nik. Von seinen Zielen ausgehend, wer-
den riickrechnend die Ziele des Staats-
plans Neue Technik fiir das jeweilige
Planjahr bestimmt. Der Plan Neue Tech-
nik enthélt die Themen und MaBnahmen
des wissenschaftlich-technischen Fort-
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schritts fiir den jeweiligen Bereich (VVB,
Betrieb), die im Planjahr vorbereitet
oder verwirklicht werden. Die Aufgaben
des Plans Neue Technik miissen kom-
plex geplant werden. Das bedeutet, daf
im Plan alle Teilaufgaben eines Vor-
habens, angefangen von der Forschung
und Entwicklung iiber die weiteren Stu-
fen bis zur Einfithrung neuer Erzeug-
nisse oder neuer Verfahren in die Pro-
duktion, erfat werden miissen. Dadurch
wird gesichert, daf3 alle Teilaufgaben gut
koordiniert und termingerecht gelost
werden koénnen. Der Plan Neue Technik
des Betriebes besteht aus zwei Teilen:
Planteil I — Vorbereitung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts,
Planteil II — Verwirklich{mg des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts.

Die Planteile enthalien folgende Themen:
Planteil I

. Themen der Grundlagenforschung und

andere

Themen zur Entwicklung neuer Erzeug-

nisse und deren Uberleitung in die Pro-

duktion

. Themen zur Entwicklung von Verfahren
und deren Uberleitung in die Produktion

Planteil 11

-

N

[

1. Aufnahme neuer bzw. weiterentwickel-
ter Erzeugnisse
. Steigerung der Qualitét der Erzeugnisse
. Modernisierung, Mechanisierung und
Automatisierung der Arbeitsprozesse
4. Aufnahme neuer bzw. weiterentwickel-
ter Verfahren
. Verbesserung
Arbeit
Ausarbeitung und Erfiillung der Auf-
gaben des Plans Neue Technik erfordern
das Mitdenken und die Mitarbeit vieler.
Deshalb sind sozialistische Gemein-
schaftsarbeit, Neuererbewegung und
Wettbewerb vorrangig auf die Erfiillung

w o

o

der Organisation der



des Plans Neue Technik gerichtet. Wo
kollektive Weisheit genutzt wird, lassen
sich die Aufgaben schneller und mit
hoherem Nutzen lésen. Deshalb vereini-
gen sich die Krifte von Betrieben, wis-
senschaftlichen Instituten, Akademien
und Hochschulen, um den Plan Neue
Technik auszuarbeiten und zu erfiillen.
Damit gesichert wird, daB der Plan Neue
Technik von den Hauptrichtungen der
Wissenschaft und Technik ausgeht und
darauf gerichtet ist, den wissenschaft-
lich-technischen Hochststand zu errei-
chen, miissen alle Aufgaben, bevor sie in
den Plan gelangen, im wissenschaft-
lichen Meinungsstreit vor Fachleuten
verteidigt werden.

Die Einfithrung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts muB einen dko-
nomischen Nutzen bringen. Fiir jede
MaBnahme des Planteils II ist daher der
tkonomische Nutzen zu ermitteln. In der
Regel werden mehrere Varianten ge-
priift, danach wird der optimale Losungs-
weg gewihlt. Nach den gegenwirtigen
Bestimmungen sind auszuweisen:
Selbstkostensenkung (in 1000 MDN),
Arbeitszeiteinsparung (in 1000 Stunden).
Der Kostensenkung wird der Aufwand
fiir die Einfithrung der MaBnahme ge-
geniibergestellt und der O6konomische
Nutzen ermittelt. Betragen die Einspa-
rungen insgesamt 100 000 MDN und der
Aufwand fiir die MaBnahme 44 000 MDN,
so entsteht ein Nutzen von 56 000 MDN.

® Ermitteln Sie den 6konomischen
Nutzen einer Mafinahme des Plans
Neue Technik in Ihrem Einsatz-
betrieb!

’Der Plan Neue Technik ist das Kern-
stiick des Perspektiv- und Jahres-
plans. Er enthiilt die wichtigsten Auf-
gaben und MaBnahmen, um den wis-

haftlich-technisch

Fortschritt
vorzubereiten und zu verwirklichen.
Er beeinfluBt die wissenschaftlich-
technische Entwicklung in den Betrie-
ben und VVB. Seine Ausarbeitung
und Erfiillung ist Sache aller Werk-
titigen.

AUFGABEN

® Erldutern Sie die Bedeutung der
Rationalisierung fir den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt!

® Begriinden Sie die Notwendigkeit
der Standardisierung fir die Ent-
wicklung der Produktivkrifte!

® Warum ist nur im Sozialismus eine
konsequente Standardisierung mog-
lich?

® Zeigen Sie den Zusammenhang zwi-
schen Standardisierung, Qualitdt
der Erzeugnisse und Kosten an
einem Beispiel aus Ihrem Einsatz-
betrieb!

® Erligutern Sie die Vorziige
Typung an Beispielen!

® Zeigen Sie an Beispielen, daff Stan-
dardisierung nicht zu Uniformie-
rung fiihrt!

® Erldutern Sie, weshalb eine zweck-
mifige Organisation der Koope-
rationsbeziehungen erforderlich ist!

® Wodurch beeinflufit die internatio-
nale Spezialisierung und Koopera-
tion die Arbeitsproduktivitit?

® Erkliren Sie die wirtschaftlichen
Vorteile der Spezialisierung und
Kooperation am Beispiel der lang-
fristigen Vereinbarungen zwischen
der Sowjetunion und der DDR!

® Erliutern Sie an Beispielen aus
Ihren Betriebseinsitzen den Unter-
schied zwischen verfahrensgebun-
dener und erzeugnisgebundener
Fertigung!

der
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® Nennen Sie einige Voraussetzungen
fiir den Ubergang zur FlieBferti-
gung!

® Begriinden Sie, warum bei Flief-
fertigung der niedrigste Zeitauf-
wand je Erzeugnis entsteht!

® Zeigen Sie den Zusammenhang
zwischen wachsenden Fertigungs-
stiickzahlen und Mechanisierung
und Automatisierung!

® Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Gruppenbearbeitung und
Standardisierung?

® Warum sind die Kosten je Erzeug-

nis bei groferen Serien niedriger
als bei kleineren?

Warum muf bei der Ausarbeitung
des Plans Neue Technik von den
Hauptrichtungen der Wissenschaft
und Technik ausgegangen werden?
Weshalb ist eine langfristige Pla-
nung der wissenschaftlich-techni-
schen Entwicklung erforderlich?
Begriinden Sie, warum wir alle
Krifte, Mittel und Kapazititen auf
die Lésung der wvolkswirtschaft-
lichen Schwerpunktaufgaben kon-
zentrieren!



Die Anwendung 6konomischer
Hebel zur Steigerung der
Arbeitsproduktivitit

Die materielle Interessiertheit
im Sozialismus

Unter den Bedingungen des gesell-
schaftlichen Eigentums an den Produk-
tionsmitteln arbeiten die Werktatigen
[ir sich selbst, fur die immer bessere
Befriedigung ihrer Bediirfnisse, fiir eine
friedliche, gliickliche Zukunft, Daher
entwickelt sich beim sozialistischen Auf-
bau die schopferische Mitarbeit der
Werktitigen an der Losung der wirt-
schaftlichen Aufgaben. An die Stelle der
Initiative der Unternehmer tritt die In-
itiative der werktédtigen Menschen. Sie
entspringt der Erkenntnis, daB} die per-
sonlichen und die gesellschaftlichen In-
teressen ‘in der sozialistischen Ordnung
ibereinstimmen und daB die Werktéti-
gen ihre Interessen am besten vertreten,
wenn sie gemeinsam fiir den hochsten
gesellschaftlichen Nutzen arbeiten.

Die Erfillung der wirtschaftlichen Auf-
gaben beim umfassenden Aufbau des
Sozialismus héngt sehr stark davon ab,
in welchem MaBe es gelingt, die einzel-
nen Werktidtigen und die Kollektive
materiell an der Erreichung der Ziele zu
interessieren. Die richtig angewandte
materielle Interessiertheit fordert die
Entwicklung der Produktivkrifte. Im
Programm der SED heilit es, ,daBl die
vollstdndige Ubereinstimmung zwischen
den gesellschaftlichen Erfordernissen und
den Interessen der einzelnen Werktati-

gen und Kollektive die wichtigste Trieb-
kraft unserer okonomischen und gesell-
schaftlichen Entwicklung ist“. Im neuen
6konomischen System wird die mate-
rielle Interessiertheit nach dem Grund-
satz verwirklicht: ,,Alles, was der Gesell-
schaft niitzt, muB3 auch fiir den Betrieb
und fir den einzelnen Werktitigen vor-
teilhaft sein.“

In unserer Wirtschaft werden vielfiltige
Formen der materiellen Interessiertheit
angewandt. Eine Form soll an dem fol-
genden vereinfachten Beispiel erldutert
werden. Es zeigt, wie das, was der Ge-
sellschaft niitzt, auch dem Betrieb und
dem einzelnen zum Vorteil gereicht.
VEB A stellt fiir das Jahr 1965 einen
optimalen Plan auf und iiberbietet die
Orientierungsziffer ,Gewinn“ um eine
Million MDN. Er erzielt nach Ablauf des
Planjahres dieses Ergebnis, indem er
vorfristig ein neues Erzeugnis in die
Produktion iiberleitet, eine neue, hoch-
produktive Technologie anwendet, das
Giitezeichen ,Q“ fiir das Erzeugnis er-
wirbt und den Betriebsplan tibererfiillt.
Mit Zustimmung der VVB kann er
70 Prozent des iiberbotenen Gewinns zu-
sitzlich dem Primienfonds zufiihren.
Das sind 700000 MDN. Angenommen,
zur Belegschaft gehéren, 2000 Werk-
tiatige, dann erhoht sich die jéhrliche
Durchschnittspramie jedes Beschiftigten
um 350 MDN.

Die materielle Interessiertheit wird an-
gewandt, weil die neue Gesellschaft
nicht allein durch revolutiondren
Schwung, durch Uberzeugung eder
Appelle an das BewuBtsein aufgebaut
werden kann. Die Menschen miissen
auch materiell an hohen Arbeitsergeb-
nissen interessiert werden. Die gesell-
schaftlichen Erfordernisse kénnen um so
besser durchgesetzt werden, je wirk-
samer sie mit der materiellen Interes-
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siertheit verbunden sind. Lenin hat der

materiellen Interessiertheit groBe Be-

deutung beigemessen. Er gab den Hin-
weis, ,,dafl man jeden groBen Zweig der

Volkswirtschaft auf der materiellen In-

teressiertheit aufbauen muB*.

Die materielle Interessiertheit wird vor

allem aus zwei Griinden angewendet:

1. Jeder Werktitige, jeder Betrieb, jeder
Industriezweig wird nach seiner Lei-
stung am Ergebnis der Arbeit betei-
ligt, das heiBt, er wird am gesell-
schaftlichen Nutzen der gesamten
Tatigkeit materiell interessiert.

2. Das Interesse der Werktitigen, der
Betriebe, Industriezweige usw. an
hohen Arbeitsleistungen wird ge-
weckt. Die Initiative und die schopfe-
rischen Krifte der Werktétigen wer-
den darauf gelenkt, die volkswirt-
schaftlich wichtigsten Aufgaben mit
dem héchsten gesellschaftlichen Nut-
zen zu losen.

Richtig angewandte materielle Interes-
siertheit heiBt: bewuBt und planmiBig
die Ubereinstimmung zwischen den ge-
sellschaftlichen Erfordernissen, die im
Perspektivplan festgelegt sind, und den
materiellen Interessen der einzelnen
Werktétigen, der Kollektive und Grup-
pen herzustellen. Die materiellen Inter-
essen der Werktétigen beschridnken sich
nicht auf den Arbeitslohn; sie beriihren
die gesamten Arbeits- und Lebensbedin-
gungen. Die Entlohnung nach der Ar-
beitsleistung nimmt dabei jedoch die
zentrale Stellung ein. )

Richtig ausgenutzte materielle Interes-

siertheit regt jeden Werktitigen an, klug

und einfallsreich zu planen und zu arbei-
ten, sich zu qualifizieren, die Arbeitszeit
und die Produktionsmittel so gut wie
moglich auszunutzen, sich der vorteil-
haftesten Arbeitsmethoden zu bedienen,
die neueste Technik und die rationellste
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Technologie anzuwenden, Erzeugnisse
hochster Qualitdt herzustellen und die
Kosten zu senken, um den Reichtum der
Gesellschaft zu mehren und gleichzeitig
sein Arbeitseinkommen zu erhéhen.

Im neuen dkonomischen System wird die
materielle Interessiertheit vor allem

.durch die planméBige Anwendung des in

sich geschlossenen Systems okonomi-
scher Hebel geférdert. Ein Teil der oko-
nomischen Hebel wirkt vorwiegend auf
die Betriebe ein, ein anderer Teil be-
rithrt unmittelbar das materielle Inter-
esse der Werktitigen. Demnach unter-
scheidet man Formen der betrieblichen
materiellen Interessiertheit (zum Bei-
spiel Kosten, Preis, Umsatz und Gewinn)
und Formen der personlichen materiel-
len Interessiertheit (zum Beispiel Lohn
und Prémie). In diesem Buch wird
lediglich auf Lohn und Pridmie einge-
gangen.

® Wiederholen Sie den Abschnitt iiber
dkonomische Hebel im Lehrbuch fiir
Staatsbiirgerkunde, Teil 2!

PDie wichtigste Triebkraft unserer
okonomischen und gesellschaftlichen
Entwicklung ist die vollstindige Uber-

der 1lschaftlichen Er-

fordernisse mit den materiellen Inter-
essen der einzelnen Werktiitigen sowie
der Kollektive und Gruppen. Diese

Triebkraft wird dadurch wirksam, daf§

das materielle Interesse der Werktiti-

gen durch ein System okonomischer

Hebel mit dem gesellschaftlichen

Nutzeffekt der Arbeitsergebnisse ver-

kniipft wird.

einst

® Untersuchen Sie, wie in Ihrem Ein-
satzbetrieb die materielle Interes-
siertheit als Faktor zur Entwick-
lung der schopferischen: Massen-
initiative genutzt wird!



In unserer Gesellschaft gilt fiir die
Arbeit und den Lohn das sozialistische
Grundprinzip , Jeder nach seinen Fahig-
keiten, jedem nach seiner Leistung®. Das
erfordert, die Arbeitsleistung nach
Quantitit und Qualitdt der Arbeit zu
messen.

Bei der Bestimmung der Qualitdt der
Arbeit setzt man die verschiedenen Ar-
beiten in den einzelnen Berufen (Mau-
rer, Dreher, Kraftfahrer, Ingenieur) zu-
einander ins Verhdltnis und stuft sie
nach dem Grad der Kompliziertheit ab,
der von den Arbeitsanforderungen im
ArbeitsprozeB bestimmt wird. Der Grad
der Kompliziertheit héngt von Qualifi-
kation, korperlicher und geistiger Be-
anspruchung sowie von der Verantwor-
tung des Werktitigen ab. Fir die je-
weilige Arbeit wird ein bestimmter
Tariflohn (je Stunde oder je Monat)
festgesetzt, der den Grad der Kompli-
ziertheit in Geld ausdriickt.

Bei der Bestimmung der Quantitit der
Arbeit werden die unterschiedlichen Ar-
beitsergebnisse ermittelt, die die einzel-
nen Werktétigen bei gleichem Grad der
Kompliziertheit der Arbeit erzielen. Man
ermittelt die Quantitdt der Arbeit mit
Hilfe von Kennziffern, wie Arbeitszeit-
aufwand, Materialverbrauch; Qualitét
der Erzeugnisse, Kapazitidtsauslastung
und dergleichen. Die Grundlagen fiir die
quantitative Bewertung der Arbeit wer-
den durch die technische Arbeitsnor-
mung geschaffen. Lohn und Prémien
miissen so gestaltet werden, daB die per-
sonlichen materiellen Interessen mit den
gesellschaftlichen Erfordernissen ver-
kniipft sind. Das bedeutet, daf sie von
Kennziffern abhingig sein miissen, wie
Gewinn, Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt, Ausnutzung der Technik, Er-
hohung der Qualitit, Senkung der
Kosten. Dann regen sie die Werktétigen
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an, hohe Arbeitsergebnisse zu erreichen
und den hochsten Nutzeffekt zu erzielen,
das heiBt, sie wirken als 6konomische
Hebel.

Damit der Lohn als 6konomischer Hebel
fiir einen hohen gesellschaftlichen Nutz-
effekt der Arbeit wirksam werden kann,
sind

1. technisch begriindete Arbeitsnormen,

2. konomisch zweckmiBige Lohnfor-
men

erforderlich.

Technisch begriindete Arbeitsnormen

In der modernen Produktion sind die
Produktionsprozesse in einzelne Teilpro-
zesse untergliedert. Viele verschiedene
Arbeiten miissen verrichtet werden,
Menschen vieler Berufe miissen titig
sein, bevor aus dem Material das End-
erzeugnis entsteht. Das Zusammenwir-
ken der einzelnen Menschen mit den
Maschinen und Ausriistungen und die
harmonische Zusammenarbeit der ver-
schiedenen Bereiche 1468t sich nur orga-
nisieren, koordinieren und leiten, wenn
man den Arbeitszeitaufwand fiir jeden
TeilprozeB kennt. Der erforderliche
Arbeitszeitaufwand fiir eine bestimmte
Arbeit wird durch die technische Arbeits-
normung ermittelt.

Durch die technische Arbeitsnormung
werden die Produktions- und Arbeits-
bedingungen wissenschaftlich erforscht
und zugleich die besten technischen, tech-
nologischen und organisatorischen Be-
dingungen und Arbeitserfahrungen er-
mittelt. Auf dieser Grundlage wird die
technologisch notwendige Zeit fiir eine
bestimmte Arbeit (Zeitnorm) oder die in
einer bestimmten Zeiteinheit zu ferti-
gende Menge (Mengennorm) festgesetzt.
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Die Arbeitsnormung dient dem Ziel, mit
Hilfe der Werktitigen die giinstigsten
Bedingungen zu schaffen, um die Ar-
beitsproduktivitit maximal zu steigern,
die Maschinen vollstindig auszulasten,
die Qualitét der Erzeugnisse zu erhéhen
und die Selbstkosten zu senken.

»Technisch begriindete Arbeitsnormen
sind das Ma#l der Arbeit und der Ent-
lohnung. Sie sind die entscheidende
Grundlage fiir die wissenschaftliche
Leitung, Planung und Organisation
der Produktion, fiir einen hohen Nutz-
effekt der gesellschaftlichen Produk-
tion und fiir die Verwirklichung des
Leistungsprinzips.

Gliederung des Arbeitsprozesses

Zur Normung der Arbeit muB der Ar-
beitsprozeB in einzelne Bestandteile mit
gleichen allgemeinen Merkmalen unter-
gliedert werden. Daher unterteilt man
den ArbeitsprozeB in Arbeitsginge.
Jeder Arbeitsgang setzt sich aus einzel-
nen Arbeitsverrichtungen zusammen,
das heiflt aus Arbeitsstufen, Griffen und
Griffelementen (vgl. Ubersicht 147.1). Die
Aufteilung eines Arbeitsganges in all
diese Arbeitsverrichtungen ist in der
Praxis jedoch nicht in jedem Fall erfor-
derlich.

Ein Arbeitsgang ist der Teil des Produk-
tionsprozesses, den ein Arbeiter oder
eine Gruppe von Arbeitern an einem Ar-
beitsplatz an einem Arbeitsgegenstand
ausfiihrt. Als Arbeitsgang gilt das Boh-
ren eines Kupplungsstirnrades auf der
Bohrmaschine, das Drehen einer Welle
auf der Drehmaschine oder das Zersigen
eines Werkstiicks. Ein Arbeitsgang um-
faBt nur Arbeitsverrichtungen, bei
denen der Arbeitsgegenstand, das Ar-
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beitsmittel und der Arbeiter nicht wech-
seln und die durch keinen anderen Ar-
beitsgang unterbrochen werden. Wird
zum Beispiel ein Werkstiick auf dersel-
ben Drehmaschine geschruppt und ge-
schlichtet, dann liegt ein Arbeitsgang
vor; wird es aber auf einer Dreh-
maschine geschruppt und auf einer an-
deren geschlichtet, dann handelt es sich
um zwei Arbeitsgénge.

Eine Arbeitsstufe ist der Teil des Ar-
beitsprozesses, der ohne Wechsel des Ar-
beitsplatzes und des Arbeitsgegenstan-
des sowie ohne Veriinderung der
Arbeitsweise (Einstellung) der Maschjne
oder Einrichtung durchgefiihrt wird.
Wenn ein Werkstiick auf derselben Ma-
schine nacheinander geschruppt und ge-
schlichtet wird, ist das Schruppen die
erste und das Schlichten die zweite
Arbeitsstufe.

Ein Griff ist die in sich geschlossene
zweckbestimmte Tiétigkeit eines Arbei-
ters. Es gibt verschiedene Griffarten, die
von der technischen Ausriistung der Ar-
beiter abhingig sind, zum Beispiel
Handgriff, Maschinengriff usw. Als
Handgriff gilt beispielsweise das Feilen
eines Werkstiicks von Hand.

Ein Griffelement ist der Teil eines Grif-
fes, mit dessen Hilfe der Arbeiter eine
einmalige ununterbrochene Bewegung
ausfiihrt, ein Werkstiick oder ein Werk-
zeug beriihrt oder ohne eine Unterbre-
chung einmalig verlagert. Die Grift-
elemente eines Handgriffs sind zum Bei-
spiel: Schliissel ergreifen, Schliissel
ansetzen, Schraube durch Drehen be-
festigen, Schliissel ablegen.

® Gliedern Sie einen im Einsatz-
betrieb selbst ausgefiihrten Arbeits-
gang in Arbeitsstufen, Griffe und
Griffelemente!



Ubersicht 147.1: Gliederung des Arbeitsganges

Arbeitsprozel3:

Herstellung einer Welle

—
Arbeitsgidnge: Abstechen

Arbeitsstufen des
Arbeitsganges Drehen:

Zentrieren

Schruppen

T !

Drehen
|

[ 1

Schlichten

1
Schleifen

T
Griffe der Arbeitsstufe

I
Einspannen Maschine Span Vorschub Vorschub Maschine Messen

Schruppen: ein- an- ein- aus- an-
stellen stel- legen schalten halten
len
| 1 | 1 1
Griffelemente des Werkstiick Schliissel ~ Werkstiick in Spannen Schliissel
Griffes Einspannen: aufnehmen  aufnehmen Dreibackenfutter weglegen

Gliederung des Arbeitszeitaufwands

AuBer der Gliederung des Arbeitspro-
zesses ist zur Normung der Arbeit eine
exakte Aufteilung des Arbeitszeitauf-
wands erforderlich. Mit der TGL 2860-56
ist fiir die gesamte Volkswirtschaft eine
einheitliche Zeitgliederung mit einheit-
lichen Begriffen geschaffen worden. Eine
einheitliche Zeitgliederung ermoglicht
den Leistungsvergleich und eine {iber-
betriebliche Normung. Bild 148/1 gibt
den Aufbau der einheitlichen Zeitgliede-
rung gekiirzt wieder.

Die Arbeitszeit (AZ) ist die Zeit fir die
Ausfithrung des Arbeitsauftrages. Ein
Arbeitsauftrag kann aus einem Arbeits-
gang oder aus mehreren Arbeitsgéngen
bestehen, Die Arbeitszeit setzt sich aus
der Normzeit (ty) und den Zeitverlusten
(ty) zusammen.

Normzeit. Die Normzeit ist die technisch
begriindete Zeit fiir die Ausfithrung
eines Arbeitsauftrages. Sie besteht aus
der Vorbereitungs- und AbschluBzeit
(ta) und der Stiickzeit (ts).

10*

einsetzen

Die Vorbereitungs- und Abschlufizeit
benétigt der Arbeiter, um sich mit dem
Arbeitsauftrag vertraut zu machen, die
Arbeitsmittel (zum Beispiel Arbeits-
platz, Maschine) entsprechend herzurich-
ten und bei AbschluB des Arbeitsauftra-
ges gegebenenfalls wieder in den Aus-
gangszustand  zuriickzuversetzen. Zur
Vorbereitungs- und AbschluBzeit gehort
die Zeit zum Studieren des Arbeitsauf-
trages bei Arbeitsbeginn, zum Lesen der
Zeichnung, zur Arbeitsunterweisung
durch den Meister, zum Empfang der
Unterlagen, der Werkzeuge, der Vorrich-
tungen und des Vormaterials, zum Ein-
stellen der Werkzeuge beim Einrichten
der Maschine, zur Ubergabe der fertigen
Arbeit an die Technische Kontrollorgani-
sation (TKO). Die Vorbereitungs- und
AbschluBzeit wird meist je Arbeits-
auftrag nur einmal gewdéhrt. Beispiels-
weise wird sie bei Serienfertigung jeder
Serie nur einmal zugeschlagen, verteilt
sich also anteilmiBig auf die einzelnen
Fertigungseinheiten der Serie.

Die Stiickzeit ist die Zeit zur Fertigung
eines Stiicks oder einer anderen Mengen-
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Arbeitszeit (AZ)

| ]
Normzeit (ty) Ieitverluste (ty)
Vorbereitungs- Stickzeit Ieitverluste Leitverluste
und Abschlupzeit (t) abhingig vom unabhiingig vom
(ta) S Arbeiter (tyg) Arbeiter (ty,)
1
| ] ]
Zeitfir natirliche Bedilrfnisse Operative Zeit Wartungszit des
und arbeilsbedingte (to) Arbeitsplatzes (t,y)
Erholungspausen (tg) 0 w
Grundzeit (tg) Hilfszeit (ty)
e 1 T ———

148/1 Schema der Zeitgliederung geméiB TGL 2860—56

einheit. Sie setzt sich zusammen aus der
operativen Zeit (to), der Wartungszeit
(tw) und der Zeit fiir natiirliche Bediirf-
nisse und arbeitsbedingte Erholungspau-
sen (tg). Je nach Arbeitsauftrag kann sie
n-mal auftreten.

Die operative Zeit ist der Zeitaufwand
zur Verdnderung des Arbeitsgegenstan-
des im Sinne des Arbeitsauftrages. Sie
besteht aus der Grundzeit (tg) und der
Hilfszeit (tg)

Die Grundzeit ist die Zeit, in der die
Form, das AusmaB oder das 6rtliche Da-
sein des Arbeitsgegenstandes unmittel-
bar mit Hilfe von Maschinen oder von
Hand veréindert wird. Als Grundzeit
rechnen Spanabhub mit selbsttitigem
DrehmeiBelvorschub, Spanabhub mit
Handvorschub, Feilen von Hand.
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Die Hilfszeit ist der Zeitaufwand zur
Ausfiihrung von regelmiBig wiederkeh-
renden Hilfsvorrichtungen. Beispiele da-
fiir sind die selbsttitige Verlagerung von
Werkstlicken auf Metallbearbeitungs-
maschinen, das Ein-, Um- und Ausspan-
nen des Werkstiicks von Hand.

Die Wartungszeit des Arbeitsplatzes ist
die Zeit zur Pflege und Instandhaltung
des Arbeitsplatzes. Dazu gehéren: Be-
reitlegen des Werkzeugs, Siuberung des
Arbeitsplatzes, Ubergeben der Schicht,
Abschmieren der Maschine, Auswech-
seln stumpf gewordener Werkzeuge, Be-
seitigen von Spénen.

Die Zeit fiir natiirliche Bediirfnisse und
arbeitsbedingte Erholungspausen wird
zum Schutz der Arbeitskraft benétigt.
Die Zeit fiir arbeitsbedingte Erholungs-



pausen ist die arbeitsfreie Zeit, die dem
Arbeiter bei korperlich schwerer und
besonders ermiidender Arbeit gewédhrt
wird, damit er sich von den Anstrengun-
gen erholen kann. Dazu gehéren Ruhe-
pausen bei erschwerten Arbeitsbedin-
gungen, Pausen bei FlieBbandarbeit und
arbeitsbedingte Waschzeiten.

® Bestimmen Sie bei einem in Ihrem
Einsatzbetrieb ausgefiihrten Ar-
beitsgang die Elemente der Norm-
zeit!

Zeitverluste. Die Zeitverluste sind Un-
terbrechungen, die die Ausfiihrung des
Arbeitsauftrages hemmen. Nach der
Ursache unterteilt man sie in

a) Zeitverluste, die vom Arbeiter abhén-
héngig sind (tya); dazu zdhlen Ver-
stoBe gegen die Arbeitsdisziplin, wie
verspéteter Arbeitsbeginn, eigen-
maéchtig eingelegte Pausen, Nach-
arbeit bei eigenem Verschulden,

b

Zeitverluste, die vom Arbeiter unab-
hidngig sind (tyy); darunter fallen
unzureichende Versorgung mit Mate-
rial oder Werkzeugen, Warten auf
den Arbeitsauftrag, vermeidbare
Wege zum Lager, Stromabschaltun-
gen und anderes.

Die Zeitverluste einzuschrénken ist und
bleibt eine wichtige Aufgabe in unserer
Volkswirtschaft. Im Jahre 1963 entstan-
den bei uns im Bereich der materiellen
Produktion noch immer nachgewiesene
Ausfallzeiten — ohne Krankheit — im
Umfang von sechs Arbeitstagen je Pro-
duktionsarbeiter.

Je friher es gelingt, die vermeidbaren
Zeitverluste erheblich zu senken, desto
eher ist es moglich, den Mindesturlaub
von 12 auf 15 Arbeitstage zu verlédngern.

® Wo wund wodurch entstehen in
Ihrem Einsatzbereich Zeitverluste?
Wie konnen diese Zeitverluste
iiberwunden werden?

Die technische Begriindung der Arbeits-
nornmen

Arbeitsnormen miissen technisch be-
griindet sein, das heiBt, sie miissen aus
dem neuesten Stand der Technik, der
rationellsten Technologie, der fort-
geschrittensten Produktionsorganisation
und den besten Arbeitserfahrungen der
Werktéitigen abgeleitet sein. Technisch
begriindete Arbeitsnormen auszuarbei-
ten ist eine komplizierte Aufgabe, die
erst dann mit dem groBiten Erfolg gelost

‘werden kann, wenn sie zur Sache aller

wird, wenn durch die schopferische Mit-
arbeit der Arbeiter die besten techni-
schen, technologischen und organisatori-
schen Bedingungen geschaffen, die
besten Erfahrungen und Vorschlidge aus-
gewertet und die neuen Arbeitsnormen,
Lohnformen und Pramienbedingungen
vorher mit den Arbeitern beraten wer-
den. Nur dann wird die kollektive Weis-
heit fiir den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt, fiir eine verstirkte Rationa-
lisierung der Produktion genutzt. Die
zielstrebige Rationalisierung ermoglicht
es, den Arbeitsaufwand und die Selbst-
kosten zu senken. AuBerdem werden
Arbeitskrdfte fiir neue oder erweiterte
Kapazititen in den fiihrenden Industrie-
zweigen gewonnen.

Als Grundlagen fiir die technische Be-
grindung der Arbeitsnormen werden
herangezogen:

— technische Parameter
daten) der Maschinen,
Werkzeuge und

(Umdrehungszahl,

(Leistungs-
Anlagen,
Transportmittel
Zugkraft, Hub-
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leistung, Forderleistung), technolo-
gische Normative (Standzeiten, Zer-
spanungsrichtwerte), Qualitdtsforde-
rungen an das Erzeugnis (Passungen,
Oberflichenbeschaffenheit);

— Besttechnologien (Typentechnolo-
gien), die das rationellste Zusam-
menwirken der Produktionsmittel

und der menschlichen Arbeitskraft
ermoglichen und den héchsten ko-
nomischen Nutzeffekt gewdihrleisten
(dazu gehort auch, die modernsten
Fertigungsverfahren anzuwenden);

— die fortgeschrittenste Produktions-
organisation (Maschinen- und Ar-
beitsplatzbelegungspldne,  Arbeits-
ablaufpline, Fertigungspline);

- die erforderliche Qualifikation der
Werktitigen und die besten Arbeits-
erfahrungen und Arbeitsmethoden.

Eine Arbeitsnorm besteht aus verschie-

denen Teilzeiten. Jede von ihnen muB

technisch begriindet sein. Um die tech-
nische Begriindung der Arbeitsnormen
zu verbessern, ist begonnen worden, die

Aufgaben der technischen Arbeitsnor-

mung dem Bereich des technischen

Direktors zuzuordnen. Dadurch wird es

besser moglich sein, den Arbeitsnormen

den technologisch erforderlichen Ar-
beitszeitaufwand zugrunde zu legen, Es
muB zur Selbstverstindlichkeit werden,
daB technisch begriindete Arbeitsnor-
men unmittelbar bei der technologischen

Vorbereitung der Produktion ausge-

arbeitet werden.

Der Grundsatz ,Neue Technik —
neue Normen*

Als neue Technik gilt nicht nur der Ein-
satz neuer Maschinen und Automaten
oder die Anwendung des wissenschaft-
lich-technischen Héchststandes auf dem
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jeweiligen Gebiet, sondernauch jede Ver-
dnderung im ProduktionsprozeB, die zu
einem technischen Fortschritt gegentiber
dem bisherigen Stand fiihrt. Der Begriff
neue Technik schlieBt eine Vielzahl tech-
nischer, technologischer und organisato-
rischer Verénderungen im Produktions-
prozeB ein, z. B. die Neuausriistung von
Betriebsabschnitten mit modernsten
Maschinen, die Anwendung der Schneid-
keramik, den Ubergang von der Klein-
serien- zur GroBserienfertigung, den Ein-
satz einzelner Automaten, die Anwen-
dung von Vorrichtungen, den Ubergang
zur Gruppenbearbeitung, die Verwirk-
lichung von Neuerervorschldgen.

Der rasche Fortschritt von Wissenschaft
und Technik im Zeitalter der techni-
schen Revolution fiihrt (meist kurz-
fristig) immer wieder zu technischen
Neuerungen, zur Vervollkommnung der
Produktion. Dadurch entstehen neue Be-
dingungen im ProduktionsprozeB. Die
Arbeitsproduktivitit steigt. Die Arbeits-
normen miissen dem nunmehr erforder-
lichen Arbeitszeitaufwand je Erzeugnis
angepallt werden. Die iliberholten Ar-
beitsnormen sind daher durch Arbeits-
normen zu ersetzen, die dem erreichten
Stand von Wissenschaft, Technik und
Organisation der Produktion entspre-
chen. Die technische Arbeitsnormung
muB aus diesem Grunde, sobald die Fer-
tigungszeit je Erzeugnis durch den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt
sinkt, neue Arbeitsnormen ausarbeiten
und einfiihren.

Geschieht das nicht, so bleiben die Lohn-
kosten je Stlick gleich. Die hohere Ar-
beitsproduktivitit schlagt sich nicht in
niedrigeren Selbstkosten je Erzeugnis
nieder. Der Durchschnittslohn derer, die
zuféllig mit der neuen Technik arbeiten,
steigt an. Ein Beispiel soll uns das klar-
machen:



Nachdem im Reifenwerk Fiirstenwalde
fiir eine bestimmte Reifendimension
(1200—-22) neue Drahtspritzaggregate,
Drahtrollen und andere neue Maschinen
eingefiihrt waren, verringerte sich die
Fertigungszeit fiir 1000 Wulste von 55
auf 22 Stunden. Mit dieser technischen
Veridnderung wurden zugleich neue Ar-
beitsnormen erarbeitet und eingefiihrt.
Der Durchschnittslohn je Stunde stieg
von 2,68 MDN auf 2,77 MDN, aber die
Lohnkosten fiir 1000 Wulste sanken von
150 MDN auf 63 MDN. Wire die alte
Norm beibehalten worden, hitte sich
der Durchschnittslohn je Stunde von
2,68 MDN auf 6,70 MDN erhoht, die
Arbeiter der Wulstfertigung hétten
einen ungerechtfertigten Mehrverdienst
erzielt,

Die Gesellschaft stellt finanzielle und
materielle Mittel fiir den wissenschaft-

wissenschaftlich-technischen Fortschritts
fiihren dazu, daB sich der Arbeitszeit-
aufwand je Erzeugnis verringert. Des-
halb enthilt der Plan Neue Technik
auBler technisch-organisatorischen MaB-
nahmen die Aufgaben zur Verénderung
der Arbeitsnormen. Dadurch wird ge-
wihrleistet, daB neue Technik und neue
Normen gleichzeitig wirksam werden.

AUFGABEN

@ Erlidutern Sie, wie die materiellen
Interessen und die gesellschaft-
lichen Erfordernisse in unserer
Wirtschaft in Einklang gebracht
werden!

© Welchem Zweck dienen technisch
begriindete Arbeitsnormen?

© Erlidutern Sie die technische Be-

lich-technischen Fortschritt bereit und
riistet einzelne Arbeiter mit neuen, lei-
stungsfihigeren Arbeitsmitteln aus, da-
mit sie hohere Arbeitsergebnisse fiir die
Gesellschaft erzielen. Die ¢konomischen
Vorteile aus der Anwendung der neuen
Technik miissen daher auch in erster
Linie der Gesellschaft zugute kommen,
damit alle Mitglieder der Gesellschaft an
dem Okonomischen Nutzen beteiligt
werden koénnen.

Wenn der Grundsatz ,,Neue Technik —
neue Normen“ konsequent verwirklicht
wird, steigt die Arbeitsproduktivitat
schneller als der Durchschnittslohn. Die
Selbstkosten je Erzeugnis sinken. Die
Betriebe erzielen einen héheren Gewinn.
Es kénnen mehr Mittel eingesetzt wer-
den, um die Produktion zu erweitern
und zu vervollkommnen. Die Gesell-
schaft kann mehr produzieren, mehr
verteilen und auch mehr verbrauchen.
Die meisten MaBnahmen des Plans
Neue Technik zur Verwirklichung des

griind der Arbeitsnormen!

® Warum sind mit der Einfiilhrung
technischer Neuerungen neue Ar-
beitsnormen auszuarbeiten?

Die Anwendung dkonomisch
kmiBiger L

‘men

Der Arbeitslohn beriihrt das persénliche
Interesse jedes Werktitigen unmittel-
bar. Er ist daher das wirksamste Mittel,
personliche und gesellschaftliche Inter-
essen in Einklang zu bringen.

Durch das neue Okonomische System
wird der Lohn noch stidrker von der Lei-
stung und dem volkswirtschaftlichen
Nutzen der Arbeit abhingig gemacht.
Wer hohere Leistungen zum Nutzen der
Gesellschaft vollbringt, erhoht sein Ein-
kommen und hat materielle Vorteile.
Wer dagegen die gesellschaftlichen Er-
fordernisse miBachtet, wird Einkom-
menseinbuBen erleiden. Dadurch wird
der Lohn zu einem wichtigen ckonomi-
schen Hebel, iiber den das Handeln der
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Stiicklohn
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152/1 Ubersicht iiber die wichtigsten Lohnformen

Menschen beeinfluit und auf den hoch-
sten volkswirtschaftlichen Nutzen ge-
lenkt werden kann.

In besonderem MaBe wird das mate-
rielle Interesse-der Werktitigen durch
okonomisch zweckméiBige Lohnformen
auf hohe Arbeitsergebnisse gelenkt.
Welche Lohnform &konomisch zweck-
miBig ist, muB im Einzelfall, ausgehend
von den betrieblichen Bedingungen (Ar-
beitsaufgaben, technische Ausstattung,
Technologie, Fertigungsprinzip), ent-
schieden werden, Okonomisch zweck-
méBig ist diejenige Lohnform, die eine
leistungsgerechte Entlohnung sichert
und die Werktétigen anregt, ihre Arbeit
mit dem hochsten gesellschaftlichen
Nutzen zu verrichten. .

Die beiden Grundformen des Lohnes
sind der Stiicklohn und der Zeitlohn.
Beide werden jedoch in zunehmendem
MafBe mit Prémiensystemen verbunden,
so daBl Prdmienstiicklohn und Primien-
zeitlohn entstehen.

Der Stilicklohn

Beim Stiicklohn wird der Verdienst von
der Anzahl der hergestellten Erzeug-
nisse bestimmt. Stellt ein Arbeiter in
einer Stunde acht Erzeugnisse her und
betrdgt der Stiicklohn je Erzeugnis
0,35 MDN, so erhilt er einen Stunden-
lohn von 2,80 MDN.
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Stellt er zehn Erzeugnisse in der Stunde
her, erhoht sich sein Stundenlohn auf
3,50 MDN. Lohn und Leistung steigen
beim Stiicklohn im gleichen Verhiltnis.
Daher geht vom Stiicklohn ein starker
materieller Anreiz zur Steigerung der
Produktion aus. Dem Stiicklohn miissen
stets techhisch begriindete Arbeitsnor-
men zugrunde liegen.

Der Stiicklohn ist Skonomisch zweck-
méBig, wenn der Arbeiter den Arbeits-
zeitaufwand beeinflussen kann und
wenn es 6konomisch richtig ist, allein die
Mengenleistung zu bewerten. Das ist
aber oft nicht der Fall. Deshalb sind bei
der Anwendung des Stiicklohnes eine
Reihe Mingel aufgetreten. In dem Be-
streben, eine hohe Mengenleistung zu
erreichen, wurde oft die Qualitit der
Arbeitsausfiihrung vernachlissigt. Un-
mittelbare Folgen waren: erhdhter Aus-
schuB, mangelhafte Erzeugnisqualitit,
erhohter Werkzeug- und Maschinenver-
schlei. Haufig wurden auch zu niedrige,
technisch nicht begriindete Arbeitsnor-
men festgesetzt. Vielfach wurde der
Grundsatz ,Neue Technik — neue Nor-
men* nicht beachtet, und die Stiicklohn-
empfénger erzielten ein ungerechtfertigt
hohes Einkommen. In manchen Fillen
war die Arbeit mit alter Technik mate-
riell vorteilhafter als die mit der neuen
Technik, Derartige Unzuldnglichkeiten
sind ein Hemmnis fitr den héochsten



volkswirtschaftlichen ~Nutzeffekt der
Produktion. Erst wenn die Arbeitsnor-
men technisch begriindet sind, ist ge-
sichert. daB mit hohem Nutzeffekt pro-
duziert wird und daB sich Arbeitsproduk-
tivitdt und Durchschnittslohn im richti-
gen Verhiltnis zueinander entwickeln.

Der Priimienstiicklohn

Beim Primienstiicklohn ist der Stiick-
lohn mit Primien verbunden. Die Pré-
mien werden gezahlt, wenn bestimmte
qualitative Kennziffern erreicht sind,
beispielsweise Qualitat, Materialver-
brauch, Maschinenauslastung.

Bei dieser Lohnform héngt die Hohe des
Lohnes nicht nur von der Mengen-
leistung, sondern auch von der Qualitét
des Arbeitsergebnisses ab. Der Prémien-
stiicklohn lenkt daher das materielle
Interesse auf hohe quantitative und qua-
litative Arbeitsergebnisse. Er ist 6kono-
misch zweckm#Big, wenn der wirtschaft-
liche Nutzen einer Arbeit sowohl von
der Mengenleistung als auch von hoher
Qualitit, niedrigem Materialverbrauch,
voller Auslastung der Produktionskapa-
zit4t und dergleichen abhingig ist und
der Arbeiter diese Faktoren beeinflus-
sen kann.

Das folgende Beispiel soll die Anwen-
dung des Pramienstiicklohnes veran-
schaulichen.

Es wird ein Prémienstiicklohn angenom-
men, der von der Mengenleistung und
von der Qualitit des Arbeitsergebnisses
abhingt und sich zusammensetzt aus

— Tarifgrundlohn, unter Beriicksichti-
gung der Normerfiillung,

— Mehrlohnprimie, die sich nach dem
Prozentsatz der Nacharbeit richtet.

Arbeiter A Arbeiter B Arbeiter c
0,1%
Nacharbeit Nacharben Nachatbei\

(in MDN) (in MDN) (in MDN)

Tarifgrund-
lohn 2,— 2,— 2,—
49, Norm-
tibererfiillung 0,08 0,08 0,08
Mehrlohn-
pramie 1,20 1,08 0,87

3,28 3,16 2,95

Aus diesem Beispiel geht hervor, daB
Arbeiter A, weil er das beste qualitative
Arbeitsergebnis erzielt hat (geringste
Nacharbeit), bei gleicher Mengenleistung
einen um 0,33 MDN héheren Stunden-
lohn erhilt als Arbeiter C. Bei 200 Ar-
beitsstunden im Monat wire der Brutto-
lohn von A — gleichbleibende Mengen-
leistungen vorausgesetzt — um 66 MDN
hoher als der von C.

Normen und Kennziffern beim Pramien-
stiicklohn miissen technisch begriindet
sein und im richtigen Verhiltnis zuein-
ander stehen, damit von ihnen kein
einseitiger materieller Anreiz ausgeht,
beispielsweise die Mengenleistung zu
erhthen und die Qualitdt zu vernach-
lassigen.

Der Priimienstiicklohn nach Plannormen

Der Primienstiicklohn nach Plannormen
ist eine Lohnform, bei der Planerfiillung
und Normerfiillung miteinander ver-
bunden sind. Die Grundlage einer Plan-
norm sind die TAN fiir die einzelnen Ar-
beitsgénge.

Die TAN der Arbeitsgénge eines Erzeug-
nisses werden zu Komplexnormen zu-
sammengefaBt. Multipliziert man die
Komplexnorm jedes Erzeugnisses mit
der Stiickzahl des Produktionszeitraumes
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und addiert man die Produkte, so erhilt
man die Plannorm,

Kom-

plex-  Stick Tlan-

norm norm
Erzeugnis 1 20 1000 20 000
Erzeugnis 2 12 8000 96 000
Erzeugnis 3 16 2000 32 000
148 000

Plannormen werden von Monat zu
Monat den Bedingungen in der Produk-
tion angepafBt. Beispielsweise wird be-
achtet, daB die Arbeitszeit in jedem Mo-
nat verschieden ist. AuBerdem werden
die durchgefiihrten technisch-organisato-
rischen Verénderungen berticksichtigt.
Jede technische Neuerung fiihrt sofort
zu neuen TAN, zu Planinderungen in
den produzierenden Bereichen und
schlieBlich zu einer Anderung der Plan-
norm. Auf diese Weise wird der Grund-
satz ,Neue Technik — neue Normen®
verwirklicht,

Fiir jede Lohngruppe wird ein Planlohn-
satz festgelegt, der aus dem Tarifgrund-
lohn und einer Préimie besteht. Die Hohe
der Primie wird ganz oder teilweise von
erreichten qualitativen Kennziffern ab-
héngig gemacht. Bei hundertprozentiger
Planerfiillung wird der Planlohnsatz ge-
zahlt.

Lohngruppe

2 3 8
Tarifgrundlohn 1,34 144 1,64 2,00
Prémie bei 100 %o
Planerfiillung 0,53 0,57 0,65 0,80
(alle Werte
in MDN) 1,87 201 229 280

Die Primie ist gestaffelt und verindert
sich bei Uber- und Untererfiillung. Liegt
die Planerfiillung unter einem bestimm-
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ten Prozentsatz, beispielsweise unter
80 Prozent, wird iiberhaupt keine Pri-
mie gezahlt.

Bei der Errechnung des Lohnes wird
vom kollektiven Arbeitsergebnis ausge-
gangen. Der Anteil des einzelnen richtet
sich nach seinem Anteil an dem Arbeits-
ergebnis des Kollektivs.

Der Prémienstiicklohn nach Plannormen
ist aus folgenden Griinden eine $kono-
misch zweckméBige Lohnform:

1. Die sozialistische Gemeinschaftsarbeit
wird gefordert, weil das materielle
Interesse jedes einzelnen auf ein
hohes Arbeitsergebnis und auf die Er-
fillung der gemeinsamen Aufgaben
gelenkt wird.

2. Die Plannorm wird monatlich ver-
éndert und den verinderten Bedin-
gungen angepaBt. Dadurch wird die
geplante Entwicklung von Arbeits-
produktivitdt und Durchschnittslohn
eingehalten und ein vorrangiges
Wachstum der Arbeitsproduktivitit
gesichert.

3. Das materielle Interesse wird auf eine
hohe Auslastung der Produktions-
kapazitit und auf eine hohe Qualitit
der Erzeugnisse gerichtet.

Der Primienstiicklohn nach Plannorm
ist anzuwenden, wenn es auf eine voll-
stdndige Auslastung der Produktions-
kapazitit und auf eine hohe Qualitidt der
Erzeugnisse ankommt und wenn das Ar-
beitsergebnis vom kollektiven Zusam-
menwirken der Arbeiter stark be-
einfluBlt wird.

Das gilt besonders fiir automatische,
vollmechanisierte oder aggregatgebun-
dene Produktionsprozesse sowie fiir
FlieB- und Massenfertigung in den ver-
schiedenen Industriezweigen.



Der Zeitlohn

Der Zeitlohn wird als Stunden- oder
Monatslohn (Gehalt) gezahlt. Seine
Hohe hingt im Einzelfall von der Kom-
pliziertheit der Arbeit, die im Tarif-
grundlohn oder im Tarifgehalt geld-
miBig bewertet ist, und von der tatsdch-

lichen Arbeitszeit ab. Wer im Monat.

Februar 180 Stunden arbeitet, erhélt bei
einem Tarifgrundlohn von 1,90 MDN je
Stunde einen Bruttolohn von 342 MDN.
Zeitlohn wird angewendet, wenn eine
exakte Normung der Arbeit nicht mdg-
lich oder nicht wirtschaftlich ist. Ein
Nachteil des Zeitlohnes ist, daf das Ar-
beitsergebnis nicht beriicksichtigt wird.
Im Zeitlohn Arbeitende derselben Lohn-
gruppe erhalten bei gleicher Arbeitszeit
den gleichen Lohn. Eine engere Verbin-
dung zwischen Arbeitsergebnis und Ar-
beitslohn kann durch Prémiensysteme
hergestellt werden.

Der Préamienzeitlohn

Der Primienzeitlohn besteht aus Zeit-
lohn und Mehrleistungspramie. Die Zah-
lung der Mehrleistungspramie ist davon
abhingig, daB der Arbeiter oder das
Kollektiv bestimmte technisch-tkono-
mische Kennziffern erreicht und dadurch
einen dkonomischen Nutzen erzielt, bei-
spielsweise hohere Rohstoffausbeute,
niedrigeren AusschuB, hohere Qualitét
der Erzeugnisse, niedrigeren Material-
verbrauch, hohere Kapazititsauslastung.
Im Einzelfall sind diejenigen Kennzif-
fern auszuwihlen, die zu dem hochsten
dkonomischen Nutzen fithren und von
den Arbeitern am stérksten beeinflu-
bar sind.

Der Pramienzeitlohn hat sich in der che-
mischen Industrie bewéhrt, weil er den
dortigen Arbeitsbedingungen entspricht.

Die Arbeiter in der chemischen Industrie
konnen die Fertigungszeit, da sich die
Umwandlungsprozesse in Gefifien und
Behiltern vollziehen, nur in begrenz-
tem MaBe beeinflussen. Sie kénnen aber,
wenn sie die Verfahrensvorschriften ge-
nau befolgen, die Anlagen pflegen und
kleinere Reparaturen sofort selbst aus-
tiihren, die Qualitit erhthen, das Mate-
rial besser ausnutzen und die Maschinen
und Anlagen besser auslasten.

Der Primienzeitlohn kann den jeweili-
gen Bedingungen angepalt werden. Das
folgende Beispiel soll eine Variante des
Primienzeitlohnes aus einem Chemie-
faserwerk veranschaulichen.

MDN
Grundlohn 1,80
+ Mehrleistungsprimie
fiir Einhaltung der Qualitat 0,29
fiir Einhaltung der Material-
verbrauchsnorm . . . . . 0,15
fiir Einhaltung der Arbeits-
und Bedienungsanweisung 0,15 0,59
Primienzeitlohn je Stunde 2,39

Der Pramienzeitlohn je Stunde von
2,39 MDN wird gezahlt, wenn alle quali-
tativen Kennziffern eingehalten sind.
Liegt der Anteil der Sorte I {iber der
vorgesehenen Qualitdtskennziffer, so er-
héht sich die Mehrleistungsprédmie, Wer-
den die qualitativen Kennziffern nicht
erreicht, verringert sie sich. Es besteht
also eine unmittelbare Verbindung zwi-
schen Arbeitsergebnis und Arbeitslohn.

Im Verlaufe der technischen Revolution
wird sich in immer mehr Bereichen un-
serer Volkswirtschaft der EinfluB des
Menschen auf die Fertigungszeit verrin-
gern, withrend der EinfluB der Maschi-
nen und Ausriistungen wachsen wird.
Die Anforderungen, die sich aus den
neuen technischen Bedingungen ergeben,
besonders die hoheren technischen
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Kenntnisse und die wachsende Verant-
wortung, miissen der Bestimmung des
Lohnes zugrunde gelegt werden, bei-
spielsweise die Kenntnis der Arbeitsweise
der Arbeitsmittel, die Verantwortung
fiir Instandhaltung der Maschinen, Aus-
nutzung der Produktionskapazitit, Ein-
haltung der Verfahrensvorschriften. Mit
der technischen Umwilzung wird daher
ein Ubergang vom Stiicklohn zum Pri-
mienzeitlohn Hand in Hand gehen.

Leistungsabhingige Gehilter
fir leitende Wirtschaftsfunktionire

Um auch die Leiter stirker an hohen
Skonomischen Ergebnissen zu interessie-
ren, werden leistungsabhingige Gehil-
ter gewéhrt. So wird zum Beispiel die
Hohe des Gehaltes der Werkleiter vom
Erreichen und Uberbieten des Gewinns
abhingig gemacht, das der Fachdirek-
toren von der Lésung bestimmter Auf-
gaben. Es ist vorgesehen, daf das Gehalt
bei Nichterfiillung bis zu 20 Prozent ge-
kiirzt und bei Uberbietung der Kennzif-
fern oder Aufgaben bis zu 30 Prozent
steigen kann.

Vorbildliche Arbeit der Leiter fiihrt zu
hohen 6konomischen Ergebnissen und
zu einem hohen Gehalt, unzureichende
Arbeit zu niedrigen Ergebnissen und zu
GehaltseinbufBen.

Mit dieser Regelung werden direkte Be-
ziehungen zwischen dem 6konomischen
Ergebnis und dem Gehalt der Leiter her-
gestellt. Jeder Leiter wird dadurch mate-
riell daran interessiert, sein ganzes Kon-
nen aufzubieten, um die ihm gestellten
Aufgaben mit dem héchsten Nutzen fiir
den Betrieb und die Gesellschaft zu
16sen.

}Der Arbeitslohn ist die Hauptform der
Personlichen materiellen Interessiert-
heit, denn er ist die wichtigste Ein-
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nahmequelle der Werktiitigen, die ihre
Lebenslage maBgeblich bestimmt. Je
besser es gelingt, direkte Bezichungen
zwischen Leistung und Lohn herzu-
stellen, desto mehr wirkt der Lohn als
Gkonomischer Hebel auf die Steige-
rung der Arbe1tsproduktw1tat auf die
vollsti A der Maschi-
nen und Ausrustungen, auf die Er-
héhung der Qualitit der Erzeugnisse
und auf die Senkung der Selbstkosten.

Die Primien als 6konomischer Hebel

Die Bildung des Priimienfonds

Der Arbeitslohn wird fiir Leistungen ge-
zahlt, die von den Werktitigen an ihrem
Arbeitsplatz normalerweise zu erbrin-
gen sind. Leistungen, die quantitativ und
qualitativ itiber das normale MaB hin-
ausgehen, werden primiiert. Zur Pri-
miierung wird in allen Betrieben und

‘VVB ein Prémienfonds gebildet.

Die Zufithrungen zum Primienfonds
stammen aus dem Gewinn, der die be-
triebliche Leistung zusammengefal3t
ausdriickt. Hohe Arbeitsproduktivitit,
optimale Ausnutzung der Produktions-
kapazitit, hohe Qualitit der Erzeugnisse
und niedrige Selbstkosten bringen dem
Betrieb einen hohen Gewinn. VerstsBe
gegen die ordnungsgemife Wirtschafts-
fiihrung fiihren zu GewinneinbuBen.
Dadurch ist der Gewinn der wichtigste
MaBstab fiir die Beurteilung der betrieb-
lichen Leistung. Damit die Betriebe
materiell an einem hohen Gewinn inter-
essiert sind, ist der Gewinn die Haupt-
kennziffer fiir Zufiihrungen zum Pri-
mienfonds, Je besser die Betriebe die
Hauptkennziffer Gewinn erfiillen, desto
héher sind die Zufiihrungen.

Nach den Zufiihrungsbedingungen sind
die Zufiihrungen abhingig



— vom Grad der Erfiillung der Haupt-
kennziffer (der geplante Gewinn),

— von der Erfiilllung zusitzlicher Kenn-
ziffern (hochstens drei). Zusitzliche
Kennziffern sind vor allem die Staats-
planaufgaben des Plans Neue Technik
(besonders die Erhéhung der Qualitit
der Erzeugnisse) und die Erfiilllung
des Exportplans.

Erfiillt der Betrieb die Hauptkennziffer
und die zusitzlichen Kennziffern, so
kann er dem Primienfonds den plan-
miBig festgelegten Anteil des Gewinns
in voller Hohe zufiihren. Fiir den Fall,
daB die Hauptkennziffer nicht erfiillt
wird, ist eine Staffelung vorgesehen. Er-
fillt der Betrieb die Hauptkennziffer zu
96 Prozent, darf er 90 Prozent, erfiillt er
sie zu 90 Prozent, darf er nur 35 Prozent
des Préamienanteils zufiihren. Erzielt der
Betrieb weniger als 90 Prozent des ge-
planten Gewinns, entfallt die Zufiihrung.
Diese Festlegungen sind ein starker An-
reiz zur vollen Planerfiillung. Mit den
Zufilihrbedingungen wird auch die Aus-
arbeitung optimaler Pline gefordert. Be-
triebe, die alle Reserven bei der Planaus-
arbeitung aufdecken und die Orientie-
rungsziffern liberbieten, diirfen hohere
Zufihrungen vornehmen als Betriebe,
die ihre Orientierungsziffern nicht {iber-
bieten und den Plan spiter iibererfiillen.
Uberbietet ein Betrieb den in der Orien-
tierungsziffer vorgesehenen Gewinn in
seinem optimalen Plan und erfiillt er
die hoheren Verpflichtungen, darf er bis
zu 75 Prozent des iiberbotenen Betrages
dem Prémienfonds zufiihren. Setzt sich
der Betrieb aber keine héheren Planziele,
so darf er dem Pridmienfonds bei Uber-
erfiillung der Hauptkennziffer Gewinn
nur 30 Prozent des Uberplangewinns zu-
fiilhren. Ein Betrieb, der einen iiber die
Orientierungsziffern hinausgehenden

Gewinn von 500000 MDN erzielt, er-
hilt z. B. folgende zusitzliche Zufiihrun-
gen:

a) bei Ausarbeitung und Erfiillung eines
optimalen Planes 375 000 MDN,

b) bei Ausarbeitung eines ,,weichen® Pla-
nes und Ubererfiillung 150 000 MDN.

Mit dieser Regelung werden Betriebe
belohnt, die wissenschaftlich begriindete,
hohe Planziele ausarbeiten, schon bei
der Planaufstellung ihre Reserven auf-
decken, die hohen Planziele mit ihren
Partnern abstimmen und die hoheren
Planaufgaben vorbildlich erfiillen.

Damit die Primie als &konomischer
Hebel wirksam werden kann, muB jeder
Arbeiter, Meister und Ingenieur seine
Aufgaben aus dem optimalen Plan, aber
auch die materiellen Vergiinstigungen
kennen, die er nach Erfiillung des opti-
malen Plans erhilt. Daher sind die Auf-
gaben (beispielsweise vorfristige In-

- betriebnahme einer Anlage, Erhéhung

der Qualitdt, Senkung des Ausschusses)
und die Primienbetrige in den Wett-
bewerbskonzeptionen und Primienord-
nungen festzulegen und im voraus
bekanntzugeben. Damit wird das mate-
rielle Interesse auf die Lésung der ent-
scheidenden Aufgaben gelenkt, und die
Primie kann als okonomischer Hebel
wirksam werden.

Die Verwendung des Primienfonds

Fiir die Verwendung des Prédmienfonds
gelten die gleichen Grundsédtze wie fiir
seine Bildung. Der Primienfonds ist bei-
spielsweise zu verwenden fiir

— Prémiierung der besten Leistungen im
innerbetrieblichen Wettbewerb und
im Komplexwettbewerb,
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— Zielpréamien fiir die Losung der wich-
tigsten Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben und fiir die beschleu-
nigte Uberleitung neuer Erzeugnisse
und Verfahren in die Produktion,

— Priamiierung hervorragender Leistun-
gen der leitenden Mitarbeiter und des
sonstigen Personals.

}Priimien lenken das individuelle und
das kollektive Interesse der Betriebs-
angehoérigen auf die Ausarbeitung und
Erfiillung optimaler Pliine. Sie verbin-
den die gesellschaftlichen und betrieb-
lichen Interessen (hoher Gewinn) mit
den personlichen materiellen Interes-
sen (hohe Priimien).

AUFGABEN
® Begriinden Sie, weshalb der Lohn

die Hauptform der personlichen
materiellen Interessiertheit ist!

Quellennachweis der Bilder

® Zeigen Sie am Beispiel, warum
Stiicklohn und Zeitlohn mit Prd-
miensystemen verbunden werden!

® Erkliren Sie, weshalb mit der tech-
nischen Revolution ein Ubergang
vom Stiick- und Zeitlohn zum Prd-
mienstiick- und Prdmienzeitlohn
einhergeht!

® Weshalb ist der Pramienzeitlohn in
der chemischen Industrie eine Gko-
nomisch zweckmdfige Lohnform?

® Warum werden aufler dem Lohn
Primien gezahlt?

® Begriinden Sie, weshalb die Be-
triebe bei Ausarbeitung und Erfiil-
lung optimaler Pline hdéhere Pri-
mienbetrige zufiihren diirfen!

® Warum sind die Zufiihrungen vom
Gewinn abhdngig?
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