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Verschrauben und Verstiften

Einiges iiber lgsbare Verbindungen durch Schrauben

Maschinen- und Geriteteile, die bei Reparaturen oder auch wihrend des Betriebes
voneinander gelést werden miissen, werden hiufig durch Schrauben miteinander ver-
bunden. Die Vielgestalt der vorkommenden Verbindungen fithrte zur Entwicklung
einer grofen Anzahl von Schrauben und Muttern. Um das Konstruieren, die Montage,
die Reparatur und vieles andere zu vereinfachen, wurden simtliche Schrauben und
Muttern genormt. In Norm-Blittern findet der Konstrukteur Angaben iiber Gewinde,
Linge, Kopfform und Werkstoff der Bolzen und Muttern, so daB er die zweckmiBigen
Arten auswihlen kann.

7 b bind:

Beispiele fiir die B g von Schr g

Die Befestigungsschraube (Bild 1) pre3t die zu verbindenden Teile aufeinander. Die
Fliichenpressung ist so grof}, daf} sie die Teile davor bewahrt, seitlich gegeneinander
verschoben zu werden. Nur
wenn die Reibungskraft, die
Folge der Flichenpressung,
iiberwunden wird, hat der
Bolzen eine Scherbeanspru-
chung aufzunehmen. Die ver-
bundenen Teile wirken dann
wie die Scherbacken einer
Profilschere. ~ (Siehe hierzu
Thema ,,Scheren*, Grundlehr-
gang Metallbearbeitung!)

Bild 1
Befestigungs schraube

Die  Gewindeprofile des
AuBlen- und des Innengewindes
greifen genau ineinander und
verhindern dadurch, daB die
Schraube bei Betriebslast aus
der Bohrung herausgezogen
wird.

Ineinander<

’ greifende Fiir den Konstrukteur ist es

Formen wichtig, zu wissen, wie eine
Bild 2 Schraubenverbindung belastet
Tragachraube

wird. Daraus ergibt sich unter
anderem die Berechnung.

Aufgabe: 1. Laf dir DIN-Blitter fiir Schraubennormung zeigen!

8



Wirkungsweise der Schraubenverbindungen

An Pionierbriicken werden Bolzen mit Querkeil als
kraftschliissige Verbindungsel te verwendet. Der
Querkeil wird in einen Schlitz des Bolzens getrieben und
preBt die zu verbindenden Teile aufeinander (Bild 3).
Beim Herstellen einer Schraubenverbindung erfiillt die
Mutter den gleichen Zweck wie der Querkeil. Sie prefit
die zu verbindenden Teile aufeinander (Bild 4).

Der Keil und die schiefe Ebene sind einfache kraft-
iibersetzende Vorrichtungen, ebenso der Hebel. Beim
Verschrauben verstirkt man die Kraftiibersetzung der
schiefen Ebene im Gewinde durch die Hebelwirkung des
Schraubenschliissels. Folglich wird beim Anziehen einer
Schraube die Handkraft des Arbeitenden zweifach iiber-
setzt (Hebel und schiefe Ebene). Diese Ubersetzung
macht es méglich, die fiir die Verbindung notwendigen
Krifte selbst bei groBten Maschinenteilen von Hand

aufzubringen. Durch die Linge der Schraubenschliissel
Rol

Bild 3
Befestigungsbolzen
mit Querkeil

Bild 4
Schiefe Ebene
am Schraubenbolzen

b Bei zu 1

ist die Hebelwirkung entsprechend der Dicke des B

Schraubenschliissel kann es geschehen, daB die Kraftiibersetzung zu groB wird und

der Bolzen reifit.

Durchmesser \ Schliisselweite | Hebellinge
{ \
g d= Durch
s 2 Schliisselweite
[ 2 Hebelldnge
Bild 5
Benennungen
Aufgaben: 2. Besuche, wenn miglich, das Konstruktionsbiiro deines Betriebes und
besprich mit einem Konstrukteur folgende Fragen:
a) Wie hoch kann ein Schraubenbolzen M 10 bel werden?

b) Was versteht man unter dem Sicherheitsfaktor einer Verbindung?
¢) Welche Bedeutung hat die Normung der Schrauben und Muttern fiir die

Produktion?

3. Mif} einige Schrauben sowie die dazugehirenden Werkzeuge und erginze

die obenstehende Ubersicht!

N

angezogen wird?

. Welche Gefahr besteht, wenn eine Schraubenverbindung iibermifig fest



Schrauben, Muttern und Werkzeuge fiir Schraubenverbindungen

Genormte Maulschliissel sind um 15° gewinkelt. Durch Umsetzen des Schliissels ist
es moglich, beim Anziehen und Losen mit einer Bewegung des Werkzeuges von 30°
auszukommen. Das erleichtert die Arbeit an schwer zuginglichen Stellen.

Bild 6
Arbeit mit dem gewinkelten Maulschliissel

—=

Bild 7

Fiir dynamisch (wechselnd stark, schwach und wieder stark) beanspruchte Teile,
zum Beispiel an Kraftfahrzeugen, werden Sonderschliissel benutzt. Sie zeigen an, mit
welcher Kraft die Schraube angezogen wird.

Aufgaben: 5. Benenne die in Bild 7 gezeigten Werkzeuge!
6. Zeichne in die neb henden Felder die p den Schraubenkopf- bzw.
Moutterformen ein!
7. Erliutere durch eine Skizze, wie der Schraubenzieher richtig in den
Schraubenschlitz passen muf3!

10



Arbeitstechniken
Herstellen der Verbindung

Es ist wichtig, sich vor der Montage
zu vergewissern, ob die vorhandenen
Schrauben passen. Gewinde sowie
Linge und Durchmesser des Bolzens
sind zu priifen.

Bild 9

Bild 10
Reihenfolge beim Anzichen

Lésen der Verbindung

Eingerostete Schrauben werden
vor dem Losen mit Ol, Petroleum
oder Graphitlgsung bestrichen.
Leichte Hammerschlige auf den
Schraubenkopf oder seitlich gegen die

Mutter lockern die Gewindeginge

und erleichtern das Losen.

a b ¢

\\'ﬂ\\\\? \\\I

l
H//,,W/ i

Beschidigte Gewinde mufl man nachschnei-
den oder, wenn keine Schneideisen zur Hand,
nachfeilen. Etwas O] erleichtert das Einschrau-
ben und schiitzt die Gewindegiinge vor dem
Festfressen und dem Einrosten.

Nachgearbeitete Schrauben diirfen nur fiir
untergeordnete Zwecke verwendet werden.

Beim Anzichen der Mutter auf einer Durch-
steckschraube ist der Bolzenkopf mit einem
zweiten Schliissel festzuhalten. Sonst dreht sich
der Bolzen mit, und es kann nicht kontrolliert
werden, wie fest die Mutter angezogen wurde.
An schwer zuginglichen Stellen muBl ein
Helfer den Bolzenkopf halten.

Durch mehrere Schrauben hergestellte Ver-
bindungen werden erst geheftet, indem man
alle Schrauben von Hand einsetzt, und dann
mit dem passenden Werkzeug gleichmaBig
angezogen.

Beim Auseinandernehmen von Maschinen und Geriten werden Schrauben und
Muttern nach Baugruppen geordnet abgelegt. Das erspart beim Zusammenbau langes

Suchen.

Aufgaben: 8.
9

Beurteile die in Bild 8 gezeigten Schrauben!
. Frage deinen Betreuer, wann fiir Schrauben oder Muttern Unterleg-

scheiben verwendet werden!
10. Was geschieht, wenn die Schrauben des Kesselverschlusses (Bild 10)
nicht in der genannten Reihenfolge angezogen werden?

11



Einiges iiber Schraubensicherungen

Die Muttern werden gegenein-
——— anziehen andergeschraubt, die Gewindeflanken
' liegen fest aneinander. Die entste-
hende Reibung verhindert das selb-
stindige Losen. Beim Aufschrauben
der Gegenmutter wird die erste
] 1// Mutter mit einem Schliissel gehalten
’ und die Gegenmutter mit einem
Bila 12 'Gegramutios zweiten Schliissel festgezogen. Es ist
darauf zu achten, daB sich die Span-

nung des Bolzens nicht verringert.

Der Schraubenbolzen erhilt eine
Bohrung. Der Splint wird eingezogen
) und hilt die Kronenmutter an den
Bild 13 Kronenmutter mit Splint Zacken fest. Die Spreizung der Enden
verhindert das Herausfallen des
Splintes. Bei der Auswahl des Splintes
ist auf den Durchmesser und auf die
VorschriftsmiBige Schraubensicherungen ge- Linge zu achten; ein zu langer Splint
die Betriebssicherheit der wird auf die richtige Linge geschnit-

Maschin ten. Die Enden werden auseinander-

lasc) (- .
gebogen, an die Mutter angelegt oder
I (noch besser) in den nichsten Schlitz
der Kronenmutter eingebogen.

wiihrlei

Einen Federring passenden Durch-
messers setzt man auf den Bolzen; die
Mutter wird aufgeschraubt und fest-
gezogen. Es ist darauf zu achten, dafl
der Ring die richtige Spannung be-
sitzt.

Sicherungsbleche gibt es in mehre-
ren Ausfithrungen. Das abgebildete
wird unter die Mutter gelegt und diese
aufgeschraubt. Der Lappen a wird
gegen das Werkstiick abgewinkelt
(im Bild nach unten) und die Mutter
angezogen. Dann wird der Lappen b
gegen die Mutter gebogen (im Bild
nach oben).

Bild15 Sicherungsblech

Aufgaben: 11. Wann miissen Schraub bind; besonders gesichert werden?

-}

12. Beschreibe die Wirkungsweise eines Federringes!

12



Verfahren, die das Herstellen von Schraubenverbind gen beschleunig

Das Anziehen der zahlreichen Schraubenverbindungen, die zu einem Erzeugnis
gehoren, erfordert in der Montage viel Zeit. Die Arbeit am FlieBband kann durch ent-
sprechende Werkzeuge beschleunigt werden.

Bild 17
Elektroschrauber

ey N

Q
a \ b \ ¢ Bild18

Hinweise fiir den Arbeitsschutz

Verwende nur passende Werkzeuge!

Zu weite Schliissel, zu groBe oder zu kleine Schraubenzicher rutschen ab und
fiihren zu Verletzungen.

Arbeite nur mit der Kraft der Héinde und Arme! Hiinge dich niemals mit dem
ganzen Kérpergewicht an den Schraubenschliissel und lege dich nie mit dem
Kérper auf den Schraubenzieher!

Stecke den Schraubenzieher nicht in die Taschen der Arbeitslﬂeidung; er ver-
letzt dich beim Biicken.

Sei vorsichtig bei der Arbeit mit 01 (Rutschgefahr) und Petroleum (Brandgefahr)!

Aufgaben: 13. Lap dir erkliiren, wie an einem Elektrohandschrauber die Anzugskraft je
nach Schraubendurchmesser eingestellt wird!

14. Beurteile die in Bild 18 gezeigten Werkzeuge!

15. Notiere die Unfallgefahren, auf die dich dein Betreuer besonders hin-
gewiesen hat!

16. Schreibe die neu erlernten Fachausdriicke auf!

13



Wirkungsweise und Arten der Stifte

Wulst-

|
|

Im Maschinenbau werden haufig Teile durch
Stifte losbar miteinander verbunden. Die Ver-
bindung kommt zustande, indem man die
Stifte in vorbereitete Bohrungen schligt.
Stifte pressen mit ihren Umfangsflichen gegen
die Lochwand und bleiben dadurch fest in der
Bohrung stecken.

Die Stifte in Bild 19 garantieren, daB die
Teile beim Zusammenbau immer wieder in die
gleiche Lage gebracht werden.

Bild 19
Palstifte

Der Stift in Bild 20 halt eine Zugfeder, an
der ein anderes Maschinenteil aufgehingt ist.
Diese Art der Befestigung ist sehr vorteilhaft,
weil sie wenig Arbeit erfordert und leicht her-
zustellen ist; denn Bohrungen fiir Kerbstifte
brauchen nicht aufgerieben zu werden.

Bild 20

Das Verbindungselement in Bild 21 wird
zum Befestigen von Schildern (Typenschildern,
Leistungsschildern), Scharnieren, Rohrschellen
usw. benutzt. Die Kerbwulste (siche Bild 20
und 21) geben den Teilen nach dem Eintreiben
einen guten Halt in der Bohrung.

Bild 21
i eines Schildes

d= 60 mm
l= 50 mm
~ 0= mm

Kegel 1:50

Neben den gezeigten Arten gibt es noch eine
Vielzahl mannigfaltig geformter Stifte. Sie
werden zu vielerlei Zwecken benutzt. Durch
die Entwicklung neuer Formen wird der An-
wendungsbereich stindig groBer.

Bild22
Kegelstift

Aufgaben: 17. Trage in die Bilder 19 bis 21 die Benennungen ein!

18. Errechne fiir den Kegelstift in Bild 22 den Durchmesser D!

14



Arbeitstechniken

Nur vorwarfs drehen!

Bild 23 Arbeit mit der Handreibahle

Fiir Kegelstifte wird das Loch stufenweise
vorgebohrt und danach mit einer Kegelreib-
ahle aufgerieben. Der erste Bohrer entspricht
dem Stiftdurchmesser d (siehe Bild 22); dann
wird mit stirkeren Bohrern aufgebohrt. Dabei
muB die Bohrtiefe genau beachtet werden.

Man darf niemals versuchen, einen Stift mit
roher Gewalt einzutreiben. Ist das Stiftloch
zu eng, muB es weiter aufgerieben werden,
sonst entstehen Spannungen, die das Werk-
stiick sprengen kénnen. Die Folgen sind hiufig
erst beim Betrieb der Maschine festzustellen.

Stifte werden mit dem Hammer eingetrie-
ben. Der Hammer muB sicher in Richtung der
Lingsachse des Stiftes aufsetzen. Einseitige
Schlige verkanten den Stift und beschidigen
die Bohrungen. Anfangs schligt man nur
leicht und fishrt den Stift mit der Hand.

Stiftlochbohrungen fiir Zylinder-
stifte und fiir Kegelstifte werden auf-
gerieben. Reiben ist ein Verfahren zur
Bearbeitung von Bohrlochwandun-
gen. Gebohrte Liécher haben die
Bearbeitungsgiite ,,geschruppt (v7),
geriebene Locher die Giite 2ge-
schlichtet (7v/). Gerieben wird
von Hand mit Handreibahlen oder
in Maschinen mit Maschinenreib-
ahlen.

Bild 24
Reiben kegliger Bohrungen

Bild 25
Eintreiben cines Zylinderstiftes

Arbeitsordnung, Arbeitsschutz

Reibahlen sind Werkzeuge fiir F einbearbeitung. Schiitze sie vor Schligen und vor

dem Herunterfallen! Bewahre Reibahlen getrennt von anderen Werkzeugen auf!

Vorsicht beim Fiihren des Stiftes mit der Hand (Schlagverletzungen)!

Beim Austreiben Vorsicht vor abfliegenden Stiften!

Aufgaben: 19. Warum miissen die Bohrungen fiir Zylinder- und fir Kegelstifte auf-
gerieben werden und die fiir Kerbstifte und Kerbniigel nicht?

20. Schreibe die neu erlernten Fachausdriicke auf!

15



Herstellen von Nietverbindungen

Einiges iiber unlésbare Verbind

Teile eines Erzeugnisses, die im allgemeinen nicht mehr voneinander gelost zu werden
brauchen, werden unlésbar miteinander verbunden. Wir kennen mehrere Verfahren.
Sie unterscheiden sich durch die Art und Weise, in der sie die Teile zusammenhalten.

=}

Formschliissige Verbindung

Das Verbindungselement - in
unserem Beispiel ein Niet — hilt die
Teile durch seine Form zusammen.
Auftretende Krifte werden vom Ver-
bindungselement selbst aufgenommen.

Bild1 Lose Nictung

Kraftschliissige Verbindung

Die Verbindung wird durch Krifte
bewirkt. In unserem Beispiel soll ein
Zahnrad durch Preflspannung un-
losbar mit einer Welle verbunden

) unterkahien werden. Das ist auf zweierlei Weise
Bild2 PreBpassung moglich:

Schrumpfprefpassung (a)
Lotkolben Das Zahnrad wird erwdrmt, es
Létdraht dehnt sich aus. Die Welle wird in die
Bohrung eingefiihrt. Beim Abkiihlen
Lot schrumpft das Zahnrad zusammen
Bild3 Weichloten und preft die Welle.

Dehnprefpassung (b)
Die Welle wird unterkiihlt, sie zieht sich zusammen. Das Zahnrad wird iiber die

Welle geschoben. Beim Erwirmen auf Raumtemperatur dehnt sich die Welle und prefit
die Bohrung des Zahnrades.

Stoffschliissige Verbindung

Die Verbindung wird durch die Zusammenhangskraft (Kohision) oder Anhangskraft
(Adhiision) der Stoffe bewirkt. In dem Beispiel ist das Lot das Verbindungselement.

Aufgabe: 1. Formuliere Merksiitze iiber den Unterschied zwischen losbaren und unlos-
baren Verbindungen!

16



Wirkungsweise und Arten der Nietverbindungen

Beim Nieten nutzt der Mensch die Tatsache aus, daB3 einige Werkstoffe in ge-
wissen Grenzen unter Druck verformbar sind. Der Niet wird beim Nietvorgang so
verformt, dal er nicht mehr aus der Bohrung herausgezogen werden kann.

Zu Bild 4:

1 Verbindungselemente vor dem Verbinden
2 Hergestellte Verbindung

3 Verbindungsclemente nach dem Lésen

Bei der Kraftnietung in Bild 5 pressen die
Niete die zu verbindenden Teile aufeinander. Bild4 ) o o
Die entstehende Flichenpressung ist so groB,
daB sie die Lage der Teile gegen Verschieben

sichert. (Vergleiche Thema ,,Verschrauben und f/a;fg;-u”g
e retiren® R ‘.
Verstiften, Bild 1!) m\\\\\m y

Besonders groB ist die Flichenpressung bei p
‘Warmnietungen. Der auf Hellrotglut erwirmte
Nietschaft schrumpft nach dem Schlagen des
SchlieBkopfes und prefit die Teile aufeinander. f(ffffmmng

W DOATA } DA 2P
NI/ N

o hind,

N:
g der Nietv

Die Beanspruchung einer Nietung richtet sich nach dem Anwendungsbereich. Es
konnen folgende Bereiche unterschieden werden.

Bild 6 a b e a
a) Dichte Kraftnietverbindung: hoch beansprucht, muBl dicht und fest sein.

b) Kraftnietverbindung: hoch beansprucht, muB fest sein.

c¢) Dichte Nietverbindung: gering beansprucht, muf3 dicht sein.

d) Heftnietverbindung: gering beansprucht, Teile sind nur gehefter.

Aufgaben: 2. Welches physikalische Gesets wird beim Herstellen von Prefpassungen
(siehe Bild 2) ausgenutzt?

3. Erliutere, was durch die Gegeniiberstellung Schraubenverbindung — Niet-
verbindung in Bild 4 gesagt werden soll!

-~

. Was haben die Warmnietung und die Prefip g gemeinsam?

“«

. Nenne Anwendungsbeispiele fiir die in der Ubersicht genannten vier Niet-
verbindungen!
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Ausfithrungsarten von Nietungen
Lage der verbundenen Teile

Bild 8

Bild9
Doppellaschennietung

Anordnung der Niete

Die zu verbindenden Bleche liegen
iibereinander, sie iiberlappen. Die
Niete stehen in einer Reihe oder in
mehreren Reihen nebeneinander.

Die Teile 4 und B stoBen stumpf
gegeneinander und werden von der
Lasche C zusammengehalten. Jedes
Teil ist durch mindestens eine Niet-
reihe mit der Lasche verbunden.

Die Teile stoen stumpf gegenein-
ander und werden von zwei Laschen
beidseitig gehalten. Jedes Teil ist
durch mindestens eine Nietreihe mit
den Laschen verbunden.

e 9% 9
4 69 o2
¢ 99 o4
¢, ¢, o

a) Einreihige Nietung
b) Zweireihige Kettennietung

¢) Zweireihige Zickzacknietung

Bild 10

Beanspruchung der Niete

A Abscherung
8
e
Bild 11
&) Finschaitt " »

Sobald starke Krifte die
Teile 4 und B in Pfeilrichtung
bewegen, wird der Niet auf
Abscherung beansprucht.

Die Teile 4 und B wirken
wie Scherbacken einer Profil-
schere.

Aufgaben: 6. Trage in die Felder neben Bild 7, 8 und 9 ein, wievielschnittig diegezeigten

Verbindungen sind!

7. Deute in Bild 10 neben d eine dreireihige Zickzacknietung an!
8. Erliutere, warum die Nietung Bild 11b als zweischniitige Verbindung be-

zeichnet wird!
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Arbeitstechniken

Anreifien und Kérnen

Die Mafle fiir das Anreiflen
der Bohrungen werden von
der technischen Zeichnung auf
das Werkstiick iibertragen.

‘Wenn méglich, werden die Teile vor dem Bohren fest
aufeinandergespannt und dann gemeinsam gebohrt. So
wird verhindert, da die Teile sich gegeneinander ver-
schieben und dadurch Differenzen im Abstand der
Bohrungen entstehen, die das Einziehen der Niete er-
schweren oder unméglich machen.

Zusammenspannen der Teile und Bohren

Ansenken und Entgraten

Die Bohrungen fiir Senkniete werden gleichmiBig =i
tief gesenkt, die Bohrungen fiir Halbrundniete leicht
entgratet.

Sichern der Lage der Teile

Stehen mehrere Niete nebeneinander, so muBl vor
Beginn des Nietens dic Lage der Teile durch Schrauben
gesichert werden.

Ausfiihren der Nietung

Der Niet wird in vier Arbeitsgiingen geschlossen. Wichtig ist, daB der Kopf méglichst
schnell, durch nur wenige Schlige also, umgeformt wird. Langes Schlagen verfestigt
den Werkstoff des Nietes und macht ihn spréde und rissig. Vom gewissenhaften Ein-
halten und Ausfithren der Arbeitsginge hingt die Festigkeit der Verbindung ab.

Errechnen der Nietabstiinde

Eine Winkelschiene von 300 mm Linge soll mit 15 Nieten je 3 mm Durchmesser an
cine gleich lange Blechtafel genietet werden. Endabstand der Niete je 10 mm.

‘Wie grof3 ist der Abstand von Niet zu Niet ?

Aufgaben: 9. Welcher Fehler kann entstehen, wenn du die Teile vor dem Nieten nicht
gegen Verschieben sicherst?

10. Errechne den in der Aufgabe gesuchten Nietabstand!
11. Wiederhole an Hand des Lehrbuchthemas ,,Nieten* aus dem Grundlehr-

gang Metallbearbeitung, was du iiber die Arbeitsginge beim Nieten
gelernt hast!
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Arbeitstechniken

Versuch: Spanne ein etwa 100 mm langes und 1 mm dickes Stiick Bandstahl kurz in
den Schraubstock ein! Biege es einmal hin und her! Spanne es aus! Himmere ein Ende
des Bandstahles einige Zeit mit einem Niethammer auf dem AmboB! Spanne das ge-
hiammerte Ende in den Schraubstock ein und wiederhole die Biegungen!

— — Was stellst du fest?
Vergleiche das Ergebnis
des Versuches mit dem, was
iiber das Stauchen des Nie-
tes gesagt wurde!
Welche SchluBfolgerung
Bild12 Biegen Hiémmern Biegen ergibt sich?
‘Warmnieten

Stahlniete iiber 8 mm Durchmesser sollen warm geschlagen werden. Der Niet wird
bis zur Hellrotglut erwirmt. Als Wirmequelle wird héufig die Warmewirkung des elek-
trischen Stromes genutzt. Ein starker elektrischer Strom geringer Spannung flieBt
durch den Niet hindurch und
erwidrmt ihn in kurzer Zeit.
Der Strom kann der Gréfle des
Nietes entsprechend eingestellt
werden.

Amperemeter Stromregler
Elektroden Schalter

Fuphebel
===

Bild 13 Prinzip eines elektrischen Nietwiirmers

Priifen der Nietung

Nach dem Nieten muB die Verbindung gepriift werden. Durch leichte Hammerschlige
auf SchlieB- oder Setzkopf stellt der Facharbeiter fest, ob der Niet die zu verbindenden
Teile geniigend zusammen-
preBt. Gibt der Niet einen
vollen Klang, ist die Ver-
bindung einwandfrei.
Schellt der Niet oder wackelt
er sogar, muf} die Nietung
wiederholt werden, nachdem
der unzulingliche Niet ent-

N
AN

720224
NN

NN T

Bild 14 Voller Klang, Nictung gut Niet schellt, weil gerissen fernt wurde.

Aufgaben: 12. Schreibe iiber das Ergebnis des Versuches (Bild 12) einen Bericht!

13. Warum soll beim Warmnieten der Nietschaft am meisten erwdrmt werden?

20



Losen der Verbindung

Der Niet, das Verbindungselement, wird beim Lésen der Verbindung zerstort. Bel
Halbrundkopfnieten kleineren Durchmessers wird ein Kopf abgefeilt, bei groBerem

Durchmesser mit einem FlachmeiBel abgeschlagen.

Beachte! Der Meiflel ist
so zu fithren, daB das Werk-
stiick micht beschadigt
wird, falls es wieder ver-
wendet werden soll! Ab-

fliegende Kopfe bedeuten

[T

Unfallgefahr, es ist ein

Schutzgitter zu benutzen!
Bild 15
Kopf abmeiGieln

Senkniete werden mit einem Spiralbohrer ausgebohrt,
dessen Spitzenwinkel dem Senkwinkel des Nietes ent-
spricht. Sofern die Teile noch verwendet werden sollen,
ist zu beachten, daB die Senkung nicht verdorben wird.
Werden sie nicht mehr verwendet, geniigt es, wenn man
den Niet insgesamt aushohrt.

Verfahren, die das Nieten beschleunigen

Mit Durchschlag austreiben

TTTNM
S

Bild 16
Ausbohren eines Senknietkopfes

PreBlufthammer und Nietmaschine wurden schon im Grundlehrgang Metallbearbei-
tung behandelt. Fiir den Flugzeugbau, in dem heute noch fast alle Teile genietet werden,

wurde ein Spezialniet ent-

wickelt. Dieser eignet sich
vornehmlich fiir Nietstellen,
die nur von einer Seite aus
zuginglich sind, bei denen
also nicht entsprechend
gegengehalten werden kann.

)
N

N
N\

Bild 17
Wirkungsprinzip des Explosivnictes

Aufgaben: 14.
15.

16.
17.

18.

Warum werden Nietverbindungen nur in einzelnen Fillen wieder geldst?
Lap dir von deinem Betreuer die Wirkungsweise und den Anwendungs-
bereich des Explosivnietes niher erkliren!

Welcher Werkstoff wird im Flugzeugbau zumeist verarbeitet? Woraus
bestehen die verwendeten Niete?

Warum hat sich das Schweifien im Flugzeugb
Sprich dariiber mit deinem Betreuer!

Schiitst einmal gemeinsam, wieviel Niete wohl fiir ein Verkehrsflugzeug
vom Typ IL 14 P verarbeitet werden!

noch nicht durchg ?
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Verfahren, die das Nieten ablésen

Nieten ist ein altes Verfahren, das seine Vor- und Nachteile hat, wie jedes andere
Verfahren auch. Die Vorteile sind: hohe Festigkeit, einfache Herstellung, leichtes
Priifen, einfache Festigkeitsberechnung; zu den Nachteilen zihlen: lange Vorarbeiten,
Schwiichung der Teile durch die Bohrungen, erhebliche Gewichtszunahme der Teile,
unebene Oberfliche infolge der Laschen und der Nietkopfe.

Das Schweilen hat auf vielen Anwendungsgebieten dem Niet den Platz streitig
gemacht, so vor allem im Maschinenbau, im Schiffsbau und in steigendem MaBe auch
im Stahlbau. Nachteilig an SchweiBkonstruktionen ist, daB sie schwerer zu berechnen
sind als Nietkonstruktionen, schwerer zu priifen und daB beim SchweiBen eine — oft
unerwiinschte — Erwirmung der Teile auftritt.

Durch SchweiBlen wird eine stoffschliissige Verbindung hergestellt. Die zu verbinden-
den Teile werden direkt oder unter Zusatz artgleichen Werkstoffes ineinander ver-
schmolzen. Die zum Schmelzen notwendige Temperatur wird im allgemeinen auf
folgende Weise erreicht:

Gasschmelzschweifien Schweiddraht

Brenngas

Ein Brenngas (zum Beispiel Aethin)
mit Sauerstoff verbrennt als Stich-
flamme mit 2000 °C bis 3000 °C. Srcftmene
Unter Einwirkung dieser Flamme
schmelzen die StoBkanten der Werk-
stiicke und flieBen ineinander. Meist
wird ein Zusatzwerkstoff, der Schweil-
draht, mit eingeschmolzen.

S~ Souerstoff

Bild 18
LichthogenschweiBen GasschmelzschweiBien (schematisch)

Das Werkstiick wird meist mit
dem Pluspol der SchweiBstromquelle
verbunden. Der Minuspol wird an
einen Metallstab, die Elektrode, ge- Efvitroge Etekdradenhalter
legt. Berithrt der SchweiBer das gﬁggz‘;ﬂ":f;’ . ,—»» -
Werkstiick kurz mit der Elektrode
und hebt sie sofort wieder einige
Millimeter ab, so entsteht zwischen
Elektrode und Werkstiick ein Licht-
bogen. Dieser erzeugt eine Temperatur
von etwa 4000 °C, unter deren Ein-
fluB die Elektrode und die StoBkanten Sto
der Werkstiicke ineinanderschmelzen. Cho1® i

Zum Minuspol der
Schweilmaschine

Aufgabe:  19. Frage deinen Betreuer, welches Brenngas meist verwendet und wie es
erzeugt wird!
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WiderstandsschweiBien

Bei diesem Verfahren wird die Widerstandswiirme ausgenutzt, die entsteht, wenn
der elektrische Strom einen Leiter durchflieft. Die Erwirmung ist abhiingig von der
Stiirke des flieBenden Stromes und vom Widerstand des Leiters, beim Schweilen also
des Schweilgutes.

Wirk ise der PunktschweiB: hi

Die zu verbindenden Teile schwenkbarer
werden zwischen die Elektroden Elektradenarm
der Maschine gelegt. Durch ,—'%L ® 0

Betitigen eines FuBhebels (bei
groferen Maschinen hydrau-  Elekiroden é

Schubstange

lisch) wird die bewegliche obere
Elektrode auf die Bleche ge-
driickt und gleichzeitig ein
‘Wechselstrom von niederer
Spannung und groBer Stirke
eingeschaltet. Durch den gro-
Ben Ubergangswiderstand wer-
den die Bleche an den gegen-

AnschluBkabel

seitigen Beriihrungsflachen
mehr erwiirmt als an den ande- Bild 20
ren DurchftuBstellen. Wenn sie Schema einer PunktschweiBmaschine

erweichen, werden sie durch
den Druck der Elektroden zusammengeschweiit. Es handelt sich um eine PreBschwei-
Bung. Nach dem gleichen Prinzip arbeitet auch die Rollennahtschweimaschine.

Fiir viele Erzeugnisse ist die Metallklebetechnik von grofer Bedeutung. Unsere
Chemiker haben Metallkleber entwickelt, die sich auf vielen Gebieten gut bewihren.

Arbeit 1 Arbei hutz

1. Arbeite nur mit einwandfreiem Werkzeug!
Hammer fest am Stil, Nietezieher und Kopfmacher ohne Grat.
. Beachte bei den Vorarbeiten (Bohren und Senken) die Regeln fiir das Bohren!
. Stelle beim Abschlagen von Nietképfen ein Schutzgitter auf!
. Schiitze beim Schweiflen deine Augen durch Schutzbrille oder Schutzschild!
. Halte dich an einem SchweiBplatz nur in Begleitung deines Betreuers auf!

GE W N

Aufgaben: 20. Bitte deinen Betreuer, dich einmal das Schweifien durch ein Schutzglas

beobachten zu lassen, und schildere, was du gesehen hast!

21. Laf dir von deinem Betreuer und deinem Physiklehrer das Widerstands-
schweiflen niher erkliren!

22. Wiederhole die Hinweise fiir die Unfallverhiitung aus dem Thema
s»[IVieten‘* im Grundlehrgang Metallbearbeitung!

23. Schreibe die Unfallgefahren auf, die dir von deinem Betreuer fiir die
spezielle Arbeit genannt wurden!
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Verbinden durch Keile und PaBfedern

Einiges iiber Mitnehmerelemente

Viele Maschinenteile fiihren Bewegungen aus, hin- und hergehende Bewegungen,
Drehbewegungen, Pendelbewegungen und ihnliche. Haufig muB ein Maschinenteil seine
Bewegung einem anderen Maschinenteil mitteilen; es muB das andere Teil mitnehmen.

So treibt ein Elektromotor eine Welle, auf der Zahnriider befestigt sind. Die Welle
dreht sich, und die aufgepaBten Zahnrider sollen sich mitdrehen. Sie miissen also ent-
sprechend mit der Welle verbunden werden. Die betreflende Verbindung kann lisbar
oder unlisbar sein.

Als Beispiel fiir eine unlésbare Verbindung dieser Art sei auf die Schrumpf- und
Dehn-PreBpassungen verwiesen, die im Thema ,,Herstellen von Nietverbindungen‘
(Bild 2) erwiihnt werden. In den meisten Fillen wihlt man aber losbare Verbindungen,
weil bewegte Teile einem stirkeren Verschleils unterliegen und darum haufig ausge-
wechselt werden miissen.

Wellennut

Bild1 Bild 2
Benennungen Beanspruchung der
Mitnehmerverbindung

Die erforderliche l5sbare Verbindung kann auf zweierlei Weise zustande kommen:
durch KraftschluB,
durch Formschlu8.

Welche der beiden Arten gewihlt wird, hingt unter anderem von den Kriften ab,
die iibertragen werden sollen. Der Konstrukteur muB die GroBe der Krifte, die Art
ihrer Wirkung (gleichmiBig oder stoBweise) und die Richtung beriicksichtigen.

Aufgabe: 1. Besuche, wenn miglich, das Konstruktionsbiiro; laf dir erkliren, wann
der Konstrukteur Keil- und wann er Federverbindungen wihlt!
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Wirkungsweise einer Keilverbindung

Durch Keile werden kraftschliissige
Verbindungen hergestellt. Wenn
durch zu hohe Belastung der Kraft-
schluB iiberwunden wird, wirkt der
Keil auBlerdem noch formschliissig.

Der Keil spannt Nabe und Welle
gegeneinander. Die Flichenpressung
zwischen Welle und Nabenbohrung
ist so groB, daB sie die zu iiber-
tragenden Krifte aufnimmt.

Bild 3
Prinzip des Verbindungskeiles

Wirkungsweise der Pafifeder

Durch PaBfedern werden jform-
schliissige Verbindungen hergestellt.
Die zu iibertragenden Krifte diirfen
nur so grofB} sein, wie die PafBfeder
in jhrem Liangsschnitt belastet wer-
den darf.

Die- PaBfeder greift zum Teil in
die Welle und zum Teil in die Nabe
ein. Dieses Ineinandergreifen der
Form stellt die Mitnehmerverbin-

Bild 4
dung her. Prinzip der PaBfeder

Verbundene Teile Verbindungselement

Welle und Kurbel

Aufgaben: 2. Erliutere, welche Ahnlichkeit zwischen dem Befestigungskeil in Bild 3
und dem Hammerkeil besteht!

3. Trage in obige Ubersicht ein, was du bei der Arbeit erfahren hast!
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Keilarten und Arbeitstechniken

Alle Keile haben ein Gemeinsames, den Anzug. So wird der Quotient aus Keilhshen-
differenz und Liinge des Keiles genannt. Die GroBe des Anzuges ist genormt, sie betragt
1:100.

[} 150
Ruckenfieh _ 15
_ ckenfidche e _L\ -
Ssl— 3 T=e [] H—h __ 1
— ((150) —— —7— =1gy ©oder 1:100
Bauchfiache

Bild 5
Bezeichnungen und Abmessungen am Keil

Die Forderungen der Praxis fiihrten zur Entwicklung verschiedener Keilarten, von
denen hier einige genannt werden sollen. Alle diese Keile sind genormt. Sie werden als
Verbindungselemente in besonderen Betrieben hergestellt. Nur bei Reparaturarbeiten,
wenn kein passender Ersatz zur Hand ist, miissen Keile zurechtgefeilt werden.

Treibkeile

Treibkeile werden in eine vorbereitete Aussparung (Nut) zwischen Welle und Nabe
getrieben.

Bild 6
Nasenkeil

Der Nasenkeil, eine Art der Treibkeile, kann
von der gleichen Seite ein- und ausgetrieben
werden. Die Nase nimmt die Hammerschlige
auf. Nach wiederholtem Eintreiben auftre-
tende Verformungen sind abzufeilen.

Die hervorstehende Nase des Keiles birgt
erhohte Unfallgefahr. Nasenkeile diirfen darum
nur dort verarbeitet werden, wo die umlaufen-
den Teile verkleidet sind, so daB niemand

& y Bild 7
gefihrdet wird. Nasenkeilverbindung

Aufgaben: 4. Mip mit der Schieblehre einige Keile nach und priife durch Berechnung des
Anzuges, ob der genormte Wert 1:100 eingehalten wurde!

5. Lap dir-einen Nasenkeil geben und fertige davon eine normgerechte tech-
nische Zeichnung!

6. Warum muf die Nabennut unter einer Speiche des Rades ausgearbeitet
werden?
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Der Nutenkeil hat keine Nase. Er wird mit Hilfe eines Treibers aus Kupfer oder Alu-
minium eingetrieben. Direkte Hammerschlige konnen Welle und Keil beschidigen.
Ausgetrieben wird der Nutenkeil von der entgegengesetzten Seite.

Nutenkeil

Nasenkeile und Nutenkeile erfordern eine
Wellennut, die linger ist als die Nabe.

Einlegekeile

Einlegekeile werden in eine Nut eingelegt,
die nur so lang ist wie der Keil. Beim Mon-
tieren wird der Drehkérper mit der Nabe auf
die Welle aufgetrieben (Bild 10). Im Vergleich
zu Nasenkeilen oder Nutenkeilen wird die
Welle weniger geschwiicht.

Besonders giinstig sind in dieser Beziehung
Hohlkeile und Flachkeile. Sie kénuen aber nur
ein geringes Drehmoment iibertragen.

Bild 9
Verbinden durch Nutenkeil

Feilen und Einpassen eines Keiles

1. Der Keil wird auf die entsprechende Linge
und Breite gefeilt und in die Nut eingepafBt.
Mit Hilfe des Lichtspaltverfahrens priift
man die Parallelitit der Seitenflichen
(Bild 11).

2. Bauch- und Riickenflichen werden gefeilt
(Anzug 1:100). Die Riickenfliche wird mit
Kreide bestrichen und der Keil eingetrieben.
Nach dem Lésen ist zu erkennen, welche
Stellen tragen (Bild12) und nachgefeilt
oder geschabt werden miissen, bis die ge- Bl 16
samte Fliche trigt (Bild 13). Verbinden durch Einlegekeil

Nachschaben M
% < /
Bild 11 ﬂ Bild 12 Bild 13

Aufgaben: 7. Laf dir Hohlkeile und Flachkeile zeigen!
8. Welcher Schaden kann entstehen, wenn Keile mit roher Gewalt iibermifig
fest eingetrieben werden?
9. Wie werden die Keilnuten in Nabe und Welle hergestellt?
10. Schreibe einen Bericht dariiber, wie du einen Keil mit Hilfe von Kreide
oder Tusche eingepaft hast!
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Federarten und Arbeitstechniken

Federn haben keinen Anzug. Bauch- und Riickenflichen sind zucinander parallel.
Federn werden hiufig zum Verbinden von Zahnridern mit Wellen verwendet.

— A
{:} & by
e

Seitenfldchen

*Bauchfldche
Bild 14 Bild 15
Benennungen an einer Feder Richtiger Sitz der Feder
Pafifedern

Pafifedern werden in eine Nut eingelegt, die genau so breit ist wie die Feder. Da die
PaBfeder nur Drehmomente iibertrigt, halt sie das aufgesetzte Maschinenteil axial (in
Richtung der Langsachse) nicht fest. Manche Teile werden darum durch Stellringe,
Stifte oder dhnliches axial gesichert.

Bild 16 Bild 17 Bild 18 .
Rundstirnige und ‘Welle mit Zahnrad und Technische Darstellung
geradstirnige PaBfeder gelostem Stellring der Verbindung
Gleitfedern

Beim Schalten mancher Getriebe werden die Zahnrader hin- und hergeschoben, bis
sie in der gewiinschten Stellung stehen. Es wird eine Mitnechmerverbindung benstigt,
die ein axiales Verschieben der Teile zuliBt und trotzdem in jeder Stellung mitnimmt.
Die Gleitfeder erfiillt diese Forderung.

~—o—= Gleltrichtungen
§ D
Bild 19 Bild 20 Bild 21
Gleitfeder Ansicht einer Verbindung Technische Darstellung
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Scheibenfedern

Eine besondere Art sind die Scheibenfedern. Sie haben gegeniiber den anderen Arten
denNachteil, daB die zu ihrer Aufnahme erforderlichen Nuten die Welle stark schwiichen.
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Bild 22 Bild 23 Bild 24
Scheibenfeder Handkurbel, von Technische Darstellung
Welle gelost im Schnitt

Montieren und Priifen von Federverbindungen

Wichtig ist, daB zwischen den Seitenflichen der Feder und den Seitenflichen der
Naben- und der Wellennut kein Zwischenraum besteht. Darum werden Federn in die
Nut cingepaBt.

Gleitfedern werden in der Wellennut festgeschraubt. Dabei ist darauf zu achten, dal
die Schrauben gut versenkt sind und nicht iiberstehen. Sie hindern sonst das aufge-
setzte Teil, hin- und herzugleiten.

Der Gleitsitz des aufgesetzten Teiles muB gepriift werden. Das Teil muB sich iiber
die gesamte Gleitfederlinge gleichmiBig leicht schieben lassen.

In den Produktionsbetrieben fiir Maschinen, Apparate und Gerite werden genormte
Federn verarbeitet. Nur bei Reparaturarbeiten, wenn kein passender Ersatz zur Hand
ist, miissen zuweilen Federn einzeln gefertigt und eingepaBit werden.

Bild 25 Bild 26 Bild 27
Pabfliche einer Feder Priifen des Seitenspieles Priifen des Gleitsitzes

Aufgaben: 11. Warum werden Gleitfedern durch Schrauben in der Nut fesigehalten?
12. Lap dir eine Scheibenfeder geben und fertige davon eine normgerechte
technische Zeichnung!
13. Warum diirfen zu breite Paffedern nicht einfach mit starkem Druck in
die Welle eingeprefit werden?
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Profilwellen und Profilnaben

Bild 29
Welle mit AuBenprofil
Welle mit Innenprofil

~

30

Von der Gleitfeder wurde ge-
sagt, daBl sie eine axiale Ver-
schiebung der Teile gegenein-
ander zuliBt, eine Verschie-
bung in Richtung der Lings-
achse. An verschiedenen Ma-
schinen werden Wellen ge-
braucht, die groBe Krifte iiber-
tragen und dabei auBerdem
ihre Linge verindern konnen.

Bild 28
Prinzip einer
lingsveriinderlichen Welle

Sehr hiufig wird in lingsverinderlichen Wellen die
sogenannte Keilwelle verwandt. Sie tragt ihren Namen
zu Unrecht; denn ihre ,,Keile* haben keinen Anzug,
sind also nur Federn. Frither bezeichnete man aber
Federn als ,,Keile ohne Anzug*, und daher stammt diese
Bezeichnung.

Die lingsverinderliche Welle besteht aus zwei Teilen,
dem Innenteil und dem AuBenteil. Die Profile greifen
ineinander und stellen eine formschliissige Verbindung
her. Auch wihrend des Betriebes konnen die Teile aus-
einandergezogen und zusammengeschoben werden.

Anwendungsbeispiele:

Zapfwelle an Landmaschinen

Fiir PreBverbindungen, bei denen die Teile inein-
ander geprelt werden, und fiir Spielpassungen wird
auch das K-Profil verwendet. Es trigt seinen Namen
nach der Firma Krause & Co., Wien.

Bild 30
Welle und Nabe mit K-Profil



Arbeitsord Arbeitsscl

!

Fehlerhafte Verbind und Verbind 1

Keile und PaBfedern als Verbindungselemente, die hiufig in Getrieben und
anderen bewegten Mechanismen verwendet werden, sind mit grofler Sorgfalt
zu montieren. Reparaturarbeiten, die auch als Folge nicht fachgerechter Arbeit
auftreten konnen, bringen Stillstandszeiten, Arbeitsausfall, unnétige Kosten,
Arger und VerdruB,

Bild 31

| Hinweise zur Unfallverhiitung

1. Vorsicht beim Besichtigen von Keil- oder Federverbindungen an Getrieben!
| 2. Schutzvorrichtungen nur abnehmen, wenn der Betreuer die Maschine gegen
1 ungewolltes Anlaufen gesichert hat!

3. Werkzeuge so ablegen, daB sie nicht in die Mechanismen geraten konnen!

4. Vorstehende Keile und Federn an umlaufenden Teilen fangen leicht die Klei-

dung. Sie miissen iiberdeckt sein.

Aufgaben: 14. Nenne A di beispiele fiir lingsverinderliche Wellen!

15. Mip in Bild 28 die Liinge der Wellen in den Stellungen I, IT und III!
Trage das Ergebnis ein!

16. Beurteile die in Bild 31 gezeigien fehlerhaften Verbindungen und Ver-
bindungselemente!

17. Schreibe die Hinweise auf, die dir dein Betreuer zur Unfallverhiitung bei
dieser Arbeit gegehen hat!

18. Schreibe die bei diesem Thema neu erlernten Fachausdriicke auf!

wt
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Arbeiten an A 4
Achsen, Wellen, Lagern I
Die I"m“r'nl> hani einer Maschi

An fast allen Maschinen konnen drei Mechanismen unterschieden werden:
Antriebsmaschine, Ubertragungsmechunismus, Arbeitsmechanismus.

An alten Maschinen waren diese Mechanismen hiufig voneinander getrennt. Die
Antriebsmaschine, meist eine Dampfmaschine oder ein Wasserrad, befand sich in einem
besonderen Raum neben oder auch unter der Werkstatt.

Die Ubertragungsmechanismen iibertrugen die von der Antriebsmaschine gelieferte
Bewegungsenergie auf die Arbeit hi Lange Transmissi llen hingen an der
Decke oder an den Winden der Produktionsriume und drehten sich unausgesetzt.
Durch Treibriemen war jede Maschine mit der Transmissionswelle verbunden. Kreuz
und quer durchschnitten diese die Werkstattraume. Sie klatschten und surrten ohren-
betiubend und waren eine stindige Unfallgefahr; denn wegen der groBen Entfernungen
zwischen den Wellen waren die Riemen sehr lang, so daB sich Schutzvorrichtungen
nur schwer anbringen lieBen. AuBerdem beachteten die Unternehmer den Arbeitsschutz
nur wenig.

In den Gewerkschaften kimpften die Arbeiter fiir wirksame ArbeitsschutzmaBnah-
men und fiir die Versorgung der Arbeiter, die infolge unzureichenden Arbeitsschutzes
ihre Gesundheit eingebiiBt hatten.

Die meisten heute verwendeten Maschinen besitzen Eigenantrieb. Motoren und Uber-
tragungsmechanismen sind eingebaut. Die Ubertragungsmechanismen wurden viel-
gestaltiger und komplizierter. Moderne Maschinen fiihren vielfiltige Arbeits- und Neben-
bewegungen aus, zum Teil selbsttatig nach einem festgesetzten Programm. Unter den
vielen Maschinenelementen, die zu den Ubertragungsmechanismen gehéren, sind fol-
gende am hiufigsten: Achsen, Wellen, Lager, Zahnrider, Kupplungen, Riemenschei-
ben, Riemen, Kurbeln und Pleuel.

Diese Maschi 1 te sind weitgehend genormt und hiufig auch schon standardi-
siert. Normung und Standardisierung erleichtern es, zu konstruieren, zu montieren, zu
warten, zu pflegen und instand zu setzen. Eine besondere Art der Vereinfachung ist das
Baukastenprinzip, nach dem bereits viele Maschinen konstruiert werden.

Aufgaben: 1. Betrachte einige Maschinen und grenze die drei Hauptmechanismen von-
einander ab!

2. Welche Vorteile hat der Einzelantrieb gegeniiber dem Gruppenantrieb
(Transmission)?

3. Nenne Maschinen, Geriite oder Apparate, die nach dem Baukastenprinzip
gestaltet wurden!

4. Welcher Unterschied besteht zwischen Normung und Standardisierung?
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Aufgaben und Arten der Wellen

Alle Arten von Wellen haben
ein Gemeinsames: Sie leiten ein
Drehmoment weiter und werden
auf Verdrehung (Torsion) bean-
sprucht. Diese Art der Beanspru-
chung ist vergleichbar mit der
eines Wiischestiickes, das beim
Wringen mit beiden Hinden ge-
packt und zusammengedreht wird.  Bia1

Fiir die speziellen Zwecke gibt Bemnipoichung elues Welle
es eine Vielzahl unterschiedlich
grofler und unterschiedlich geformter Wellen: Gelenkwellen, lingsverinderliche Wellen,
biegsame Wellen, Nockenwellen, Kurbelwellen und andere.

0

&5 J
Ablrieh

Aufgaben und Arten der Lager

Lager haben die Aufgabe, sich drehende Maschinenteile zu stiitzen und zu fithren.
Zwei Arten von Lagern sind im Maschinenbau gebriuchlich: Gleitlager und Walzlager.

Gleitlager

In einem Gleitlager gleiten ruhende
und sich drehende Teile aufeinander.
Durch die Auswahl entsprechender
Lagerwerkstoffe, durch zweckmiBige
Oberflichenbearbeitung und durch aus-
reichende Schmierung wird der Gleit-
widerstand (gleitende Reibung) auf
ein geringes Mall herabgesetat.

Bild 2
Prinzip eines Gleitlagers (Gleitwiderstand)

Wiilzlager

In Wilzlagern sind ruhende und
sich drehende Teile durch Wiilz-
korper voneinander getrennt. Lauf-
ringe und Walzkérper bestehen aus
gehirtetem Stahl und haben feinst-
bearbeitete Oberflichen. Der Roll-
widerstand (rollende Reibung) ist

2 o Bild 3
geringer als der Gleitwiderstand. Prinzip eines Wilzlagers (Rollwiderstand)

Aufgaben: 5. Frage, was man unter Querlagern und was man unter Lingslagern versteht!

6. Stelle Vorteile und Nacheile der Gleitlager und der Wiilzlager in einer
Tabelle zusammen !
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Gebriiuchliche Lager

Ungeteilte Lager

Sie bestehen aus einem Stiick. Der
Zapfen gleitet entweder direkt in der
Bohrung des Lagers oder in einer
eingepreBten Lagerbuchse aus Lager-
werkstoff,

Bild 4
Augenlager mit eingepreBter
Lagerbuchse

Die meisten geteilten Lager be-
stehen aus dem Lagergehiuse (Lager-
fuB und Lagerdeckel) und den Lager-
schalen. Geteilte Lager sind leichter
einzubauen und einzupassen als un-
geteilte. Die Lagerdeckel kénnen ab-
gehoben und die gleitenden Teile her-
ausgenommen werden, so daB man
— ) die Laufflichen leicht untersuchen

Deckellager mit Lager- kann,
schalen

Sie werden aus Lagerwerkstoff her-
gestellt (gegossen, gewalzt, gebogen,
gedreht). Der Lagerwerkstoff ist
weicher als der Zapfen; er paBit sich
dem Zapfen wihrend des Einlaufens
der Maschine gut an, schiitzt ihn vor
VerschleiB und bietet gute Lauf-
Bild6 Lagerbuchse Lagbrachale eigenschaften,

hlick Yectoff,

Einige gebri Lagerw
Grauguf;
Weifimetalle (Legierungen aus Kupfer, Zinn, Blei, Antimon);
Bronze (Legierungen aus Kupfer und Zinn);

Sintereisen (pulverisierte Eisenabfille, unter Zusatz von Blei, Kupfer, Zinn, Zink,
Graphit, Antimon und Aluminium mit hohem Druck bei groBer Hitze gepreBt);
Plaste (Kohle, Kalk, Phenol).

Aufgaben: 7. Lafl dirgon deinem Betreuer die abgebildeten Lager erkliren!
8. Frage, was man unter den ,,Laufeigenschaften” eines Lagerwerkstoffes ver-
steht!
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Arbeiten an Gleitlagern

Zusammenbau

Beim Zusammenbau muf
darauf geachtet werden, daf}
Lager und Welle genau fluchten
und nicht verkantet sind. In
verkanteten Lagern wird der
Zapfen iiberbelastet und kann
reifen oder im Lager {fest-
fressen.

Bild 7

Lager werden heute auf
Spezialmaschinen mit grofler
Genauigkeit  hergestellt, In
manchen Fillen werden noch
die vorgedrehten Lagerschalen
oder -buchsen mit dem Schaber
nachgearbeitet. Bewegt man
den Zapfen im Lager einige
Male hin und her, so entstehen
auf dem Lagermetall blanke
Stellen. Der Facharbeiter er-
kennt daran, wo er den Scha-

h Bild 8 "
ber anzusetzen hat. Schaben eines Lagers mit dem Léffelschaber Traghild

Vor dem endgiiltigen Verschrauben des Lagers werden die Lauffliche und der Zapfen
von Spiinen und anderen Unreinheiten griindlich gesiubert. Derartige Fremdkérper
erhohen die Reibung und fithren dazu, dal das Lager vorzeitig verschleiit.

Instandsetzung

Gleitlager sind VerschleiBiteile und miissen in bestimmten Abstanden erneuert wer-
den. Lager mit Lagerschalen und Lagerbuchsen sind vorteilhaft, weil ein abgenutztes
Lager nicht vollstindig ausgewechselt zu werden braucht. Mit dem Schraubenschliissel
oder dem Schraubenzieher wird der Lagerdeckel gelsst, so daB man die Lauffliche des
Lagers untersuchen kann, Abgenutzte Lagerschalen werden neu ausgegossen, abge-
nutzte Lagerbuchsen durch neue ersetzt.

Aufgaben: 9. Beurteile die montierte Welle in Bild 7! Erliutere die entstehenden Folgen !

10. Laf dir erkliren, wie du die Schrauben eines Lagerdeckels fachgerecht
anziehen muft!

11. Frage, welchen Einfluf} die wihrend des Laufes im Lager entstehende
Erwirmung auf das Spiel zwischen Zapfen und Lager hat!
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Gebriiuchliche Wilzlager

Wiilzlager vieler Ausfithrungen und GréBen werden in Wilz-

[ OM lagerfabriken hergestellt. Sie sind genormt, so daB8 der Kon-
RN\ ' 1 strukteur beim Entwerfen einer Maschine aus einem Katalog
die geeigneten Typen von Wilzlagern auswihlen kann. Bei

2 Reparaturen kénnen Wilzlager jederzeit ausgetauscht wer-

den. Darin besteht ein grofer Vorteil.

1 2

Bild 9

Bild 10a bis e
Wilzlagerarten

Wilzlager sind empfindlich gegen Schmutz. Sie miissen darum durch besondere Dich-
tungen abgedichtet werden. Die Dichtungen verhindern auBerdem das Austreten des
Schmiermittels.

Aufgaben: 12. Benenne die Teile des Wiilzlagers in Bild 9!
13. Benenne die Wilzlager in Bild 10!

14. Warum tragen die Wiilzlager ihre besonderen Namen ( T lager usw. ) ?

15. Laf dir von deinem Betreuer zeigen, wie an Wiilzlagern die Dichtungen
ausgefiihrt sind!
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Arbeiten an Wiilzlagern

Einbau

Wiilzlager werden ohne Nacharbeit eingebaut. PaB-
arbeiten sind an den gehirteten Teilen der Lager nicht
mehr méglich. Achse, Welle, Nabe und Gehiuse miissen
paBgerecht vorbereitet sein, damit das Lager gefiigt
werden kann.

Wilzlager werden in das Gehiuse eingedriickt oder
auf den Zapfen aufgedriickt. Dabei darf nur angemessene
Kraft aufgewandt werden, weil zu kriftiges Pressen die
Laufringe des Lagers verformt und dadurch die Lauf-
eigenschaften verschlechtert.

Bild 11
Eindriicken eines Wilzlagers

Y il
LY

Bild 13 N

Bild 12

Walzlagerfiigen Gleichzeitiges Fiigen von
auf die Welle Innen- und AuBenring
Instandsetzung

Bei Reparaturarbeiten werden Wilzlager mit Wasch-
benzin ausgewaschen und nach dem Trocknen wieder
gefettet. Ausgebaute Lager, die wieder verwendet wer-
den sollen, werden in Waschbenzin gelegt und von ver-
hirtetem Ol und Fett befreit. (Achtung, Feuergefahr!)
Nach dem Auswaschen miissen sie gut trocknen, weil
sie sonst kein Schmiermittel annehmen. Auf keinen Fall
diirfen Chemikalien verwendet werden, wie zum Bei-
spiel das Reinigungsmittel P3. Diese Mittel greifen die
feinstbearbeiteten Laufflichen und Walzkérper an und
zerstoren das Lager.

Bild 14
Reinigen von Wilzlagern

Aufgaben: 16. Laf dir von deinem Betreuer erliutern, was geschieht, wenn Wiilzlager
mit roher Gewalt ein- bzw. aufgeprefit werden!

17. Frage, wie man priift, ob ein Wiilzlager richtig gefiigt wurde! Beschreibe
den Vorgang!

18. Lap dir erldutern, warum verhdrtetes Feit fiir die Wlzlager eine Gefahr ist!
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Plaste als Lagerwerkstoffe

Bei Konstruktion und Herstellung von Gleitlagern ist es wichtig, die richtigen Lager-
werkstoffe auszuwihlen und anzuwenden. In neuerer Zeit haben sich sogar bei hohen
Lagerdriicken Lagerbuchsen und Lagerschalen aus Plasten bewihrt. Es ist den Chemi-
kern gelungen, Plaste zu entwickeln, die den metallischen Lagerwerkstoffen in vielem
nicht nur ebenbiirtig, sondern auch iiberlegen sind. Besonders geeignet sind Schicht-
preBstoffe. 2

Ein Nachteil der Plastlager ist, daB sie die beim Lauf im Lager entstehende Wirme
schlecht ableiten und unter dem EinfluB des Schmiermittels quellen, also das Lager-
spiel zwischen Zapfen und Lager verindern.

Schmierung der Lager

Lager miissen stets geschmiert sein. Diese Forderung kann auf verschiedene Weise
erfiillt werden. So wie die Maschinen, wurden auch die Schmiersysteme entwickelt
und vervollkommnet, mit dem Ziel, stets eine ausreichende Schmierung zu garan-
tieren. Gebrauchliche Schmiermittel sind Ol und Fett. Sie miissen frei von Verunreini-
gungen, frei von Siuren, entsprechend dick- bzw. diinnfliissig sein.

Schmierung von Hand

v Sie ist bei anspruchslosen
Lagern an Maschinen mit gerin-
gen Drehzahlen der Wellen

Bild 16 gebrauchlich. Nach Bedarf
y: Schmieren mit der Olkanne 46 nach hesonderem Schmier-
plan werden alle Schmierstellen
einzeln mit Schmiermitteln
versorgt.

Bild 15 Tropfoler
Staufferbiichse

(Unfallgefahr beim Schmieren
an laufender Maschine!)

Mechanisierte Schmierung

Durch Drehen an der Kurbel
des Verteilers wird Ol in die Lei-
tungen gedriickt und zu den
Schmierstellen gefiihrt. Diese
bequeme und sichere Art der
Schmierung ist auch bei laufen-

der Maschine muglich.

Q_, Automatische Schmierung

i T ‘ | Sie wird durch die Maschine
W\H*\”“ selbst betﬁtigt_. Der stindige
Umlauf des Oles durch alle

Il

I
|

Bild 17 Bild 18 i Lagerstellen gewihrleistet eine
Zentralschmierung Automatische Zentral- AL "
Fanney e e .;,',:,':,T,'..:; © fen hohe Betriebssicherheit.
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Arbeit: 1 g Arbei hutz

Regeln fiir die Arbeit

1. Benutze passendes Werkzeug!

2. Lege ausgebaute Teile in Kisten ab!

3. Wenn du mehrere Lager auseinandernimmst, zeichne die Teile, damit du sie nicht
verwechselst !

Bild 19
Ordentlich abgelegte
‘eile

4, Blanke Teile schiitze vor Feuchtigkeit (Rost), fette sie leicht ein; Lagerzapfen
umwickle mit Olpapier, wenn sie lingere Zeit abgelegt werden sollen!

. Schiitze Lagerstellen vor Beschidigungen durch StoB und Schlag! Feinstbearbei-
tete Lagerzapfen werden beim Transport mit Holz oder Pappe umkleidet.

. Schiitze Wilzlager vor Verunreinigungen; lege sie sorgfiltig ab!

w

(=)

Hinweise zur Unfallverhiitung

1. Untersuche Maschinen (Lager, Getriebe usw.)
nur, wenn dein Betreuer dabei ist oder wenn er
dich besonders beauftragt hat!

2. Sichere bei der Arbeit die Teile, damit sie nicht
herunterfallen!

3. Vorsicht beim Umgang mit Schmiermitteln!
Manche Haut vertrigt Ol und Fett nicht. Wische
vergossenes Ol sofort auf und streue Sigespine!

4. Beachte bei der Arbeit mit Waschbenzin oder Petroleum die Brandschutz-
vorschriften!

Bild 20

Aufgaben: 19. Frage, ob auch in deinem Betrieb schon Versuche mit Lagern aus Plasten

unternommen wurden !

20. Beschreibe das Schmiersystem der Maschine, an der du arbeitest! Warum
wurde dieses System gewihlt?

21. Warum darfst du die Teile mehrerer Lager, die wieder verwendet werden
sollen, nicht miteinander verwechseln ?

22. Warum ist bereits eine kleine Roststelle auf der Lauffliche eine Gefahr
fiir das Wiilzlager?

23. Schreibe die Hinweise auf, die dir dein Betreuer zum Arbeitsschutz
gegeben hat!

24. Schreibe die neu erlernten Fachausdriicke auf!
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Arbeiten an Riementrieben,
Zahnradgetrieben und Kupplungen

Benennung Arten Anwendung
Riementriebe
Offener Ubertrigt Krifte zwischen parallel
Flachriementrieb liegenden Wellen; elastische Ubertragung;
Riemenschlupf als Nachteil
Keilriementrieb Meist mehrere nebeneinander angeordnet ;
iibertrégt elastisch groBie Krifte; kaum
Riemenschlupf
Kettentrieb Ubertrigt Krifte schlupffrei zwischen
Rollenkette parallel liegenden Wellen; besonders an
Landmaschinen hiufig zu finden, da ver-
hiéltnismaBig kriftig und anspruchslos
Zahnrider Ubertragen Krifte zwischen parallel
Stirnriader liegenden Wellen; verdndern die Dreh-
richtung
Kegelrider
Ubertragen Krafte zwischen nicht parallel
liegenden Wellen; lenken die Drehrich-
tung um; sind verhiltnismiBig kost-
spielig in der Herstellung
Schraubtrieb
Schneckentrieb

40

Verringert stark die Drehzahl des
Schneckenrades gegeniiber der Schnecke;
bringt auf Grund der Schnecke (schiefe
Ebene) groBen Kraftgewinn



Zahnstangentrieb

-

‘Wandelt eine geradlinige Bewegung in eine
Drehbewegung und umgekehrt

Kupplungen
Nichtschaltbare

Schaltbare

e

Wellen her

Stellen lésbare Verbindung zwischen zwei

Erméglichen ein Unterbrechen und Wie-
derherstellen des Kraftflusses innerhalb
eines Mechanismus; legen Teile still,
wiihrend andere weiterlaufen

Riemen- und Zahnradiibersetzungen

Wenn treibende und getriebene Riemenscheibe unterschiedliche Durchmesser haben,
so erhoht oder verringert sich die Drehzahl der getriebenen Scheibe. Ebenso ist es mit
der Drehzahl der Zahnrider.

d, (in mm)
(e min)

d,

ng

{.
Ubersetzungsverhiltnis
n, :my = dy:d;

_9_ e 250: 250 = 300: 300 1:1
(400 = :280 1:2,5
900: = 150: 100
zy 2z Ubersetzungsverhiltnis »
n, n, n imy = 7z 1% =
1000: = 34:34
:900 = 28:84
1200: = :31 4:1

Aufgabe:

1. Errechne die fehlenden Werte und trage sie in die Ubersicht ein!

41



Einiges iiber Riemen und Riemenscheiben

Treibriemen wurden frither aus dickem Leder gefertigt. Da Leder nur in be-
grenzten Lingen und vor allem in begrenzter Menge zur Verfiigung steht, wurden
Treibriemen aus Gummi oder Decelith entwickelt, in die Textil- oder Dederonfasern
eingearbeitet sind.

Bild 1
Aufbau eines Keilriemens: Bild 2
&) Gummi, b) Lingsfaden, c) Gewebe Keilriemenscheibe (einrillig)

An modernen Maschinen fin-
den wir, sofern Riementriebe
verwendet werden, am hiufig-
sten Keilriemen. Ihr groBer
Vorteil ist:

Sie ziehen sich bei wach-
sender Belastung in die Keil-
nut der Riemenscheibe hin-
ein und rutschen kaum (we-
nig Riemenschlupf);
sie kénnen von der Riemen-
scheibe nicht abgleiten, weil
sie in einer Nut laufen;
je nach der zu iibertragen-
den Kraft kénnen mehrere

Keilriemen nebeneinander
Bild 3 i
Riementrieb mit vier Keilriemen Liegen.

Aufgaben: 2. Aus welchen Werkstoffen werden Riemenscheiben gefertigt?
3. Lap dir zeigen, wie Flachriemen verbunden werden!
4. Welche Ahnlichkeit besteht zwischen Riementrieben und Forderbindern?

5. Lap dir erkliren, was man unter einem gekreusten Riementrieb versteht!
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Einiges iiber Zahnriider

Zwei Rader mit glattem Umfang kénnen nur so viel
Kraft iibertragen, wie die Reibung zwischen den Um-
fangsflichen zuliBt. Werden die Umfangsflichen auf-
gerauht, so erhoht sich die Reibung, und es kann eine
groBere Kraft iibertragen werden. Die Verbindung zwi-
schen den Ridern ist kraftschliissig (infolge der Rei- )
bungskraft). Reibrider

Die Kraftiibertragung durch Reibréder finden wir am
Fahrraddynamo, an Fahrradhilfsmotoren, beim Spul-
radchen an Nih hinen, in Reibspindelpressen und
bei stufenlos regelbaren Getrieben.

Die ineinandergreifenden Zihne der Zahnriderstellen
eine formschliissige Verbindung her. Ein Rutschen
(Schlupf) wie bei Riementrieben oder Reibridern ist un-

méglich, weil die Zahne zwangslaufig ineinandergreifen. Sieavider

Damit sich beim Lauf eines
Getriebes die Zihne gut anein-
ander abwilzen, wurde ihnen
von den Konstrukteuren eine
besondere Form gegeben.

Abmessung und Form der
Zshne sind genormt, das heiflt
fiir bestimmte Zwecke fest-

Bild 6
Ebene Flichen Gewblbte Flichen gelegt. Daraus ergeben sich
wilzen nicht willzen aufeinander ab

groBle Vorteile.

In technischen Zeichnungen
werden die einzelnen Zihne
nicht gezeichnet, sondern nur
durch Kopfkreis, Teilkreis und
FuBkreis angedeutet.

dy = Kopfkreis &
dy = Teilkreisg —«—+—+—+——
dy = FuBkreisgy —————————

Bild 7
Technische Darstellung von Stirnrédern

Aufgaben: 6. Umersuvhe bei engen Zahnridern die Zahnprofile (Wechselrdder einer
Dr hine, einer Drill; hine usw.)!
7. Lege die Rider flach auf die Werkbank und drehe sie langsam, damit du
das Abwilzen der Zihne gut beobachten kannst!
8. Sprich mit deinem Betreuer dariiber, worin die Vorteile der Normung von
Zahnridern bestehen!
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Arbeiten an Zahnradgetrieben

Getriebe sind VerschleiBteile. Je nach Stirke =
der Beanspruchung miissen sie in bestimmten
Abstinden instand gesetzt oder ausgetauscht
werden. Wer an Getrieben arbeitet, mufl mit
der Arbeitsweise des Getriebes vertraut sein. —

Bild 8
El mit Getriebe i

VA N\

Beim Zusammenbau von Getrieben muB3 darauf ge-
achtet werden, daB die Zihne der Rider richtig kimmen.
Davon hiingt ab, ob ein Getriebe ruhig und sicher arbei-
tet, ob es sich vorzeitig abnutzt oder ob die betreffende
Maschine jederzeit einsatzbereit ist. Ein schadhaftes
Zahnrad beschadigt die kimmenden Réder, und so iiber-
trigt sich der Fehler auf das gesamte Getriebe.

Genaues Priifen der Zahnrider — besonders der Zihne—
fachgerechte Montage und ausreichende Einlaufzeit
sichern die Funktion eines Getriebes.

Bild 9a, b
Fehlerhaftes Kimmen

Priifen

Die Réder miissen sich leicht und gleichmiBig drehen
lassen. Sie diirfen nicht knirschen oder kratzen. Zwei
gegeneinander bewegte Rider diirfen nur geringes
Flankenspiel haben.

Bei Reparaturarbeiten an Zahnriidern wird der Zu-
stand der Zihne gepriift. Ist ein Zahnrad beschidigt, so
muB untersucht werden, welche Ursache dafiir bestehen
kann.

festhalten  hin u her bewegen
b Einfaches Priifen des Laufes

Bild 10a, b

Aufgaben: 9. Im Zahnrad auf der Motorwelle ( Bild 8) deutet ein Pfeil die Drehrichtung
an. Zeige durch Pfeile die Drehrichtung der anderen Zahnréider!

10. Beurteile die in Bild 9a,b gezeigten fehlerhaft kimmenden Zahnrider!
4“4



Schmierung von Getrieben

Damit Reibung und Ver-
schleiB auf ein Mindestma8
herabgesetzt werden, miissen
Getriebe gut geschmiert sein. H
Je nach Art des Getriebes ist
auch die Art der Schmierung
unterschiedlich., Besonders zu-
verlissig und einfach ist die

Schmierung durch Olbad.

Zur Kontrolle des Olstandes Bild11
dient ein Schauglas. Es trigt
Markierungen, die den tiefst-
und den héchstzulissigen Ol-
stand anzeigen.

und

Manche Getriebe haben einen
Priifstab, der in das Olbad hin-
einragt. Er kann herausgezogen
werden. Zwei Einkerbungen
zeigen an, ob der Olstand inner-
halb der zulissigen Grenzen
liegt. Bila12

und O

Werkstoff fiir Zahnriider

Zur Herstellung von Zahnridern kénnen alle im Maschinenbau iiblichen Werkstoffe,
wie Metalle, Holz oder Plaste, verwendet werden. Aus welchem Werkstoff das erforder-
liche Zahnrad gefertigt wird, richtet sich:

nach den Krdften, die zu iibertragen sind,

nach dem Laufgerdusch, das auftreten darf,

nach der Drehzahl und

nach den Anspriichen an die Schmierung.

Aufgaben: 11. Schreibe iiber eine der Arbeiten, die du an Getrieben ausgefiihrt hast,
einen Bericht!
12. Sprich mit deinem Betreuer dariiber, welche Folgen zu niedriger oder zu
hoher Olstand hat!
13. Frage, warum das Altsl gesammelt wird und was damit geschieht!
14. Sprich mit deinem Betreuer dariiber, warum manche Getriebe einlaufen
miissen !

15. Nenne den Werkstoff einiger Zahnrider, die du vorfindest! Sprich mit
deinem Betreuer dariiber, warum dieser Werkstoff gewdihlt wurde!

16. Frage vor allem nach Zahnridern aus Plasten, deren Vorteilen, Nach-
teilen und deren Zukunft!
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Einiges iiber Kuppl

-} PP S

Nichtschaltbare Kupplungen

« Durch sie werden zwei Wellen fest miteinander verbunden. Sie kénnen nur gelost
werden, wenn die Kupplung zerlegt wird.

AANA

==

Schaltbare Kupplungen

Bild 13
Schalenkupplung

Einige Maschinen haben schaltbare Kupplungen. Die durch eine schaltbare Kupp-
lung hergestellte Verbindung kann formschliissig oder krafischliissig sein.

Formschliissige Kupplungen diirfen nur im Stillstand oder im Auslauf der Maschine
geschaltet werden.

Bild 14 Bild 15
Schaltbare Kupplung in einer Prinzip einer formschliissigen Kupplung
Drehmaschine (schematisch) mit Schaltmechanismus

a) ausgekuppelt  b) eingekuppelt

Eine besondere, heute oft verwendete Art ist die elektromagnetische Kupplung. Sie
nutzt die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes aus und eignet sich besonders
fiir Maschinen, die fernbedient werden.

Aufgaben: 17. Wo hast du die Begriffe nformschliissig* und ,,kraftschliissig* bereits
kennengelernt?

18. Lap dir von deinem Betreuer erkliren, wann kraftschliissige und wann
formschliissige Kupplungen verwendet werden !

19. Warum eignen sich elektromagnetische Kupplungen besonders fiir die
Automatisierung?
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Arbeitsordnung, Arbeitsschutz

Wodurch wird Unfillen vorgebeugt?

Riementriebe und Zahnradgetriebe sind Unfallquellen. Sie miissensogebaut werden,
daB niemand von Riemen oder Zahnridern gefaBt werden kann. Verkleidungen und
Schutzgitter bewahren den Menschen vor Schaden. Damit niemand die Verklei-
dungen abnehmen und dann die Maschine in Betrieb setzen kann, sind besondere
Vorrichtungen entwickelt worden. Sie schalten die Maschine ab, sobald eine Schutz-
maBnahme unwirksam gemacht wird. Nur der Betriebsschlosser, der die Maschinen
untersucht und instand setzt, kann sie trotz entfernter Verkleidung einschalten.

Beispiel einer Schutzmafinahme:

Die Verkleidung eines Getriebes ruht auf " w@“““\
einem Schalter. Sobald sie abgenommen wird, m’“""‘““«mg\‘”
unterbricht der Schalter den Stromkreis und E
legt den Antriebsmotor still. % Motor
E
&

Bild 16
Sicherungsschalter (schematisch)

Schalferstift

Hinweise fiir die Arbeit und zur Unfallverhiitung

1. Getriebe sind das Herzstiick der Maschinen. Sie miissen so behandelt, gewartet
| und gepflegt werden, daB sie jederzeit arbeitsfihig sind.

o

. Beim Auseinandernehmen von Getrieben sind die Teile durch Meiflelhiebe,
Kornerschliage oder Schlagzahlen zu kennzeichnen, wenn beim Zusammenbau
ihre urspriingliche Lage wieder zu erkennen sein soll.

3. Bei der Arbeit mit O1 Vorsicht! Verschiittetes Ol ist zu entfernen, dann sind
Séigespiine zu streuen!

4. Bei Olwechsel darauf achten, daB nicht verschiedene Olsorten vermischt werden!

wt

. Reparaturarbeiten nicht an laufenden Getrieben ausfithren; wihrend der Arbeit
gegen ungewolltes Anlaufen sichern; Motor abschalten, nicht nur auskuppeln!

6. Werkzeuge und Montageteile (Schrauben, Muttern usw.) so ablegen, daB sie nicht
in das Getriebe fallen kénnen!

Aufgaben: 20. An welchen Maschinen findest du Schutzmafnahmen wie oben be-
schrieben?

21. Nenne Wartungs- und Pflegearbeiten, die an Getrieben ausgefiihrt werden
miissen !

22. Schreibe die bei diesem Thema neu erlernten Fachausdriicke auf!
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Arbeiten an Bedienelementen, an Rohren und
Rohrverbindungen, an Absperrmitteln

Bedienel an Maschi Apparaten und Geriiten

Der Mensch erleichtert sich die Arbeit, indem er Maschinen einsetzt. Diese muf} er
bedienen. Antrieb, Ubersetzungsgetriebe und Vorschubgetriebe muB er schalten,
Spannvorrichtungen betitigen. Dazu sind Bedienelemente notig.

Bedienelemente miissen so gestaltet sein, daB sie griffsicher sind, das heiit, daB die
Hand nicht fehlgreifen oder abrutschen kann. Um das zu erreichen, sind eine Reihe

Pz zweckmiBiger Schalthebel,
Handgriffe, Knopfe usw.
entwickelt worden. Sie kom-
men an vielen Maschinen in
gleicher oder dhnlicher Form
vor.

Alle Bedienelemente sind
genormt, so daB sie in gro-
Ben Mengen hergestellt und
bei der Konstruktion von
Maschinen, Apparaten und
Geriiten aus den Normblit-
tern ausgewiihlt werden
kénnen.

An vollautomatischen Ma-
schinen sind Elemente fiir
die Handbedienung kaum
noch bzw. iiberhaupt nicht
mehr zu finden. An ihre
Stelle sind elektrische Ein-
richtungen getreten, die
nach einem bestimmten
Programm die Maschinen
steuern. Die Aufgaben der
Handrider, Handkurbeln
und Hebel iibernehmen elek-
am Spi ciner D: i trische Schaltelemente.

Bild 1

Aufgaben: 1. Stelle fest, nach welchen Gesichispunkten die Bedienel geformt
wurden !

2. Wie muf3 die Oberfliche des Griffstiickes beschaffen sein?

3. Welchen Einfluf} hat die hundgerechte und griffsichere Form der Bedien-
elemente auf das unfallfreie Arbeiten?
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Red: 1 "

Einige Ausfiihr formen der I

=}

Griffe fiir Stell- und Spannbewegungen

/ Q\

=

\ :__a___?

Bild2 Bild 3
2), b) Kugelgriffe o) Keulengriff Wirkungsweise eines Kugelgriffes
Handkurbeln L]
Bewegungsgewindespindeln werden hiufig @
mit Handkurbeln gedreht. Handkurbeln haben
feste oder drehbare Ballengriffe. b
Es ist darauf zu achten, daB nur Hand-
kurbeln mit passendem Vierkant verwendet ()

werden, sonst entsteht Unfallgefahr durch Ab-
rutschen. AuBlerdem kann die Spindel ver- guas
dorben werden, eventuell auch das Werkstiick, = Handkurbel mit Ballengriff

Handriider

An Ventilen finden wir Handrider als Be-
dienelemente. Sie sind entweder mit vollem O
Kranz oder mit Wellenkranz ausgefiihrt. Hand- O O O
rider mit Wellenkranz kénnen einhindig gut O Q
gedreht werden, solche mit vollem (rundem)
Kranz beidhiindig. O D Q D
Handriider werden aus Metall gegossen.

Heute finden wir haufig auch solche aus
Bild5 Handrad

Plasten. mit Wellenkranz. mit vollem Kranz
Aufgaben: 4. Welches physikalische Gesetz liegt der Wirk ise dieser Bedienel
zugrunde?
5. Wonach richtet sich die Linge der Knebel?
6. Welche Folgen kinnen zu lange Knebel haben?
7. Erklire die Bezeichnung ,, Ballengriff !
8. Welchen Vorteil bieten Handrider aus Plasten an Dampf- oder Heif-

wasserventilen?
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Rohre und Rohrverbindungen

Rohre werden aus Walz-
werken oder Gieflereien als
Halbzeuge geliefert. Sie miis-
sen bei der Verarbeitung auf
Linge geschnitten und zu
der vorgesehenen Leitung
zusammengesetzt werden.

Als Werkstoff fiir Rohre
finden wir: Stahl, Graugu8,
Kupfer, Messing, Blei, Alu-
minium und in standig stei-
gendem MaBe Plaste.

Bild 6
Flanschverbindung fir Stahlrohre )
A = Zweil B = umgebord Rohrverbindungen miis-
= Ui i) . .
b sen so konstruiert sein, daB
sie dicht sind und leicht zu
montieren. Vielfach werden

E = Sechskantmutter

Bild 7 die Rohre und auch die Be-
achlubatutsen milt dienelemente der Absperr-

A = AnschluBstutzen
B = aufgelstete Muffe
C = Dichtung

D = Uberwurfmutter

mittel durch Farben ge-
kennzeichnet, damit man
leicht erkennt, welches For-
dergut sie fiihren.

Soweit maglich, werden
Stahlrohre durch Schweilen
verbunden. Beim Verlegen
von Rohren aus Plasten
kann ebenfalls geschweiit
oder mit Klebemitteln ge-
arbeitet werden. Die Metall-
klebetechnik wird in Zu-
kunft auch im Rohrleitungs-
bau zu neuen Verbindungs-

Bild 8 arten fiihren.
Muffenverbindung

it AuBenfei inde (R vine

= mi
B = Muffe mit Innenfeingewinde
C = Hanf

D — Mennige (Rostschutafarbe)

Aufgaben: 9. Welche Vorteile und welche Nachteile haben Plastrohre gegeniiber Metall-

rohren?

10. Sprich mit deinem Betreuer dariiber, wann lisbare und wann unlosbare
Rohrverbindungen hergestellt werden !

11. Welche anderen Rohrverbindungsarten aufler den abgebildeten hast du
kennengelernt?
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Arbeitstechniken

Das Verlegen von Rohren ist eine vielseitige Arbeit, die hohes fachliches Kénnen er-
fordert. Je nachdem, welches Fordergut die Rohre fiihren sollen, werden sie von In-
stallateuren fiir Gas, Wasser oder auch Kanalisation verlegt. Eine besondere Arbeit
ist die des Heizungsmonteurs.

Vielfaltige Rohrleitungen finden wir in unseren Chemiebetrieben. Sie bestehen haufig
aus siurefesten oder sauregeschiitzten Spezialrohren und erfordern beim Verlegen be-
sondere Fachkenntnisse.

Trennen von Rohren

Rohre mit der Sage auf die gewiinschte Linge zu
schneiden ist langwierig und ergibt Schnitte, die Nach-
arbeit erfordern. Mit dem Rohrabschneider werden die
Rohre zweckmiBig getrennt. Eine Rolle kerbt das Rohr,
bis die Wandung durchbrochen ist.

Bild9
Rohrabschneider
Verbinden von Rohren

Beim Verbinden von Rohren ist darauf zu achten, dafl
die aneinanderstofienden Rohrenden vollkommen an-
liegen und nicht verkantet sind.

Flanschverbindungen mit mehreren Schrauben miis-
sen gleichmiBig angezogen werden. Einseitig angezogene
Flansche sind undicht. (Vergleiche hierzu Thema ,,Ver-
schrauben und Verstiften‘, Bild 10.)

Bild 10
Fehlerhafte Flanschverbindungen

Isolieren von Rohren

Heizungsrohre miissen isoliert werden, damit sie nicht
zu viel Wirme abgeben. Sie werden zu diesem Zwecke
mit schlechten Wirmeleitern umwickelt und mit Kiesel-

gur verputzt.
Bild 11
Umwickeln und Verputzen eines Rohres

Aufgaben: 12. Beschreibe die Wirkungsweise des Rohrabschneiders!
13. Beurteile die in Bild 10 gezeigten fehlerhaften Flanschverbindungen!
14. Wo findest du isolierte Rohre? Welcher Isolierstoff wird hiufig verwendet?
15. ll,Velcghe groPe Rohrleitung wird wihrend unseres Siebenjahrplanes ge-
aut
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Absperrmittel

Hiihne

Sie dienen zum schnellen Offnen und Schlie-
Ben von Rohrleitungen, sind besonders ge=
eignet fiir Rohre mit geringer lichter Weite und
brauchen wenig Platz. Hihne bestehen aus
dem Gehiuse und dem Hahnkiiken.

Bild 12
Durchgangshahn
mit Flanschen

Einschleifen eines Hahnkiikens

Die Kegelfliche des Hahnkiikens wird eingeschliffen, damit sie gut dicht halt, sonst
kann das Fordergut (Flissigkeiten oder Gase) austreten. Beim Einschleifen ist darauf
zu achten, dafl oberhalb und unterhalb der DurchlaBsffnung ein geschlossener Ring
trigt. Als Schleifpaste dient ein Gemisch von feinem Schmirgelpulver und O1.

Bild 13
vor dem Einschleifen

Arbeitsablauf :

Das Hahnkiiken wird gesiubert und unter
leichtem Andriicken einige Male im Gehiuse
hin- und hergedreht. Die tragenden Flichen
erscheinen als blanke Stellen (Tragbild). Diese
werden diinn mit Schleifpaste bestrichen. Das
Hahnkiiken wird abermals unter leichtem
Druck im Gehiuse hin- und hergedreht, Ge-
hiiuse und Hahnkiiken werden danach von der
Schleifpaste gesiubert.

i Die Arbeitsginge werden wiederholt, bis das
nach dem Einschleifen ~ gewiinschte Traghild erscheint.

Aufgaben: 16.
17.
18.
19.

20.

21.
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Benenne die Teile in Bild 12 und 15!
Beschreibe die Wirkungsweise des Durch, hahnes!

b1

Woran erkennst du, ob der Hahn geiffnet oder geschlossen ist?

Warum ist es wichtig, daf eine miglichst grofie Fliche des Hahnkiikens
am Gehiuse anliegt?

Warum sind Héhne zum Regulieren der DurchfluBmenge schlecht
geeignet?

Warum ist die Beseichnung ,,Wasserhahn falsch, obwohl sie iiberall
gebraucht wird? )



Ventile

Ventile dienen zum Regulieren des DurchflieBens
(Fliissigkeit) baw. Durchstromens (Gas) und zum Ab-

sperren von Rohrleitungen.

Das gezeigte Kugelventil liBt das Fordergut nur in
der Pfeilrichtung flieBen. Es verschlieft den Riickweg.
Ventile, die diese Aufgabe erfiillen, werden auch Riick-

schlagventile genannt.

Nacharbeiten des Ventilsitzes
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Bild 15

0

Bild 14
Kugelventil (Riickschlagventil)

E Durch Ablagerungen (zum Beispiel Wasser-

u stein) oder durch Korrosionserscheinungen

G kénnen Absperrmittel undicht werden. Die

Sitzflichen des Ventilkegels bzw. der Kugeln

F sind dann bei Instandsetzungen nachzuarbei-

ten. Dazu dienen besondere Friser, die auf das

8 Ventil aufgesetzt und (hiufig von Hand) ge-
dreht werden.

Einlegen einer Stopfbuchspackung
Arbeitsablauf:

Die Uberwurfmutter wird gelést und der
Stopfbuchsenring herausgenommen. Die Reste
der alten Packung werden entfernt.

Die Stopfbuchspackung wird gleichmiBig
dick um die Spindel herum eingelegt. Nach-
dem die Uberwurfmutter aufgesetzt und miBig
fest angezogen ist, wird die Spindel mehrmals
hin- und hergedreht. Danach zieht man die
Uberwurfmutter noch etwas fester.

‘Wenn nach einiger Zeit die Stopfbuchse un-
dicht ist und das Foérdergut austritt, ist die
Uberwurfmutter mit einem passenden Werk-
zeug anzuziehen.

Bild 16
Stopfen der Packung

Aufgabe:  22. Wo findest du Riickschlagventile?
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Kennfarben fiir Rohre nach DIN 2403

Die Farben, mit denen die Rohrleitungen gekennzeichnet werden, sind genormt. Da-
durch wird verhiitet, daB Verwechslungen zu Unfillen fithren kénnen.

Kennzeichnung Farbe Wofiir verwendet? Kennseichnung Farbe Wofiir verwendet?
griin Trinkwasser blau
rot PreBluft
o blau
griin
schwarz gelb
grim
schwarz Schmutzwasser gelb Stadegas
gritn -
lila Lauge
rot
wei HeiBdampf braun .
rot rot Benzin
braun
oriige | ke schwarz Teer

Die in der Ubersicht gezeigten Farben umfassen nur einen Teil der genormten Kenn-
zeichnung. Sie sollen lediglich einen Einblick in die Art der Farbzusammenstellungen
bieten.

Arbeitsordnung, Arbeitssek

!

1. Fiihre nur Arbeiten aus, die dir von deinem Betreuer zugewiesen werden!
2. Arbeite niemals an Rohrverbindungen, Hihnen oder Ventilen, die zu in
Betrieh befindlichen Leitungen gehéren! '

Bild 17
‘Warnschild

3. Leitungen, an denen gearbeitet wird, sind durch Warnschilder zu kenn-
zeichnen.
4. Betitige niemals Ventile oder Hihne, deren Aufgabe du nicht kennst!

Aufgaben: 23. Ergénze mit Farbstift die obige Ubersicht!

24. Welchen Vorteil fiir die Farbkennzeichnung besitzen Rohre und Absperr-
mittel aus Plasten?

25, Schreibe die bei diesem Thema neu erlernten Fachausdriicke auf!
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Zusammenfassende Ubersicht iiber die Maschinenelemente

Elemente der
drehenden
Bewegung

Verbindungs-
elemente

ﬂznn:tﬂ:tpﬂjtm—mmhm %@g
0 | &K & | &~

Elemente zur Elemente zur Bedienelemente
Bewegungs- Leitung von
umwandlung Fliissigkeiten

und Gasen,

Absperrmittel

Aufgabe:  26. Trage die Namen der abgebildeten Elemente ein!
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Arbeiten an Fahrwerken und Aufbauten

Unterscheid kmale fiir Kraftfahrzeuge

=}

Kraftfahrzeuge werden unterschieden:

Nach dem Verwendungszweck

l Kraftfahrzeugarten |
]

I ! I ]
Kraftrader —I | Kraftwagen l I Zugmaschiuenw 'l Sonderfahrzeuge

Nach der Antriebsart
Kraftfahrzeuge kionnen angetrieben werden durch:

Brennkraft-Kolbenmaschinen, Elektromotoren, Dampfmaschinen, Gasturbinen und
Drehkolben-Motoren (letztere befinden sich noch in der Entwicklung).

Aufbauten eines Kraftfahrzenges

©

Kastenwagen

Reiseomnibus

Bild 1
Aufbauten des LKW ,,Garant*

Die Aufbauten werden entsprechend dem Verwendungszweck gestaltet und auf den
Rahmen des Kraftfahrzeuges gesetzt (abnehmbare Aufbauten). Besonders vielgestaltig
sind sie bei Lastkraftwagen.

Auch im PKW-Bau werden verschiedenartige Aufbauten fiir die gleichen Fahrgestelle
konstruiert (Wartburg).

Der PKW ,,Trabant* hat einen selbsttragen-
den Aufbau (rahmenlose Bauart), bei dem die
verstirkten Teile des Aufbaus gleichzeitig
die Aufgabe des Rahmens iibernehmen.

Bild 2
) d A mit Bod des

Kleinwagens ,, Trabant*

Aufgabe: 1. Nenne zu den vier Kraftfahrzeugarten (Ubersicht) einige bekannte Typen!
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Kraftfahrzeugrahmen

Der Kraftfahrzeugrahmen bildet das Riickgrat des Kraftfahrzeugs und muB daher
hohe Festigkeit besitzen, die durch entsprechende Werkstoffe und Querschnittsformen
sowie durch die Rahmenkonstruktion erreicht wird.

Verbogene Rahmen sind mdglichst kalt zu
richten, weil die erwirmten Stellen an Festig-
keit verlieren.

Bild 4
Richten von Rahmenteilen mit dem Dreheisen

Federung

Die Federung soll die abgefederten Massen des Fahrzeugs vor Erschiitterungen durch
Fahrbahnunebenheiten schiitzen und damit dem Fahrzeug eine gute Strafenlage ver-
leihen. Als Federelemente werden verwendet: Stahl als Blattfeder, Schraubenfeder,
Drehstab; Gummi (jedoch nicht fiir Zugbeanspruchungen); Luft in Gummi-Gewebe-
bilgen.

Schraubenfedern und Drehstibe sind — ab-
gesehen vom Rostschutz — wartungsfrei, Blatt-
federn jedoch miissen sorgfiltig gewartet
werden.

Beim Auseinanderbauen von Blattfedern ist
die Feder vor dem Lisen des Herzbolzens fest
in den Schraubstock einzuspannen, damit die
Federlagen nicht auseinanderspringen konnen.
Die sorgfiltig entrosteten Federblitter werden
vor dem Zusammenbauen mit graphitiertem

Bild 5

Eingespannte Blattfeder Fett bestrichen.
StoBdimpfer .
StoBdampfer sollen das Nach-
7 schwingen vermindern, so daB die
Q Federung schnell wieder zur Ruhe
‘ kommt. FliissigkeitsstoBdampfer wer-
den als TeleskopstoBdampfer oder als
1 \ HebelstoBdampfer gebaut.
H et S st Zweiweg-HebelstoBdimpfers
0] 3
Bild 6

TeleskopstoBdampfer

HebelstoBdimpfer werden in bestimmten Abstéinden iiberpriift. Dabei wird StoB-
dimpfersl nachgefiillt.
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Radaufhiingung

Wihrend bei Lastkraft-
wagen bevorzugt  Starr-
achsen verwendet werden,
sind bei PKW hiufig die
Rider einzeln aufgehingt
und kénnen unabhingig
voneinander federn.

Die Vorspur an Vorderridern

it

Bild 8
Starrachse

[ |

ild 9
Einzelradaufhiingung

Bei Kraftfahrzeugen mit starren Vorderachsen ist deutlich zu erkennen, daB die
Vorderrider schrig geneigt zur Vorderachse stehen, das heiBt, die Riader stehen oben
weiter auseinander als unten auf der Fahrbahn. Diese notwendige konstruktive MaB-
nahme hat gleichzeitig zur Folge, daB die oben nach auBlen geneigten Rider in zwei
weiten Halbkreisen von der Fahrbahn ablaufen wollen. Sie ziehen nach auBlen und
flattern. Die Wirkung der schriggestellten Rader kann man beim Spiel mit einem Reifen
beobachten. Steht er senkrecht zur Fahrbahn, lauft er geradeaus, wird er geneigt, so
beschreibt er, je nach der GroBe der Neigung, einen mehr oder weniger grofen Kreis.

Indem man die Réder in Fahrtrichtung vorn
enger zusammenstellt (Vorspur), erzielt man
wihrend der Fahrt wieder eine annahernd ge-

rade Laufrichtung.

Priifen des Lagerspiels

Bild 11

Bild 10
Vorspur

Spurstange Y

Zur richtigen Einstellung des La-
gerspiels wird bei aufgebocktem Fahr-
zeug mit der einen Hand das Rad
quer zur Drehrichtung hin- und her-
bewegt.

Mit dem Daumen der anderen
Hand priift man das Lagerspiel zwi-
schen Druckscheibe und Radnabe (A).

Aufgaben: 2. Skizziere Rahmenformen, die du im Betrieb gesehen hast; sprich mit dei-
nem Betreuer dariiber, warum diese Formen gewihlt wurden!

3. Warum muf im Stofddmpfer nach dem Einfiillen von Ol ein Luftraum

bleiben ?

4. Mip an einigen Fahrzeugen die Vorspur!

5. Sprich mit deinem Betreuer iiber die Folgen einer falsch eingestellten Vor-

spur!
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Lenkung

Mit Hilfe der Lenkung kann die Fahrtrichtung bestimmt und verindert werden.
Kraftfahrzeuge haben Achsschenkellenkung, das heifit, die Rader werden um die an
den Enden der Achse schwenk-
bar gelagerten Achsschenkel
eingeschlagen. Kraftfahrzeug-
anhinger und einige Sonder-
fahrzeuge haben Drehschemel-
lenkung, bei der die Achse im
Mittelpunkt schwenkbar ge-
lagert ist.

Bild 12
Drehschemellenkung Achsschenkellenkung

Lenktrapez

Das Lenktrapez wird aus der Achse, den beiden Spurstangenhebeln und der Spur-
stange gebildet (siehe Bild 10). Durch das Lenktrapez wird erreicht, daB8 bei Kurven-
fahrt das kurveninnere Rad stirker einschligt als das kurveniuBere. Dadurch rollen
beide Réder um einen gemeinsamen Mittelpunkt und radieren nicht.

Instandsetzen der Lenkung

Merke: Die Betriebssicherheit eines Kraftfahrzeuges hingt in hohem MaBe vom ein-
wandfreien Zustand der Lenkvorrichtung ab. Lenkvorrichtungen diirfen daher nach
Beschidigungen weder warm gerichtet noch geschweilt werden. Die verbogenen oder
beschidigten Teile sind durch neue zu ersetzen. Alle Schraubenverbindungen miissen
durch Kronenmuttern mit Splint oder durch Sicherungsbleche gesichert sein.
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Lenktrapez 116

\

Aufgaben: 6. Warum wird in der Straflenverkehrs-Zulassungs-Ordnung fiir die Lenkung
festgelegt, dafi gebrauchte Splinte und Sicherungsbleche nicht verwendet
werden diirfen?

7. Das Lenktrapez ist nach den angegebenen Mafen zu zeichnen (ohne Be-
mapung) und die Stellung der Achsschenkel und des Lenktrapezes bei
einem Einschlag des linken Rades um 30° gestrichelt einzuzeichnen !

8. Stelle fest, worin sich bei verschiedenen Fahrzeugtypen Rider und Be-
reifung unterscheiden !
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Riider und Bereifung

Kraftfahrzeugrider werden
im Fahrbetrieb belastet durch  auffidche (Profektor)
das Fahrzeuggewicht, durch
Fahrbahnunebenheiten, durch
Schub- und Bremskrifte, durch

Seitenkrifte beim Kurvenfah- Wirme
ren und durch Fliehkrifte am A~
. o
umlaufenden Rad. Sie sollen D —
bei hoher Festigkeit moglichst  Bild 14 Bild 15
< 5 Aufbau cines Schidliche Einfliisse
leicht sein. Fabrzeugluftreifens auf den Reifen

Umgang mit Reifen
Merke: Fahrzeugreifen bestehen aus wertvollen und teuren Rohstoffen (Buna und

Kautschuk). Thre lange Lebensdauer ist nur gewihrleistet bei:

1. richtiger und sachgemiBer Montage und Demontage,

2. richtigem Luftdruck (wenn der Luftdruck um 409, geringer ist, betrigt die Lauf-
leistung nur noch 25%),

3. Schutz vor Sonnenstrahlen und iibermaBiger Erwirmung,

4. Schutz vor Benzin, Ol und Fett.

Bremsen
Mitnehmer Radbremszylinder (hydroulisch)
Bremshebel | Nocken

Kraftfahrzeuge sind mit Rei-
bungsbremsen ausgeriistet. Die

N
Ubertragung der Bremskrifte //ty
durch Fliissigkeit erhoht den SN
Wirkungsgrad der Bremsanlage N <, O
4 B b N iber Hebel und Seil
und vereinfacht die Wirkungs- ([ (meshanisch) -
weise, weil viele Gelenke und , N
. Beim Bremsvorgang
Gleitstellen entfallen. Druckiuft = 6ati 2
fremsbacken™
Bild 16
a) isch 11 b) ische und mechanisch
eine i iitigung an einer
durch Druckluft Hinterradbremse
Beim Uberholen der Brems-
anlage werden meist neue Be-
lige mit Spezialnieten auf- 5., ..

genietet. Reihenfolge beim
Aufnicten eines Bremsbelages

Aufgaben: 9. Beschreibe die sachgemifle Montage oder Demontage eines Reifens!

10. Welche physikalischen Gesetze werden bei der hydraulischen Bremsanlage
ausgenutzt?

11. Warum wird in der hydraulischen Bremsanlage die Bremswirkung durch
eingedrungene Luftblischen stark vermindert oder sogar aufgehoben?

12. Beschreibe das Belegen einer Bremsbacke!
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Teile des Triebwerkes

1 2

3 4
Bild 18

[ S Kraftiibertragung bei einem
Kraftfahrzeug mit Hinterrad- c\
antrieb (schematisch)

Kupplung

Kraftfahrzeuge sind mit schaltbaren Kupplungen ver-
sehen. Mit deren Hilfe kann der KraftfluB zwischen
Motor und Wechselgetriebe jederzeit unterbrochen und
sanft und elastisch wiederhergestellt werden.

Die Kupplungsscheibe darf keinen Schlag haben, da
sonst beim Auskuppeln der geringe Weg der Kupp-
lungsandriickplatte nicht ausreicht, die Verbindung zwi-
schen Motor und Getriebe zu trennen. Man priift sie
deshalb vor dem Einbauen auf einwandfreien Rundlauf.

Bild 19
Priifen der Kupplungsscheibe auf Schlag

‘Wechselgetriebe

Das Wechselgetriebe ermog-
licht bei gleicher Kurbelwellen-
drehzahl verschiedene Fahr-
zeuggeschwindigkeiten und bei
gleicher Kurbelwellendrehrich-
tung auch das Riickwirts-
fahren.

Bild 20
bei einem W

Gelenkwelle

Die Gelenkwelle iibertrigt Krifte zwischen Baugruppen (Getriebe—Antriebsachse)
die ihre Lage zueinander indern (siche auch Seite 30).

i

Ausgleichsgetriebe

Bei Kurvenfahrt legt das suBere Rad einen weiteren Weg zuriick als das innere.
Das Ausgleichsgetriebe gestattet dieses und treibt trotzdem beide Rader an. Bestiinde
die Antriebswelle aus einem Stiick und wiiren beide Rider fest mit ihr verbunden,
miifiten die Reifen bei Kurvenfahrt radieren.

Aufgabe:  13. Benenne die einzelnen Teile der Kraftibertragung und deute durch Pfeile
den Richtungsverlauf der Antriebskraft an (Bild 18)!
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Elektrische Anlage

Die elektrische Anlage wird als Einleiteranlage ausgefiihrt, das heiBt, daB fiir die
Riickleitung des Stromes die Metallteile (Masse) des Fahrzeugs verwendet werden. An
den Stellen, an denen ein Verbraucher keine gute Verbindung zur Masse bekommen
kann, wird ein besonderes Massekabel gelegt.

Die Batterie versorgt die elektrische Anlage mit Strom, wenn der Motor steht. Bei
laufendem Motor liefert die Lichtmaschine den Strom fiir die Verbraucher und ladt
die Batterie. Die Lichtmaschine ist ein Gleichstromgenerator. Sie wird vom Motor an-
getrieben. Damit trotz unterschiedlicher Drehzahl die Spannung gleich bleibt, ist die
Lichtmaschine mit einem elektrischen Reglerschalter ausgestattet. AuBerdem besitzt sie
einen Riickstromschalter, der verhindert, daB bei stehendem Motor Strom vom Samm-
ler zur Lichtmaschine flieBt.

Auswechseln von Sicherungen

Die einzelnen Stromkreise der elektrischen Anlage sind durch Sicherungen geschiitzt.
Diese werden in Sicherungskésten als iibersichtliche Gruppen zusammengefal3t. Falit
ein elektrisches Gerit aus,
so wird kontrolliert, ob die
Sicherung fiir den betreffen-
den Stromkreis noch in Ord-
nung ist. Defekte Sicherun-
gen werden ausgewechselt. _— Sammier

Schmilzt die neue Sicherung —
wieder durch, so mufl der 4 p
Schaden in der Leitung oder —

im Gerat gesucht werden. Starter ) l l ’
Hiufig sind gelockerte — o Weifere ‘ I

-Masse

Kabelverbindungen Ursa- ‘ Verbraucher
che fiir Ausfalle in der elek-
trischen Anlage. Scheinwerfer Blinker E?-‘E

Bild 21
Ubersi

ht: Elektrische Anlage (;

: Hinweise fiir die Arbeit in Kraftfahrzeugwerkstitten
1. Motoren nur dann in Werkstattriumen laufen lassen, wenn die entstehenden
| Auspuffgase durch Rohre oder Schlauche ins Freie geleitet werden konnen!
| 2. Arbeite nur unter sachgemiB aufgebockten und gesicherten Fahrzeugen!
3. Verwende wegen der Brandgefahr nur Handlampen mit entsprechendem Siche-
rungsglas!

4. Viele Benzine sind verbleit. Eine direkte Beriithrung ist daher zu vermeiden!

Aufgaben: 14. Worauf muf man beim Uberpriifen einer Kupplungsscheibe achten?
15. Erginze die Ubersicht (Bild 21) durch weitere Verbraucher!
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Arbeiten an Brennkraft-Kolbenmaschinen

Anwendung der Brennkraft-Kolbenmaschine

Brennkraft-Kolbenmaschinen werden nicht nur als Antriebsquellen fiir Kraftfahr-
zeuge benutzt. Sie treiben Flugzeuge und Dieselloks an, sind in Schiffsriesen eingebaut,
aber auch in kleinen Flugmodellen.

Bild1

Die GréBe des Anwendungsbereichs der Brennkraft-Kolbenmaschinen sei an zwei

Beispielen gezeigt:

1. Der Selbstziinder-Kleinstmotor Aktivist vom VEB Carl Zeiss Jena fiir den Antrieb
von Fesselflug-, Autorenn- und Schiffsmodellen leistet bei n = 17000 min-1 seiner
kleinen Kurbelwelle 0,34 PS und hat ein Eigengewicht von 130 p.

2. Der Siebenzylinder-Schiffsdieselmotor K 7Z 70/120 des Dieselmotorenwerkes Rostock
leistet 5400 PS bei n = 115 min-1 der Kurbelwelle. Sein Gewicht betragt 300 Mp.
Das entspricht ungefihr dem Gewicht von 300 Wartburg-Limousinen,

Einlaf Auslafp
i Prinzip der Brennkraft-Kolbenmaschine

Allen Brennkraft-Kolbenmaschinen gemeinsam ist ein
gasdicht abgeschlossener Zylinder, in dem ein iiber
Kolbenbolzen und Pleuel mit der Kurbelwelle verbun-
dener Kolben auf und ab gleitet,

Kolbenbewegung

Brennkraft-Kolbenmaschinen sind einfach wirkende
Wirmekraftmaschinen. Die Wirme entsteht durch die
Verbrennung geeigneter Kraftstoffe im Zylinder. Der da-
mit verbundene Druckanstieg treibt den Kolben zum

Bid 2 unteren Totpunkt. Dabei wird iiber das Pleuel die Kur-
Arbeitsprinzip  belwelle gedreht.

Aufgabe: 1. Nenne Beispiele fiir die Verwendung von Brennkraft-Kolbenmaschinen als
Antriebsquelle!
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Arten und Einteilung der Brennkraft-Kolbenmaschinen

Wir unterscheiden nach folgenden Gesichtspunkten:
J‘.—é—ﬂ. g g
N
Z or
o T
Arbeitsverfahren
. PN
gemischverdichtend luftverdichtend
Bild 3 Bild 4
Ottoverfahren Diesclverfahren
O\
¢ ’n
Arbeitsweise
Ansaugen Verdichten Arbeiten Ausstoen
Bild 5 Bild 6
Zweitaktverfahren Viertaktverfahren

Weitere Unterscheidungsmerkmale fiir Brennkraft-Kolbenmaschinen sind:

1. Anzahl der Zylinder, B

Bewegte Teile am
Zweitaktmotor

2. Anordnung der Zylinder,
3. Art der Kiihlung,

4. Art der Ventilanord-
nung,

5. Art der Schmierung.

Bild 8
Bewegte Teile am
Viertaktmotor

Die Konstrukteure streben nach hsheren Leistungen der Motore bei gleichem Hub-
raum, kleinem Gewicht und geringem Platzbedarf. Man hat unter anderem durch die
Erhshung der Motordrehzahl die Leistungsdaten wesentlich verbessern kénnen. Brenn-
kraft-Kolbenmaschinen haben aber einen Nachteil: Durch die hin- und hergehenden
Massen miissen an den beiden Totpunkten die Massenkrifte dhnlich wie bei einer Hobel-
maschine abgebremst und in entgegengesetzter Richtung wieder beschleunigt werden.
Man versucht deshalb, die Massenkrifte so gering wie moglich zu halten (Kolben aus
Leichtmetall).

Aufgabe: 2. Vergleiche die Zahl der bewegten Hauptteile des Zweitaktmotors und des
Viertaktmotors miteinander! Leite daraus Schluffolgerungen iiber die
Herstellungskosten sowie iiber den Umfang der anfallenden Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten ab!
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Hauptteile der Brennkraft-Kolbenmaschinen und Arbeiten

Ausk von Fah g en

Zum Ausbauen werden meist Flaschenziige, Portalkrine usw. bengtigt. Seile und
Ketten sind vorher sorgfiltig zu priifen. Sie sind so am Motor anzulegen, daB sie nicht
abrutschen kénnen und auch nicht den Motor beschidigen.

Kurbelgehiiuse und Zylinder

Das Kurbelgehiuse ist das Fundament des Motors. Es nimmt die Triebwerksteile,
die Zylinder, den Steuerungsantrieb (beim Viertaktverfahren) und die Hilfsapparate
(z. B. Olpumpe, Wasserpumpe bzw. Geblise, Lichtmaschine, Starter usw.) auf.

Merke: Das Kurbelgehiuse des Viertaktmotors ist beliiftet, damit die ent-
stehenden Oldampfe abgeleitet werden; das Kurbelgehiuse des
Zweitaktmotors ist gasdicht abgeschlossen.

Im Zylinder findet die Verbrennung statt, wodurch der Kolben bewegt wird (vgl.
Bild 2). Die Kolbenringe dichten den Zylinderraum gegen das Kurbelgehiuse ab.

Die iiberschiissige Verbrennungswirme wird vom Zylinder iiber die Kiihlrippen an
die vorbeistrs de Luft abgegeben (Luftkiihlung) oder an das Kiihlwasser im Kiihl-
wassermantel (Wasserkiihlung). Zwischen dem Zylinder und dem abnehmbaren Zylin-
derkopf befindet sich eine Zylinderkopfdichtung.

Kurbeltrieb
Zylinderkopf Der Kolbenbolzen iitbernimmt die gelenkige Verbin-
= Dichtung dung zwischen Kolben und Pleuel. Die Kolbenbolzen
Zylinderblock sind oberflichengehirtet und werden gegen seitliches
mit Zylindern Wandern durch Seeger-Ringe, Runddrahtsicherungen

oder Leichtmetallpilze gesichert.

Bild9
Vereinfachte Darstellung
eines Motorblocks

Das Pleuel ist mit seinem Pleuelfufl auf dem Kurbelzapfen der Kurbelwelle gelagert.
Der Pleuelful ist meist als geteiltes Gleitlager ausgefiihrt. Die Lagerschalen werden
heute mit zinnarmen Bleilagermetallen oder mit Bleibronze (bei Dieselmotoren) aus-
gegossen (Spritz-, Schleuder- oder PreBguB).

Die Kurbelwelle nimmt die vom Pleuel iibertragene Kolbenkraft auf und iibertrigt
sie am Schwungrad als drehende Bewegung auf die Kupplung. Die Kurbelwelle ist im
Kurbelgehiuse gelagert und entsprechend der Zylinderzahl gekropft.

Aufgaben: 3. Welche Aufgabe hat der Kurbeltrieb (Kolben, Kolbenbolzen, Pleuel,
Kurbelwelle mit Schwungrad)?
4. Welche nachteiligen Folgen kinnen eintreten, wenn bei der Montage ver-
gessen wurde, die Kolbenbolzensicherung einzusetzen?
5. Uberlege, welche wirtschaftlichen Vorteile die Bauweise mit auswechsel-
baren Lagerschalen bringt!
6. Warum strebt man die Verwendung zinnarmer Lagermetalle an?
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Arbeiten an Zylindern, Kurbelgehiusen und Kurbeltrieben

Zylinderképfe werden mit weichen Drahtbiirsten und
Hartholzspachteln von anhaftender Olkohle gereinigt;
denn Olkohle ist ein schlechter Wirmeleiter. Sie kann
AnlaB fiir Glithziindungen im Motor sein.

Damit der meist schwimmend gelagerte Kolbenbolzen
Bild 10 im betriebswarmen Motor nicht klappert, muB er im
g::hsej}:‘r“ﬁ::‘:L“‘i‘;ii‘"";z‘rkop( kalten Kolben festsitzen. Fiir die Montage wird der

Kolben auf einer Heizplatte (Vorsicht vor Uberhitzung!)
oder in einem Olbad erwiirmt. Dann wird der Kolbenbolzen mit leichtem Handballen-
druck eingepref3t.

Die Olkanile der Kurbelwelle miissen sehr sorgfiltig gesiubert werden, damit das
Schmiersystem nicht verstopft wird und Spine oder Schleifstaub vom Schmiersl
nicht an die Lagerstellen gespiilt werden und diese beschadigen.

Die Zihne des Schwungradzahnkranzes miissen sauber und gratfrei sein, damit das
Ritzel des Anlassers einspuren kann.

oﬁkipﬁhebe/ Steuerungsorgane
5 Gegenmutter

: Die Steuerungsorgane bestehen aus den
= Eﬁgjl‘f;g:awf Ventilen, der Nockenwelle und den Ubertra-
) gungsorganen.

Ventil= Sie steuern den Gaswechselvorgang im

fahrungsbuchse Zylinder und werden nur bei Viertaktmotoren

Ventil benétigt. Bei Zweitaktmotoren sind die Bau-

teile des Kurbeltriebs meist die einzigen be-

' X wegten Teile (ausg men Drehschieber).
& Bild 11

Steuerungsanordnung fiir
hiingende Ventile

Der Ventilsitz wird gefrist, der Dichtkegel
des Ventiltellers wird geschliffen. Mit feiner
Schleifpaste werden Sitz und Kegel bestrichen
und unter stindigem Drehen eingeschliffen.
AbschlieBend wird gereinigt und auf Dichtheit
gepriift.

Nach dem Einbau muf} das Ventilspiel ein-
gestellt werden, damit die Ventile auch nach
entsprechender Wiarmeausdehnung bei betriebswarmem Motor noch einwandfrei
schlieBen.

Beim Einbau der Nockenwellen ist auf die richtige Stellung der Nockenwelle zur
Kurbelwelle zu achten.

Bild 12
Einstellen des Ventilspieles

Aufgaben: 7. Begriinde, warum es notwendig ist, die Befestigungsschrauben des Zylinder-
kopfes in der vorgeschriebenen Reihenfolge anzuziehen (siehe Bild 10)!
8. Welche Aufgabe haben die Ventile?
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Kraftstoffversorgungsanlage
Bei den meisten Fahr-

TGt 3 zeugmotoren wird der Kraft-
) stoff vom Kraftstoffbehilter
Uerstrimpentil durch eine Forderpumpe
Fitter Uruthteitungen zum Vergaser (bzw. zur
g é‘é‘é‘ i Einspritzpumpe) gepumpt
Handpumpe (Pumpenférderung). Bei
4 J — — Kraftridern und bei vielen
Einspritzoumpe ) 4 Stationiirmotoren liuft der
M A Kraftstoff durch sein natiir-
liches Gefille vom héher-
5 liegenden Kraftstoffbehal-

Forde Zuldssige Hroftstoff-
eraepumat) Saughohe venilter ’ ter zum Vergaser (Zulauf-

Vorreiniger =2m

forderung).
Bild 13

Weg des Kraftstoffes beim Dieselmotor
Einspritzanlagen von Dieselmotoren miissen nach der Reparatur entliiftet werden.

Achtung! In leeren oder nur wenig gefiillten Kraftstoffbehiltern befindet sich ein
hochexplosives Kraftstoff-Luft-Gemisch. Es kann durch einen einzigen
Funken zur Explosion gelangen.

Schmierung
Aufgabe der Schmierung:
1. Schmierung (Verminderung der Reibung und des VerschleiBles),
2. Kiihlung (Aufnahme von Reibungs- und Verbrennungswirme),
3. Feinabdichtung (gegen Gasdurchtritt zwischen Kolben und Zylinderwandung),
4. Abfiithren der Staub- und Abriebteilchen.

Viertaktmotoren haben meist ein Druckumlaufschmiersystem oder Frischélschmie-
rung, wahrend Zweitaktmotoren durch das Gemisch geschmiert werden.

Aufgaben zu Seite 67:

9. Zeichne in Bild 11 den Kraftverlauf von der Nockenwelle bis zum Ventil-
kopf ein!

10. Frage deinen Betreuer, warum die Olkohle nicht mit Schabern, Meifleln
und anderen scharfkantigen Gegenstiinden entfernt werden darf!

11. Warum lit sich der Kolbenbolzen erst nach dem Erwédrmen des Kolbens
leicht in die Kolbenaugen einsetzen?

12. La dir erkliren, welche Systeme zur Steuerung der Ventile es gibt!
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Die elektrische Anlage des Motors

Ziindvorrichtung
. Schaltkasten
Ottomotoren benétigen O

eine Ziindanlage zur Erzeu- o Ty T -
gung der Ziindspannung von i 1 | Mosse
etwa 15000 V und zu deren  wr8oteric
Verteilung an die Ziindker- Zindopute Zindvertziler
zen. Es gibt die Magnetziin-
dung, die unabhingig von
einer fremden Stromquelle arbeitet, und die Batterieziindung.

Vor dem Anlassen von Dieselmotoren muf3 bei vielen Typen der Verbrennungsraum
vorgewirmt werden. Das kann mit Ziindpapier(Lunten) oder mit Glithkerzen geschehen,
die durch den Strom einer Batterie zum Glithen gebracht werden.

Bild 14
Battericzimdanlage

Von Zeit zu Zeit muBl der Elektrodenabstand an den
Ziindkerzen nachgestellt werden. Er betragt fir Fahr-
zeuge mit Magnetziindung 0,4 mm und fiir Fahrzeuge
mit Batterieziindung 0,5 mm bis 0,6 mm. Der Abstand
wird mit einer Draht- oder einer Fiihllehre kontrolliert.
Durch leichte Schlige mit dem Schraubenzieherheft
kann man die Masseelektrode dichter an die Mittelelek-
trode heranbiegen.

Bild 15
Einstellen des Elektrodenabstandes

Anlafvorrichtung

Brennkraft-Kolbenmaschinen kénnen nicht wie Dampfmaschinen mit eigener Kraft
anlaufen. Sie miissen angelassen werden. Wiahrend kleinere Stationirmotoren und
Kraftradmotoren von Hand oder mit dem Kickstarter angeworfen werden, sind griere
Motoren mit AnlaBvorrichtungen versehen. Kraftfahrzeugmotoren werden durch elek-
trische Anlasser angeworfen; wihrend man zum Anlassen und Umsteuern von Schiffs-
dieselmotoren PreBluft nimmt.

Die Erzeugung der elektrischen Energie besorgt ein vom Motor angetriebener Gleich-
stromgenerator — die Lichtmaschine., Diese elektrische Energie wird im Sammler
gespeichert und von diesem im Bedarfsfall wieder entnommen.

Aufgaben: 13. Sieh dir den Kerzenfuf3 (Kerzengesicht) einer Ziindkerze an! Laf dirvon
deinem Betreuer erkliren, welche Riickschliisse auf den Zustand des
Motors, auf die Vergasereinstellung usw. aus dem Kerzengesicht gezogen
werden kinnen!

14. Lap dir die Wirkungsweise der Ziindzeitpunkiverstellung durch Flieh-
kraftregler bzw. durch Unterdruckversteller zeigen! Fertige vom Flich-
kraftregler eine Skizze an!
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‘Werkzeuge fiir die Instandsetzung

Ubersicht iiber die hauptsiichlich verwendeten Werk

Bei der Instandsetzung

von Kraftfahrzeugen und
Brennkraft-Kolbenmaschi-

nen geniigt es nicht, nur die
Funktion der Teile zu ken-
nen und zu wissen, wie sie
zusammengebaut sind, man
muf} auch die Handhabung
der Werkzeuge kennen und
beherrschen. Die Konstruk-
teure versuchen, die einzel-
nen Teile so zu gestalten und
anzuordnen, daB fiir die
Nutzlast des Fahrzeuges
mbglichst viel Raum bleibt.
Manche Teile miissen auf
Grund ihrer Funktion be-
sondere Formen erhalten.
Dabei ist es nicht immer
moglich, die Schrauben und
anderen  Verbindungsele-
mente ganz freiliegend an-
zuordnen. Der Monteur mufl
deshalb héufig viel Erfah-
rung und Fingerfertigkeit
aufbringen und die richtigen
Werkzeuge verwenden, um
die Teile fiigen oder losen zu
konnen. Durch den Einsatz
der richtigen und einwand-
freien Werkzeuge konnen
Zeit und Material gespart
und kann die Arbeitspro-

Bild 16
a) NuBkasten mit Niissen, Gelenk, Verlingerungen, Knebel, Leier und Knarre,  duktivitat erhoht werden.
b} gekropfter Ringschla D . ,
€) Sch f) Sei ider, g) Fl b) K
Aufgabe:  15. Fertige nach dem folgenden Muster eine Tabelle an fiir die Anwendung
der verschied Werkzeuge, wie Maulschliissel, Ringschliissel, Steck-
hliissel. Kombi Sei hneider, Flachzange, Schraubenzieh

und Schlosserhammer!

Werkzeug [ ’ Wofiir angewendet?
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Arbeitstechniken

Der Maulschliissel muB stets
voll auf den Schraubenkopf
aufgesetzt werden. Es diirfen
nur passende Schliissel ver-
wendet werden. Die Maul-

schliisselweite muB also mit der B4 17x Bildih
Schliisselweite des Sechs- oder Richtig aufgesetater Maulschliissel nicht voll
Maulschliissel aufgesetzt und verkantet

Vierkantes iibereinstimmen.

Mit Ringschliisseln kénnen
groBere Krifte iibertragen wer-
den. Infolge der geschlossenen
Ringform kann sich der Schliis-
sel nicht aufziehen.

Mit Steckschliisseln lassen
sich Schrauben sehr schnell an-
ziehen und lésen (Leier). Un-
zugingliche Schrauben kénnen i .
manchmal nur mit einem Steck- ‘é‘,‘;’.,},i“ i " gl
schliissel gelést werden.

Die Klingenbreite des Schraubenziehers muB entsprechend dem Durchmesser des
Schraubenkopfes gewihlt werden. Die Klinge darf nicht wie ein MeiBel angeschliffen
sein, sondern muf an der Spitze parallel laufen.

Die Werkzeuge bestehen aus hochwertigen Werkstoffen. Denke daran, daB nur durch

gute Pflege und richtige Anwendung der Werkzeuge wertvolles Volkseigentum erhalten
bleibt!

Arbheitsord beitsscl
g

1. Nie ohne Auftrag und Aufsicht in ein Kraftfahrzeug setzen!

2. Ordentliches Werkzeug und eng anliegende Arbeitsschutzbekleidung sichern
ein unfallfreies Arbeiten.

3. Bei Arbeiten an laufenden Motoren geniigenden Abstand von umlaufenden
Teilen, besonders vom Liifterfliigel, halten!

4. Vor Beginn der Arbeit iiber den Standort des nichsten Feuerlsschers infor-
mieren!

5. Bei Kraftstoffbrinden nur mit Feuerloschern, Sand oder aufgeworfenen
Decken loschen! Auf keinen Fall Wasser verwenden!

6. Denke immer daran, daB die Sorgfalt deiner Arbeit hiufig iiber die Einsatz-
bereitschaft des reparierten Motors mit entscheidet!

Aufgaben: 16. Welche Folgen entstechen, wenn der Schraubenschliissel zum Lisen eines
Bolzens nur mit den Spitzen angesetzt wird?

17. Welche Folgen entstehen bei verkanteten Ring- oder Steckschliisseln?
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Arbeiten und Werkzeuge

Er g und Tr

g t der Elektroenergie

Y

Die Elektroenergie wird aus anderen Energiearten durch Umwandlung gewonnen.
In Wirmekraftwerken wird Wirmeenergie und in Wasserkraftwerken wird die kine-
tische Energie des Wassers in Elektroenergie verwandelt.. GroBe Kraftwerke entstehen
dort, wo geniigend Energie in
Form von Kohle oder flieBen-
dem Wasser vorhanden ist. Die
Elektroenergie wird iiber Lei-
tungen zum Verbraucher trans-
portiert. Hochspannungsleitun-
gen iibertragen grofie Energie-
mengen iiber weite Entfernun-
gen mit geringen Verlusten.

Transport durch Wndlungim — Nytzung
Leitungen Transformator

Erzeugung im
Kraftwerk

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Elektroenergie

Die allseitige Elektrifizierung der Volkswirtschaft ist eine Voraussetzung fiir den
erfolgreichen Aufbau des Sozialismus. Schon seit Jahrzehnten gibt es elektrisches
Licht und werden Maschinen mit Elektromotoren angetrieben. In unserem Zeitalter
wird die Elektroenergie jedoch weitaus vielseitiger genutzt. In jedem Betrieb und in
jedem Haushalt werden die Wirkungen des elektrischen Stromes in irgendeiner Weise

sinnvoll ang det. B ders die ch he Industrie hat einen groBen Bedarf, der

Aufgabe: 1. Lies aufmerksam Zeitungen und Zeitschriften und erginze deine Auf-
zeichnungen durch Abbildungen und Artikel iiber die Anwendung der
Elektroenergie und Neuerermethoden auf diesem Gebiet!
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sich auf Grund des Chemieprogrammes noch erhshen wird. Zur Zeit benétigt das Elek-
trochemische Kombinat Bitterfeld innerhalb 24 Stunden so viel elektrische Energie
wie die Stadt Halle wihrend einer Woche.

Die Elektrifizierung unserer Eisenbahnstrecken schreitet voran. Elektrolokomotiven
fahren schneller, billiger und gerduscharmer als andere Triebfahrzeuge, und es entsteht
kein Rauch. Eine Elektrolok benitigt etwa ebensoviel Elektroenergie wie 100 bis
200 Elektromotoren, die zum Antrieb von normalen Werkzeugmaschinen verwendet
werden. Stindig steigt auch der Bedarf der Elektroenergie im Haushalt (Heiz- und
Kochgeriite, Staubsauger, Kiihlschranke, Waschmaschinen).

Um den stindig steigenden Energieverbrauch zu befriedigen, werden grofe Kraft-
werke benitigt. Im Bezirk Cottbus entstehen zur Zeit zwei GroBkraftwerke (Litbbenau
und Vetschau), die bis 1965 eine Gesamtleistung von 2300 MW haben werden.

Nutzung der Elektroenergie im Betrieb (Energieumwa.uﬂlung)

In den Erzeugungsal;lagen wird die Elektroenergie aus anderen Energiearten ge-
wonnen. Bei ihrer Nutzung finden ebenfalls Energieumwandlungen statt. Die Ubersicht

enthilt dafiir einige Beispiele.
Elektroenergie

|
I Umuwandlung in

| |

Mechanische Energie Wiirmeenergie Licht
Motoren SchweiBmaschinen Leuchtstoffrohren

In Nachrichtenanlagen wird die Elektroenergie zur Weiterleitung von Nachrichten
benutzt. So werden die Schallwellen im Mikrophon in elektrische Schwingungen um-
gewandelt, diese dann durch Leitungen iibertragen und im Fernhérer wieder in Schall-
wellen verwandelt. Es findet also auch hier eine Energiecumwandlung statt.

Arbeiten des Elektrikers

Ein Elektriker muB, je nachdem, woran er titig ist, auch Arbeiten anderer Berufe
ausfithren konnen, zum Beispiel Schlosserarbeiten bei der Instandsetzung eines Elektro-
motors, Mechanikerarbeiten beim Instandsetzen von Schaltern, Maurerarbeiten beim
Verlegen von Leitungen in Gebiuden, Erdarbeiten beim Setzen von Leitungsmasten.

Vielfaltige direkte Elektrikerarbeiten fithrt der Reparatur-Elektriker aus. Er mufl
darum sehr vielseitig sein.
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Werkzeuge, Priifgeriite und Hilfsmittel, mit denen die Elektriker arbeiten

Aufgaben: 2. In welchen Geriten und Maschinen deines Betriebes wird die Wirmewir-
kung des elektrischen Stromes genutzt?

3. Welche Arbeiten an der elektrischen Beleuchtung kennst du?

4. Welche Wirkungen des elektrischen Stromes werden in deinem Betrieb
aufler den bereits genannten genutzt?

5. Welche Nachrichtengeriite besitzt dein Betrieb?
6. Welche Arbeiten fiihren die Elektriker deines Betriebes aus?
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Aufgabe: 7. Erkundige dich nach den Namen der abgebildeten Werkzeuge, Mefgeriite
und Hilfsmittel! Trage die Namen in die Tabelle ein!
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Arbeitsschutz

Die Arbeitskraft ist das wertvollste Gut des Menschen. Sie mufl vor Schidi-
gungen aller Art bewahrt werden. Dabei hat der Arbeitsschutz eine grofle
Bedeutung.

Der Elektriker muB bei seiner Arbeit viele Unfallgefahren beachten und ihnen
vorbeugen:

1. Gefahren, die durch den Umgang mit Werkzeugen und Hilfsmitteln entstehen.

2. Gefahren, die durch die Wirkungen des elektrischen Stromes hervorgerufen
werden.

Damit den Gefahren durch den elektrischen Strom vorgebeugt wird, hat der
Verband Deutscher Elektrotechniker besondere Vorschriften (VDE) erlassen,
nach denen sich jeder Hersteller und Benutzer elektrischer Anlagen und Gerite
richten muB. Da diese Vorschriften sehr wichtig sind, werden einige wesentliche
Punkte in einem besonderen Thema behandelt.

Zu den Gefahren beim Umgang mit Werkzeugen und Hilfsmitteln gehéren
alle Unfallgefahren, die bereits im Grundlehrgang Metallbearbeitung behandelt
wurden. An dieser Stelle werden einige Hinweise wiederholt und solche gegeben,
die der Elektriker besonders zu beachten hat:

1. Der Hammer muB fest auf dem Stiel sitzen.

2. Spitze Werkzeuge und solche mit offener Schneide (Messer) werden nicht
offen in der Tasche getragen.

3. Triger, Balken, Schrinke und Ofen sind kein Ersatz fiir Leitern.

4. Leitern miissen gegen Abgleiten gesichert
sein,

5. Der Ort unter einem Arbeitenden (Geriist,
Mast, Leiter) ist kein Aufenthaltsort.

6. Beim Anziehen von Schrauben an kleinen
Teilen ist darauf zu achten, da8 der evtl.
abrutschende Schraubenzieher nicht die
Hand verletzten kann. Die Form der
Schraubenzieherklinge mufl der verwende-
ten Schraube angepaBt sein.

7.-Beim Abmanteln von Leitungen darf mit
dem Messer nicht gegen die Hand gearbeitet
werden. Notigenfalls ist die Leitung auf
eine Unterlage zu legen.

Bild 3

Aufgaben: 8. Welche Miglichkeiten gibt es, Leitern gegen Abgleiten zu sichern?

9. Warum ist der Ort unter einem Arbeitenden kein Aufenthaltsort?

10. Wiederhole, was du iiber die Unfallgefahren bei der Metallbearbeitung

gelernt hast!

[06805)
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Sicherheitsbestimmungen

Bestimmungen fiir den Schutz des Menschen

Warnung Hochspannung
!Ien::t:eﬂ::d"m:;gen Vorsichﬂ

Vorsicht! Lebensgefahr

* , viow schattent® * Vorsicht!
Gefahr Leitungen

vorhanden nicht berlihren

Bild 1
Warnungsschilder weisen auf Gefahren hin; der Blitzpfeil
macht auf die erhohte Gefahr aufmerksam

Bild 2

Abgeschaltete Anlagen werden
am Schalter durch ein Warnungs-
schild gekennzeichnet, das die
Unterschriftd es Verantwortlichen
tragt

{{;tzb Einschalten

ary. e Searbeitep

[T ey Y

fern
durcy f;in;rar:\ nur

Der menschliche Kérper leitet
den elektrischen Strom und wird
durch ihn geschadigt. Bereits
schwache Stréme kénnen den
Tod herbeifiihren. Deshalb muB
das Beriihren spannungsfiihrender
Teile unter allen Umstinden ver-
mieden werden. Ausgenommen
sind Spannungen unter 42V, da sie
nur einen sehr geringen und des-
halb ungefihrlichen Strom durch
den menschlichen Korper zur
Folge haben.

Elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel miissen so ausgefiihrt
werden, daf3 durch die elektrische
Energie weder Sachschaden ent-
stehen kann noch Menschenleben
gefihrdet werden.

Der Verband Deutscher Elektro-
techniker hat das VDE (Vorschrif-
tenwerk Deutscher Elektrotech-
niker) herausgegeben. Es beruht
auf jahrzehntelanger Erfahrung
und auf wissenschaftlichen Er-
kenntnissen. In ihm ist festgelegt,
wie elektrische Anlagen und deren
Teile beschaffen sein miissen.

Wer elektrische Anlagen, Gerite und Maschinen baut oder wartet, muB} sich nach
diesen Vorschriften richten. Dadurch wird ein hohes MaB an Sicherheit gewihrlaistet.
Im Laufe des Grundlehrganges werden einige wichtige Bestimmungen erlautert.

Merke fiir deine Arbeit an elektrischen Anlagen:

L. Beriihre niemals Anlagen, deren Aufbau und Funktion du nicht kennst!

2. Arbeite nur unter Aufsicht und Anleitung durch qualifizierte Facharbeiter!

3. Trenne vor Beginn der Arbeit das Gerit vom Netz! Nimm die Sicherungen heraus!
Setze keine Anlage in Betrieb, bevor sie iiberpriift ist!
4. Du gefihrdest durch Leichtfertigkeit nicht nur dich, sondern auch deine Kameraden

und das Volkseigentum!
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Bild 3

Bild 4

Arbeite niemals an Anlagen, dic unter Span-
nung stehen! Nimm die Schmelzsicherung oder
den Sicherungsautomaten mit an den Arbeits-
platz. Du verhinderst dadurch, daB Unbefugte
die Sicherungen wieder einschrauben.

Findest du die Sicherung einer Anlage her-
ausgeschraubt oder ist die Stromzufuhr durch
den Sicherungsaﬁtomaten unterbrochen, darfst
du die Sicherung nicht leichtfertig wieder
einschrauben oder den Automaten schlieen.
Du kénntest dadurch andere gefihrden.

Merke: Betatige niemals unaufgefordert Schalter in Starkstromanlagen!

Sobald du an elektrischen Einrichtungen Stérungen feststellst, verstindige deinen
Betreuer! Stérungen sind an folgenden Erscheinungen zu erkennen:

unzulassige Erwirmung von Leitern oder Geriten,

Brandgeruch (besonders von Gummi),

Funkenbildung an Verbindungsstellen,

wiederholtes Ansprechen der Sicherungen.

Aufgaben: 1. Nenne Gerite und Anlagen, an denen du Warnungsschilder vorgefunden

hast!

2. Welche Storungen an elektrischen Anlagen hast du bereits kennengelernt?

6*
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Absicherung elektrischer Leitungen

Die Wirmewirkung des elektrischen Stromes wird in elektrischen Heizgeriten aus-
genutzt. Elektrische Leitungen werden durch den Strom ebenfalls erwirmt. Hier ist
die Wirmewirkung jedoch unerwiinscht, weil durch sie die Isolation zerstért wird und
Brinde hervorgerufen werden kénnen. Deshalb werden Sicherungen in die Leitung
gebaut, die die Anlage bei Gefahr abschalten.

Der Schmelzeinsatz einer Schmelz-
sicherung enthilt einen Schmelzdraht, der
schmilzt, sobald eine bestimmte Strom-
stirke iiberschritten wird.

Sicherungen schalten die Anlage ab:

Bild 5

Kontak!fliche i
a) bei Uberbelastung,
b) bei KurzschluB.

Aslect Dein Betreuer kann dir diese Begriffe

Sand durch Beispiele erkliren.

Schmelzdrabt Die zulissige Stromstii.rke, die.in einer
Leitung auftreten darf, richtet sich nach

Porzelion dem Leiterquerschnitt und dem Leiter-

Zement material. Die folgende Ubersicht ist ein

Auszug aus dem VDE 0100. Sie gilt
fiir in Rohren verlegte isolierte Leitungs-

drihte.

Kontaktfliche

Merke: Sicl'leruugen diirfen m'c-ht Nennquerschnitt Nennstrom
geflickt werden. Paflein- Cu Al der Stromsicherung
sitze darf nur der Fach-

mm? mm? in A
mann auswechseln.

Eine Wohnungsinstallation fiir ;’: 2’5 }g
220V ist mit 10 A abgesichert. 4 6 20
Folgende Gerite werden ange- 6 10 25
schlossen: ) 10 16 35
5 Glithlampen je 60 W = 300 W ;g §; 28
1 Heizofen = 1500 W
1 Tauchsieder = 1000 W
1 Fernsehgerit = 200 W
1 Kochplatte =1200w P=U-I
Gesamt v I=f I= = 4

Aufgaben: 3. Warum darf man Sicherungen nicht flicken?
4. Lése die obenstehende Aufgabe und trage das Ergebnis ein!

5. Welche Folgen hat die oben geschilderte Bel, g der Wohnungsinstall
tion?
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PaB- und Schmelzeinsatz fiir eine Stromstarke sind aufeinander abgestimmt. PaB-
und Schmelzeinsiitze fiir verschiedene Stromstéirken haben unterschiedliche Abmessun-
gen, damit sie nicht verwechselt werden konnen. So paBt zum Beispiel ein Schmelz-
einsatz fiir 10 A nicht in einen PaBeinsatz fiir 6 A.

Leitungsschutzsicherungen werden an Stellen angebracht, an denen sich der Quer-
schnitt der Leitung zum Betrichsmittel hin verjiingt. Dabei gibt es Ausnahmen, die
dir ein Fachmann erklaren kann.

Ein Sicherungsautomat schaltet die Anlage bei Auftreten einer unzulissig hohen
Stromstiirke selbsttitig ab. Nach der Beseitigung der Storung wird er durch einen
Druck auf einen Knopf wieder eingeschaltet. Das Auswechseln des Schmelzeinsatzes
entfillt.

Zum Uberlastungsschutz fiir Motoren dient der Motorschutzschalter.

Bild 6
Sicherungsautomat

Wichtige SchutzmaBnahmen
Beriihrungsschutz

Steht ein Mensch auf leitendem FuBboden und berithrt er Teile, die gegen Erde
Spannung fithren, flieBt ein Strom durch seinen Kérper zur Erde. Das kann schwere
gesundheitliche Schiiden oder sogar den Tod zur Folge haben.

Eine elektrische Anlage muB so ausgefiihrt sein, daB sie einen Schutz gegen zufllige
Berithrung spannungsfithrender Teile bietet. Alle nichtisolierten Teile miissen durch
Abdeckung, Schutzgitter und dergleichen ge-
schiitzt sein. Die Abdeckungen diirfen nur mit
Werkzeugen lgsbar sein.

Die Stifte eines Netzsteckers diirfen erst Kon-
takt mit den spannungsfiihrenden Buchsen der
Steckdose bekommen, wenn die Berithrung der
Steckerstifte mit dem Finger nicht mehr moglich
ist. Ein einpoliges Stecken des Steckers ist infolge
der Form und der Mafle der Steckvorrichtung un-
méglich.

Bild 7 Berithrungsschutz an einer Steckvorrichtung

Aufgaben: 6. Was ist ein Kurzschluf? .
7. Warum. diirfen Pafeinsitze nur durch einen Fachmann ausgewechselt
werden ? .
8. Warum werden Leitungssicherungen an’ Stellen gesetst, an denen sich der
Leitungsquerschnitt verjiingt?
9. Erkundige dich, welche Vorteile ein Motorschutzschalter gegeniiber einer
Schmelzsicherung hat!
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Isolierung

Metallene Gehzuse elektrischer Maschinen und Gerite kénnen durch einen Fehler
SchluB mit einem spannungsfiihrenden Teil bekommen, dadurch selbst Spannung
gegen Erde annehmen und Menschen gefihrden. Diese Gefahr ist nicht vorhanden,
wenn Gehiuse und andere leitfihige Teile der Anlage mit Isolierstoff umkleidet sind
oder selbst aus Isolierstoff bestehen. Diese Art der Isolierung ist eine wirkungsvolle
SchutzmafBinahme und wird vielfach angewendet.

Erdung und Nullung

Sind die Gehduse der Maschinen und Gerite nicht isoliert, miissen andere Schutz-
maBnahmen angewendet werden, zum Beispiel die Erdung oder die Nullung.

Durch einen Isolationsschaden kann ein GehiiuseschluB (leitende Verbindung eines
spannungsfithrenden Teils mit dem Gehiuse) entstehen. Beriihrt der Mensch das Ge-
hiuse, flieBt der Strom iiber seinen Kérper zur Erde. Das kann ernste Folgen haben.
Der Gefahr ist vorgebeugt, wenn das Gehsiuse gut leitend mit der Erde verbunden,
also geerdet wird. Tritt ein GehauseschluB auf, so flieBt ein starker Strom vom Netz
iiber das Gehéuse zur Erde, und die Sicherung schaltet die Anlage ab.

Zur Erdung kann das Wasserleitungsnetz dienen. Dabei miissen Wasserleitungszihler
und nichtleitende Rohre (Plastrohre) gut leitend iiberbriickt werden.

In Drehstromnetzen mit geerdetem Mittelpunktsleiter (Nulleiter) wird der Mittel-
punktsleiter leitend mit dem Gehause verbunden. Es wird genullt. Bei GehauseschluB
flieBt der Strom iiber den geerdeten Mittelpunktsleiter zur Erde, und die Sicherung
schaltet die Anlage ab.

Sicherung schmitzt

L starker Strom

Bild 8
‘Weg des Stromes zur Erde bei GehauseschluB
starker
Strom
hleiner
Widerstand

Zur Erdung oder Nullung von ortsverinderlichen Geriten dienen Schutzkontakt-
ked und Schutzk kistecker. Beim Herstellen der Verbindung beriihren sich
erst die Schutzkontakte, ehe die Spannungskontakte geschlossen werden.

Aufgabe:  10. Wodurch wird bei einem Netzstecker die Beriihrung spannungsfiihrender
Teile unméglich?
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Die bewegliche AnschluBleitung hat drei Adern, Die rote Ader wird als Schutzleitung
verwendet.

Bild 9
Schukosteckdose und Schukostecker

Schaltkurzzeichen

Schutzkontakt

Merke: SchutzmaBnahmen diirfen nicht unwirksam gemacht werden. Zwischenstecker
ohne Schutzleitung sind bei Schukoschniiren verboten.
An zweiadrige Leitungsschniire darf kein Schukostecker angeschlossen werden.

Kleinspannung

Spannungen bis 42 V sind unter normalen Bedingungen fiir den Menschen ungefihr-
lich, da sie nur einen sehr geringen Strom durch den menschlichen Kérper verursachen
kénnen.

Viele elektrische Taschenlampen arbeiten mit einer Spannung von 4,5 V. Elektrischg
Klingelanlagen werden mit Spannungen bis zu 8 V betrieben. Fiir Spielzeuge (Modell-
eisenbahnen usw.) diirfen nur Spannungen bis zu 24 V verwendet werden. Kleinspan-
nungsfiihrende unisolierte Teile benstigen keinen Schutz gegen zufillige Berithrung.
Die Spannung wird einem Transformator oder Umformer entnommen. Sie durch Vor-
widerstiande herabzusetzen ist verboten.

Elektrowerkzeuge und Leuchten diirfen in Kesseln, Behiltern und Rohrleitungen
zum Schutz vor unzulissig hoher Beriithrungsspannung nur mit Spannungen bis zu
42 V betrieben werden. Die Kleinspannung ist einem vorschriftsmiBigen Schutztrans-
formator zu entnehmen, der auBerhalb der genannten Anlagen aufzustellen ist.

Bild 10
Mit Kleinspannungen betriebene
Gerite

Aufgaben: 11. Warum verlangen die Vorschriften, daf in Riumen mit leitenden Fuf-
béden Schutzkontaktsteckdosen zu setzen sind?
12. Wo wird in deinem Betrieb mit Kleinspannung gearbeitet?
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Bild 11
Handleuchte mit Kleinsg g aus
Schutztransformator

Regeln fiir das Verhalten hei Unfillen

Wie muft du dich verhalten, wenn einem anderen ein Unfall durch elektrischen Strom zu-
stofit?

1. Schalte sofort den Strom ab!

2. Beriihre den Verungliickten nicht mit bloBen Handen, solange der Strom nicht ab-
geschaltet ist! Lose ihn dann nur mit trockenen Brettern oder ahnlichen nicht lei-
tenden Gegenstinden vom Netz!

3. Beginne sofort mit Wiederbelebungsversuchen (wie bei Ertrunkenen)! Schicke zur
Sanitatsstelle oder zum Arzt! Erst nach dem Eintreffen des Arztes oder des Gesund-
heitshelfers darfst du die kiinstliche Atmung unterbrechen.

Was muft du tun, wenn du selbst einen elektrischen Schlag erhalten hast?

Teile es deinem Betreuer oder Lehrer mit. Arbeite nicht weiter an der Anlage, bevor
die Ursache des Unfalls abgestellt ist, auch dann nicht, wenn der Schlag ohne.Folgen
fiir dich war.

Merke: Erste Unfallhilfe durch Laien, auch durch Gesundheitshelfer, ist kein Ersatz
fiar drztliche Hilfe, sondern nur Notbehelf, bis der Arzt eingreift.

Aufgabe:  13. Informiere dich, wo die Sanititsstelle deines Betriebes ist, und prige dir
die Telefonnummer ein!
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Weichlsten

[ LEITENDE VERBINDUNGEN |

losbare verbindungen unlosbare Verbindungen
/’ A
)
N\ A
m—

Steckverbinaungen klemmverpindungen
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Aufgaben: 1. Wo findest du in deinem Betrieb Kraftsteckvorrichtungen?
2. Erkundige dich, wie Niet- und Kerbverbindungen bei Freileitungen her-
gestellt werden!
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In elektrischen Anlagen werden viele gut leitende Verbindungen bengtigt. Der Uber-
gangswiderstand an der Verbindungsstelle muB sehr gering sein. Das wird durch einen
entsprechenden Kontaktdruck und durch geniigend groBe Berithrungsflichen der zu
verbindenden Leiter erreicht. Aus der Ubersicht sind die Arten der leitenden Verbin-
dungen zu ersehen.

Steckvorrichtungen dienen zum AnschluB ortsverinderlicher elektrischer Geriite.
Sie gestatten es jedem Laien, eine leitende Verbindung herzustellen und wieder zu
lésen.

Klemmverbindungen sind hauptsichlich Schraubenverbindungen. Sie lassen sich in
der Regel nur mit Werkzeugen herstellen und wieder losen.

Viele unlosbare Verbindungen werden durch Léten und SchweiBen hergestellt.
Dadurch wird ein geringer Ubergangswiderstand an der Verbindungsstelle gewihr-
leistet.

Wesen und Arten des Litens

Elektriker und auch andere Facharbeiter — Klempner, Installateure, Mechaniker
usw. — haben hiufig noch Lgtarbeiten von Hand auszufiihren. Das erfordert einige
Handfertigkeiten, die beherrscht werden miissen, wenn die Verbindung einwandfrei
werden soll.

In unseren Produktionsbetrieben ist das Lsten bei Serienfertigung haufig mechani-
siert worden. Besondere Verfahren, wie das Tauchléten oder das Widerstandsloten,
beschleunigen die Produktion und sichern genaueste und billigste Ausfiihrung. Sie
sparen auBerdem wertvolle menschliche Arbeitskraft.

Die einzelnen Lotverfahren unterscheiden sich in der Ausfiihrung. Das Prinzip aber
ist bei allen Litungen gleich. Das Lot dringt in die feinen Zwischenrdume zwischen den
Kristallen des Werkstiickes ein (Kapillarwirkung, Adhision) und schafft dadurch eine
stoffschliissige Verbindung. Diese kann nur wieder gelost werden, wenn das Lot zum

Schmelzen gebracht oder zerstért wird.
\
SO,
Q)
N——"
Je nach Lot, mechanischer Festigkeit und Lottemperatur unterscheidet man:

1. Weichlsten mit Zinnlot (Weichlot), Lottemperatur: 185 °C.. . . 257 °C;
2. Hartlsten mit Messing- oder Silberlot (Hartlot), Lottemperatur: 620 °C . . . 1020 °C.

Bild 1
Kapillarwirkung einer Lotverbindung

NN
%)

Arten von Létungen .

Aufgabe: 3. Informiere dich, welche Metalle lotbar sind, und fertige eine Ubersicht an!
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Anwendungsbereich

Weichgelstet wird, wenn die Verbindung keine hohe Festigkeit zu haben und keiner
hohen Temperatur zu widerstehen braucht. Hartlsten ergibt eine hohere Festigkeit
und ist temperaturbesténdiger; die Lotstellen kénnen auch durch Himmern und Biegen
weiterbearbeitet werden.

Voraussetzung fiir eine gute Lotung ist, daB das Lot bei einer geringeren Temperatur
flieBt als der Werkstoff des Werkstiickes. Nicht alle Metalle sind ohne weiteres lgtbar.
Bei der Herstellung elektrischer Maschinen und Gerite miissen haufig leitende Verbin-
dungen hergestellt werden, die nur geringe mechanische Festigkeit zu haben brauchen.
Das Weichloten, eine leicht herzustellende unlésbare Verbindung, wird dabei haufig
angewandt.

Die gebrituchlick Werk Geriite und Hilfsmittel fiir das Weichléten

=)

Wiirmequellen zur Er der Lal peratur

Die Wirmequelle mufl ausreichen, um die Lotstelle des Werkstiickes bis iiber die
Schmelztemperatur des Lotes zu erwidrmen.

Bild 2
Schematische Darstellung eines
elektrisch geheizten Lotkolbens

Kersmikirdger
A
: S

Viele Lotungen werden mit dem Lotkolben ausgefiihrt. Einen einfachen Létkolben,
der iiber der Flamme erwirmt wird, zeigt Bild 6. Der Elektriker arbeitet meist mit
einem elektrisch geheizten Lotkolben.

Elektrische Lotkolben werden fiir verschiedene
Leistungen gebaut.

Es ist wichtig, fiir jede Arbeit den entsprechenden
Kolben auszuwihlen. Ist die Leistung zu groB, so
iiberhitzt der Kolben. Die beim Loten in das Werk-
stiick abflieBende Wirmemenge ist viel kleiner als
die in der Heizspirale entstehende. Es wird unniitz
viel Elektroenergie verbraucht. Ein zu kleiner Kolben
gibt nicht geniigend Wirme ab, so daB8 das Lot nicht
ausreichend flieBen kann.

Die Litlampe benutzt der Fachmann zum Erwirmen grofler Lotstellen und zum Er-
wiirmen von Kolben ohne eigene Wirmequelle. Lstlampen werden mit fliissigen Brenn-
stoffen geheizt.

Bild 3 Lotlampe

Aufgaben: 4. Frage einen Facharbeiter nach Anwendungsbeispielen fiir das Weichlten
und das Hartliten!
5. Nenne Beispiele fiir die Ausnutzung der Wirmewirkung des elektrischen
Stromes!
6. Welche Brennstoffe werden fiir eine Litlampe verwendet?
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Werkzeuge und Hilfsmittel zum Vorbereiten der Lotstellen

Damit das Lot gut in die feinen Zwischenriume zwischen den Kristallen des Werk-
stoffes eindringen kann, d. h. eine gute stoffschliissige Verbindung eingeht, muB die
Létstelle frei von Oxyden (Rost, Griinspan usw.), Farbe und anderen Unreinheiten
sein. Der Facharbeiter spricht vom Blank-
machen der Litstelle.

Das Messer dient zum Blankmachen von
Drihten, Litzen und #hnlichem. Mit der
Drahtbiirste werden Rost und andere grobe w
Unreinheiten entfernt. Geringere Unreinheiten

beseitigt man mit Schmirgelleinen. Messer

Bild 4 Drahtbiirste Schmirgelleinen
FluBmittel

Die metallisch reinen Lotstellen oxydieren durch die Einwirkung der Luft, besonders
aber nach dem Erwirmen mit Kolben oder Flamme. Die diinne Oxydschicht hat zur
N . . Folge, daB das Lot vom Werk-
Gebriuchliche FluBmittel stiick nicht aufgenommen wird,
d.h. nicht in die Zwischen-

Art Verwendung

—_—— —_ — réume zwischen den Kristallen
Salzsiure (ver- | Nur fiir Zinkblech und verzinkte eindringen kann, weil diese von
diinnt) Bleche, nicht fiir Elektroanlagen Oxyd verschlossen werden. Um
Létwasser Fiir fast alle Lotarbeiten brauchbar; dlesehErsc]:_lemunEI"zu verhin:
(Chlorzink- fiir unkontrollierbare Létungen nicht dern %w' ellnzusc dnken, wer-
I6sung) zu empfehlen, da die Werkstiicke den die Létstellen vor dem

meist oxydieren; nicht fiir Elektro- Léten mit FluBmitteln behan-

anlagen delt. Diese Mittel verhindern
P ——— | g = = die Entstehung einer Oxyd-
;‘L‘::;’:eg“t gz::é?:;ﬂl:zh::lf citen, nicht in der schicht oder zerstéren die vor-

handene.

LS e o T,
Kolophonium Nur fiir Messing und Kupfer, nur ge-
(sdurefrei) ringe oxydlésende Wirkung; beson-
ders fiir Elektroanlagen

Lote

Der Schmelzpunkt des jeweils verwendeten Lotes muf mindestens 20 bis 30 Grad
tiefer liegen als der Schmelzpunkt der Lotstiicke. Zinnlote bestehen aus einer Blei-Zinn-
Legierung. Die. Anteile sind unterschiedlich, je nach der gewiinschten Schmelztem-
peratur und dem Verwendungszweck.

Aufgaben: 7. Welche Werkzeuge aufer den abgebildeten werden noch zum Blankmachen
verwendet ?
8. Warum diirfen in der Elektrotechnik nur sdurefreie Flufmittel verwendet
werden ?
9. Wie wird Litwasser hergestellt?
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Zinnlote (Weichlote), Auszug aus DIN 1707 (4,52) Klempner und Instal-

Be Kurs- | Zusammen Oberer lateure arbeiten meist mit
nen- | zeichen setzung Schmelz- Verwendung Stangenlot.:, n df?f Rll'_ld'
nung punkt funktechnik wird viel-

Sn%, ‘ Pb9, °C fach Lotdraht verwendet.
Zinnlot Viele Lotdrihte sind
1nnlo %

25 ‘LSn 25| 25 ' 75 | 257 | Flammenltung hohl und mit Kolopho-
i - nium gefiille. Kolopho-

Zinnlot Messingblech, . 5, B scelreion
40 |LSn40| 40 | 60 223 | WeiBblech nium st ein sturefreie
Zinnlot Teicht schmel- FluBmittel. Saurehaltige
60 |LSn60| 60 40 185 sende Metall- F!.uBmlttel. diirfen fiir
gegenstéinde, Létungen in der Elektro-
feine Lotungen technik nicht verwendet
in der Elektro- werden.
industrie
Zinnlot EB- und Koch-
90 LSn90| 90 10 219 geschirre

Sn = Stannum = Zinn; Pb = Plumbum = Blei

Arbeitstechniken
Blankmachen der Létstelle

Die Lotstelle wird mit den in Bild 4 dargestellten Werkzeugen gereinigt. Rost und
Farbreste sind griindlich zu entfernen. Blanke Létstellen werden nicht mit den Hinden
berithrt. Der Handschweif8 fordert die Oxydation. Das ist besonders beim Verzinnen
und beim Loten elektrischer Leitungen zu beachten.

Einspannen und Halten der Litstiicke

Das Lot darf nur als diinne Schicht zwischen den Lotstiicken liegen, da sonst die
Festigkeit der Verbindung vermindert wird. Die Werkstiicke miissen also fest aufein-
ander geprefit werden. Die zu verbindenden Teile diirfen sich wihrend des Lotens nicht

! gegeneinander verschie-
ben. Zum Zusammen-

Latsticke Lotstick pressen werden hiufig
) g @ i e e
AN leiten.

Bild 5

N

Lot
"Schtechte Lotung Gute Litung

Erwirmen des Kolbens und der Lbtstiicke

Lotkolben werden durch die Flamme eines Bunsenbrenners oder einer Litlampe
erwirmt. Diese Verfahren werden angewendet, wenn kein Netzanschluf§ fiir einen
elektrischen Litkolben zur Verfiigung steht. Es ist darauf zu achten, daf# die Flamme
nicht gegen die Kolbenbahn oder die Kolbenspitze gerichtet ist. Litkolben diirfen
nicht iiber 600 °C erwarmt werden, weil sonst die Kolbenspitzen verzundern. Verzun-
derte Spitzen miissen befeilt werden.
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Der Lotkolben gibt die Wirme an die
Litstiicke und das Lot ab. Bei der Erwir-
mung von Latstellenan groBen Werkstiicken
ist zu beachten, daB die Wirme von der Lot-
stelle in das tibrige Werkstiick abflieBt. Der
zu verwendende Lotkolben muB deshalb
einen grofen Wirmevorrat besitzen.

Die Lotlampe wird verwendet, wenn die Wirmemenge des Kolbens nicht ausreicht
oder die Lotnaht mit einem Mal zuflieBen muB. Das Lot darf nicht durch die Flamme,
sondern muB} durch die Hitze des Werkstiickes schmelzen.

Verzinnen des Kolbens

Litarbeiten werden erleichtert, wenn die Kolbenbahn vorher verzinnt wird.,

Arbeitsginge:
1. Stark verunreinigte oder verbrannte Kolbenbahnen mit Schaber oder Feile reinigen.

2. Oxydschicht durch Reiben auf dem Salmiakstein oder, bei Létungen in der Elektro-
technik, auf Kolophonium beseitigen.

3. Kolbenbahn mit Lot bestreichen.

Verzinnen der Lotstiicke

Die Festigkeit einer Lotverbindung wird
erhoht, wenn die Litstiicke an der Verbin-
dungsstelle vor dem Léten verzinnt werden.

y

Arbeitsginge:
Bild 7 Bild 8
. Létstelle blankmachen. * Reinigen des Verzinnen des
) Litkolbens Létkolbens
2. FluBmittel auftragen.
3. Einen Tropfen Létzinn an den verzinnten Kolben geben,
4. Létstelle mit dem Kolben erwirmen.
5. Lotzinn auf die Lotstelle iibertragen, indem der Kolben leicht iiber die Lotstelle

gezogen wird.

Aufgaben: 10. Was bedeutet auf einer Stange Zinnlot die Bezeichnung LSn 507
11. Warum soll méglichst zinnarmes Lot verwendet werden ?
12. Warum wird der Kolben beim Erwirmen durch eine Flamme so gehalten,
wie du es auf Bild 6 siehst?
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Herstellen der Ltverbind

Sind die Teile gut verzinnt, laBt sich eine gute Létverbindung verhaltnisméBig leicht
herstellen.

Arbeitsginge:
i

|‘r'U

1. Teile paBgerecht zusammenfiigen.

2. Lotstelle mit dem Kolben erwir-
men, bis die Schmelztemperatur
des Lotes erreicht ist.

3. Erforderliches Lot zugeben (ent-
fallt, wenn das am Kolben haf-
tende Lot geniigt).

Bild 9
Heften einer Lotnaht

Besondere Lotverfahren

Fiir besondere Zwecke sind Verfahren entwickelt worden, die das Loten vereinfachen.

Tauchléten

Die vorbereiteten Teile werden zusammengefiigt und in ein Zinnbad getaucht.
Durch die Temperatur des Lotes wird die Lotstelle geniigend hoch erwirmt, damit das
Lot in die Kapillaren eindringt.

Mit diesem Verfahren konnen viele Lotstellen zugleich hergestellt werden. Es wird
in der modernen Fertigung, zum Beispiel bei der Herstellung von Bauteilen fiir Nach-
richtengerite, verwendet.

Arbeitsbeispiel

Das Ende eines verseilten Leiters wird abisoliert, blank gemacht und mit FluBmittel

bestrichen. Der Kabelschuh wird vorbereitet, aufgesteckt und durch Eintauchen in das

Zinnbad aufgelstet. Es ist darauf zu achten, da8 die Lotstelle

Bild 10 so lange im Zinnbad verbleibt, bis sie die Schmelztemperatur
des Lotes erreicht hat.

‘Widerstandsléten

FlieBt durch zwei stumpf zusammenstoBende Leiter ein
elektrischer Strom, wird die Stofstelle stirker erwidrmt als
die iibrigen Leiterteile. Diese Tatsache wird technisch genutzt.

Latpistole

Die Litpistole wird héufig bei Reparaturen verwendet. Eine
Lotschleife aus Kupferdraht iibernimmt die Funktion der
’/ 3 Lotkolbenspitze. Wird der Abzug der Lotpistole gezogen, so
Vi flieBt ein starker Strom durch die Lotschleife und erwirmt sie.
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) Lorschlelfe

Kohleelektrode Lffolie

Werkstiick

Transformator

Bild 12

Verfahren, die das Loten ersetzen

Zinn und Blei sind Metalle, von denen uns nur beschrinkte Mengen zur Verfiigung
stehen. Deshalb miissen wir mit Lot sparsam umgehen.

Sind Teile aus gleichen Metallen miteinander zu verbinden, kann das Léten durch
das Schweilen ersetzt werden. In der Elektrotechnik werden zum Beispiel Kupfer-
drihte verschweiBt und Kabelschuhe auf Aluminiumdrihte aufgeschweiBt. Diese Ver-
fahren sind kein Ersatz, sondern gewihrleisten eine festere Verbindung als das Lsten
(vgl. Maschinenkunde, Thema ,,Nietverbindurigen®).

Wird keine leitende Verbindung verlangt, kénnen Metalle und Kunststoffe geklebt
werden. Unsere Chemiker haben Klebstoffe entwickelt, die eine groBe Festigkeit der
Verbindung gewihrleisten.

Aufgaben: 13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.
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Warum werden elektrische Litkolben fiir verschiedene Leistungen her-
gestellt?

Wo wird in deinem Betrieb die Litlampe verwendet?

Warum darf in der Elekirotechnik nicht mit Litwasser gelitet werden?
Frage deinen Betreuer!

Warum muf3 das Werkstiick bis tiber die Schmelztemperatur des Lotes
erhitzt werden ?

Wie werden in deinem Betrieb Kabelschuhe aufgeltet?

Welche Vorteile haben die oben angefiihrten Létverfahren gegeniiber der
Kolben- und Flammenlitung?

Erklire das Widerstandsliten nach Bild 11!

Warum wird in der Litpistole nur die Litschleife stark erwirmt? Sprich
mit dem Physiklehrer!



Arbei 3 Arbei 1

B

Voraussetzung fiir den Erfolg der Arbeit ist eine gute Arbeitsordnung:

£

Der Arbeitsplatz muf fiir die durchzufiihrende Lotarbeit groB genug sein.

[X]

. Die Arbeitsplatzbeleuchtung muf} ausreichend sein; Zwielicht ist zu vermeiden.

w

. Eine zweckentsprechende Sitz-
gelegenheit  erleichtert  die
Arbeit.

. Werkzeuge, Gerite und Hilfs-
mittel werden zurechtgelegt,
bevor mit der Lotarbeit be-
gonnen wird.

5. Der Arbeitsplatz ist keine Ab-

lage fiir Werkstiicke, an denen

nicht gearbeitet wird.

'S

6. Die Nennspannung des Lot- Bild 13
kolbens wird mit der Netz- Arbeitsplatzordnung
spannung verglichen.

7. Zum Andriicken der Teile wer-
den Hilfsmittel benutzt, die Bild 14
die Wirme schlecht leiten (z. B. Létkolbenablage
Holz).

8. Zinnreste werden gesammelt.

Regeln zur Unfallverhiitung beim Liten

1. Létkolben fall- und brandsicher ablegen!

2. Nach der Arbeit Hiande gut von Riickstiinden des FluBmittels reinigen! Das gilt
besonders bei Verwendung saurehaltiger FluBmittel.

. Nur Litkolben verwenden, die der VDE-Vorschrift entsprechen!

. Kleine Ltstiicke nicht mit der Hand halten. Die Wirme flieBt im Werkstiick und
erwirmt auch das Ende, an dem du hiltst.

- W

w

. Lotlampe oder Bunsenbrenner so stellen, daB ihre Flammgn nicht unbeabsich-
tigt erreicht werden kénnen!

Aufgaben: 21. Warum werden Zinnreste gesammelt?

22. Warum muf der elektrische Litkolben den VDE-Vorschriften entsprechen?
Sprich mit deinem Betreuer!

23. Vergleiche die Litkolbenablagen in Bild 13 und 14 miteinander!
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Isolierstoffe und Isolierstoffarbeiten

Yon der Isolation

Die Grundmauern der Hzuser werden durch einen Anstrich gegen Feuchtigkeit und
andere chemische Einfliisse geschiitzt. Eine waagerecht in das Mauerwerk eingefiigte
Schicht Dachpappe verhindert, daB die Feuch-
tigkeit infolge der Kapillarwirkung emporsteigt.
Die Dachpappe isoliert die Feuchtigkeit.

Masten fiir elektrische Leitungen werden am
unteren Ende mit einer Bandage umwickelt,
die den Mast gegen chemische Einfliisse aus dem
Erdreich schiitzt. Die Bandage isoliert den
Mast gegen chemische Einfliisse.

In den Zimmern eines Hauses ist es im Win-
Bild 1 ter wirmer und im Sommer kiihler als im
Freien. Die Mauern isolieren die Wirme.

Der StraBlenlirm ist in geschlossenen Zimmern nicht oder zumindest nur mit ver-
minderter Lautstirke horbar. Héuserwinde isolieren den Schall. Unsere Chemiker
haben neue schallschluckende Stoffe entwickelt, die gleichzeitig die Wirme isolieren.
Dadurch wurde es méglich, diinne Winde und BetonfuBbsden mit guten Isolations-
eigenschaften zu bauen.

Die Drihte der elektrischen Freileitungen sind auf Isolatoren befestigt. Dadurch
wird verhindert, daB der elektrische Strom iiber den Mast (zum Beispiel bei Regen)
zur Erde flieBen kann.

Der elektrische Strom muf8 den ihm vorgeschriebenen Weg einhalten. Man versperrt
ihm die unerlaubten Wege, indem man die stromfithrenden Teile von den anderen
isoliert.

Isolieren heifit Abdichten, Ddmmen, Sperren

Stoffe, die zum Isolieren dienen, heiflen Isolierstoffe. Im folgenden wollen wir den
Begriff Isolierstoffe einschrinken. Wir befassen uns mit den Isolierstoffen der Elektro-
technik. Das sind Stoffe, die den elektrischen Strom sehr schlecht leiten, sogenannte
Nichtleiter. Sie sind in der Elektrotechnik genauso wichtig wie die Leiter.

Aufgaben: 1. Nenneweitere Beispiele fiir die Feuchtigkeits-, Wirme- und Schallisolation!
2. Wodurch isolierst du deine Kérperwirme?

3. Welche Leiter und Nichtleiter des elektrischen Stromes kennst du schon?
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Isolieren in der Elektrotechnik

Wird eine elektrische Spannung an einen geschlossenen elektrischen Stromkreis
gelegt, flieBt ein elektrischer Strom.

Erlauterung zu Bild 2: Der Strom flieBt von der Steckdose (Spannungsquelle) iiber
Zuleitung und Schalter zur Glithlampe und von dort iiber die Riickleitung wieder zur
Steckdose.

Hin- und Riickleitung sind gegenein-
ander und gegen benachbarte Teile iso-
liert. Eine Berithrung spannungsfiihren-
der Teile darf nicht méglich sein.

Der menschliche Korper leitet den
elektrischen Strom. Bei fahrlissigem

Bild 3

oder ungewolltem Beriihren einer Anlage
oder bei schadhafter Isolation flieBt der
Strom durch den Kérper zur Erde. Da-
durch kénnen schwere gesundheitliche
Schiiden entstehen; es kann sogar der
Tod eintreten.

FlieBt der Strom innerhalb einer An-
lage infolge schadhafter oder ungeniigen-
der Isolation andere Wege als die ge-
wiinschten, so kann die Anlage zerstort
werden. Es entsteht dadurch wirtschaft-
licher Schaden durch Produktionsaus-
fall, Brand und hiufig auch Schaden fiir
Menschen, die an der Anlage arbeiten.

Merke!

1. Elektrische Anlagen und Geréte miissen so gebaut und isoliert sein, dafl kein span-
nungsfithrendes Teil unbeabsichtigt beriihrt werden kann.

2. Spannungsfithrende Teile miissen untereinander und gegen benachbarte Teile so
isoliert sein, dal der Strom nur den vorgeschriebenen Weg flieBt.

3. Der Isolationszustand elektrischer Anlagen mufl den geltenden Vorschriften ent-
sprechen.

Aufgaben: 4. Wodurch sind die spannungsfiihrenden Drihte der Freileitungen gegen-
einander isoliert?

5. Sprich mit dem Bevollmichtigten fiir Arbeitsschutz und dem Brand-
schutzbevollmiichtigten dariiber, in welchem Mafle Schaden durch schad-
hafte Isolation an elektrischen Anlagen entstehen kann!
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Plaste und deren Bearbeitung

Plaste sind auf synthetischem Wege hergestellte Werkstoffe. Sie stellen keinen Er-
sats dar, sondern haben vielfach bessere Eigenschaften als natiirliche Werkstoffe.

Beispiele: Schaltergehiuse aus Plasten wirken zugleich isolierend. Getriebe mit
Zahnridern aus Plasten laufen gerauscharm. Dederongewebe sind verschleiBifester als
andere Gewebe.

Wir unterscheiden Duroplaste und Thermoplaste. Duroplaste werden durch Erhitzen
gehirtet und sind danach nicht mehr zu erweichen. Thermoplaste sind nicht hirtbar.
Sie sind jederzeit durch Erwirmen zu erweichen.

Fertigteile, Halbfabrikate

Durch moderne Fertigungstechnik werden viele Isolierteile in ihrer endgiiltigen Form
maschinell hergestellt. Fiir Reparaturzwecke und Einzelanfertigungen werden Halb-
fabrikate (Platten, Profilmaterial usw.) geliefert, die der Facharbeiter weiter verarbeitet.

Wir unterscheiden demnach:

Teile, die ohne wesentliche Nacharbeit verarbeitet werden,
Halbzeuge, die durch die Arbeit des Facharbeiters ihre endgiiltige Form erhalten.
Als Halbfabrikate gelieferte Plaste werden durch

Bild 4 Handelsformen spanabhebende (Feilen, Sigen, Bohren, Drehen usw.)
ciniger Halbfabrikate und durch spanlose Formgebung (Biegen usw.) bearbei-
aus Plasten tet. Duroplaste (gehirtete Kunststoffe) stellen an die
Werkzeuge die gleichen Anforderungen wie sprode
Metalle (GrauguB, RotguB, GuBbronze usw.). Danach
richten sich die Winkel an den Werkzeugen.

Thermoplaste sind meist weicher als Duroplaste. Sie
werden mit Werkzeugen bearbeitet, die fiir weiche
Metalle (Blei. Kupfer, Aluminium usw.) geeignet sind.
Thermoplaste sind in warmem Zustand spanlos zu
verformen.

Bearbeitung von SchichtpreBstoffen

SchichtpreBstoffe werden mit der Hand oder mit der Maschinenséige zugeschnitten.
Dabei eignet sich ein Sigeblatt, wie es fiir Leichtmetalle verwendet wird. Die Schnitt-
flichen werden durch Feilen geglittet. Damit die Spiine gut abgefiihrt werden, benutzt
man einhiebige Feilen.

Die in der Metallbearbeitung verwendeten Spiralbohrer kénnen auch zur Bearbei-
tung der Plaste benutzt werden. Besser ist es jedoch, einen speziell fiir den betreffenden
Werkstoff geschaffenen Bohrer zu verwenden. Der Spiralbohrer zum Bohren von
SchichtpreBstoffen hat einen Spitzenwinkel von 90° und einen Drallsteigungswinkel
von 15°. Durch polierte Nute werden die Spéne leichter
abgefiihrt,

Bild 5 .
Einhiebige Feile mit Spanbrechernut
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Bild 6 Bild 7
Ohne Unterlage gebohrter SchichtpreBstoff auf Holz-
SchichtpreBstoff reifit aus unterlage

Beim Durchbohren von SchichtpreBstoffen platzen oft die Kanten der Bohrung an
der Austrittsstelle des Bohrers ab. Das liBt sich vermeiden, wenn der SchichtpreBstoff
beim Bohren auf eine ebene Holzunterlage gespannt wird.

Bei der Bearheitung von Plasten darf nicht mit Ol oder Wasser geschmiert oder
gekiihlt werden, weil dadurch der Werkstoff aufquillt. Zum Schmieren sind Bienen-
wachs und Talg geeignet.

Bild 8 zeigt eine Schalttafel aus SchichtpreBstoff. Bei ihrer Herstellung wird an-
gerissen, gesiigt, gefeilt, gebohrt und Gewinde geschnitten.

00 00 0O

e oo

Bild 9
Bild 8 Ausreiler

Die groBen runden Offnungen fiir die MeBinstrumente werden vorteilhaft mit einem
Ausreifler ausgeschnitten. Dabei muBl nur verhiltnismiBig wenig Material zerspant
werden. Zur Fithrung des Werkzeuges wird eine Bohrung vorgebohrt. Der Ausreiler
wird in die Bohrmaschine gespannt. Das Messer schneidet die Offnung kreisrund aus.

Durch das rotierende Messer besteht erhohte Unfallgefahr. Sie wird durch eine Schutz-
vorrichtung beseitigt. Bei der Bearbeitung von Plasten sind die Unfallverhiitungs-
mafBnahmen zu beachten, die auch fiir die Metallbearbeitung gelten.

Aufgaben: 6. Erkundige dich nach Handel: fiir Duropl und Thermoplaste!
Sieh dir diese Plaste an!

7. Welche Teile werden in deinem Betrieb aus Schichtprefstoffplatten her-
gestellt?

8. Woraus bestehen Schichtprefstoffplatten? Frage deinen Betreuer!
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Isolierstoffe der Elektrotechnik

Die Verwendung der Isolierstoffe richtet sich nach deren Eigenschaften. So wird
zum Beispiel fiir Heizgerite ein hitzebestandiger und fiir bewegliche Leitungen ein
elastischer Isolierstoff bendtigt. Plaste haben als Isolierstoffe groBe Bedeutung
erlangt, weil man sie mit den verlangten Eigenschaften herstellen kann.

Benennung Grundstoffe Handelsform Verwendung
Keramische | Kaolin, Feldspat, | Fertige Teile, Nach- Freileitungsisolatoren; Fiie fiir
Stoffe Quarz arbeit nur begrenzt GroBtransformatoren, Sende-
(Porzellan) méglich masten usw.; Kondensatoren;

Sicherungskérper usw.
Glas Quarzsand, Soda,| Fertige Teile, Nach- Isolatoren, Kolben fiir Gliih-
Pottasche arbeit nur begrenzt lampen und Elektronenrshren
maglich; Glaswolle (Rundfunk- und Fernsehréhren)
usw.
Glimmer In der Natur vor- Mikanit; mit Binde- Fiir hitzebestindige elektrische
kommendes mittel zu Platten ge- Isolation (Platteisen)
Mineral preBt, Nacharbeit
méglich
Gummi Kohle und Kalk Fertige Teile und Halb- | Fiir bewegliche (flexible) Leitun-
(Buna) fabrikate, wie Platten, gen; Feuchtraumisolation; Griff-
Schlduche usw., Nach- elemente aus Hartgummi
arbeit méglich
Papier Holz Halbfabrikate (Papier- Zwischenlagen bei Spulenwick-
(Zellulose) rollen, Bogen, Plat- lungen, Transformatoren usw.,
ten), Hartpapierplat- Umbiillungen fiir Kabel
ten; leichte Nacharbeit
Kunstharz Kohle, Kalk Prefiteile aus Hart- Gehiuse fiir Rundfunkempfinger,
(Phenolharz): preBstoff, geringe Pal3- Mefgeriite, Lampen usw., Schal-
Duroplaste arbeiten méglich ter- und Steckergehiuse usw,
Thermoplaste Halbfabrikate (Plat- Schutzrohre fiir Anlagen; Feucht-
ten, Stangen, Rohre raumisolation; Umbhiillung von
usw.) fiir die Weiter- Drihten
bearbeitung
Schichtpref3- Geschichtet mit Pa- Fiir Teile mit hoher Festigkeit,
stoffe pier, Textilstoffen als Schalttafeln, Klemmbretter, Ver-

@y

Bild 10 Teile mit Isolierstoffen
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Halbfabrikate fiir die
‘Weiterbearbeitung

teilertafeln

Bild 11 Geriteschnur



Abisolieren

Fertigteile sind durch moderne Produktionsverfahren weit billiger herzustellen als
durch Handarbeit. Deshalb stellt der Elektriker Isolierstoffteile nur bei Reparaturen
selbst her. Dagegen muB er bei der Installation von Geriten und Anlagen viele Leitun-

gen abisolieren.

Abisolieren eines isolierten Leiters

Es wird eine Abisolierzange ver-
wendet, die dem Leiterquerschnitt
entspricht. Die linke Hand umfaBit
den Leiter. Mit der Abisolierzange
wird die Isolation eingekerbt und
heruntergezogen.

Abmanteln und Abisolieren
eines Gummimantels (NMH)

Diec genormte Bezeichnung fiir
diese Leitung ist Normen-Mittlere-
Handgeriteleitung (NMH). Thr Auf-
bau ist Bild 14 zu entnehmen.

Arbeitsginge:

1. Abmessen des abzumantelnden
Stiickes.

2. Einkerben des Gummimantels am
Umfang mit dem Montagemesser.
(Dabei umfaBt die linke Hand die
Leitung.)

3. Einkerben in Lingsrichtung. (Lei-
tung dabei auf eine Unterlage
legen!)

4. Abziehen des Mantels mit der
Kombizange.

5. Abisolieren der Adern mit Mes-
ser oder Abisolierzange. (Messer
schrig ansetzen, damit der blanke
Leiter nicht beschidigt wird!)

Bild 12
Anschlag so einstellen, daB3 der Leiter
nicht gekerbt wird

Bild 13
Einkerben des Gummimantels

——__l
-

Bild 14
Abgemantelte und abisolierte Leitung

Aufgaben: 9. Erkundige dich nach den Teilen auf Bild 10 und benenne sie!
10. Welche Isolierstoffe findest du an der Geriiteschnur?
11. Nenne weitere Anwendungsbeispiele fiir Teile aus Plasten!
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A hEel

eines N

8 an eine Leit

Man verwendet zum AnschlieBen kleiner Gerite (Plitteisen, Lampen usw.) leichte
Gummischlauchleitungen oder textilumsponnene Leitungsschniire.

Bild 15 zeigt den Aufbau einer textilumsponnenen Leitungsschnur. Die Leiter sind
mit einem Baumwollfaden umwickelt und einer Gummiisolation umpreBt. Unter der

Umflechtung befindet sich der Fiillstoff,

erhilt.

durch den die Leitung die runde Form

Aufgabe: Eine Leitungsschnur mit Umflechtung aus Textil soll an einen Netzstecker

angeschlossen werden.

Bild 17

Arbeitsginge:
. Aufschrauben des Netzsteckers.
. Abmessen, wie lang die Leitung abzuiso-

lieren ist.

. Zuriickschieben der Umflechtung um das

erforderliche Stiick.

. Umwickeln des Endes der Umflechtung

mit Zwirn.

. Abschneiden des iiberfliissigen Fiillstoffes

mit Messer, Schere oder Seitenschneider.

. Abisolieren der Adern.
. Verzinnen der Adern.
. Biegen der Osen mit der Rundzange.

Anklemmen der Osen an die Steckerstifte.

. Lésen der Zugentlastungsschelle.
. Festklemmen der Leitungsschnur mit der

Zugentlastungsschelle.

. Zuschrauben des Netzsteckers.

Bei Reparaturen wird an Stelle des Zwirns
vielfach Isolierband verwendet. Die normale
Breite wird halbiert, so daB etwa 5 mm breite
Streifen entstehen. Damit werden das Ende
der Umflechtung und von dort aus die einzelnen
Adern umwickelt. Die abzuisolierenden Enden

der Adern bleiben frei.

Aufgaben: 12.
a) mit dem Messer,
b) mit der Abisolierzange!
13.
14.

deinen Betreuer!

15.
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Isoliere einen isolierten Leiter ab!

Wo werden in deinem Betrieb Handgerdteleitungen verwendet?
Fiihre die oben beschriebene Arbeit selbst aus! Bei Unklarheiten frage

Warum werden die abisolierten Enden der Adern verzinnt?



rAlL' d A.ll. huat

D!

—

. Die zur Durchfiihrung der Arbeit erforderlichen Arbeitsginge werden vor

Arbeitsbeginn festgelegt.

. Material, Werkzeuge, Gerate und Hilfsmittel werden bereitgestellt.

3. Fiir die Montage wird ein Werkzeugkasten verwendet, in dem das Werkzeug
iibersichtlich aufbewahrt ist.

4. Es ist darauf zu achten, daB wihrend der Arbeit die Werkzeuge nicht durch-
einandergebracht werden!

Sind mehrere gleiche Teile herzustellen, kann es vorteilhaft sein, gleiche Arbeits-
ginge an allen Teilen hintereinander auszufithren. So werden zum Beispiel an
cinem Kunststoffteil zuniichst alle Bohrungen eines Durchmessers und danach
alle Bohrungen des anderen Durchmessers gebohrt. Sind mehrere Geriteschniire
herzustellen, kinnen alle Enden der Leitungsschniire nacheinander zum Verzinnen
vorbereitet und dann gemeinsam verzinnt werden.

N

Merke: Durch richtige Arbeitsordnung und gute Arbeitsorganisation kann die
Leistung gesteigert werden, ohne daB sich der Arbeiter kérperlich mehr
anstrengen muB.

Hinweise fiir die Unfallverhiitung
1. Arbeite nur an Anlagen, die nicht unter Spannung stehen! Bevor du beginnst,
iiberzeuge sich, ob die Anlage tatsiichlich spannungslos ist!

9. Geh beim Abisolieren mit dem Messer vorsichtig um! Nicht gegen die Hand
arbeiten!

. Setze Anlagen, an denen du gearbeitet hast, erst in Betrieb, nachdem sie vom
Betreuer iiberpriift wurden!

. Achte auf die ordnungsgeméBe Beschaffenheit der Werkzeuge!

. Beachte beim Arbeiten mit Sigen, an der Bohrmaschine, beim Loten und Ver-
zinnen die Anweisungen zur Unfallverhiitung, die im Grundlehrgang Metall-
bearbeitung gegeben wurden!

w

(S

G

Bild 18
Arbeitsplatz zum Anfertigen von Geriteschniiren (vereinfacht)

Aufgaben: 16. Aus welchem Werkstoff besteht ein Netzstecker?
17. Erkundige dich in deinem Betrieb nach Beispielen, wie die Arbeiter thre
Leistungen durch Verbessern der Arbeitsorganisation gesteigert haben!
18. Welche Unfallschutzmafnahmen muft du beim Einbinden eines Nets-
steckers beachten?
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Elektroinstallationen

R

Hauptaufgabe der Elektroinstallateure und Elektromonteure ist es, elektrische
Leitungen zu verlegen. Beim Herstellen und Verlegen von Leitungen miissen die

geltenden Vorschriften beachtet werden,
Fachmann ist in der Lage,

miBig zu verlegen.

Installationsmaterial

Bild 1a

Unter-Putz-Abzweigdose

damit keine Unfille entstehen kénnen. Der

‘die Leitungen entsprechend auszuwiihlen und vorschrifts-

Bild 1b
Abzweigdose fiir
Feuchtraum

&

Abzweisd. und Ab ¢ ol

In allen Elektroinstallationen miis-
sen Leitungsabzweigungen hergestellt
werden. Dazu dienen in Lichtanlagen
Abzweigdosen. Fiir sehr viele oder
starke Adern (z. B. in Drehstroman-
lagen) werden Abzweigkasten ver-
wendet.

Schalter

Schalter sollen elektrische Anlagen,
Maschinen und Gerite ein- und aus-
schalten. Sie sind, ihrem Verwen-
dungszweck entsprechend, unter-
schiedlich aufgebaut. Lichtschalter
werden als Dreh- und Kippschalter
hergestellt.

Bild 2a Bild 2b
Umer-Putz-Scha'lter Gekapselter Schalter Steckvorrichtungen
Wi Steckvorrichtungen dienen zum
g S E AnschluB ortsverinderlicher Betriebs-
mittel. Sie bestehen aus Stecker und
Steckdose. Steckvorrichtungen in
-z =] Drehstromanlagen werden dreipolig
l 2 l = ausgefiilhrt und haben auBerdem
"2 = Schutzkontakte.
Bild 3a Bild 3b
Aufgaben: 1. Wo sind in deinem Betrieb Stahlpanzerrohre verlegt worden? Warum?

. Erkundige dich, wie die Rohre miteinander verbunden werden!

. Wozu wird Gummirohr verwendet?

1
2
3. Was ist Gummirohr?
4.
5

. Wodurch unterscheiden sich Auf- Putz- Abzweigdosen von Unter- Putz-
Abzweigdosen ?



Bild 4
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Schaltraum
des Betriebes

=
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Transiormatoren LY
StationdesBetriebes  Kabel im Stahischutzronr  NGM (380v/204)
(15KV/380V) Kapelschacht ) (580v/154)
(Orenstamaivyisan)  ZodemAoielungen des
& Betriebes (je 380V/60A)
Kursz-
Bild b':z Bezeichnung Aufbau Verwendung
a) NGM
EE—
|
b) NGA Normen- A‘K“l?f‘_"' ‘:d,“
& 7 ter
dorleion Baumvollband,
aderleltung | Gummiisolierung,
Baumwoll-
umflechtung
c) NSH Normen- zum ortsver-
Schwere- anderlichen An-
Handgerite- schlu8 griBerer
g 4
leitung Motoren
NLH fiir
ortsverinder-
liche kleine
elektrische
| Handgerite

Aufgaben: 6. Sieh dir Schalterin Drehstromanlagenan ! Stelle fest, wie sie betditigt werden!
7. Erkundige dich, wie Abzweigdosen, Schalter und Steckdosen fiir In-
stallationen in feuchten Riumen beschaffen sein miissen!
8. Welche Maschinen deines Betriebes werden tiber Steckvorrichtungen an
das Netz angeschlossen?
. Vervollstindige die Ubersicht!
10. Vergleiche die Ubersicht mit der Abbildung!

h=l
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Bild 5

Wohnrdume mit
Unter -Putz - Jnstaliation '

(NYA in Gummirohr)
~on
o)
Steigeieitung "
. Holeveranda (KYAin 3-Rokr) /SA
Iranstarmaroren mit Rohrdrahtinsialiation
Hochspannung | Shétion eines
(15 kv) Womnbezirkes B-Gocke WA
Hingel- - 1 Wohnungs-
dricker Klinger- 09| Sicterungen
N transtorm | * O y-zater
Klingeldraht
STS7R, %
HausanschisB - Feuchtraun-
Erakaber Sicherugen @ installation
{Wechselstrom 220¥)
Ergravel Kabelatzweigung
(Dretstrom 380V)
Kurz- .
Bild ‘ bez Bezeichnung Aufbau Verwendung
NYA Normen- Kupfer- oder in Isolierrohr
Kunststoff- Aluminiumleiter,| in trock
aderleitung Kunststofl- Réumen
isolation
ormen- solierter in trockenen
d NRA N Isols trock
Rohrdraht- Leiter, Papier, Riumen
aderleitung Blechmantel auf Putz
pr—
NFA Normen- in Beleuchtungs-
Fassungsader korpern
e) NSA Normen-
Schnur-
Gummiader

Aufgaben: 11. Vervollstindige die Ubersicht!
12. Vergleiche die Ubersicht mit der Abbildung!
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Bild 6

Aluminium-
Freileitung
(Drehstrom 380V
vonder Transforma-
torstation der
GroBbaustelle)

Wechselstrom 220V

3 Feuchiraundose

L—Feum!mum-

schaifer

Erdkabel
. Kurz- s
Bild bez Bezeichnung Aufbau Verwendung
a
NYM Normen- isolierte Leiter, in feuchten
Kunststoff- Kunststoff- Réumen und
mantelleitung mantel im Freien
f) NRU Normen- isolierte Leiter,
Rohrdraht- | Bitumentfiillung,
aderleitung, Blechmantel,
umbhiillt Juteumhiillung
g) NKBA | Normen-Kabel | isolierte Leiter, Verlegung
mit Band- Blei- oder im Erdreich
bewehrung und | Aluminium-
AuBen- mantel, Um-
umbhiillung hiillung, Stahl-
band, duBere
Umibiillung
Stegleitung Verlegung auf
(Impuleitung) dem Mauerwerk

vor dem Ver-
putzen

Aufgaben:

13. Vervollstindige die Ubersicht!

14. Vergleiche die Ubersicht mit der Abbildung!
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Arbeiten und Arbeitstechniken heim Verlegen von Leitungen

Erdarbeiten

Beim Bau von Freileitungen sind Masten zu setzen. Die Mastlscher werden gegraben
oder gebohrt. Erdkabel verlegt man in Kabelgriben. Durch die Kabellegemaschine
wird diese Arbeit mechanisiert.

Die Maschine legt die Kabel in die gewiinschte Tiefe, ohne daB Griiben ausgehoben
werden miissen, Sie wird vorliufig von der Deutschen Post zum Verlegen von Fern-
sprechkabeln iiber weite Strecken verwendet. Tiglich werden etwa 6 km verlegt, dabei
sind 12 Arbeitskrafte ndtig. Ohne diese Maschine wiirden fiir dieselbe Strecke etwa
600 Arbeitskrifte gebraucht.

Bild 7
Kabel-Legemaschine bei der
Arbeit (schematisch)

Mauerarbeiten

Bei der Herstellung von Elektroinstallationen wird gestemmt, gegipst und zementiert.
Gips darf nur in trockenen Réumen verwendet werden. In feuchten Rédumen und im
Freien wird mit Zement gearbeitet.

Fiir Unter-Putz-Leitungen wurden die Kanile vor dem
Verputzen in das Mauerwerk eingestemmt. Diese schwere und
zeitraubende kérperliche Arbeit wurde durch Maschinen er-
leichtert oder durch neue Installationsverfahren tiberfliissig.

Diibel diencn zur Befestigung von Leitungen, Dosen und
Schaltern. Sie miissen fest in der Wand sitzen.

Maverwerk

Arbeitsginge beim Diibelsetzen

1. Diibel zuschneiden; . Diibelloch mit Gips
Bild 8 o i . fiillen :
T 2. Diibelloch anzeichnen ullen;
Richtig geformter und . . Diibel eindriicken, dann
eingesetzter Diibel 3. Diibelloch stemmen; mit dem Hammer leicht
4. Gipsuanse_tzen : einschlagen;
((.;ef.aﬁ m't Wasser% Gips . Rest des Loches mit Gips
hm-e.msc}.mtteu, _hls or fiillen und mit dem Spach-
bﬂreug wird; wenig um- tel glattstreichen;
rithren); . nach kurzer Zeit Ober-
5. Diibelloch mit einem Pin- fliche mit feuchtem Pin-

sel anfeuchten;

sel glitten.

Ayfgaben:
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15. Frage deinen Betreuer, welche Maschinen das Stemmen erleichtern!
. Welche Bauelemente werden eingegipst oder einzementiert?
17. Warum ist der Diibel in Bild 13 sweckmifig geformt?

16

18

. Warum wird im Freien mit Zement gearbeitet?



Anzeichnen des Leit 2

Die am Anfang dieses Themas genannten Leitungsarten werden nach verschiedenen
Methoden verlegt. Einige Arbeitstechniken, die beim Verlegen aller Leitungen immer
wieder auftreten, sollst du kennenlernen. Auf dem Putz verlegte Leitungen miissen
gerade verlaufen. Deshalb wird der Leitungsweg durch Schnurenschlige angezeichnet.

Die Schnur wird durch ein Stiick Papier gezogen, auf dem sich Farbe, Ruf} oder Gips

befindet.

Bild 9

y

Setzen von Dosen und Schaltern

Bild 11
Putzschablone

Schnurenschlag

%
Die Abbildung zeigt, wie

ein Schnurenschlag aus-
gefiihrt wird.

Gummiring
V'e’rs:hréubung
Bild 10
Abzweigdose fiir
Feuchtraumleitung

In das Mauerwerk werden Holz- oder Stahldiibel
gesetzt und Dosen und Schalter aufgeschraubt.

Feuchtraumdosen und Schalter auf Beton oder Stahl
werden neuerdings auch geklebt. Abzweigdosen fiir
Feuchtraumleitungen haben Verschraubungen, die zum
Abdichten der Leitungseinfiihrungen dienen. In feuchten
Riumen werden die Kopfe der Befestigungsschrauben
vor dem Fertigstellen der Installation mit Dichtungskitt
verkittet, damit sie nicht rosten und spiter wieder leicht
zu lésen sind.

In Unter-Putz-Installationen werden die Dosen fiir
Leitungsabzweigungen, Schalter und Steckdosen vor
dem Verputzen in die Wand eingelassen und festgegipst.
Die Dose muB um Putzstirke aus dem Mauerwerk her-
vorragen.

Aufgaben: 19. Warum wird die Schlagschnur durch Farbe, Ruf oder Gips gezogen?
20. Wik fiihrst du einen senkrechten Schnurenschlag aus?
21. Laf dir einen Stahldiibel zeigen! Frage, wie er in der Wand befestigtwird!
22. Warum wird vor dem Einziehen starker Holzschrauben vorgebohrt?
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Abmessen und Absetzen von Leitungen

Die Lange der Leitungsenden zwischen den Klemmdosen wird mit dem GliedmaBstab
abgemessen. Bei Rohrdrihten und Mantelleitungen miissen zum Klemmen in den
Dosen je 8 cm zugeschlagen werden. ’

Absetzen eines Rohrdrahtes

Mit einem Montagemesser wird der Blechmantel, angefangen bei der Naht, eingekerbt.
Mit einem Seitenschneider entfernt man den Blechmantel durch Heben und Offnen der
Naht. (Ebenso verfihrt man bei gefalztem Isolierrohr, dessen Blechmantel 3 mm von
den Enden entfernt wird.)

Rohrdraht hat Papier oder
Bitumen als Isolier- und Fiill-
stoff. Am Blechmantel sollen
3 mm bis 5 mm stehenbleiben.
Damit das besser gelingt, wird
das Papier am Ende des Blech-
mantels etwa 4 mm breit mit
einem Faden oder mit einem
schmalen Streifen Isolierband
a) Linke Hand umfafit umwickelt. AnschlieBend wird
Rohrdraht, rechte Hand das nicht umwickelte Papier
fiihrt das Messer mit dem Messer entfernt.

/ Zuschneiden eines Falzrohres

Diinne Falzrohre werden mit
dem Messer auf Linge geschnit-
ten. Fiir starke Falzrohre wird
die Sige benutzt. Der an der
Schnittstelle entstehende Grat
mufBl mit dem Messer entfernt
werden, damit sich der Draht
spiter ungehindeit einziehen
laBt.

Am Rohrende werden etwa
3mm des Blechmantels ent-
fernt. Das Blech wird mit
Messer oder Sige eingekerbt
Bild 13 und mit der Kombinations-
Linke Hand umfaBt Rohr, rechte Hand fithrt Messer zange gelést.

Bild 12
Abmanteln des Rohr-
drahtes

b) Linke Hand halt Rohrdraht, rechte
Hand den Seitenschneider, dieser greift
in die Naht ein und biegt sie auf

Aufgaben: 23. Du mifit zwischen zwei Feuchtraumd eine Leitungslinge von 2,45 m

Wie lang muf die Mantellei; g abgeschnitten werden ?
24. Warum enifernt man bei Rokrdraht das Papier nicht bis an den Blech-
mantel ?

25. Wie wird NGM abgemantelt?
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Biegen und Befestigen der Leitungen

Rohrdrihte und Isolierrohre (Falzrohr) werden mit einer Biegezange gebogen. Die
Naht liegt dabei moglichst seitlich. Niemals wird auf der Naht gebogen.

! Bid14
Biegen eines Rohrdrahtes

Auf dem Putz verlegte Isolierrohre
und Rohrdrihte werden mit Schellen
angeschraubt oder mit Blitzschellen
angenagelt.

Biigelschellen dienen zum Be-
festigen stirkerer Rohre. Fiir mehrere
nebeneinanderlaufende Rohre werden
Mehrfachschellen benutazt.

In feuchten Riumen werden kabel-
ahnliche Leitungen verlegt. Dazu
zihlen z. B. NGM, NRU. Sie werden
auf Abstandsschellen befestigt.

Die Schellen kinnen wie Feuchtraumdosen an Betonwiinde auch geklebt werden.
Die kabelihnlichen Leitungen werden erst verlegt, wenn alle Schellen befestigt sind.

Bild 15 Bild 16
So muB eine Schelle das Rohr halten Isolierstoffabstandsschelle

Aufgaben: 26. Warum diirfen Falzrohre nicht auf der Naht gebogen werden?
27. Lag dir Biigel- und Mehrfachschellen zeigen! Skizziere sie!
28. Warum kann man auf Putz keine Teile kleben?

29. Erkundige dich, wie Gummirohre und Steg
befestigt werden!

ngen in Neub be-
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Einzichen des Drahtes in Unter-Putz-Installation

In Unter-Putz-Leitungen wird der Draht erst nach dem Verputzen in das Rohr
(Gummirohr) eingezogen. Dazu benutzt man ein Stahlband, das durch das Rohr
geschoben wird. Die Driihte (NYA oder NGA) werden an das Stahlband gebunden.
Ein Arbeiter zicht das Stahlband (links im Bild) und ein zweiter fiihrt die Drihte.

Bild 17
Einziehen der Leitungsdriihte
in das eingeputzte Rohr

Klemmarbeiten

Sind alle Leitungen verlegt und in Unter-Putz-Installationen die Drihte eingezogen,
werden die Dosen verklemmt, die Schalter und Steckdosen montiert.

Die isolierten Adern werden mit dem Seiten-
schneider auf Linge geschnitten und mit dem
Messer oder der Abisolierzange abisoliert.

Die Drihte werden in den Abzweigdosen so

Y

Rohrraht verbunden, dafB8 die gewiinschte Schaltung ent-
Bild 18 steht, Fiir sehr viele oder sehr starke Adern (z. B.
Richtig in Drehstromanlagen) werden Abzweigkisten ver-

verklemmte wendet. Sie sind wegen der stirkeren Leiterquer-
Drihte in der  schnitte groBer als die Abzweigdosen in Licht-
Abzweigdose  anlagen.

Biegen einer Ose

Fiir die Giite eines Kontaktes ist vor allem der Druck wichtig, den die Leiter auf-
einander ausiiben. Klemmschrauben sind daher stets fest anzuziehen, aber nicht so
fest, da8 der Draht unter der Klemme abgequetscht wird. An Aluminiumleitern biegt
man zweckmiBig Osen, damit der Kontaktdruck
auf eine groBe Fliche verteilt und der Leiter
nicht zerdriickt wird.

Bild 19
Klemmen einer Drahtsse

Aufgaben: 30. Biege einige Osen an Abfallenden! Vergleicht miteinander, wer die beste
Ose gebogen hat!
31. Warum muf die Drahtise so aufgesetzt werden, wie Bild 19 es zeigt?
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Auswechseln von Schaltern und Steckd

AnschlieBen eines Unter-Putz-Schalters

Zum Verklemmen von Dosen braucht man Fachkenntnisse, Ubung und Erfahrung.
Dagegen 1i8t sich ein Schalter relativ einfach anbringen oder auswechseln.

Auf-Putz-Schalter werden mit Holzschrauben befestigt. Unter-Putz-Schalter haben
zwei Befestigungsklauen aus Stahlblech, die sich durch Schrauben lssen und spreizer
lassen. Die AnschluBenden der Drihte sollen in der Schalterdose etwa 8 cm lang sein.

Arbeitsginge

Losen des Schalterknebels und Abnehmen des Deckels;
Einfithren des Schalters in die Schalterdose;

Spreizen der Befestigungsklauen durch Anziehen der Schrauben;
Abisolieren der Leitungen (NGA oder NYA);

Biegen der Osen;

Anklemmen der Osen;

Aufsetzen des Schalterdeckels und Aufschrauben des Knebels.

Steckdosen werden dhnlich befestigt.

NouaweE

Aufhiingen und Anschlieien einer Pendelleuchte

Viele Beleuchtungskérper werden mit einem Decken-
haken an der Decke befestigt. Dieser wird in die Holz-
decke oder in einen Holzdiibel’eingeschraubt. Dabei
darf nicht zu stark vorgebohrt werden, damit der Decken-
haken fest angezogen werden kann.

In Neubauten mit Betondecken werden beim Betonie-
Bild 20 ren der Decke lange durch die Decke hindurchreichende
Deckenhaken eingesetzt.

Arbeitsgiinge

. Losen der Deckenkappe (Baldachin) vom Pendelrohr;

. Abisolieren der NGA- oder NYA-Drihte und der Fassungsadern;

. Aufhingen der Leuchte am Deckenhaken;

. Verbinden der Leiter mit der Liisterklemme (Liister, auch Kronleuchter);
. Hochschieben und Festschrauben der Deckenkappe;

. Einschrauben der Gliihlampe und Funktionspriifung;

. Aufsetzen der Glaskugel.

I =N I

Aufgaben: 32. Warum werden die Leiter in Dosen richt auf kiirzestem Wege zu den
Klemmen gefiihrt?

33. Warum muf ein Deckenhaken gut festsitzen?

34. Schreibe einen Bericht dariiber, wie du eine Pendelleuchte fachgerecht
aufgehingt und angeschlossen hast!
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Lampenschaltungen

Aussehal
g
L(J Die Ausschaltung wird in
Réumen verlegt, wo von
nur einer Stelle eine Leuchte
aus- und eingeschaltet wer-
werden soll. Sie stellt einen
einfachen Stromkreis dar,

Spannungs-
quelle

L %

Bild 21 Dild 22 der durch einen Schalter
Prinzip der Ausschaltung Ausschaltung geschlossen und unterbro-
brochen wird.
Bild 23 A 8
Prinzip der Serienschaltung
Serienschaltung
Spannungs-
quelle o
Schalter- Welche Lampe
stellung | leuchtet ?
1 Aus
2
3
1 g 3 4
g sl G S €
°
Bild 24
Serienschaltung

Die Serienschaltung wird
! : zum Beispiel fiir einen Kron-
[~ | leuchter verwendet, bei dem
die Lampen zwei Gruppen
' bilden.

Wird der Schalter einmal
betiitigt, dreht sich die
Briicke im Schalter um eine
Viertelumdrehung.

Merke: Die Serienschaltung bietet die Moglichkeit, Energie zu sparen.

Aufgaben: 35. Wo findest du in deiner Wohnung die Ausschaltung?

36. Trage in die Ubersicht ein, welche Lampen bei den verschiedenen Schal-
terstellungen der Serienschaltung leuchten !

37. Wo findest du im Schulhaus die Serienschall ng?




Wechselschaltung

Bild 25
Prinzip der Wechselschaltung

Wo eine Leuchte von zwei Stellen geschaltet werden soll (zum Beispiel Korridor),
findet man die Wechselschaltung. Der Mittelpunktsleiter (Null) geht direkt zur Leuchte.
Der AuBenleiter (Phase) geht zur Briicke des einen Schalters. Der zweite Kontakt der
Leuchte ist mit der Briicke des anderen Schalters verbunden. -

Die beiden Leitungen, die von einem zum anderen Schalter gehen, nennt man Korre-
spondierende.

(Korrespondieren heiBt miteinander Verbindung halten, schriftlich Gedanken aus-
tauschen. Hier tauschen die beiden Leitungen ihre Funktion als Leiter, sie verbinden
abwechselnd Schalter und Lampe miteinander.)

Die Wechselschaltung kann durch Einfiigen weiterer Schalter (Kreuzschalter) in die
Korrespondierenden zur Kreuzschaltung erweitert werden. Diese ist in Treppenhausern
zu finden, in denen die Beleuchtung von mehr als drei Stellen aus- und eingeschaltet
werden muf.

Schalter- Schalter-
stellung Lampe stellung

o ® [
@
®
Bild 26 ®

‘Wechselschaltung

02®

Defekte Lichtschalter werden ausgewechselt, selten repariert. Die Reparatur ist oft
teurer als die Neuherstellung.

Beim Auswechseln eines Wechselschalters ist die Lage der Klemmen zu beachten.
Die Klemme zur Briicke ist meist mit P bezeichnet.

Aufgaben: 38. Beschreibe die Funktion der Wechselschaltung nach Bild 25!
39. Vervollstindige die Ubersicht neben Bild 26!
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Eine moderne Installationsmethode

Bild 27
Schwachstromgesteuerte Lampen-
schaltung
[Spanng-uetle
220V
LIFP’S’C";";[';’;’:"P Etwas Neuartiges sind die Lampenschal-

tungen mit schwachstromgesteuerten Instal-
lations-Fernschaltern. Im Schalter ist eine
pcrg-Quelle Spule. Durch einen Schwachstromimpuls

zieht sie einen Eisenkern in sich hinein und
schaltet den Schalter ein. Durch einen
zweiten Impuls wird der Schalter wieder
ausgeschaltet. Eine Leuchte oder eine Lam-

pengruppe kann von mehreren Stellen ge-
schaltet werden.

Diese Lampenschaltung wird in Neubauten verlegt. Im Korridor befindet sich ein
Zentralverteiler mit den Installations-Fernschaltern fiir alle Riaume. Die Leitungen
(NGM) werden auf dem FuBboden der dariiberliegenden Wohnung verlegt und spiter
durch den FuBbodenbelag (Holzbeton) abgedeckt. Vom Zentralverteiler aus fiihren die
Schalterleitungen (Klingeldraht) auf dem Mauerwerk (im Putz) zu den Drucktastern
(Klingeldriicker).

Die Steckdosenleitungen
_ verlegt man auf dem FuB-

Zentralverteiier- boden der zu installieren-
Tﬁ( den Wohnung.

j Aucte Werdenviele gleiche Woh-

Ebzimmer [ nungen (Typenwohnungen)

\ installiert, kénnen die Lei-

Bad tungen in der Werkstatt in

Serienfertigung auf Linge
geschnitten, abgemantelt
und abisoliert werden.

Wahnzimmer 1

Sechlafzimmer
Bild 28
Installationsplan (vereinfacht)

Aufgaben: 40. Welche Vorteile hat die Lampenschaltung mit Installations-Fernschaltern
gegeniiber der Wechselschaltung ?
41. Uberlege, welche Vorteile sich aus der modernen Installationsmethode
ergeben! -
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Arbeitsordnung, Arbeitsschutz

Bevor der Elektriker mit der Installation einer Anlage beginnt, verschafft er
sich an Hand der Bauzeichnung oder durch Besichtigung des Objektes einen
Uberblick. Das gilt auch fiir die Installation eines einzigen Raumes.

Arbeitsablauf

1. Auswahl des Materials entsprechend dem Verwendungszweck (Unter-Putz-,
Auf-Putz- oder Feuchtrauminstallation usw.);

2. Festlegen der Leitungsfiihrung;

3. Ausmessen der Leitung;

4. Zusammenstellen des bengtigten Materials in einer Liste.

Be; fstell

piel fiir eine Material

Falzrohr 11 mm & 12,5 m Holzschrauben 3 X 10 mm 4 Stiick
Klemmdosen a. P. 3 Stiick Deckenhaken 1 Stiick
Ausschalter a. P. 1 Stiick Liisterklemmen 1 Stiick
Steckdosen a. P. 2 Stiick Schellen und Stahlnigel 40 Stiick
NYA 21m Endhiillen 1 Stiick

Holzschrauben 4 X 15 mm 6 Stiick Holzdiibelleiste und Gips

Zur Aufbewahrung und zum Transport des Werkzeuges fiir groBere Montage-
arbeiten benutzt der Elektroinstallateur einen Werkzeugkasten. Vor Arbeits-
beginn wird alles nach Arbeiten geordnet bereitgelegt.

o
1,800

Werkzeug und Material fiir die Gummirohrverlegung

Hinweise zur Unfallverhiitung

1. Arbeite niemals an Anlagen, die unter Spannung stehen! Sicherungen her-
ausdrehen, mit an den Arbeitsplatz nehmen; ‘Warnschilder aufhéingen!

2. Installierte Anlagen erst unter Spannung setzen, wenn sic vom Fachmann
itberpriift sind!

3. Spitze Werkzeuge (offenes Messer, Schraubenzieher, ReiBnadel, Nagelbohrer
usw.) nicht in der Tasche des Arbeitsanzuges tragen!

4. Leitern gegen Abgleiten sichern, beim Stemmen Schutzbrille tragen!

Aufgaben: 42. Fertige eine Materialaufstellung fiir eine Installationsarbeit an, bei der
du mitgeholfen hast! ]
43. Wie werden Leitern gegen Abgleiten gesichert?
44. Warum sollst du beim Stemmen eine Schutzbrille tragen?
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Priifen

Erlduterung einiger Begriffe

Priifen heift feststellen, ob der Priifling die von ihm geforderten Eigenschaften
besitzt. Dazu sind oft viele und verschiedene Teilpriifungen erforderlich, die man auch
in der Elektrotechnik in die 2wei Hauptgruppen magliches Priifen und nichtmapliches
Priifen einteilen kann:

MaBliches Priifen

In dieser Hauptgruppe gibt es mehrere Untergruppen, von denen die Untergruppe
Messen am hiufigsten vorkommt. Messen heiit feststellen, wie oft die Einheit einer
Grofe in der zu messenden GroBe enthalten ist. Dabei wird ein Mefwert ermittelt.

NichtmabBliches Priifen

Den Begriff ,,NichtmaBliches Priifen* verwendet man in der Praxis kaum. Man sagt
dafiir hiufig nur ,,Priifen’. Durch die hierzu gehérenden Verfahren wird festgestellt,
ob im Priifling eine elektrische GroBe oder ein bestimmter elektrischer Zustand vor-
handen ist. Dabei wird kein Mefwert ermittelt.

Mef- und Priifgerite nennt man die Hilfsmittel zum Priifen, Mefiplatz heiBt ein
Arbeitsplatz, der mit MeBgeriten fiir mehrere Messungen ausgestattet ist. Priiffeld
heiBt eine groBe Mefleinrichtung, an der viele Messungen gleichzeitig oder unmittelbar
hintereinander vorgenommen werden kénnen.

Bild 1 Bild 2 Bild 3

Tragbarer Spannungsmesser Spannungsmesser Strommesser (Schalt-
(ProfilmeBgerit) tafel-EinbaumeBgeriit)

Aufgabe: 1. Nenne aus deinem Betrieb Beispiele fiir mafliches und nichtmafliches
Priifen in der Elektrotechnik!
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Teile und Kennzeichen der MeBgeriite

Die Hauptteile der MeBgerite sind: das Mefwerk, das Skalenblait, das Gehduse.

Das Gehiuse bewahrt das MeBwerk vor Staub, Nisse und anderen schidlichen Ein-
flissen. Es gibt dem ganzen MefBgerit ein sché Aussehen. Aber das Gehiuse hat
auch einen Nachteil. Man kann einem MeBgerit nimlich nicht ansehen, welcher Art
das darin befindliche MeBwerk ist. Darum benutzt man die in Bild 4 gezeigten Kenn-
zeichen. Sie werden mit auf das Skalenblatt gedruckt und geben so sichtbar Auskunft
iiber alles, was man von einem MeBgerit unbedingt wissen muf8.

Die Skala ist die auf dem Skalenblatt befindliche Folge von Strichen, unter oder iiber
denen gewdhnlich Zahlen stehen. Ist der Abstand zwischen zwei nebeneinanderliegenden
Strichen an allen Stellen der Skala gleich greB, nennt man die Skala linear geteilt.
Sind die Abstinde an verschied Stellen verschieden groB, nennt man die Teilung
nichtlinear. Strom- und Spannung fiir Gleichstrom haben lineare Skalen-
teilung, hiufig auch die Leistungsmesser fiir Gleich- und Wechselstrom.

Die am Ende der Skala stehende MafBzahl gibt den MeBbereich des Gerites an.
Stehen dort mehrere Zahlen, so hat das Gerat mehrere Bereiche. Der Spannungsmesser,
Bild 1, hat die MeBbereiche 30 V,150 Vund 300 V. Vorsichtbei sehrhohen MeBbereichen!
Sie gelten meistens nur bei Verwendung eines Zusatzgerites. ’

Auch MeBgerite miissen den Sicherheitsbestimmungen entsprechen. Die Vorschrif-
ten verlangen, daB die Isolation der spannungsfithrenden Teile einer Priifspannung
standhiilt, die gleich einem Mehrfachen der hochsten Betriebsspannung ist. Das Kenn-
zeichen fiir die GréBe der Priifspannung befindet sich ebenfalls auf dem Skalenblatt.

Als Anschliisse fiir die MeBleitungen findet man bei EinbaumeBgeriten Klemmschrau-
ben oder Lotésen. Tragbare MeBgerite sind mit Apparateklemmen versehen, in die
man zugleich einen Bananenstecker stecken und einen Draht eder Kabelschuh klemmen
kann.

A Strom- Drehspul- — Gleichstrom senkrechte

messer 0 meswerk —L—  Gebrauchslage
P ~o Wechselstrom "

V Spannungs- Dreheisen- waagerechte
messer w meBwerk =T Allstrom Gebrauchslage

W Leistungs- Elektro- 50° schriige
messer £ dynamisches L Gebrauchslage

MeBwerk

?Z Priifspannung in kV

Bild 4 Kennzeichen fiir MeBgerite

Aufgaben: 2. Sieh dir das Skalenblatt eines Mefgerdtes an und erklire die Zeichen, die
sich darauf befinden!

3. Frage deinen Mathematik-Lehrer, woher die Ausdriicke ,lineare® und
snichtlineare* Skalenteilung kommen!
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Die wichtigsten Priifverfahren

Spannungsmessung

In der Schaltung, Bild 5, soll die Spannung, die an dem Widerstand R liegt, gemessen
werden, das heiBt also die Spannung zwischen den Punkten a und b. Also muB man
auch den Spannungsmesser an diese beiden Punkte anschlieBen (Bild 6), und die volle
Spannung liegt am MeBgerat. Durch das MeBgerit flieBt infolgedessen ein Strom, der
umso stirker, je kleiner der innere Widerstand des MeBgerites ist. GroBe Stromstirke
durch das MeBgerit kann aber leicht zu einem falschen Mefergebnis fithren. Darum
werden Spannungsmesser so konstruiert, daB sie einen sehr hohen Innenwiderstand
erhalten. Man erreicht das durch Vorwiderstinde zum MeBwerk (Bild 7).

Merke: Das Spannungsmefgerit wird immer mit den zwei Punkten verbunden,
zwischen denen die Spannung gemessen werden soll. Die MaBeinheit der Elek-

trischen Spannung ist 1V (1 Volt).

a 3
~~Klemmen—
+ + Vorwiderstand
T R -T- R MeBwerk
3 b
Bild 5 Bild 6 Bild 7
Stromstiirkemessung

Bild 5

Stromkreis mit
Widerstand R

Bild 6

Richtiger Anschlu
des Spannungsmessers
Bild 7
Spannungsmesser

mit Vorwiderstand

In der Schaltung (Bild 8) soll die Stirke des Stromes, der den Widerstand R durch-
flieBt, gemessen werden, daB heiBt also, die Stromstirke, die an jeder Stelle des Strom-
kreises vorhanden ist. Dann muBl man auch das StromstirkemeBgerit in diesen Strom-
kreis einfiigen (Bild 9), und die volle Stromstirke durchflieBt das MeBgerit. Wenn der
innere Widerstand des Mefgerites zu groB ist, fiihrt das wieder zu falschen MeBergeb-
nissen. Stromstirkemefgerite sollen also einen recht kleinen Innenwiderstand haben.
Man erreicht das durch Nebenwiderstinde zum MeBwerk (Bild 10).

-Klemmen—
MeBwerk

Bild 8 Bild 9 Bild 10

Bild 8

Stromkreis mit
‘Widerstand R

Bild 9

Richtiges Einfiigen des
Stromstérkemessers in
den aufgetrennten Strom-
kreis

Bild 10
Stromstiirkemesser
mit Nebenwiderstand

Merke: Das StromstirkemeBgerit wird immer mit den freien Enden des aufgetrennten
Stromkreises verbunden, in welchem die Stromstirke gemessen werden soll.
Die MaBeinheit der Elektrischen Stromstirke ist 1A (1 Ampere).
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Leistungsmessung

Die von einem Betriebsmittel (Lampe, Heizgerit, Motor) aufgenommene Leistung
kann man bestimmen, indem man zweierlei miit: die Spannung, die an dem Betriebs-
mittel liegt, und die Stirke des Stromes, der durch das Betriebsmittel hindurchflieBt.

Die Leistung ist dann gleich dem Produkt aus Spannung und Stromstdrke:

P=U-1I MaBeinheit: 1 W (1 Watt)

Dieses Verfahren ist aber umstindlich, weil man immer erst rechnen muf. Es hat
auBerdem den Nachteil, daB8 die MeBfehler meistens griBer sind als bei direkter Lei-
stungsmessung. .

Die direkte Leistungsmessung geschieht mit einem Leistungsmef- Spannungspled

gerit. Das ist ein MeBgerit mit einem elektrodynamischen Mefuwerk.

Es hat vier Anschliisse. Zwei Anschliisse fithren zum Strompfad, die

zwei anderen zum Spannungspfad (Pfad = Weg). Der Strompfad

wird wie ein Stromstirkemesser, der Spannungspfad wie ein Span- - P
nungsmesser geschaltet (Bild 11).

Das Besondere an diesem MeBgerit ist die Tatsache, daB das trompfad
Geriit auch nur Stromstirke und Spannung miBt, aber die Leistung  p. 1)
anzeigt. Es ist also ein ,,rechnendes™ MeBgerit. Schaltzeichen
fiir Leistungsmesser
Widerstandsmessung

Die GroBe von Widerstinden kann man ebenfalls durch Messen der Stromstirke und
der Spannung mit nachfolgender Rechnung bestimmen.
Nach dem Ohmschen Gesetz is

R=Y  MaBeinheit: 12 (1 Ohm)

Auch dieses Verfahren ist umstiindlich und ungenau. Man benutzt es daher nur dann,
wenn andere Gerite nicht greifbar sind.

In der Praxis, wo es hiufig nicht auf
groBe Genauigkeit ankommt, nimmt man
gern WiderstandsmeBgeriite mit direkter
Anzeige (sogenannte Ohmmeter). Das sind
einfache Stromstirkemefgerite mit ein-
gebauter Batterie, die in Ohm geeicht sind,
oder kleine MeBbriicken (Bild 12).

Fiir genaue Widerstandsmessungen gibt
es hochwertige MeBbriicken.

Bild 12 MeBbriicke

Aufgaben: 4. Zeichne eine Schaltung, nach der man gleichzeitig Stromstirke und
Spannung fiir den Widerstand R messen kann. Sprich mit deinem
Betreuer dariiber, welche Moglichkeiten es gibt und wodurch sie sich von-
einander unterscheiden!
5. Unter welcher Voraussetzung kann man Stromstirkemefigerdte als Lei-
tungs- oder Wider /| gebrauchen?
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Isolationsmessung

Ideale Nichtleiter oder Isolatoren gibt es nicht. Die
technischen Isolierstoffe haben einen #uBerst hohen
Widerstand und lassen daher bei Betriebsspannung nur
einen sehr geringen Strom flieBen. Zur Grobmessung des
Isolationswiderstandes auf dem Bau und dem Montage-
platz wird hiufig ein Kurbelinduktor (Bild 13) benutzt.

Der Kurbelinduktor ist ein von Hand angetriebener
Generator (Dynamo), der schon bei geringer Drehzahl
(n etwa 100 bis 150 1/min) Spannungen von 200 bis
250 V erzeugt.

Mit dem Kurbelinduktor befindet sich im gleichen
Gehiuse ein SpannungsmeBgerit. Die Skala des Gerites
ist in Volt (V) und in Megaohm (1 M £ = 1000000 )
geeicht (vgl. ,,Widerstandsmessung®).

Messen des Isolationswiderstandes gegen Erde:

Der zu priifende Anlagenteil wird von der
Stromzufithrung getrennt. Alle Betriebsmittel
werden eingeschaltet. Eine Klemme des Kurbel-
induktors wird mit einem Punkt der Leitung
und die andere Klemme mit der Erde (Wasser-
leitung) verbunden.

Bei gedriickter Taste wird dann die Kurbel
so schnell gedreht, daB der Zeiger des MeB-
gerites auf 220 V oder 0 MQ steht. Unter
gleichmiBigem Weiterdrehen 148t man die

170000 2 Taste los und liest den angezeigten Widerstand
Bild 14 Skala eines Kurbelinduktors direkt in MO ab.

Durchgangspriifung

Der in Bild 16 dargestellte Durchgangspriifer kann
auch Batterie und Gliihlampe enthalten. Werden seine
AnschluBklemmen durch eine Leitung miteinander ver-
bunden, leuchtet die Lampe.

Enthalt eine Mehrfachleitung mehrere gleichfarbige
Adern, kann man mit dem Durchgangspriifer den An-
fang und das Ende jeder Ader ermitteln. Leuchtet die

i Innere Schaltung Lar.npe auf, wenn der Durchg?ngsprﬁfer an zwei ver-

E<L eines schiedene Adern angeschlossen ist, so haben diese Adern

= Kurbelinduktors  gegeneinander SchluB, oder sie sind am anderen Ende
durch ein Betriebsmittel miteinander verbunden.

L

Bild 15

I 1 Aufgaben: 6. Miff den Isolationswiderstand zwischen
>—J—||—|,——-Ll | zwei Adern einer noch nicht verlegten
L | Mantelleitung (20 m bis 30 m)!

—_ 7. Stelle mit einem Durchgangspriifer Anfang
Bild 16 Durchgangspriifer und Ende der Adern einer Gerditeschnur
mit Wecker Jest!

124



Elektrische Messung nichtelektrischer Grifen
Die elektrischen MeBverfahren haben so viele Vorteile, daB man sie auch gern beim
Messen nichtelektrischer*GréBen verwendet. Solche GroBen sind:
Drehzahl, Geschwindigkeit,
Temperatur,
Druck,
Mengen von Fliissigkeiten und andere.
‘Wie man solche nichtelektrischen Gréflen elektrisch messen kann, soll an zwei ein-
fachen Beispielen gezeigt und erklirt werden.

Drehzahlmessung

Die Spannung eines Genera-
tors ist von der Drehzahl ab-
hingig, was man sehr schén am

 —

gig, ALy
Fahrraddynamo  beobachten \ 1
kann. \rﬁ'ﬁ
Der Tachodynamo (Bild 17)
ist mit der Welle, deren Dreh- Dynamo
zahl gemessen werden soll,
gekuppelt. Der Zeigerausschlag Bild 17
des angeschlossenen MeBgeriites Drehzahlmesser

hingt von der Spannung und
damit von der Drehzahl ab.
Das Mefgeriit kann weit von
der MeBstelle entfernt sein.

Temperaturmessung

Es gibt Thermoelemente. Das
sind Elemente, die Wirme-
energie direkt in elektrische
Energie umwandeln kénnen.
Fiir die Energiewirtschaft Bild 18
haben sie keinen Nutzen. Die Fernthermometer
Griinde dafiir werden im Phy-
sikunterricht gegeben. In der MeBtechnik dagegen werden sie viel gebraucht, z. B. bei
der Temperaturmessung. .

Die Spannung eines Thermoelements hiingt von der Temperatur ab. Man kann also
auch hier wieder an das Thermoelement ein SpannungsmeBgerit, welches in Grad
Celsius (°C) geeicht ist, anschlieBen und an einem entfernten Ort aufstellen oder in eine
Schalttafel einbauen.

Thermoelemente sind sehr klein. Daher kann man sie auch an Stellen verwenden,
an denen man mit dem Thermometer nicht messen kénnte, weil auch die kleinsten
Thermometer noch viel zu groB dafiir sind. Das Prinzip des Fernthermometers ist in
Bild 18 zu sehen.

Aufgaben: 8. Nenne die Vorteile elektrischer Mefverfahren beim Messen nichtelektrischer
Grifen!

9. Erkundige dich bei einem Fachmann, wie man beim Kraftwagen den
Kraftstoffverbrauch elektrisch mifst! Zeichne die verwendete Schaltung!
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Einige Regeln fiir das Priifen an elektrischen Anlagen

Messungen an elektrischen Einrichtungen sind immer mit Gefahr fiir denjenigen
verbunden, der die Messungen ausfiihrt. Das gilt auch fiir Niederspannungsanlagen,
in denen groBe Stromstiirken auftreten. Aber auch die MeBgeriite sind gefihrdet, wenn
sie falsch behandelt werden. Darum ist grundsitzlich zu beachten:

1. Fithre Messungen nur unter Anleitung durch
einen Fachmann aus!

2. Lege vor der Messung fest, was gemessen wer-
den soll!

3. Wihle das passende MeBgerit! (Betriebs-
messungen werden mit robusten Geriten durch-
gefithrt. Fiir Feinmessungen kénnen Laber-
geriite hoher Giiteklasse verwendet werden.)

4. Achte stets darauf, daB das MeBgeriit fiir den
entsprechenden MeBbereich eingestellt ist!

5. Lege das Gerit nur an Anlagen, bei denen die
Stromzufuhr unterbrochen ist!

Schalte die Anlage erst ein, wenn sie vom Bild 19 VielfachmeBgerit
. Betreuer iiberpriift ist!

. Schalte die Anlage aus, bevor du den MeBbereich wechselst!
. Schiitze die Geriite vor StoB, Schlag und Herunterfallen!
. Benutze nur einwandfreie Priifschniire!

=TT B

Messen mit dem VielfachmeBgerit

Das VielfachmeBgerit oder ,,Multizet* (Bild 19) ist ein kombinierter Stromstirke-
und Spannungsmesser mit DrehspulmeBwerk und eingebautem Gleichrichter.

Das Multizet I vom VEB MeBgeritewerk Karl-Marx-Stadt hat 26 MeBbereiche. Der
gewiinschte Bereich wird mit einem Bereichswahlschalter eingestellt. In Zweifelsfillen,
d. h. wenn man vorher nicht genau weil, wie gro8 die zu messende Spannung oder
Stromstirke sein wird, soll man den MeBbereich einstellen, der dem héchsten zu er-
wartenden MeBwert entspricht. Das gilt besonders fiir Messungen bei Wechselstrom
oder Wechselspannung. Das MeBwerk kann eine kurzzeitige Uberlastung vertragen.
Dagegen ist der Gleichrichter wesentlich empfindlicher. Besonders schlimm ist es,
wenn er nur einen geringen Schaden erlitten hat. Dann schligt der Zeiger des Geriites
zwar noch aus, stellt sich aber nicht auf den richtigen MeBwert ein. Falsche MeBergeb-
nisse sind die Folge. Unter ungiinstigen Umstinden — Messungen bei der Giitekontrolle
in der Produktion — kann daraus groBer wirtschaftlicher Schaden entstehen.

25 Bild 20 20 25 30

20 30
Richtiges Ablesen:
Zeiger und Spiegelbild liegen iibereinand,
%ﬁ 25 30

[/

Bild 21
Fehlerhaftes Ablesen:
Zeiger und Spiegelbild liegen nebeneinand
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Das Skalenblatt hat einen kreisbogenférmigen Ausschnitt. Dahinter liegt ein Spiegel.
Diesgr verhiitet zusammen mit dem Zeiger, der die Form eines Messers hat und daher
auch ,,Messerzeiger** heifit, Ablesefehler.

‘Wenn man nimlich so auf die Skala sieht, daB sich Bild und Spiegelbild des Zeigers
decken, dann ist die Blickrichtung zur Skala senkrecht und der abgelesene Wert ist
richtig (Bild 20).

Die Skala ist zweimal in je 30 Skalenteile geteilt. Eine Teilung ist linear und mit
schwarzen Ziffern versehen. Sie gilt fiir Gleichstrom und Gleichspannung. Die andere,
nichtlineare, mit roten Ziffern gilt fiir Wechselstrom und Wechselspannung.

Fiir die Bereiche 30 V und 300 V sowie 3 mA und 0,3 A macht das Ablesen des an-
gezeigten MeBwertes nicht mehr Schwierigkeiten als bei anderen Mefgeriten. Wenn
aber andere Bereiche eingestellt sind, mufl man den abgelesenen Wert noch umrechnen.
Das ist zwar nicht sehr schwer, erfordert aber doch etwas Ubung, so dal man anfing-
lich dabei leicht Fehler macht. Darum ist es besser, wenn man sich den angezeigten
und richtig abgelesenen Wert in Skalenteilen notiert, dazu den MeBbereich, und dann
erst umrechnet. Das kann man nach der in der Mathematik behandelten Dreisatz-
rechnung tun.

Bild 22

Bild 23

Bild 24

Bild 25

Aufgaben: 10. Berechne die angezeigten Mefwerte aus den Bildern 22 und 23!
11. Zeichne in die Bilder 24 und 25 die Mefwerte 1,23 A Gleichstrom und
5.4 V Gleichspannung ein!
12. Warum darf man das Gerit auf keinen Fall bez emgeschaltetem Strom-
mefbereich direkt an eine Spannu 2
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Arbeiten an elektrischen Maschinen
und Geriten

Arbeiten an Motoren

Arbeiten an El der hanischen Funkti

Elektromotoren brauchen im Gegensatz zu anderen Maschinen wenig Pflege. In
gewissen Zeitabstinden werden sie gereinigt und geschmiert.

Riemenscheibe, Kupp-
lung oder Zahnrad werden
mit dem Scheibenabzieher
von der Motorwelle gezogen.

Elektromotoren  haben
Gleit- oder Wilzlager. Die
Lager befinden sich meist
im Lagerschild. Sehr grofle
Maschinen sind mit Steh-
lagern ausgestattet.

Bild 1
Abziehen einer
Riemenscheibe

Die Schrauben werden gelost, und die #uBere Ab-
deckplatte wird entfernt. Nachdem die beiden Lager-
schilder abgeschraubt sind, kann der Anker oder Liufer
herausgezogen werden. Mit Preflluft wird der Staub aus
der Wicklung geblasen oder mit einem Staubsauger
herausgesaugt.

Sind die Wilzlager noch einwandfrei, kénnen sie auf
der Welle verbleiben. Sie werden mit Benzin ausge-
waschen. Dazu benutzt man einen Pinsel. Die Lager
werden neu gefettet, indem man mit dem Finger Vaseline
(Kugellagerfett) zwischen die Wilzkorper streicht.
Staufferfett darf nicht verwendet werden!

Nach dem Zusammenbau des Motors werden Riemen-
Bild2 Schnit: durch ein scheibe, Kupplung oder Zahnrad mit dem Holzhammer
eingebautes Wilzlager auf die Welle getrieben.

Aufgabe: 1. Welche Gefahr besteht, wenn die Wicklung des Motors verstaubt ist?
2. Warum wird eine Riemenscheibe mit einem Holzhammer auf die Welle
getrieben?
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A hseln von Kohlebii

Gleichstrommotoren und Universalmotoren fiir Gleich- und Wechselstrom erhalten
den Strom durch Kohlebiirsten iiber einen Stromwender (Kollektor) zugefiihrt. Die
Biirsten schleifen sich ab und miissen ausgewechselt werden.

Bild 3 Bild 4 Bild 5
Biirstenhalter Eingesetzte Biirste Biirstenhalter
(Durchfiihrungshalter), mit Druckfinger

Biirste und Schraubkappe
eines Universalmotors

Bei einem kleinen Universalmotor wird die isolierstoffumpreBte Schraubkappe mit
dem Schraubenzieher entfernt und die abgenutzte Biirste mit der Feder herausgezogen.
Hat man die neuen Biirsten in den Biirstenhalter gesteckt und die Kappe aufgeschraubt,
kann der Motor in Betrieb gesetzt werden.

Beim Auswechseln der in der Abbildung dargestellten Biirste ist zunichst der
Kabelschuh mit einem Schraubenschliissel zu lésen. Dann wird der Druckfinger hoch-
geklappt und die Biirste herausgezogen. Die neue Biirste hat zunichst eine ebene Auf-
lagefliche. Damit sie moglichst groBflachig den Kollektor beriihrt, wird sie eingeschliffen.

Hohlebiirste

Schmirgellelnen
Bewegungsrichtuny

Bild 6
Einschleifen einer Kohlebiirste




Arbeiten am Kollektor

Der Kollektor muf blank und rund sein. Zum Abschmirgeln wird ein Klotz, der an
der Arbeitsfliche mit einem Schmirgelleinen bespannt ist, benutzt.

Vorsicht! Motor mit der Hand durchdrehen!

Ist der Kollektor unrund, wird er auf der Drehmaschine iiberdreht.
Zwischen den Kollektorlamellen befindet sich eine Glimmerisolation. Sie soll nicht
bis zur Lauffliche gehen und wird deshalb ausgekratzt oder ausgesigt.

chmirgelleinen

B
Hnunm

/

Hollektor

Bild 7 Schmirgelklotz

Bild 8 Aussiigen eines Kollektors

Pl

Vorsicht! Nur den Glimmer aussigen! Nicht die
Lauffliche zerkratzen!

Zum AbschluB8 wird der Kollektor mit einer
hauchdiinnen Schicht Kollektorfett iiberstrichen.

Priifen der Wicklungen eines Drehstrommotors auf
SchluB

Sprechen die Sicherung oder der Motorschutz-
schalter eines Motors an, ohne daB3 der Motor iiber-
lastet wurde, kann die Wicklung Schluf8 haben.

Es wird zwischen Kérper- und Wicklungsschluf3
unterschieden.

Priifen auf Korperschluf

Bei einem Drehstrommotor werden die drei
AuBenleiterund der Mittelpunktleiter abgeklemmt.
Ein Durchgangspriifer wird mit seinen Anschluf-
leitungen an eine Klemme des Motors und an das
Motorgehiuse gelegt. Leuchtet die Lampe auf, hat
die Wicklung KérperschluB.

Priifen auf Wicklungsschluf

Die Wicklung eines Drehstrommotors besteht
aus drei Wicklungsstringen, deren Enden an drei
nebeneinander angeordneten
Klemmen liegen. Werden

die Briicken am Klemmen-
(% brett entfernt, diirfen die
L'I“ Wicklungsstringe keine lei-

tende Verbindung mitein-

Bild 9 Priifen eines Motors auf Kérperschluf ander haben.

Aufgaben: 3. Wie wird ein Drehstrommotor auf Wicklungsschluf gepriift?
4. Warum wird der Glimmer aus dem Kollektor gesiigt?
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Arbeiten an Schaltern

An Schaltern wird der Stromkreis nach Bedarf geschlossen oder unterbrochen. Die
Kontakte der Schalter miissen, wenn eingeschaltet ist, fest aneinanderliegen. Beim
Ausschalten miissen sich die Kontakte schnell 6ffnen.

Viele Schalter werden mechanisch
betitigt.

Eine besondere Art Schalter ist
das sogenannte Schiitz. Es enthilt eine
Spule; flieBt Strom durch diese, wird
ein Magnetfeld aufgebaut, das den
Schalter einschaltet. Das Schiitz kann
von verschiedenen Stellen aus durch
Drucktaster aus- und eingeschaltet
werden. Der starke Motorstrom flieit
iiber die Kontakte des Schiitzschal-
ters, wihrend iiber die Drucktaste nur
ein schwacher Steuerstrom flie3t.

Aus Schiitzen muB das Ol ausge-
wechselt werden, sobald es verun-
reinigt ist. Dazu l6st man den Behil-
ter, nimmt ihn vom Schalter nach
unten weg und wartet, bis das Ol ab-
getropft ist. Der Behilter wird ent-
leert, die Kontakte werden gereinigt;
dann wird frisches Ol bis zum Eich-
strich aufgefiillt und der Behilter
wieder montiert.

Viele Kontakte lassen sich ab-
schrauben und durch neue ersetzen.
Einige Kontakte sind mit Splint und
Feder befestigt (Bild 12). Die Feder
sorgt fiir einen gleichbleibenden Kon-
taktdruck. Es ist darauf zu achten,
daB sie beim Auswechseln nicht ver-
lorengeht.

starker
Motorstrom

Schutz
Steuerstrom Steuerstrom \

£in Ein
Aus Aus

Bild 10
Olschiitz mit Druckknopf

Z~oxn

Schutz

3

&in

Bild 11
Schiitzschaltung

Bild 12
Kontakte eines Schiitzes

Aufgaben: 5. Welche Folgen kinnen eintreten, wenn die Kontakte eines Schalters un-

geniigend fest schliefen?

6. Warum miissen sich die K

offnen?

1 Qpohal

eines S s beim A hal

schnell
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Auswechseln einer Heizspirale

Viele elektrische Heizgerite haben eine Heizspirale (besser Heizwendel). Ist diese
durchgebrannt, muf sie ausgewechselt werden. Dabei bereitet das Ausziehen der Spirale
auf die richtige Linge oft Schwierigkeiten. Die erforderliche Linge der Heizspirale
wird mit einem Faden abgemessen, den man in den fiir die Spirale vorgesehenen Kanal
legt und zuschneidet. Der Faden wird danach ausgestreckt hingelegt und die Spirale auf
die Linge des Fadens ausgezogen.

Die Heizspirale wird in den Kanal gelegt und an beiden Enden sorgfiltig verklemmt.
Der Zusammenbau des Geriites muf} so erfolgen, daB nach dem Zusammenbau keine
spannungsfithrenden Teile des Gerites mehr berithrt werden kénnen.

As hseln von Fassungsadern

Die zerstorte Isolation der Fassungsadern
eines Beleuchtungskorpers fiihrt zu Kurz-
schluf. Die Fassungsadern werden aus-

gewechselt.
Hcizspirale
Arbeitsginge beim Auswechseln der Fas-
sungsadern:
1. Aufschrauben der Fassung.
Bild 14 2. Herausziehen des Fassungssteines mit
Lampenfassung

den Fassungsadern.

3. Zurechtschneiden der neuen Fassungs-
adern.

4. Abisolieren der neuen Fassungsadern.
5. Einziehen der Fassungsadern.
BHATS 6. Anklemmen des Fassungssteines.
i
Druckschalter 7. Zusammenschrauben der Fassung.
Auswechseln eines Tischl halters

Tisch- und Stehlampen werden mit kleinen Druckschaltern geschaltet. Versagen
diese Schalter, miissen sie ausgewechselt werden.

Die den Schalter verdeckende Abdeckplatte wird abgeschraubt, der Schalter durch
Abschrauben der Uberwurfmutter gelsst, und die Leitungsenden werden abgeklemmt.
Die Montage des neuen Schalters erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Stérungssuche an einer Arbeitsplatzleuchte

Migliche Ursache

Ursache feststellen

Beseitigung

Glithlampe durchgebrannt

Sichtpriifung; Einschrauben der
Lampe in anderen Beleuchtungs-
kérper

Neue Gliithlampe ein-

schrauben

Glithlampe hat keinen
Kontakt

Spannungspriifer vorsichtig an die
Kontakte in der Fassung legen

Kontakte zurechtbiegen

Keine Spannung an der
Steckdose

Mit Spannungspriifer Steckdose
priifen

Stromkreis zur Steckdose
untersuchen

Stecker und Steckdose
haben keinen Kontakt

Bewegen des Steckers in der Steck-
dose; Nachsehen, ob Steckerstifte
Schmorstellen haben; Uberpriifen
der Steckdosenbuchsen

Auswechseln des Netz-
steckers; Auswechseln der
Steckdose

Lampenschalter defekt

Bestitigen des Schalters; Uber-

briicken des Schalters

Auswechseln des Schalters

Eine Klemmstelle im Stek-
ker, am Schalter oder in
der Fassung hat sich gelost

Aufschrauben der Teile und Nach-
sehen

Anklemmen der Ader

Leitungsschnur hat eine
Unterbrechung (selten)

Priifen der Leitungsschnur mit dem
Durchgangspriifer

Auswechseln der Leitung

Avbeitsord beitssck

Vor Beginn einer Arbeit werden die Arbeitsginge festgelegt und die entspre-
chenden Werkzeuge ausgewihlt. OrdnungsmiBige Werkzeuge erleichtern und
beschleunigen die Arbeit. Der Arbeitsplatz muB fiir die auszufithrende Arbeit
grof} genug und gut beleuchtet sein.

Hinweise zur Unfallverhiitung :

1. Arbeite nur an Geriiten und Maschinen, die nicht unter Spannung stehen!

2, Instand gesetzte Gerite nur unter Spannung setzen, nachdem sie vom Be-
treuer iiberpriift wurden.

3. Benutze zum Durchgangspriifen Kleinspannungen!

4. Instand gesetzte Gerite miissen voll funktionsfihig sein und den VDE-Vor-
schriften entsprechen.

5. Beachte bei Arbeiten an mechanischen Teilen die im Grundlehrgang Metall-
bearbeitung gegebenen Hinweise fiir die Unfallverhiitung!

Aufgaben: 7. Welche Folgen hiitte das Verkiirzen einer Heizspirale?

8. Welche Ursachen kinnen vorliegen, wenn eine Steckdose keine Spannung
hat?
9. Schreibe die Arbeitsgiinge einer Arbeit auf, die du ausgefiihrt hast!
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Einiges iiber Steuern und Regeln

Ein Schiitz wird durch einen Impuls (kurzzeitiges Offnen oder SchlieBen des Steuer-
stromkreises) ein- und ausgeschaltet. Der Impuls kann von Hand, von einer MeBein-
richtung oder einer anderen zweckentsprechenden Vorrichtung an der Maschine (z. B.
Anschlige, Nocken, Programmwalzen) gegeben werden. Dadurch wird es méglich,
Vorginge zu automatisieren.

Beispiel fiir Steuervorginge

In Betrieben und modernen Wohnhiusern findest du Aufziige, die mit einem Druck
auf einen entsprechenden Drucktaster in Bewegung gesetzt werden. Wihlt man den
fiir das 5. Stockwerk zutreffenden Taster, setzt sich der Aufzug in Bewegung und hilt
in dem gewihlten Stockwerk selbsttitig an. An den Tiiren befinden sich Kontakte.
Sie verhindern, daB der Aufzug bei getffneten Tiiren in Betrieb gesetzt werden kann.

Auf Werkzeugmaschinen werden Werkstiicke selbsttiitig bearbeitet. Die Motoren,
die die Werkstiicke und Werkzeuge bewegen, werden nach einem festgelegten Programm
aus- und eingeschaltet.

In beiden Beispielen handelt es sich um eine automatische Steuerung.

Merke: Durch Steuern liuft eine festgelegte Reihe von Schalt- und Arbeitsgéingen
programmgemi@ ab.

Beispiel fiir Regelvorgiinge

An Fabrikschornsteinen und auf den Dachbéden von Gebiuden befinden sich oft
Wasserbehiilter, die der Versorgung der Betriebe oder Gebiude dienen. Eine Pumpe
fiilllt den Behilter, der durch die Wasserleitung entleert wird. Der Wasserstand im
Kessel soll maglichst gleichbleiben. Ist der Wasserspiegel gesunken, kénnte man mit
der Hand den Motor einschalten und, wenn der Wasserspiegel seinen normalen Stand
erreicht hat, wieder ausschalten.

Die abgebildete Anlage arbeitet automatisch. Der Schwimmer schwimmt stets auf
dem Wasser. Er sinkt und steigt mit dem Wasserspiegel. Ein Seil verbindet iiber die
Rollen den Schwimmer mit einem Gewicht. Das Seil fiihrt durch eine Ose des Schalter-
hebels. Uber und unter dem Schalterhebel ist je ein Anschlag an das Seil geklemmt.
Senkt sich der Schwimmer und steigt das Gewicht, wird durch den unteren Anschlag
der Schalter eingeschaltet. Der Wasserstand im Kessel wird geregelt.

In vielen Ofen und in Kihlschrinken muB eine bestimmte Temperatur eingehalten
werden.

Aufgaben: 10. Welche Vorteile ergeben sich aus der Automatisierung von Steuer- und
Regelvorgiingen?

11. Welche Vorgiinge sind in deinem Betrieb bereits automatisiert?

12. Erklére, wie der Pumpenmotor (Bild 16) wieder ausgeschaltet wird!
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Verschiedene Metalle deh-

nen sich bei Erwirmung
verschieden weit aus. Auf
diesem physikalischen Ge-
setz beruht der Bimetall-
regler. Zwei Streifen aus ver-
schiedenen Metallen sind
zusammengewalzt. Bei Er-
wirmung kriimmt sich der
Streifen. Uberschreitet die
Temperatur in einem Heiz-
gerit  (z. B. Heizkissen,
Biigeleisen) einen bestimm-
ten Wert, unterbricht der
Bimetallregler den Strom-
kreis und schlieBt ihn bei
einem unteren Temperatur-
grenzwert wieder.
Merke: Durch Regeln wird
ein bestimmter Wert einer
GroBe, die sich ohne Rege-
lung unerwiinscht verindern
wiirde, in bestimmten Gren-
zen gehalten.

Steuerungs- und Rege-
lungsvorgiinge kénnen von
Hand oder automatisch be-
wirkt werden.

Industrielles Fernsehen

Wasser

IWasserteitung

Bild 16

Regelung des
‘Wasserstandes in einem
‘Wasserbehiilter
(schematisch)

-tDruckleitung

{’umpe

Motor

Saugleitung—r i

Das industrielle Fernsehen ist eines der neuesten Verfahren zur Uberwachung der

Arbeit yon Maschinen an schwer zugiinglichen Stellen.

Eine kleine Fernsehkamera wird aufgestellt. Sie beobachtet die zu iiberwachenden
Vorginge, und der Mensch kann auf dem Bildschirm verfolgen, was ihm sonst nicht
sichtbar wiire. Durch sinnvolle Steuersysteme kann die Kamera sogar geschwenkt,

Bild 17
Einsatz des Fernsehens
(schematisch)

gehoben, gesenkt und sonst
nachWunschbewegt werden.

Das industrielle Fern-
sehenwird zur Uberwachung
des Rangierbetriebes auf

D der Eisenbahn eingesetat.
== Auch  Verkehrsknoten-
—L punkte konnen durch dieses
Verfahren aus der Ferne
Empfanger Leitung HKamera beobachtet werden.
T
Aufgabe:  13. Diskutiert miteinander, welche Moglichkeiten sich aus der Automatisie-

rung und aus der Anwendung des industriellen Fernsehens ergeben!
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