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Funktion und Aufbau von Maschinen

5/1 Maschi als igste Arbeitsmittel der Produkti

Bei der Herstellung von Erzeugnissen in den sozialistischen Produktionsbetrieben
nutzen die Werktitigen eine Vielfalt von Fertigungsverfahren. Das GieRen, das
Walzen, das Drehen und viele andere Verfahren erfordern als Arbeitsmittel Maschi-
nen (Bilder 5/1, 34/1 und 34/2). Aber auch in anderen Bereichen unserer sozialisti-
schen Gesellschaft, in der Landwirtschaft, im Bauwesen, im Militirwesen und sogar
im Haushalt erfiillen Maschinen Aufgaben (Bilder 8/1, 26/1, 27/1 und 34/3).

Die Herstellung des Spannklob einer Metallsdge (Bilder 6/1 und 6/2) zeigt,
daB meist mehrere Maschinen in den technologischen ProzeR einbezogen sind

(Bild 6/3). / (@) 8.7
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6/3 Technologischer Ablauf zur Herstellung eines Spannklobens @
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“schen Betrieben tragt dazu bei, die Ar-

A L desiNaachi :
auf die H g der Er i

Die Herstellung eines Erzeugnisses mit-
tels Maschinen ermdglicht hohe Stiick-
zahlen bei geringer Fertigungszeit und
hoher Genauigkeit (Bild 7/1). Der effek-
tive Maschineneinsatz in den sozialisti-

beitsproduktivitat zu steigern.

Die Arbeitsproduktivitat ist die Er-
giebigkeit menschlicher Arbeit bei der
Herstellung von Erzeugnissen. Sie
kann durch das Verhéltnis der her-
gestellten Menge an Gebrauchswer-
ten zur aufgewandten Arbeitszeit
ausgedriickt werden.

7/1 Steuerorgan einer Drehmaschine

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat entspricht den grundlegenden Lebensin-
teressen der Arbeiterklasse und aller anderen Werktéatigen im Sozialismus. Es geht
darum, den Arbeitsaufwand fiir jedes einzelne Erzeugnis zu senken.

Mit dem gleichen Arbeitsaufwand gilt es, mehr und qualitativ bessere Erzeugnisse
herzustellen.

Die gleiche Anzahl von Erzeugnissen ist mit iger Arb d herzustellen.

CRORC)

O)

Wahle einen anderen technologischen Ablauf zur Herstellung des Spannklobens
(Bild 6/2) und vergleiche deinen Vorschlag mit Bild 6/3!

Begriinde Auswahl und Reihenfolge der Fertigungsverfahren zur Herstellung eines
Erzeugnisses aus deiner produktiven Arbeit!

Warum unternehmen die Arbeiterklasse und die anderen Werktatigen in den so-
zialistischen Betrieben vielfaltige Anstrengungen, um die Arbeitsproduktivitat zu
steigern?

Sagen mit der Maschinenbiigelsage Sagen mit der

Ers
00000000 , s | 00 e

Vergleiche die Moglichkeiten zum Abségen von Rundstahl nach folgenden Ge-
sichtspunkten: Stiickzahl, Zeit je Stiick, Arbeitsproduktivitat, Steigerung der Arbeits-
produktivitat!




Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat hangt von vielfaltigen Faktoren ab und ist

durch den Maschineneinsatz allein nicht zu erreichen. Bei der Herstellung der Er-

zeugnisse ringen die Werktatigen um die rationelle G Itung des technologischen

Prozesses insgesamt:

—Auswahl der wirtschaftlichsten Fertigungsverfahren und ihrer zweckméRigen
Reihenfolge; 7 (1)(2) S. 7

—Instandhaltung und Modernisierung &lterer Maschinen sowie Einsatz hochproduk-
tiver Maschinen (7S. 13f.). (1)

A gen des Maschi i auf die Arbeits- und Lebensbedingungen der

Werktiitigen. Die Maschinen werden von den Werktétigen entwickelt, hergestellt,

eingesetzt und ausgenutzt, um die Ergiebigkeit der menschlichen Arbeit zu erhéhen.

Maschinen erleichtern zugleich die menschliche Arbeit und helfen, Arbeitspléatze

einzusparen (2. Umschlagseite, Bilder 8/1 und 14/1). Gerade darum waéchst in

den sozialistischen Produktionsbetrieben die Verantwortung eines jeden Werktati-

gen:

—bessere Ausnutzung des erreichten Qualifikationsniveaus der Werktatigen und
Qualifizierung entsprechend den wachsenden Arbeitsaufgaben;

—volle Auslastung der Arbeitszeit vor allem durch eine hohe Arbeitsdisziplin;

—ordnungsgeméRe Bedienung, Wartung und Instandsetzung von Maschinen;

—Rationalisierung des technologischen Prozesses und volle Auslastung der Maschi-
nen;

—Verbesserung der Arbeitsbedingungen einschlieBlich des Gesundheits- und Ar-
beitsschutzes.

8/1 Forderbriicke im Br hl bau Jénschwald

8



E Hor Aufh Maschi
F

von

Prinzipieller Aufbau einer Sténderbohr hi Das Bohren gehort zu den Ver- 2
fahren, die von den Menschen bereits auf friiher Entwicklungsstufe ihrer pro-
duktiven Tatigkeit ausgefiihrt wurden. In vielen Produktionsbereichen werden die
unterschiedlichsten Bohrmaschinen eingesetzt (Bilder 9/1 und 9/2).

9/1 Bedienen einer Saulenbohrmaschine; 9/2 Einsténder-Koordinatenbohrmaschine
Spanneinrichtungen halten Bohrer und Werk-  zum Herstellen von Vorrichtungen und
stiick in Funktionslage Werkstiicken (VEB Mikromat Dresden)

Eine Stidnderbohrmaschine besteht aus einer Vielzahl von Bauteilen und Bauele-
menten. Jedes dieser Bauteile und -elemente erfiillt einen bestimmten Zweck in-
nerhalb der Maschine. Die konstruktive Ausfiihrung einzelner Bohrmaschinen weicht
zwar héufig voneinander ab, dennoch sind alle Maschinen aus prinzipiell gleichen
Funktionsorganen aufgebaut (Bilder 10/1 und 10/2).

a) Nenne Mdglichkeiten, die Maschinenauslastung in den sozialistischen Produk-
tionsbetrieben zu erh6hen! Welche Probleme sind dabei zu bewaltigen?

b) Wie kann die produktive Nutzungsdauer &lterer Maschinen erhéht werden?
Begriinde an aktuellen Beispielen,
warum der Maschineneinsatz in kapi-
talistischen Produktionsbetrieben mit
verschérfter Ausbeutung der Werktati-
gen und mit Massenarbeitslosigkeit
verbunden ist!

Beschreibe die Wirkungsweise eines
Bohrgerates mit Fiedelbogen!

2/3 [060808]



Bohrer

Elektromotor

Getriebe

]

Bedienelemente

Maschinensténder

10/1 Sténderbohrmaschinen 10/2 Prinzipieller Aufbau einer Standerbohr-
= maschine

Das Funktionsorgan ist die Gesamtheit von Bauteilen und -elementen, die im |

Zusammenwirken einen bestimmten Zweck innerhalb der Maschine erfillen. |
J

Arbeitsorgan einer Standerbohrmaschine. Beim technologischen Vorgang fiihrt
der Bohrer die Schnittbewegung und die Vorschubbewegung aus (Bild 11/1). Er
dringt in das Werkstiick ein, bewirkt die Spanbildung und transportiert die Spane
ab. Spanneinrichtungen unterstiitzen den technologischen Vorgang, indem sie Bohrer
und Werkstiick in der notwendigen Funktionslage halten (Bilder 9/1 und 11/1).

lfas Arbeitsorgan bewirkt die Veranderung des Arbeitsgegenstandes. * J

Antriebsorgan einer Standerbohrmaschine. Die mechanische Energie (Bewegungen,
Krafte) fiir den Bohrvorgang wird durch den Elektromotor bereitgestellt (Bild 11/1).
Der Elektromotor wandelt elektrische Energie in mechanische Energie um
(# Energiebereitstellung durch Antriebsorgane, S. 15ff.).

Das Antriebsorgan stellt die fiir den technologischen Vorgang benétigte Energie
durch Energieumwandlung bereit.

10



11/1 Arbeitsorgan einer Bohrmaschine mit 11/2 Steuerorgan einer Standerbohr-
Spanneinrichtung maschine

Ubertragungsorgan einer Standerbohrmaschine. Das Getriebe leitet die vom Elek-
tromotor bereitgestellte mechanische Energie zum Bohrer weiter und ermdoglicht die
Einstellung der jeweils erforderlichen Drehzahl und der Vorschubgeschwindigkeit
(Bild 35/1; 7 Getriebe als Ubertragungsorgan, S. 33ff.).

Das Ubertragungsorgan leitet die Energie vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan
und pafdt sie den Anforderungen des technologischen Vorgangs an.

Stind,

Tragerorgan einer bohr hi Der Maschi ander tragt und fihrt
samtliche Ubrigen Bauteile und -elemente der Maschine. Wéhrend des Bohrvor-
ganges, aber auch bei Stillstand der Maschine wird der Stander durch betracht-
liche Krafte belastet. Er muR so beschaffen sein, dal® er auch bei voller Ausnutzung
der Leistungsféahigkeit der Maschine nicht verformt wird oder gar zu Bruch geht.

Das Tragerorgan halt die Funktionsorgane einer Maschine in Funktionslage und
nimmt Krafte auf.

Steuerorgan einer Stidnderbohrmaschine. Mit Hilfe von Bedienelementen (elek-
trische Schalter, Hebel, Handréader) kann der Werktétige in den EnergiefluB vom
Elektromotor zum Bohrer eingreifen. Sie dienen unter anderem dem Ein- und Aus-
schalten der Maschine sowie dem Einstellen der erforderlichen Schnitt- und Vor-

2/3* 1"



hubb gung prechend den Erfordernissen des technologischen Vorgangs
(Bilder 7/1 und 11/2).

Das Steuerorgan ermoglicht den Eingriff in den Energieflul. . |

Z der F gane.
Der Bohrvorgang mittels Standerbohr-
hine wird ermdoglicht, indem alle

Funktionsorgane zusammenwirken. Die-
ses Zusammenwirken der Funktionsor-
gane |aRt sich durch ein Blockschema
verdeutlichen (Bild 12/2).

Das Blocksch einer e
stellt die Funktionsorgane und ihr
Zusammenwirken grafisch dar. Es
zeigt den EnergiefluR vom An-
triebsorgan zum Arbeitsorgan (Bil-
der 12/2 und 12/3). (1) (2)

Alle Maschinen sind prinzipiell aus
Funktionsorganen aufgebaut (Bilder

12/1 und 12/3). 12/1 Hochlei (VEB K
Umformtechnik ,Herbert Warnke”, Erfurt)

12/2 Blockschema einer Standerbohr- 12/3 Allgemeines Blockschema von
maschine Maschinen

12



Einsatz hochprod Maschi

Die Werktétigen in den Betrieben und Kombinaten des Maschinenbaus der DDR, 3

insbesondere die Rationalisatoren und Neuerer in den Produktionsbetrieben, richten

ihre Anstrengungen darauf, die Leistungsfdhigkeit der Maschinen zu erhdhen

(7 S. 711f.). Die Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts richtet

sich in diesem Bereich auf folgende Schwerpunkte: (3)(4)(5)

—Erhohung der Effektivitat der Produktion durch den gleichzeitigen Einsatz mehrerer
Werkzeuge;

—Erh6hung der Bearbeitungsgeschwindigkeit;

—Ubernahme weiterer Bedien- und Stellfunktionen durch die Maschine.

Einsatz von Industrierobotern. Industrieroboter sind ein wichtiges Mittel zur Ra-

tionalisierung des technologischen Pr in den sozialistischen Produktions-

betrieben. Sie {ibernehmen unterschiedlichste Funktionen bei der Herstellung von

Erzeugnissen (Bilder 14/1, 32/1 und 70/1). .

Skizziere den prinzipiellen Aufbau einer Presse (Bild 12/1) und einer Drehmaschine
(Bild 34/2) und kennzeichne den Energieflu!

Vergleiche drei Maschinen aus unterschiedlichen Bereichen hinsichtlich Funktion und
Aufbaul

a) Benenne die Funktionsorgane!

b) Skizziere die Maschine im Blockschemal!

Welche zuséatzlichen Anforderungen werden an die Funktionsorgane einer Bohr-
maschine gestellt, wenn mehrere Werkzeuge gleichzeitig bohren sollen!

Maschinen sind ein Produkt der Schopferkraft des Menschen.

a) Warum sind die Werktatigen in den sozialistischen Produktionsbetrieben be-
strebt, die Leistungsfahigkeit von Maschinen sténdig zu erhéhen?

b) Erlautere Anforderungen an die Qualifikation und das VerantwortungsbewuBtsein
von Werktétigen, die sich aus dem Einsatz hochproduktiver Maschinen ergeben!
Erfahrungen aus den Betrieben und Kombinaten besagen, da das Nachriisten von
élteren Maschinen mit mikroelektronischen Steuerungen durch den eigenen Rationali-
sierungsmittelbau zwei- bis viermal billiger ist als ihr vollstandiger Ersatz.

a) Welche Konsequenzen ergeben sich daraus?

b)Ist das Nebeneinanderbestehen von alter und hochmoderner Technik in vielen
Betrieben ein Widerspruch?

In den Betrieben und Kombinaten der DDR sind Zehntausende von Industrierobotern im
Einsatz (Bilder 14/1, 32/1 und 70/1). Mit jedem eingesetzten Industrieroboter &ndert
sich das Bild ganzer Produktionsabschnitte.

a) Warum werden Industrieroboter in so groBer Zahl eingesetzt?

b) Begriinde die Notwendigkeit der vollen Auslastung von Industrierobotern und
anderen Maschinen!

c) Was geschieht mit den freigesetzten Arbeitskréften?

d) Warum geht es um solche Rationalisierungslésungen, die auf ein technologisches Zu-
sammenwirken der Industrieroboter mit den vorhandenen Maschinen und Anlagen ge-
richtet sind?




14/1 Industrieroboter
beim Beschicken von
zwei Werkzeugmaschi-
nen (VEB Schwerma-
schinenkombinat
,,Ernst Thalmann”,
Magdeburg)

Industrieroboter dienen dem selbstandigen Handhaben von Werkstiicken, Werk-
zeugen und Materialien zur Automatisierung der Produktion. Hauptziel ihres Ein-
satzes ist die Freisetzung von Arbeitskraften. 7 () S. 13

Einsatz von Industrierobotern

Anwendungsbeispiel

universell einsetzbare Industrieroboter

— Arbeitsablauf kurzfristig veranderbar
(freiprogrammierbar)

— Verkniipfung mit anderen Maschinen
kann erfolgen

® Beschicken von Werkzeugmaschinen
(Bilder 14/1 und 70/1),

@ Fiihren von Werkzeugen und Arbeits-
gegenstanden (Montieren, SchweilRen,
Lackieren, Stapeln)

fiir den konkreten Einzelfall einsetzbare
Industrieroboter
— Arbeitsablauf nicht veranderbar (fest)
— feste Verkniipfung mit

bestimmten Maschinen

@ Einlegen und Entnehmen von Arbeits-
gegenstanden in Sondermaschinen,

@ automatischer Werkstiick- und Werk-
zeugwechsel an Bearbeitungszentren
(Bild 32/1)

14



Energiebereitstellung durch Antriebsorgane

Funktion der Antriebsorgane

Eingangsenergie ‘ Energieumwandlung :

fiir Antriebsorgan durch Antriebsorgan

chemische Energie

elektrische Energie ‘ Elektromotor

15/1 Energieumwandlung in Antriebsorganen

Das Antriebsorgan einer Maschine wandelt die zugefiihrte Energie in die fiir das
Arbeitsorgan erforderliche mechanische Energie um (Bild 15/1). Dazu werden die
unterschiedlichsten Energietréager genutzt:

Muskelkraft, Wasserkraft, Windkraft, feste, flissige und gasformige Brennstoffe.

Die Antriebsorgane einer Maschine stellen die vom Arbeitsorgan benétigte
Energie durch Energieumwandlung bereit.

15



Historische Entwicklung
der Antriebsorgane

Die Erfindung und Herstellung immer
leistungsféhigerer Antriebsorgane hat
eine Geschichte von mehreren tausend
Jahren (Bilder 16/2 und 16/1). Sie sind
verbunden mit der wachsenden Erkennt-
nis und Beherrschung der Naturkrafte
durch den Menschen. Der Entwicklungs-
stand der Antriebsorgane bestimmte in
verschiedenen  historischen  Zeitab-
schnitten entscheidend den Entwick-
lungsfortschritt von Technik und Pro-
duktion.

Bedeutende Erfindungen, die erst viel
spater fur den Antrieb von Maschinen
genutzt werden konnten, wurden bereits
im Altertum gemacht. So schuf z. B.
Heron von Alexandreia (1.Jh.u.Z.)
einen Dampfkreisel (Bild 16/2), der nach
dem RickstoRprinzip arbeitete. Dieses
Wirkprinzip liegt auch den heute einge-
setzten Dampfturbinen zugrunde
(7 Dampfturbine, Ph i Ub, S. 102).
Warum wurden manche dieser Erfindun-
gen erst so spat fir die Konstruktion von
Antriebsorganen genutzt?

16/2 Heronscher Dampfkreisel; er wurde technisch nicht genutzt

16



Die Ursachen sind darin zu suchen, daR die Anforderungen der Produktion in der
Sklavenhaltergesellschaft und im Feudalismus noch gering waren. Diese Anforde-
rungen konnten mit billigen Arbeitskréften, die ausreichend zur Verfiigung standen,
erfullt werden. Die herrschende Klasse war somit nicht daran interessiert, solche
Erfindungen zur Erleichterung der menschlichen Arbeit zu nutzen.

Gopel, Wasserrad, Windrad als Antriebsorgane. Die Hauptquelle der mechanischen
Energie, die fir die Produktionstatigkeit der Menschen erforderlich war, bildete in
fruhester Vergangenheit die Muskelkraft von Mensch und Tier. Sie wurde zum Heben
von Lasten, zum Fortbewegen von Fahrzeugen und zum Antreiben von Maschinen
eingesetzt (Bilder 17/1, 17/2 und 17/3).

17/1 Wippdrehbank (um 1410)
17/2 Tretrad zum Antrieb eines Mahl-
werkes (um 1600)

17/3 Pferde treiben einen Gopel an
(um 1780)

Um sich die schwere kérperliche Arbeit zu erleichtern, begann der Mensch schon auf
friiher Entwicklungsstufe, Antriebsorgane einzusetzen, mit denen die in der Natur
vorkommenden Energietrager genutzt werden konnten. Wasserrader sind bereits seit
mehr als zwei Jahrtausenden bekannt (Bild 18/1). Windréder begann man Ende des
10. Jahrhunderts zu nutzen.



18/2 Blick in eine Wassermiihle 18/3 Pochwerk, angetrieben durch Wasserrad
(um 1780) (um 1600)

18



Wasser- und Windrader werden auch
heute noch als Antriebsorgane fiir Getrei-
demiihlen oder Sagemiihlen verwendet
(Bilder 18/2, 18/3 und 19/1).

Die Méglichkeiten zur Nutzung der Wind-
und Wasserkraft fiir den Antrieb von
Maschinen sind jedoch nicht Uberall
gegeben. Ein ausreichend starker Wind
weht nicht standig. Daher kann die
Energie des Windes nur in solchen Féllen
als Antriebsenergie genutzt werden, in
denen der technologische ProzeR auch
einmal langsamer ablaufen oder sogar
wiederholt stillgesetzt (unterbrochen)
werden darf, wie zum Beispiel bei Ge-
treidemihlen oder bei kleinen Pumpsta-
tionen. Die Wasserkraft ist ebenfalls
nicht Gberall verfligbar, wo mechanische
Energie fir den Antrieb von Maschinen
benbtigt wird. (1)

Die meisten technologischen Vorgénge
konnen nur dann verwirklicht werden,
wenn dem Arbeitsorgan standig die SR

bendtigte Energie durch das Antriebsor-  19/1 Windmiihle (Ende 19. Jahrhundert) @

Wl
I :,

19/2 Dreherwerkstatt
(Ende des 18. Jahrhun-
derts) 2

@ Vergleiche die Effektivitat von Wasserradern und Windradern hinsichtlich
a) der kontinuierlichen Bereitstellung der Antriebsenergie (-bewegung);
b) des Herstellungsaufwandes!

@ Erkldre die Wirkungsweise einer romischen Wassermihle und einer Windmihle
(Bilder 18/1 und 19/1) mit Hilfe einer Skizze (/Energielibertragung vom Antriebsorgan
zum Arbeitsorgan, S. 33ff.)! ;
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gan zur Verfligung gestellt wird. Dafiir aber sind Wind- und Wasserréader nur bedingt
geeignet. So wurde in der Zeit der Herausbildung kapitalistischer Manufakturen
immer wieder auch auf menschliche und tierische Muskelkraft als Energietréager
zurlickgegriffen (Bild 19/2).

Die zunehmenden Anforderungen der Produktion fiihrten zur Entwicklung von ver-
besserten, leistungsfahigeren Maschinen (z. B. Spinnmaschinen, Maschinen-
webstiihlen), die anfangs noch mit Wasserkraft und zum Teil mit menschlicher
Muskelkraft angetrieben werden konnten. Als jedoch immer mehr Fabriken entstan-
den und mehr Maschinen in ihnen konzentriert wurden, geniigte die althergebrachte
Antriebsweise nicht mehr. Die kapitalistische Produktionsweise forderte Antriebsor-
gane, die kontinuierlich die erforderliche Energie fiir den technologischen Vorgang
bereitstellten. Dazu war es notwendig, neue technische Losungen mit bisher noch
nicht genutzten Energietrdgern zu erschlieRen.

D f hine, Verb und Elektr als Antriebsorgane. Mit der
Erfindung und standigen Vervollkommnung der Dampfmaschine verfigte die sich
entwickelnde kapitalistische Industrie am Ausgang des 18. Jahrhunderts Uber ein
Antriebsorgan mit groBer Leistung, das zu beliebiger Zeit und am beliebigen Ort
einsetzbar war (7 Kolbendampfmaschinen, Ph i Ub, S. 102). Die festen Brennstoffe
als Energietrager konnten kontinuierlicher bereitgestellt werden als Wind- und
Wasserkraft.

Erste dampfgetriebene Pumpen gelangten im Jahre 1740 in englischen Steinkoh-
lenschachten zum Einsatz, wo sie fir die Schachtentwasserung genutzt wurden.
Diese Maschinen hatten jedoch noch wesentliche technische Méngel. Sie liefen nicht
kontinuierlich, die Arbeitsgadnge waren durch lange Pausen unterbrochen. Erst im
Jahre 1784 wurde das Wirkprinzip der Dampfmaschine durch James Watt so weit
verbessert, daR sie kontinuierlich Energie bereitstellte und nunmehr als An-
triebsorgan fiir einzelne Maschinen bzw. ganze Gruppen von Maschinen verwendet
werden konnte (Bilder 20/1 und 20/2).

Der Einsatz von Dampfmaschinen in den verschiedenen Produktionszweigen fiihrte
zu einem gewaltigen Aufschwung der kapitalistischen Produktion. Es entstanden

20/1 James Watt 20/2 Dampfmaschine von James Watt
(1736 bis 1819)
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zugleich neue Bedingungen fiir die kapitalistische Ausbeutung der arbeitenden
Menschen. Sogar Kinder wurden zur Maschinenarbeit herangezogen. Die vor-
anschreitende Mechanisierung der industriellen Produktion in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts erforderte neue und bessere Antriebsorgane. Die Dampfmaschine
konnte die wachsenden Anforderungen der kapitalistischen Industrie nicht mehr
erfiillen. Ihre groBe Eigenmasse und der niedrige Wirkungsgrad (7 Wirkungsgrad,
Ph i Ub, S. 105) sowie die geringe Betriebsbereitschaft erwiesen sich als wesentliche
technische Méngel. Konstruiert man kleine, fir den Einzelantrieb von Maschinen
einzusetzende Dampfmaschinen, verringert sich der Wirkungsgrad, d. h. je kleiner
eine Dampfmaschine, um so unwirtschaftlicher ist sie. Denn das Verhéltnis zwischen
Anschaffungs- und Betriebskosten einerseits und der Nutzleistung andererseits wird
immer unginstiger. Es entstand die gesellschaftliche Notwendigkeit, nach neuen,
wirtschaftlicheren Antriebsorganen zu suchen. (1) (2)

Verschaffe dir einen Uberblick iiber die industrielle Revolution des 18. bis 19. Jahr-
hunderts in England und weise anhand der Entwicklung von Maschinen nach, da
den wesentlichen Erfindungen ein gesellschaftliches Bediirfnis zugrunde liegt!

Bis etwa zum Beginn des 19. Jahrhunderts versuchten viele Forscher, ein Perpetuum
mobile zu konstruieren (7 Perpetuum mobile, Ph i Ub, S. 102).

Begriinde, warum das Wirkprinzip der vorgeschlagenen Wasserradmaschine in
Bild 21/1 einen Denkfehler enthalt!

21/1 Entwurf einer Wasserrad-
maschine (1661)
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22/1 Nikolaus August
Otto (1832 bis 1891)
22/2 Einzylinder-Vier-
taktottomotor (1877);
Leistung etwa 40 kW

22/3 Benz-Dreirad-
wagen mit Ottomotor
als Antrieb (1885)

Mit dem Verbrennungsmotor wurde ein solches wirtschaftliches Antriebsorgan
erfunden, das auRerdem auch als Antriebsorgan fiir leichtere Fahrzeuge hervorra-
gend geeignet war (Bilder 22/1, 22/2, 22/3, 23/1, 23/2). Die Kesselanlage konnte
eingespart werden, die Energieumwandlung erfolgte im Motor selbst. (1) (2)(3)
Verbrennungsmotoren waren aber als Antriebe fiir stationére (ortsfeste) Maschinen
in Fabrikhallen nur bedingt geeignet. Sie konnten wegen der Abgase entweder nur
im Freien aufgestellt werden oder erforderten zur Ableitung der Verbrennungsgase
ein entsprechendes Rohrleitungssystem. Da sie viel leichter als die Dampfmaschinen
waren, wurden sie als Antriebsorgane fiir Kutschen verwendet, die Ausgangspunkt
der Automobilentwicklung waren (Bild 22/3). Verbrennungsmotoren wurden in
Schiffen und Lokomotiven eingesetzt (Bild 23/3).

Als Antriebsorgan fir stationare Maschinen in Werkhallen, aber auch fiir mobile
(ortsbewegliche) Maschinen, konnte mit der Entwicklung des Elektromotors eine
weitere glinstige technische Losung gefunden werden.

Der englische Physiker Michael Faraday wies bereits 1821 experimentell nach, daR
sich elektrische Energie in mechanische Energie umwandeln |&Bt.
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