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Sekundarstufe 1

CURRICULUM TECHNIK

— curricularer Plan fir die Technik — Lehre
in der Sekundarstufe 1 -

(Amtlicher Lehrplan im Saarland)

und das fischertechnik-Schulprogramm

®
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Lehrplanvorschlage
Arbeitsfolgen
Unterrichtshilfen
und Anregungen



Zur Einfiihrung

Das CURRICULUM TECHNIK enthélt Aufgabenfol-
gen, die — nur auf dem anhangenden Ubersichtsplan
erkennbar — in Einzelaufgaben nach ihrem tech-
nisch-technologischen und ihrem technisch-kon-
struktiven Schwierigkeitsgrad auf Schuljahre oder
Schuljahresblocke (—, Orientierungsstufe) verteilt
werden.

In einigen Aufgaben-/Themenfolgen sind es vor
allem die technologischen Schwierigkeiten, die
diese Einteilung rechtfertigen. Entfallen sie bei der
Bearbeitung der Einzelaufgaben, etwa durch den
Einsatz von Baukastenmaterial, wird es moglich, die
Themenabfolge innerhalb der Reihe und damit auch
ihre Zuweisung zu bestimmten Schuljahren (— Ent-
wicklungsalter) zu verédndern und so ggf. zeitlich
besonders stark belastete Schuljahre zu entlasten.
Allerdings sollte diese Veranderung nicht so weit
gehen, daB die in der Aufgabensequenz angelegte
Wiederaufruf- bzw. Wiederholungs- (—Vertiefungs-)
Absicht in Frage gestellt wird.

Diese Handreichung, in der einzelnen Aufgaben des
CURRICULUM TECHNIK Lésungsmaéglichkeiten mit
fischertechnik und mit fischergeometric gegen-
ubergestellt werden, kann auch keinesfalls die Ab-
sicht haben, die zu den Grundintentionen einer
TECHNIKLEHRE gehorende hantierend-tatige Aus-
einandersetzung mit Werkstoffen, Werkzeugen und
Werkverfahren durch weitergehenden Einsatz von
Baukastensystemen abzuldsen.

Der wichtigste Vorteil der Baukasten ist ihre zeit-
sparende Technologie. Deshalb meinen wir — und
sehen darin keinen Gegensatz zum soeben Gesag-
ten — daB es jedenfalls richtiger ist, einzelne Aufga-
ben oder sogar Aufgabenfelder des CURRICULUM
TECHNIK mit Baukastenteilen durchzuarbeiten, als
sie wegen Zeitmangels auszulassen.
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Unsere Handreichungen stellen ausschlieBlich Prin-
ziplésungen vor. Wir verzichten auf jede Art vorder-
grindig-,richtiger* Schaumodelle. AuBerdem ha-
ben wir uns darum bemiuht, die in den fischer-Bau-
kastensystemen angelegten konstruktiv-technischen
Grundbedingungen streng einzuhalten und system-
fremde Losungen zu vermeiden.

An einigen Stellen konnte das Angebot des
,Rumpf“-Curriculums TECHNIK mit Hilfe des
fischer-Materials erweitert werden, ohne daB der
Gesamtplan damit seine innere Struktur und seine
Geschlossenheit verloren hatte.

Die Arbeitsgruppe TECHNIK und WIRTSCHAFT an
der Padagogischen Hochschule des Saarlandes und
den saarlandischen Schulen bedankt sich durch die
Vorlage dieser Handreichung bei den Fischer-Wer-
ken fiir groBziigige Forderung.

Der Originaltext aus dem CURRICULUM TECHNIK
ist in dieser Broschiire kursiv gesetzt.

Die Aufgaben und Arbeitsbeispiele in dieser Hand-
reichung stehen in der gleichen Sachgebiets-Rei-
henfolge wie im CURRICULUM TECHNIK, also
Steuerungs- und Regelungstechnik
Maschinentechnik
Getriebe / Kupplung
Lenkung
Heben und Fordern
Ingenieurbau
Werkzeichnen



Als Erganzung zu den im CURRICULUM TECHNIK
vorgeschlagenen Aufgaben mit rein mechanischen
Steuerungsvorgangen stellen wir hier eine Entwick-
lungsreihe mit fischertechnik vor, die, ausgehend
vom einfachen Stromkreis, die Steuerung durch
elektrische Schalter klaren soll.

Steuerungs- und Regelungstechnik

Erlduterung

Unter einer Steuerung versteht man die zielgerich-
tete Beeinflussung eines Vorganges. In der Elektro-
technik z.B. ist der elektrische Strom die Steuer-
groBe. Er wird durch die sogenannte Steuerkette
geleitet, die aus dem Steuergerat (Taster, Fuhler),
dem Stellglied (Schitz) und der Steuerstrecke (Glih-
birne, Heizofen, Maschine) besteht. Steuergerat und
Stellglied kénnen auch in einem Schalter zusam-
mengefaBt sein.

Die Regelung ist eine Selbststeuerung und vollzieht
sich in einem Regelkreis. Mit Hilfe der in einem Sy-
stem wirkenden Energie wird der Sollwert einer be-
stimmten RegelgrdoBe (Temperatur, Helligkeit, Druck,
Flllstand) durch Riickwirkung (Riickkopplung, Feed-
back) eingehalten. Der Regelvorgang beginnt erst
dann, wenn Ist-Wert und Soll-Wert voneinander ab-
weichen.

Steuerungen haben einen offenen und Regelungen
einen geschlossenen Wirkungsablauf.

Es gibt eine groBe Anzahl von Vorrichtungen, Ma-
schinen, Apparaten usw., die nach Steuer- oder Re-
gelvorgdangen funktionieren. Systeme mit Steuer-
und Regeleinrichtungen werden Automaten ge-
nannt.

Steuerung und Regelung im Bereich der
Elektrotechnik

Die Auseinandersetzung mit der Steuerungs- und
Regelungstechnik beginnt bereits in der Primarstufe
mit dem Thema , Stromkreis“. Ein Stromkreis ist ein
System, das aus der Stromquelle, der Leitung und
dem Verbraucher besteht. Beim Experimentieren er-
héalt das Kind die Aufgabe, einen Schalter zu bauen,
mit dem der Stromkreis gedffnet oder geschlossen
werden kann. Je nach Art der Betatigung des Schal-
ters kann es ein Dreh-, Druck-, Hebel-, Kipp-, Wipp-
oder Zugschalter sein. Er ist das Steuerglied des
Systems. Mit der Bewéltigung der Aufgabe — mag
die Losung auch primitiv erscheinen — hat das Pri-
marstufenkind bereits den Grundvorgang des Steu-
erns und Regelns im Bereich der Elektrik erfahren.
In der gesamten Elektrotechnik ist der Schalter in
seinen vielfaltigen Formen und Funktionen das
Steuer- oder Regelglied, und zwar sowohl des ein-
fachsten als auch des kompliziertesten elektrischen
Vorganges. Der Fortschritt in diesem Bereich der
Technik beruht geradezu auf der standigen Ent-
wicklung neuer Schalter. Deshalb ist die Kenntnis
des elektrischen Schalters eminent wichtig flr das
verstehende Eindringen des Kindes in die Steue-
rungs- und Regelungsvorgange in Elektrik und
Elektronik.



Obersicht: Elektrische Schalter

Die in der Ubersicht enthaltenen Schalter sind nach
didaktischen Gesichtspunkten ausgewahlt. (exem-
plarisch, reprasentativ, mit fischertechnik konstru-
ierbar, von Schilern der 7. bis 10. Schuljahre erfaB-
bar)

1. Handschalter

Ein-Ausschalter

Ein-Taster

Aus-Taster

Umschalter (Wechselschalter)
Umschalt-Taster
Serienschalter

Kreuzschalter

AT T QU WAL OB N Y
NOoOOhsEWN -

2. Schalterkombinationen

Die Kombinationen kénnen mit den Schaltern aus
1., 8., 4., 5., 6. hergestellt werden.
2.1 Wechselschaltung
2.2 Kreuzschaltung
2.3 Serienschaltung
2.4 Logische Operationen
2.4.1 Aquivalenz-Funktion
2.4.2 Antivalenz-Funktion
(Nicht-Funktion, Negation)
2.4.3 Umkehrschaltung (Invertierung)
2.4.4 Und-Schaltung
2.4.5 Und-Nicht-Schaltung (Nand-Schaltung)
2.4.6 Oder-Schaltung
2.4.7 Oder-Nicht-Schaltung (Nor-Schaltung)
2.4.8 Exklusives Oder
2.4.9 Exklusives Oder-Nicht
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3. Elektromechanische Schalter

3.1 Exzenterscheibe

3.2 Schaltplatte

3.3 Schaltwalze

3.4 Schaltband

3.5 Schaltring (Schleifring mit Unterbrechern aus
fischertechnik u-t 3)

4. Elektromagnetische Schalter: Relais

4.1 Ein-Ausschaltrelais
4.2 Umschaltrelais

5. Thermoschalter

6. Elektronische Schalter

6.1 Photowiderstand in Verbindung mit Schalt-
transistor und Relais

6.2 HeiBleiter (NTC-Widerstand) in Verbindung mit
Schalttransistor und Relais

6.3 Feuchtigkeits-Sensor in Verbindung mit Schalt-
transistor und Relais



In der nun folgenden Aufgabenreihe wird zu zeigen
versucht, wie bei konsequenter Beibehaltung der
Steuerstrecke (Lampe) die Funktion der einzelnen
Schalter und deren Kombinationen einsichtig ge-
macht werden kann. Es wird bewuBt darauf verzich-
tet, die Schalter mit Modellen (Trennsage, Papier-
schneidemaschine, Aufzug, Ventilator usw.) in Ver-
bindung zu bringen.

Dadurch soll erreicht werden:

1. Der Schiiler konzentriert sich ganz auf die in der
Aufgabe geforderte Funktion des Schalters und
wird nicht durch weitere technische Probleme ab-
gelenkt.

2. Der Schiler fiihlt sich ernstgenommen, weil der
Modellcharakter und damit die Verniedlichung
seiner Lésung nicht in Erscheinung tritt.

3. Das Arbeiten mit fischertechnik wird nicht in die
Dimension des Spiels verlagert.

In vertiefenden Folgeaufgaben werden die bekann-
ten Schalter mit weiteren Steuerstrecken (Verbrau-
chern) in Verbindung gebracht, wobei die Eigenkon-
struktionen zur Material- und Zeitersparnis durch die
entsprechenden Schalter aus u-t 3, u-t 4 oder fischer-
informic ersetzt werden. Schwierige Schalter und
Schaltungen (Kreuzschalter, Nand, Nor, Exkl. Oder,
Exkl. Oder-Nicht u. a.) sollten dem Schiiler nicht zur
Nacherfindung, sondern an Hand von Schaltbildern
zur Realisierung gegeben werden.

Es bedarf sicherlich keiner besonderen Betonung,
daB das Aufsuchen von Anwendungsbereichen der
einzelnen Schalter und Schalterkombinationen in
der technischen Wirklichkeit das Verstandnis weiter
untermauert.

Das notwendige Arbeitsmaterial fiir die Konstruktion
der in der Ubersicht angegebenen Schalter ist im
fischertechnik-Unterrichtsprogramm (u-t 1, u-t 2, u-t
3, u-t 4 und fischerinformic) enthalten. Die Hand-
schalter und deren einfache Kombinationen (Auf-
gaben 1 auBer 1.7; 2 auBer 2.4.7, 2.4.8, 2.4.9; 3 ohne
motorischen Antrieb) kénnen mit dem um u-t 3a
(Stromkreis) erganzten u-t 1 konstruiert werden.

Die Abbildungen zu den einzelnen Aufgaben zeigen
maogliche Schalterformen; sie sind lediglich zur An-
regung beigefugt.



1. Handschalter

Aufgabenstellung:
Baue einen Schalter, mit dem eine Lampe ein- oder
ausgeschaltet werden kann!

[ ==

Skizze 1 Schaltbild

1.1.1 Ein-Ausschalter als Kippschalter
(zur Erzeugung des notwendigen Kontaktdruckes
wurde ein Streifen Schmalfilm benutzt)

1.1.2 Ein-Ausschalter als Drehschalter.
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Abb. 1 (Lernbaukasten u-t 1 und u-t 3)

Abb. 2 (u-t1 und u-t 3)




1.2 Ein-Taster.

Aufgabenstellung:
Baue einen Schalter, der nach Betétigung in seine 1
Ausgangsposition zuriickkehrt!

I
| S S

Skizze 2 Schaltbild Abb.3a (u-t1und u-t3)

Abb. 3b (u-t1 und u-t 3)

Der Taster kehrt selbsttatig in seine Ausgangsposi-
tion zurick.




Aufgabenstellung:

Baue einen Schalter, mit dem zwei Lampen so ge-
schaltet werden kénnen, daB entweder die eine oder

die andere Lampe brennt! l

Skizze 3 Schaltbild

1.3.1 Umschalter als Wippschalter. Abb. 4 (u-t 1 und u-t3)

Abb. 5 (u-t 1 und u-t3)

1.3.2 Umschalter als Kippschalter.

Hier wurde zur Erzeugung des Kontaktdruckes eine
4 mm () Spiralfeder benutzt.
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2. Schalterkombinationen

Aufgabenstellung:
Eine Lampe soll von zwei Stellen ein- oder ausge-
schaltet werden!

2.1 Wechselschaltung:
Zusammenschaltung von 2 Umschaltern (Wippschal-
ter).

o x>
Skizze 4 Schaltbild der Wechselschaltung

Abb. 6 (u-t 1 und u-t3)

Aufgabenstellung:
Eine Lampe soll von drei Stellen aus geschaltet
werden!

2.2 Kreuzschaltung.

Zum Aufbau einer Kreuzschaltung (Wechselschal-
tung mit mehr als zwei Ein- und Ausschaltstellen) ist
bei 3 Ein-/Ausschaltstellen ein Kreuzschalter not-
wendig. (Der Name deutet auf die sich bei ihm kreu-
zenden Leitungen hin.) Die beiden anderen Schal-
ter sind Wechselschalter. In jeder Kreuzschaltung
missen der erste und der letzte Schalter Wechsel-
schalter sein.

& .

1L

Skizze 5 Schaltbild der Kreuzschaltung

Schaltbild des Kreuzschalters

Skizze6a Skizze6b
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2.3 Serienschaltung:

Skizze 7 Schaltbild der Serienschaltung
Abb.7 (u-t1 und u-t3) Abb. 8 (u-t1 und u-t 3) Kippschalter als Serien-
schalter

Aufgabenstellung:

Baue einen Schalter, mit dem zwei Lampen oder
zwei Lampengruppen so geschaltet werden, wie es
in folgender Tabelle angegeben ist.

a) 1. Gruppe ein — 2. Gruppe aus

b) 1. Gruppe aus — 2. Gruppe ein

c) 1. Gruppe ein — 2. Gruppe ein

d) 1. Gruppe aus — 2. Gruppe aus
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2.4 Logische Operationen

In der Elektrik sind zwei Situationen moglich:
1. der Strom flieBt
2. der Strom flieBt nicht

Mit Hilfe dieser Situationen werden im Bereich der
Elektronik Informationen verarbeitet, weitergeleitet,
miteinander verkniipft und endlich zu Steuer- oder
Regelimpulsen und in Rechnern zu digitalen,
schriftlichen oder magnetischen Aufzeichnung
durchgefiihrter Rechenoperationen verstarkt. Vor
ihrer Verarbeitung werden die Informationen zu-
néchst auf binare Entscheidungen reduziert. Die so-
genannte ,Schaltalgebra“, die aus der Booleschen
Algebraentwickelt wurde, ermdglicht die Aufstellung
von Verarbeitungsvorschriften fur binar dargestelite
Informationen durch die drei logischen Operationen:
Und, Oder, Nicht und deren Verkntipfungen. Es er-
geben sich riesige Netzwerke, die zu Computern zu-
sammengeschaltet, in Sekunden zeitraubende Ar-
beiten vieler Wissenschaftler leisten. Der Transistor
als extrem schneller und kontaktloser Schalter ist
darin wichtigstes Bauelement. In der Schule miissen
wir auf die Kontakttechnik zuriickgreifen, weil die
logische Operation dabei ohne jeden elektronischen
Ballast deutlich zu erkennen und zu verstehen ist.
Die notwendigen Schalter — Ein-Taster, Aus-Taster,
Wechsler — kdnnen mit fischertechnik selbst herge-
stellt werden.

Ergiebiger und zeitsparender ist allerdings die Ver-
wendung der Schalter des Baukastens fischerinfor-
mic. Sie sind als Aus-Taster, Ein-Taster und
Wechsler verwertbar und untereinander koppelbar.
Die Verwendung dieser Schalter ist hier auch da-
durch gerechtfertigt, weil Wirkungsweise und An-
wendungsbereich durch die Aufgaben 1.2; 1.3; 1.5
hinreichend bekannt sind.

2.4.1 Aquivalenz-Funktion

Die Lampe (F) brennt (L), wenn der Schalter (a) be-
tatigt (L) ist; die Lampe brennt nicht (O), wenn der
Schalter nic ht betatigt (O) ist (siehe Abb. 1).

Schaltbild:
2 A
a
F
c_
Skizze 8
Wertetabelle:
a
O ]10

Zeichenerklarung:

F = Lampe

a, b = Taster

n = Negator, Inverter

a, n = Taster mit Ruhekontakt (Nicht-Funktion)
O = Taster nicht betéatigt; Lampe brennt nicht
L = Taster betétigt; Lampe brennt

O und L gelten allgemein als Binarzeichen (Dualzah-
len).
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2.4.2 Antivalenz-Funktion

Die Lampe brennt, wenn der Taster nicht betatigt
ist; sie brennt nicht, wenn der Taster betatigt ist.

Schaltbild:

e

+

O
Skizze 9

Wertetabelle:
al|F
o i I
L | ©

2.4.3 Umkehrschaltung (Negation, Invertierung)
In dieser Schaltung wirkt der Taster n als Inverter;

bei Betatigung des Tasters n wird eine gegebene
Funktion in ihre gegensatzliche umgewandelt.

Aquivalenz-Funktion — Antivalenz-Funktion
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Schaltbild:

a n
(o,
Skizze 10
Wertetabelle: 2 =
a n F n
Qo L
L. & L L

Antivalenz-Funktion

Aquivalenz-Funktion

Schaltbild:
a2 e—en
c_
Skizze 11




Wertetabelle:
a i F ajl|n F
01O oLk | B
L % [© L L 1L

2.4.4 Und-Schaltung

Die Lampe brennt nur, wenn Tastera und b beta-
tigt sind.

Schaltbild der Und-Schaltung:

a b
F
oO—
Skizze 12
Wertetabelle: « 15|
01010
L]0 |0
L | ©
| 0 =5 e

Und-Schaltung mit in Abb. 4 gezeigten Schaltern.
Die Umschalter sind hier als Ein-Ausschalter ver-
wendet.

Abb. 9 (u-t 1 und u-t3)

Hintereinanderschaltung von zwei oder mehreren
Ein-/Ausschaltern.

Aufgabenstellung:

Baue zwei oder mehrere Ein-Ausschalter so in einen
Stromkreis, daB die Lampe nur dann brennt, wenn
beide Schalter eingeschaltet sind.
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2.4.5 Und-Nicht-Schaltung (Nand-Schaltung) 2.4.6 Oder-Schaltung

Unter einer Nand-Schaltung versteht man eine Und- Die Lampe brennt, wenn Taster a oder Taster b
Schaltung mit nachfolgender Invertierung. o d e r beide Schalter eingeschaltet sind!
Schaltbild: Schaltbild einer Oder-Schaltung:

- __o}’a.___
e e ato e |
ol F .

Skizze 13 o
Skizze 14

c_

Wertetabelle:

a b A F a b n F Wertetabelle:

alb |F
I e T T ) 0O e b I L

2 A @ 1
L1 1& |0 I (31 TR B0 R N

IS 82 1A (]
O |L 0O |06 OlE b |L

o | T G |8
L | E | & |L E L T e

[ a0 s A

Aufgabenstellung:

Baue zwei oder mehrere Ein-Ausschalter so in einen
Stromkreis, daB die Lampe brennt, wenn Schalter a
oder Schalterb oder beide Schalter eingeschal-
tet sind.
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Oder-Schaltung mit zwei Ein-/Ausschaltern.

Abb.10 (u-t1 und u-t3)
Parallelschaltung von zwei oder mehreren Ein-/Aus-
schaltern

2.4.7 Oder-Nicht-Schaltung (Nor-Schaltung)

Oder-Schaltung mit nachfolgender Invertierung.

Schaltbild:
® =
a n
O —8 _—O0—
i]LL:__—T
FX)
b
o
Skizze 15
Wertetabelle:
a bINI|F alb|n F
O 1O & 10 G 101k 1
L '@ |'& | L E: @ 1k | ©
(6] L 0] L (6] L L 16
L O L |8 L -l O
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2.4.8 Exklusives Oder (entweder-oder)

Die Lampe brennt nur, wenn Tastera oder wenn
Taster b betatigt ist; sie brennt nicht bei Betatigung
beider Taster oder keines Tasters.

Schaltbild:
) §

._""'0"'--'--.._

a b
(o S——

F

o
Skizze 16
Wertetabelle:

a b F

QO |]Q |0

L. 1@ |.L

B | L JL

L. lL | ©
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2.4.9 Exklusives Oder-Nicht

Exklusives Oder mit nachgeschalteter Invertierung.
Die Lampe brennt nur, wenn kein Taster betétigt ist
od er beide Taster betéatigt sind.

Schaltbild:
a l_‘ b
B
*— A
O —8 —O—
2
’ F CX)
O
Skizze 17

Wertetabelle:

al|b [N alb i |F
0O | |Q |O 01 o |k L
L |[© | ]L Elolk]O
O |L |9 |L O |LE | & |6
L L ] o L [ 1 1k




Zusammenstellung aller méglichen Funktionen, die
sich aus der Kombination zweier Schalter ergeben.

8 |09 |]L ]9 |L

b |O O L L

RGUR.

G 1010 ]0C

Und-Schaltung 01910 |L
gle|lL|O

G e L |

G|L]JO|O

o 1 5 D o 0 (1

Exklusives Oder 2 1. L. 1'6
Oder-Schaltung G1r i 1§
Nor-Schaltung Llololo
Exklusives Oder-Nicht L1 | |L
L @]k | ©

E ] |E |L

L. /L] © | ©

L ] L 8 L

Nand-Schaltung | 1 I 651 I ()
A 1] EO [ A [ 18




3. Elektromechanische Schalter

Aufgabenstellung:

Baue einen Schalter fur eine Blinkanlage, der von
einer kurbel- oder motorgetriebenen Exzenter-
scheibe betatigt wird.

Schaltbild

Skizze 18

3.1.1 Kurbelbetriebener Ein-Taster
Abb. 11 (u-t 1 und u-t3)
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3.1.2 Motorbetriebener Ein-Taster

Abb.12 (u-t1, u-t 2 und u-t 3)

3.1.3 Motorbetriebener zweipoliger Umschalt-Taster
mit gegenlaufigen Schaltfunktionen.

Abb.13 (u-t1, u-t 2und u-t 3)




Programmsteuerung

Entwicklung und Konstruieren einer (Schwachstrom-)
Programm-Steuerungsanlage.

Funktionsanalyse programmgesteuerter Lichtsignal-
anlagen (Ampeln) oder Haushaltsmaschinen
(Waschautomaten), Entwicklung der Schaltmecha-
nismen und ihrer Antriebe: Schaltungen tber Schei-
ben,Walzen oder Bédnder gesteuert, —— auswech-
selbare Schaltprogramme.

(reine Funktionsformen)

Materialeinsatz nach sorgféltiger Vorplanung; keine
Materialbeschrdankung.

keine Werkzeugbeschrankung

Schaltpléne (Stromkreis) und (Schalt-) Zeitdia-
gramme.

Definition der Begriffe: Steuereinrichtung,
Stellglied, Steuerstrecke (= Steuerkette).

Die Bedeutung von programmgesteuerten Siche-
rungsanlagen im StraBenverkehr. (Hier kann, wenn
bei den Schiilern entsprechende Vorkenntnisse an-
gelegt sind, die Funktion der automatischen Ver-
kehrs-Regelung miterértert werden: ,Abtasten” der
Verkehrsdichte durch Zdhlautomaten, Anderung der
Schaltzeiten nach dem registrierten Bedarf.)

3.2 Schaltwalze.

Programmgesteuerte Verkehrsampelanlage.

Die Lampen (Leuchtmelder) und die zu ihnen ge-
hoérenden Kontaktflachen (gerastert) sind ebenso
angeordnet wie bei Ampelanlagen:

oben = rot;
mitte = gelb;
unten = gran.

Abb. 14 (u-t1, u-t 2 und u-t 3)

Schaltbild , Verkehrsampel*“.

o

Skizze 19

19



4. Elektromagnetischer Schalter

Aufgabenstellung:

Baue einen Schalter, bei dem ein Elektromagnet
zwei Lampen abwechselnd ein- oder ausschaltet.
(..., bei dem ein Elektromagnet einen Umschalter
betéatigt.)

Schaltbild H
%

2V =

o- 2

O

6V = T

O
Skizze 20

Abb. 15 (u-t 1 und u-t 3) Umschaltrelais
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5. Thermoschalter
mit Ruhestromkontakt (Nicht-Schaltung)

Bei Erwarmung des Bimetallstreifens |0st sich der
Kontakt und der Stromkreis wird unterbrochen.

Aufgabenstellung:
Baue einen Schalter, der bei Warmeeinwirkung eine
Lampe ausschaltet!

Schaltbild:
o

)

- ®

Skizze 21

Abb. 16 (u-t 1 und u-t3)




6. Elektronische Schalter 6.2.2 Motorbetriebene elektronische Lampensteue-
rung mit gegenlaufiger und unterschiedlicher

6.1 Photowiderstand in Verbindung mit Schalttran- Schaltfrequenz.

sistor und Relais.

Die Steuerkette einer elektronischen Steuerung be- Prinzip-Schaltbild zu6.2.2

steht aus dem Eingangsteil, dem befehlsverarbeiten-

den Teil, dem Ausgangsteil und der Steuerstrecke.

Eingangsteil Photowiderstand
HeiBleiter
Feuchtigkeits-Sensor

befehlsverarbeitender Verstarkerbaustein

Teil
Ausgangsteil Relaisbaustein
Steuerstrecke Lampe
+
6.2.1 Handbetriebene Lampensteuerung mit elek-
tronischem Schalter.
Abb.17 (u-t 1 und u-t 4)
°
Skizze 22
Fus, Fl2 = Eingangs-Fihler (Photowiderstand)
Tri, Tr2 = Schalttransistoren
S1, S2 = Relais
a,b = Schalter
F1, F2 = Lampe
R1, Rz = Schutzwiderstande

B = Basis, C = Kollektor, E = Emitter
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Bei Beleuchtung des Photowiderstandes Fi: wird
die Basis des Transistors Tri angesteuert; es flieBt
ein CE-Strom; das Relais S spricht an, schlieBt den
Schalter a, die Lampe F1 leuchtet.

Bei Beleuchtung des Photowiderstandes Fi: sperrt
Transistor Tr2 (Fiz liegt unterhalb der Basis); das
Relais S: fallt ab, 6ffnet den Schalter b, die Lampe
erlischt.

Abb. 19 (u-t 1, u-t 2, u-t 3 und u-t 4 — u-t 4 Ausfithrung
ab 1973)

6.2.4 mit den elektronischen Bausteinen des neuen
u-t4

Abb. 18 (u-t 1, u-t 2, u-t 3 und u-t 4 — u-t 4 Ausfiihrung
bis 1972)
6.2.3 mitfischertechnik-Schaltstédben aus u-t 4

Diese Reihe wurde erarbeitet von ROL C. Sommer,
wiss. Ass. an der PH des Saarlandes; Arbeitslehre 1 -
Technik und Wirtschaft.
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Arbeitsbereich
Maschinentechnik

Themenfolge
Getriebe

FG 1. Reibrdadergetriebe

1.1 Aufbau einer Modellreihe verschieden funktio-
nierender Reibrddergetriebe

1.2 Versuche zu folgenden funktionalen Grundbe-
dingungen:

a) Bewegungsibertragung in gerader Richtung, —im
Winkel (verschiedene Moglichkeiten), Riickdnde-
rung der gegenldufigen Bewegung auf der Abtriebs-
seite (— Montage eines Zwischenrades),——An-
triebs- und Abtriebsseite sind im Reibradergetriebe
vertauschbar.

b) Verbesserung des Reibungskontakts durch An-
derungen an den Kontaktflachen (kontaktverbes-
sernde Auflagen o0.4.), Anderung (Verstarkung) der
Andruckskraft (Andruckfedern o. 4. Lésungen), -
Verschlechterung des Reibungskontakts (z.B. durch
~Schmierung”).

c¢) Beobachten der Funktion bei langsamer und sehr
schneller Drehung auf der Antriebsseite (ggf. Motor
einsetzen!), Erprobung der Funktionsgrenze durch
Belasten der Abtriebsseite (—— allgemeine Funk-
tionsgrenze bei Reibradergetrieben).

d) Kldren der Begriffe

Ubersetzung ,,ins Schnelle*

Ubersetzung ,ins Langsame®“.

1.3 (im gesamten Aufbau reine Funktionsformen)
1.6 skizzenhafte Darstellung der wichtigsten Funk-
tionsmodelle und ihres Bewegungsablaufs;— Er-
arbeiten von Darstellungssymbolen.

1.7 Funktionsbeschreibungen

Besonderer Hinweis:

Es ist nicht nétig, daB jeder Schiiler alle méglichen
Getriebevarianten baut; vielmehr bietet sich hier
die Méglichkeit, spdtestens nachdem die Grund-
funktionen erkannt worden sind, von einzelnen
Schiilern oder Schiiler-Partnerschaften Getriebeva-
rianten nach besonderem Auftrag bauen zu lassen,
die sogar geringfigig unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade aufweisen dirfen.

Abb. 20 (u-t1)

Beispiel fiir den sehr einfachen Aufbau eines Reib-
rader-Winkelgetriebes.

Der notwendige KraftschluB zwischen den beiden
Radern kann durch Verschieben des Lagerblocks
fir das senkrecht laufende Rad hergestellt werden.

(— Folgeaufgabe, zugleich vorbereitend fir Auf-
gabenlésungen zu Abb. 24: der KraftschluB zwi-
schen den beiden Reibradern soll selbsttatig erhal-
ten/geregelt werden.)
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(Losungsmaoglichkeit:)

Bei gleicher Anordnung der Reibrader braucht der
obere Lagerblock lediglich drehbar angebracht zu
werden. Das Gewicht des aufstehenden Rades und
seiner Welle sorgen dann fiir den nétigen Kraft-
schluB. (—— Reibrader-Wechselgetriebe; Abb. 24).
Fiir diesen Versuch sollten stets die kleinen fischer-
technik-Rader mit der glatten schwarzen Laufflache
verwendet werden, um jeden Verdacht, daB es sich
um einen anderen als einen Reibkontakt handeln
konnte, sofort auszuschlieBen.

FG 2. Zugmittelgetriebe

2.1 Modellreihe verschiedenartiger Zugmittelge-
triebe

2.2 Feststellen grundsétzlicher funktionaler Unter-
schiede zum Reibrddergetriebe (FG 1):

a) Die Bewegungsiibertragung (iber eine gréBere
Entfernung ist méglich.

b) Keine Anderung der Drehrichtung am Abtrieb bei
normaler (paralleler) Fiihrung des Zugmittels (—,
Fahrrad).

Weitere Versuche:

¢) Zugmittelgetriebe , kraftschliissig”, die Sicherung
des Reibungskontakts (——1.2b), die Form des Zug-
mittels (—— Keilriemen), elastische = selbst an-
drickende Zugmittel (Gummiseil, Drahtpeese), fe-
dernde Lagerung eines Getriebeteils u. a.
d) Zugmittelgetriebe ,formschliissig”,
(Fahrrad), Zahnriemen.

e) Versuche zu Belastbarkeits-Unterschieden bei
diesen beiden Zugmittelgetriebe-Formen. Weitere
Versuche wie bei FG 1.

Zugkette
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Drei exemplarische Losungen fiir Zugmittelgetriebe:

Atb. 21 Kettenantrieb; Ubersetzung ins Langsame
(formschlissiges Zugmittelgetriebe) (u-t 1 und u-t 2)

Abb. 22 Drahtpeesenantrieb; Drehsinndanderung
(u-t1)

Bei beiden Modellen ist besonderer Wert darauf ge-
legt worden, daB durch eine Abstlitzung die beiden
Wellen stets in gleichem Abstand voneinander ge-
halten werden. Dieser Abstand ist bei form-
schliissigen Getrieben funktionswichtig. Aber auch



bei kraftschllissigen Zugmittelgetrieben kann die
Verwendung in sich elastischer Zugmittel nur ge-
ringe Unterschiede im Abstand ausgleichen.

(— Fahrrad: Hinterradgabel zwischen Tretlager und
hinterer Achse und , Kettenspanner”.)

Abb. 23 Ubersetztes Zugmittel-Winkelgetriebe
(u-t1)

Bei dieser (Modell-) Konstruktion ist es unbedingt
notig, das Zugseil hinter den Umlenkrollen (waage-
rechtlaufend) tber ein Zwischenrad zum kleinen
Abtriebsrad hinunter zu fuhren; es wirde sonst aus
den Fihrungsrillen der Umlenkrollen gezogen, zu-
mindest aber dort stark geknickt werden (— Ver-
schleiB).

FG 5. Reibrad-Wechselgetriebe

5.1 Entwurf und Bau eines steuerbaren Reibrad-
getriebes

5.2 Untersuchungen zum Problem der kontinuier-
lichen (Dreh-) Geschwindigkeitsénderung in Getrie-
ben,(——5.8.2)

5.3 (reine Funktionsformen)

5.4 freier Werkstoffeinsatz

5.5 freier Werkzeugeinsatz

5.6 Funktionsskizze und zeichnerische Begleitung
der Berechnungen zu 5.8.2

5.7 Funktionsbeschreibung

5.8.2 Berechnung von Uber-/Untersetzungsverhalt-
nissen; die Ubersetzungszahlen kénnen auf dem
Modell (Antriebsseite) sichtbar angebracht werden

Hinweis: Zur Funktion von Kurvengetrieben siehe
auch die Abb. 11, 12 und 13 in dieser Handreichung
(— Schalter).

Abb. 24 (u-t1 und u-t 2)

Das in Abb. 24 gezeigte Reibrad-Wechselgetriebe
kehrt die in der Skizze hinter FG 6 (CURRICULUM
TECHNIK) dargestellte Funktion um: das groBe Rad
(das Planrad) ist auf der Antriebsseite montiert, das
Schieberad lauft auf der Abtriebsseite.
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Diese Konstruktion zeigt besonders eindrucksvoll
die sehr einfache , selbsttatige” Regelung der funk-
tionsnotwendigen Andruckskraft durch die beweg-
liche Lagerung des aufliegenden (kleineren) Ab-
triebsrades. Das andriickende Gewicht wird noch
dadurch vergroBert, daB auf die auflastende Seite
der Abtriebswelle ein ,,Anzeigerad” montiert ist. Es
ist seiner GréBe wegen besonders gut zum Ablesen
der kontinuierlich veranderbaren Drehgeschwindig-
keit geeignet.

Das Planrad ist durch eine aufgelegte Pappscheibe
so weit vergroBert worden, daB wirklich augenfallige
Drehgeschwindigkeits-Unterschiede auftreten, je
nachdem, ob das Schieberad ganz innen oder ganz
auBen auf dem Planrad lauft. Selbstverstandlich
muB bei diesem Versuchsmodell auf der Antriebs-
seite ein Motor eingebaut werden, der bei allen
Versuchen mit der gleichen Drehgeschwindigkeit
lauft.

(Wichtiger Hinweis: Es ist sehr schwierig, das Pro-
blem des Antriebs einer verschiebbaren Welle [mit
fischertechnik] zu l6sen. Wir haben deshalb die
starre Welle angetrieben.)

Zur Frage des Einsatzes fiir ein solches Aggregat:
statt des groBen ,, Anzeigerades" kann eine ,Signal-
scheibe“ (—, Olympiaspirale®) montiert werden, die
sich je nach Einstellung unterschiedlich schnell
dreht; —Werbung o. a. Wenn sowohl das Plan- als
auch das Schieberad aus (gut!) leitendem Metall
gewahlt werden, 1aBt sich der Aufbau leicht zu ei-
nem kontinuierlich regelbaren (Umlauf-) ,Schalter”
(— Kontaktgeber) weiterentwickeln: parallel zur Ab-
triebswelle wird eine Kontaktschiene montiert, mit
der ein auf der Welle befestigter Kontaktstift einmal
bei jeder Umdrehung einen Stromkreis schlieBt;

Lichtsignale in kontinuierlich einstellbarer Zeitfolge.
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FG 6. Schaltgetriebe

6.1 Aufbau eines schaltbaren Zahnrddergetriebes
6.2 Das Getriebe soll die Bewegungsdnderung nach
wenigstens 2 verschiedenen Funktionen gestatten:
Ubersetzung ins Schnelle oder ins Langsame. Ande-
rung des Drehsinns am Abtrieb

6.3 (reine Funktionsform)

6.4 und 6.5 Versuche mit Schaltgetrieben sollten
nur gemacht werden, wenn erprobte Bauteile indu-
strieller Herstellung zur Verfiigung stehen. Schon
geringfugige fertigungstechnische Ungenauigkeiten
blockieren die Schaltbarkeit.

6.6 Funktionsskizzen der Bewegungsablaufe, maB-
genau; Angabe der Uber- und Untersetzungsverhélt-
nisse

6.9 Analyse einfacher Schaltgetriebe (— Moped)

Abb.25 (2u-t1)

Das in Abb. 25 vorgestellte Zahnrader-Schaltgetriebe
ist — im Stillstand - auf zwei Vorwérts- und einen
Riuckwartsgang schaltbar. In der Aufgabenstellung



wurde weiter zur Bedingung gemacht, daB der Rick-
wartsgang nur tber den kleinen (den 1.) Gang ge-
schaltet werden sollte. AuBerdem wurde streng dar-
auf geachtet, daB — ebenso wie im Kfz-Triebwerk —
Antriebs- und Abtriebsachse starr gelagert sind.

Abb. 26 (u-t1 und u-t2)

Das Differentialgetriebe, Abb. 26, erweitert die im
CURRICULUM TECHNIK vorgestellte Themenfolge.
In unserem Modell sind — konstruktiv bedingt — die
GroBenverhaltnisse stark verschoben: das Getriebe-
,Gehduse”, hier: der (fast) quadratische Rahmen,
erscheint gegeniiber den Radern riesengroB, wah-
rend es sich z.B. bei einem Kfz-Differential recht un-
scheinbar zwischen den Hinterradern dreht (zumeist
verkapselt und daher unsichtbar).

Wenn das Modell durch einen fischertechnik-Elektro-
motor angetrieben werden soll, darf nur mit sehr
niedrigen Motordrehzahlen gearbeitet werden
(—Untersetzungsgetriebe), weil bei schneller Dre-
hung im Differentialgehduse Unwuchten auftreten.

Kupplung

Zum Problemkreis der ,erwinschten“ (——ge-
nutzten) Reibung gehdrt auch die Kldarung der Funk-
tion einer Reibungs-Kupplung. Sie kann an einfa-
chen, verhéltnisméBig leicht zuganglichen Fahrzeug-
kupplungen analysiert werden (—— Moped).

Auch Funktionsmodelle von Kupplungen sind leicht
zu bauen. Dabei sollte jedoch darauf geachtet wer-
den, daB ihr Funktionsvorgang dem in Motorfahr-
zeugen entspricht: die ,,Normalstellung” der Kupp-
lung ist ,eingekuppelt” (= die Kupplungsscheiben
haben Druckkontakt); Kupplung-Bedienen/Betéati-
gen = Kupplungsscheiben voneinander l6sen. Zu
klédren ist die Frage, warum das bei Fahrzeugen so
sein muB.

Abb. 27 (u-t1)

Am Ende der Untersuchungsreihe Uber die ,ge-
nutzte Reibung” (FB, Bremsen) steht im CURRICU-
LUM TECHNIK der Hinweis auf Kupplungen. In der
Abb. 27 stellen wir das Modell einer ganz einfachen
Reibungskupplung vor, das sich durchaus fiir recht
eingehende Untersuchungen des Reibscheiben-Ma-
terials eignet.
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Im Modell sind Schwungscheibe (— zum Motor) und
Mitnehmerscheibe (——zum Getriebe) mit einer
selbstklebenden (Kunststoff-) Filzfolie belegt. Die
Haftung zwischen beiden Scheiben ist gut.

Die Belage kénnen leicht flr weitere Untersuchun-
gen ausgewechselt werden gegen (z.B.) Scheiben
aus Aluminium, Sandpapier, Gummi, Holz usw.
Durch unterschiedliche Belastung (an der Abtriebs-
seite) und durch Drehzahlanderung soll dann festge-
stellt werden, wann die Wirkung der Kupplungen
LabreiBt"

(auch:—— ,Rutschkupplung“ als Sicherheitskupp-
lung).

Bemerkungen:

Da mit verhaltnismaBig hohen Materialbelastungen
gearbeitet werden muB, sollen alle Bauteile sorg-
faltig gelagert und die Lagerteile ggf. (dem Modell
gegeniber) verstarkt werden.

Geschlitzte fischertechnik-Achsen verwenden!

Schwungscheibe und Mitnehmerscheibe miissen un-
bedingt in jeder Stellung parallel zueinander ste-
hen. Die Mitnehmerscheibe lauft im Modell in einem
kippbaren Querlager.

Hinweis: Aus den gezeigten Aggregaten Kupplung -
Schaltgetriebe — (Differential) kann, zusammen mit
einem fischertechnik-Motor, ein geschlossenes An-
triebssystem so aufgebaut werden, wie es auch im
Kfz funktioniert.

Das Getriebe muB recht vorsichtig geschaltet wer-

den, weil es nicht synchronisiert ist (— mehrmals
auskuppeln!).
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Abb. 28 (u-t 1 und u-t 3)

Ebenso einfach zu bauen, aber nicht nach den Ge-
setzmaBigkeiten der ,genutzten Reibung" funktio-
nierend ist die in Abb. 28 vorgestellte Magnetkupp-
lung mit zwei Dauermagneten aus fischertechnik
u-t4.

(Siehe auch Literaturhinweise auf Seite 34.)



Arbeitsbereich
Maschinentechnik

Themenreihe
Lenkungen

FL 1. Drehschemellenkung

1.1 Bau eines Funktionsmodells der einfachsten
Fahrzeuglenkung und Versuche zum Lenkverhalten
1.2.1 Das Modell soll nur die unbedingt notwendi-
gen Funktionsteile aufweisen: Langstrager, starre
Hinterachse, lenkbare Vorderachse mit Deichsel,
Réader; das Modell muB ausreichend groB sein;
—— wichtiger Hinweis: die oft zu solchen Modellen
gebaute Fahrzeug-Innenlenkung (mit Lenkrad) wi-
derspricht den funktionalen Méglichkeiten dieser
Lenkungskonstruktion!

Zu untersuchen sind:

a) die Standsicherheit des Fahrzeugs bei stark ein-
geschlagener Vorderachse (konstruktiv sind 90°
mdaglich),

b) das Kurvenfahrverhalten bei langsamer Fahrt
(— Handwagen), bei schneller Fahrt (—— PKW)
1.2.2 Konstruktive Erweiterung: Aufbau einer Lade-
flache (die bei 1.2.1 angestellten Untersuchungen
werden mit beladenen Fahrgestellen weitergefiihrt)
1.3 (reine Funktionsformen)

1.4.1 Materialeinsatz: Leisten, Rundhdélzer mit gro-
Bem @ (fir Rader)

1.4.2 (auch) Bauteile aus technischen Baukésten
(z.B. fischertechnik)

1.5 Werkzeugeinsatz: Feinsdge, Gehrungssédge (Zu-
schneiden der Rdderscheiben), Handbohrmaschine
(Hirnholzbohren!); Werkverfahren: Leimen, ggf.
Schrauben

1.6 Versuch, die Funktion aus dem skizzierten Auf-
lagediagramm zu kléaren (Figur Uber den Auflage-
punkten der Réader bei unterschiedlich eingeschla-
genen Vorderrdadern; — Extremstellung ,,Dreieck”)

Abb. 29 (u-t1)

Aus dieser Reihe stellen wir nur die sehr einfache
Drehschemellenkung vor. Alle technisch aufwendi-
geren Lenkungskonstruktionen sind mit fischertech-
nik ebenfalls nachzubauen.

Bei der Drehschemellenkung sollte vor allem darauf
geachtet werden, daB bei frei beweglichen Fahrzeu-
gen (—nicht bei Schienenfahrzeugen der Eisen-
bahn!) die Rader stets frei auf den Achsen oder an
sogenannten Halbachsen (Achsstummeln) laufen.

Untersuchungen zum Lenkverhalten werden ver-
falscht, wenn die Rader bei diesen einfachen ,Fahr-
zeugen“ starr an Wellen montiert werden.

(Siehe auch Literaturhinweise auf Seite 34.)
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Arbeitsbereich
Maschinentechnik

Themenfolge
Heben und Férdern

Fir die Erarbeitung der Aufgaben HF 1 (dreibeiniges
Hebegeriist), HF 2 (Ladebaum) und HF 3 (Schragauf-
zug) empfehlen wir im ,Curriculum®” Rundholzer,
Leisten, Draht, Sperrholzplatten und anderes her-
kommliches Werkmaterial. fischertechnik-Bauteile
kénnen statt dessen ebenfalls eingesetzt werden, vor
allem dort, wo Werkraume fehlen. In der Aufgabe
HF 3 (Schragaufzug) schranken sie allerdings u. E.
den Untersuchungs- und Erfahrungsspielraum im
Unterricht ein und zwingen mitunter zu technologisch
aufwendigen Losungen. (—HEBEZEUGE — Heben
und Fordern im Werkunterricht, Ravensburg: Maier.)

Wir empfehlen jedenfalls fiir ,messende Beobach-
tungen® am Schragaufzug den Einbau einer Motor-
Windenkonstruktion mit fischertechnik (ft-mot) statt
der zumeist verwendeten Handwinde (mit Ricklauf-
sperre).

Zu beobachten ist die zur Hebung gleicher Lasten
Uber einen gleichlangen Weg (Strecke s) in gleicher
Zeit bei unterschiedlichem Steigungswinkel ( h) auf-
zuwendende unterschiedliche Elektroenergie (—
Stromstarkemessung).
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Abb. 30

HF 4. Tor-/Portalkran

HF 4. Tor-/Portalkran

4.1 Konstruktion einer Hebe- und Forderanlage mit
stark erweitertem Funktionsraum

4.2 Keine (prinzipiell) neuen Funktionen (Heben
nach dem Windensystem); jedoch: die zum Heben
und zum Lastentransport bendtigte Bewegungs-
energie wird ,,an Ort und Stelle" erzeugt,— moto-
rischer Antrieb der Laufkatze und der Hebevorrich-
tung durch in die Laufkatze eingebaute Motoren;
» Bewegung des Krangestells durch Motoren in
den Fahrwagen unmittelbar iiber den Fahrgeleisen;
(wichtig: das Krangestell soll bei aller notwendigen
Festigkeit so leicht wie modglich sein;— konse-
quente Nutzung der Einsichten zur Statik aus IG und
IB;—4.8)

4.3 (reine Funktionsform)

4.4 Materialeinsatz: keine Beschrdnkungen (da eine
einwandfreie Funktion des Gerdtes nur bei der Ver-
wendung von Elektro- [Klein-] Motoren erreicht wer-
den kann, empfiehlt es sich, den Kran aus Bauteilen
eines Baukastensystems aufbauen zu lassen, zu
dem auch passende Elektromotoren zur Verfliigung
stehen; fir jedes Modell werden 4 [3] Motoren ge-
braucht)




4.5 —— 4.4; keine Werkzeugbeschrankung

4.6 Detail-Aufbauskizzen; Schalt- und Verdrah-
tungspléane

4.7 Funktionsbeschreibung; Formulieren von ,Ar-
beitsauftrégen”

4.8 Uberlegungen zum Problem des wirtschaftlichen
Einsatzes so ,komplexer® Maschinen;— hoher
Energieaufwand allein fiir die Eigenbewegung der
Fordergeréate

4.9 Bilder und Filme von groBen Krananlagen ( —
.Hellingkrane®); ggf. eigene Versuche zur Funk-
tionsbeobachtung durch Filmen

Abb. 31

Einzelheiten:

Laufkatze und Kranhaken werden in diesem Modell
durch Kleinstmotoren (mini-mot) bewegt, die in die
Laufkatze selbst eingebaut sind (— Erzeugung der
Bewegungsenergie dort, wo sie unmittelbar ge-
braucht wird) (Abb. 31). Die Motoren zur Bewegung
des Kranportals sind unter die FuBplatten montiert

Sie mussen selbstverstandlich starker sein als die
mini-mot in der Laufkatze (——s. 0.).

Der Kranhaken kann gegen einen (ft-) Elektroma-
gneten ausgewechselt werden (— Krane, die zum
Bewegen von Stahl-Werkteilen oder von Stahlschrott
zu verwenden sind).

Der Trager des Portalkrans ist in unserem Modell
sorgfaltig abgestrebt und durch Einziehen von Stahl-
staben in die (inneren) Langsnuten verstarkt. So er-
reicht er eine Tragfahigkeit, die fir alle denkbaren
Modellversuche vollig ausreicht (——sie ist [auch]
abhangig von der GroBe des Modells!).

Hinweise:

Portalkrane sind im allgemeinen auf Schienen auf-
gesetzt, fahren also nicht ,frei* herum; in unserem
Modell sind alle elektrischen AnschluBleitungen
weggelassen.

(Siehe auch Literaturhinweise auf Seite 34.)
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Arbeitsbereich
Ingenieurbau

Themenfolge
Briicken

Vorbemerkungen

Gegen den Einsatz von Bau- und Konstruktionsma-
terial mit sehr hoher Eigenfestigkeit bei der Eror-
terung statischer Grundtatbestande ist hinreichend
oft und sachrichtig argumentiert worden. Allerdings
gestatten die zum Aufbau statischer Konstruktions-
modelle zumeist verwendeten Baumaterialien (—
Kartonprofile) nur das Erkennen der Kraftwirkung
bei Beanspruchungen (—Verformung, — Zersto-
rung), nicht jedoch den GroBenvergleich zwischen
den einwirkenden Kraften.

Der in Abb. 32 vorgestellte Modellversuch erweitert
die Arbeitsreihe IB (Ingenieurbau: Briicken) um
einen MeBvergleich an einer sehr einfachen stati-
schen Konstruktion, einem Hangewerk. Er sollte
immer dann eingesetzt werden, wenn die techni-
schen Grundbedingungen fiir den Aufbau solcher
tragenden Konstruktionen geklart sind und quanti-
fizierende Untersuchungen das Gesamtproblem ab-
schlieBen konnen.

In einer einfachen Hangewerk-Briickenkonstruktion
sind die auf Zug beanspruchten Abhangungen, die
das am starksten belastete Mittelstiick sichern sol-
len, durch einen fischertechnik-Kraftmesser ersetzt
(1. Versuchsabschnitt).

Die Fahrbahn (nur z. T. abgedeckt) wird nun mit
einem Gewicht belastet, das genau zwischen den
beiden Zugmessern in der Briickenmitte aufstehen
soll. Dazu wird ggf. die Fahrbahnliicke (iberdeckt.
An den MeBgeraten kann die (gleiche) Zugbelastung
abgelesen werden, die in beiden Abhangern auftritt.
Im zweiten Versuchsabschnitt werden nun die MeB-
gerate in die beiden Schragtrager einer Briicken-
seite als Druckmesser eingebaut. Streben lberneh-
men jetzt die Funktion der Abhanger.
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Abb, 32 (u-ts und Kraftmesser)

Beim Ablesen der (Knick-!) Beanspruchungswerte
- als ,Aufdruck" wirkend —, die bei gleicher Fahr-
bahnbelastung auftreten, ist zu berlicksichtigen, daB
die Beanspruchungskrafte je zur Halfte zu den bei-
den Auflagern abgeleitet werden.

Fiir diese MeBversuche missen jedenfalls zwei
Zug-/Druckmesser verwendet werden, zumindest in
den Abhéngungen. Der Einbau nur eines Geréts in
die Diagonal-Trager ist mit dem neuen fischertech-
nik-Kraftmesser ohne weiteres maéglich.

AnschluBfragen an die Schiiler:

Missen Abhangungen und Diagonaltrager konstruk-
tiv so ausgelegt sein, daB sie gleich beansprucht
werden kénnen? (s. 0.!) Warum ist es nicht moglich,
diesen MeBversuch mit nur einem Zugmesser in den
Abhangungen durchzufithren? (— die auftretenden
Verformungen in der Konstruktion wiirden das MeB-
ergebnis verfalschen, obwohl keine hohere Aus-
gangsbelastung in der durch den Zugmesser ersetz-
ten Abhangung auftreten kann).



Werkzeichnen

Abb. 33 Quader aus fischergeometric; er paBt in die-
sem Aufbau mit untergestellten ,FliBen“ (Verbin-
dungsstifte) in die beigelegte Raumecke (Abb. 35).

Abb. 34 mit dieser Verdnderung des Korpers Abb. 33
und dem Weiterbau beginnt eine Ubungsreihe
(Zeichnen nach Modellen mit steigendem Schwierig-
keitsgrad).

* Unterlagen dazu im WERKSTATTHANDBUCH TECHNIK, Ravens-
burg: Maier (1973)

Im CURRICULUM TECHNIK ist das Werkzeichnen
nur mit einer allgemeinen Lernzielbestimmung an-
gesprochen. In den Einzelaufgaben zu fast allen
Themenreihen allerdings werden unter der Leitzahl
6 immer wieder die Arbeitsvor- oder -nachbereitung
und die Arbeitskontrolle durch Werkzeichnungen
angeregt oder gefordert.

Ein Grundlehrgang®, in dem die wichtigsten Dar-
stellungsmittel und einfache Darstellungsnormen
des Werkzeichnens erarbeitet werden, ist aber fir
den Unterricht jedenfalls dann zu empfehlen, wenn
ausreichend Zeit daflir im Wochenstundenplan aus-
gewiesen ist oder unterrichtsorganisatorisch erwirt-
schaftet werden kann.

Einen weiteren Weg eréffnet das fischergeometric-
Material: aus den leicht zu handhabenden Bauteilen
lassen sich schnell einfache Grundkérper zusam-
menstellen, die als Zeichenvorlagen dienen.

Sie kdnnen in ihrer Schwierigkeit sehr sorgféltig der
Leistungsfahigkeit einzelner Schiiler angepaBt und
dann allmahlich und in kleinsten Schritten schwie-
riger gemacht werden.

Sie erleichtern ihres besonderen Aufbaus wegen
(,Rasteroberflache“) die zeichnerische Erfassung.
Sie stehen dem einzelnen Schiiler so lange zur Ver-
fligung, bis er sie durchgeklart hat.

Damit wird es méglich, Ubungen zum Werkzeichnen
mit 15-20 Minuten Dauer regelmaBig in die Unter-
richtsblocks fiir die TECHNIKLEHRE unmittelbar
einzubauen.

Hinweis:

Bei der Vorfiihrung der Raumecken-Projektion sollte
der Kdrper mit einer punktformig strahlenden (Ta-
schen-) Lampe aus den drei ,Blickrichtungen* (Vor-
deransicht, Seitenansicht von links, Draufsicht) so
angeleuchtet werden, daB auch sein Schattenbild
mit den gerasterten Feldern der Raumecke form-
und maBgleich bleibt.

(Vorsicht — es ist wesentlich schwieriger, groBere
Koérper in einer vergroBerten Raumecke ,raster-
gleich* abzubilden!)
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Literatur, auf die sich sowohl diese Handreichungen
als auch das CURRICULUM TECHNIK immer wieder
beziehen:

H. Dinter: Hebezeuge — Heben und Férdern im Werk-
unterricht, Ravensburg: Maier

H. Dinter: Einfache Statik und Festigkeitslehre
Ravensburg: Maier

H. Dinter (u. M.): Werkstatthandbuch TECHNIK
(Handbuch fiir Schiiler), Ravensburg: Maier (1973)

Weitere Literatur
zur Arbeit mit fischertechnik-Lernbaukéasten

Arbeitsbereich Maschinentechnik —
Themenfolge Getriebe

@ Hauptschule — Technisches Werken im Lehrplan
von NRW und fischertechnik-Schulprogramm
Best.-Nr. 6392556 — Fischer-Werke

@ Arbeitsgruppe Technische Bildung, Padagogische
Hochschule Heidelberg:
Lernbaukasten — Didaktisches Modell und
Unterrichtsorganisation
Best.-Nr. 6394316 — Fischer-Werke

@ Raabe-Schietzel-Vollmers:
Unterrichtsbeispiele zur technischen Bildung in
der Grundschule
ISBN-Nr. 3-14-168003-x, Best.-Nr. 6392606 —
Fischer-Werke

@ Arbeitsgruppe Technische Bildung, Pddagogische
Hochschule Heidelberg:
Arbeitskarten fur die Technische Bildung, Serie C,
Satz Il, Umwandlung einer Drehbewegung in eine
Schwingbewegung beim Scheibenwischer
Best.-Nr. 6394646 — Fischer-Werke

@® Egen/Neumann:
Lernprogramm Zahnradergetriebe
ISBN 3-473-61605 2 Ravensburg: Otto Maier Verlag
Best.-Nr. 639266 6 — Fischer-Werke
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Arbeitsbereich Maschinentechnik —
Themenfolge Lenkungen:

@ Bickert/R. Meier/Radigk/Wiederrecht:
Unterricht mit Lernbaukasten
Best.-Nr. 6 394016 — Fischer-Werke

@ Arbeitsgruppe Technische Bildung, PAdagogische
Hochschule Heidelberg
Lernbaukésten — Didaktisches Modell und
Unterrichtsorganisation
Best.-Nr. 6 394316 — Fischer-Werke

@ Raabe-Schietzel-Vollmers:
Unterrichtsbeispiele zur technischen Bildung in
der Grundschule
ISBN-Nr. 3-14-168003-x, Best.-Nr. 6392606 —
Fischer-Werke

@ Arbeitsgruppe Technische Bildung, Padagogische
Hochschule Heidelberg:
Arbeitskarten flir die Technische Bildung, Serie A,
Satz [, Einfache Lenkung beim vierradrigen
Wagen
Best.-Nr. 6394626 — Fischer-Werke

@ Arbeitsgruppe Technische Bildung, Padagogische
Hochschule Heidelberg:
Serie A, Satz Ill, Wendigkeit beim Lenken
Best.-Nr. 6394636 — Fischer-Werke

Arbeitsbereich Maschinentechnik —
Themenfolge Heben und Fordern

@ Arbeitsgruppe Technische Bildung, Padagogische
Hochschule Heidelberg:
Lernbaukasten — Didaktisches Modell und
Unterrichtsorganisation
Best.-Nr. 6394316 — Fischer-Werke

@ Raabe-Schietzel-Vollmers:
Unterrichtsbeispiele zur technischen Bildung in
der Grundschule
ISBN-Nr. 3-14-168003-x, Best.-Nr. 6392606 —
Fischer-Werke

Arbeitsbereich Ingenieurbau -
Themenfolge Briicken

@ Horner/Kaufmann:
Statische Probleme bei Briicken, Tirmen und
Kranen — Auszug aus Handbuch I
Best.-Nr. 6394406 — Fischer-Werke



Abb. 35

Schneiden Sie bitte an der schwachen Linie rechts
neben der senkrechten Strichlinie und dann an der
kurzen Diagonale entlang bis zum - auf der Kreu-
zung der Strichlinien. Falten Sie nun an den Strich-
linien, und legen Sie diese Arbeitsanweisung beim
Aufstellen der Raumecke unter den GrundriB, den
Sie an den verstarkten Markierungen fir die Aufstell-
fuBe des Quaders erkennen kénnen.




