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Technisches Grundwissen |

Ein Lehrgang zur technischen Grundbildung

Christian Vollmers/Jan Rolff

Das Konzept des Lehrgangs

Werkunterricht ist technikorientiert. Da die Technik
zur Befriedigung von Bedirfnissen dient, sollte sie
nicht isoliert von gesellschaftlichen Fragen behandelt
werden; vielmehr miissen dem Schiler die Inter-
dependenzen mit dem sozio-politischen Bereich deut-
lich werden: Der Mensch als Sozialwesen hat im Mit-
telpunkt zu stehen; es ist bewuBt zu machen, daB
Technik das Leben erleichtert (z. B. Massenfabrika-
tion), aber auch Abhangigkeiten schafft und als Herr-
schaftsinstrument miBbraucht wird (z. B. ermdglicht
erst die Technik den Konsumzwang).

Die gesellschaftspolitischen und die G6konomischen
Aspekte lassen sich leicht (neben den technischen
Aspekten) bei Projekten aufzeigen (z. B. ,Spielzeug-
bau in FlieBbandarbeit”, Produktion und Verkauf von
Keksen, KeramikgefdBen, Spielzeug u. a., ,Unterricht
uber das Automobil“!). Bei Lehrgédngen — die oft erst
die Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung von Pro-
jekten schaffen — ist die Beriicksichtigung dieser Ge-
sichtspunkte schwierig. Hier muB die didaktische
Intention technologisch sein: Es lassen sich Schwie-
rigkeiten isolieren und technische Bereiche systema-
tisch erfassen. Ein ausgewogener Werk-(Technik-)
Unterricht sollte deshalb beide Lehrformen, das Pro-
jekt und den Lehrgang, beriicksichtigen.

Der Lehrgang Technisches Grundwissen | und Il will
grundlegende technische Inhalte lber mechanisch
arbeitende Maschinen vermittelin. In insgesamt 15 Dop-
pelstunden — wobei 5 Doppelstunden eines anderen
Lehrgangs einbezogen sind? — wird der prinzipielle
Aufbau von Maschinen und die Funktion grundlegen-
der Maschinenelemente erfaBt und auf technische Ge-
gensténde der Umwelt bezogen. Diesen Bereich voll-
standig abzudecken erscheint deshalb so wichtig,
weil die Maschinenlehre einen Hauptgegenstand des
Werk-(Technik-)Unterrichts darstellt; denn die Maschi-
nen im klassischen Sinne (mechanischer Antrieb)
bilden selbst in unserer Zeit der Computer-Technik
den groBten Teil des Maschinenparks in der Industrie.
Die folgende Systematik, im AnschluB an H. Fuchs

entwickelt (Abb. 1)?, gibt einen Uberblick iiber Maschi-
nenelemente. Sie dienen zum Speichern, Weiterleiten,
Umformen oder Aufteilen mechanischer Energie oder
werden als Schalter, Widerstand oder Regler in den
mechanischen EnergiefluB eingebaut.

Als Arbeitsmittel fiir diesen Lehrgang haben wir tech-
nische Baukésten benutzt: Maschinentechnische Sach-
verhalte lassen sich damit besonders einsichtig und
zudem zeitsparend darstellen. Auf grundsétzliche
Uberlegungen zum Einsatz dieses Arbeitsmittels kann
hier verzichtet werden, weil dazu bereits an anderer
Stelle? ausfiihrlich Stellung genommen worden ist.
Die von uns mit technischen Baukéasten erarbeiteten
Unterrichtsbeispiele lassen sich ohne weiteres auch
mit herkémmlichen Materialien wie Holz, Draht, Blech
durchfiihren; bei solchem Vorgehen muB allerdings
wesentlich mehr Unterrichtszeit veranschlagt werden.

Die duBeren Umsténde des Unterrichis

Der Lehrgang ist mit zwei Gruppen von Realschilern
— aus organisatorischen Grinden waren nur Jungen
beteiligt — des 7. Schuljahres der Hamburger Schule
Altonaer Str. 38 durchgefiihrt worden. Doch auch
schon fiir 6. Klassen halten wir diese Aufgaben flr
geeignet. Da der Werk-(Technik-)Unterricht nahezu
immer in Form von Fachunterricht erteilt wird, sind
alle Unterrichtsaufigaben so bemessen, daB sie in

t Vgl. W. Klafki, Unterrichtsbeispiele der Hinilhrung zur Wirt-
schafts- und Arbeitswelt. Disseldorf 1970.

1 Christian Vollmers, Ein Lehrgang zur technischen Grund-
bildung. WPB, 22. Jg. 1970, H. 10, S. 527—540. Wenn der Lehr-
gang Technisches Grundwissen | und Il auch fir sich stehen
kann, so empfehlen wir doch, mit den Unterrichtsbeispielen
dieses Aufsatzes zu beginnen.

3 Dieser Ubersicht wurde die Systematik von H. Fuchs zu-
grundegelegt, dargestellt in seiner ,Maschinenlehre” in: Tech-
nisches Grundwissen fir Lehrer, hrsg. von K. Krause, Berlin
(Ost) 1968, S.168/169. Diese Systematik geht von den Funk-
tionen der Maschinenelemente aus; das hat den Vorteil, daB
sich alle Maschinenelemente in diese Systematik einordnen
lassen, gleich ,ob sie mechanisch, eleklrisch, hydraulisch,
pneumatisch oder optisch wirken".
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jeweils einer Doppelstunde (90 Min.) durchgefihrt
werden kénnen. Alle Aufgaben wurden den Schiilern
schriftlich auf Schilerarbeitsblattern (Umdruck) ge-
stellt; zu Beginn des Unterrichts wurde der Text ge-
meinsam gelesen und durchgesprochen.

Nach etwa 50 Minuten Bauzeit wurden die hergestell-
ten Schillerarbeiten nebeneinandergestellt, gemein-
sam auf ihre Funktionen hin gepriift und besprochen.
Wichtige Einzelheiten der jeweiligen Aufgabe wurden
dann im Unterrichtsgesprach zusammengefaBt. An-
schlieBend wurde (aus Zeitgriinden) eine vom Lehrer
ausformulierte und fiir die Schiiler vervielféltigte Zu-
sammenfassung ausgeteilt.

Als Arbeitsmaterial benutzten die Schiiler den Lern-
baukasten u-t 1 der Fischer-Werke in Tumlingen®.

Der Transfer

Der von uns vorgeschlagene Lehrgang soll zum tech-
nisch-funktionalen und technisch-kreativen Denken
erziehen und ein technisches Grundwissen vermitteln.
Dabei darf ein wichtiges Ziel des Werk-(Technik-)Un-
terrichts nicht auBer acht gelassen werden, den Schi-
ler ,Einsicht in Strukturen der objektiven Gegen-
standswelt"* gewinnen zu lassen, damit er sich spéter
in seiner technischen Umwelt zurechtfinden kann
(vgl. S.599). Derartige Einsichten stellen einen Ab-
straktionsvorgang dar, der sich aber nicht von selbst
vollzieht, sondern durch geeignete UnterrichtsmaB-
nahmen anzubahnen ist. Deshalb muB die Ubung des
Transfers im Unterricht entsprechend beriicksichtigt
werden.

Unter dem Begriff Transfer, der in der Erziehungs-
wissenschaft auf ganz verschiedenen Ebenen benutzt
wird, soll hier und im folgenden verstanden werden:
Die erfolgreiche Ubertragung von erworbenen Kennt-
nissen und Fertigkeiten auf neuartige Situationen
und Problemstellungen. Um den Transfer iberhaupt
zu ermoglichen, ist das auswertende Unterrichts-
gesprédch besonders wichtig: Verschiedene Schiiler-
modelle werden gemeinsam auf Funktion und Zweck
hin beschrieben und miteinander verglichen; dadurch
werden unterschiedliche Lésungen eines technischen
Problems allen zugénglich gemacht und das Ver-
standnis einer Systematik (vgl. S. 597) vorbereitet.
Durch Verbalisierung der Erfahrungen und Ergeb-
nisse kommen die beim Bauen gefundenen Konstruk-
tionsprinzipien in das BewuBtsein der Schiler; da-
durch werden sie bei entsprechenden Gelegenheiten
verfiigbar. Fiir einen Transfer im Werk-(Technik-)Un-

¢ Wird im Unterricht mit technischen Baukédsten gearbeitet,
sollten die Schiller zu Beginn ein bis zwel Doppelstunden
frei bauen, um sich mit den Baukastenelementen vertraut zu
machen.

s Wolfgang Klafki, Bedeutung und Stellung der Werkerziehung
in allgemeinbildenden Schulen. In: Kaufmann/Meyer, Werk-
erziehung in der technischen Welt. Stuttgart 1967, S. 49.
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terricht halten wir folgende Unterrichtsverfahren fiir
geeignet:

@ Konstruktion von Funktionsmodellen: Beim Bau
von Modellen miissen allgemeine Losungsprinzipien
und erworbene Kenntnisse auf Sachbereiche (iber-
tragen werden, die anders aber doch &hnlich sind
als diejenigen, an denen sie erworben sind.

@ Anfertigen einer Werkzeichnung (vgl. dazu S.5991.).

@ Analyse von technischen Abbildungen: Besonders
ergiebig fur derartige Bildbetrachtungen sind alte
Stiche.

@ Wiedererkennen technischer Grundprinzipien und
grundlegender Maschinenelemente: Der Unterricht
wird erst wirkungsvoll, wenn nach dem Herausarbei-
ten technischer Grundprinzipien und dem Kennen-
lernen grundlegender Maschinenelemente ihre An-
wendung in Beispielen aus der Umwelt gesucht und
erkannt wird. Denn wenn ein technisches Prinzip
anhand eines Modells verstanden worden ist, ist es
immer noch schwierig, dieses Prinzip im Funktions-
zusammenhang eines Gerdtes oder einer Maschine
wiederzufinden. Deshalb muB die Fahigkeit, tech-
nische Grundfunktionen zu erkennen und auf andere
Sachverhalte zu Gbertragen, gelibt werden. Aus die-
sem Grunde sollte bei jeder Aufgabe lberlegt werden,
in welchen Gegensténden der Umwelt sich das jewei-
lige erarbeitete Prinzip wiederfinden 1aBt. Damit wei-
tere Bereiche der technischen Wirklichkeit erschlossen
werden konnen, halten wir nicht nur die Ausstattung
der Schulen mit technischen Baukasten fiir wichtig,
sondern auch mit ausrangierten technischen Geréaten.
Denn Demontage, Analyse, Reparatur und Montage
technischer Gerdate und Maschinen sollten zuneh-
mend mehr Eingang in den Unterricht finden.

AUFGABE 1: Einfilhrung in die Symboldarstellung

In der heutigen Technik dient in vielen Féllen die
Zeichnung als Informationsmittel. So erhalt z. B. der
Kéaufer technischer Gerdte und Anlagen die Hinweise
far Installation und Wartung zum Teil in zeichnerischer
Form. Die Fahigkeit, diese symbolische Zeichen-
sprache zu verstehen und zu , schreiben”, muB in der
Schule entwickelt werden. Die Schiiler sollten des-
halb von ihren Werkarbeiten und Konstruktionsmodel-
len Zeichnungen anfertigen, und sie missen lernen,
nach solchen ,Vorlagen" zu konstruieren.

Der Lehrgang beginnt mit dem Bekanntmachen ein-
facher technischer Symbole, um die technischen
Zeichnungen der Schiiler zu vereinheitlichen und den
tblichen Normen anzupassen. Um den Schiilern das
Behalten der Symbole zu erleichtern, sollten diese
gemeinsam anhand der entsprechenden Baukasten-
teile erarbeitet werden. Es wird sich zeigen, daB da-
bei zahireiche Symbole von den Schiilern selbst ge-
funden werden. Im AnschluB an dieses Unterrichts-
gespréach sollte jeder Schiller zwei DIN-A 4-Blatter

6

(Symbole nicht zu klein zeichnen) mit den folgenden
Symbolen® erhalten (Abb. 2).

AUFGABE 2: Bau nach Zeichnung

Diese Stunde dient der Wiederholung und Festigung
der technischen Symbole. Deshalb sollten zuerst bei
allen drei technischen Zeichnungen die Einzelteile
bezeichnet werden (Abb.3). Die Uberpriifung kann
jeder Schiiler mit Hilfe der Symboliibersicht (Abb. 2)
selbst vornehmen.
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Abb. 3 a—c: Aufgaben zum Nachbauen

Dem Schiiler solite freigestellt werden, welches der
drei Getriebe er zuerst nachbaut. — Die Aufgaben
sind so bemessen, daB die Bauelemente eines Bau-
kastens fiir mindestens zwei Aufgaben ausreichen. Da
die Schiler innerhalb einer Doppelstunde mindestens
zwei Aufgahen l6sen werden, sollten sie fir Auf-
gabe b die kleine Grundplatte benutzen, damit fur
Aufgabe a bzw. c die groBe Grundplatte zur Verfi-
gung steht.

¢ Zahnrader werden durch Kopfkreis und Teilkreis dargestelit
(vgl. WPB, 22. Jg. 1970, H. 10, S. 536). In einigen Fallen sind
wir von der Ublichen Norm geringfiigig abgewichen: z. B. wer-
den die Mittelpunkte nur durch ein kleines Kreuz veran-
schaulicht. Die Darstellung des Gestells wird in diesem Ein-
fiihrungskurs vernachlassigt.



Alle Kupplungen bestehen aus zwei Kupplungshélften, die miteinander verbunden werden. Die Verbindung erfolgt ent-
weder formschlilssig (mit Bolzen, Zahnradern, Klauen o. 4.) oder reibungsschliissig.

L 4

¥

Dauerkupplungen

v

starre Kupplungen

—— —
Beide Wellen, die
genau fluchten
miissen, werden
fest miteinander
verbunden, so daB
sie wie aus einem
Stiick wirken. Bei
der Schalenkupp-
lung z. B. werden
beideWellenenden
mit zwei Halb-
schalen zu einer
starren Einheit
Zusammenge-
schraubt (Abb. 6).
Ein weiteres An-
wendungsbeispiel
ist die Achskupp-
lung im Baukasten.

bewegliche Kupplungen
Bewegliche Kupplungen (auch Aus-
gleichskupplungen genannt) werden
dort eingesetzt, wo die Wellen nicht
genau fluchten oder eine geringe
Lédngenausdehnung der Wellen (z. B.
durch Erwdrmen beim Betrieb) vor-

Schaltkupplungen

Wenn sich die Ubertragung des Drehmoments von einer
Welle zur anderen unterbrechen lassen soll, werden Schalt-
kupplungen verwendet.

5 : :
nur im Stillstand ; . selbst-
schialtbar im Betrieb schaltbar schaltend

kommt.
& x
unelastisch elastisch
! i5 | |
z. B. Klauenkupp- Bei dieser Kupp- z. B. Klauen- und  Einschalten wéhrend (automatisch)
lung: Die Dreh- lungsart werden Zahnkupplungen. des Laufes lassen sich z. B. Flieh-

bewegung wird
durch ineinander-
greifende Klauen
Ubertragen

(Abb. 7). Diese
Kupplungsart gibt
es auch in schalt-
barer Ausfiihrung;
z. B. Gelenkwelle
(vgl. WPB 10/1970,
S. 534).

beide Halften
durch ein elasti-
sches Verbin-
dungsglied (mei-
stens Gummi)
formschliissig ver-
bunden. Dadurch
werden ruckartige
Drehbewegungen,
StdéBe und Schwin-
gungen gedampft;
z. B. RUPEX-Kupp-
lung (Abb. 8;
elastische Bolzen-
kupplung). Die

Diese formschlis-
sigen Verbin-
dungsglieder
kénnen nur im
Stilistand geschal-
tet werden, weil
die Klauen oder
Zdhne beim ruck-
artigen Mitnehmen
abbrechen wiirden.
Dagegen ist ein
Ausschalten wéh-
rend des Betriebs
mdglich.

Verbindungselemente sind Stahibolzen,
die sich aufgrund ihrer Lagerung in
tonnenférmigen Gummibuchsen etwas

nur reibungsschliis- kraftkupplung

sige Kupplungen, (vgl. Aufg. 8);
wie z. B. die Ein- z. B. Freilauf-
scheibenkupplung kupplung
beim Automobil (Fahrrad).

(Abb. 1). Mit Reib-

beldgen aus Baum-

woll- oder Asbestgewebe beschichtete
Scheiben werden durch Federkraft an-
einandergepreBt. Werden mehrere
Scheiben verwendet, dann spricht man
von einer Lamellenkupplung.

Wenn ein durch Strom erzeugtes
Magnetfeld die AnpreBkraft herstellt,
liegt eine Elektromagnetkupplung vor,
wie z. B. bei elektrisch und elektro-
nisch gesteuerten Getrieben von Werk-
zeugmaschinen.

seitlich bewegen lassen.

Bei der Kontrolle der Losungen muBl darauf geachtet
werden, daB sie auch im Detail der Zeichnung ent-
sprechen:

Bei der Aufgabe a muB das Zugmittel z. B.unterhalb
der Spannrolle laufen, nicht oberhalb.

Bei Aufgabe b muB der Durchmesser der Stirn- und
Reibréder beachtet werden.

Bei Aufgabe ¢ darf die Antriebswelle nicht senkrecht
gelagert werden.

Nach dem Bau der Modelle und der Besprechung
der drei Aufgaben wird in der Regel geniigend Zeit
bleiben, Symbole, die in den drei Aufgaben nicht be-
ricksichtigt wurden (Zahnstange, Kegelzahnrad), zu
wiederholen.

Eine andere Ubungsform besteht darin, jeweils zwei
Schiiler (oder auch eine groBere Gruppe) ein ein-
faches Getriebe bauen und davon eine technische
Zeichnung anfertigen zu lassen. Dann werden die
Zeichnungen ausgetauscht und die mit Namen ver-
sehenen Modelle eingesammelt. Jede Gruppe muB
nun nach Zeichnung das Modell der anderen Gruppe
nachbauen. Sind die sich entsprechenden Modelle
(Original und Kopie) nicht identisch, ist herauszu-
finden, ob der Fehler im Anfertigen oder im Lesen
der Zeichnung liegt.

Lernziele: Die Schiiler sollen

a) folgende Bauteile richtig benennen kénnen: Stirn-
rad, Kegelzahnrad, Riemenscheibe, Reibrad, Zahn-
stange, Spannrolle, Zugmittel;

b) einfache technische Zeichnungen lesen konnen;

c) ihre Modelle mit technischen Symbolen zeichne-
risch darstellen kénnen.

AUFGABE 3: Kupplungen

Arbeitsauftrag: Baue eine Kupplung! Du brauchst da-
zu eine Antriebswelle mit Motor (Kurbel) und eine
Abtriebswelle mit einem Endrad. Beide Wellen sollen
auf einer Geraden hintereinanderliegen (Abb. 4).

Endrad
7 N 1y
g Ve i o e O v | B
? \ s welle
/A Gestell
Abb. 4



Erfinde eine Vorrichtung, mit der es moglich ist,
zeitweilig die Drehbewegung der Antriebswelle auf
das Endrad zu Ubertragen. Die Verbindung zwischen
Motor und Endrad soll sich beliebig oft unterbrechen
lassen. Es muB also moglich sein, daB sich nur die
Motorwelle dreht, die Abtriebswelle mit dem Endrad
dabei aber stillsteht.

Zusammenfassung: Alle Kupplungen bestehen aus
zwei Kupplungshélften, die miteinander verbunden
werden. Sie verbinden jeweils zwei Teile so, daB die
Verbindung jederzeit wieder geldst werden kann. Es
lassen sich mit ihnen beispielsweise Fahrzeuge,
Schlduche und Elektrokabel kuppeln. Doch hauptséach-
lich dienen die Kupplungen zum Verbinden zweier
Wellen. Die Kupplungen ermdéglichen also das Weiter-
leiten von Drehbewegungen.

Einige Kupplungen lassen sich nur im Stillstand I6sen
und verbinden. Andere kénnen sogar bei drehenden
Wellen geschaltet werden, wie z.B. die Reibungs-
kupplung beim Auto. In der Technik werden oft zwei
Wellen dadurch verbunden, daB an ihren Enden je
eine Kupplungshélfte befestigt ist, die dann zu einer
Einheit zusammengeschraubt werden. Auch solche
starren Kupplungen lassen sich — wenn auch um-
standlich — losen.

Transter:

Elektrokabel: Bananenstecker — Buchse, Stecker —
Steckdose; das Gegenstiick des Steckers heiBt bei
elektrischen Kabeln Kupplung.

Schlduche: Gasschlauch — Gassteckdose, Schraub-
und Steckkupplungen bei Feuerwehr- und Garten-
schlduchen.

Fahrzeuge: Eisenbahnkupplung, Kfz-Kupplung (Wohn-
wagen, Lastwagenanhénger, Trecker).

Wellen: Reibungskupplung beim Kraftfahrzeug; Frei-
laufkupplung beim Fahrrad (wenn sich das Hinterrad
[Abtrieb] schneller dreht als das Pedalenrad [Antrieb]
lost sich die Freilaufkupplung); Entsafter mit Flieh-
kraftkupplung.

Information fiur den Lehrer: Dieses Thema bildet zu-
sammen mit den Aufgaben 4 (Scheibenwischer) und 9
(Stufenschaltung) eine giinstige Grundlage fiir einen
Unterricht iiber das Automobil.

Abb. 6:
Schalenkupplung

8

————

Abb. 7: Klauenkupplung

Abb. 8: RUPEX-Kupplung »

Es gibt zahlreiche Typen von Kupplungen (vgl. Ta-
belle). In der Aufgabenstellung haben wir uns auf
Schaltkupplungen beschrdnkt, weil mit dem benutz-
ten Konstruktionsbaukasten bei dieser Kupplungsart
der groBte Spielraum fiir technisch-kreatives Denken
gegeben ist.

Im einfiihrenden Gesprach (ber Anwendungsbei-
spiele sollte aber nicht nur auf Schaltkupplungen,
sondern auf alle Kupplungsarten (vgl. Transfer) ein-
gegangen werden, um den Schiilern einen moglichst
groBen Uberblick iliber die technischen Variations-
moglichkeiten zu geben. Dieses Gespréach sollte statt-
finden, ehe mit dem Konstruieren begonnen wird. Das
Prinzip der Kupplung wird dadurch von den Schiilern
voll durchschaut und die eigene Erfindung entspre-
chend befruchtet.

Abb. 5:
Fehllésung —
die Wellen
fluchten nicht

Einige Schiiler brachten in unserem Unterricht als
Fehllésung ein Reibrad- oder Zahnradgetriebe (Abb. 5),
bei dem die beiden Wellen parallel liegen und ver-
schiedene Drehrichtungen haben. Um diese Kenstruk-
tionen nach Mdglichkeit auszuschlieBen, wurde be-
reits in der Aufgabenstellung gefordert, daB beide
Wellen auf einer Geraden hintereinander liegen. Eine
weitere Hilfe bildet die Abbildung 4.

Mit den Baukastenelementen lassen sich verhaltnis-
méaBig viele verschiedene Schaltkupplungen realisie-
ren: Unsere Schiiler haben diverse Reibungs- (Abb.9),
Klauen- und Zahnradkupplungen gebaut; als Zahn-
rader wurden Stirn-, Kegel- und Tellerzahnrader
(Abb. 10) verwendet.




Abb. 9: Reibungs-
kupplung (Auto).
Einkuppeln: ,An-
triebswelle mit
Kurbel wird an das
kleine Rad geprefBt

Da Kupplungen meistens verdeckt eingebaut sind,
hat der Schiiler wenig Gelegenheit, die gelernten
Sachverhalte in seiner Umwelt wiederzufinden; des-
halb ist es besonders wichtig, den Wirklichkeitsbezug
herzustellen (siehe Transfer). Bei dieser Aufgabe
reicht eine Doppelstunde meistens nicht aus, so daB
fir einen Teil des auswertenden Gesprachs und den
Transfer eine weitere Stunde (vgl. Aufgabe 5) erfor-
derlich ist. Die Sachinformation ber (Wellen-)Kupp-
lungen geben wir in Form einer Ubersicht (Tabelle).

Lernziele: Die Schiiler sollen

a) Bau und Funktion folgender Kupplungen kennen-
lernen und erklaren kénnen: Schalen-, Klauen-, Rei-
bungskupplung, Gelenkwelle mit Kardangelenk (im
Baukasten enthalten);

b) schaltbare und nicht schaltbare Kupplungen von-
einander unterscheiden konnen;

c) bei inren Modellen angeben kénnen, ob sich die
Kupplung auch wahrend des Betriebs oder nur im
Stillstand schalten 1aBt;

d) das Kupplungsprinzip in Geraten und Maschinen
des taglichen Erfahrungsbereichs (siehe Transfer)
wiederfinden sowie benennen und mdglichst die Art
der Kupplung angeben konnen.

Abb. 13: Scheibenwischergetriebe mit langer Kurbel
aus grauen Bausteinen

Abb. 10: Der
Tellerzahnkranz
des groBen Zahn-
rades lbertragt |
die Drehbewe-
gung; Drehrich-
tung éndert sich!

AUFGABE 4: Der Scheibenwischer

Arbeitsauftrag: Baue ein Scheibenwischergetriebe.
Der Scheibenwischer (rechts) soll hin- und herschwin-
gen, wenn sich die Motorwelle dreht (Abb. 11).

a = Kurbel, Antriebsglied

b = Koppel,Ubertragungsglied
¢ = Schwinge, Abtriebsglied

d = Gestell b

P

ischerarm

Motorwelle i
e {
! \ |
| f Gelenk \
\ ” \\

-

TLLLIIITIIII SIS SIS, V777777,
Abb. 11 Abb. 12:
Kurbelschwinge

Zusammenfassung: Bei dem Scheibenwischergetriebe
wird die Drehbewegung des Motors in eine Schwing-

7 Eine Ubersicht in Form von Schnittzeichnungen von Kupp-
lungen bringen Stilhrmann/Wessels: Lehrerhandbuch fir den
Technischen Werkunterricht, Bd. 1, Maschinentechnik in Unter-
richtsbeispielen. Weinheim 1870, S. 110.

Abb. 14: Scheibenwischergetriebe mit Motorantrieb;
die Exzenterscheibe dient als Kurbel



bewegung umgewandelt. Die Kurbel kann im Gestell
voll gedreht werden. Bei vielen Modellen wurden Ex-
zenterscheiben als Kurbel verwendet. Der Kurbel ge-
geniiber befindet sich die hin- und herschwingende
Schwinge (Wischerarm). Die kreisférmige Antriebs-
bewegung (z. B. Elektromotor) wird durch die Koppel
auf die Schwinge (ibertragen. Umgekehrt kann auch
die Hin- und Herbewegung der Schwinge als Antrieb
dienen, wie z. B. beim FuBantrieb einer Nahmaschine.
Sind die Langen von Kurbel, Koppel, Gestell und
Schwinge falsch gewahit, funktioniert der Scheiben-
wischer nicht. Dieses Getriebe mit Kurbel und
Schwinge nennt man Kurbelschwinge.

Transfer:
Scheibenwischer: Antrieb an der Kurbel
Néahmaschine mit FuBantrieb: Antrieb an der Schwinge.

Information fir den Lehrer: Diese Aufgabe fiihrt die
Schiiler in den Bereich der Kurbelgetriebe ein. Eines
der einfachsten und bekanntesten Beispiele dieser
Getriebeart ist der Scheibenwischer (Kurbelschwinge).
Bei der Kurbelschwinge erfolgt bei einer gleichfor-
migen drehenden Antriebsbewegung der Abtrieb als
eine Schwingbewegung. Die Grundlage dieses Ge-
triebes ist die Viergelenkkette. Sie besitzt vier Glie-
der, die durch Drehgelenke beweglich verbunden
sind. Bei der Kurbelschwinge sind zwei Gelenke (an
der Kurbel) voll drehféhig, zwei Gelenke schwing-
fahig (siehe Abb. 12).

Eine Kurbelschwinge arbeitet nur dann einwandfrei
— es dirfen keine Totlagen auftreten —, wenn be-
stimmte Beziehungen zwischen den einzelnen Glie-
dern beachtet werden: a + b < ¢ + d (Lehrsatz nach
Grashof).

Obwohl| die Aufgabenstellung noch mit einer Skizze
verdeutlicht wird (Abb. 11), ist es fiir die Schiiler nicht
leicht, ein funktionsfahiges Modell zu bauen. Deshalb
ist manchmal der helfende Hinweis angebracht, auf
die Motorwelle die Exzenterscheibe (als Kurbel) zu
setzen. Als Kurbel lassen sich neben der Exzenter-
scheibe auch Bausteine (Abb.13) oder die ,Dreh-
scheibe" verwenden. Bei dem Vergleich der Lésun-
gen ist es gilinstig, einen Elektromotor als Antrieb zu
benutzen (Abb. 14). Der Motor ermdglicht eine objek-
tive Prifung der Scheibenwischer, denn durch vor-
sichtiges, manchmal auch kraftiges Drehen der Hand-
kurbel werden einige Mangel nicht aufgedeckt. Der
Motor erzwingt eine solide Konstruktion, die l&angerer
Belastung gewachsen ist.

Es bieten sich folgende Zusatzaufgaben an:

1. Baue einen Scheibenwischer mit zwei Wischerarmen.

a) Die beiden Wischerarme sollen parallel schwingen
(z. B. VW; vgl. Abb. 14);

b) Die beiden Wischerarme sollen gegenléufig schwin-
gen (z. B. Mercedes).

2. Ein Scheibenwischergetriebe mit einem Wischerarm
soll nach beiden Seiten gleichmé&Big weit ausschla-
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gen. (Der Schiiler halt Papier hinter die Schwinge
und markiert den Ausschlag.)

Diese Zusatzaufgaben sollten moglichst in das aus-
wertende Gesprach iber die Funktionsmodelle mit-
einbezogen werden. Wie immer sollten die Schiiler
auch hierbei aufgefordert werden, Bezeichnungen fiir
die Einzelteile zu finden.

Da dieses Thema ebenso wie Aufgabe 3 sehr um-
fangreich ist, wird fiir den Transfer eine weitere
Stunde angesetzt. Zur Veranschaulichung sollten ge-
eignete Modelle aufbewahrt werden.

Lernziele: Die Schiler sollen

a) eine Drehbewegung in eine Schwingbewegung
umformen und dabei ein Scheibenwischergetriebe
herstellen;

b) folgende Fachausdriicke lernen und richtig anwen-
den kénnen: Kurbel, Schwinge, Koppel, Gestell;

c) die Einzelteile an einem originalen Scheiben-
wischer benennen und ihren Funktionszusammenhang
erklédren kénnen.

AUFGABE 5: Transfer zum Scheibenwischer und zu
den Kupplungen

1. Scheibenwischer:

Der Lehrer sollte das Unterrichtsgesprach in der
Form fiihren, daB er die Funktionsmodelle, die auf-
bewahrt worden sind (s. 0.), den Schiilern noch ein-
mal zeigt. Anhand dieser Modelle werden die Be-
zeichnungen und die Wirkungsweise des Scheiben-
wischergetriebes wiederholt. Die vom Lehrer verviel-
faltigte Zusammenfassung — die wegen der Uber-
sichtlichkeit schon bei Aufgabe 4 abgedruckt ist —
wird aus Zeitgriinden erst in dieser Stunde bespro-
chen werden kdnnen.

Im AnschluB daran sollte jeder Schiiler eine Zeich-
nung von einem Scheibenwischer mit einem Wischer-
arm anfertigen. Das Gestell sollte der Lehrer (zusam-
men mit dem vervielféltigten Tafeltext) vorgeben
(Abb. 15a und 15b).

Abb. 15 a und b: Schiilerzeichnungen

Dann wird den Schiilern ein Originalscheibenwischer®
gezeigt (Abb. 16), an dem sie die entsprechenden
Einzelteile und deren Funktionszusammenhang wie-

* Fir wenig Geld sind Scheibenwischer bei Autoverwertungs-
betrieben erhaltlich.



dererkennen und erklaren sollen. Bei unserem Schei-
benwischer (VW) haben wir die Einzelteile mit Farben
gekennzeichnet; Gber ein Verbindungsstiick treibt der
rechte Wischerarm den linken an.

Abb. 16: Scheibenwischer (VW)

Bei diesem Thema entstehen leicht MiBverstandnisse
durch die Verwechslung von der den Schillern ver-
trauten Handkurbel mit der Kurbel der Viergelenk-
kette. Deshalb muB der Lehrer auf diese Unterschei-
dung mehrmals hinweisen.

Eine weitere Méglichkeit fiir einen Transfer gibt die
Nahmaschine mit FuBantrieb. Hierbei ist es fiir die
Schiiler schwierig, die Kurbelschwinge zu finden.
Haben sie die entsprechenden Teile durch Vergleich
mit dem Scheibenwischer identifiziert, erkennen sie,
daB sie eine Kurbelschwinge mit Antrieb an der
Schwinge vor sich haben.

2. Kupplungen:

Zur Wiederholung der in Aufgabe 3 erworbenen Ein-
sichten sollte der Lehrer noch einmal einige Modelle
vorstellen (eventuell nachbauen lassen).
Originalgegenstdnde als Anschauungsmaterial zu be-
schaffen ist schwierig. An welchen originalen Gegen-
stdnden der Bezug zur Wirklichkeit hergestellt wird,
hangt von den jeweiligen Maoglichkeiten ab. Wir
haben fiir den Transfer die Fliehkraftkupplung eines
Entsafters (vgl. Aufgabe 8) und die Einscheiben-
kupplung® eines Personenwagens eingesetzt.

Bereitet den Schiilern der Vergleich von Original und
Modell beim Scheibenwischer im allgemeinen nur
geringe Schwierigkeiten, so fallt ihnen bei der Kupp-
lung dieser Vergleich meistens doch sehr schwer. Ist
aber geklart, wo die Kupplung beim Auto ihren Platz
hat und welche Funktion sie zu erfiillen hat, so kon-
nen die Schiiler jetzt versuchen, entweder die Einzel-
teile der originalen Kupplung denen des Modells zu-
zuordnen oder sie nach der Funktion zu ordnen.
Ihnen werden dabei die Scheibe mit dem Kupplungs-
belag, die Kupplungsdruckplatte und der Kupplungs-
deckel in ihrer Funktion deutlich. Denn diese Teile
sind mit Hilfe des Modells (Abb.9) zu kléren. Die
iibrigen Teile der Kupplung werden die Schiiler wahr-

scheinlich nur mit Hilfe des Lehrers in einen Funk-
tionszusammenhang bringen kénnen.

AUFGABE 6: Gesperre

Arbeitsauftrag: Baue eine einfache Winde, mit der du
eine kleine Last anheben kannst; oder:

baue einen Wagenheber, mit dem ein (Spielzeug-)
Auto hochgehoben werden kann.

Es muB bei beiden Arbeitsauftragen moglich sein, die
Last auf jeder Héhe zu halten, ohne daB die Kurbel
festgehalten wird.

Zusammenfassung: Bei allen Winden ist eine Sperr-
vorrichtung nétig, um die Last in jeder Hohe zu halten.
Meist arbeiten die Sperrvorrichtungen selbsttéatig, da-
mit sie von der Achtsamkeit des Bedienungspersonals
unabhéngig sind.

Bei handgetriebenen Winden wird das Abstiirzen der
Last haufig durch Klinkengesperre verhindert. Hier-
bei gleitet eine Sperrklinke beim Anheben der Last
iber ein Sperrad. Wenn sich die Seiltrommel ent-
gegengesetzt dreht, rastet die Klinke in eine Zahn-
liicke des Sperrades ein. Soll die Last gesenkt wer-
den, muB die Sperrklinke mit der Hand angehoben
werden.

Transfer:

Klemmvorrichtungen bei Autosicherheitsgurten, Roll-
laden, Zugrollos; Ricktrittbremse beim Fahrrad (ar-
beitet im Prinzip wie das Walzenklemmgesperre in
Abb. 1);

Sperrklinken in Uhren, an Winden u. a.

Information fiir den Lehrer: Bei Aufgabe 6 soll von
den Schilern das Prinzip einer Sperrvorrichtung er-
kannt werden. (Will der Lehrer in diesem Zusammen-
hang das Thema ,Seilwinde" miterfassen, wéare es
wichtig, die Kraftersparnis (Untersetzung) deutlich
zu machen, wobei als Aufgabe dann ein entsprechend
schwerer Gegenstand hochzuziehen wére.)

Es empfiehit sich, dieses Thema mdglichst frih zu
behandeln, weil die Kenntnis von Sperrvorrichtungen
fiir andere Aufgaben nitzlich ist: z. B. Kran, Lasten-
aufzug, Seilwinde, Gabelstabler usw.

Beim Gespréch lber die Schiilermodelle sollten ein-
mal die Beispiele zum Wagenheber (Abb. 17 und 18)
als eine Sonderform der Winden herausgestellt wer-
den, die aber auch das Prinzip des Gesperres abbil-
den. Als Beispiel fiir eine Scherenform (Abb. 18) ist
die hier abgebildete Lésung in bezug auf die Auf-
gabenstellung allerdings falsch, da hier keine Sperr-
vorrichtung vorhanden ist. Bei der Besprechung der
Klinkensperre (Abb. 19 und 20) sollte auch auf andere
Sperrvorrichtungen im Alltag eingegangen werden
(vgl. Transfer).

* Die Telle einer Einscheibenkupplung sind bei Autoverwer-
tungsbetrieben oder in Reparaturwerkstatten erhaitiich.
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Abb. 17: Die Sperrvorrichtung (Dreiecksteine) muB von
Hand vorgeschoben werden, um das Auto in der Héhe
zu haiten

Abb. 18: Fehlldsung: Der Wagenheber nach dem Sche-
renprinzip besitzt keine Sperrvorrichtung

Abb. 19: Seilwinde mit selbsttétig arbeitendem Klin-
kengesperre

Alle Fotos von den Verfassern
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Wahrend bei Winden mit Handantrieb das Abstiirzen
der Last durch Gesperre (Sperrwerke) verhindert
wird, geschieht das bei Winden mit Motorantrieb in
der Regel durch Bremsen (z. B. Backen-, Scheiben-,
Fliehkraftbremsen).

Klinkengesperre: Beim Lastheben gleitet das Sperr-
rad unter der Sperrklinke durch. Fehit der Antrieb
und dreht sich das Sperrad entgegengesetzt, so ver-
hindert die durch ihr Eigengewicht gefallene Sperr-
klinke das Riickwértsdrehen (Abb.20). Oft wird die
Sperrklinke durch eine Feder in eine Zahnliicke ge-
driickt. Soll die Last gesenkt werden, so muB die
Sperrklinke mit der Hand angehoben werden (vgl.

Abb. 19).
ﬁ Sperrklinke Q Sperrdaumen
Sperrad Sperrscheibe
o
kg"f 'ZP&? %q% q*@
% 2
\__/ V\__/

Abb. 20: Klinkengesperre Abb. 21: Reibungssperre

Reibungssperre: Beim Heben schleift der Daumen
lose auf der Scheibe. Das Reibungsgesperre (Klemm-
gesperre) hat gegeniiber dem Klinkengesperre (Zahn-
gesperre) den Vorzug, daB es stufenlos arbeitet. Der
Sperrdaumen wirkt wie ein Keil: Beim Senken der
Last wird er von der glatten Scheibe festgezogen;
beim Heben I6st sich der Daumen und schleift lose
auf der glatten Sperrscheibe (vgl. Abb. 21).
Wagenheber — sie stellen eine Sonderform der Win-
den dar — sind bekannt in Form von Zahnstangen-
winden, Schraubenwinden und hydraulischen Hebe-
vorrichtungen. Mit den Baukastenelementen des ut-1
lassen sich nur Zahnstangenwinden (Abb. 17) und
Hebevorrichtungen in Scherenform (Abb. 18) reali-
sieren.

Lernziele: Die Schiiler sollen

a) eine Sperrvorrichtung herstellen (Seilwinde oder
Wagenheber;

b) Vorteile eines selbsttétig arbeitenden Gesperres
im Vergleich zum mit der Hand zu bedienenden Ge-
sperre nennen kdnnen.

Der Lehrgang Technisches Grundwissen Il erscheint
mit folgenden Unterrichtsbeispielen im nachsten Heft:
Aufgabe 7: Filmprojektor und Flaschenfiillmaschine
Aufgabe 8: Fliehkraftkupplung

Aufgabe 9: Stufenschaltung

Aufgabe 10: Kugelsortiermaschine.




Technisches Grundwissen Il

Ein Lehrgang zur technischen Grundbildung

Christian Vollmers / Jan Rolff

AUFGABE 7: Flaschenfiillmaschine und Filmprojektor

Arbeitsauftrag: Filme werden bei der Filmvorfihrung
ruckweise um jeweils einen Bildabstand im Projektor
weitertransportiert. Auch bei Flaschenfillmaschinen
werden die Flaschen ruckweise bewegt, damit jede
Flasche solange, bis sie gefillt ist, unter der Einfill-
offnung stehen bleibt.

Erfinde ein Getriebe, bei dem die gleichméBige Dreh-
bewegung des Motors (Kurbel) in eine ruckweise Be-
wegung umgewandelt wird.

Abb. 22

Malteser-
Kreuz

Teil des Treibers

Zusammenfassung: Das bekannteste Getriebe fir die
Umwandlung einer gleichméBigen Drehbewegung
(Motor) in eine ruckweise Bewegung ist das Malteser-
kreuzgetriecbe (Abb.22). Es wird zum Beispiel bei
Filmkameras und Filmprojekioren (24 Bilder pro Se-
kunde) verwendet. Malteserkreuze — ihre Form er-
innert an das Abzeichen des Malteser-Ordens —
kénnen 3, 4, 5 oder 6 Nuten (Schlitze) haben. Der
vom Motor bewegte Treiber greift zeitweise mit sei-
nem Stift in eine der Nuten des Malteserkreuzes und
dreht es ein Stiick weiter. Nach dem Verlassen der
Nut lduft der Treiber mit seinem Stift leer weiter;
wahrenddessen kann sich das Kreuz nicht weiter-
drehen, weil der erhohte Teil des Treibers (schraf-
fierte Flache) an einer der Ausbuchtungen des
Malteserkreuzes entlanggleitet. Dadurch trifft der
Stift nach jeder Umdrehung genau die néchste Nut.

Transter (fir Schaltgetriebe): Filmkameras, Filmpro-
jektor, Tuben- und Flaschenfillmaschinen, Zahlwerke.

Die folgenden vier Unterrichtsbeispiele bilden mit
dem Lehrgang in WPB 11/1971 eine Einheit. Deshalb
sind die Aufgaben und Abbildungen durchnumeriert;
die Aufgaben zur Uberpriifung des Lernerfolgs bezie-
hen sich auf die Unterrichtsbeispiele beider Aufsétze.

Abb. 23: Flaschentillmaschine

Information fir den Lehrer: Mit den Baukasten-
elementen des u-t 1 IaBt sich zwar kein Malteser-
kreuz herstellen, dennoch wurden eine Reihe ver-
schiedener Lésungen fiir einen ruckweisen Transport
gefunden. Die meisten Schiiller wéahlten ein Prinzip
wie auf Abb. 23: Bei jeder Umdrehung der Exzenter-
scheibe dreht das daran befestigte Zahnrad den
groBen Zahnkranz, und damit die Flaschen, ein Stiick
weiter (vgl. auch Abb. 27).

Eine noch nicht ,ausgereifte” Ldsung zeigt Abb. 24.
Beabsichtigt war, daB die beiden an den Réadern
befestigten Stangen abwechselnd jede Flasche auf
dem Steg ein Stiick weiterschieben sollten.

Abb. 24: Fehllésung: Die winklige Stange nimmt die
Flasche mit in ihre Kreisbahn
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Die Modelle auf den Abb. 25 und 26 zeigen eine
beachtlich hohe Stufe des technischen Denkens; hier
ist es den Schiillern gelungen, die Antriebskraft in
zwei Bewegungsabldufe aufzuteilen und diese auf-
einander abzustimmen: Mit Hilfe einer Pleuelstange
wird die Einfillvorrichtung (groBes Zahnrad) ruck-
weise weitergedreht; gleichzeitig fiihrt ein Schieber
Flaschen heran.

Bei modernen Tuben- und Flaschenfillmaschinen ist
fir das Einfillen keine ruckweise Bewegung mehr
erforderlich, weil sich der Einfiillstutzen mit der Tube
oder Flasche mitbewegt.

Abb. 26: Das kleine Zahnrad ist iiberfliissig!

Die Filmprojektor-Modelle (Abb. 27 und 28) unter-
scheiden sich nicht wesentlich von den Losungen zum
Thema ,Flaschenfillmaschine"“. (Batterie, Motor und
Kette [Abb.28] gehdren nicht zur Ausstattung des
u-t1.)

Abb. 27: Waagerechte Film-Fihrung
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Abb. 28: Drei Stangen bewegen den Film (Kette)

Fir das auswertende Unterrichtsgespréach ist es rat-
sam, von einem Malteserkreuzgetriebe ein Anschau-
ungsmodell anzufertigen, das mit den Schiilerarbeiten
verglichen wird. Werden bei diesem Modell Treiber
und Kreuz aus starker Pappe hergestellt, dann geniigt
es, diese mit einem Klebestift auf eine flache Rad-
nabe aufzukleben. Fiir ein dauerhaftes Anschauungs-
modell aus Sperrholz (Abb. 29) oder Aluminiumblech
empfehlen wir statt der sehr harten Originalachsen
den ebenso dicken, aber weicheren SchweiBdraht
(4 mm) zu nehmen. Das hat den Vorteil, daB sich
verhéaltnismaBig leicht ein Gewinde aufschneiden
l1aBt. Auf diese Weise lassen sich selbsthergestelite
Einzelteile mit den Baukastenelementen kombinie-
ren; durch das aufgeschnittene Gewinde kodnnen
Zusatzteile auf den Achsen (mit Muttern) festgesetzt
werden.

Abb. 29: ,Film“-Transport durch Malteserkreuz

Bei einem Malteserkreuz-Getriebe stehen die Winkel-
und LadngenmaBe in einem bestimmten Verhaltnis

/

Abb. 30: Malteserkreuz-Getriebe
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Abb. 31: Bauvorlage fiir eine Fliehkraftkupplung (vgl. dazu Abb. 33)

(vgl. Abb.30). Wenn zum Beispiel die Anzahl der
Nuten und der Abstand der Mittelpunkte (M;—Ms)
festliegen, sind damit alle anderen GréBen bestimmt:
In dem Moment, wo der Stift des Treibers in die Nut
des Kreuzes eingreift, muB die gedachte Linie M;—M;
mit dieser Nut einen rechten Winkel bilden. Daraus
folgt weiter, daB a + f zusammen stets 180° ergeben
miissen. Der Winkel § wiederum ist von der Zahl
der Schlitze abhéngig; bei fiinf Nuten betragt er
360°:5 = 72°,

Lernziele: Die Schiiler sollen

a) imstande sein, eine gleichmaBige Drehbewegung
in eine ruckweise Bewegung umzuwandein;

b) folgende Begriffe richtig gebrauchen kénnen:
gleichméaBige und ruckweise Bewegung, Malteser-
kreuz, Treiber, Nut;

¢) anhand eines Modells oder einer entsprechenden
Maschine die Wirkungsweise eines Malteserkreuz-
Getriebes erklaren konnen.

AUFGABE 8: Die Fliehkraftkupplung

Arbeitsauftrag: Die Abbildung (Abb. 31) zeigt drei
verschiedene Ansichten ein und derselben Maschine.
Baue diese Maschine nach! Nimm zuerst alle in der
Stickliste aufgefihrten Bauteile aus deinem Kasten.
Dadurch hast du eine Kontrolle: Wenn kein Teil lbrig
geblieben ist und deine Maschine funktioniert, hast
du richtig nachgebaut.

Zusammenfassung: Wie alle Kupplungen, so besteht
auch die Fliehkraftkupplung aus zwei Halften. Die mit
dem Antrieb (Motor) verbundene Halfte besitzt meh-
rere Metallstifte oder Stahlkugeln, die durch die
Fliehkraft (Zentrifugalkraft) gegen die Innenseite der
anderen Kupplungshalfte (Abtrieb = Arbeitsteil) ge-
preBt werden und diese dadurch mitnehmen.

10 Nach A. Boge, Das Techniker-Handbuch. Braunschweig #1969,
S, 727,
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Da die Fliehkraft mit groBer werdender Drehzahl
wiéchst, kuppeln derartige Kupplungen erst ein, wenn
der Motor eine bestimmte Drehzahl erreicht hat.
Fliehkraftkupplungen haben den Vorteil, die Kraft
selbsttétig und stoBfrei zu Ubertragen.

Transfer: Fliehkraftkupplung eines Entsaiters (Abb. 32).

Abb. 32:
Fliehkraft-
kupplung
eines Ent-
safters. Die
Fliehkraft
preBt die
Metallstifte
(Pfeile) gegen
den glatten
Innenrand des
Arbeitsteils

Information fir den Lehrer: Das Lesen einer Werk-
zeichnung und ihre Ubersetzung in ein technisches
Werkstiick gehort zu den elementaren Notwendig-
keiten einer industriellen Fertigungsarbeit. Diese
Fahigkeit ist schon in der Schule auszubilden. Die
vorliegende Aufgabe ist entsprechend gestelit.

Zum Nachbau (Abb. 33) und zur Diskussion reichen
eine Doppelstunde aus. Die Schiiler haben kaum
Schwierigkeiten sich in der Zeichnung zurechtzufin-
den. Um das Nachbauen zu erleichtern, sind alle
Einzelteile des Modells in der Zeichnung gekenn-
zeichnet worden. Die in der Stiickliste angegebenen
Bezeichnungen decken sich mit denen auf der Bau-
kastendeckplatte.

Abb. 33: Fliehkraftkupplung

Es sollten Bezeichnungen (z. B. ,Kupplung, die mit
Geschwindigkeit arbeitet”) flir diese Maschine von
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den Schilern gefunden und ein Vergleich dieser
Kupplung mit den bei Aufgabe 3 gebauten Modellen
angestellt werden.

Gleichzeitig kann an dieser Stelle auf das Uber-
setzungsverhaltnis eingegangen werden: sechsfache
Ubersetzung (der Tellerzahnkranz des groBen Zahn-
rades [40 Z] hat nur 32 Zahne).

Als Arbeitsteil kénnen Tabak- und Cremedosen ver-
wendet werden (Durchmeser 7cm bis 10cm). Die
Bohrung muB 4,1 bis 4,5 mm betragen. Besonders ge-
eignet sind durchsichtige Kunststoffdeckel, weil darin
das Herausschleudern der Metallstdbe beobachtet
werden kann.

Lernziele: Die Schiiler sollen

a) imstande sein, nach technischer Zeichnung eine
Flienkraftkupplung zu bauen;

b) das Kupplungsprinzip an dem nachgebauten Mo-
dell erkennen und erkldaren kénnen;

c) die von ihnen gebaute Maschine benennen kénnen.

AUFGABE 9: Nachbau einer Stufenschaltung

Arbeitsauftrag: Den Schilern wird ein Arbeitsblatt mit
einer Zeichnung (Abb. 34) gegeben. Darauf steht fol-
gender Auftrag: Baue nach der Zeichnung ein Ge-
triebe. Konstruiere dazu eine Vorrichtung, mit der es
maoglich ist, die Abtriebswelle nach rechts oder links
zu verschieben, so daB eines der beiden Zahnrader
dieser verschiebbaren Abtriebswelle von einem Zahn-
rad der Motorwelle (Kurbel) angetrieben wird.

Zusammenfassung: Bei diesem Getriebe kann bei
gleichbleibender Drehzahl der Antriebswelle (Motor)
die Drehzahl der Abtriebswelle verdndert werden.
Treibt das groBe Zahnrad (40 Z) der Motorwelle das
kleine Zahnrad (10 Z), so dreht sich dieses viermal
so schnell. Treibt dagegen das kleine Zahnrad der
Motorwelle das groBe, so dreht sich dieses viermal
so langsam: Erst nach vier Umdrehungen der Motor-
welle hat sich die Abtriebswelle einmal gedreht. Wir
kénnen also mit diesem Getriebe — auch Stufen-
schaltung oder Wechselgetriebe genannt — durch
einfaches Verschieben einer Welle die Drehgeschwin-
digkeit des Motors entweder ins Schnellere oder
Langsame Ubersefzen.

Transfer: Wechselgetriebe beim Kraftfahrzeug, elek-
trische Handbohrmaschine mit mehreren Géangen.

Information fiir den Lehrer: Bei dieser Aufgabe wer-
den zwei Verfahren kombiniert: Das Kernstiick der
Stufenschaltung wird anhand einer technischen Zeich-
nung nachgebaut, die Verschiebevorrichtung (Schalt-
vorrichtung) dagegen selbstédndig konstruiert.

Um die Aufgabe fiir die Schiiler nicht zu schwierig
zu machen, wird das Getriebe auf zwei Ubersetzun-
gen (zwei Gange) beschrédnkt; auch reichen die Zahn-
rader eines Baukastens nicht fiir mehr als zwei Uber-
setzungsstufen.
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Abb. 34: Stufenschaltung (vgl. dazu Abb. 35 und 36)

Das Bauen nach Zeichnung bereitete unseren Schii-
lern kaum Schwierigkeiten. Eine funktionierende Ver-
schiebevorrichtung nachzuerfinden fiel ihnen aller-
dings nicht leicht. Fir die Losung benutzten sie nach
mehreren Versuchen uberwiegend Zahnstangen (Abb.
35 und 36).

Abb. 35: Stufenschaltung

Abb. 36: Zahnrad bewegt verdeckte Zahnstange

Die Schiiler sollten auch in diesem Fall — ausgehend
von der Wirkungsweise — Bezeichnungen fir die
Stufenschaltung finden (z. B. ,Ubersetzung”, , Gang-
schaltung”, , Ubersetzung, bei der Rader/Wellen ver-
schoben werden"). Es bietet sich auch hier eine
Wiederholung des Themas Ubersetzung an''. Jeder
Schiiler sollte deshalb an seinem Getriebe die Uber-
setzungsverhéltnisse ausrechnen und an seinem
Modell uberpriifen.

Von dieser einfachen Form eines schaltbaren Getrie-
bes ausgehend kann auf Stufenschaltungen (Wechsel-
getriebe) eingegangen werden, wenn entsprechende
Anschauungsmodelle zur Verfiigung stehen.

Lernziele: Die Schiler sollen

a) nach technischer Zeichnung eine Stufenschaltung
bauen kénnen;

b) imstande sein, das Ubersetzungsverhiltnis aus-
zurechnen;

c) die Funktionsweise und Vorteile einer Stufenschal-
tung erklaren kénnen.

11 Vgl. Christian Volimers, Ein Lehrgang zur technischen
Grundbildung. WPB 101970, S. 535—537.
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Abb. 37: Kugelsortieranlage

AUFGABE 10: Kugelsortieranlage

Arbeitsauftrag: Du erhalst gleich groBe Holz- und
Stahlkugeln'?. Baue dafiir eine Kugelsortieranlage,
die selbsttétig alle Holzkugeln in ein Fach und alle
Stahlkugeln in ein anderes Fach sortiert.

Zusammenfassung: Die von uns gebauten Sortier-
anlagen mit einer Kugel-Waage arbeiten nach dem
gleichen Prinzip wie Ejersortiermaschinen und Minz-
waagen in den Automaten.

Eier werden nicht nach GroBe, sondern nach Gewicht
sortiert. Dazu benutzt man Eiersortiermaschinen, in
denen die Eier nacheinander auf geeichte Waage-
balken gelegt werden. Jeder Balken reagiert auf ein
bestimmtes Gewicht, das der jeweiligen Eier-Klasse
entspricht. Wenn ein Ei schwer genug ist, um einen
Waagebalken zu senken, rollt es in ein entsprechen-
des Fach; ist es zu leicht, wird das Ei automatisch
auf den benachbarten Waagebalken gehoben, der die
néachst niedrigere Eier-Klasse auswiegt.

Alle Automaten enthalten einen Minzprifer, der die
Geldsticke auf GroBe, Dicke, Gewicht und Eisen-
gehalt (Magnet) untersucht. Eine dieser vielen Prif-
stationen, die Minzwaage, entspricht unserer Kugel-
sortieranlage.

Transfer (fir Gerate und Maschinen, die auf Gewicht
reagieren): Eiersortiermaschine; der in allen Automa-
ten vorhandenen Miinzprufer.

Eine groBe Rolle spielen die automatischen Abfiill-
waagen, die selbsttitig jede beliebige Gewichts-
menge (z. B. Lebensmittel) abwiegen.

Information fir den Lehrer: Der Schwierigkeitsgrad
dieser Aufgabe ist recht hoch, obwohl nur zwei
Kugelsorten zu trennen sind und zudem der Gewichts-
unterschied sehr groB ist; aber das Ausbalancieren
einer Kugel-Waage ist milhsam und zeitraubend.

Bei der Kugelsortieranlage |4Bt sich — wie in man-
chen anderen Féllen — mit Zusatzmaterial (z. B. Kar-
ton, Gummibéander, Sperrholz, SchweiBdraht) schnel-
ler und zweckmaBiger zum Ziel kommen. Der Lehrer
sollte sich bei solcher Sachlage nicht allein auf das
Baukastenmaterial beschréanken. Wir haben bei dieser
Aufgabe diinnen Karton und Tesafilm zur Verfugung
gestelit.
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Abb. 38: Kugel-Waage senkt Abb.39: Stahlkugel 6ffnet die
sich bei Stahlkugeln

Klappe

Die meisten Schiler konstruieren eine Sortieranlage
vermutlich nach dem Waage-Prinzip. Dabei laufen
die leichten Holzkugeln tber die Kugel-Waage, ohne
sie aus ihrer Ruhestellung zu bringen. Bei den schwe-
ren Stahlkugeln dagegen senkt sich der Waage-
balken und leitet die Kugeln in eine andere Richtung
(Abb. 37 und 38). Ein anderes Losungsprinzip ist auf
Abb. 39 zu sehen: Nur die Stahlkugeln besitzen
geniigend Bewegungsenergie, um eine Klappe zu
offnen; die leichten Holzkugeln prallen von ihr ab
und rollen zur Seite.

Lernziele: Die Schiiler sollen

a) eine Vorrichtung bauen kdnnen, die zwei Kugel-
sorten unterschiedlichen Gewichts sortiert;

b) Gerate und Maschinen aus ihrer Umwelt nennen
konnen, die auf Gewicht reagieren.

Uberpriifung des Lernerfolgs

Am Ende des Lehrgangs erhielt jeder Schiiler Auf-
trage, und es wurden ihm Fragen gestellt. Auf drei
DIN-A 4-Seiten waren diese Aufgaben so zusammen-
gestellt, daB auf den Aufgabenbégen Platz zur Beant-
wortung blieb. AuBerdem wurde den Schiilern der
BewertungsmaBstab bekanntgegeben, indem neben
jeder Aufgabe die zu erreichende Punktzahl stand.

1. Zeichne die Dreh-
richtung des Rades ein.
(2 Punkte)

2. Benenne durch Buch-
staben die einzelnen
Teile eines Scheiben-
wischers. (4 Punkte)

a = Kurbel; b = Kop-
pel; ¢ = Schwinge; d = Gestell

3. Ein Unternehmer hat den Auftrag, 10 000 Kurbel-

schwingen (Scheibenwischer) herzustellen. Um Kosten
zu sparen (berlegt er, wo er Material einsparen

12 Als Holzkugeln eignen sich gut Holzperlen (Bastelbedarf);
Stahlkugein sind besonders preisginstig in Form von Aus-
schuBware bei Kugellager-Firmen zu beziehen. Es empfehlen
sich Kugeldurchmesser unter 15 mm, da die Breite der Kugel-
Laufbahnen in den meisten Féllen (vgl. Abb. 37) durch die
Breite der grauen Bausteine (15 mm) festgelegt ist.



kann. Schraffiere an der
Zeichnung, wo Material
eingespart werden kann.
(3 Punkte)

4. Zeichne die Drehrichtung der Zahnrader ein. (1 P.)
Sperrklinke

D000

5. Dreht sich das Ab-
triebsrad in der gleichen
oder in der entgegen-
gesetzten Richtung wie
i das Antriebsrad?
M40 (2 Punkte)

3

—
Antrieb

s 11

1

ho 6. Berechne das Uber-
setzungsverhaltnis.
(3 Punkte)

Abtrieb
Sperrklinke 7. In welche Richtung
|aBt sich die Zahnstange
bewegen? (1 Punkt)

8. Die von dirgebaute ,Kugelsortiermaschine” trennte

die Kugeln nach ihrem Gewicht. Welche Maschinen

und Geréte kennst du, die auf ein bestimmtes Gewicht

reagieren? (Je 1 Punkt)

9. Kupplungen werden in verschiedenen Bereichen
der Technik verwendet. Welche Anwendungsbereiche
kennst du? (Je 1 Punkt)

10. Du hast jetzt verschiedene Modelle gebaut. Wel-
ches deiner Funktionsmodelle arbeitete nach dem
gleichen Prinzip wie ein Zdhiwerk? (2 Punkte)

11. In unserer Umwelt kénnen wir viele Sperrvorrich-
tungen finden: So hat jeder Fahrstuhl eine Sperrvor-
richtung, die ihn abbremst, wenn das Seil reiBt; der
Ricktritt beim Fahrrad gestattet Treten in nur einer
Richtung. Zéhle weitere Beispiele auf. (Je 1 Punkt)

12. Fertige von dieser
Maschine eine technische
Zeichnung an (mit techn.
Symbolen). (5 Punkte)

...'.T.‘n‘llll

Gesamtpunktzahl: Zensur:

Literatur iiber technische Baukiisten

Die folgenden Titel verstehen sich als Ergdnzung zu
der Literaturliste, die beim ,Lehrgang zur technischen
Grundbildung” (WPB 10/1970, S. 527ff.) angefiihrt
wurde. Alle mit einem * versehenen Titel enthalten
Unterrichtsbeispiele.

1. Arbeitsgruppe Technische Bildung (Hrsg.), Tech-
nische Bildung mit fischertechnik. Tumlingen o. J.

*2. Arbeitsgruppe Technische Bildung (Hrsg.), Arbeits-

karten fir die Technische Bildung. Serie A: Grund-
phdnomen Fahrbarmachen. Satz |: Transporterleich-
terung beim zweiradrigen Wagen; Satz |I: Einfache
Lenkung beim vierrddrigen Wagen (Drehschemel-
lenkung); Satz Ill: Wendigkeit beim Lenken (Schwenk-
rollenlenkung). Braunschweig 1970.

3. Ewald Rother (Hrsg.), Lernbaukédsten — Didak-
tisches Modell und Unterrichtsorganisation. Aktuelle
Einfihrung in den technischen Bildungsbereich. Bd. 1.
Braunschweig 1971.

4. Wilhelm Barfaut, Schulwerkstatt oder Lernbau-
kasten? WPB 22. Jg., 11/1970, S. 588ff.

*5. G. Bickert u. a., Unterricht mit Lernbaukésten. Be-
richte — Erfahrungen — Vorschldge. Braunschweig
1970.

*6. Horst Egen, Schulpadagogische und lernpsycholo-
gische Uberlegungen zu einem programmierten
Werkunterricht. werkpddagogische hefte, 2. Jg.,
1/1969, S. 7 ff.

7. Horst Egen / Hartmut Neumann, Lernprogramm
.Zahnradergetriebe"“. Stuttgart 1970.

8. Horst Egen / Hartmut Neumann, Programmierter
Werkunterricht. Thesen, Versuche, Ergebnisse. (Eine
Einflihrung in das Lernprogramm ,Zahnréadergetrie-
be".) Stuttgart 1970.

9. Fritz Kaufmann, Technische Baukéasten als Arbeits-
mittel im Werkunterricht. Unterricht heute, 22. Jg.,
5/1970, S. 237 ff.

10. Karl Kléckner, Die Maschine als Aufgabenbereich
des Werkunterrichts. In: Werkunterricht als technische
Bildung. Dokumentation zum 2. Werkp&adagogischen
KongreB 1968. Weinheim 1969, S. 143 ff.

*11. Friedhelm Kéhler, Unterrichtseinheit ,Gleichfér-
mig lbersetzende Getriebe"“. Unterricht heute, 21. Jg.,
5/1970, S. 234 ff.

12. Hans Maier, Der didaktische Ort technischer Bau-
kasten. Lehrmittel aktuell 4/1970, S. 6 ff.

*13. Richard Meier, Rader. Phanomene der Technik
im Unterricht der Grundschule. WPB, 21. Jg., 10/1969,
S. 566 ff.

14. Robert Reindl, Korreferat zum Thema ,Tech-
nisches Werken — Konstruktion und Erkennen® mit
Fischer-Technik im 3. bis 5. Schuljahr. Bildnerische
Erziehung, Heft 1/1971, S. 34.

*15. Gerhard Ruckwied / Helmut Wiederrecht, Tech-
nische Baukésten als kreatives Arbeitsmittel. WPB,
22. Jg., 12/1970, S. 652 ff.

16. Carl Schietzel, Der Trend zum technikorientierten
Lernmittel. Lehrmittel aktuell 4/1970, S. 2ff.

*17. Christian Vollmers, Ein Lehrgang zur technischen
Grundbildung. WPB, 22. Jg., 10/1970, S. 527 ff.

18. Heinz Winter, Die Arbeit mit technischen Bau-
kédsten im Werkunterricht. Polytechnische Bildung
und Erziehung (Volk und Wissen Verlag, Berlin-Ost),
13. Jg., 6/1971, S. 248ff.
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