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Lernwerkstatt Erproben und Uben

MATERIALERPROBUNGEN

Winkelanschlag konnen Leisten auf der Teller-

Papier und Karton haben eine Laufrichtung. Papier
lasst sich langs der Laufrichtung auch ohne Falz
besserreissenals quer. Karton hat eine hohere Bie-
gefestigkeit langs der Laufrichtung. Bei Wellkarton
ist die Stabilitat langs der Wellen hoher.

Zum Kreisel: Statt einer Metallschraube kann man
auch eine Musterklammer verwenden. Zwei Unter-
lagsscheiben erhohen den Abstand vom Kopf der
Klammer zum Kreiselteller aus Papierquadraten.
Der Start erfolgt mit zwei Fingern in zwei gegen-
Uberliegenden Ecken. Gleich wie jeder Kreisel lasst
sich der Papierkreisel auch auswuchten: Mehrmals
starten und dort, wo er ofter stehen bleibt, etwas
Papier abreissen. Auch hier kann ein Wettbewerb
durchgefiihrt werden, z. B.: Wer den Kreisel mit der
Musterklammer Uber 10 Sekunden in Schwung hal-
ten kann, erhilt die Metallschraube als Zentrum (als
Profivariante).

VERFAHREN WELLKARTON

Die Erprobung «Wellkarton bohren» ist die Vor-
ubung fir die Fertigungsaufgabe «Behalter fur
Bohrspiel». Bei der Variante soll ein Loch mit ei-
nem Durchmesser von 25 mm gebohrt werden. Da-
durch kann man das Dekupiersageblatt einfadeln,
ohne die Blattklemme zu entfernen.

KLEBSTOFFTEST

Das Klebeexperiment lasst sich mit allen Werkstof-
fen durchfihren. Unbedingt Abbindezeit abwarten.
Eskonnen auch die Abbindezeiten bzw. die Daten aus
der Gebrauchsanweisung Uberprift werden.

PRESSDRUCK

Aufpassen, dass die Schiler nicht zu stark pres-
sen. Mit der Schraubzwinge erreicht man leicht ei-
nen Pressdruck von 100 kg. Die Erprobung zeigt,
wie stark mit einer Schraubzwinge gepresst werden
kann. Die Regel: keine Verklebung ohne Pressdruck.

TURM BAUEN

Das Ziel der Erprobung besteht darin, die richti-
ge Sage fur rechtwinklige Schnitte zu kennen. Mit
der Gehrungssage und der Feinsage im Gehrungs-
schneidladen gelingen rechtwinklige Schnitte. Un-
geeignet sind Laub- und Dekupiersage. Mit dem

schleifmaschine winkelrecht geschliffen bzw. kor-
rigiert werden.

Holz reisst quer zur Faser starker aus, langfasriges
Holz wie Birke mehr als kurzfasriges Holz wie Bu-
che. Folgende Massnahmen verhindern das Ausreis-
sen: neues Sageblatt verwenden, langsamere Sage-
geschwindigkeit, Klebeband auf der Unterseite,
Graukarton unterlegen und mitsagen.

Die Kreisdurchmesser und Holzstarken werden vor-
gegeben. Die drei Holzkreise lassen sich zu einer
Biegelehre fir die Fertigungsaufgabe «Biiroklam-
merkreisel» verleimen.

SCHWINDEN UND QUELLEN

Fichte und Tanne unterscheiden sich kaum in ih-
ren Eigenschaften, daher werden sie oft in einem
genannt.

- Fichte ist leichter als Buche, da der Anteil der
Zellhohlrdume grosser ist. Bei verleimten (aus
mehreren schmalen Brettern zusammengesetz-
ten) Brettern wird der Jahrringverlauf immer um
180° gedreht.

- Holz saugt so lange Wasser auf, bis die Zellhohl-
raume gefullt sind. Danach beginnen die Zellen zu
quellen und die Dimension nimmt zu. In Langs-
richtung der Faser ist das Quellmass am kleins-
ten.

- Das massive Brett biegt sich stark durch, das
verleimte dagegen weniger. Da nur die Zellen auf
der einen Brettflache Wasser aufnehmen, quillt
nur die nasse Seite auf. Bei verleimten Brettern
gleicht sich die dadurch entstehende Krimmung
aus, sodass die Jahrringkrimmung immer um
180° gedreht ist. Das Brett wird leicht gewellt.

- Die trockenen Holzklotze konnen im Mikrowellen-
gerat bis hinunter auf 0% Wassergehalt getrock-
net werden. Achtung: Das Holz kann sich entzin-
den.
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BOHREN, SAGEN UND EIGENSCHAFTEN OLOID AUS PAPIER

Die Schilerinnen und Schiler bei den Erprobun-
gen begleiten. Die Verfahren Sagen und Bohren an-
schliessend mit einem Lehrgang einfihren. Das Sa-
gen mit der Dekupiersage oder der Laubsage lasst
sich mit Wellkarton erproben.

VERFAHREN KUNSTSTOFF

Polystyrol ist weicher als Acrylglas. Letzteres ist
glanzender, lasst sich polieren, ist briichiger und
viel teurer. In der Verarbeitung unterscheiden sich
die beiden Materialien kaum. Den Lernenden evtl.
einen gestalterischen Auftrag geben (z.B. Herstel-
lung eines Schliisselanh&ngers).

Kunststoff schmilzt beim Sagen hinter dem Sage-
blatt wegen der Hitzeentwicklung wieder zusam-
men. Abdeckband verhindert dies.

An der Schleifmaschine entsteht ebenfalls Warme,
das Material wird an den Kanten weich. Daher eig-
net sich zum Glatten von Kanten die Ziehklinge. Fein
geschliffene Acrylglaskanten konnen blank poliert
werden. Bei zu hochtourigem Polieren oder bei der
Zugabe von zu viel Poliermittel entstehen Uneben-
heiten an den Kanten.

Wenn man den Heissluftfohn auf den Tisch stellt,
kann man den Kunststoff mit beiden Handen fiih-
ren. Handschuhe tragen.

Universalbohrer ab 5 mm Durchmesser kénnen
das Werkstlick nach oben reissen. Mit dem Holz-
spiralbohrer (mit Zentrumsspitze] muss langsam
und mit wenig Vorschub gebohrt werden. Bei zu ho-
her Bohrgeschwindigkeit, insbesondere bei Sack-
lochern, schmilzt das Material im Bohrloch. Kihl-
mittel wie Wasser verwenden.

VERFAHREN METALL

Weissblech eignet sich fiir die Primarstufe. Es lasst
sich leichtverarbeiten: schneiden, sagen, verbinden
durch Weichloten und Blindnieten, biegen und pun-
zieren. Beim Schneiden von Drahten beachten, dass
ab 2mm Dicke untersetzte Seiten- oder Vornschnei-
der oder die Eisensage benutzt werden missen.

Das Oloid ist eine mathematische Form nach Paul
Schatz (www.paul-schatz.ch). In der Technik wird
es als Ruhrwerk fur Flussigkeiten oder zum Einmi-
schen von Sauerstoff in Teiche verwendet.

Kopiervorlage fur die Papierversion vgl. Lehrhil-
fe.>tud.ch Eine alternative Form kann aus Acrylglas
oder Holz hergestellt werden (vgl. Fertigungsaufga-
be «Oloid aus Kunststoff»).

BEHALTER FUR BOHRSPIEL

Das Verpackungsmaterial Wellkarton lasst sich sehr
gut fur den Schachtelbau einsetzen. Bedruckter
Recyclingwellkarton ist dekorativ. Als Verschluss
eignen sich Scharniere aus Mikrowellkarton.

RADMUHLE

Zum Anreissen der acht Kreislocher vom Quadrat
ausgehend ein Kreuz der Seitenhalbierenden und
der Diagonale einzeichnen. Ziel des Spiels ist es,
durch Setzen und Schieben, aber ohne zu springen,
drei eigene Stifte in eine Reihe zu bringen.

BOHRSPIEL

Das Bohrspiel ist eine Aufgabe der bfu, entwickelt
von Markus Brandenberger. Ein Plan mit Sticklis-
te und eine Broschiire zur Arbeitssicherheit an Ma-
schinen sind als PDF unter www.bfu.ch verfiigbar.

OLOID AUS KUNSTSTOFF

Das Oloid ist eine mathematische Form nach Paul
Schatz. Diese Aufgabe kann auch mit 4-mm-Sperr-
holz oder mit zwei Holzrddern (mit abgerundeter
Laufflache) hergestellt werden.

BALANCEKREISEL

Beim Tiefdricken oder Stempeln von Kunststoff
muss das Erwarmen regelmassig und nicht zu
schnell erfolgen. Von Vorteil ist, den Vorgang min-
destens einmal mit glinstigem Polystyrol zu iben,
bevor teures Acrylglas verwendet wird.

BEHALTER FUR RADMUHLE

Polystyrol lasst sich im Gegensatz zu Acrylglas nicht
polieren. Statt eines Behalters aus Kunststoff kann
auch eine Wellkartonschachtel hergestellt werden.

FERTIGUNGSAUFGABEN

Je nach Zeitbedarf und Voraussetzungen der Schii-
lerinnen und Schiler kann die Kopiervorlage ver- -
grossert und abgegeben werden.
Die Aufgabe (Befreiung der Miinze) kann nur mithilfe
der Fliehkraft gelost werden. Bestellung des Miinz-

puzzles z.B. bei www.magicshop.ch.

Stuber u. a. | Technik und Design. Lehrhilfen | © hep verlag ag, 2019



Lernwerkstatt Erproben und Uben | r.coneioqe

BUROKLAMMERKREISEL

Die Biegehilfe wird mit der Materialerprobung
«Kreise sagen» hergestellt. Der Eisendraht muss
vor dem Biegen gestreckt werden. Dazu ein Ende
im Schraubstock einspannen, das andere Ende um
einen Dibelstab herumbiegen und unter Spannung
drehen. Auf ahnliche Weise streckt der Spengler
den Blitzableiterdraht mit der Akkubohrmaschi-
ne. Nachbiegen: Entscheidend ist, dass die Kreisel-
achse (Spitze bis Ende des Kreiselstabs] in einer
Linie liegt. Statt mit der Biegelehre lasst sich ein
Biiroklammerkreisel auch aus abisoliertem Elek-
trikerdraht (Kupferdraht] und mit der Rundbiege-
zange formen.

Abb. 76 | Mit einem Fingerschnippen wird das Miinzpuzzle in Rotation
gebracht. Wegen der Fliehkraft werden die Metallkiigelchen nach aussen
gedrangt, und die Miinze fallt raus.

Der Ausschnitt innen muss exakt gefertigt sein und
darf keine Brauen und Dellen aufweisen. Einen Fer-
tigungsplan findet man bei den Lehrhilfen. >tud.ch

BUROKLAMMER

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen zusatzlich
eine Punze herstellen, um das Blech zu gestalten.
Dazu einen 100er-Nagel kalt schmieden bzw. auf
einem Amboss flach klopfen. Punze anschliessend
mit Nadelfeile bearbeiten und immer wieder auf
Reststiick ausprobieren. Tannenbrett als Unterla-
ge verwenden. Nicht zu fest schlagen, da sonst Lo-
cher entstehen und sich das Blech stark verbiegt.

Abb. 78 | Durch Blechscheiben ergénzter Biiroklammerkreisel

KLAPPERSCHLANGE

Falls das Klappern nicht funktioniert, Folgendes

Uberprifen und die Schilerinnen und Schiiler tif-
teln lassen: Spannung und Lange des Gummirings,
Drahtstarke und -form, Grosse der Unterlagsschei-
be, Harte des Papiers. Wichtig ist, dass die Lernen-
den ihre Geschichte liberzeugend erzahlen: «Heute
sind wir aus den Ferien in Kalifornien zuriickge-
kehrt und haben eine Uberraschung mitgebracht.
Es sind Eier einer Klapperschlange. Allerdings sind
sie schon langer nicht gekiihlt und deshalb sind die
Schlangenbabys vielleicht bereits ausgeschlipft.»
Erstjetzt sollen die Testpersonen das Kuvert 6ffnen.
Ungeeignet fiir schreckhafte Personen.

Abb. 77 | Die Lésung

Als Klangstabe eignen sich Rohre oder Stabe aus
Aluminium, Messing oder Kupfer. Mit mindestens
drei Klangstaben klingt das Glockenspiel schon
ansprechend. Falls die Figur nur gerade Schnitte
aufweist, eignet sich auch die Blechschere zum Aus-
schneiden. Kanten mit feiner Feile oder Schleifpa-
pier entscharfen, Flachen evtl. mit Stahlwatte mat-
tieren. Locher anzeichnen, kornen und zum Bohren
einspannen oder aufnageln (vgl. Technologie Boh-
ren, Arbeitsmittel). Achtung: Beim Bohren von
Metall immer Schutzbrille tragen.
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KOPIERVORLAGE BUROKLAMMERKREISEL

Hinweis
Diese Kopiervorlage lasst sich als Vorstellungshilfe verwenden.

Material
Elektrikerdraht, Kupfer- oder Aluminiumdraht

Vorgehen
- Vorlage analysieren.

- Mit Kombi- und Rundbiegezange genau biegen.

- Die Achsen missen senkrecht bereinander und im Zentrum liegen.

- Vermutlich braucht es mehrere Versuche!
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---1  KOPIERVORLAGE FLUGSAMEN

Hinweis
Diese Kopiervorlage lasst sich 1:1 verwenden. Beim Ausdrucken des PDFs
die Druckoption «Tatsachliche Grosse» anwahlen.

Material
Zeichenpapier

Vorgehen
- Vorlage 1:1 auf Zeichenpapier Ubertragen und ausschneiden.

130 mm

- An den Biegelinien falten gemass Skizze.

- Den Flugpropeller testen und evtl. mit einer Bliroklammer unten be-
schweren.

130 mm

Falten — — —

Grenzwertig! Die Grafik ist sehr nah am unteren Rand.

Schneiden

55 mm Stuber u. a. | Technik und Design. Lehrhilfen | © hep verlag ag, 2019
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Schnitt E
r

KOPIERVORLAGE MUNZPUZZLE

Hinweis
Beim Ausdrucken des PDFs die Druckoption «Tatsachliche Grosse» an-
wahlen.

Material
- Acrylglas z.B. 60 x 110 x 1,5 mm (Scheiben A und D)

- Acrylglas z.B. 60 x 60x 1 mm (Scheibe B])
- Acrylglas z.B. 60 x 60 x 2 mm (Scheibe C)

- Metallschraube und Mutter M3 x 10 (3 Stiick], Fischerwirbel, Schliissel-
ring, 8 Metallkugeln, Durchmesser 2,5 mm

Vorgehen
- Kreise auf Folie mit Filzstift aufzeichnen und aussagen.

- Ausschnitte mit Dekupiersage aussagen.
- Locher genau anzeichnen, bohren.

- Minzpuzzle zusammensetzen und Funktion testen.

- Aussenseiten gleichzeitig schleifen und polieren.
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Schnitt E
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Abb. 79 | Oloid aus Papier

KOPIERVORLAGE OLOID-KREISEL

Hinweis
Diese Kopiervorlage lasst sich mithilfe des Kopierapparats vergrossern.

Material
Festes Zeichenpapier

Vorgehen
- Vorlage kopieren.

- Schablone auf festes Papier mit Post-it-Kleber aufkleben.
- Papier der schwarzen Linie entlangschneiden.
- Klebelaschen mit Falzbein falzen.

- Mit Papierleimstift verkleben.
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Abb. 80 | Stempel-Balancekreisel

KOPIERVORLAGE STEMPEL-BALANCEKREISEL

BAUPLAN 1:2

Hinweis
Diese Kopiervorlage im Massstab 1:2 kann mithilfe des Kopierapparats
vergrossert werden. Beim Ausdrucken des PDFs die Druckoption «Tat-
sachliche Grosse» anwahlen.

Material
2 Sperrholzplatten 160x90x 9 mm, 2 Dachlattensticke 90x 40x20 mm,
Holzleim
Vorgehen
- Sperrholz und Dachlattenstlicke zusagen, schleifen.
- Loch mit Durchmesser 56 mm mit Glockensage bohren.
- Lattenstlicke anleimen und mit Schraubzwingen pressen.
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Schleifpapier

Schleifpapier

Dr‘ahtstlft e —

Elastikband

Flickzapfen

Elektrikerrohr
oder Rundstab

Flickzapfen

Wachsschicht I

KOPIERVORLAGE WANDERSCHNECKE

Hinweis
Diese Skizze erleichtert das Zusammensetzen des Gummimotors.
Material
Sperrholz (Dicke 4 mm), Gummiring, Elektrikerrohr oder Rundstab etwa
30 mm Durchmesser, Schleifpapier oder Gummiringe von Velopneus,

Kerzenwachs

Vorgehen
- Korper der Schnecke aussagen.

- Gummimotor nach Skizze vorbereiten: Locher bohren und Wachsschicht
aufgiessen.

- Gummimotor nach Skizze zusammensetzen und testen.
- Papier der schwarzen Linie entlangschneiden.

- Klebelaschen mit Falzbein falzen.

Sperrholzschnecke (
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