Unterrichtseinheit Fligen 7 h

Bereich (Schwerpunkt) OET BMT 0OIT OHT OGMT

Klassenstufe 9. Klasse

Mechanische Spannung, Rm und Re , bekannt aus TGT8.

Voraussetzungen _ _ .
o Kraftbegriff, aus der Anschauung und Physikunterricht.
¢ Hebelvorgange an der Spielplatzwippe.

Ziele e Wesen von ,Flgen“ verstehen und erklaren kénnen.

Unterscheiden der Fligeprinzipien, die Unterscheidungs-
kriterien kennen und anwenden konnen.

Auswahl von Schrauben bzgl. geforderter Tragkraft.

Schwierigkeitsgrad




Unsere TGT9-Klassen arbeiten im Schuljahr 13/14 an Projekten, bei denen sich jede
Arbeitsgruppe ein eigenes Thema sucht und dieses in groRer Freiheit bearbeitet. Um
dennoch einen Teil der Notenfindung vergleichbar zu machen und gleichzeitig Wissen zu
vermitteln, das bei diesen Projekten gebraucht werden kann, wurden in sieben Unterrichts-
stunden Inhalte zum Themenbereich Flugen unterrichtet, getibt und abgepruft.

Unsere beiden TGT9-Klassen bestehen aus 25 bzw. 27 Schuilern und Schiilerinnen.
Der Theorieunterricht in mechanischer Technik ist jeweils eine Stunde pro Woche.

Ziele der Unterrichtseinheit sind

- das Wesen des Fugens als Mittel zum Aufbau von Baugruppen aus Einzelteilen oder
Untergruppen zu erkennen.

- die Bedeutung der Werkstofffestigkeit von Fuigemitteln zu erfassen.

- Schrauben nach vorgegebener Last auswahlen zu kénnen.

- den Einfluss von Fugeverfahren auf Recycling- und Reparaturfreundlichkeit zu erkennen.

1. Stunde: Ldsbar — Unlosbar, Kleben als Stoffschluss

Schuler und Schulerinnen nach bekannten Maoglichkeiten fragen, Gegenstande zu
verbinden und in zwei Spalten, I6sbare und unlésbare Fligeverbindungen — zunachst ohne
Uberschrift — eintragen,

Grenzfalle (z. B. Nageln) zwischen die Spalten. Durch Fragen nach gemeinsamen
Merkmalen in den jeweiligen Spalten zu der Unterscheidung I6sbar - unlésbar fuhren und
das Unterscheidungskriterium - Losbar mit / ohne Zerstérung — erarbeiten.

Anhand von Getrankekartons aus verklebten Schichtwerkstoffen aufzeigen, welche
Schwierigkeiten beim Trennen der verschiedenen Werkstoffe auftreten. Auswirkung auf die
Recyclingmdglichkeiten besprechen. USB-Lautsprecher (fur z. B. Smartphones) mit
Schnappverbindungen 6ffnen, wobei einige der Schnapphaken abbrechen. Auswirkung auf
die Reparaturmdglichkeit aufzeigen.

(Schuler und Schilerinnen nannten daraufhin als Beispiel einen fest eingeléteten Akku und
sprachen den Begriff ,Geplante Obszoleszenz" an! Es gibt einen Film zu diesem Thema.)

Exemplarisch fur Stoffschluss: Kleben, da am nachsten an der Erfahrungswelt der Schiler
und Schulerinnen. In Klasse 8 gab es das Projekt ,Bricke aus DIN-A4-Blattern® mit viel
Klebstoff.

Als Einfuhrung Szenen aus einem Lehrfilm zum Thema Adh&sion und Kohasion.

2. Stunde: Voraussetzungen fir eine qute Klebeverbindung

- Papierstreifen — jeweils zwei trocken und zwei nass — Uberlappen und von je zwei

Schulern auseinander ziehen lassen. = deutlich erhéhte Abzugskraft bei nassem Papier

= Adhasion durch Klebstoff Wasser erhoht.

- nasse Papierstreifen Uberlappen und das Wasser mit Kaltespray ,,ausharten®.
(Kaltespray in der Apotheke erhaltlich.)

Beim Versuch, die Streifen auseinander zu ziehen, reif3t das Papier neben der Klebung.

Kohasion des Klebstoffes Wasser durch Einfrieren.

Derselbe Versuch mit (Sonnenblumen-)dlgetranktem Papier zeigt deutlich schlechtere

Festigkeit, da das Ol nicht fest genug wird. Zu geringe Kohision, durch falsche

Klebstoffwahl, falsche Temperatur.

Der Versuch, das gedlte Papier noch mit Wasser zu kleben misslingt, da es abperlt.

Zu geringe Adhasion durch verschmutzte Klebeflachen.



3. Stunde: Kraft- und Formschluss beim Fligen

Versuch 1: zwei Schiler und Schulerinnen haken sich mit abgewinkelten Fingern ein und
ziehen gegeneinander wie beim Fingerhakeln.

Versuch 2: Ein Schiler oder eine Schiilerin legt die flache Handflache auf die Handflache
eines Partners. Beim Ziehen gleiten die Flachen aneinander ab. Danach drickt dann eine
dritte Person (aus Sicherheitsgriinden die Lehrkraft!) die flachen Hande so zusammen,
dass sie nicht auseinander gezogen werden konnen.

Skizzieren der beiden Versuche an der Tafel und Untersuchen beziglich Lage der
haltenden Flachen und der Art der haltenden Krafte.

Bei Versuch 1 mit Druckkraften und Flachen quer zur Lastrichtung den Begriff
s<formschlussig“ einfuhren.

Bei Versuch 2 mit Reibung und Flachen parallel zur Lastrichtung den Begriff ,reib- und
kraftschlussig® einfuhren. Kraftwirkung der Reibung ansprechen (z. B. Bremsen).
Arbeitsblatt 1 Fligen ausgeben und gegebenenfalls als Hausaufgabe bearbeiten lassen.
Bezeichnung der Flgeverbindungen vorgeben und gemeinsam eintragen.

4. Stunde: Kraft- und formschliissige Schraubverbindungen

Arbeitsblatt 1 Fugen besprechen, die beiden Schraubverbindungen aussparen, aber
besonders die Nietverbindung beachten, mit Unterscheidung in formschlissiges Kaltnieten
und kraftschlussiges Warmnieten. Als Realteil wackelnde kaltgenietete Verbindung.
Arbeitsblatt 2 Fliigen ausgeben und die abgebildeten Schraubverbindungen auf Lage der
haltenden Flachen und Art der Haltekrafte untersuchen. Bestimmen des Flgeprinzips.

Problematisierung: Wie stark kann eine Schraube belastet werden?
=>verschiedene Werkstoffe: Festigkeitsklassen aus Tabellenbuch Metall.
=>unterschiedliche tragende Flachen: Spannungsquerschnitt ebenda.

An Schraubenbeispielen die Zugbelastung bis zu Verformung/Bruch berechnen.
Ausgabe der Tabelle Langskraft und Anzugsmoment und Vergleich mit den selbst
berechneten Werten.

5. Stunde: Langskraft und Anzugsmoment bei Schrauben, Selbsthemmung durch Reibung

Problematisierung: Wie ist es moglich, dass durch geringe Handkraft eine gigantische
Schraubenlangskraft entsteht?

Kurze EinflUhrung zum Hebelgesetz anhand der bekannten Spielplatzwippe.

= Goldene Regel der Mechanik, Konstanz von Kraft x Weg.

Einflhrung des Drehmoments, veranschaulicht durch Armdrtcken, Oberarm als drehende
Welle, Unterarm als Hebel.

Besprechung einiger Beispiele einfacher Maschinen mit Tabellenbuch Metall.

Erarbeiten der Formel FhX I X2 =Mx2W=F, xP

und berechnen von Beispielen, ausgehend von Handkraft und Schraubenschliussellange
uber das Drehmoment.

Problematisierung: Warum stehen in der Tabelle soviel kleinere Werte fur die Langskraft?
=>Energieverlust durch Reibung im Gewinde und an den Auflageflachen Kopf/Mutter.
Zum Vergleich: Drillbohrer mit sehr gro3er Steigung. Die Mutter ,fallt“ entlang der
Gewindestange nach unten, keine Selbsthemmung.

Bedeutung der Reibung fur Befestigungsgewinde herausstellen.

Durch Vergleich der errechneten Langskraftwerte mit den Tabellenwerten die Grole der
Reibungsverluste ermitteln. Als ungefahren Wert dann 85 % Verlust vorgeben.

6. Stunde: Ubungen und Wiederholung

7. Stunde: Klassenarbeit




