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Fertigen, Konstruieren und Steuern im Technikunterricht

Vorwort zur Neuauflage des UMT-
Lehrerhandbuches

Die  Originalfassung des  UMT-Lehrer-
handbuches Fertigen, Konstruieren und Steuern
im Technikunterricht wurde im Jahre 1992 als
NLI-Bericht 50 vom Niederséachsischen
Landesinstitut fur Fortbildung und Weiterbildung
im Schulwesen und Medienpadagogik (NLI)
durch BLK-Férderung herausgebracht und hat
seitdem eine weite Verbreitung gefunden.

Seit dieser 1. Auflage des Handbuches ist die
Arbeit an und mit dem UMT-Halbzeugsystem
jedoch in mehrfacher Weise verandert, weiter-
entwickelt und in vielen Details optimiert wor-
den. Es ist daher notwendig geworden, das
Handbuch grindlich zu Uberarbeiten.

Dabei mussten zunachst alle verbesserten oder
zusatzlichen Arbeitsvorrichtungen, die in dem
UMT-Handbuch der Firma LPE lediglich als
gesonderte Update-Seiten in den urspring-
lichen Text eingeschoben worden waren, in das
Layout eingebunden werden.

Zum Zweiten wurden einige inzwischen uber-
holte Aufgabenstellungen herausgenommen,
andere wurden optimiert, und schliel3lich wurde
mit der Einfihrung in die Mechatronik ein hoch
aktueller technischer Bereich neu fur den
Technikunterricht der Sekundarstufe | ange-
sprochen.

Von besonderer Bedeutung fur das UMT-
System hat sich der Einsatz in dem auf3erschu-
lischen Lernort Bildung fiir Technik und Natur,
Wilhelmshaven, erwiesen. Dieser Lernort -
urspringlich aus Anlass der EXPO 2000 ent-
standen - konnte aufgrund der auf3ergewdhnlich
erfolgreichen Arbeit mit Schulerinnen und
Schilern aller Altersklassen auch nach der
EXPO bis heute weitergefihrt werden, und so
konnten bisher an diesem aulerschulischen
Lernort mehr als 14.000 Schulerinnen und
Schuler in handlungsorientierten Kursen zu dem
Bereich Technik und Natur maligeblich gefor-
dert werden. Aus den langjahrigen Erfahrungen
im Umgang mit dem UMT-System sind in
Wilhelmshaven nach und nach die wesentlichen
UMT-Arbeitsvorrichtungen optimiert worden und
stehen jetzt alternativ zu den bisherigen
Vorrichtungen in besonders ansprechender
Metallausfihrung zur Verfuigung (siehe Anlage:
UMTpro).

Durch die Prasentation des UMT-
Halbzeugsystems auf den  jahrlichen
Bildungsmessen in Dortmund, Hannover, Kdln,
Nurnberg und Stuttgart haben sich vielfaltige

Kontakte zu Lehrkraften und zu
Bildungsinstitutionen ergeben. So wurden im
Jahre 2006 UMT-Werkstatten an dem neu
errichten Experimentierzentrum phaeno in
Wolfsburg, in der Schiilerwerkstatt der Autostadt
ebenfalls in  Wolfsburg sowie in dem
Technikmuseum in Mannheim eingerichtet.

Im Jahre 2004 ristete der norddeutsche
Energielieferant EWE, Oldenburg, ein
Schulinfomobil Energie u.a. mit einer umfan-
greichen mobilen UMT-Werkstatt aus. Dieser
Schulungsbus wurde von Schulen aus dem
nordwestdeutschen Einzugsbereich so ausgie-
big angefordert, dass die EWE 2007 einen 2.
Schulungsbus ausgeriistet hat, damit die
Vorbestellungszeiten fir interessierte Schulen
verringert werden kdénnen.

Kontakte in Bezug auf die Arbeit mit dem UMT-
System ergaben sich jedoch auch Uber den
deutschen Raum hinaus durch Prasentationen,
Workshops und Einfiihrungen des Systems zu
folgenden Landern:

Osterreich, Schweiz, England, Schweden,
Holland, Belgien, Russland, Italien und Abu
Dhabi.
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1 Didaktische Grundlegung

Das Halbzeugsystem UMT — Synthese zwi-
schen Werkbankverfahren und Baukasten-
prinzip

Die Arbeit im Technikunterricht wird heute noch
weitgehend bestimmt durch das Nebenein-
ander von zwei werkpadagogischen Positionen,
die durch die Werkstoffbearbeitung in “Werk-
banktechnik® und das Arbeiten mit technischen
Baukasten gekennzeichnet werden.

Die fachdidaktische Kritik macht geltend, dass
diese beiden notwendigen Bereiche techni-
scher Bildung “fachdidaktisch und unterrichts-
organisatorisch voneinander getrennte Aufga-
bengebiete ... sind, die keinerlei inhaltlich-sach-
liche Bezlige aufweisen. Kenntnisse, Fahigkei-
ten und Fertigkeiten, die auf dem einen Gebiet
erworben wurden, sind nur schwer auf das
andere zu Ubertragen® 1). Damit aber werden in
der Schulpraxis “zwei miteinander verschrankte
Bereiche der realen Technik getrennt: Das tech-
nologische Fertigen und das auf die Erfillung
von Funktionen gerichtete Konstruieren® 2).

Versuche, dieses Nebeneinander medientech-
nischer Positionen zu Uberwinden, haben
zumindest an drei Standorten der alten
Bundeslander zur Arbeit mit sog. Halbzeug-
systemen gefuhrt, mit dem Ziel, Materialbe-
arbeitung und technisch-konstruktives Vor-
gehen beim Planen, Entwickeln und Montieren
zu verbinden.

Die beiden ersten Halbzeugsysteme, die auf
den Markt kamen 3), benutzten als Werkstoffe
zunachst ausschliel3lich Metallhalbfabrikate,
dies “macht darum wieder zeitaufwendige
Werkbanktechniken erforderlich, dazu noch
besonders schwierige“ 4). Bei der Entwicklung
des UMT-Systems wurde daher von Beginn an
versucht, solche fertigungstechnischen Schwie-
rigkeiten auszuklammern, indem bei der
Entwicklung des Systems folgende Annahmen
zugrunde gelegt wurden:

1. Es kann nicht Aufgabe des Technikunterrichts
sein, Schulern 5) solide handwerkliche
Fertigkeiten zu vermitteln, da der Technikun-
terricht als allgemeinbildendes Unterrichtsfach
dazu von der Konzeption her nicht angelegt ist
und ein umfangreicheres Fertigungstraining
wegen des geringen Stundenansatzes ohnehin
nicht moglich ware.

2. Gleichwohl sollten Wege gefunden werden,
die unzureichenden handwerklichen Fertig-
keiten der Schiler im Zusammenhang mit der
oft mangelhaften Werkzeugausstattung zu
Uberwinden, die zumeist aulRerordentlich zeit-
aufwendigen Arbeitsschritte bis zur Fertig-
stellung des Produktes abzukirzen und den
technologischen Standard von Schilerarbeiten
insgesamt zu heben.

Fir die Entwicklung eines moglichst univer-
sellen Halbzeugsystems wurden aus den bei-
den vorangehenden Annahmen nachstehende
Folgerungen gezogen:

1. Die Auswahl der Werkmaterialien (Halbzeu-
ge) muss gewahrleisten, dass die Materia-
lien von Schulern leicht zu bearbeiten sind.

2. Alle Halbzeuge mussen so gestaltet sein,
dass sich die daraus zu fertigenden Bau-
steine in das Raster eines modular aufge-
bauten Konstruktionssystems einfiigen las-
sen.

3. Durch ein System von Arbeitsvorrichtungen
in Verbindung mit speziellen Werkzeugen
sollten Schiler nach kurzer Einweisung in
der Lage sein, prazise Bauteile in pass-
genauer Qualitat rationell zu fertigen.

4. Zur Erganzung der von Schilern aus Halb-
zeugen gefertigten Systembausteine sollte
eine ausreichende Anzahl handelsublicher
Bauteile, wie Befestigungselemente, Zahn-
rader, elektromechanische Teile usw., genau
passend zum Rastersystem zur Verfiigung
stehen.

5. Halbzeuge, Bauteile, Vorrichtungen und
Werkzeuge sollten moglichst preisginstig
und dabei gleichzeitig von guter Qualitat
sein.

Die Erfiillung der vorgenannten Bedingungen
ist vor dem Erscheinen des UMT-Systems in
einer Entwicklungsphase von gut 10 Jahren an
der Hauptschule Spaden (Landkreis Cuxhaven)
sowie im Rahmen der Lehrerausbildung an der
Universitat Oldenburg in Teamarbeit vorange-
trieben worden.
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Nach einer grundlegenden Erprobung in einem
Schulversuch des Niedersachsischen Kultus-
ministeriums an der Hauptschule Otterndorf
(Landkreis Cuxhaven), dem Einsatz bei Lehrer-
fortbildungsveranstaltungen und der Arbeit mit
dem System in zahlreichen Schulen der alten
Bundeslander, ist die Systementwicklung in Be-
zug auf die Fertigungs- und Montageverfahren
weitgehend abgeschlossen 6).

Gegeniiberstellung Werkbanktechnik und

Baukastenprinzip

Kritische Anmerkungen zur Werkbank-
technik

- Die Schiiler lernen vorwiegend rezeptiv.

- Das technische Wissen bleibt notwendiger-
weise gering.

- Die erforderlichen Arbeitsschritte bis zur Fer-
tigstellung des Produktes sind auf3erordent-
lich zeitaufwendig.

- Wegen der haufig mangelhaften Werkzeug-
ausstattung und unzureichender Fertigungs-
technologien bleiben die Schilerarbeiten zu-
meist auf einer unvollkommenen Stufe ste-
hen.

Kritische Anmerkungen zur bisherigen
Baukastentechnologie

- Die Schuler erwerben keinerlei Kenntnisse,
Fahigkeiten und Erfahrungen des Werk-
zeuggebrauches und der Materialeigen-
schaften.

- Wichtige Vorgange technischer Ent-
wicklungsarbeit, wie das Skizzieren, Messen
und Anreiflden, werden nicht problematisiert,
weil sie nicht erforderlich sind.

- Grundlegende technologische Probleme,
wie die Lagerung von Achsen und Wellen,
Verminderung von Reibung, Fluchten von
Lagern, werden vom Schiler nicht
wahrgenommen, weil Losungen bereits vom
System vorgegeben sind.

- Fur Schler ist es besonders demotivierend,
dass selbst die gelungenste und
einfallsreichste Konstruktion nach dem Un-
terricht zerlegt und damit unwiederbringlich
zerstort werden muss. Eltern koénnen so
nicht erfahren, was ihre Kinder im Unterricht
leisten 7).

10

Halbzeuge

“Halbzeug (Halbfabrikat): in der Fertigungs-
technik jedes zwischen Rohstoff und Fertiger-
zeugnis stehende Halberzeugnis, das noch wei-
tere Fertigungsstufen zu durchlaufen hat” 8).

Vorrichtungen

“In der Technik werden ganz allgemein alle
erganzenden Hilfsmittel zu Maschinen und
Werkzeugen, die zu deren Vervollkommnung
und besseren Ausnutzung bestimmt sind ..., als
Vorrichtungen bezeichnet.

Vorrichtungen sollen helfen, durch Vereinfa-
chung und Verbesserung des Fertigungsvor-
ganges die Herstellungskosten zu verringern
und die Austauschbarkeit der Werkstiicke zu
erreichen, ferner ... Maschinen so herzurichten,
dass auf ihnen ungewohnliche Arbeiten leichter
oder Uberhaupt erst ausgefiihrt werden kénnen*
9).

Man unterscheidet Spannvorrichtungen, Bohr-
vorrichtungen, Prifvorrichtungen und Arbeits-
vorrichtungen.

Arbeitsvorrichtungen

“Arbeitsvorrichtungen werden alle Vorrichtun-
gen genannt, die entweder, mit der Werkzeug-
maschine verbunden, deren eigentliche Auf-
gabe erganzen, dem Werkstlick zwangslaufig
eine bestimmte genaue Form zu geben, oder
die auch selbstdndig zur Herstellung oder
Handhabung der Werkstlicke dienen 10).

Im Zusammenhang mit dem angesprochenen
Nebeneinander medientechnischer Positionen
soll auf ein weiteres fachdidaktisches Problem
hingewiesen werden, das durch die derzeitige
starke Betonung von Themenstellungen aus
dem Bereich der Informationstechnik (Neue
Technologien) gekennzeichnet wird.

Fachdidaktiker befilirchten, dass andere
Inhaltsbereiche des Technikunterrichts, wie die
Maschinentechnik, die Produktionstechnik und
die Bautechnik, stark an Bedeutung verlieren,
wenn “ein System, namlich das informations-
technische System, von den energie- und
stoffumsetzenden Systemen getrennt wird 11).



Einleitung

Die Uberwindung solcher fachdidaktischer
Eingrenzungen und die damit verbundenen
methodisch einseitig ausgerichteten Unter-
richtsverfahren kénnen nach unseren Erfahrun-
gen am ehesten durch die Arbeit mit einem uni-
versellen Halbzeugsystem erfolgen. Wie sich in
dem o. g. Schulversuch an der Hauptschule
Otterndorf gezeigt hat, lasst sich mit dem
Halbzeugsystem UMT zum einen ein breites
Spektrum von Themenstellungen aus den
Sachgebieten Produktionstechnik, Maschinen-
technik sowie Elektro- und Informationstechnik
erarbeiten, und zum anderen ermoglicht das
System, Unterrichtsprozesse mit unterschied-
lichen methodischen Schwerpunkten zu initi-
ieren. Wahrend bei der Werkbanktechnik nahe-
zu ausschlief3lich die “Werkaufgabe“ und beim
Baukastenverfahren vorwiegend die “Konstruk-
tionsaufgabe Im Mittelpunkt steht, ergibt sich
bei der Arbeit mit einem Halbzeugsystem fast
zwangslaufig ein breiter methodischer Ansatz.
So ist etwa die Konstruktionsaufgabe mit all
ihren Entwicklungsphasen immer zugleich eine
Werkaufgabe: Montieren und Konstruieren setzt
dabei Fertigen und Produzieren voraus; vor der
Fertigung und Produktion wiederum steht die
Planung und Organisation der dazu notwendi-
gen Arbeitsablaufe.

Bedingt durch den Einsatz ausgewahlter Halb-
zeugmaterialien lassen sich mit Hilfe der
speziell entwickelten Arbeitsvorrichtungen
“samtliche bendtigten, aber nicht fertig vorrati-
gen Bauteile sehr schnell und obendrein noch
mit fast professioneller Prazision fertigen“ 12).

Fir die Schuler leitet sich daraus die Notwen-
digkeit zum Uberpriifen und Testen, zum Ab-
wandeln und Weiterentwickeln, zum Experi-
mentieren und zum Suchen neuer Ldsungen
ab. Der Unterricht mit einem gut durchdachten
Halbzeugsystem geht auf diese Weise haufig,
mehr oder weniger ausgepragt, in die Form
eines projektorientierten Unterrichts Uber. Der
Technikunterricht bleibt dabei nicht beschrankt
auf jeweils einzelne Aspekte technischer
Entwicklungsarbeit, wie etwa das Produzieren,
das Konstruieren, das Programmieren und
Steuern, sondern wird zu einem mehrdimensio-
nalen, ganzheitlichen Gestaltungsprozess.

Konstruktionsaufgaben erfordern - wenn sie
nicht in Baukastentechnik realisiert werden -
einen grollen Zeitaufwand. Die Erfahrung bei
der Arbeit mit dem UMT-System zeigt, dass der
Zeitaufwand fur Fertigungs- und Konstruktions-
prozesse gegenuber dem herkdmmlichen

11

“Werkbankverfahren auf ein Drittel verringert
wird und so der geringe Stundenanteil des
Technikunterrichts effektiver genutzt werden
kann.

Ein anderer Vorzug, der sich bei der Arbeit mit
Lernenden von der Grundschule an bis zur 10.
Klasse der Sekundarstufe | gezeigt hat, ist wohl
noch bedeutsamer: Es hat sich herausgestellt,
dass mit UMT das Leistungsvermégen der
Schilerinnen und Schiiler bei vielen Aufgaben-
stellungen in zuvor nicht gekannter Weise
gesteigert werden kann. So erstaunlich diese
Gegebenheit erscheinen mag, die Erklarung
dafir ist recht einfach:

Da sich in der entsprechend eingerichteten
UMT-Werkstatt eben ,samtliche bendtigten,
aber nicht vorratigen Bauteile sehr schnell und
obendrein noch mit fast professioneller
Prazision fertigen® lassen, wird ein allgemeines
Dilemma fast aller Schulwerkstatten, namlich
das weitgehende Fehlen maschineller Produk-
tionsmittel und mechanisierter Verfahren, die fiir
die Hand des Schiilers geeignet sind, Gberwun-
den. Wahrend sich auch in einem gut ausge-
statteten Werkbereich bei Fertigungsaufgaben
immer wieder Engpasse ergeben (z.B. die
bekannten Warteschlangen an Tischbohrma-
schine oder Schleifmaschine), entfallen solche
arbeitsorganisatorischen Probleme beim UMT-
Einsatz weitgehend, da bei entsprechender
Ausrustung und Planung alle 15 Lernenden
einer Werkgruppe gleichzeitig in vielfaltiger
Weise produzierend tatig sein kdnnen.

Diese Vorteile eines gut durchdachten Halb-
zeugsystemen gegeniber dem  Werk-
bankverfahren werden ergdnzt durch einen
Kostenvorteil gegenliber dem Baukasten-
einsatz. Berechnungen ergeben, dass UMT-
Modelle im Vergleich zu Modellen herkémm-
licher Baukastensysteme etwa ein Dirittel
kosten. Bei bestimmten Baugruppen aus dem
Bereich der Pneumatik und der CNC-Technik
tritt dieser Preisvorteil noch sehr viel starker
hervor.

Schlie3lich wird bei der Arbeit mit einem
Halbzeugsystem die Forderung fast aller
Lehrplane fir Arbeitslehre/Technikunterricht
nach Thematisierung von Arbeitsteilung und
Rationalisierung systembedingt eingeldst. Bei
der Produktion gréRBerer Mengen bendtigter
Bauteile aus Halbzeugen wird das Thema
“Serienfertigung”“ dabei nicht durchgespielt,
sondern es wird zum notwendigen, zum integra-
tiven Bestandteil des Unterrichts.



Die Mdglichkeiten, die sich aus einem mehr-
dimensionalen Technikunterricht mit den Ar-
beitsfeldern Fertigen, Konstruieren und Steuern
ergeben, gehen nach unseren langjahrigen
Beobachtungen - wie schon erwahnt - erheblich
Uber das hinaus, was im Technikunterricht bis-
her Standard gewesen ist. Diese Entwicklung ist
fir den Bereich des schulischen Konstrukti-
onsmodellbaus keineswegs abgeschlossen,
denn im Gegensatz zu herkdmmlichen Lern-
baukasten werden Moglichkeiten und Grenzen
ausgekligelter Halbzeugsysteme nicht allein
vom Hersteller bzw. Lieferanten gesetzt,
sondern mafgeblich vor Ort im Unterricht von
Schiilern und Lehrern selbst bestimmt.

2 Hinweise zur Anlage und zum Gebrauch
der Lehrerhandreichung

Im vorliegenden UMT-Lehrerhandbuch wird der
Versuch gemacht, das gesamte Know-how aus
einer fast 30-jahrigen Arbeit mit dem Halb-
zeugsystem UMT auszuwerten und flur die
Hand des Techniklehrers aufzubereiten.

Die Konzeption dieser Lehrerhandreichung und
die Form der Darstellung wurden z.T. abgeleitet
von einem professionellen Konstruktionsatlas.
Vergleichbar mit einem solchen Nachschlage-
werk fur die Arbeit des Konstrukteurs wurde ein
wesentlicher Teil des Bandes in einer auf den
Technikunterricht zugeschnittenen Fertigungs-
und Montagefibel gestaltet.

Lehrer (und Schuler) finden in diesem Abschnitt
detaillierte Informationen Uber alle systembe-
dingten Fertigungs- und Montageverfahren. Wie
bei jedem Nachschlagewerk Ublich, wird in
zahlreichen Querverweisen die Verbindung zu
vorangehenden oder folgenden Sachinforma-
tionen bzw. Themenstellungen gezogen. Dies
geschieht einerseits, um sonst notwendige
Wiederholungen eines Sachverhaltes zu
vermeiden und andererseits, um einem
isolierten Faktenwissen, einem “Lernen auf
Vorrat®, vorzubeugen.

Langjahrige schulische Versuche haben ge-
zeigt, dass Schuler nach kurzer Einweisung in
der Lage sind, die im Laufe der Zeit immer wei-
ter optimierten, d.h. vereinfachten Fertigungs-
verfahren sicher zu beherrschen. Das gilt auch
fur die Arbeit im Werkunterricht der Grund-
schule.

Problematischer als die Einfiihrung der sys-
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temtypischen Fertigungsverfahren ist dagegen
die Meisterung bestimmter Montagetechniken.
Schiilern fallt es oft schwer, die “richtige”
Reihenfolge beim Aufbau eines Modells zu fin-
den oder auch nur einzuhalten. Da Schiiler
aulerhalb der Schule heute kaum noch mit
Baukastensystemen in Beriihrung kommen, die
auf der Schraubtechnik beruhen, missen be-
sondere Schraubverfahren, wie etwa das Kon-
tern von Muttern bei der Fixierung von Hebeln
und Radern auf einer Welle oder zur Sicherung
von Radern auf einer Achse, immer wieder ein-
mal besonders angesprochen werden.

Ein zweiter Abschnitt des Handbuches geht von
den in der Fertigungs- und Montagefibel erar-
beiteten grundlegenden technologischen Ver-
fahren aus und fihrt ,vom Konstruktionsdetail
zum Maschinenmodell”.

Im Hinblick auf technische Modelle, die im Rah-
men des Technikunterrichts verwirklicht werden
kénnen, werden die dazu notwendigen Bau-
gruppen, wie Getriebe der verschiedensten Art,
Lager fur Achsen und Wellen oder Teilsysteme
von Forderanlagen, detailliert dargestellt.

Um den Nachteil tblicher Bauanleitungen, nam-
lich die rezeptive Festlegung auf ein einziges
Verfahren, zu umgehen, wurde - wo immer das
modglich war - ein breiteres Angebot von
Verfahrensweisen angeboten. So werden etwa
fur die Lagerung von Achsen und Wellen oder
fur die FUhrung hin und her bewegter Maschi-
nenteile eine ganze Reihe mdglicher Losungs-
muster dargestellt, so dass diese Losungsbei-
spiele dem Schiler gewissermal3en als Such-
raster bei der Verwirklichung gestellter Aufga-
ben dienen kénnen.

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass dieser
von den Autoren des Handbuches gewahlte
Weg eines problemorientierten, offenen
Lésungsverfahrens in idealtypischer Form fur
die Einfiihrung des UMT-Systems nicht aus-
reicht. Es hat sich gezeigt, dass Schulen ins-
besondere beim Start mit dem Halbzeugsystem
Bauanleitungen mit genauen Stlcklisten und
speziellen Montageanleitungen bendtigen. Und
so sind inzwischen eine ganze Reihe von
Anleitungen mit detaillierten Hinweisen und je-
weils zahlreichen Schritt-fir-Schritt-Fotos bzw. -
Zeichnungen entstanden (> www.UMT-in-der-
Schule.de und Katalog der Firma LPE).
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In einem dritten Hauptabschnitt werden Ver-
fahren zur Steuerung von Maschinenmodellen
aufgezeigt. Angefangen von Aufgaben zur
Handsteuerung Uber mechanisierte Verfahren
bis hin zu SPS- und computernumerischen
Steuerungen werden verschiedene Moglichkei-
ten fir Themenstellungen konkretisiert.

Dabei werden die steuerungstechnischen
Aspekte nicht isoliert erortert, sondern - ent-
sprechend der Gesamtthematik dieses Hand-
buches - eingebunden in Aufgaben zur Ferti-
gungs- und Maschinentechnik erarbeitet.

Beispiele aus der Praxis

So werden etwa die geratetechnischen Grund-
lagen zum Bau eines Stecksystems flr elektri-
sche Schaltungen vorgestellt, ein Selbstbau-
system flr Steuerungselemente zur Pneumatik
aufgefihrt und schlieRlich ein Baukasten fir
CNC-Maschinen dargestellt.

Gerade an diesem Baukasten wird der fur UMT
charakteristische Anspruch nach einem ganz-
heitlichen Technikunterricht mit den Schwer-
punkten Fertigen, Konstruieren und Steuern
noch einmal deutlich herausgestellt.

Abb. 3 Solarmobil

Abb. 2 Frasen von Langléchern
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Abb. 4 Gabelstapler



Abb. 5 Testen eines Linearfahrtisches

Abb. 6 Grundschdlerin beim Spielen mit einem
selbstgebauten Fahrzeug

Abb. 7 Rennwagen - - Abb. 8 Lochstreifenlesegerat
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Abb. 9 Hochregallager

Abb. 10 Abflllanlage
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Abb. 11 Spieluhr

Abb. 12 Hafenkran
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Fertigungs- und Montagefibel

Il Fertigungs- und Montagefibel

1 Hartfaserlochplatte als Werkmaterial

Hartfaserlochplatten mit dem Lochabstand 15
mm (Lochdurchmesser 4,5 mm) bestimmen das
Grundmodul des UMT-Systems. Alle Bausteine
sind auf das dadurch vorgegebene Rastermal}
abgestimmt.

Die Hartfaserplatten selbst werden in vielfaltiger
Weise als Grundplatten und Gestellteile ver-
wendet.

1.1 AnreiRen und Auftrennen der Loch-
platten

Das Anreif’en kleinerer Grund- oder Gestell-
platten wird ohne Benutzung eines Band-
males nach der Lochanzahl vorgenommen
(z.B. 3 x 5-Loch). Der Schnitt verlauft in der
Regel mittig zwischen zwei Lochreihen. Der
Schnittverlauf wird mit einer Bleistiftlinie ge-
kennzeichnet.

Fir das Aussagen groRerer Stlickzahlen an der
Band- oder Kreissage hat sich die Anfertigung
einer speziellen Fuhrungsleiste bewahrt (Abb.
14).

Abb. 13 Zuschneiden von Lochplatten an der
Bandsage

=

Abb. 14 Zuschneiden mit Anschlagleiste

Bei diesem Hilfsmittel fassen 4 nach unten her-
ausragende 4-mm-Stifte in das Raster der
Lochplatte. Bei entsprechender Einstellung des
Anschlages lassen sich so Lochplatten belie-
biger Breite mit stets gleichbleibendem Rand
rationell zuschneiden.

Fir das Ablangen der zugeschnittenen Streifen
kann eine Vorrichtung nach Abb. 15 benutzt
werden.

iz

Abb. 15 Aéngen an der Kreissage

Achtung:
Das Zuschneiden der Lochplatten ist das
einzige Fertigungsverfahren, das bei dem
UMT-System vom Lehrer libernommen wer-
den muss.

Anmerkung:

Ein Ablangen auch schmalerer Lochstreifen (2-
Loch und 3-Lochstreifen) durch Schilerinnen
und Schiler an der Prazisionssagevorrichtung
ist nicht zu empfehlen.



Die benutzte Feinsage ist speziell fir Kunst-
stoffschnitte vorgesehen und wirde beim
Sagen der stark mit Flllstoffen versetzten
Hartfaserplatten schnell stumpf werden. Die ge-
nannten Sageschnitte sollten daher mit grober
verzahnten Feinsdgen an der Absetzlade oder
mit der Laubsage durchgefiihrt werden.

1.2 Schleifen der Schnittkanten

Alle Schnittkanten an den Lochplatten missen
geschliffen werden: Schleifpapier plan auf den
Werktisch legen, Lochplatte zunachst senk-
rechtstehend mit leichtem Druck Uber das
Schleifpapier hin- und herschieben, anschlie-
Rend Schnittkanten beiderseits brechen, indem
die Platte in Schraghaltung geschliffen wird.

Anmerkung:

Das Nacharbeiten der Schnittkanten sollte vom
Lehrer immer wieder einmal Uberprift werden,
da die Schuler diese Arbeit gern “vergessen®
und dadurch das Aussehen sonst sorgfaltig
gebauter Modelle erheblich gemindert wird.

1.3 Lochplatten mit Langléchern

Fir bestimmte Montageaufgaben mussen die
Grund- oder Gestellplatten mit Langléchern
versehen werden (Abb. 16):

Abb. 16

Nach Abb. 16 Langloch anreiRen und mit der
Laubsadge den Steg zwischen den Ldchern
heraustrennen. Bei sorgfaltigem Sageschnitt ist
ein Nacharbeiten nicht erforderlich.

Anmerkung:

Frasen des Langloches mit dem 4-mm-Lang-
lochfraser ist nicht zu empfehlen, da die Schnitt-
kanten ausfransen und das Fraswerkzeug
schnell stumpf wurde.
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1.4 Versteifen der Lochplatten

Obwohl Hartfaserlochplatten recht verwin-
dungssteif sind, kann bei grofieren Lochplatten
(mehr als 9 x 13-Loch = ca. 140 x 200 mm) oder
bei speziellen Anwendungen eine besondere
Versteifung notwendig werden.

1.4.1 Versteifen durch Holzrahmen bei
groBReren Grundplatten

Lochplatte entsprechender Grofie zuschneiden,
Rahmen aus Weichholzleisten 10 x 10 oder 10
x 15 mm zuschneiden (Ecken stumpf oder auf
Gehrung zusammenstol’en lassen). Holzleim
aufstreichen, Leisten auf die nichtbeschichtete
Seite der Lochplatte aufsetzen, Spanplatte als
Zulage auflegen und durch Beschweren (z.B.
Amboss) oder mit Hilfe von Zwingen spannen.

Anmerkung:

Beim Verleimen mehrerer gleich grof3er Platten
diese bei Zwischenlage von Papier Ubereinan-
der legen und spannen.

Bei sehr grof’en Grundplatten ab 400 x 500 mm
empfiehlt es sich, in der Mitte der Platte ein oder
zwei zusatzliche Leisten zur Versteifung einzu-
leimen.

Nach dem Abbinden des Leimes werden die
Kanten der Grundplatten an der Bandschleif-
maschine (ersatzweise an der Tellerschleif-
maschine oder von Hand) bearbeitet, die
Kanten werden von Hand mit Schleifpapier
leicht gebrochen.

Abb. 18 Versteifung von Lochplatten durch einen
Holzrahmen
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1.4.2 Versteifen durch Lochstreifen

Wenn aus optischen oder konstruktiven Griin-
den eine Versteifung durch Holzleisten nicht in
Frage kommt, kann nach Abb. 19 auch eine
Stabilisierung durch Lochstreifen in Verbindung
mit Abstandsbolzen erreicht werden.

Abb. 19 Versteifung durch Lochstreifen

1.4.3 Versteifen durch Unterspannung

Eine weitere Moglichkeit zur Versteifung von
Lochplatten ist durch ein Unterspannen mit Hilfe
von UNISTAT-Streben (> Abb. 20 und 11.5.4)
gegeben.

In dieser Ausflihrungsform wird die Wirkung des
“stabilen Dreiecks® ausgenutzt.
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1.5 Lochplatten als Lagergestell

Gestelle werden bei UMT in besonders einfa-
cher Weise aus 2 Lochplatten und 4 Abstands-
bolzen (> 11.3.1) gebaut. Ubernommen wurde
dieser Konstruktionsaufbau aus dem Apparate-
bau (Uhrentechnik, feinmechanische Gerate)

Abb. 21 Einsatz von Abstandsbolzen bei einem fein-
mechanischen Gerat

1.5.1 Einsatz von Hohlésen als Lager

Bei Verwendung von Hartfaserlochplatten als
Lagergestell missen Metalldsen als Lager-
buchsen eingesetzt werden:

Arbeitsablauf:

Hohldse von der beschichteten Seite der Loch-
platte aus in das betreffende Loch stecken,
Lochplatte umdrehen und die Hohlése in das
Untergesenk einlegen. UMT-Nietwerkzeug
senkrecht aufsetzen und den Uberstehenden
Rand der Ose durch einen Schlag mit dem
Hammer umbdrdeln.

Abb. 22 UMT-Nietwerkzeug



1.5.2 Bundhiilse als Lager

Sollen Hebel, Winkelhebel und (Zahn)-Rader
nur einseitig gelagert werden, so kdnnen vorteil-
haft Messingbundhdlsen als Lagerbuchsen ver-
wendet werden. Dazu wird das UMT-Setz-
werkzeug eingesetzt: Den klrzeren Ansatz der
Bundhilse von der beschichteten Seite der
Lochplatte aus durch das betreffende Loch
stecken (Abb. 23.2), Platte umdrehen und den
langeren Ansatz in den mit einem 4.6-mm-Loch
versehenen Schichtholzblock stecken.
Handsenker auf den herausragenden Rand set-
zen, Hilse nach Abb. 23.3 mit leichtem
Hammerschlag aufspalten, gespalteten Rand
mit dem Hammer plan schlagen.

Anmerkungen:

1. Sollte die Hulse durch das Aufspalten etwas
gestaucht worden sein, muss die Hulse mit
einer diinnen Rundfeile etwas nachgearbeit-
et werden, so dass Wellen aus Gewindestan-
gen M4 sich leicht drehen lassen.

2. Besondere Bedeutung gewinnt das Einset-
zen der Bundhilse bei der Konstruktion von
UMT-Elektronikbausteinen (> 1V.1). Bei
diesen Elektronikbauteilen kann der aufge-
spaltene und plan geschlagene Rand als L6t-
anschluss fur elektrische Leitungen benutzt
werden. Eine noch bessere Lésung ergibt
sich, wenn nach Abb. 23.2 eine Létfahne ein-
gesetzt wird.

Abb. 23 UMT-Setzwerkzeug
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1.5.3 Kunststoff-Lochstreifen als Lager

Bei Verwendung von Hartfaserlochplatten als
Lagergestell kdnnen statt der Hohlésen auch
kurze Kunststoff-Lochstreifen als Lager ein-
gesetzt werden.

Solche Lager ergeben in Verbindung mit M4-
Gewindestangen ein noch geringeres Spiel als
beim Einsatz von Hohlésen. Weiterer Vorteil:
Das Lager kann geringfiigig verstellt und so das
Spiel zwischen zwei Zahnradern verandert wer-
den.

0
0
0 0
0
0
0

Abb. 24 Bundhllse als Lager

Abb. 25 Lager aus Lochstreifenmaterial
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1.5.4 Lochplatten fiir verstellbare Lager

Fur Zugmittelgetriebe (Ketten- und Riementrie-
be) kann es vorteilhaft sein, wenn eines der bei-
den Lager nachstellbar montiert wird. Dazu wer-
den nach Abb. 26 die Gestellplatten mit je
einem Langloch versehen (11.1.3), sowie Loch-
Langlochstreifen (11.2.3) als verstellbare Lager
eingebaut.

Abb. 26 Verstellbare Lager

1.6 Verbindung von Lochplatten zu kasten-
formigen Konstruktionsteilen

Hartfaserlochplatten lassen sich in verschiede-
ner Weise zu kastenférmigen Bauteilen ver-
binden.

1.6.1 Verbindung durch Winkel

Die Abb. 27 verdeutlicht, in welcher Weise Eck-
verbindungen mit Hilfe von Metallwinkeln her-
gestellt werden kénnen.
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Abb. 27

1.6.2 Verleimen von Lochplatten

Eine andere Mdglichkeit fur Eckverbindungen
stellt das Verleimen von Hartfaserlochplatten
mit Hilfe von Holzleisten nach Abb. 28 dar.

Abb. 28

1.6.3 Kastenformiges Aufbauteil mit Schie-
beschott

Abb. 29 (S. 22) zeigt die Konstruktion eines
Schiebeschotts, das z.B. fir den Pritschen-
aufbau eines LKW-Modells eingesetzt werden
konnte.

(Fertigung des benutzten Schraubbolzens >
11.5.2).




Abb. 29

Montagebeispiele: Befestigung der Klappen bei
einem Pritschenwagen, Rampe bei einem Tief-
lader.

1.7 Gelenkverbindungen

Gelenkverbindungen lassen sich in einfacher
Weise mit Hilfe von Metallgelenkbandern
(Abb. 30) aufbauen.

Abb. 30

Abb. 31 Drehgelenke fur Turen und Tore

1.8 Winkelhebel

Winkelhebel dienen - wie alle Hebel - der Kraft-
Ubertragung; sie ermoglichen eine Umlenkung
von Zug- und Druckkraften im Winkel von zu-
meist 90°. In der Realtechnik werden Winkel-
hebel u.a. bei Signal- und Gleisanlagen der
Eisenbahn, beim Fensterbau (Oberlicht) und fur
die Mechanik bei Schreibmaschinen verwendet.
Beim UMT-System kdénnen Winkelhebel nach
Abb. 32 (S.23)aus einem Stuck Lochplatte
gefertigt werden.
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Abb. 32 Fertigung von Winkelhebeln

2 Bauteile aus Kunststoff-Loch-
streifen

Der Kunststoff-Lochstreifen (12 mm breit, 3 mm
dick) hat das gleiche 15-mm-Lochraster wie die
Lochplatten, der Lochdurchmesser betragt je-
doch 4 mm. Das Material (ABS) Iasst sich gut
spanend bearbeiten (bohren, senken, frasen),
thermoplastisch umformen sowie gut kleben
und kaltverschweil3en.

2.1 Ablédngen der Lochstreifen

Das Ablangen der jeweils bendtigten Lochstrei-
fens (z.B. 2-Loch, 3-Loch, 9-Loch) geschieht
am besten an der UMT-S&agevorrichtung. Der
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Sageschnitt wird bei flach liegendem Loch-
streifen mittig zwischen 2 Lochern ausgefiihrt.
Die Schiiler sollten dabei die Schnittstellen
vorher nach AugenmalR mit einem Bleistift
markieren.

Abb. 33 UMT- Prazisionssagevorrichtung

Sollen Lochstreifen genau mittig getrennt wer-
den, wird der Lochstreifen senkrecht gestellt
und durch Einrasten an der Anschlagschraube
(a) justiert.

Anmerkung:
Diese Anschlagschraube ist nicht bei allen
Sagevorrichtungen vorhanden.

2.2 Bearbeitung der Schnittflachen

Die Enden der Lochstreifen kénnen je nach
Anwendungsfall unterschiedlich ausgefihrt
werden.

2.2.1 Lochstreifen mit rechtwinkligen Kan-
ten

Im einfachsten Fall werden die Schnittstellen
lediglich mit der Ziehklinge entgratet.

2.2.2 Abgerundete Lochstreifen

Gefalliger im Aussehen und fir viele Montage-
verfahren notwendig sind abgerundete Loch-
streifen. Das Abrunden kann mit zwei unter-
schiedlichen Verfahren erfolgen. Beide Verfah-
ren haben ihre Vorziige und Nachteile.

1. Rundfeilen:

Lochstreifen an der UMT-Sagevorrichtung mog-
lichst zwischen 2 Lochern trennen, Lochstreifen
nach Abb. 34 auf den Drehdorn setzen und bei
zugiger Hin- und Herbewegung der in einer
FUhrung laufenden Spezialfeile das Werkstlick
langsam und gleichmaRig um 180° in einer
Schwenkbewegung zufiihren.




Anmerkungen:

1. Da der Feilvorgang einen koordinierten
Bewegungsablauf der beiden Hande voraus-
setzt, ist eine gewisse Eintibung erforderlich.
Zwei Grundschiler haben jedoch aus dem
Hantieren heraus die Loésung gefunden:
Einer ,spielt Dampfmaschine® (Hin- und Her-
bewegung), der andere stellt das Werkstlick
gleichmafig zu.

2. Liegt der Sageschnitt beim Ablangen nicht in
der Mitte von 2 Léchern, wird es schwierig,
den Lochstreifen mit dem langeren Ansatz zu
runden. Abhilfe: Der etwas tiefer gesetzte,
weiter vom Feilenblatt entfernte 2. Dorn wird
als Auflager und Drehpunkt benutzt.

2. Rundfrasen:

Ein hochwertiger Fingerfraser (Schaft @ 6 mm,
Werkzeugschneide @ 4 mm) wird durch die Uni-
versalwerkzeugmaschine angetrieben. Auf
einen Arretierdorn gesetzt, wird der Lochstrei-
fen langsam gegen den in einem Werkzeug-
block exakt gelagerten Fraser gedreht. Das
Ergebnis ist eine absolut perfekte, glatte
Rundung.

Als nachteilig ist zu werten, dass fir die Rund-
ungsvorgange neben der Rundfrasvorrichtung
eine UMT-Universalwerkzeugmaschine erfor-
derlich ist, die bei den notwendigen umfang-
reichen Rundungsarbeiten kaum fir andere
Produktionsvorgange zur Verfligung steht.
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2.3  Kunststoff-Streifen mit Langléchern
Fir viele Montageaufgaben werden Streifen mit
Langléchern sowie daraus umgeformte Winkel
mit Langléchern bendtigt.

2.3.1. Frasen von Langl6chern mit der UMT-
Frasvorrichtung

Arbeitsweise: Fingerfraser so weit wie mdglich
in das Bohrmaschinenfutter einsetzen und fest
einspannen. Lochstreifen nach Abb. 35 zwi-
schen die beiden Messingspurbolzen schieben,
mit dem 4-mm-Dorn (Schraubenende) arre-
tieren, Federmechanismus zusammendricken
und die Frasvorrichtung bei leichter Drehung
des Maschinenfutters bis zum Anschlag auf den
Fingerfraser schieben.

Beim Drehen der Handkurbel stellt sich das
Werkstick durch Federspannung selbsttatig zu
bis der Frasvorgang beendet ist.

Weitere Hinweise: Einige UMT-Vorrichtungen
missen - wie bestimmte Werkzeuge (z.B.
Hobel) - fir ein einwandfreies Arbeiten gele-
gentlich nachjustiert werden. Sollte das Lang-
loch wie in Detailabbildung etwas verspringen,
mussen beide Spurbolzen geringfligig versetzt
werden: Beide Schrauben etwas Idsen,
Lochstreifen einlegen, Vorrichtung auf den
Fingerfraser schieben, beide Spurbolzen leicht
gegen den Lochstreifen driicken, Schrauben
wieder anziehen. Der Streifen muss sich bei
geringem Spiel zwischen den Spurbolzen leicht
hin- und herschieben lassen. Gegebenenfalls
Justiervorgang wiederholen und optimieren.

Fehlerquellen: Sollte sich die Vorrichtung nicht
oder nur schwer auf den Fingerfraser schieben
lassen, kénnen folgende Griinde vorliegen:

1. Die horizontal montierte Bohrmaschine ist
nicht genau auf die Fihrungsschiene ausge-
richtet. Abhilfe: Schraube an der Unterseite
der Holzplatte 16sen, Maschine ausrichten,
Schraube wieder fest anziehen.

2. Die Spitzenhéhe der Bohrmaschine ist ge-
ringfligig zu tief eingestellt (Sollhéhe = 30
mm).

Abhilfe: Hintere Befestigungsschraube etwas
I6sen, Bohrmaschine am Bohrfutter geringfigig
anheben, Schraube wieder fest anziehen.
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Abb. 35 Frasen von Langléchern mit der UMT-
Frasvorrichtung

2.4 Einsatz von Holzlochstreifen

Fir viele Konstruktionsaufgaben kdnnen vorteil-
haft auch die preiswerten Holzlochstreifen ver-
wendet werden.

Sie sind in statischer Hinsicht den Kunststoff-
lochstreifen zumindest gleichwertig. In Verbin-
dung mit den roten Abstandsbolzen ergibt sich
auch ein optisch ansprechender Eindruck.

Aus fertigungstechnischen Griinden haben die
Lécher nur den @ 3,9 mm, so dass Schrauben
M4 nicht eingeschoben, sondern eingedreht
werden mussten.

Abhilfe: Die 5 Lochstreifen einer Verpackungs-
einheit im Stapel an den beiden Enden mit 4
mm aufbohren, je eine Schraube M4 x 16 mm
durchstecken. Den so ausgerichteten Leisten-
block mit beiden Handen gehalten nach oben
auf den laufenden 4mm-Bohrer (Tischbohrma-
schine) schieben.

AnschlieRend die einzelnen Holzlochstreifen
mit feinem Schleifpapier nacharbeiten.

2.4.1 Abrunden der Holzlochstreifen

1. Mit einem Seitenschneider werden die Enden
jeweils an beiden Ecken schrag abgetrennt.
2. Mit einer Holzfeile die abgeschragten Enden
rundfeilen, mit feinem Schleifpapier nachar-

beiten (> Abb. 36).

25

2.4.2 Holzlochstreifen mit Langlochern

Die Langlocher werden bei Holzlochstreifen mit
der Laubsage herausgetrennt, ggf. mit feinem
Schleifpapier nacharbeiten (> Abb. 36).

2.4.3. Lager in den Holzlochstreifen

Bei der Lagerung von Wellen (Gewindestangen
M4) in den Holzlochstreifen werden die betref-
fenden Locher 4,5 mm aufgebohrt und durch
eingesetzte und umgebdrdelte Hohlésen mit
Lagerbuchsen versehen (> Abb. 36).

Abb. 36 Holzlochstreifen

2.5 Kunststoff-Lochstreifen mit seit-
lichen Schlitzen

Bei einigen Montageaufgaben kann es erfor-
derlich sein, Lochstreifen seitlich zu versetzen.
In einem solchen Fall werden mit Hilfe der
Sagevorrichtung bei senkrecht stehendem
Lochstreifen Schlitze herausgetrennt (Abb. 33).
Nacharbeiten der Schnittkanten mit der
Ziehklinge.

2.6 Winkel und Biigel aus Kunststoff-
Lochstreifen

Winkel und Bugel, zwei weitere wichtige
Bauteile des UMT-Systems, werden durch ther-
moplastisches Umformen der Lochstreifen mit
der Biegevorrichtung gefertigt.

2.6.1 Erwarmen der Lochstreifen mit dem
UMT-Heizdrahtgerat

Die Erwarmung der zu biegenden Lochstreifen
erfolgt mit dem UMT-Heizdrahtgerat. Zum
Betrieb ist ein Netzgerat 12/4 A erforderlich.

Arbeitsablauf:

Die Lochstreifen werden so auf den Aluminium-
korper gelegt, dass der Heizdraht mittig zwis-
chen den betreffenden Lochern verlauft. Bei





