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Unterrichtspraxis

Der Seifenblasenautomat
Eine Fertigungsanleitung fiir ein vielseitiges Werkstiick

Daniel Beckenbauer

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Seifenblasenautomat In diesem Artikel wird zunachst exemplarisch aufgezeigt, welche differenzierten Mdglichkeiten und

Differenzierung Zugange bestehen, einen Seifenblasenautomaten im Unterricht zu fertigen. Im Anschluss daran wird

Praxis mittels einer detaillierten Schritt-fir-Schritt-Anleitung die Fertigung einer Seifenblasenautomaten-

Elektronik Variante vorgestellt, die unterschiedliche Fertigungsverfahren und Planungsmittel bei der Umsetzung
aufgreift.

Einleitung das Werkstiick die Méglichkeit zur Anbahnung sadmtlicher

Das Konstruieren eines Werksticks ist ein spannender Pro-
zess, der in der Regel mit Ideen oder Herausforderungen
beginnt. In diesem Fall entstand das Werkstiick ,Seifen-
blasenautomat” aus einer Tiftlerchallenge innerhalb eines
fachpraktischen Seminars an der Padagogischen Hochschu-
le Ludwigsburg. Das Ziel dieser Challenge sollte es sein,
einen nicht-funktionalen Bausatz eines Seifenblasenauto-
maten als Upcycling-Variante funktionstiichtig nachzukons-
truieren.

Nachdem diese Variante (Abb. 1) erfolgreich umgesetzt
werden konnte, entstand die Idee der Weiterentwicklung
des Seifenblasenautomaten mit dem Ziel, ein Werkstlick zu
konstruieren, das zum einen samtliche Differenzierungs-
maoglichkeiten bietet und zum anderen moglichst viele Ferti-
gungsverfahren aufgreift.
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Abbildung 1: Upcycling-Seifenblasenautomat

Die im Folgenden dargestellte Variante des Seifenbla-
senautomaten (Abb. 2) wurde fiir die Klassenstufe 7 (Sekun-
darstufe 1) als Fertigungsaufgabe konzipiert. Dabei bietet

Kompetenzen. Bespielhaft sind hier der sichere Umgang
mit Werkzeugen und Maschinen, die Nutzung technischer
Planungsmittel und die Umsetzung einfacher elektronischer
Schaltungen (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Ba-
den-Wirttemberg, 2016, S. 14ff.) zu nennen.

Abbildung 2: Seifenblasenautomat
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Funktion, Aufbau und Anforderungen

Der Seifenblasenautomat weist eine recht einfache Konst-
ruktion auf. Ein mit Blasringradern versehenes Holzrad ist
formschlissig mit einer manuellen Handkurbel verbunden.
Die Blasringe sollen durch die Drehbarkeit Seifenlauge aus
einem Behalter aufnehmen. Ein elektrisch betriebener Mo-
tor erzeugt dabei einen ausreichenden und gleichmafigen
Luftstrom, sodass sich eine diinne Seifenhaut um die Was-
sermolekiile der Seifenlauge bilden kann, wodurch Seifen-
blasen erzeugt werden. Durch die Wechselwirkung ist dabei
eine hohe Frequenz des Seifenblasenoutputs maoglich.

In Folge des einfach gehaltenen elektrischen Aufbaus ist
keine direkte Regulierung der Motordrehzahl und damit ein-
hergehend der Regulierung der Windstarke maoglich, wes-
halb die Kurbel mit Hilfe von Gummibandern justierbar ge-
staltet ist. Dadurch kann die Windstarke in geringem, aber
ausreichendem Malf3e so reguliert werden, dass ein ausrei-
chendes Verhaltnis der Windstarke zu unterschiedlichen Zu-
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sammensetzungen und weiteren Einflussfaktoren der ver-
wendeten Seifenlauge eingestellt werden kann.

Die manuelle Betatigung der Kurbel ermoglicht es daru-
ber hinaus ebenfalls, auf die Zusammensetzung der Seifen-
lauge reagieren zu konnen, indem die Drehzahl des Blas-
ringrades von der Nutzerin/dem Nutzer selbst angepasst
wird, um eine optimale Funktionalitat zu gewahrleisten.

Durch die fir die Funktionalitat unumgangliche Notwen-
digkeit der Verwendung einer flissigen Seifenlauge ist die
Wahl der verwendeten Materialien und Hilfsstoffe ebenso
von Bedeutung wie der Einfluss der Flissigkeit auf die Funk-
tion der elektronischen Komponenten. Deshalb ist unter an-
derem sowohl der in einer Gondel untergebrachte Motor als
auch der damit verbundene Druckschalter und das Batte-
riefach so angebracht, dass die elektrischen Komponenten
nicht mit der Seifenlauge in Kontakt kommen.

Differenzierungsmoglichkeiten

Das Fertigen des Seifenblasenautomaten bietet zahlreiche
Moglichkeiten zur Differenzierung im Technikunterricht. Die
Materialien konnen so aufbereitet werden, dass es den Schi-
ler*innen maglich ist, ausgehend ihrer individuellen Fahig-
keiten und Mdglichkeiten, bei unterschiedlichen Fertigungs-
schritten einzusteigen. Beispielsweise konnen komplexere
Bauteile und Fertigungsschritte wie die Motorgondel von
der Lehrkraft vorbereitet oder vereinfacht werden, indem
z.B. Musterstlicke bereitgestellt werden. Ebenso bietet sich
die Umsetzung mit Hilfe von Erklarfilmen oder differenzier-
tem Material wie z.B. Checklisten an. Der Seifenblasenauto-
mat kann sowohl als ganzheitliche Fertigungsaufgabe mit
eigenstandiger Umsetzung der Schiler*innen realisiert als
auch beispielsweise als Bausatz konzipiert werden.

Im Weiteren ist der Seifenblasenautomat im sonder-
padagogischen Kontext mit Hilfe eines Druckschalters flir
Schiiler*innen mit motorischen Einschriankungen (z.B. bei
Spastik der oberen Extremititen) adaptierbar. Der Kurbel-
trieb kann von Mitschiiler*innen oder Lehrer*innen bedient
werden. Das Verstindnis von Ursache und Wirkung (durch
Ein- und Ausschalten des Rotorblatts) kann hierbei als basa-
le Grundlage von technisch-naturwissenschaftlicher Kom-
munikation dienen.

Differenzierte Varianten

Neben der im Folgenden vorgestellten Variante des Seifen-
blasenautomaten bieten weitere Varianten unterschiedliche
Zugange, die neben der Sekundarstufe | auch Eingang in die
unterrichtliche Umsetzung als Fertigungsaufgabe an Grund-
schulen oder an Sonderpadagogischen Bildungs- und Bera-
tungszentren (SBBZ) ermdglichen kdnnen.

Die eingangs genannte Upcycling-Variante ist schuliber-
greifend umsetzbar und erfordert eine externe Windmaschi-
ne wie z.B. einen (Hand-)Ventilator. Jedoch ist hierbei unter
anderem zu beachten, dass fur die Umsetzung einige Hilfs-
stoffe wie z.B. Heif3kleber oder alternativ wasserfester Kle-
bestoff bendtigt werden, die nicht in der Grundschule ver-
wendet werden dirfen bzw. im Falle des Klebestoffes nur
jene mit geringem Ldsungsmittelanteil (Zentrum fir Schul-
qualitat und Lehrerbildung (ZSL), n.d., S. 2).
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Eine weitere Variante kann als vollautomatischer Seifen-
blasenautomat (Abb. 3) umgesetzt werden. Bei dieser Ver-
sion wurde die Kurbel durch einen 3-6 V Getriebemotor (@
12mm) mit einer Drehzahl von 35 U/min ersetzt. Um den
Luftstrom zu regulieren, wurde des Weiteren ein variabler
DC-Spannungsregler/Drehzahlregler installiert.
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Abbildung 3: Vollautomatischer Seifenblasenautomat
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Arbeitssicherheit und Hilfsmittel bei der
Fertigung

Neben den in Tabelle 3 (Anhang) aufgezihlten méglichen
Gefahrdungen und Mafinahmen bei der Fertigung des Sei-
fenblasenautomaten konnen verschiedene Werkzeuge und
Maschinen eingesetzt werden, die in erster Linie von der
Lehrkraft ausgewahlt werden. Insbesondre erfordert die
Fertigung des Werkstiicks samtliche Bohrungen, welche
fir eine moglichst hohe Mafgenauigkeit mit der Stinder-/
Tischbohrmaschine erfolgen sollten.

Die Bohrungen sollten mit Hilfe des Tiefenanschlags
unter der Bertlicksichtigung der fir die jeweiligen Bohrer-
grofien vorgesehenen Drehzahlen durchgeflihrt werden.
Damit ist der Schutz der Werkzeuge, die Qualitat und die
Maf3genauigkeit des Werkstlicks gegeben. Fiir das Ablangen
der Rundstabe bietet es sich an, diese in einer Gehrungslade
oder mit Hilfe eines Flihrungsholzes und einer PUK-Sage mit
feiner Zahnteilung zu sagen. Durch die beim Bohren, Sagen
und Schleifen anfallenden Holzspane herrscht Rutsch- und
Gesundheitsgefahr. Schleifarbeiten sollten daher moglichst
auf das Geringste beschrankt werden. Die bei der Fertigung
entstandenen Holzstaube und -spane sind unmittelbar nach
dem ausgefiihrten Arbeitsschritt mit einer Absaugmaschine
der Holzstaubklasse M zu entfernen (Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. (DGUV), 2006, S. 11).

Bendtigte Materialien, Werkzeuge und Ma-
schinen

Die benotigten Materialien sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die
benotigten Werkzeuge und Maschinen sind in Tabelle 2 auf-
geflhrt.
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Menge Material Mafie / Durchmesser / Linge / Art
1 Alleskleber (z.B. von UHU)

1 Alleskleber wasserdicht (z.B. von UHU)

1 Batteriefach fir 2x AA 1,5V

4 Blasring (z.B. von Pustefix)

1 DC-Motor @ 24mm, 3-6 V

1 Druckschalter

2 Flachkopfschraube @ 2,2x8mm

4 Gummiring

1 Holzleim

1 Holzleiste 14x40x150mm (HxBxL)
1 Holzplatte 15x140x200mm (HxBxL)
4 Kabelbinder 100mm

5 Kabelschelle @ 10-15mm

1 Kantholz 30x30x70 (HxBxL)

1 Rotorblatt ® 120mm

1 Rundstab @ 6mm, Lange 400mm
1 Rundstab @ 15mm, Lange 180mm
1 Schaltdraht rot 1000mm

1 Schaltdraht schwarz 1000mm

1 Schrumpfschlauch @ 2,5x45mm

Tabelle 1: Bendtigte Materialien

Bendtigte Werkzeuge und Maschinen

Gréfie/Durchmesser/Kérnung

Bleistift

Fon

Forstnerbohrer @ 15mm
Forstnerbohrer @ 25mm
Gehrungssage

Holzbohrer @ 3mm
Holzbohrer @ 7mm
Holzhammer (Schlaghammer)

Lochsdge: Alternativ: Dekupiersage @ 35mm
Puksage

Schere

Schleifpapier 80 oder 120er
Schlosserhammer

Schlosser- oder Schreinerwinkel

Schraubendreher

Schraubzwinge(n)

Seitenschneider

Stiander-/Tischbohrmaschine

Stahlmafistab oder Lineal

Stechbeitel/-eisen

6mm

Vorstecher

Tabelle 2: Bendétigte Werkzeuge und Maschinen

26
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Schritt-fir-Schritt-Anleitung

Im Folgenden werden die ndtigen Arbeitsschritte zur Ferti-
gung des Seifenblasenautomaten aufgezeigt. Fur ein besse-
res Verstandnis wurden einige Fotos eingeflgt.

Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht iiber den Aufbau und die
einzelnen Bauteile des Seifenblasenautomaten.

\

\ ﬁj <4—Blasring

g :Blasringrad
a :g

Grundplatte ===

<— Rolorblatt

Motorgondel

Druckschalter

‘!4—Kurbel

f <«——Batteriefach

Schaltdrahte

Mast |

Kabelschelle

Abbildung 4: Bauteile und Aufbau

Anzeichnen der Grundplatte

Im ersten Arbeitsschritt wird auf der Grundplatte der Bohr-
punkt fir Mast Il (¢ 15mm) und die Position fiir Mast |
(40x15mm) angezeichnet bzw. markiert. Die genauen Mafe
kénnen der Technischen Zeichnung (TZ) 1 ,Grundplatte”
entnommen werden. Hier ist es wichtig, mdglichst genau
zu messen und geeignete Hilfsmittel (Stahlmafistab und
Schreinerwinkel) fiir die genaue Ubertragung auf die Grund-
platte (Abb. 5) zu verwenden.

Abbildung 5: Grundplatte anzeichnen

Grundplatte Bohren

Nun wird die Bohrung fir Mast [l vorgenommen. Dabei
sind die Sicherheitsbestimmungen fiir die Stander-/Tisch-
bohrmaschine zu beachten. Die Grundplatte muss fest mit
Schraubzwingen am Bohrtisch fixiert und mit einem Holz-
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brett unterlegt werden (Abb. é). Der Tiefenanschlag wird
auf 10mm eingestellt. Dies ist wichtig, da die beiden Masten
spater mit den Bohrlochern fir die Antriebswelle auf der-
selben Hohe stehen miissen (90mm), um ein Verkanten zu
verhindern. Neben der Zentrierspitze des Holzbohrers kann
vor der Bohrung ein Vorstecher verwendet werden. Fir den
Forstnerbohrer (¢ 15mm) muss eine geeignete Drehzahl
eingestellt werden. Die Grundplatte darf erst ausgespannt
werden, wenn die Maschine stillsteht.

£

Abbildung é: Grundplatte bohren

Mast I: Anzeichnen und Sédgen

Im nachsten Schritt muss zunachst der Mast | auf die kor-
rekten Maf3e angezeichnet und zugesagt werden. Dazu kon-
nen die Mafle aus der TZ 2 ,Grundplatte Seifenblasenauto-
mat" entnommen werden. Die Holzleiste (15x40x150mm)
wird bei 110mm angezeichnet und anschliefend an der
Gehrungssége zugesagt (Abb. 7). Bei der Gehrungssige ist
es wichtig zu beachten, dass eine sichere Standposition ein-
genommen wird und die Gehrungssage auf Stofi arbeitet.
Das Werkstick sollte fest an der Gehrungssage fixiert wer-
den (z.B. mit Schraub- oder Leimzwingen). Das Reststiick
(40mm) wird in einem spateren Arbeitsschritt (Blasringrad)
bendtigt.

 sales ~ i
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Abbildung 7: Zusédgen des Mast |
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Bohrpunkte an Mast | und II: Anzeichnen, Bohren und
Schleifen

Die anzuzeichnenden Mafie der Bohrpunkte von Mast | sind
der TZ 2 ,Grundplatte Seifenblasenautomat” zu entnehmen.
An Mast Il wird der Bohrpunkt bei 100mm angezeichnet, da
dieser in die Bohrung der Grundplatte mit 10mm eingefihrt
wird, so haben Mast | und Il im verleimten Zustand beide
Bohrungen auf der Hohe 90mm. Die Bohrpunkte werden mit
einem ¢ 7mm Holzbohrer gebohrt (Abb. 8). Neben der Zen-
trierspitze des Holzbohrers kann vor der Bohrung ein Vor-
stecher verwendet werden. Sowohl die Holzleiste als auch
der Rundstab (Mast II; Abb. 9) miissen fest mit Schraubzwin-
gen am Bohrtisch fixiert und mit einem Holzbrett unterlegt
oder fest in einen Maschinenschraubstock (Empfehlung!)
eingespannt werden. Der Tiefenanschlag wird auf 16mm
eingestellt. Um die Kanten zu entgraten, wird die Holzleiste
abschlielend mit einem Schleifklotz etwas geschliffen.

Abbildung 9: Bohren von Mast Il

Kabelschellen: Anbringen an Mast |

Daraufhin konnen an Mast | drei Kabelschellen angebracht
werden (Abb. 10). Diese sollen vom Bohrloch des Mast |
in Richtung Mast Il Gber die Grundplatte in einer geraden
Flucht angebracht werden, sodass ein geradliniges Verlegen

der Schaltdrahte spater moglich ist. Aufgrund der kleinen
Nagel ist es hilfreich, mit einem Vorstecher die Nagelpunkte
zu fixieren, damit die Nagel nicht abrutschen. Dariber hin-
aus empfiehlt es sich, einen Hammer mit kleinem, schmalem
Kopf und entsprechend kleiner Bahn zu verwenden.

Abbildung 10: Anbringen der Kabelschellen

Mast | und II: Verleimen auf und mit der Grundplatte

Nun wird zundchst Mast Il auf der Grundplatte entsprechend
in dem Bohrpunkt ¢ 15mm verleimt. Dabei kann ein Holz-
hammer helfen, den Mast komplett in das Bohrloch zu klop-
fen, da dieser maoglichst exakt 10mm eingelassen werden
muss. Anschliefend werden auf der Grundplatte die restli-
chen Kabelschellen in Richtung des Mast Il in gerader Flucht
angebracht (Abb. 11). Zuletzt kann der Mast | auf der Grund-
platte an der markierten Stelle (TZ 2) verleimt werden, in-
dem dieser mit einer Schraubzwinge am Tisch fixiert wird.
Wichtig hierbei ist, dass das Bohrloch von Mast Il mit dem
des Mast | in einer geraden Flucht liegt (Abb. 11).

Abbildung 11: Verleimen von Mast |

28
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Motorschacht (g 25mm): Anzeichnen und Bohren

In diesem Arbeitsschritt wird zunachst auf dem Kantholz
(30x30x70mm) das Bohrloch fiir den Motor @ 25mm auf der
Oberseite angezeichnet und anschlieend gebohrt (Abb. 12).
Die Mafle kdnnen der TZ 3 ,Motorgondel” - ,Vorderansicht"
entnommen werden. Das Werkstlick muss fest in einem
Maschinenschraubstock eingespannt werden. Die Drehzahl
der Stinder-/Tischbohrmaschine ist dem Forstnerbohrer
@ 25mm anzupassen. Der Tiefenanschlag wird auf 55mm
eingestellt, damit der Motor ausreichend Platz hat und das
Werkstlick spater mit einem guten Halt auf dem Mast Il ver-
leimt werden kann, sodass dieser exakt auf 15mm eingelas-
sen wird. Dies ist nur moglich, wenn lediglich ein Teilstick
der ¢ 25mm Bohrung im Schacht ,freiliegt".

Abbildung 12: Bohren des Motorschachts

Mastenschacht (¢ 15mm): Anzeichnen und Bohren

Nun kann der Bohrpunkt des Mastenschachtes angezeichnet
und anschliefiend gebohrt werden (Abb. 13). Die korrekten
Mafie kénnen der TZ 3 ,Motorgondel” entnommen werden.
Das Werkstick muss fest in einem Maschinenschraubstock
eingespannt werden. Die Drehzahl der Stander-/Tischbohr-
maschine ist dem Forstnerbohrer ¢ 15mm anzupassen. Der
Tiefenanschlag wird auf 15mm eingestellt, um die Gondel
spater exakt mittig auf den Mast Il aufsetzen und verleimen
zu konnen.

Abbildung 13: Bohren des Mastenschachts
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Kabelschacht (6 7mm): Anzeichnen und Bohren

Der Kabelschacht wird nun mittig auf der Ruckseite der
Gondel angezeichnet und anschlieffend gebohrt (Abb. 14).
Die korrekten Mafie kénnen der TZ 3 ,Motorgondel” - ,Hin-
teransicht” entnommen werden. Das Werkstiick muss fest

in einem Maschinenschraubstock eingespannt werden. Die
Drehzahl der Stander-/Tischbohrmaschine ist dem Holzboh-
rer @ 7mm anzupassen. Der Tiefenanschlag wird auf 35mm
eingestellt, um sicherzustellen, dass die Bohrung durch die
Gondel geht und gleichzeitig bei einer Lange der Gondel von
70mm keine darunterliegenden Teile des Schraubstockes
angebohrt werden.

,..mmumﬂi" _—

Abbildung 14: Bohren des Kabelschachts

Motorgondel: Schleifen und Verleimen mit Mast Il
Abschliefliend wird die Motorgondel noch etwas geschliffen,
sodass samtliche Markierungen entfernt und ggf. scharfe
Kanten entgratet werden. Die Motorgondel wird anschlie-
fend mit dem Mast Il verleimt. Dabei ist zu beachten, dass
der Holzleim nur dinn aufgetragen wird, sodass der Kabel-
schacht nicht verstopft (Abb. 15). Dariiber hinaus ist zu be-
achten, dass die Gondel korrekt mit dem Motorschacht nach
vorne (weg von Mast | zeigend) und waagerecht ausgerich-
tet wird. Der Leim sollte vor dem nachsten Schritt mindes-
tens 20 Minuten trocknen.

Abbildung 15: Verleimen der Motorgondel
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Elektromotor: Anschluss der Schaltdrdhte und Einlassen in
die Motorgondel

Zu Beginn dieses Arbeitsschrittes werden die beiden Schalt-
drahte (SD) in die Motorgondel eingefiihrt und anschliefiend
mit dem Elektromotor verdrahtet (Abb. 16). Zuvor miissen
jedoch die beiden SD abisoliert und jeweils ein kurzes Stiick
Schrumpfschlauch aufgeschoben werden. Die SD werden
dann mit den Anschlussdsen (+ und -) verzwirbelt und ab-
schlieflend die beiden Schrumpfschlauche uber die An-
schlussdsen geschoben, sodass moglichst kein Draht mehr

Abbildung 17: Isolierung des Motors

Abbildung 18: Verkleben des Motors

Abbildung 19: Einfiihren des Motors in die Gondel
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freiliegt. Mit Hilfe eines Fons werden dann die Schrumpf-
schlduche ,geschrumpft” (Abb. 17), um die Anschlussstellen
des Motors und der SD gut zu isolieren. Abschliefiend wird
der Elektromotor in die Motorgondel eingeklebt, indem et-
was Alleskleber auf den Motor aufgetragen wird (Abb. 18).
Beim Einfihren des Motors in die Gondel ist zu beachten,
dass dieser buindig mit der Motorschachtoffnung abschlief3t
(Abb. 19).

Kabelbinder, Druckschalter und Batteriefach anbringen
Zunachst werden die beiden SD entlang des Mast Il mit Ka-
belbinder fixiert (Abb. 20).

Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass die Bohrung an
Mast Il frei bleibt. Der Druckschalter wird mit etwas Alles-
kleber auf Mast | verklebt (Abb. 21).

Mit zwei Flachkopfschrauben wird das Batteriefach an
der Auflenseite des Mast | verschraubt (Abb. 22). Nachdem
der Alleskleber getrocknet ist, konnen die beiden SD durch
die zuvor montierten Kabelschellen gefihrt werden. Ab-
schliefiend wird der schwarze SD durch das untere Bohrloch
(Mast 1) nach aufien in Richtung Batteriefach gefiihrt.

Abbildung 22: Montage des Batteriefachs

1/2023



Schliefien des Stromkreises

Um die Installation der elektrischen Komponenten abzu-
schlielen, missen zuerst die SD auf die passende Lange
abgezwickt werden, sodass der rote SD vom Motor kom-
mend zum Druckschalter reicht und der schwarze SD des
Motors direkt mit dem schwarzen SD des Batteriefachs
verbunden werden kann. Die schwarzen SD werden mit ei-
nem Schrumpfschlauch isoliert (Abb. 23). Die beiden roten
Schaltdrahte werden mit dem Druckschalter verschraubt
(Abb. 24). Hier ist wichtig, dass die beiden roten SD nicht im
selben Anschluss verschraubt werden, da der Druckschal-
ter einpolig ist. Hier besteht Kurzschlussgefahr! In Abb. 24
wird der korrekte Anschluss dargestellt. Hier: Der rote SD
vom Motor kommend wird links innen und der rote SD vom
Batteriefach rechts aufien eingeflihrt.

Abbildung 24: Anschluss des Druckschalters

Holzrad: Anzeichnen, Bohren und Schleifen

Fir das Holzrad wird zunachst das Restholzstlick
(15x40x40mm) (siehe Schritt; ,Mast |: Anzeichnen und Sa-
gen“) der Holzleiste mittig angezeichnet (Abb. 25) und an-
schlieffend mit der Lochsdge ¢ 35mm gebohrt (Abb. 26).
Das Werkstiick muss fest in einem Maschinenschraubstock
eingespannt werden. Die Drehzahl der Stander- /Tischbohr-
maschine ist der Lochsage ¢ 35mm anzupassen. Der Tiefen-
anschlag wird auf 16mm eingestellt. Das Werkstick wird
abschlielend geschliffen, um scharfe Kanten zu brechen.
Durch das Markierungskreuz aus der Abmessung konnen
spater die Bohrpunkte der Blasenringe sowohl genauer als
auch einfacher abgemessen bzw. markiert werden, sodass
es sich hier empfiehlt, dieses vorerst nicht durch Schleifen
zu entfernen.

Der Seifenblasenautomat m
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Abbildung 26: Bohren des Holzrades mit einer Lochsage

Bohrpunkte der Blasringe anzeichnen und bohren
Zunichst werden auf der AuBenseite des Holzrades (Mantel)
vier Bohrpunkte mittig bei 15mm angezeichnet (Abb. 27). Die
Hilfslinien (Markierungskreuz) des Ausmessens kdnnen da-
bei helfen, mdglichst gleiche Abstande im Durchmesser des
Holzrades einzuhalten. Das Werkstlick muss flr die Boh-
rungen fest in einem Maschinenschraubstock eingespannt
werden. Die Drehzahl der Stinder-/Tischbohrmaschine ist
dem Bohrer ¢ 3mm anzupassen. Der Tiefenanschlag wird
auf 10mm eingestellt, sodass spater alle Blasringe densel-
ben Abstand (von innen nach auB3en) haben.
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Abbildung 27: Bohren der Bohrldcher der Blasringe
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Blasringe: Ausrichten und Verkleben

Im letzten Arbeitsschritt des Blasringrades werden die Blas-
ringe in das Holzrad eingefiihrt und mit Alleskleber verklebt
(Abb. 28). Wichtig hierbei ist, dass die Blasringe gleichmafig
und waagerecht ausgerichtet sind, um spater eine optimale
und gleichmafiige Aufnahme der Seifenblasenlauge zu ga-
rantieren (Abb. 29). An dieser Stelle empfiehlt es sich, einen
wasserdichten Klebestoff zu verwenden, um die Funktions-
tlchtigkeit bei Kontakt mit der flissigen Seifenlauge sicher-
zustellen.

Abbildung 29: Blasringrad

Rundstab: Anzeichnen, Sdgen und Schleifen

Zunichst wird der Rundstab @ 6mm auf drei Lingen (380,
340 und 300mm) angezeichnet und anschliefiend zugesagt.
Die drei Stiicke ergeben spater die Kurbel. Nach dem Zusa-
gen werden die einzelnen Sticke an den Enden geschliffen
oder mit einem Spitzer etwas angespitzt, um die scharfen
Kanten zu entgraten.

Kerbungen fiir Kurbel: Sagen und Schlagen

Nun werden insgesamt vier Markierungen (Abb. 30) an
den Rundstab-Stlicken vorgenommen: an einem Ende des
300mm, an einem Ende eines 40mm und an beiden Enden
des zweiten 40mm Stiickes (Mittelstiick der Kurbel). Diese
werden bei der Halfte des ¢ des Rundstabes, also bei etwa
3mm, waagerecht angezeichnet. An diesen Markierungen
wird nun bis zur Halfte eingesagt (Abb. 31). In den Schraub-
stock eingespannt wird anschlieflend von der anderen,
senkrechten Seite im rechten Winkel mit einem Stecheisen

(6mm) vorsichtig eingeschlagen, sodass eine Kerbe entsteht
(Abb. 32). Alternativ lassen sich fiir eine Kerbe auch beide
Seiten einsdgen. Die beiden Kerbungen an einem der 40mm
Stiicke miissen parallel sein (Abb. 33; mittleres Stiick).

Abbildung 32: Schlagen der Kerbungen mit einem Stemmeisen

Abbildung 33: Einzelteile der Kurbel
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Kurbel verleimen

Die drei Rundstab-Stlicke werden nun als Kurbel verleimt
(Abb. 34). Dazu wird ein Holzbrett (Reststiick) auf die Kurbel
gelegt und mit einer Schraubzwinge am Tisch fixiert, sodass
genligend Anpressdruck (Holzleim/Holz) erzeugt wird. Da-
bei ist zu beachten, dass die Kurbel vor dem Festziehen der
Schraubzwinge orthogonal ausgerichtet ist (Abb. 35). Da-
ruber hinaus sollte nur eine sehr geringe Menge Holzleim
punktuell in die Kerbungen aufgetragen werden, um ein
starkes Verlaufen des Leims zu verhindern. Der Leim sollte

mindestens fir 20 Minuten trocknen.

Der Seifenblasenautomat m

fenlauge konnen im Internet recherchiert werden. Darlber
hinaus sind ebenso fertige Mischungen z.B. im Spielwaren-
handel erhaltlich.

Abbildung 35: Die verleimte Kurbel

Kurbel mit Blasringrad verleimen

Im letzten Arbeitsschritt wird die Kurbel mit dem Blasring-
rad verleimt. Zunachst muss jedoch jeweils ein Haushalts-
gummi vor Mast I, nach Mast |, vor Mast Il und nach Mast
Il auf die Antriebswelle aufgewickelt werden (Abb. 36). Die-
se helfen dabei, dass die Antriebswelle nicht verrutschen,
aber jederzeit vor- und zurickjustiert werden kann. Ein
Justieren ist unter anderem aufgrund verschiedener Aus-
fuhrungen der Behaltnisse fur die Seifenlauge notwendig.
Abschliefliend wird das Blasringrad auf das Ende der Kurbel-
Antriebswelle mit etwas Holzleim aufgeschoben und biindig
verleimt (Abb. 37). Der Holzleim sollte mindestens fiir 20
Minuten trocknen.

Weitere Tipps:

Fir die Seifenlauge wird eine Schiissel/Behéltnis mit aus-
reichend Volumen bendtigt, die es zum einen ermadglicht,
dass die Blasringe vollstandig in die Lauge eingetaucht wer-
den kénnen und zum anderen bei der Drehung nicht an die
breite Seite des Behaltnisses anstofien. Ein Behaltnis mit
den Maflen 200x100x70mm (LxBxT) konnte beim Test allen
Anforderungen optimal entsprechen. Rezepte fur eine Sei-
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Abbildung 36: Aufschieben von Haushaltsgummis auf die Kurbel

Abbildung 37: Verleimen des Holzrades mit der Kurbel
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Gefdhrdungsfaktor Konkrete Gefdhrdung im Betrieb Risiko Mafinahme (technisch, organisatorisch, persénlich)
Bewegte Arbeitsmittel (Gehrungs- | Schnittverletzung der Finger mittel Schnittverletzung durch Abrutschen des Stecheisens oder des
sige) durch Abrutschen an der Geh- Werkstiicks (Rundstab)
rungssage
Bewegte Arbeitsmittel (Puksdge) | Schnittverletzung der Finger mittel Abstand der Finger zum S&geblatt einhalten, sicherer Stand
durch Abrutschen mit der Puksage und Werkstiick gut fixieren (Schraubstock), langsames An-
oder dem Werkstiick (Rundstab) sdgen
Bewegte Arbeitsmittel (Tisch-/ Mit Haaren, Uhren oder Schmuck mittel Lange Haare zum Zopf zusammenbinden, Schmuck und Uhren
Standerbohrmaschine) in den Bohrer oder das Bohrfutter vor der Bearbeitung ablegen
geraten
Bewegte Arbeitsmittel (Stech- Schnittverletzung durch Abrut- mittel Vorsichtig ansetzen, Abstand der Finger zum Werkstiick beach-
eisen) schen des Stecheisens oder des ten, fester Halt, leichte Schlige (alternativ Sige verwenden)
Werkstiicks (Rundstab)
Elektrischer Schlag Elektrischer Schlag bei nicht gut hoch Isolierung mit Schrumpfschlauch oder Isolierband ordentlich
isolierten, offenen Anschluss- ausfihren
stellen
Gefahrstoffe (Holzleim) Allergische Reaktionen/Haut- und | gering Wasserloslichen, ungiftigen Leim verwenden, nicht auf die
Augenreizungen Haut bekommen, direkt und griindlich Hande waschen
Gefahrstoffe (Alleskleber) Allergische Reaktionen/Haut- und | mittel Ungiftigen, losungsmittelfreien Klebestoff verwenden, nicht
Augenreizungen, Verschlucken auf die Haut und in die Augen bekommen, direkt und grindlich
von Gefahrstoffen (Alleskleber) Hande waschen
HeifRe Medien/Oberflichen (Fon) Verbrennungen auf der Haut mittel Zange oder hitzebestandige Handschuhe verwenden
Kurzschluss im Stromkreis Brand- und Explosionsgefahr der hoch Korrekter Anschluss an Druckschalter (einpolig)
Batterien
Larm Unwiederbringliche Schadigung gering ggf. Gehorschutz tragen
von Gehorzellen
Larm und weitere Gefahrdungen Unwiederbringliche Schadigung mittel Vorsichtiges Himmern, Vorstecher verwenden, um Abrutschen
von Gehorzellen, Quetschungen an der N&agel zu verhindern, ggf. Gehorschutz tragen
den Fingern
Unkontrolliert bewegte Teile Augenverletzungen durch herum- | mittel Schutzbrille tragen
fliegende Spane und Holzsplitter

Tabelle 3: Gefdhrdungen und Malinahmen
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