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1 Vorwort

Die Fachgruppe fiir die Umsetzung des Konzepts ,Uberginge gestalten” fiir die Eingangsklassen
wird im Folgenden eine Lehrplaneinheit (LPE 7) mit moglichen methodisch-didaktischen Umset-
zungen aufzeigen.
Im Vordergrund stehen hierbei vier wesentliche Komponenten:

e Individuelle Férderung bzw. Binnendifferenzierung

e C(Classroom-Management

e Pddagogische Diagnose

e Coaching
Im technischen Unterricht selbst konnen einige Dinge selbstverstandlich schneller umgesetzt wer-
den als andere. So ist ein Coaching ein fortlaufender Prozess, der Uber das komplette Schuljahr
bzw. die komplette Schulzeit dauern kann. Andere Elemente, wie das der individuellen Forderung,
kénnen je nach Themengebiet besser in die einzelnen Unterrichtseinheiten integriert werden.
Die nachfolgend — nicht zwingend in dieser Form zusammenhangenden — Unterrichtssequenzen
sollen eine Idee geben, wie der Bereich der Mechatronik in der Eingangsklasse des TG Mechatro-
nik aussehen kénnte.

2 Lehrplanbezug

Die nachfolgende Lerneinheit soll sich mit einer moglichen Umsetzung des methodisch-
didaktischen Konzepts fiir die Eingangsklassen des technischen Gymnasiums beschaftigen. Der
Themenbereich bezieht sich auf die Lehrplaneinheiten ,LPE 1 — Elektrotechnische Grundlagen”,
,LPE 4 — Grundlagen der Pneumatik”, ,LPE 7 — Mechatronische Systeme I: Steuerungstechnik 1.
Hierbei stehen zu Beginn verbindungsprogrammierte Steuerungen (VPS) im Vordergrund. Daran
anschliefend werden die Grundlagen der speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) behan-
delt.

Im Folgenden soll ein moéglicher Unterricht beschrieben werden, der sich mit Relais und Schiitzen
auseinandersetzt. Zur Verdeutlichung der Inhalte hier einige Stichworte:
e Taster, Schalter
e SchlieRer, Offner, Wechsler
e Was bedeutet VPS? Vergleich von Technologien Pneumatik — Elektrotechnik
e Funktionsweise und Aufbau elektromagnetisch betatigter Schalter — Schiitze und Relais
(Spule wird normalerweise erst spater in der Physik bzw. LPE 11 behandelt)
e Schaltplane von verbindungsprogrammierten Steuerungen mit Relais bzw. Schiitzen lesen
und zeichnen
o Exemplarische Schaltungen sind: einfaches Anschalten von Motoren oder Lampen,
H — Briicke zur Drehrichtungsumkehr von Gleichstrommotoren, Ansteuerung von
Ventilen in der Elektropneumatik, etc.
o Haupt- und Steuerstromkreis
e Logische Grundverkniipfung mit Relais — UND, ODER, NICHT

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme 1
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3 Methodisch-didaktische Uberlegungen

In den technischen Fachern wird von vielen Kolleginnen und Kollegen der Lehrervortrag oder ein
Schiler — Lehrergesprach als Methode im Unterricht verwendet. Dieses hat sicherlich seine Be-
rechtigung, hangt jedoch eher schwache Schilerinnen und Schiiler schnell ab, da sie mehr Zeit
zum Verinnerlichen der Inhalte bendtigen.

Gerade in diesem Bereich bieten sich durch die Binnendifferenzierung und individuelle Férderung
neue Mdglichkeiten. Starke Schilerinnen und Schiler kénnen sich hier sehr gut als ,,Experten” in
den Unterricht einbringen und profilieren. Mdchte eine gute Schiilerin oder ein guter Schiiler dies
jedoch nicht, sollte man dies respektieren und sie/ihn mit einer , Herausforderung” in Form von
weiterflihrenden oder schweren Aufgaben konfrontieren. Die Lernenden mit langsamerem Lern-
tempo erhalten somit die Chance, die Lerninhalte durch die Lehrkraft selbst oder ,Experten” zu
schlieBen.

Ohne Frage muss die Lehrkraft hier andere Wege gehen und klare Regeln fiir den Umgang unter-
einander und die Mitarbeit im Generellen finden, sodass sich manche Lernende nicht aus ihrer
Verantwortung gegeniber ihrem Lernweg und gegeniiber anderen stehlen kénnen. Das Thema
Classroom-Management sollte daher mit den Schiilerinnen und Schiilern diskutiert werden.

Um fir alle Beteiligten eine Rickmeldung (Feedback) tiber das Gelernte zu erhalten, bieten sich
kurze Tests, Interviews, etc. an.

3.1 Classroom-Management

Mit dem Prinzip des Classroom-Managements soll schon im Vorfeld vom Lehrerteam der Klasse
gemeinsam mit den Lernenden ein Instrument installiert werden, welches eine angstfreie, res-
pektvolle und stérungsarme Lernumgebung schafft.

Hierbei ist es wichtig, gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern die Regeln und Verhaltens-
weisen wahrend des Unterrichts zu entwickeln. Eine gewisse Steuerung dieses Entwicklungspro-
zesses durch das Lehrerteam ist hierbei jedoch unabdingbar.

Folgende Punkte sollten hierbei besprochen werden:

e Arbeits- und Verhaltensregeln wahrend des Unterrichts

e Konsequenzen bei Verstol} gegen die Arbeits- und Verhaltensregeln

e Einrichtung des Klassenzimmers mit Blick auf selbstorganisierte Lernphasen und lehrer-
zentrierte Phasen

e evtl. weitere Punkte denkbar

In gangigen Fachliteraturen wird ebenso empfohlen, einen Reflexionsbogen fiir die Lernenden
bereitzuhalten, um ihr Fehlverhalten in Ruhe reflektieren zu kdnnen.

Fach: Mechatronik
Thema: Pneumatik, Mechatronische Systeme
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3.2 Padagogische Diagnose

Die Heterogenitat in der Eingangsklasse stellt die Lehrenden und auch die Lernenden vor groRe
Herausforderungen. Um diesen Herausforderungen bestmaglich zu begegnen, muss ein Bild dieser
Heterogenitat ,gezeichnet” werden.

Die gewonnenen Ergebnisse dienen als grundlegende Information, um die Férderung des Einzel-
nen optimal zu gestalten, d. h. Lernstrategien und/oder individuelle FérdermaRnahmen anzubie-
ten.

Eine grundlegende Einflihrung in die Ziele und Instrumente der padagogischen Diagnostik erhalten
Sie bspw. unter folgendem Link:

https://lehrerfortbildung-

bw.de/st _if/bs/if/paedagogische diagnose/06 grundlagen der diagnostik/grundlagen der diagn
ostik.pdf (Stand: 23.10.2017)

3.3 Binnendifferenzierung

Bei der Binnendifferenzierung werden die Schiilerinnen und Schiiler innerhalb einer Klasse indivi-
duell entsprechend ihrem Vorwissen abgeholt und gefordert bzw. gefordert. Dabei kann die Diffe-
renzierung in unterschiedlichen Bereichen z. B. Aufgabenstellung, Medien, Sozialform, gestufte
Lernhilfen... vollzogen werden.

Ein Ziel dabei ist, dass die Schilerinnen und Schiiler Verantwortung fiir ihr Lernen ibernehmen.
Die Selbstdandigkeit soll vergroBert werden.

3.4 Coaching

Das Ziel des Coachings ist es, die Schiilerinnen und Schiiler so zu beraten, dass sie in der Lage sind,
sich selbst zu helfen und dabei Verantwortung fiir das eigene Tun und Handeln zu ibernehmen.
Dabei werden die Starken und Schwachen jedes Einzelnen herausgearbeitet und Mallnahmen
formuliert. Eine systematische Herangehensweise an die vom Lernenden selbst gesetzten Ziele
wird erarbeitet.

Zur Unterstiitzung des Coachinggesprachs konnen verschiedene Formulare, wie z. B. Ge-
sprachsprotokoll, Zielvereinbarungen, ... eingesetzt werden (vgl. Methodisch-didaktisches Konzept
fir die Eingangsklassen zum Ubergang in berufliche Vollzeitschulen).

Fach: Mechatronik
Thema: Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4 Unterrichtsbeispiele

4.1 Grundlagen der Pneumatik

Kurzbeschreibung der Unterrichtseinheit

Thema

Grundlagen der Pneumatik (LPE4)

Vorstruktur

Die Schiilerinnen und Schiiler haben in der Regel keine Vorkenntnisse
im Bereich Pneumatik. Somit sollte ganz am Anfang angesetzt werden.

Methodische Uberle-

gungen

Suchen Sie ein Leitbeispiel, wenn moglich verwenden Sie eine Realanla-
ge (je nach Ausstattung lhrer Schule) Beispiele finden Sie in allen Fach-
blchern z. B. Westermann, Europa,... Greifer, Tiire, Presse...

Je nach Beispiel und vorhandenen Unterlagen, kdnnen Sie technische
Kommunikation mitunterrichten bzw. ansprechen, da eine technische
Zeichnung gelesen werden oder einen Funktion beschrieben werden
muss. Finden Sie dann den Ubergang zum Pneumatikplan dieses Bei-
spiels. Absprache mit der LPE 7 Mechatronische Systeme ist win-
schenswert. Im Fachunterricht (ohne Klassenteilung) sollte gerechnet
werden. Die Anwendung bzw. der Aufbau solcher Anlagen kann dann in
Gruppenteilung durchgefiihrt werden. (Absprache nétig, wenn unter-
schiedliche Lehrer

Diese Unterrichtsskizze ist fir den Fachunterricht und die LPE 4 (ohne
Klassenteilung) gedacht.

Fach:
Thema:

Mechatronik

Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.1.1 Pneumatikplan des Leitbeispiels analysieren

Die Funktion des Leitbeispiels wird mit Hilfe von Druckluft realisiert. Diese kleine Steuerung konn-
te verwendet werden: (den Schiilerinnen und Schiilern sind einzelne Betriebsmittel bekannt, falls
der Laborunterricht schon stattfand):

1A1

4:—w <«— Kolbenstange, Ture, Pressenstempel....

— Aufgabenstellung fir die Stunde:

Der Arbeitsdruck der Anlage ist 6 bar. Zum Ausfahren
des Zylinders wird mindestens eine Kraft von 1000 N
bendtigt.

Berechnen Sie den benoétigten Kolbendurchmesser
des Zylinders bei einem Wirkungsgrad von 0,88.
Wahlen Sie mit Hilfe des TBB einen Normzylinder aus.

Abbildung 1: Pneumatikplan Leitbeispiel

Wenn die Schule ein Realbauteil hat, diese der Klasse zeigen. Oder die Anlage wirklich aufbauen
(evtl. Kooperation mit dem Laborunterricht, Mechatronische Systeme LPE 7).
Aufgabe fir die Schiilerinnen und Schiiler:

a) Benennen Sie mit Hilfe des Tabellenbuchs die verwendeten Bauteile.

b) Erldutern Sie die Wege des Luftstroms in dieser Schaltung.

Fach: Mechatronik
Thema: Pneumatik, Mechatronische Systeme



Landesinstitut fir Schulentwicklung

4.1.2 Physikalische GroRRe Druck und Kolbenkraftberechnung

Welche Einheiten fiir die physikalische GrofRe Druck sind den Schiilerinnen und Schiilern bekannt?
Erlauterung fir die GroRen und Anwenden der Umrechnungsfaktoren Pa, bar, ...

Comic: Hast du die letzte Ta- Jaha, ich kreie-
fel Schokolade? re ein Pascahal!
Wie??

Losung: Zerkleinert auf 1 m? verteilen.

Ermittlung der Kolbenkraft
Formeln aus dem Tabellenbuch oder Fachkundebuch den Schilerinnen und Schiilern erlautern:

/

Abbildung 2: Pneumatikzylinder, Kreisring- bzw. Kreisflache

Unterscheidung von Kreisringflache und Kreisflache besprechen.

Die jeweilige Formel Gben. Wiederholdung aus Mittelstufe. Viele Schiiler haben dennoch hier be-
reits ihre Probleme. Unterschied zwischen x? - y? und (x - y)? mit Zahlen verdeutlichen.

Beispiel: 32-22=5 st nicht das gleiche wie (3-2)?=1

Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern Berechnung einer Beispielaufgabe, bevor zur ein-
fihrenden Aufgabe zurlickgekehrt wird.

Beispiel:

Ein Zylinder wird mit Anlagendruck von 6 bar betrieben.

Er hat einen Kolbendurchmesser von 60 mm, einem Kolbenstangendurchmesser von 15 mm und
ein Wirkungsgrad von 0,75.

Berechnen Sie die Druck- und Zugkraft des Zylinders.

Fach: Mechatronik
Thema: Pneumatik, Mechatronische Systeme



Landesinstitut fir Schulentwicklung

Loésung:
N
p. =6bar =60—; (= 0,6 MPa)
cm
Druckkraft F:
F=p. A
d?.m
I:1 = pe : 14 :
2
o (B g
cm 4
=1272,3N

Zugkraft F,:

F,=p. A,
d?—d?)-n
FZZpe'( : 42) ‘n
2 2 .
60 NZ.(36cm 2,25cm*) " 075
cm 4
=1192,8N

AnschlieBend Zeit flr die Schilerinnen und Schiiler fiir die Berechnung des Einfiihrungsbeispiels

Lésung:
A__F __1000N _  1000N
Pn g0 N 60 N ogs
cm? n cm?
A =18939cm?
2
“40' —18,939cm?

d= ‘/ﬂ =491cm
7T

Wahlen Sie mit Hilfe des Tabellenbuchs einen Normzylinder nach DIN I1SO 15552:

L6sung: 50/20/25

Vorrechnen durch eine Schilerin oder einen Schiler an der Tafel. So kénnen die Schwéacheren

nochmal alles nachvollziehen.

Ergdanzen durch die Auswahl des Normzylinders im Tabellenbuch. Besprechen, wann und wie die
Tabelle (Tabellenbuch) verwendet werden kann und wie der Zylinder angegeben werden soll.

Fach: Mechatronik
Thema: Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.1.3 Ubungsaufgaben zur Kolbenberechnung und Zylinderauswahl

Diese Ubungsaufgaben werden ausgeteilt. Die Schiilerinnen und Schiiler werden fiir den Umgang
mit Losungen sensibilisiert. (Erst rechnen, dann nachschauen, ob es stimmt!)

Dem Lernenden wird freigestellt, mit welcher Aufgabe er beginnt.

Schilerinnen und Schiiler die fertig sind und alle Losungen richtig haben, melden sich bei der
Lehrkraft.

Sie erhalten eine weitere Beschaftigung (Sudoku) oder kdnnen von den Langsameren als Unter-
stitzer angefordert werden. Sie setzten sich still an ihren Platz, oder bleiben vorne am Pult und
warten bis sich jemand meldet und um Hilfe bittet.

Ubungsaufgaben: Zylinderkrifte mit Losungen

(1)

(2)

(3)

(4)

Wie groB ist die wirksame Kolbenkraft F1 und die wirk-

same Rickzugskraft F2 des Pneumatikkolbens bei ei- |
nem Druck von 5,5 bar und einem Wirkungsgrad von ©$ | g

80 %.

Abbildung 3: Pneumatikzylinder

Hydraulikzylinder arbeiten statt mit Luft (Pneumatik)
mit Ol (Hydraulik). Wie groR sind die Kolbenkrifte der

. . . . Zylinder a b c
- ?
Zylinder a bI‘S c beim Aus unc.:I Elnfahren.des Kollben.s. R, 1t bar 20 50 | 100
Es handelt sich um doppeltwirkende Zylinder mit ein-  [5inmm 100 | 160 | 50
seitiger Kolbenstange. Das Druckdl strémt einmal von | din mm 60 | 120 | 30

der Kolbenseite und danach von der Kolbenstangensei- Abbildung 4: Wertetabelle bzgl. Zylinderauswahl
te in den Zylinder. Der Wirkungsgrad betragt 0,9.

In einer Vorrichtung wird eine Spannkraft von 3500 N bendétigt. Bei einem Druck von
6,5 bar und einem Wirkungsgrad von n = 0,85 ist der kleinstmégliche Zylinderdurchmesser
zu bestimmen. Folgende Zylinderdurchmesser stehen zur Verfligung: 35 mm, 50 mm,
70 mm, 100 mm, 140 mm

Druckbegrenzung
Auf welchen Druck muss das Druckbegrenzungsventil vor einem Druckzylinder mit 60 mm
Durchmesser eingestellt werden, wenn eine Druckkraft von 1200 N erzeugt werden soll

und der Wirkungsgrad 83 % betragt?

Auf Einheit und Kommastellen achten! 1 kN =1000N 100 mm =10cm
(1) F1=5529N F2=4752N
(2) a) 28,3 kN; 18,1 kN b) 108,6 kN; 47,5 kN c)17,7 kN ; 11,3 kN

(3) d =100 mm
(4) 5,1 bar
Fach: Mechatronik

Thema:

Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.2 Luftverbrauch

Kurzbeschreibung der Unterrichtseinheit

Thema Luftverbrauch und deren Kosten in pneumatischen Anlagen
Motivation Die Schiilerinnen und Schiler bekommen von der Firma Drochs den
Auftrag, eine linearwirkende Pneumatikpresse fiir das Einpressen von
Buchsen in den Rahmen einer Werkzeugmaschine auszuwahlen. Es
wurden bereits zwei Pressen vorausgewahlt, welche nun hinsichtlich
der entstehenden Betriebskosten (Druckluftkosten) und den Anschaf-
fungskosten berechnet und untersucht werden sollen. Die begriindete
Entscheidung miissen die Schilerinnen und Schiler anschlieBend der
Geschaftsleitung (Lehrkraft) prasentieren.
Lernziele Fachliche:
e Technische Daten analysieren und verstehen
e Auswahl eines doppelt- oder einfachwirkenden Zylinders
hinsichtlich des Einsatzbereichs
e Berechnung Zylinderdurchmesser
e Berechnung Luftverbrauch
e Berechnung der Kosten, welche durch den Luftverbrauch
entstehen
e Auswabhl einer Presse hinsichtlich der berechneten Werte
Ubergeordnete:
e Teamarbeit
e Zeitmanagement
e Kaufentscheidung durch Berechnungen begriinden
e Prasentationstechnik liben
e Selbstorganisation der Arbeit
Selbstreflexion des erlernten Wissens
Vorstruktur Druck, Kraft, Flache, Wirkungsgrad

Methodische Uberle-

gungen

Die Auswahl der linearwirkenden Pneumatikpresse wird in Partnerar-
beit durchgefiihrt. Hierbei konnen sich die Schilerinnen und Schiler
austauschen um ihr vorhandenes Wissen einzubinden, sowie die neuen
Inhalte zusammen zu erlernen. Anschliefend wird in einer Prasentation
die Auswahl der Pneumatikpresse anhand der erarbeiteten Lésungen
begriindet prasentiert.

Fir Schiilerinnen und Schiler, die Schwierigkeiten bei der Erarbeitung
und Losung der Aufgabe haben, stehen gestufte Lernhilfekarten zur
Verfligung, welche diese selbstindig holen, wenn sie mit der Aufgabe
nicht weiterkommen.

AnschlieBend haben die Lernenden Zeit, mithilfe des Kompetenzrasters
die neu erarbeiteten fachlichen Inhalte zu wiederholen und zu vertie-
fen. Dabei haben alle die Moglichkeit, die Inhalte dort zu wiederholen
und zu Uben, bei welchen er sich noch unsicher fiihlt.

Fach:
Thema:

Mechatronik

Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.2.1 Arbeitsauftrag

Sie bekommen von der Firma Drochs den Auftrag eine linearwirkende Pneumatikpresse fir das
Einpressen von Buchsen in den Rahmen einer Werkzeugmaschine auszuwahlen. Es wurden bereits
zwei Pressen vorausgewahlt, welche Sie nun hinsichtlich der entstehenden Betriebskosten (Druck-
luftkosten) und den Anschaffungskosten berechnen und untersuchen sollen. Ihre begriindete Ent-
scheidung miussen Sie anschlielend der Geschaftsleitung prasentieren.

Folgende Bedingungen sind gegeben:

Notwendige Einpresskraft beim Ausfahren des Zylinders: 6,2 kN
Zweischichtbetrieb mit jeweils 8 Arbeitsstunden

250 Arbeitstage pro Jahr

Es wird mit einer Laufzeit der Presse von 16 Jahren gerechnet.
Leckagen in der Pneumatikanlage 8 %

Kompressorleistung: 15 kW/(m>/min)

Strompreis: 0,15 €/kWh

Technische Daten beider Pressen:

LP 426 LP 389
Betriebsdruck 6,3 bar 5,5 bar
Netzanschluss 90-240 V AC 90-240 V AC
Steuerspannung 24V DC 24V DC
Hubanzahl/min 6 4
Kolbenhub 100 mm 80 mm
Gewicht 86 kg 93 kg
el
Zylinder einfach- oder doppeltwirkend einfach- oder doppeltwirkend
Anschaffungskosten | 12300 € 14100 €
Hinweise:

Arbeiten Sie im Zweierteam.

Achten Sie auf eine saubere und Ubersichtliche Darstellung.

Behalten Sie die Bearbeitungszeit im Auge.

Es stehen lhnen gestufte Lernhilfekarten zur Verfligung, welche Sie sich selbstandig holen,
wenn Sie nach eingehender Uberlegung keinen Lésungsansatz finden.

Bearbeitungszeit: 70 min (inklusive Prasentationsvorbereitung)

Fach:

Thema:

Mechatronik
Pneumatik, Mechatronische Systeme

10
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4.2.2 Losung

Zylinderauswabhl:

einfachwirkender Zylinder, da Presse nur in eine Richtung Arbeit verrichten muss

Berechnung des Zy-
linders (Kolben-
durchmesser):

F=p.-A-n
A _ F _ 6,2 kN
notw — o
Pe 'L 6312- 0,87
cm
= 113,12 cm?
d= A-4_ 113,12 cm? - 4
N T T
=12,0cm

- gewahlter Normzylinder:
D=125mm, d =32 mm
m-D*  m- (125 mm)?

F=pe-A-n
A _ F _ 6,2 kN
notw — o
Pe "Nl 55&2 . 0,84
cm
= 134,2 cm?
d= A-4_ 134,2 cm? - 4
B T T
= 13,07 cm

- gewahlter Normzylinder:
D =160 mm, d =40 mm
m-D?*  m- (160 mm)?

Awirk = 2 2 Ayirk = 2 7
= 12271,8 mm? = 20106,2 mm?
= 122,72 cm? = 201,06 cm?
Berechnung Luftver- 0,=A-s-n- Pe + Pamp 0, =A-sn- Pe + Pamp
brauch h Pamb " Pamb

1
=122,72cm?-10cm -6 ——
min
6,3 bar + 1 bar
1 bar

cm m
=53751,36 —— = 0,0538—
min min

1

=201,06cm?-8cm-4—

min

5,5 bar + 1 bar

1 bar

cm m
= 41820,5— == 0,0418—
min min

=3 23m =2 51m
- ) h - ) h
= 16 h —516m3 = 16h _4015m3
QTag - Qh Tag - , Tag QTag - Qh Tag - ’ Tag
Tag Tag
Q]ahr = QTag ' ZSOW Q]ahr = QTag : ZSOW
m3 m3
= 12900,33 = 10036,92
Jahr Jahr
Q167 = Qjanr * 16 Jahre Q167 = Qjanr * 16 Jahre
= 206405,22 m? = 160590,64 m3
Qges = Q16) + Verluste Qges = Q16) + Verluste
= Q165 " 0,08 + Q14 = Q165 " 0,08 + Q14
= 222917,64 m3 = 173437,89 m3
Berechnung Druck- 15 kW
luftkosten m3
Druckluftkosten/m3 = —min 15i =0 0375i =4 i
60 min T kWh m3 m3

h

Druckluftkosten fiir
16 Jahre:

ct
kpruck = Qges 4 ﬁ = 8916,70 €

ct
kpruck = Qges 4 ﬁ = 6937,52 €

Gesamtkosten:

kges = kpruck + kanscn =
8916,70 € + 12300 € = 21216,70 €

kges = Kpruck + Kanscn =
6937,52 € + 14100 € = 21037,50 €

Fach:
Thema:

Mechatronik

Pneumatik, Mechatronische Systeme
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Preisdifferenz:

21216,70 € — 21037,50 € = 179,20 €

Auswabhl:

Moglichkeit 1: Ich wiirde mich fiir die LP 389 entscheiden, da sie in 16 Jahren
179,20 € glnstiger ist.

Méglichkeit 2: Ich wiirde mich fiir die LP 426 entscheiden, obwohl sie in 16 Jahren
179,20 € teuer ist, da der Hub langer ist und somit grofRere Teile daruntergelegt
werden kdnnen. AuRerdem lasst sich mit ihr eine groRBere Taktzahl fahren als mit
der LP 389.

4.2.3 Gestufte Lernhilfen

Lernhilfe 1 . . .

Um die Druckluftkosten bestimmen zu kdnnen, muss der Luftverbrauch der Pressen be-
stimmt werden.

Lernhilfe 2 ) . ) ) )

Um den Luftverbrauch der Presse bestimmen zu kdnnen, ist es notwendig den Zylinder-
durchmesser berechnet zu haben. = Formeln im TBB unter Pneumatikzylinder

Lernhilfe 3 . . L o
Bei der Berechnung der Druckluftkosten ist es wichtig, auf die Einheiten des Luftverbrauches
zu achten. Mithilfe der Angaben Strompreis und Kompressorleistung konnen die Kosten in
Cent pro m® berechnet werden.

Lernhilfe 4 . o . o . . )
Entscheiden Sie sich im ersten Schritt ob Sie einen doppeltwirkenden oder einfachwirken-
den Zylinder auswahlen.

Berechnung des Zylinders (Kolbendurchmesser):
Berechnung des Luftverbrauchs

Berechnung der Druckluftkosten

Berechnung der Gesamtkosten

Auswabhl einer Presse mit Begriindung

Lernhilfe 5 ) o ) o ) ) )

e Entscheiden Sie sich im ersten Schritt, ob Sie einen doppeltwirkenden oder einfachwir-
kenden Zylinder auswahlen.
e Berechnung des Zylinders (Kolbendurchmesser): F=p,-A'n
e Normzylinder mithilfe des TBB bestimmen
e Berechnung des Luftverbrauchs Qpn=A-s-n- Pe*Pamp
Pamb
e Berechnung Druckluftkosten
Druckluftkosten/m3 = Kompressorleistung in Stunden - Stromkosten
e Berechnung Gesamtkosten
Gesamtkosten = Druckluftkosten + Anschaffungskosten
e Auswahl mit Begriindung einer Presse
Fach: Mechatronik
Thema: Pneumatik, Mechatronische Systeme 12
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4.2.4 Kompetenzraster fiir Schiilerinnen und Schiiler

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Formeln Ich kenne die notwendigen Ich kenne die Formelzeichen Ich kann Formeln nach der Ich kann mithilfe einer Formel
Formeln bzw. weil} wo und und Einheiten der notwendi- Unbekannten umstellen. die unbekannte Zahl berech-
wie ich sie nachschlagen kann. | gen GréRen bzw. weil} wo ich nen.
sie nachschlagen kann.
Umgang mit dem TBB iiben = | Ubungsaufgaben: Ubungsaufgaben RB = Um- Ubungsaufgaben RB = Glei-
TBB-Ralley Geben Sie jeweils die Benen- stellen von Formeln chungen berechnen
nung und die Einheit folgender | (S. 24 Aufg. 8) (S. 24 Aufg. 1-7)
Formelzeichen an: F,t,V, w, U,
g P, p
Druck Ich kenne die Einheiten und Ich kann die GroRe Druck mit Ich kann die verschiedenen Ich kann die Einheit des
das Formelzeichen der GroRe | meinen eigenen Worten erkla- | Dricke (pe, Pabs, Pamb) Unter- Drucks in die verschiedenen
Druck. ren. scheiden und mit ihnen Rech- | anderen Druckeinheiten um-
nen. wandeln.
TBB nachschlagen FKB nachschlagen RB S. 201 durchlesen Wandeln Sie den gegebenen
Ubungsaufgaben RB Wert jeweils in die anderen
(S.203 Aufg. 1, 2, 3, 4) Einheiten (bar, Pa, N/mm?,
N/cm?, MPa) um:
5,5 bar; 0,3 Pa; 0,063 MPa;
0,48 N/cm’; 6,8 bar; 72
N/mm?; 2 Pa; 1,45 N/cm’
Kolben- Ich kenne die Formel zu Be- Ich kann die Formel zur Be- Ich kann entscheiden, ob in Ich kann anhand der Aufga-
berechnung | rechnung der Kolbenflache rechnung der Kolbenflache der Aufgabenstellung die gro- | benstellung und den gegebe-
und des Kolbendurchmessers. | und des Kolbendurchmessers | Be Kolbenflache oder die Kol- | nen Werten den Kolben- und
anwenden. benringflache benotigt wird. Kolbenstangendurchmesser
richtig berechnen.
Fach: Mechatronik

Thema:

Pneumatik, Mechatronische Systeme
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Suchen Sie im TBB die Seiten,
(2) in welchen Formeln zur
Berechnung der Kolbenkraft
oder der Flache stehen.

Ubungsaufgaben RB = Druck,
Kolbenkraft (S. 203 Aufg. 5-9)

Von einem doppeltwirkenden
Zylinder sind folgende Anga-
ben bekannt: Wirkungsgrad 87
%, Kolbenstangendurchmesser
16 mm, Kolbendurchmesser
40 mm, wirksame Kolbenkraft
beim Ausfahren 500 N. Bei
welchem Betriebsdruck wird
der Zylinder betrieben und
wie grol} ist die Kolbenkraft
beim Einfahren?

Berechnen Sie den Wirkungs-
grad folgenden Zylinders:
Rickstellfederkraft 150 N,
Kolbendurchmesser 63 mm,
Kolbenstangendurchmesser
20 mm, wirksame Kolbenkraft
2056 N, Betriebsdruck 5,8 bar.

Luftver-
brauch

Ich kenne die Formel zur Be-
rechnung des Luftverbrauchs

und weil wo sie zu finden ist.

Ich kann die verschiedenen
GroRen zur Berechnung des
Luftverbrauchs unterscheiden
und in der richtigen Einheit
einsetzen.

Ich kann die Verluste durch
Leckagen beim Luftverbrauch
berechnen.

Ich kann den Luftverbrauch
einer pneumatischen Anlage
bestimmen.

Suchen Sie im TBB die Seiten
und markieren diese.

Ein doppeltwirkender Zylinder
hat einen Durchmesser von 32
mm und einen Hub von 160
mm. Bei einem Druck von 4,5
bar wird er in der Stunde
1800-mal betatigt. Berechnen
Sie den Luftverbrauch des Zy-
linders in einer Minute.

Ubungsaufgaben RB
(S. 212, Aufg. 2)

Ubungsaufgaben RB
(S. 212, Aufg. 3, 4)

Alle Rechenbuchaufgaben beziehen sich auf folgendes Buch:
Dillinger J.; Niher F. et al: Rechenbuch Metall, Lehr- und Ubungsbuch; 30. Auflage 2008, Europa Lehrmittel

Fach:
Thema:

Mechatronik
Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.3

Sensoren in der Mechatronik

Kurzbeschreibung der Unterrichtseinheit

Thema Sensoren in der Mechatronik

Motivation Automatisierte Produktionsgrundlagen

Lernziele Kennenlernen unterschiedlicher bindrer Sensoren
Anwendungsbeispiele
Funktionsprifung der Sensoren
Schaltplananalyse

Vorstruktur Bekannt sind Grundlagen der Pneumatik, Grundlagen der Elektropneu-
matik

Methodische Uberle- Die Thematik Sensoren eignet sich in der Einflihrung besonders zur

gungen selbsterfahrenden Umsetzung. Die Schilerinnen und Schiiler sollen

Uber eigene Versuche mit unterschiedlichen Materialien die Schaltei-
genschaften der Sensoren kennenlernen. Diese sind hier nicht darge-
stellt, sondern missen gemaR den ortlichen Gegebenheiten der Schu-
len individuell umgesetzt werden.

Mit weiteren Ubungen wird deren Wissen und der Umgang diesbeziig-
lich vertieft.

Am Ende konnen sie und die Lehrkraft tiber eine Lernwegliste den aktu-
ellen Wissenstand checken und ggf. gezielte Nachschulungsmalnah-

men einleiten.

Im Folgenden werden die theoretischen Grundlagen zu Sensoren gesammelt.
Da dieser Bereich sehr umfangreich ist, werden nur die Gruppe der Naherungssensoren naher be-
trachtet. Diese werden nachfolgend als ,,Sensoren” bezeichnet.

Sensoren sollen unterschiedliche Materialien und Schaltzustande von Anlagen erfassen und Signa-
le an die Steuerung weitergeben. Daher ist eine fachgerechte Montage und Inbetriebnahme fiir
deren stérungsfreien Betrieb entscheidend.

Dies beinhaltet bei der Inbetriebnahme die Priifung folgender Punkte:

Korrekte Polung der elektrischen Anschliisse

Richtige Anschlussspannung (bspw. gewahrleistet die anliegende Spannungshdhe eine
einwandfreie Funktion des Sensors)

Priifung der Sensorart (bspw. Reaktion des Sensors auf unterschiedliche Materialien)
Einfluss von StorgroRen (bspw. externe Lichtquellen auf optoelektrische Sensoren)
Befestigung des Sensors (bspw. kann der Sensor bei der gewahlten Einbauposition seine
Aufgabe erfillen oder kann ein Roboter Objekte ablegen/abholen, ohne den Sensor zu be-
rihren)

Fach:
Thema:

Mechatronik
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4.3.1 Unterscheidung in ihrer Wirkung

Unterschiedliche Materialien haben auf Sensoren verschiedene Auswirkungen. Naherungssenso-
ren erfassen die Anwesenheit eines Objekts innerhalb eines spezifizierten Abstands ohne dieses zu
beschadigen.

Manche reagieren nur auf eine Materialsorte, andere wiederum auf mehrere. Uber das Zusam-
menwirken verschiedener Sensoren kann eine Materialsorte automatisierungstechnisch erfasst
werden und gezielte Produktionsablaufe hervorrufen.

Diese werden nachfolgend aufgelistet.

4.3.1.1 Induktive Sensoren

Induktive Sensoren reagieren aufgrund der Wechselwirkung eines metallischen Objekts auf einen
LR-Schwingkreis.

Beim Eindringen eines metallischen Objekts in den Wirkungsbereich des Sensors wird dessen
Magnetfeld beeinflusst.

Gegenlber nichtmetallischen Objekten sind sie blind.

4.3.1.2 Kapazitive Sensoren

Kapazitive Sensoren reagieren aufgrund der Wechselwirkung eines Objekts auf einen RC-
Schwingkreis. Die Erfassung der Objekte ist materialunabhangig.

Beim Eindringen eines Objekts in den Wirkungsbereich des Sensors wird dessen Dielektrikum be-
einflusst.

4.3.1.3 Optoelektrische Sensoren

Optoelektrische Sensoren reagieren aufgrund der Beeinflussung von Lichtwellen durch Objekte.
Beim Eindringen eines Objekts in den Wirkungsbereich des Sensors werden, abhangig von der
Funktionsweise des optischen Sensors, Lichtwellen reflektiert oder unterbrochen.

Man unterscheidet:

(a) Lichtschranken

Sender und Empfanger sind raumlich getrennt angebracht. Der Empfanger erfasst die Lichtwellen-
signale des Senders. Wird das Signal durch ein Objekt unterbrochen, dann reagiert der Empfanger.
Der Abstand von Sender und Empfanger hangt von der Lichtstreuung ab, ist aber wesentlich gro6-
Rer als bei kapazitiven und induktiven Sensoren.

Die Erfassung von durchsichtigen Objekten ist nicht méglich oder sehr unzuverlassig.

(b) Reflexionslichtschranken

Sender und Empfanger sind rdaumlich nebeneinander angebracht. Der Empfanger erfasst die
Lichtwellensignale des Senders, welche an einem gegentiberliegenden Reflektor zuriickgeworfen
werden. Wird das Signal durch ein Objekt unterbrochen, dann reagiert der Empfanger.

Der Abstand von Sender und Empfanger hangt auch hier von der Lichtstreuung ab.
Die Erfassung von durchsichtigen, glanzenden und spiegelnden Objekten ist nicht moglich oder
unzuverlassig.

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme 16
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Mit Polarisationsfiltern und/oder speziellen Klarglaserkennungssensoren ist dies aber auch zuver-
lassig moglich.

(c) Reflexionslichttaster

Sender und Empfanger sind rdaumlich nebeneinander angebracht. Der Empfanger erfasst die
Lichtwellensignale des Senders, welche an einem Objekt zuriickgeworfen werden. Wird das Signal
nicht unterbrochen (durchsichtige Objekte) oder ist das reflektierte Signal zu schwach (dunkle Ob-
jekte), dann reagiert der Empfanger nicht.

4.3.1.4 Reed-Kontakte

Bei einem Reed-Kontakt wird ein SchlieBer-, Offner- oder Wechselkontakt iiber einen Magneten
betatigt, wenn dieser sich im Wirkungsbereich des Kontakts befindet.

4.3.1.5 Hall-Sensoren

Nutzen den Hall-Effekt aus und werden in der Automatisierungstechnik meist als beriihrungslose
Signalgeber genutzt.

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme 17
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4.3.2 Aufbau und Ausgangssignale

4.3.2.1 Induktive Sensoren

Sensor-
gehause

Schmitt-

Verstarker

Signalkonverter

Oszillator
aktive

Flache
Abbildung 5: Aufbau induktiver Sensor

Der Oszillator erzeugt liber einen Schwingkreis ein elektromagnetisches Wechselfeld. Dieses tritt
an der aktiven Flache aus.

In jedem metallischen Objekt, das sich im Wirkungsbereich des Sensors befindet, werden Wirbel-
strome verursacht. Diese schwachen das Magnetfeld des Sensors ab.

Digitale Sensoren: liber einen Schmitt-Trigger wird das Ausgangssignal auf , 1“ gesetzt.
Analoge Sensoren: ein Signalkonverter wertet den Objektabstand aus.

Der Ausgangsverstarker gibt die definierten Signalwerte aus.

4.3.2.2 Kapazitive Sensoren

Der kapazitive Sensor entspricht einem offenen Kondensator. Beim Eindringen eines Objekts in
den Wirkungsbereich des Sensors wird dessen Dielektrikum beeinflusst. Seine Dielektrizitatszahl €,
andert sich und fuhrt zu einer Reaktion des Sensors.

Digitale Sensoren: (iber einen Schmitt-Trigger wird das Ausgangssignal auf ,, 1 gesetzt.
Analoge Sensoren: ein Signalkonverter wertet den Objektabstand aus.

Der Ausgangsverstarker gibt die definierten Signalwerte aus.
4.3.2.3 Optoelektrische Sensoren

(a) Lichtschranken
ohne Objekt: mit Objekt:

~(E}> [S)-- Iﬁlﬂ (El~> S ... Sender

E ... Empfanger
O ... Objekt

Abbildung 6: Ausgangssignal Lichtschranke

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme 18
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Digitale Sensoren: |§b

Wird das Signal des Senders durch ein Objekt unterbrochen, dann wird meist vom
Empfanger eine ,,0“ ausgegeben. Ohne Objekt wird eine ,1“ ausgegeben.

Gabellichtschranke:
Bis zu einem Abstand von ca. 20 cm gibt es Gabellichtschranken. Bei diesen Licht-
schranken entfillt die aufwandige Justierung und ein zweiter Stromanschluss.

Abbildung 7: Ga-
bellichtschranke

(b) Reflexionslichtschranken

ohne Objekt: mit Objekt:
S ... Sender
’E}-_ E}——» O E ... Empfanger
yE}(--»-“‘---“‘ & Eb R O ... Objekt
] ol R ... Reflektor
: el

Abbildung 8: Ausgangssignal Reflexionslichtschranke

Digitale Sensoren:

Sender und Empfanger sind in einem gemeinsamen Gehause. Der Reflektor reflektiert das Licht
des Senders fur den Empfanger.

Wird das Signal des Senders durch ein Objekt unterbrochen, dann wird vom Empfanger eine ,0“
ausgegeben. Ohne Objekt wird eine ,, 1“ ausgegeben.

(c) Reflexionslichttaster

ohne Objekt: mit Objekt:
I@ S, @} I[e) S ... Sender
{E} _, T |E}< E ... Empfanger
gl O 11 O ... Objekt

Abbildung 9: Ausgangssignal Reflexionslichttaster

Digitale Sensoren:

Sender und Empfanger sind in einem gemeinsamen Gehaduse. Das Objekt reflektiert das Licht des
Senders fir den Empfanger.

Wird das Signal des Senders durch ein Objekt reflektiert, dann wird vom Empfanger eine ,1“ aus-
gegeben. Ohne Objekt wird eine ,,0“ ausgegeben, da der Empfanger kein Signal empfangt.

4.3.2.4 Reedkontakte

Ein hermetisch dichter Kontakt wird beim Reed-Kontakt Gber ein Magnetfeld beeinflusst. Dies er-
laubt auch den Einsatz in bspw. stark verschmutzten Bereichen, ohne seine Funktionsfahigkeit zu
beeintrachtigen, da kein Schmutz an den Kontakt gelangen kann.

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme 19
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Ein haufiges Einsatzgebiet ist die Lagenerfassung bei Pneumatikzylindern.

ohne Auslésemagnet mit Ausldsemagnet

Abbildung 10: Schalten Reed-Kontakt

4.3.2.5 Hall-Sensoren

Hall-Sensoren finden bspw. in der Automobilindustrie (Gurtschloss, ...), Kraftwerkstechnik (Turbi-
nendrehzahl, ...) und bei biirstenlosen Motoren (Drehzahlerfassung, ...) Verwendung, da sie un-
empfindlich gegeniiber Schmutz und Wasser sind.

Fach: Mechatronik
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4.3.3 Schaltzeichen

Nachfolgend werden nur die Schaltzeichen von digital schaltenden Sensoren aufgelistet.

Die 3-Leiter-Sensoren benétigen eine Versorgungsspannung (Klemme 1 — 2). Uber ihren digitalen
Ausgang geben sie ein Signal an eine Steuerung weiter oder schalten ein Relais, etc.
Die 2-Leiter-Sensoren bendétigen keine Versorgungsspannung. Sie geben beim Schalten das am

einen Anschluss anliegende Signal weiter (SchlieRerkontakt) oder unterbrechen es (Offnerkon-
takt).

4.3.3.1 Induktive Sensoren

) SchlieRerkontakt: Offnerkontakt:
3-Leiter-Sensor ' bei Betétigung , 1 ' bei Betatigung ,0"
| NO ... Normaly Open | NC ... Normaly Closed
Sensorsymbol [—
O 15 O _r3
- o 1L —_— L
\ digitaler Ausgang
Symbol fiir induk- v - binar ,,0” oder ,, 1
. / ”n ”
tiv schaltend 2| 2|
Abbildung 11: ind. Abbildung 12: ind.
Sensor m. SchlieRer Sensor m. Offner
4.3.3.2 Kapazitive Sensoren
3-Leiter-Sensor
1 1 |
O s O s
— | —_— |
Symbol fir kapa- > —i—
zitiv schaltend 2| 2|
Abbildung 13: kap. Abbildung 14: kap.
Sensor m. SchlieRer Sensor m. Offner
4.3.3.3 Optoelektrische Sensoren
(a) Lichtschranken
Sender und Empfanger getrennt Gabellichtschranke
1] 1]

NG i}_f

K Symbol fiir opto-
elektrisch schaltend
2l 2|
Abbildung 15: Lichtschranke, Sender und Abbildung 16: Gabel-
Empfanger getrennt, m. SchlieRer lichtschranke m. Schlie-

Rer

Fach: Mechatronik
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(b) Reflexionslichtschranken

3-Leiter-Sensor

| 3
JL

Abbildung 17: Reflexions-
lichtschranke m. SchlieRer

(c) Reflexionslichttaster

3-Leiter-Sensor

3
s

Abbildung 19: Reflexions-
lichttaster m. SchlieRer

4.3.3.4 Reed-Kontakte

3-Leiter-Sensor

]

O s

D A JL
Symbol fiir mag- /I;.
netisch schaltend |~ 2|

Abbildung 23: Reed-
Kontakt m. SchlieRer

4.3.3.5 Hall-Sensoren

3-Leiter-Sensor
1]

O

3
s

Symbol fiir schal- _v @
tend mit Hall-Effekt o

Abbildung 24: Hall-Sensor

| 3
r

Abbildung 18: Reflexions-
lichtschranke m. Offner

O

-
B

3
1

2l

Abbildung 20: Reflexi-
onslichttaster m. Offner

2-Leiter-Sensor
3| 1

SN
4 2

Abbildung 22: Reed-Kontakt

Zweileiter m. SchlieBer Zweileiter m. Offner

Abbildung 21: Reed-Kontakt

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.3.4 Umsetzungsbeispiele

Nachfolgend werden einige Umsetzungsbeispiele aufgelistet.

4.3.4.1 Einfihrung

Einflihrend wird allgemein die Aufgabe von Sensoren in der Steuerungs- und Automatisierungs-
technik erarbeitet und/oder erklart. Wichtig sind dabei die nachfolgenden Punkte.
e Messprinzip:
Ein Sensor (Messwertaufnehmer) wandelt eine physikalische (Mess-)GroRe in ein elektri-
sches Signal um, welches dann weiterverarbeitet und ausgewertet wird.
e Technische Bedeutung:
o Ohne elektrische Signale (oder Informationen) lber Positionen und Zustande aller
Art konnen Regel- und Steuerelektroniken ihre Funktion nicht ausiiben
o Ohne Sensoren ist die Elektronik eine Black Box, d. h. blind und taub.
o Ohne Sensorik gibt es keine selbsttatig ablaufenden industriellen Fertigungsprozes-
se.
o Ohne Sensorik gibt es keine wirtschaftliche Null-Fehler-Qualitat.
e Einsatzbereiche:
o Haushaltsgerate
o Umwelttechnik (bspw. Luftmessstationen)
o Gebdaudesicherung
o Automatisierungstechnik
e Unterscheidung:
o Schallsensoren/frequenzanaloge Sensoren (Ultraschallsensoren)

o Gas- und Feuchte-Sensoren

o Optoelektronische Sensoren (Fotodiode)
o Thermistoren

o Naherungsschalter, Infrarotsensoren

o Hall-Sensoren

o Dehnmesssensoren — DMS

o Drucksensoren

o Beschleunigungssensoren

o Radarsensoren

o)

Die nachfolgenden Beispiele sollen eine Unterstiitzung bei der Umsetzung der Inhalte sein.

Fach: Mechatronik
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(a) Beispiel 1

Erarbeiten Sie in Partnerarbeit die nachfolgenden Fragen mit Hilfe des Fachkunde-
buchs/Tabellenbuchs. Notieren Sie |hre Lésungsvorschlage auf einem Konzeptpapier. Anschlie-
Rend werden die Ergebnisse in der Klasse gesammelt, besprochen und gemeinsam die Licken des
Aufgabenblatts erganzt.

Dauer Partnerarbeit: 20-25 Minuten

Erldutern Sie das Arbeitsprinzip eines Sensors.

Nennen Sie vier Bereiche, in denen Sensoren eingesetzt werden.

Nennen Sie acht unterschiedliche Sensoren.

Losungsvorschlag:
Erldutern Sie das Arbeitsprinzip eines Sensors.

Ein Sensor (Messwertaufnehmer) wandelt eine physikalische (Mess-)

GroRe in ein elektrisches Signal um, welches dann weiterverarbeitet

und ausgewertet wird.

Nennen Sie vier Bereiche, in denen Sensoren eingesetzt werden.
- Haushaltsgerate

- Umweltmesstechnik

- Gebaudesicherung

- Automatisierungstechnik

Nennen Sie acht unterschiedliche Sensoren.
Ultraschallsensoren // Gas- und Feuchte-Sensoren //

optoelektronische Sensoren (Fotodiode) // Thermistoren //

N&herungsschalter, Infrarotsensoren // Hall-Sensoren //

Dehnmesssensoren — DMS // Drucksensoren //

Beschleunigungssensoren // Radarsensoren //

Fach: Mechatronik
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(b) Beispiel 2

Erganzen Sie mit Hilfe des Fachkundebuchs/Tabellenbuchs die Bedeutung der angegebenen

Schaltzeichenbereiche. Recherchieren Sie ggf. im Internet.

1
O/

3
B

2|

AN

Bei einem Sensor handelt es sich um das vierte Bauteil im ersten Schaltplanteil.
Wie lautet die korrekte Bezeichnung des Bauteils nach:
DIN EN 81346-2

Losungsvorschlag:

Erganzen Sie mit Hilfe des Fachkundebuchs/Tabellenbuchs die Bedeutung der angegebenen

1]

O

A

3
s

2|

Schaltzeichenbereiche. Recherchieren Sie ggf. im Internet.

Sensorsymbol

Symbol fir in-

duktiv schaltend

1]

DIN ISO 1219-2
1]
% )
T I
9|

SchlieBerkontakt:
bei Betatigung ,, 1

\@/

3
B

>

AN

2|

digitaler Ausgang
- binar ,0“ oder ,,1“

Bei einem Sensor handelt es sich um das vierte Bauteil im ersten Schaltplanteil.
Wie lautet die korrekte Bezeichnung des Bauteils nach:
DIN EN 81346-2

-BQ4

1]

O

.

3
B

A

1.4

DIN ISO 1219-2
1]
O 3
i I
A

Fach: Mechatronik
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(c) Beispiel 3

Erganzen Sie mit Hilfe des Fachkundebuchs/Tabellenbuchs die nachfolgende Tabelle zu Sensoren
und erklaren Sie kurz seine Funktionsweise.

Schaltzeichen | Bezeichnung Erklarung
1]
O s
< I
2l
induktiver Sensor, NC
1
(o
2
Reflexionslichttaster, NO
Lésungsvorschlag:
Schaltzeichen | Bezeichnung Erklarung
1] kapazitiver Sensor, NO Schaltet bei jedem Objekt,
O |4 das in seinem Wirkbereich
7 .
e ist.
o - Schaltsignal: ,,1“
1 induktiver Sensor, NC Schaltet bei metalllischem
O s Objekt, das in seinem Wirk-
—= = bereich ist.
2l - Schaltsignal: ,,0“
1 Reed-Kontakt, NC 2-Leiter-Sensor: 6ffnet sei-
EQ nen Kontakt, wenn der
magnetische Ausléser im
2 Wirkbereich ist.
1] Reflexionslichttaster, NO Schaltet bei einem hellen
O 3 Objekt, das in seinem
—e [T Wirkbereich ist.
Raili s - Schaltsignal: ,,1“
2l
Fach: Mechatronik
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4.3.4.2 Vertiefung

(a) Beispiel 1 — Automatisierungstechnik

Die drei Sensortypen induktiv, kapazitiv und optisch sollen sowohl dunkle und helle Kunststoffbau-
teile als auch Aluminiumbauteile produktionstechnisch erfassen.

1. Aufgabe

Testen Sie die Auswirkung dieser Sensoren auf die drei Bauteilmaterialien.

2. Aufgabe

Ubernehmen Sie diese Auswirkungen in eine Wahrheitstabelle.

Die Sensoren haben die Bezeichnungen BQ1 fir den induktiven, BQ2 fiir den kapazitiven und BQ3
flr den optischen Sensor. Dies sind die Eingangssignale.

Die Bauteilmaterialien werden als BLACK, WHITE und ALU bezeichnet. Fir Bitkombinationen, die
nicht vorkommen kénnen, wird FALSE ausgegeben. Dies sind die Ausgangssignale.

3. Aufgabe

Erstellen Sie einen FC, der diese Messergebnisse ausgibt.

Geben Sie alle notwendigen Netzwerke an. Die Variablenbezeichnungen erfolgen gemald der 2.
Aufgabe mit einem kleinen ,x“ vor jeder Variable als Kennzeichnung fiir boolsche (bindre) GroRen.
Losungsvorschlag:

1. Aufgabe

- Wenn ein Sensor auf ein Material reagiert, gibt er eine ,1“ weiter.

- Induktiver Sensor: spricht nur bei Aluminiumbauteilen an.

- Kapazitiver Sensor: spricht nur bei allen Bauteilen an.

- Optischer Sensor: spricht nur bei hellen und Aluminiumbauteilen an.

2. Aufgabe
BQ3 BQ2 BQ1 BLACK WHITE ALU FALSE
0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 0 1
2 0 1 0 1 0 0 0
3 0 1 1 0 0 0 1
4 1 0 0 0 0 0 1
5 1 0 1 0 0 0 1
6 1 1 0 0 1 0 0
7 1 1 1 0 0 1 0
3. Aufgabe
NW1: Erfassung Aluminium NW?2: Erfassung heller Kunststoff
#xBG1 & #xBG1—d &
#xBG2 #xALU #xBG2 #XWHITE
#xBG3 —_ #xBG3 —_
Abbildung 25: Erfassung ALU Abbildung 26: Erfassung WHITE
W3: Erfassung dunkler Kunststoff NW4: Erfassung Fehlmessungen
— & #xALU— &
#BG2 #BLACK #XWHITE #xFALSE
#xBG3—0 = #xBLACK——0O —
Abbildung 28: Erfassung BLACK ___ Abbildung 27: Erfassung FALSE
Fach: Mechatronik
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(b) Beispiel 2 — Elektropneumatik

Gegeben ist der angegebene e B Bh2
Pneumatik- und Elektroplan. Druckiufiguslie -Mh1 NE‘

-hM1 Zylinder, doppettwirkend !

-RFT Drrossslrickschlagventil

-RZ1 Dresselrickschlzagventil -R 1 -Rr2

Wegmalistab

-BG1 Miherungsschalter, magnetisch
-5F1 Taster {Schiieler) }{' }{'
Spannungsquelle (24V)

Spannungsguelle {0V}
-HF? Schlizker

-HF2 Offinar

KF1 Relais

-BGZ Miherungsschalter, magnetisc
-FF1 Leuchtmeldar

-KFZ Relsiz

-HFZ Schiizkar

-KF32 Relsis

-5FZ Taster (Schiizkar)
HF1 SchiieBer

-MB1 entilmagnst
24V 1 2 3 4 5 8 7 8
) I I
1
561 Y e A
L= L=
3 13 2 23
SF1EY K1 SFIEY, _KF1
4 14 4 2
»—
31 3
KF3 T KF2
32
) 14
Al Al Al
KF1 -KF: SPF1 -KF MBS |—$
Az AZ
v A2
Lo . . . .
I I L\\x

7

5

a.) Erklaren Sie die Funktion dieser Schaltung unter Verwendung der angegebenen Bauteilbe-

Abbildung 29: Elektropneumatik-
plan

-
oowl—/—

zeichnungen.
b.) Warum werden Reed-Kontakte zur Endlagenerfassung bei Pneumatikzylindern verwendet?
c.) Nennen Sie die Bezeichnungsnorm gemaR der dieser Schaltplan erstellt wurde.
d.) Nennen Sie weitere Normen, welche in der Praxis noch vorkommen.
Geben Sie dabei die Bezeichnung des Zylinders im Pneumatikplan gemall diesen Normen an.
Der Zylinder ist dabei das vierte Bauteil im Pneumatikplan.
Losungsvorschlag:
a.) Der Pneumatikzylinder -MM1 befindet sich in der hinteren Endlage.
Spalte 1: Daher ist der Sensor —BG1 betatigt und an seinem Ausgang 3 liegt ein Signal an.
Spalte 2: Mit der Betatigung des Tasters —SF1 wird das Relais —KF1 bestromt und zieht an. Der
Offnerkontakt von —KF3 ist unbetétigt.
Spalte 3: Die Selbsthaltung von —KF1 {iber den SchlieBerkontakt 13-14 ist aktiviert (SchlieBer
geschlossen).

Fach: Mechatronik
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b.)

c.)

d.)

Spalte 8: Der SchlieBerkontakt 23-24 von —KF1 ist geschlossen und das Magnetventil -MB1
zieht an. Das 5/2-Wege-Ventil wird auf ,Zylinder ausfahren” umgestellt.

Der Pneumatikzylinder —-MM31 fahrt aus. Der Sensor —BG1 ist jetzt unbetatigt. Die Selbst-
haltung sorgt dafiir, dass das Magnetventil -MB1 weiterhin angezogen bleibt.

Spalte 4: Der Pneumatikzylinder erreicht die vordere Endlage und aktiviert den Sensor —BG2.
An dessen Ausgang liegt ein Signal an.

Spalte 5 und 6: Das Relais —=KF2 wird bestromt und zieht an und die Signalleuchte —PZ1 ist an.

Spalte 7: Der SchlieRerkontakt 13-14 von —KF2 ist geschlossen. Bei Bedarf kann jetzt mit dem
Taster —SF2 das Relais —KF3 fiir die Abschaltung des Vorgangs bestromt werden. Dies
war vorher nicht méglich.

Spalte 2, 3 und 8: Wird —=SF2 betitigt dann &ffnet der Offnerkontakt 31-32 und das Relais —KF2
fallt ab. Die beiden Schlieferkontakte in Spalte 3 und 8 gehen auf. Die Selbsthaltung
von —KF1 ist aufgehoben und das Magnetventil -MB1 unbestromt.

Die Federrickstellung am 5/2-Wege-Ventil sorgt fiir eine Riickstellung des Ventils. Der Pneu-
matikzylinder -MM1 fahrt wieder ein. Der Sensor —BG2 ist jetzt wieder unbetatigt
und der Sensor —BG1 wird beim Erreichen der hinteren Endlage des Zylinders wieder
aktiviert.

Die Anlage ist wieder in Startposition.

Pneumatikzylinder haben bereits den Magneten an ihrer Kolbenflache integriert, so dass nur
noch der Schaltkontakt auBen am Zylindergehaduse befestigt werde muss. Dadurch behindert
kein Kontakt das Aus- und Einfahren des Zylinders.

DIN EN 81346-2 (2009-10)

ISO 1219-2 (2012-9): Bezeichnung Zylinder mit ,1.4“
alt: 1ISO 1219-2 (1995-12): Bezeichnung Zylinder mit ,1A1“

4.3.4.3 Vertiefung

(a)

Beispiel 1 — Lernwegliste

SCHULER-SELBSTEINSCHATZUNG | LEHRER

Ich kann/kenne ... JA NEIN | JA NEIN

die Funktionsweise eines induktiven Sensors.

die Funktionsweise eines kapazitiven Sensors.

die Funktionsweise eines optischen Sensors.

die Schaltzeichen verschiedener Sensoren unterscheiden.

die Funktionsweise eines Elektropneumatikschaltplans mit Sensoren be-
schreiben.

einen defekten Sensor erkennen und tauschen.

die Norm DIN I1SO 1219-2 auf die Bezeichnung von Schaltplanen anwen-

den.

Fach:

Mechatronik
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4.4 Relais/Schitze

Kurzbeschreibung der Unterrichtseinheit

Thema

Notwendigkeit von elektrisch betatigten Kontakten
Aufbau und Funktionsweise von Relais/Schitz
Grundschaltungen verbindungsprogrammierter Steuerungen

Motivation

sollte durch praxisnahe Beispiele aus dem Erfahrungsschatz der Schiile-
rinnen und Schiiler erfolgen — z. B. Hausautomation

Lernziele

e Grundlegende Unterscheidung verschiedener Kontaktarten be-
schreiben
e Funktionsweise eines Relais/Schiitz an einem Modell erlautern
e Aufbau eines gesteuerten Laststromkreises durch einen Steuer-
stromkreis beschreiben und Funktionsweise erldutern
Grundverknipfungen mit VPS (Relaistechnik) aufbauen und analysieren

Vorstruktur

Grundlagen der Digitaltechnik — ohne konkreten Technologiebezug
(Analyse, Synthese)

Methodische Uberle-
gungen

Gerade am Anfang einer neuen Lernphase sollte bei den Schiilerinnen
und Schiilern ein Bewusstsein fiir die neue Thematik geschaffen wer-
den. Hierbei bietet sich intensive Lehrer-Schiiler-Gesprache an, in de-
nen zusatzlich mit Bildern oder realen Anschauungsobjekten beobach-
tet bzw. diskutiert wird.

Der letzte Teil der einzelnen Grundverknipfungen und zusammenge-
setzten Grundverknipfungen kann durch einen Lernzirkel (Stationen-
lernen) erfolgen. Binnendifferenzierung ist bei dieser Methode ebenso
moglich wie individuelle Forderung durch verschiedene Schwierigkeiten
bzw. Taxonomiestufen. Gerade starke Schiilerinnen und Schiler kénnen
sich als ,Experten” in den Gruppen einbringen oder schwere Aufgaben
|6sen. Fir den Lernzirkel ist eine effiziente Sicherung notwendig. Diese
kénnte beispielsweise mit Hilfe einer ausgelegten Musterlésung erfol-
gen. Alternativ kontrollieren sich zwei Schilerinnen und Schiiler gegen-
seitig auf Richtigkeit.

Vorausgesetzt wird, dass die Schiilerinnen und Schiiler wissen, was ein analoges und digitales bzw.
bindres Signal ist. Es empfiehlt sich, auch einfihrende Beispiele flir einfache Steuerungen zu the-
matisieren, in denen das , Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe-Modell“ (auch EVA — Prinzip der In-

formationsverarbeitung) diskutiert und thematisiert wird.

Ziel dieser Einheit ist das Verstandnis fir die Notwendigkeit eines Schalt- und Steuerelements in
der Automatisierungstechnik. Da sich die Funktionsweise von Schiitz und Relais stark dhneln, wird

vorrangig der Begriff des Relais als elektromechanischer Schalter verwendet.

Dieser Unterrichtsblock sollte je nach Einbeziehung der Schiilerinnen und Schiiler mit Versuchen

drei bis vier Unterrichtsstunden dauern.

Fach: Mechatronik
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4.4.1 Der Schalter in der Steuerungstechnik

4.4.1.1 Der elektrische Schalter — Einfiihrung

Um komplexere Steuerungsaufgaben mit Hilfe der Digitaltechnik zu I6sen, bendtigt man Schalter
mit deren Hilfe bindre Zustande erzeugt werden kdnnen. Zunachst soll aber ein einfaches Beispiel
betrachtet werden.

Lichtschaltung im Schlafzimmer (Wechselschaltung)
Betrachtet man eine einfache Lichtschaltung im Schlafzimmer, so sieht man, dass die Lampe nur
leuchtet, wenn der Stromkreis geschlossen ist und letztendlich Spannung an der Lampe abfallt.

Folgende Punkte sollten mit den Schilerinnen und Schiilern erarbeitet werden:

L1 (230V) N (0 V)

S1 S2
P1

Abbildung 30: Schaltplan einer Wechselschaltung (z. B. Schlafzimmer)

e EVA-Prinzip
e Notwendigkeit eines Schalters zum Offnen und SchlieBen von Stromkreisen (Was miisste

man denn machen ohne Schaltelement, um die Lampe zum Leuchten zu bringen?)

e Welche technischen Realisierungen gibt es heutzutage in Hausinstallationen? (klassische
Installationstechnik, Hausautomation)

Nach der Einfiihrung kann eine Uberleitung mit folgender Fragestellung erfolgen: Wie kann es
sein, dass wir von unterwegs bei einem Zimmer in einem automatisierten Bereich in einer Woh-
nung oder einem Haus Licht einschalten kénnen?

Fach: Mechatronik
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Smartphone
mit Mobilfunk

Internet (Cloud)

:(312

Router zu Hause

#= ( Schaltgerat
¥~ mitWLAN- | = N\
Anbindung

Zimmer mit Lampe

Abbildung 31: Smartphone schaltet eine Lampe ein

Mit Hilfe solcher Beispiele sollte den Schiilerinnen und Schilern bewusst werden, dass wir einen
Schaltkontakt benétigen, den man steuern kann, egal ob per Funk oder mit Steuerleitungen. Ge-
nau solch ein Element stellt beispielsweise ein Relais dar.

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme
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4.4.2 Aufbau und Funktionsweise von Relais bzw. Schiitz als elektromagnetische Schalter

4.4.2.1 Grundlegende Funktionsweise — Modell

Eine Moglichkeit der Erarbeitung ware, das Grundprinzip eines Elektromagneten mit Hilfe einer
Spule und eines Weicheisenkerns zu zeigen. Dabei wird die Spule bestromt und der Weicheisen-
kern halt sich durch magnetische Kraft in der Mitte der Spule. Durch Ausschalten fallt der Elektro-
magnet aus der Spule, da das Magnetfeld sich sehr schnell abbaut. Die genaue Funktionsweise der
Spule wird in Jahrgangsstufe 1 ausfiihrlich behandelt. Hier sollte der Effekt im Vordergrund stehen.

Ist der Effekt ausreichend diskutiert, folgt die Uberleitung zum Relais. Folgende Abbildung zeigt
das Grundprinzip eines Relais bzw. eines Schiitz.

Offner ~——

#
SchlieRer =

Feder zur Herstellung

qQ——1 — des Ruhekontakts

Spulenanschlisse

und g—l—_"‘>
d
[«

Steuerspannung
/ Spule

Weicheisenkern
(magnetisierbar)

Abbildung 32: prinzipieller Aufbau und Funktionsweise eines Relais

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen an dieser Stelle selbst aktiv werden und sich die Funktions-
weise auf Basis einer kurzen mechanischen Beschreibung der Lehrkraft selbst (iberlegen und an-
schlieBend erldutern. Hierbei empfiehlt es sich, das Uberlegte schriftlich zu fixieren, da gerade
schwachere Schilerinnen und Schiiler Probleme in der Formulierung technischer Zusammenhange
haben.

Als weitere Vertiefung waren weitere Kontaktarten wie z.B. Wechsler oder Folgewechsler an die-
ser Stelle moglich, sind aber fir das Verstandnis des Grundprinzips nicht notwendig. Hier kénnten
schnelle bzw. leistungsstarkere Schilerinnen und Schiler mit geeigneter Literatur, Internet, etc.
aktiv werden und sich mit einem kurzen Vortrag verstarkt einbringen.

Fach: Mechatronik
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4.4.2.2 Steuer- und Laststromkreis

Nachdem die Schilerinnen und Schiiler die grundlegenden Prinzipien verstanden haben, wird die
Steuerungstechnik wieder in den Fokus gerickt.

Das Grundprinzip, dass Steuer- und Laststromkreis galvanisch getrennt sind und es sich tatsachlich
um zwei verschiedene Stromkreise handelt, kann beispielsweise mit Hilfe von Lehrerexperimenten
verdeutlicht werden, bei denen die Spannungsniveaus sowie unterschiedliche Verbraucher wech-
seln. Zur Verdeutlichung bietet sich die Anzeige der unterschiedlichen Spannungen im Steuer- und
Laststromkreis an.

Den Schiilerinnen und Schilern sollte hier bewusst werden, dass wir alle Arten von elektrischen
Verbrauchern schalten kdnnen. Typische Beispiele wie Motoren und Lampen sollten im Vorder-
grund stehen.

Steuerstromkreis Laststromkreis

Schalter

e

0, C -\ D
02

Steuerstromkreises Relais bzw. Schiitz mit
(oftmals DC) SchlieRerkontakt im
Hauptstromkreis

Spannungsquelle des
Laststromkreises (AC oder DC)

Verbraucher / Last
(z.B. Lampe)

Abbildung 33: Steuer- und Laststromkreis eines elektromagnetischen Schalters

Fach: Mechatronik
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4.4.3 Verbindungsprogrammierte Steuerungen mit Relais bzw. Schiitz — mégliche Umsetzung

mit der Methode , Lernzirkel”

In diesem Abschnitt werden den Schilerinnen und Schiilern einfache Steuerungen mit Beispielen
aufgezeigt, die sie dann durch eigene Experimente und Aufgaben erfahren.

Die verschiedenen Verknipfungsarten (UND, ODER, NICHT bzw. NAND, NOR, XOR, XNOR) werden
fiir verschiedene Stationen eines Lernzirkels angeboten. Hierbei erhalten die Schilerinnen und
Schiler die Moglichkeit, sich mit bereits aufgebauten Schaltungen zu befassen oder sie bauen
selbst einfache Schaltungen auf. Leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiilern kénnen Aufgaben
mit hoheren Taxonomiestufen angeboten werden.

Der Lernzirkel bietet bei diesem Thema gute Mdoglichkeiten der Binnendifferenzierung. Nachfol-
gend werden mogliche Ausgestaltungen eines solchen Lernzirkels aufgefiihrt. Dabei sollten sowohl
starke, als auch eher schwachere Schiilerinnen und Schiiler die Méglichkeit erhalten, Erfolgserleb-
nisse zu erhalten.

Nachfolgend wird dabei ein ,,grundlegendes Niveau” und ein ,hdheres Niveau” unterschieden. Die
Lehrkraft kann je nach Leistungsstarke der Klasse mehr oder weniger ,hohere Niveaus” integrie-
ren.

Die Ausgestaltung eines Lernzirkels hangt stark von der Ausstattung der jeweiligen Schule ab. Die
Durchfiihrung kann beispielsweise auf Steckbrettern (Breadboards) mit LEDs, Relais, etc. erfolgen
oder mit fertigen Lernsystemen von bekannten Lieferanten von Lernsystemen.

Fach: Mechatronik
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4.4.3.1 Station ,,UND-Verkniipfung” — grundlegendes Niveau

Problemstellung:

Ein Bohrmotor (Ansteuerung durch K1) soll sich nur aktivieren, wenn der Schlieer S1 fiir die Si-
cherheitstir aktiv ist (dies bedeutet ein Kontakt wurde hierbei geschlossen) und der Schalter S2
zum Starten des Vorgangs betatigt wurde. Die Anzeige P1 leuchtet, sobald der Bohrmotor aktiv ist.

Aufgabe:
Bauen Sie die Schaltung fir die Ansteuerung der Anzeige P1 auf und analysieren das Schaltverhal-
ten. Verwenden Sie zur Analyse eine Funktionstabelle.

Schaltung:
+24V 1 2
O @
S1EX
K1
S2 F 3
P1 (X)
SE
oV
O @
/|
2
Abbildung 34: UND-Verkniipfung mit Relaistechnik
Fach: Mechatronik
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4.4.3.2 Station ,,ODER-Verkniipfung” — hoheres Niveau

Hier kann fir stirkere Schiilerinnen und Schiiler die Problematik mit Offnerkontakten thematisiert
werden.

Problemstellung:

Eine Alarmanlage einer Wohnung soll das unbefugte Offnen einer Tiir und eines Fensters mit
Reed-Kontakten (SchlieRern) Gberwachen. Hierbei wird die Tir von einem Kontakt S1 und das
Fenster von einem Kontakt S2 (iberwacht. Wenn einer der beiden oder beide Kontakte 6ffnen,
wird ein Alarmsignal ALM ausgegeben. ALM wird mit Hilfe eines Leuchtmittels (LED, Lampe, etc.)
dargestellt.

Aufgabe:

Bauen Sie die Schaltung mit Reed-Kontakten auf.

Uberpriifen Sie das Schaltverhalten von S1 und S2 indem Sie verschiedene Materialien neben die
SchlieRer halten. Notieren Sie, bei welchen Materialien S1 bzw. S2 schlieRen.

Daran anschlieBend soll eine Analyse in Form einer Funktionstabelle erfolgen.

Schaltung:

+24V 2 3 4

s1m-\ s2p-) KT

P1 (X)
K1[ ]
ov

O ®

Fi)

4

Abbildung 35: ODER- Verknilipfung mit Reed-Kontakten

Fiir diese Aufgabe miissen von der Lehrkraft verschiedene Materialien zur Verfligung gestellt wer-
den, sodass die Schiilerinnen und Schiiler sich die Funktion des Reed-Kontakts selbst erschliellen
konnen.

Fach: Mechatronik
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4.4.3.3 Station ,NICHT-Verkniipfung” — grundlegendes Niveau

Problemstellung:

Die Beleuchtung eines Kiihlschranks P1 wird aktiviert, wenn die Tiir 6ffnet. Beim Ruhekontakt (ge-
schlossene Tir) ist der elektrische Kontakt geschlossen; bei Betatigung offnet er.

Aufgabe:
Bauen Sie die Schaltung auf und erstellen Sie eine Funktionstabelle fiir diese Aufgabe.

Schaltung:
+24V 1 2
O L
3
E 1/
4
< P1 (0
oV
O L
uk
2
Abbildung 36: NICHT-Verkniipfung
Fach: Mechatronik
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4.4.3.4 Station ,,Zusammengesetzte Grundverkniipfung — NAND“ — hoheres Niveau

Problemstellung:
Gegeben ist die folgende Schaltung:

+24V 1 2
O @
S1Evy
S2 [+ Kt/

p1 )

Abbildung 37: NAND-Verknupfung

Aufgabe:
Bauen Sie die Schaltung auf. Ermitteln Sie anschlieRend die zugehdrige Funktionstabelle.
Uberlegen Sie sich ein Anwendungsbeispiel fiir diese Schaltung.

Kénnte man die Funktion der Schaltung auch auf alternative Art und Weise aufbauen?
(TIPP: DeMorgan’sche Gesetze)

Fach: Mechatronik
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4.5 Selbsthaltung

Kurzbeschreibung der Unterrichtseinheit

Thema

Verbindungsprogrammierte Steuerungen zur Ansteuerung in der Elekt-
ropneumatik (LPE 7)

Selbsthaltung (Speicher) eines kurzzeitig anstehenden Signals zur weite-
ren Verwendung im logischen Ablauf.

Motivation

In der bekannten Problemstellung ,Hubeinrichtung” ist es bereits mog-
lich, die Startbedingungen Uber Verknlipfung einzelner Betriebsmittel
(Schalter, Taster, Relaiskontakte) kombinatorisch zu entwickeln. Aus
praktischer Sicht ist es jedoch notwendig, den Hebezylinder zunachst
vollstandig auszufahren und ihn solange in dieser Stellung zu belassen,
bis Zylinder 2A1 (fur das Verschieben zustindig) das Paket/Werkstiick
vollstdndig vom Hebetisch geschoben hat. Daraus ergibt sich folgende
Fragstellung:

Wie ist ein Verharren des Hebezylinder 1Al in seiner Arbeitsstellung
trotz der Federriickstellung moglich?

Lernziele

Fachliche Lernziele:
Die Schilerinnen und Schiiler sollen ...
e den Aufbau und die Wirkungsweise einer Selbsthalteschaltung
kennen.
e die Unterschiede zwischen setz- und riicksetzdominantem Verhal-
ten benennen kdnnen.
e die Einstiegsproblemstellung der bekannten VPS-Steuerung (Hub-
einrichtung) um eine Selbsthaltung erweitern.

Ubergeordnete Lernziele:
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ...

e sich in Bezug auf die vorangegangenen Unterrichtssequenzen
selbsteinschatzen und bei etwaige Problemen in der Erarbeitung
des Stoffs selbststandig Hilfe in Form des Lehrer/der Lehrerin oder
eines kompetenten Lernenden einholen.

e bereitgestellte Materialien analysieren und durch die Durchfih-
rung von Simulationen neue Software-Tools kennenlernen.

e Ergebnisse von Simulationen interpretieren.

Vorstruktur

LPE 1 und LPE 4 sowie die Grundlagen der Elektropneumatik

Darliber hinaus haben die Schiilerinnen und Schiiler bereits erste E-
pneumatische Schaltungen (UND, ODER, NICHT) mit FluidSim-Pneu
entworfen und simuliert. Ebenso ist die Hubeinrichtung bereits be-
kannt.

Fach:
Thema:

Mechatronik
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Methodische Uberle-
gungen

Im Anschluss an die Einstiegsproblematik der Unterrichtsstunde und
das Fixieren der Problemstellung an der Tafel (oder dhnlichem), werden
den Schiilerinnen und Schiiler mehrere Wege der Informationsbeschaf-
fung zur Verfligung gestellt. Dies soll den verschiedenen Lerntypen ei-
ner Klasse einen individuellen Zugang in das neue Problemfeld ermogli-
chen.

Die verschiedenen Lerntypen einer Klasse kann die Lehrkraft anhand
einer padagogischen Diagnose zu Beginn des Schuljahres oder zu Be-
ginn einer LPE identifizieren.

Jeder Lernende kann so im Unterrichtsgeschehen das fiir ihn passende
Informationsmedium wahlen.

Nach einer Phase der Informationsgewinnung werden die Schiilerinnen
und Schiiler aufgefordert, ihre gewonnenen Erkenntnisse in Partner-
/Gruppenarbeit auf einem Arbeitsblatt zu kanalisieren. Die Ergebnissi-
cherung erfolgt in Form einer kurzen Prasentation des ABs von maximal
zwei Gruppen.

Im Anschluss wird zum Einstiegsbeispiel zurlckgefiihrt und die dortige
Problemstellung gelost.

Zum Abschluss werden die Schiilerinnen und Schiiler dazu angehalten,
ihre FluidSim-Simulationen der letzten Unterrichtsstunden um die Prob-
lemlosung zu erweitern und somit zu verifizieren.

Fach: Mechatronik
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4.5.1 Einstiegssituation

Als Einstiegs-/Motivationsbeispiel dient eine Hubeinrichtung, welche den Schilerinnen und Schi-
lern bereits aus den zuvor gehaltenen Unterrichtsstunden (Schaltungslogik UND/ODER/NICHT)
bekannt ist.

Technologieschema Pneumatische Schaltung
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Abbildung 39: Pneumatikplan zur Hubeinrichtung

Abbildung 38: Einstiegsbeispiel Hubeinrichtung

Prozessbeschreibung:
Wird der Taster —SFO (SchlieRBer als Tasterkontakt ausgefiihrt) betétigt, so startet der Hebe-Verschiebe-
Prozess, falls folgende Bedingungen erfillt sind:

1. sich Material auf der Hebeplattform (in FluidSim mittels Taster —SF3 simuliert) befindet und

2. sich der Verschiebezylinder —-MM?2 in seiner Grundstellung (Reed-Kontakt —BG3 meldet TRUE) befin-

det.

Neue Forderung:
Aus prozesstechnischen Griinden muss in der weiteren Entwicklungsphase darauf geachtet werden, dass der
Verschiebezylinder —-MM?2 erst einfahrt, wenn Zylinder -MM!1 seine Grundstellung erreicht hat.

Funktionsdiagramm: (bisheriger Stand der letzten Unterrichtsstunde)
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Abbildung 40: Funktionsdiagramm zur Hubeinrichtung
Fach: Mechatronik
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Steuer- und Hauptstromkreis wurden in zurlickliegenden Unterrichtsstunden von den Schilerin-
nen und Schiilern wie folgt entwickelt und im Unterrichtsverlauf thematisiert.
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Abbildung 41: Steuerstromkreis Hubeinrichtung

Die Problemstellung der Stunde sollte mit den Schiilerinnen und Schiilern anhand des aktuellen
Projektstandes thematisiert werden.

Fach: Mechatronik
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4.5.2 Arbeitsauftrag und Quellen Erarbeitungsphase

Arbeitsauftrag Zeit: 20 min
Informieren Sie sich in geeigneter Weise zur sogenannten Selbsthaltefunktion (Selbsthaltung eines

Eingabebefehls) und bearbeiten Sie die untenstehenden Punkte auf dem Arbeitsblatt eigenstan-
dig!

Wahlen Sie dabei individuell Ihre bevorzugte(n) Informationsquelle(n), welche Sie auf der Ricksei-
te des Arbeitsblatts finden.

Fragenkatalog:

1. Erldutern Sie den Aufbau einer Selbsthalteschaltung mit ihren eigenen Worten!

2. Erklaren Sie die Begriffe Setzdominanz und Riicksetzdominanz!

3. Skizzieren Sie eine ricksetzdominante Selbsthalteschaltung und benennen Sie die zusatzli-
chen Komponenten mit ihren Aufgaben!

Fach: Mechatronik
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Zur Verfiigung stehende Informationsquellen:

Textbasiert
e https://de.wikipedia.org/wiki/Selbsthaltefunktion
e www.elektrikerwissen.de/maschinen/steuerungstechnik/selbsthaltung/423/

e www.strippenstrolch.de/1-4-5-selbsthaltung.html
Audiovisuelle

e www.youtube.com/watch?v=336a4CfZYpl

e www.youtube.com/watch?v=jQeDJ2Xytk4

e www.youtube.com/watch?v=6kdtDoAzAlc

Simulation
e Auf lhrem Homelaufwerk finden Sie die Datei Simu_Selbsthaltung.ct. Offnen Sie diese und

analysieren Sie die gegebenen Schaltungsbeispiele.
Folgender Screenshot zeigt den Inhalt der Datei.

Steuerstromkreis
Tippbetrieb Selbsthaltung Selbsthaltung R-dominant Selbsthaltung S-dominant
+24v 1 <24y 2 3 24y 4 5 24y 6 7
O—e—
3 \ 3 3 3 3 ‘ 3 \ 3
SSFIEY, -SF2E Y -KF2 -SF3E -SF4EY, KF4
4 4 4 4 4 4
1
. . -SFeEw
Hinweis:
-SFSEw Betatigen Sie bei den ¢ 2
2 letzten beiden Schaltungen
Al Al Al die Taster jeweils gleichzeitig um Al
i ]
_KF1 KF KF den Dominanzeffekt zu erfahren! _KF4
ov A2 ov A2 ov A2 ov A2
‘N N i 7N
T8 e s SN %
9 10 11
Hauptstromkreis
+24V 9 10 11

o

-KF1 -KF2 -KF3 -KF4

(=]
<
o Ffo—eo"o—@
o
iy
E S
® R

Abbildung 43: Vorlagendatei firr Schilerinnen und Schiler aus FluidSim
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4.5.3 Arbeitsauftrag Partnerarbeit

Arbeitsauftrag Zeit: 15 min

Bearbeiten Sie in Partnerarbeit folgende Punkte und bereiten Sie sich auf eine Prasentation lhrer
Ergebnisse im Plenum vor!

Beschreiben Sie folgenden Schaltungen in lhren eigenen Worten!
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Abbilduné 44: Selbsthalteschaltung mit zwei Bedien-
stellen

Zeichnen Sie den Energie- bzw. Stromfluss mit rotem Stift in die gezeigten Schaltungen ein, wenn
die Taster wie dargestellt betatigt sind!
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Abbildung 45: Selbsthalteschaltungen mit verschiedener Funktion
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4.5.4 Lo6sung der Einstiegsproblemstellung

Steuer- und Hauptstromkreis zur Hubeinrichtung

Steuerstromkreis Hauptstromkreis
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Abbildung 46: Musterlésung zu Unterrichtsende: Hubeinrichtung mit Selbsthaltung fiir Zylinder -MM2

Fach: Mechatronik
Thema:  Pneumatik, Mechatronische Systeme 47



