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1.11 Ingenieurwissenschaften

Ubersicht tiber die unterrichtlichen Voraussetzungen

Bezeichnung des Schwerpunktes:
Fach mit erhbhtem Anforderungsniveau Ingenieurwissenschaften

Inhaltsbereich dieser Aufgabe: Bautechnik, Maschinenbautechnik, Elektrotechnik

Unterrichtsumfang des Unterrichtsfaches: 5 Wochenstunden Uber 4 Schulhalbjahre

Fachspezifischer Bildungsauftrag

Die Kompetenzentwicklung im Fach Technik zielt darauf ab, kiinstliche Gegenstande bzw.
Konstruktionen anhand vorgegebener und selbst entwickelter Kriterien anforderungs- und
normgerecht unter Anwendung mathematischer, naturwissenschaftlicher und technischer
Erkenntnisse zu analysieren, zu planen, zu entwerfen, in Betrieb zu nehmen und zu
Uberprifen. Das ingenieurwissenschaftliche Handeln zeichnet sich dadurch aus, dass das
Zusammenwirken von technischen Sachsystemen und nachhaltigem menschlichem Handeln
anhand des Modells des soziotechnischen Systems kritisch betrachtet und beurteilt wird.

Zur Lésung der Aufgabenstellungen kommen die folgenden Kompetenzen zur Anwendung.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

setzen die Anforderungen des Warmeschutzes nach GEG beim Entwurf von Bauteilen
der Geb&udehille um

fuhren bauphysikalische Nachweise nach DIN 4108 und Tauwasseruntersuchungen
nach dem Glaser-Verfahren durch

berechnen relevante Werte zur Tauwasseruntersuchung und stellen diese mit Hilfe
eines Tabellenkalkulationsprogrammes als Diagramm dar

weisen nach, dass die Biegezugbewehrung eines Stahlbetonbalkens ausreichend
dimensioniert ist

prifen rechnerisch, ob die Bewehrungsrichtlinien nach DIN 1045 eingehalten wurden
ermitteln die physikalisch-technischen GréRen Arbeit und Leistung

Uberprufen und dimensionieren Komponenten von Antriebssystemen

bestimmen die Auflagerkréfte

fligen Bauteile und Normteile zu einer Baugruppe mit Hilfe eines CAD-Programmes
zusammen und verknipfen diese

dimensionieren und wahlen unter Verwendung von Datenblattern elektrische
Betriebsmittel zum Leitungsschutz aus

untersuchen elektrische Anlagen und Uberprifen deren Abschaltcharakteristik
analysieren und entwickeln verbindungs- sowie speicherprogrammierte Steuerungen
und nehmen diese in Betrieb

Bearbeitungszeit: 300 Minuten

inkl. Arbeitszeit fur digitale Anwendungen

Bewertungseinheiten: 120 BE

Hilfsmittel: Tabellenbuch, Zeichenutensilien, Taschenrechner,

PC mit entsprechender Software
(Tabellenkalkulationsprogramm, CAD-Programm,
Entwicklungsumgebung fur speicherprogrammierbare
Steuerung, ggf. Anlagensimulation)
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Ausgangsszenario

An einem See im Umland plant der dortige Ruderclub den Bau einer sogenannten Slipanlage
fur seine Ruderboote. Mit dieser Anlage kénnen die Boote komfortabel vom Ufer aus zu
Wasser gelassen und wieder eingeholt werden. Gleichzeitig soll die in der Nahe befindliche
ehemalige Lagerhalle zu einem Vereinsheim umgebaut werden, wie Abbildung 1 zeigt.

Vereinsheim

Stahlbetonbalke

Seilwinde

fp

—— | ——

A

Slipwagen

Abbildung 1: Geplantes Vereinsheim mit Slipanlage

Folgende Aufgaben sind zu bearbeiten:

%MMWWMMW

Aufgabe | Inhalt BE | Seite
1 Bautechnische Untersuchungen 40 3
2 Maschinenbautechnische Dimensionierung und Konstruktion 40 9
3 Elektrotechnische Dimensionierung und Steuerung 40 14
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Aufgabe 1 - Bautechnische Untersuchungen

(insgesamt zu erreichen 40 BE)

Es ist geplant, die AuBenwand der ehemaligen Lagerhalle zu sanieren. Dabei soll der
Warmeschutz nach Gebaudeenergiegesetz (GEG 2020) gewahrleistet und durch die bauliche
MalRnahme das auf3ere Erscheinungsbild (verputzte Fassade) nicht veréndert werden.

Der Aufbau der bestehenden AufRenwand des kiinftigen Vereinsheimes wurde durch eine
Probeentnahme mittels Kernbohrung bestimmt und ergab folgende Werte:

Innenputz: d= 1,5 cm, Kalkgipsmortel, p= 1400 kg/m3
Mauerwerk: d= 36,5 cm, Kalksandlochstein, p= 1600 kg/m3
AulRenputz: d= 2,0 cm, Kalkzementmortel, o= 1800 kg/m3

Bearbeitungshinweis:

Nutzen Sie fur die folgenden Berechnungen die bereitgestellte Tabellenkalkulationsvorlage.
Erganzen Sie die vorhandenen Werte durch die entsprechenden Berechnungswerte der
jeweiligen Aufgabe.

1.1 Warmeschutz 8 BE

1.1.1 Entwerfen Sie einen mdglichen AuRenwandaufbau fur die sanierte AuRenwand, indem
Sie lhren Lésungsvorschlag als fachgerechte Skizze im ungefahren MaRstab 1:10
darstellen. (3BE)

1.1.2 Priufen Sie rechnerisch, ob lhr Entwurf die Vorgaben der Energieeinsparverordnung
erfullt und den maximalen U-Wert von 0,24 W/(m?-K) nicht UGberschreitet. Passen Sie
gegebenenfalls Ihren Entwurf an. (5 BE)

1.2 Tauwasseruntersuchung 20 BE

Von einem ortsansassigen Unternehmen, der Firma Putz-Meister, dessen Leistungsspektrum
u. a. die Herstellung von Warmedammverbundsystemen (WDVS) umfasst, geht ein Angebot flr
die Anbringung eines WDVS-Systems (auf die bestehende Aufenwand) mit folgendem
Wandaufbau ein:

Dammung (WDVS): d = 14 cm, Mineralwolle, WLG 040, o < 30 kg/m?
Unter- und Oberputz (inkl. Glasgewebearmierung): d = 0,6 cm, Kunstharzputz, o = 1100 kg/m3

1.2.1 Untersuchen Sie rechnerisch, ob fir die sanierte AuRenwand, nach dem Angebot der
Firma Putz-Meister, die Gefahr von Tauwasserbildung besteht. (14 BE)

Fur die Berechnung sind die Randbedingungen der DIN 4108 zugrunde zu legen:
9i= 20 °C, 9= -10 °C, ¢i=50 %, =80 %

1.2.2. Erstellen Sie, basierend auf dem Angebot der Firma Putz-Meister, ein Wasserdampf-
Diffusionsdiagramm und interpretieren Sie dieses. Diskutieren Sie auch mdgliche
Folgen fir die sanierte AufRenwand. (6 BE)

Bearbeitungshinweis:

Nutzen Sie fir die Erstellung des Wasserdampf-Diffusionsdiagramms die bereitgestellte
Berechnungstabelle und die Diagrammfunktion des verwendeten Tabellenkalkulationspro-
grammes.
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1.3 Uberprufung des Stahlbetonbalkens 12 BE

Als Stahlbetonbalken soll fir das Vereinsheim ein Fertigsturz verwendet werden. Der Quer-
schnitt des ausgewahlten Fertigsturzes ist in Abbildung 3 vereinfacht dargestellt. Die Eignung
des gewahlten Stahlbetonbalkens ist zu Uberpriifen. Nutzen Sie dazu die Tabellen in der
Anlage zu Aufgabe 1.3.
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Abbildung 3: Ausgewahlter Fertigsturz — vereinfachte Darstellung

Folgende Angaben lber den Stahlbetonbalken liegen au3erdem vor:

Expositionsklasse XC 1
Betondruckfestigkeitsklasse C 20/25
Standige charakteristische Einwirkungen

aus der Eigenlast des Daches Ok = 12,0 KN/m

aus der Eigenlast des aufgehenden Mauerwerks Ok = 7,8 KN/m

aus der Eigenlast des Stahlbetonbalkens Oz = 1,8 KN/m
Summe der veranderlichen charakteristischen Einwirkungen Ok1 = 10,0 KN/m
Stutzweite lef = 4,21m

1.3.1 Uberpriifen Sie, ob die Betondeckung unter Beriicksichtigung der Angaben aus-

reichend ist. (1 BE)
1.3.2 Weisen Sie rechnerisch nach, dass die vorhandene Querschnittsflache der
Biegezugbewehrung (vorh. As) ausreichend ist. (7 BE)

1.3.3 Beurteilen Sie die Anordnung der Biegezugbewehrung in dem dargestellten (verein-
fachten) Balkenquerschnitt. Berlcksichtigen Sie dabei den erforderlichen Biege-
rollendurchmesser do: (Siehe Tabelle in Anlage zu Aufgabe 1.3). (4 BE)

Hinweis:

Die Sicherung des Verbundes der Betonstahlbewehrung soll bei der Betondeckung
vernachlassigt werden.
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Vorlage Tabellenkalkulationsprogramm

Anlage zu Aufgaben 1.1.2 und 1.2.1
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Anlage zu Aufgabe 1.2.2
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Abbildung 2: Wandquerschnitt der ehemaligen Lagerhalle

Vorlage Wandquerschnitt
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Anlage zu Aufgabe 1.3 Tabellen
Betondeckung

Betondeckung

- Mindestbetondeckung Vorhaltemaf3 Nennmal der Betondeckung
Expositionsklasse
Cmin [Mm] ACdev Cnom = Cmin + ACdev

XC1 10 10 20

XC2 /X C3 20 35

XC4 25 40

15
XD1/XD2 / XD3 40 55
XS1/XS2/XS3 40 55

Kennwerte Biegebemessung

12/16  16/20

14,34 12,41
7,90 6,84
5,87 5,08
4,94 4,27
4,39 3,80
4,01 3,47
3,63 3,14
3,35 2,90
3,14 272
2,97 2,57
2,85 2,47
2,72 2,36
2,62 2,27
2,54 2,20
2,47 2,14
2,41 2,08
2,35 2,03
2,28 1,98
%23 1,93
2,18 1,89
2,14 1,85
2,10 1,82
2,06 1,79
2,03 1,75
1,99 1,72

© Westermann Gruppe

k4 fir Betonfestigkeitsklasse C ...

20/25 25/30 30/37
11,10 9,93 9,07
6,12 5,47 5,00
4,54 4,06 3,71
3,82 3,42 3,12
3,40 3,04 | 277
3,10 2,78 2,53
2,81 2,51 2,29
2,60 2,32 2,12
2,43 2,18 1,99
2,30 2,06 1,88
2,21 1,97 1,80
2,11 1,89 1,72
2,03 1,82 1,66
1,97 1,76 1,61
1,91 1,71 1,56
1,86 1,67 1,52
1,82 1,63 1,49
1,77 1,58 1,44
1,73 1,54 1,41
1,69 1,51 1,38
1,65 1,48 1,35
1,62 1,45 1,33
1,60 1,43 1,30
1,57 1,40 1,28
1,54 1,38 1,26

35/45 40/50
8,39 7,85
4,63 4,33
3,44 3,21
2,89 2,70
2,57 2,40
2,35 2,20
212 1,99
1,96 1,84
1,84 1,72
1,74 1,63
1,67 1,56
1,59 1,49
1,54 1,44
1,49 1,39
1,44 1,35
1,41 1,32
1,38 1,29
1,34 1,25
1,30 1,22
1,28 1,19
1,25 1,17
1,23 1,15
1,21 1,13
1,19 1,11
1,17 1,09

ks

45/55 50/60

740 | 702 @ 2,32
408 3,87 2,34
303 287 | 2,36
2,55 = 2,42 | 2,38
2,27 215 | 2,40
2,07 1,96 2,42
1,87 1,78 2,45
1,73 1,64 2,48
1,62 1,54 2,51
1,53 1,46 2,54
1,47 1,40 2,57
1,41 1,33 2,60
1,36 1,29 2,63
1,31 1,24 2,66
1,27 1,21 2,69
1,24 118 2,72
1,21 1,15 2,76
1,18 1,12 2,79
1,15 1,09 2,83
1,13 1,07 2,87
1,10 1,05 2,91
1,08 1,03 2,95
1,07 1,01 2,99
1,05 = 0,99 3,04
1,03 098 3,09

Joseph Wessig et al.: Bautechnik Tabellen. 15. Auflage. Braunschweig 2015. Westermann

Verlag, S. 238
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Anlage zu Aufgabe 1.3

Gesamter Nennguerschnitt von Stabstahl As

Tabellen

Betonstabstahl gesamter Nennquerschnitt Ag in cm?
dg Gewicht Umfang bei Stiickzahl
mm  kg/m cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
| | |
| 6 0,222 1,89 0,283 | 0,566 | 0,85 | 1,13 | 141 [ 1,70 | 1,98 | 2,26 | 2,54 | 2,83 | 3,1 1 3,40 |
| 8] 0395 2,51 0,503 1,01 1,51 | 2,00 | 251 | 3,02 | 352 | 4,02 | 4,52 i 503 | 553 | 6,04 |
| 10| 0617 3,14 0,785 1,57 2,36 | 3,14 | 393 | 471 | 550 | 628 | 707 | 785 | 864 |L 9,42 \
x 2. ST S+ |
12 0,888 3,77 1,13 2,26 339 | 452 | 565 | 679 | 792 | 905|102 | 11,3 | 124 | 13,6 |
14 1,21 4,40 1,54 3,08 4,62 | 616 | 770 | 9,24 | 108 | 123 | 13,9 | 154 | 169 | 185 |
16 1,58 5,03 2,01 4,02 6,03 | 804 | 101 | 121 | 141 | 161 | 181 | 201 |221 | 241 |
20 2,47 6,28 3,14 6,28 9,42 | 12,6 | 157 | 18,8 |[22,0 | 251 |283 | 31,4 | 345 | 377 |
25 4,83 7,85 4,91 9,82 | 147 | 19,6 | 246 |295 |344 |393 |442 |491 |540 |589 |
28 | 4,83 8,80 6,16 12,3 185 | 246 308 |369 |431 |493 |554 | 616 | 678 |739 |

© Westermann Gruppe

Joseph Wessig et al.: Bautechnik Tabellen. 15.

Verlag, S. 231

Biegerollendurchmesser nach DIN 1045

Auflage. Braunschweig 2015. Westermann

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser bei einmaligem Biegen (DIN 1045-1, Tabelle 23)

Haken, Winkelhaken,
Schlaufen, Bigel [d-1]

Schragstébe oder andere gebogene Stabe

]

Mindestwerte der Betondeckung rechtwinklig

(-
: ” iz -I.: Stabdurchmesser 4. 2ur Biegeebene
e < 1
i = 100 mm > 50 mm = 50 mm
< 20 mm z 20 mm >7 4. >34 < 34
MNormalbeton 4 d, Td, 10 4. 154, 20 4,
Leichtbeton 5d. 9 d. 13 4. 20 4. 26 d,

INSTITUT FUR

EUC

STAHLBETONBEWEHRUNGEV.

© Dr. N. Brauer et al. Institut fur Stahlbetonbewehrung e. V. (ISB):
Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1: 2008-08.
Bewehrungs- und Konstruktionsregeln. Arbeitsblatt 8. Ausgabe

2010-12, S. 80
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Aufgabe 2 - Maschinenbautechnische Dimensionierung und Konstruktion
(insgesamt zu erreichen 40 BE)

Der Motor DRE90OL2 zur Bewegung eines Slipwagens ist mit einem Stirnradgetriebe gekoppelt.
Dadurch wird eine Seilwinde angetrieben, an der die Boote auf dem Slipwagen fur die Auf-
und Abwartsbewegung befestigt werden (Abbildung 4). Der Slipwagen bewegt sich auf einer
schiefen Ebene mit einer Geschwindigkeit von vy, , = 8,5 m/min nach oben.

2500

Abbildung 4: Slipwagen

Abbildung 5: Antriebseinheit mit Seiltrommel
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2.1 Hubarbeit des Slipwagens 2 BE

Das schwerste zu transportierende Boot ist ein Ruderboot mit einer Masse von mg; = 95 kg.
Der Slipwagen hat eine Masse von my, ;= 150 kg.

Berechnen Sie die zum Bewegen des beladenen Slipwagens maximal erforderliche Hubarbeit.
2.2 Erforderliche Hubleistung 2 BE

Zum Transport des schwersten Bootes ist eine Hubarbeit von Wy, = 6 K] erforderlich.

Bertcksichtigen Sie bei der Berechnung der maximal erforderlichen Hubleistung eine Sicher-
heit von v = 5.

Berechnen Sie die zum Bewegen des beladenen Slipwagens maximal erforderliche
Hubleistung.

2.3 Nennleistung des Motors 3 BE

Die Motordaten des verwendeten DRE90OL2 kénnen Sie dem nachfolgend abgebildeten
Typenschild (Abbildung 6) entnehmen.

(. Motor & Co GmbH O
3~ Drehstromasynchronmotor DRESOL2
A 400V 2,75A
1,5 KW cos 0 = 0,93
2840 min”’ 50 Hz
Isolationsklasse F IP 54
Nr. 12345-67 IEC34-1/VDE 0530

@ )

Abbildung 6: Typenschild DRE9OL2

Der gesamte Antrieb hat einen Wirkungsgrad n = 0,84. Gehen Sie bei der erforderlichen
Hubleistung von Py = 1,2 kW aus.

Uberpriifen Sie, ob der Motor (iber eine fiir den geplanten Einsatz ausreichende Nennleistung
an der Abtriebswelle verflgt.

24 Komponenten der Seilkraft 3 BE

Die Seilkraft betragt unter Berticksichtigung der Gewichts- und Reibungskrafte F; = 3 kN und
wirkt in die in Abbildung 4 angegebene Richtung. Die Seilkraft kann in zwei Komponenten
zerlegt werden.

Ermitteln Sie rechnerisch die Komponenten Fs_und Fs, der Seilkraft.
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2.5 Auflagerkrafte 10 BE

Die gesamte Antriebseinheit aus Motor, Kupplung und Getriebe mit Befestigungsmitteln hat
eine Masse von my,, = 50 kg, die vereinfacht angenommen als mittig ansetzende Punktlast im
Antriebssegment betrachtet werden kann (Abbildung 7). Trommel, Seil und die beiden
Lagerbocke haben mit Befestigungsmitteln eine Masse von mys =65 kg, die ebenfalls
vereinfacht als in der Trommelmitte ansetzende Punktlast betrachtet werden kann. Die
y-Komponente der Seilkraft betragt Fs, = 2,1 kN und wirkt vereinfacht angenommen als mittig

ansetzende Punktlast in der Trommelmitte.

Der Hersteller empfiehlt, die Lager A und B in radialer Richtung mit nicht mehr als
F, .. = 2,5KN zu belasten.

Getriebe Motor

Kupplung

Lagerbock ~ Seiltrommel

Gt z/

/

iy FSy

m

220 314

Abbildung 7: Seilwinde mit Antriebseinheit

Weisen Sie nach, dass die Auflagerkrafte der Lager A und B die Herstellerempfehlung nicht
Uberschreiten.

2.6 Lebensdauer der Lager 5BE

Zur Lagerung der Seilwindenwelle werden Rillenkugellager mit dem Basiszeichen 6206
(Anlage zu Aufgabe 2.6) verwendet. Auf die Rillenkugellager wirken ausschlief3lich radiale
Krafte von maximal E. = 2,5 kN. Die Drehzahl der Seilwinde betragt n = 20 min.

Ermitteln Sie die Lebensdauer der Lager in Stunden.
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2.7 Komplettieren und Montieren einer Baugruppe 15 BE

An den Elektromotor (Abbildung 8) ist eine Kreuzscheibenkupplung (Abbildung 9) montiert.
Zwischen den baugleichen Kupplungsnaben befindet sich eine Kreuzscheibe (Pos. 4) aus
Kunststoff. Neben dem Ausgleich von Belastungsstdf3en dient diese als Sollbruchstelle bei
einer Blockierung der Seiltrommel.

Abbildung 8: Antriebseinheit

P . Kupplungsnabe

antriebsseitig (Pos. 3)

Innensechskantschraube
ISO 4762 — M4 x 16

(Pos. 9)
Kupplungsnabe

abtriebsseitig
(Pos. 3)

Kreuzscheibe
(Pos. 4)

Abbildung 9: Kreuzscheibenkupplung

Fur eine Bewegungssimulation soll die Baugruppe Elektromotor mit Kupplung in einem CAD-
System zusammengesetzt werden. Die Gesamtzeichnung der Antriebseinheit mit Seiltrommel
(Abbildung 5) sowie die modellierten Einzelteile (digitale Anh&nge) liegen vor.

Vervollstandigen Sie die Baugruppe mit den fehlenden Normteilen (Pos. 8 und 9 der Bau-
gruppenzeichnung).

Setzen Sie dabei sinnvolle Abhangigkeiten bzw. Verknipfungen. Legen Sie diese so, dass die
vom Motor Uber die Mitnehmerwelle und die Kreuzscheibenkupplung auf die Abtriebswelle
weitergeleitete Drehbewegung madglich ist.

Speichern Sie |Ihre Ergebnisse unter der Bezeichnung ,Antriebseinheit” ab.

Erstellen Sie auf Grundlage der Baugruppenzeichnung eine von lhnen gewéhlte Baugruppe
unter Verwendung eines CAD-Programms.
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Anlage zu Aufgabe 2.6 Rillenkugellager

Rillenkugellager (Auswahl) vgl. DIN 625-1 (2011-04)
I Lagerreihe 60 Lagerreihe 62 Lagerreihe 63
d | D|B| r| h|Basis-| D|B| r| h|Basis-|D| B | r| h | Basis-
max|min| zeichen max|min| zeichen max|/min|zeichen
10| 26| 8 0,3|1 6000 30| 9/0,6{21| 6200 35(11 (06|21 6300
12| 28| 8(0,3]|1 6001 32,10 |0,6|21 6201 37112 |1 2,8| 6301
15| 32| 9(0,3]|1 6002 35111 |0,6|21 6202 42113 |1 2,8| 6302
T = S 17| 35/ 10 (0,31 6003 | 40{12|06|2,1| 6203 | 47|14 |1 |2,8| 6303
20| 42(12{06/|1,6| 6004 | 47|14 |1 |2,8| 6204 | 52|15 |1 |3,5| 6304
25| 47(12 |06/|1,6| 6005 | 52|15 |1 |2,8| 6205 | 62|17 |1 |3,5| 6305
# 30| 55(13 |1 |2,3| 6006 | 62|16 |1 |2,8| 6206 | 72|19 |1 |3,5| 6306
NERT A o 35| 62|14 |1 2,3| 6007 72117 |1 2,8| 6207 80(21(1,5|4,5| 6307
§ f 40| 68(15(1 |2,3| 6008 | 80|18 |1 |3,5| 6208 | 90|23 |1,5|/4,5| 6308
2 45| 75| 16 |1 2,3| 6009 85[19 |1 3,5| 6209 |100|25(1,5(/4,5| 6309
B 50| 80|16 |1 2,3| 6010 90| 20 |1 3,5| 6210 |110|27 |2 56| 6310
55| 90| 18 |1 3 6011 |100| 21 |1,5{4,5| 6211 [120(29 |2 55| 6311
dvon 3 ... 1500 mm 60| 95|18 |1 |3 6012 [110|22 [1,5|4,5| 6212 (130(31 /2,16 6312
65 (100( 18 |1 |3 6013 (120) 23 [1,56|4,5| 6213 |140({33/21|6 6313
EinbaumaBe 70 1110| 20 |1 3 6014 |125|24 |1,5|/4,5| 6214 |150|35(21 |6 6314
nach DIN 5418: 75|115(20 (1 |3 6015 (130|25|2 |[5,5| 6215 |160|37 |21|6 6315
e 80(125(22 |1 |3 6016 (14026 |2 |55| 6216 |170(39 |2,5|7 6316
\\\\\\\ i 85|130( 22 |1,5|3,5| 6017 [150| 28 (21 |6 6217 |180| 41 |2,5|7 6317
AN = 90(140( 24 |1,5|/3,5| 6018 [160|30(2,1|6 6218 |190|43[2,5|7 6318
# el J 95 (145( 24 | 1,5|3,5| 6019 [170/32(21|6 6219 |200|45|2,5|7 6319
Y | 100 (150| 24 |1,5|3,5| 6020 (180|34 (216 6220 (215(47 |2,5|7 6320
L 4:" = Rillenkugellager DIN 625 - 6208 - 2Z - P2: Rillenkugellager (Lagerart 6), Breiten-
2 reihe 0", Durchmesserreihe 2, Bohrungskennzahl 08 (d = 8 - 5 mm = 40 mm), Aus-
flihrung mit 2 Deckscheiben, Lager mit héchster MaB3-, Form- und Laufgenauig-
R keit (ISO-Toleranzklasse 2)

© Silvia Ferdlnand et al.: Tabellenbuch IngenleurW|ssenschaften 1. Auflage.

Richtwerte fiir Tragzahlen von Rillenkugellagern (Auswahl)

Rillenkugellager Rillenkugellager Rillenkugellager
Lagerreihe 60 Lagerreihe 62 Lagerreihe 63
d Tragzahl in kN . Tragzahl in kN . Tragzahl in kN .
dynamisch | statisch Basis- dynamisch| statisch Basis- dynamisch | statisch Basis-
c C, zeichen c o) zeichen c c, zeichen
20 9.3 5 6004 12,7 6,55 6204 17.3 8,6 6304
30 12,7 8 6006 19,3 11,2 6206 29 16,3 6306
40 17 11,8 6008 29 18 6208 42,5 25 6308
50 20,8 15,6 6010 36,5 24 6210 62 38 6310
60 29 23,2 6012 52 36 6212 81,5 52 6312
70 39 31,6 6014 62 44 6214 104 68 6314
80 47,5 40 6016 72 53 6216 122 86,5 6316
100 60 54 6020 122 93 6220 163 134 6320
Q_oA © Silvia Ferdinand et al.: Tabellenbuch Ingenieurwissenschaften. 1. Auflage.
kL Haan-Gruiten 2019: Europa-Lehrmittel, S. 384

o LEHRMITTEL
3 5
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Aufgabe 3 - Elektrotechnische Dimensionierung und Steuerung

(insgesamt zu erreichen 40 BE)

Die Slipanlage zum Transportieren der Boote wird mit einer elektrisch betriebenen Seilwinde
realisiert. Fur die Seilwinde kann eine vorhandene Leitung genutzt werden. Als Steuerung flr
den Motor ist eine speicherprogrammierte Steuerung (SPS) vorgesehen.

3.1 Leitungsschutzschalter des Motors 10 BE

Zum Anschluss des Motors DRE90OL2 wird die bereits vorhandene Leitung (I=70m,
4 x1,5mm? Kupferleitung) genutzt. Diese ist in der ehemaligen Lagerhalle an der
Unterverteilung angeschlossen und wurde in einem Installationsrohr mit zwei weiteren
mehradrigen Leitungen verlegt. Die maximale Umgebungstemperatur kann mit v = 25 °C
angenommen werden.

Bestimmen Sie fir die Leitung einen geeigneten Leitungsschutzschalter unter Berlicksich-
tigung des zuléassigen Betriebsstroms und des maximal zulassigen Spannungsfalls von 3 %.
Nutzen Sie die Tabellen in der Anlage zu Aufgabe 3.1.

3.2 Abschaltcharakteristik des vorgelagerten Leitungsschutzschalters 4 BE

Aufgrund der geplanten Veranderungen ist das Abschaltverhalten der elektrischen Anlage zu
Uberprifen.

Der Leitungsschutzschalter der Zuleitung von der Hauptverteilung zur Unterverteilung im
Bootshaus hat den Bemessungsstrom Iy = 32 A und I8st mit einer C-Charakteristik im
Kurzschlussfall aus. Eine Messung in der Anlage ergab eine Schleifenimpedanz von
Zs = 2 Q fur die Stromkreise der Unterverteilung.

Uberprufen Sie, ob der erforderliche Abschaltstrom im Fehlerfall erreicht wird. Nutzen Sie dafir
die Anlage zu Aufgabe 3.1.

3.3 Steuerstromkreis ,,Verbindungsprogrammierte Steuerung (VPS)“ 8 BE

Fur die Slipanlage soll eine kostenglinstige Steuerung eingesetzt werden. Aus einem frilheren
Projekt stehen Ihnen Schaltungsunterlagen zur Verfligung, die prinzipiell fir die Realisierung
der Steuerung geeignet waren.

Beschreiben Sie die Funktion der nachfolgend in Abbildung 10 dargestellten Schaltung fiir die
Slipwagensteuerung.
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Abbildung 10: Stromlaufplan des Steuerstromkreises der Slipwagensteuerung

3.4 Programmierung der speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS)

Die fir den Einsatz vorgesehene SPS muss programmiert werden.

8 BE

Entwickeln Sie ein Programm im Funktionsplan (FUP) fiir die Steuerung. Nutzen Sie dafir die

nachfolgend abgebildete Variablentabelle fiir die Slipwagensteuerung (Tabelle 1).

Name Adresse Kommentar Kontakt
SO 10.0 Not-Aus-Taster NC
Si1 0.1 Ein-Taster: Anforderung Slipanlage nach oben NO
S2 0.2 Ein-Taster: Anforderung Slipanlage nach unten NO
B1 10.3 Motorschutzrelais NC
B2 10.4 Rollenendschalter: Slipanlage oben NC
B3 10.5 Rollenendschalter: Slipanlage unten NC
Q1 Q0.0 Schiitz: Slipanlage fahrt nach oben
Q2 Q0.1 Schiitz: Slipanlage féahrt nach unten
P1 Q0.2 Meldeleuchte Motorschutz hat ausgeltst

Tabelle 1: Variablentabelle fir die Slipwagensteuerung

EPA Technik — Ingenieurwissenschaften
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3.5 Inbetriebnahmeprotokoll der SPS 10 BE

Nach der Entwicklung des SPS-Programms soll die Funktion der Anlage getestet werden.

Entwickeln Sie ein Inbetriebnahmeprotokoll fir die SPS. Nutzen Sie dafur die Vorlage in der
Anlage zu Aufgabe 3.5.
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Anlage zu Aufgabe 3.1

Leitungs- und Schutzschalterdimensionierung

e Verlegearten von Kabeln und DIN VDE 0298, Teil 4
isolierten Leitungen, DIN VDE 0100, Tell 520
Mindestquerschnitte elektrischer Leiter
Tabelle 1: Verlegearten von Kabeln und isolierten Leitungen DIN VDE 0298, Teil 4
Verlegeart Verlegebedingungen (wichtige Beispiele)

Verlegung in warmegedammten Wanden
« Aderleitungen im Elektroinstallationsrohr, 2
¢ Aderleitungen in Formleisten oder in Formteilen. - g

« Mehradrige Kabel oder mehradrige Mantelleitungen im Elektroinstallationsrohr,
« mehradrige Kabel oder mehradrige Mantelleitungen in einer warmegedammten Wand.

Verlegung in Elektroinstallationsrohren und -kanélen
« Aderleitungen im Elektroinstallationsrohr auf oder in der Wand,
« Aderleitungen, einadrige Kabel oder Mantelleitungen im Elektroinstallationskanal.

« Mehradrige Kabel oder Mantelleitungen im Elektroinstallationsrohr auf und in der Wand,
+ mehradrige Kabel oder Mantelleitungen im Elektroinstallationskanal,
» mehradrige Kabel oder Mantelleitungen im Sockelleisten- oder im Unterflurkanal.

Verlegung direkt auf oder in den Untergrund (Wand)
« Ein- oder mehradrige Kabel oder Mantelleitungen auf oder in der Wand oder unter der Decke,
» Stegleitungen im oder unter Putz.

Verlegung im Erdboden
e Mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte Installationsleitung im Elektroinstallations-
rohr oder im Kabelschacht in der Erde.

Verlegung frei in der Luft

¢ Mehradrige Kabel oder mehradrige Mantelleitungen frei in der Luft verlegt mit einem
Mindestabstand a > 0,3 - d zur Wand (d = Leitungsdurchmesser),

» Kabel oder Leitungen auf gelochten Kabelrinnen oder auf Kabelkonsolen.

« Einadrige Kabel oder einadrige Mantelleitungen mit gegenseitiger Berlihrung verlegt und mit
einem Mindestabstand @ > 1 - d zurWand.

« Einadrige Kabel oder einadrige Mantelleitungen mit einem gegenseitigen Abstand
a >1-d verlegt und einem Mindestabstand a > 1 - d zurWand,
« blanke Leiter oder Aderleitungen auf Isolatoren.

Wird eine einzelne Leitung z.B. auf einer Lange von < 50 mm vollstandig gedammt, ist ein Reduktionsfaktor von 0,89 bezogen auf die Strombelast-
barkeit der Verlegeart C anzuwenden. Weitere Reduktionsfaktoren sind in der DIN VDE 0100-520 Beiblatt 1 zu finden.

PA
K

© Walter Eichler et. al.: Rechenbuch Elektrotechnik: Ein Lehr- und

) N
= HAMITTEL - Ubungsbuch zur Grund- und Fachstufe, 21. Auflage, Hahn-Gruiten 2017,
Verlag Europa-Lehrmittel, Europa Nr. 30766
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Anlage zu Aufgabe 3.1 Leitungs- und Schutzschalterdimensionierung

0 Strombelastbarkeit, Umrechnungsfaktoren DIN VDE 0298
von Kabeln und isolierten Leitungen Teil 4 (Auszug)

Tabelle 1: * Bemessungswert I, der Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen (PVC-isoliert) fiir feste Verlegung
in den Verlegearten A1, A2, B1, B2, Cund E.
» Bemessungsstrom I, der Uberstrom-Schutzeinrichtung in A (Leitungsschutzsicherungen gG und
LS-Schaltern Typ B, C und D mit einem Abschaltstrom I, < 1,45 - I).
* Betriebstemperatur: 70 °C, Umgebungstemperatur: 30 °C.

Verlegeart A1l A2 B1 B2 Cc E
belastete Adern | 2 3 2 3 2 3 2 | 3 2 3 2 3
Nennquerschnitt | Bemessungswert I, der Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen in A
in mm? Cu Bemessungsstrom I, der zugehorigen Uberstrom-Schutzeinrichtungen in A
15 I, 155 | 135 | 155 | 13 175 | 1556 | 165 | 15 19,5 1756 | 22 18,5
Iy 13 13 13 13 16 13 16 13 16 16 20 16
I, 195 | 18 18,6 175 | 24 21 23 20 27 24 30 25
o Iy 16 16 16 16 20 20 20 20 25 20 25 25
4 I, 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 40 34
Iy 25 20 25 20 32 25 25 25 35 32 40 32
I, 34 31 32 29 41 36 38 34 46 4 51 43
° Iy 32 25 32 25 40 35 35 32 40 40 50 40
10 I, 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 70 60
Iy 40 40 40 35 50 50 50 40 63 50 63 50
16 I, 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 94 80
Iy 50 50 50 50 63 63 63 50 80 63 80 80
25 I, 80 73 75 68 101 89 90 80 12 96 19 101
Iy 80 63 63 63 100 80 80 80 100 80 100 100

Bemessungswerte I, flr die Verlegearten F und G siehe DIN VDE 0298, Teil 4 oderTabellenbuch Elektrotechnik.

Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren f, fiir abweichende Umgebungstemperaturen
Umgebungstemperatur in °C 10 15 | 20 | 256 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 b5 | 60 | 65 | 70

PVC-Isolierung 1,22 (117 (112 (106 | 10 (094|087 079 |071|061| 05 |035]| -
Gummi-Isolierung 1,29 (122 (115|108 10 | 091 082|071 | 058 | 041 - - -
Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren f, bei Haufung von Kabeln oder Leitungen auf der Wand, @"m

im Rohr oder im Kanal verlegt :

Anzahl der mehradrigen Leitungen oder
Anzahl der Wechsel- oder Drehstromkreise

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Geblindelt direkt auf der P % A
Wand, auf dem Ful3boden, im
Elektroinstallationskanal oder ?ﬁ ?i] 10 108 |07 |065(06 | 057 05405205 | 048

-rohr, auf oder in der Wand

Anordnung der Leitungen

Einlagig ohne Zwischenraum

r
auf der Wand oder auf derm -000000. 4 1,0 (0,85(0,79/0,75[0,73|0,72|0,72|0,71| 07 | 0,7

raum

Umrechnungsfaktoren flir weitere Leitungsanordnungen: Tabellenbuch Elektrotechnik oder DIN VDE 0298, Teil 4

Tabelle 4: Umrechnungsfaktoren f; fiir mehradrig belastete Kabel und Leitungen’
Anzahl der belasteten Adern 2 3 5 7 10 14 19 24 40 61
Umrechnungsfaktor f; 1 1 0,75 0,65 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3

Bei 2 und 3 belasteten Adern sind die Bemessungswerte I, derTabelle 1 zu entnehmen, ' Verlegung in Luft

© Walter Eichler et. al.: Rechenbuch Elektrotechnik 21. Auflage, Hahn-Gruiten
“'“"TEL 2017, Verlag Europa-Lehrmittel, Europa Nr. 30766
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Anlage zu Aufgabe 3.5 Vorlage Inbetriebnahmeprotokoll

Funktion Vorbedingungen/Testfolge Ergebnis
Slipanlage Vorbedingungen:
absenken e SO0 (Not-Aus) Signal = 1

e Bl (Motorschutz) Signal =1

¢ B2 (Endtaster oben) Signal =0

¢ B3 (Endtaster unten) Signal =1

Testfolge:

1. Anforderung: Slipanlage abwarts

Taster S2 betatigen Signal =1
v

- Q2 (Schitz nach unten) Signal =1

2. Slipanlage bewegt sich abwarts

B2 (Endtaster oben) Signal =0
3. Slipanlage unten angekommen
B3 (Endtaster unten) Signal =0
v

- Q2 (Schiitz nach unten) Signal =0
Slipanlage
heben
Notaus/
Motorschutz
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Erwartete Pr

ufungsleistung

Kompetenzbeschreibung zu Aufgabe 1

Die Schilerinnen und Schiiler setzen die Anforderungen des Warmeschutzes nach GEG beim

Entwurf von

Bauteilen der Gebaudehille um.

Die Schiilerinnen und Schuler fiihren bauphysikalische Nachweise nach DIN 4108 und

Tauwasseru

ntersuchungen nach dem Glaser-Verfahren durch.

Die Schulerinnen und Schiiler berechnen relevante Werte zur Tauwasseruntersuchung und

stellen diese mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms als Diagramm dar.

Die Schilerinnen und Schiler weisen nach, dass die Biegezugbewehrung eines Stahl-
betonbalkens ausreichend dimensioniert ist.

Die Schilerinnen und Schuler prifen rechnerisch, ob die Bewehrungsrichtlinien nach
DIN 1045 eingehalten wurden.

Teilaufgabe

LOsungsskizze/Hinweise

Erwartet wird eine fachgerechte Darstellung des Wandquer-
schnittes inkl. Beschriftung, Bemafung und Schraffuren als
Freihandskizze.

Eine L6sungsmoglichkeit ware das Anbringen eines WDVS:

@ ©

ST
N N
DX ] RN
NN () KK AUSEN (2)
= /@
N
©
111
_.L_.—
!.)4” 26° |2 e,
LAUTEILSCHICHTEN
(1) INQPUTZ (LAKGIPSHORTEL) (= £ Seam
(2) k8- HAURWRE d= %,5eum
(B) MIsspUPUTZ (IAKEENAVTHAIL) of= Zowmn
@ AINES PARMSCHCHT
M INER AU S o= Ao
©) wb\fg AUR BRI d= Ao
(NEL GLASGEWEBEALYEONG)
1.1.1 Summe BE 1
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Teilaufgabe Losungsskizze/Hinweise IRl
Die bereitgestellte Berechnungstabelle wird dem Entwurf
entsprechend erweitert. Die einzelnen Zellen werden mit den
erforderlichen Berechnungsformeln versehen.

Anmerkung: Hier wird nur der fir diese Teilaufgabe notwendige
Teil der ausgeflillten Berechnungstabelle wiedergegeben.
Warmeleit- warmeleit-
Schichtenfolge Rohdichte Schichtdicke zahl widerstand
von Innen nach e d ip R =d/ig
Aullen [lg/m?] [m] [m - K} ] [im? - K} W]
Warmelber- 013
gang Innen !
1.1.2 Innenputz 1400 0,015 0,70 0,021
Kalkgipsmortel
K5L- Mauerwerk 1600 0,365 0,79 0,462
(atter) AuBenputz 1800 0,02 1,00 0,020
Kalkzementmartel ! ! !
Warmedammung 014 0.04 3500
Steinwolle, WLG 040 ! ! !
Ober- und Unt itz
Wa ber-
g;:;:;ﬂer: 0,04
R;= 4,183 [(m* x K}/ W]
U= 0,24 W/ (m? x K)]

Der maximale U-Wert nach GEG wird nicht Uberschritten.

1.1.2SummeBE | 3 | 2
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Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Interpretation der Ergebnisse:

Der geforderte maximale U-Wert wird bei diesem Wandaufbau
nicht Uberschritten. Zwischen der Dammschicht des WDVS und
des Unter- bzw. Oberputzes Ubersteigt der Wasserdampf-
Partialdruck mit 335 Pa den Wert des Wasserdampfséttigungs-
druckes (267 Pa). Es kommt zur Kondensatbildung. Der relativ
geringe Dampfdruckunterschied lasst vermuten, dass wenig
Tauwasser anfallt und die Konstruktion wahrend der Verduns-
tungsperiode (Sommer) wieder austrocknen wird. (Diese
Vermutung ware durch weitere Berechnungen zu tUberprifen.)

1.2.1 Summe BE

1.2.2

Erstellung des Wasserdampfdiffusions-Diagrammes fir den
AuBenwandaufbau durch Firma  Putz-Meister  mittels
Tabellenkalkulationsprogramm:

Wasserdampfdiffusions- Diagramm

g

7

2227 1830

5]
E]

2197

Wasserdampfdruck [Pa]
g

1170

B
\ 1059

1000

478

00 50 w00 150 200 B0 300 /O 400 450 500 S50 EOQ

Dicke [cm]

—#— Wasserdampf-5&ttigungsdruck [Fa]

~B— Partialdruckverlz uf [Pa]

Es wird deutlich, dass sich die Kurven fir den Wasserdampf-
Partialdruck und den Wasserdampf-Sattigungsdruck schneiden.
Damit ist die Lage der Tauwasserebene am aufieren Rand der
Dammschicht definiert.

Das Austrocknen der Aufenwand in der Verdunstungsperiode
(Sommer) wird zudem aufgrund des hohen p-Wertes (200) des
Kunstharzputzes stark behindert.

Der Entwurf der Firma Putz-Meister ist ungiinstig, weil die Gefahr
der Tauwasserbildung in der Wandkonstruktion nachgewiesen
wurde.

1.2.2 Summe BE
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Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Uberprufung der geforderten Betondeckung, indem die Beton-
deckung aus der Zeichnung mit der geforderten Betondeckung
aus der Tabelle verglichen wird.

1.3.1 vorhanden Cnom = 2 cm = gefordert Cnom 1
Die Betondeckung des Fertigsturzes entspricht der geforderten
Betondeckung der Expositionsklasse XC1.

1.3.1 Summe BE 1
Nachweis, dass der Querschnitt der vorhandenen Biegezug-
bewehrung ausreicht.
Berechnung der statischen Hohe d:
d=h-Cnom—dsgi—0,5ds
d=36,0cm-2,0cm-0,8cm—-0,8cm
d=32,4cm
Berechnung des maximalen Biegemomentes:
Eq = ZVGJ “Egi,j + 1,50 Egguns
J
E;=1,35 - (12KkN/m + 7,8 kN/m + 1,8 kN/m) + 1,5 - 10 kN/m
E;= 44,16 KN/m
Eq-lesf? 44,16 kN/m- (4,21m)?
M = = = 97,84 kN

1.3.2 max 8 8 O

Bestimmung des Wertes ks:
d [cm] 32,4 cm 1
g = = =1,604 - k,;= 1,60
M [kNm] 97,84 kNm
b [m] 0,24 m
Ablesen aus Tabelle (Anlage zu Aufgabe 1.3) ergibt ks = 2,99.
Uberpriufung des Querschnittes der vorhandenen Biegezug-
bewehrung:
erf. As [cm?] = k, - MealkNml _ ) g9 9784KNm _ g 43 2
d[cm] 32,4 cm 2
Die Querschnittsflache der vorhandenen Biegezugbewehrung
5@ 16 mit A = 10,1 cmz? ist grol3er als die erforderliche Quer-
schnittsflache mit A = 9,03 cmz.
Die vorhandene Biegezugbewehrung ist ausreichend dimensio-
niert.
1.3.2 Summe BE 3
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Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

1.3.3

Vergleich des vorhandenen Stababstandes vorh. a mit dem
erforderlichen Stababstand erf. a.:
(24‘ cm - 2 * Cnom_ 2 * dS,Bﬁ_ 5 * dS,l)
4
(24cm-4cm- 1,6 cm - 8 cm)
4

vorh.a =

vorh.a =

10,4 cm
vorh.a = 2 = 2,6cm > erf.a=2cm
Der Stababstand ist ausreichend (ohne Berlcksichtigung des
erforderlichen Biegerollendurchmessers flr die Blgel).

Unter Berlcksichtigung des erforderlichen Biegerollendurch-
messers ergeben sich folgende Werte:

dpr1 =4-dg=4-8mm =32 mm = 3,2 cm
B (16mm*\/§—16mm)—(8mm*\/§—8mm)
V2

Ax = Ay
= 2,34 mm

1 @
[=}
(3]
|

Aus Ax = 2,34 mm ergibt sich ein veranderter Abstand fur a:
(24cm-4cm- 1,6 cm- 8cm—2-0,234 cm)
4
vorh.a =248 cm>erf.a =2cm

vorh.a =

Demnach kénnen, auch bei Berlicksichtigung des Biegerollen-
durchmessers fur die Bugel, funf Bewehrungsstabe in einer Lage
verlegt werden.

Da sich nach dieser Rechnung die beiden Bewehrungsstéabe in
den unteren Ecken um jeweils 2,34 mm horizontal und vertikal
verschieben, &ndert sich auch die statische Hthe. Die Abwei-
chung ist jedoch so gering, dass sie hier keine Berlicksichtigung
findet.

1.3.3 Summe BE

Aufgabe 1 (40 BE)

12
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Kompetenzbeschreibung zu Aufgabe 2

Die Schilerinnen und Schuler ermitteln die physikalisch-technischen Gréf3en Arbeit und

Leistung.

Die Schilerinnen und Schiler

Antriebssystemen.

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen die Auflagerkrafte.

Uberprufen und dimensionieren Komponenten von

Die Schilerinnen und Schiler fiigen Bauteile und Normteile zu einer Baugruppe mit Hilfe eines
CAD-Programmes zusammen und verknupfen diese.

Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

2.1

Berechnung der Gesamtmasse:
mg, =95kg

myg = 150 kg

Mees = Mpe + My g

MeGes = 24‘5 kg

Berechnung der maximal erforderlichen Hubarbeit:
Wy=F; " v=mge g h
Wy =mMges - g *h
m
Wy =245kg -9,81 5-25m

Wy = 6008,63]

2.1 Summe BE

2.2

Berechnung der zurtickgelegten Wegstrecke:

o 3,535 m
©0,14m/s

t=2495s

Berechnung der zum Bewegen des beladenen Slipwagens
maximal erforderlichen Hubleistung:

W,
PH=TH'U
b _ 6000 W
B 24,95s

Py = 1202,26 W

2.2 Summe BE
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Teilaufgabe Losungsskizze/Hinweise i |
Berechnung der notwendigen Leistung an der Abtriebswelle:
Py
"R
Py
Py = )
2.3 ), = 120024W = 1428,57 W

Uberprifung, ob die Nennleistung des Motors fur die
erforderliche Leistung an der Ausgangswelle ausreichend ist:

Py =15kW > P, = 1,43kW

Der Motor DRE9OL2 verfiigt flr den geplanten Einsatz Uber eine 1
ausreichende Nennleistung.
2.3 Summe BE 1
Ermittlung der Kraftkomponente Fs, der Seilkraft:
F.
2 4 cosa = %
. N
Fsy =cosa * Fg
Fs = cos45° - 3000 N 2
y
Fs, =2121,32N
y
Ermittlung der Kraftkomponente Fs der Seilkraft. 1
Fs, = Fs, =2121,32N
2.4 Summe BE 3
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Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Ermittlung der Gewichtskrafte:
Frg=mrs g

m
FTS = 65 kg - 9,81 S_Z

Frs = 637,65 N
Fyn =Myp - g 2
m
Fan = 50kg- 9,81 =
Fup = 490,50 N
Erstellung des mechanischen Ersatzbildes:
J Frs J Fan
I i
3
Fay Fsy Fa, y‘
110 M
220 G——=X
z
i 377 ,4
2.5
Bestimmung der Auflagerkréfte:
ZM(A) =0= FBy -220 mm — Frg+ 110 mm — Fsy +110 mm — Fyy, - 377 mm
Frs 110 mm + Fs,, - 110 mm + Fy, - 377 mm
F, =
By 220 mm 5
_ (637,65-110 + 2100110 + 490,50 - 377) Nmm
By ™ 220 mm
FBy = 2209,36 N
ZFy:():FAy_FTS_FSy+ FBy_FAn
FAy =FTS+FSy_FBy+ FAn 2
FAy =637,65N+ 2100 N — 2209,36 N + 490,50 N
F,, = 101879 N
Vergleich der Ergebnisse mit der Herstellerempfehlung:
Fy, = 101879 N < Fy,; = 2500 N
Fp, = 2209,36 N < Fy,,; = 2500 N
1
Die maximalen Auflagerkrafte fur A und B in radialer Richtung
liegen unter der Herstellerempfehlung.
2.5 Summe BE 6 | 4
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Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Ermittlung der aquivalenten Lagerbelastung:
P=X-E +Y"F,

P=1-25kN+0-0kN 1
P =2,5kN
Ermittlung der nominellen Lebensdauer in Umdrehungen:
C = 19,3 kN fir Lagerreihe 62 mit d = 30 mm
C 3
L10 = <_) ) 106
P 2
2.6 (193 1<N)3_106
o ( 2,5 kN
L10 = 4’60,10 " 106
Nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden:
Ly
L10h - 60 -n 2
Lo 460,10 - 10°
101 ™ 60 - 20 min—!
2.6 Summe BE 5
Erstellung der Baugruppenzeichnung einer Baugruppe mittels
CAD (Hinweise unter https://youtu.be/w7jG_sg_d64):
Fixierung des Motors 1
Entzug der Freiheitsgrade von den Bauteilen 02, 05, 06 und 07 4
tber Abhangigkeiten bzw. Verknipfungen
2.1 Verknlipfung der Bauteile 03 (zweimal) und 04 unter Einbe- 4
ziehung von Ebenen
Ergédnzung der Baugruppe mit den vorgegebenen Normteilen 4
und Vergabe von Abhangigkeiten bzw. Verknipfungen
Realisierung der Drehbewegung von Bauteil 02 zu Bauteil 07 2
2.7 Summe BE 718
Aufgabe 2 (40 BE) 22 |12
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Kompetenzbeschreibung zu Aufgabe 3

Die Schulerinnen und Schiler dimensionieren und wahlen unter Verwendung von Daten-
blattern elektrische Betriebsmittel zum Leitungsschutz aus.

Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen elektrische Anlagen und Uberprifen deren
Abschaltcharakteristik.

Die Schilerinnen und Schiler analysieren und entwickeln verbindungs- sowie speicher-
programmierte Steuerungen und nehmen diese in Betrieb.

Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Bestimmung der maximal zulassigen Strombelastbarkeit |:
L=fif2 I,

I,=106-0,7-15A

I,=11,13A

Rechnerische Uberpriifung, ob der Spannungsfall eingehalten
wird:

3-1-1-cos
Ay Y3 Ll cosg
K- q
V3:70m- 2,75 A+ 0,93
AU = i
56 ——— " 1,5 mm?
V-mm 5
AU = 3,69V
AU
31 AUy, = —-100%
Up
Uy, = 209V 100%
%~ 400V °
AUy = 0,92 %
Der Spannungsfall auf der Leitung betragt AU,, = 0,92 % und ist
somit kleiner als die maximal zulassigen 3 %.
Auswahl eines geeigneten Leistungsschutzschalters:
L<Iy<I, )
2,75A<10A < 11,13 A - Bedingung ist erfillt
Die maximal zuldssige Strombelastbarkeit der Leitung
betragt I, = 11,13 A
- Der néachstmdgliche Leitungsschutzschalter hat einen
Bemessungsstrom von Iy, = 10 A.
3.1 Summe BE 7
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Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Ermittlung des Kurzschlussstromes I in der Fehlerschleife:

Uo
Iy = =
230V
I, = _ 2
K™ 240
Iy = 115A
Ermittlung des erforderlichen Abschaltstromes I, flr den
3.9 Leitungsschutzschalter:
' I, =10-32A=320A 1
Uberprifung der Einhaltung des Abschaltstromes:
L, =151,
Iy = 115A<15-1, =480A ->Bedingung nicht eingehalten
Der Leitungsschutzschalter ist nicht geeignet, da er im Kurz-
schlussfall nicht sicher abschaltet. 1
2>y = 115A< 151, =480A
3.2 Summe BE 2|2
Beschreibung der Funktion der Schaltung:
Die Betriebsart Slipwagen-AUF startet durch Betatigen des
Tasters S1.
Der Hilfskontakt von Q1 im Pfad 2 Uberbrickt als Selbsthaltung
den Taster S1 in Pfad 1.
Wenn die Slipanlage die obere Endposition erreicht hat, schaltet
der Endschalter B2 die Betriebsart ab.
Die Betriebsart Slipwagen-AB startet durch Betatigen des
Tasters S2.
3.3

Der Hilfskontakt von Q2 im Pfad 5 Uberbrickt als Selbsthaltung
den Taster S2 in Pfad 4.

Wenn die Slipanlage die untere Endposition erreicht hat, schaltet
der Endschalter B3 die Betriebsart ab.

Die Anlage kann durch den Not-Aus-Schalter jederzeit abge-
schaltet werden.

Der Offnerkontakt des Motorschutzrelais Bl schaltet die
Slipwagensteuerung bei Uberlastung des Motors ab.

Durch den Schliel3erkontakt von B1 erfolgt bei Motorstérung eine
optische Warnung Uber die Meldeleuchte P1.

3.3 Summe BE
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Teilaufgabe Losungsskizze/Hinweise i |l
Entwicklung eines Funktionsplanes (FUP)
Netzwerk 1: Slipanlage aufwarts
Kommentar
==1
o Q1
B SR
81" 51" =g
Q2" -3k R1 Q—
w "B1” Motorschutzrelais
‘B2* Rollenendschalter: Slipanlage oben
Q1" Schitz: Slipanlage féhrt nach oben
Q2 Schitz: Slipanlage fahrt nach unten
507 Not-Aus-Taster
"51* 10 Ein-Taster: Anforderung Slipanlage nach ¢
Netzwerk 2: Slipanlage abwarts
Kommentar
»=1
3.4 50" =0 QY
"B3" —0 SR 8
“B1"—0 52" —g
Q1 =k R1 Q=
w "B1" Motorschutzrelais
“B3" Rollenendschalter: Slipanlage unten
Q1" Schiitz: Slipanlage fahrt nach oben
Q2" %Q0.1 Schitz: Slipanlage fahrt nach unten
50 %I0.0 Not-Aus-Taster
"52° %I10.2 Ein-Taster: Anforderung Slipanlage nach
Netzwerk 3: Meldeleuchte Motorschutz hat ausgeldst
Kommentar
p1®
‘B1" =0
- "B1" 103 Motorschutzrelais
“P1* %Q0.2 Meldeleuchte Motorschutz hat ausgelést
3.4 Summe BE 8

EPA Technik — Ingenieurwissenschaften

Seite 34 von 35




Teilaufgabe

Losungsskizze/Hinweise

Entwicklung eines Inbetriebnahmeprotokolles:

Funktion | Vorbedingungen/ Testfolge Ergebnis
Slipanlage | Vorbedingungen:
absenken | ¢ SO (Not-Aus) Signal = 1
e B1 (Motorschutz) Signal =1
e B2 (Endtaster oben) Signal =0
e B3 (Endtaster unten) Signal =1
Testfolge:
1. Anforderung: Slipanlage abwarts
Taster S2 betatigen Signal =1
- Q2 (Schitz nach unten) Signal = 1 v
2. Slipanlage bewegt sich abwarts
B2 (Endtaster oben) Signal =1
3. Slipanlage unten angekommen
B3 (Endtaster unten) Signal =0
- Q2 (Schitz nach unten) Signal =0 v
Slipanlage | Vorbedingungen: 10
35 heben e SO (Not-Aus) Signal =1
e B1 (Motorschutz) Signal =1
o B2 (Endtaster oben) Signal =1
¢ B3 (Endtaster unten) Signal =0
Testfolge:
1. Anforderung: Slipanlage abwarts
Taster S1 betatigen Signal =1
- Q1 (Schitz nach unten) Signal = 1 v
2. Slipanlage bewegt sich aufwarts
B3 (Endtaster unten) Signal =1
3. Slipanlage unten angekommen
B2 (Endtaster oben) Signal =0
- Q1 (Schiitz nach unten) Signal =0 v
Notaus/ Vorbedingungen:
Motor- e Ein Schiitz ist eingeschaltet
schutz Testfolge:
1. Betatigung von B1 oder SO
-2 Qlbzw. Q2 Signal =0 v
3.5 Summe BE 10
Aufgabe 3 (40BE) | 11 | 17 | 12
Aufgabe IW gesamt (120 BE) | 29 | 56 | 35
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