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tgtm HP201920-0 Heinrich Herz e.K.
tgtm HP201920-0 Heinrich Herz e.K.

Szenario
Die Heinrich Herz e. K. ist Hersteller von hochwertigem Campinggeschirr aus Kunststoff.

Die Produktion des Geschirrs lauft auf modernen Spritzgussmaschinen. Die dafur notwendigen
SpritzgieRwerkzeuge werden uberwiegend selbst gefertigt.

Zum Transport der Werkzeuge wird unten abgebildeter Saulendrehkran verwendet.
Die Heinrich Herz e. K. hat 50 Mitarbeiter und wird von Heinrich Herz geleitet.

1 [Ferd

SpritzgieBwerkzeug

i / |

Saulendrehkran mit SpritzgieRwerkzeug
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tgtm HP 2019/20-1: SpritzgieBwerkzeug (Pflichtaufgabe)

Zum Ein- und Ausbau der SpritzgieBwerkzeuge wird der Saulendrehkran eingesetzt. Er verfugt
uber einen Kranarm — bestehend aus einem Grundkorper, einem Ausleger mit Fahrwerk und einer
Strebe — sowie Uber eine im Boden verankerte Saule.

Der Kranarm ist drehbar an den Punkten A und B in der Saule gelagert. Der Ausleger des Kran-
arms wird Uber die Strebe in der Horizontalen gehalten. An den Stellen C, D und E ist jeweils ein
Bolzen zur Befestigung der einzelnen Kranteile montiert.

Das Fahrwerk kann langs des Auslegers verfahren werden.
Far die folgenden Berechnungen ist von der unten dargestellten Situation auszugehen.

| Grundkorper
B
Daten [ %1»/- E Strebe
Gewichtskréafte: Jora—
SpritzgieBwerkzeug: ! Fanrwerk
FG1 = 32 kN = ‘ . D
Fahrwerk  Fg.= 0,3 kN 8 -
Ausleger Fgs= 1,0kN | L/!; / a SH - 3
- | P A— — - v
Abmessungen: | _-ﬁ: . EF; 7 )
1= 1300 mm " LA v Fiss
L= 2250 mm
ls= 1750 mm s_au._e/
b= 170 mm !
Is= 1100 mm A I
lt= 100 mm . . HT1 u
a= 25° ‘ s
::E::;—v, T - -f 1| in )
) o i Y vFGI
7 N T FETTLS FTITTTE g T I G
Saulendrehkran (Darstellung unmalf3stablich
1 Kranarm
1.1 Schneiden Sie den kompletten Kranarm zur Berechnung der Lagerkrafte in A und B 2,0
frei.
Hinweis: Das Lager B kann nur Krafte in horizontaler Richtung aufnehmen.
1.2 Berechnen Sie die Lagerkrafte Fa und Fg nach Betrag und Richtung. 4,0
2  Ausleger
2.1 Schneiden Sie den Ausleger zur Berechnung der Lagerkrafte In C und D frei. 2,0
2.2 Berechnen Sie die Lagerkrafte Fc und Fp nach Betrag und Richtung. 6,0
2.3 Der Ausleger hat sein groftes Biegemoment am Punkt D mit Mpmax = 31,14 KNm. 4,0

FUr den Ausleger soll ein maglichst kleines IPE-Profil aus dem Werkstoff S235JR
verwendet werden.

Dimensionieren Sie das normgerechte IPE-Profil bei einer 2,5-fachen Sicherheit
gegen plastische Verformung.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.4/291
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3

3.1

3.2

3.3

Hebezeug

Unter dem Begriff Hebezeug versteht man alle Komponenten, die zum Anheben
von Lasten verwendet werden, wie Kette, Kettenrad, Kranhaken, Bolzen, Gehause
etc. Fur die folgenden Berechnungen ist das Eigengewicht dieser Bauteile zu
vernachlassigen.

b
Daten b 80
Seitenwange
Werkstoff
Kette: S355JR
Werkstoff Wi
Bolzen:  16MnCr5 = Bolzen
zulassige Flachenpressung :
Seitenwange: M WP Umlenkrad /
Pzu = 100 N/mm? Y / i Kettenrad
Splintloch
Kranhaken
Fe1
Berechnen Sie den Durchmesser dk der Kettenglieder fur eine Sicherheit gegen 3,0
plastische Verformung von v = 3.
5
—
(= e in——— i ———
Dimensionieren Sie den Bolzen gegen Abscherung und ermitteln Sie den 4,0

erforderlichen Bolzendurchmesser nach Norm fur eine Sicherheit gegen
Abscheren von v = 2.

Bestimmen Sie die erforderliche Breite b der Seitenwangen bei einem 3,0
angenommenen Bolzendurchmesser dg von 12mm.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.5/291
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4  CNC-Technik A-A
Das dargestelltes Werkstuck
zeigt eine Vorrichtung zum @15 H13 - @80 - %
Aufnehmen und Fixieren von - MR
Kunststoffbechern fiir die wei- @ vt
tere Bearbeitung. Diese wer- T ™ r— S
den dabei durch den Zapfen U |/ /I / ‘

Diese Vorrichtung soll auf einer

mit Durchmesser 80mm ' l
gehalten. M

Senkrecht-Frasmaschine fertig- 160 _
gestellt werden, als Werkstoff 140 N
wurde S235JR ausgewahit. @Taschen

Die Aullenabmessungen, die - 84,9
Bohrungen und Senkungen
sind bereits fertig bearbeitet, k
der Zapfen in der Mitte ist auf ]
den @80,4 mm und die Tiefe
9,8 mm vorgeschruppt.

Der Werkzeugwechselpunkt
liegt bei X-100, Y-100,Z 150. 8§

4.1 Beschreiben Sie den tech-
nologischen Unterschied zwi-
schen den beiden Bearbei-
tungsstrategien ,Schruppen”
und ,Schlichten". (1 P)

4.2 Bestimmen Sie die fehlenden
technologischen Daten fur das b
Werkzeug T37. (2 P)

110

1

Werkzeug Nr. D z Ve f, bzw. f n Vi ap
[mm] [Mm/min] | [mm] | [min-1] | [mm/min]| [mm]

HSS Walzenstirnfraser| T37 50 8 30 0,08 20

(beschichtet)

Schaftfraser T38 12 6 65 0,032 | 1720 331 8

4.3 Der Zapfen ist auf den Durchmesser 80 mm und die Tiefe von 10 mm fertig zu 4,0

bearbeiten. Die Bearbeitung soll im Gleichlauf mit dem Werkzeug T37 erfolgen.
Das Werkzeug ist eingewechselt und befindet sich am Werkzeugwechselpunkt. Die
Fertigung der Fase ist nicht Teil der Aufgabe.

Erstellen Sie den CNC-Programmteil zur Bearbeitung des Zapfens.

4.4 Die vier Rechtecktaschen sind in einem Zyklus herzustellen. Das Werkzeug T38 ist
bereits eingewechselt und befindet sich am Werkzeugwechselpunkt.

4.4.1Berechnen Sie zunachst den Teilkreisdurchmesser Dr.sche der zu fertigenden 2,0
Rechtecktaschen.
4.4 .2 Erstellen Sie fur die vier Rechtecktaschen den Zyklus mit Zyklusaufruf. 3,0

40,0
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LOosungen

Statik (14 P): Freimachen und Lagerkréfte berechnen.
Festigkeit (14 P): Profil gegen Biegen, Rundgliederkette auf Zug, Bolzen gegen Abscheren und Fldchenpressung

CNC (12 P): Technische Frage, Einstelldaten berechnen, Zylinder frdsen, Teilkreisdurchmesser berechnen; Rechtecktasche auf
Teilkreiszyklus programmieren

1 Kranarm
1.1 Lageskizze Kranarm (Ausleger, Grundkorper, Strebe) mit Last
1.2 SM =0=F yls—Fgy (L 1e)=(Foa# Fg)-(1+1)
_ Foy(li+1)+(Foy+ Fg,)-(L+1)
2

_ 1kN+(1750+100) mm+(0,3+32) kN -(2250+100)

N 1100 mm
ZFy:O:+FAY_FGl_FG2+FG3
F =+F g +F ;,+F ;;=32kN+03kN +1kN =33,3kN
SF.=0=F,—F,= F,=Fy=70,69kN
F,=\F +F =\(70,69kN J'+(33,3 kN )’ =78,1 kN

Fy

=70,69 kN

o =arctan II:::Z =arctan % =25,2° (nach rechts oben gegen die Waagerechte)
2  Ausleger
2.1 Lageskizze Ausleger mit Last | ~ F
22 SM=0=F pelit Fpply—Foyls—(F o+ F o)L, de N

=Fp-cosa-l,+Fpsinol,—F gy l3—(Fe+ Fga)l,
:FD(cosoc-l4+sinoc-ll)—FG3-13—(FG1+FG2)-I2

Fas
_ Fas it (FoatFo )1 LRN-1750 mm+(0.3+32) kN-2250mm _ o Fe2
P7 cosal+sinal,  c0s25°170mm+sin25°-1300mm
XF =0=+F_.—-F, = F.=F,=F,cosa=105,80kN-cos25°=95,89kN Fa1

SF,=0=F+F, —Fg,—Fg,—Fq

Fo=—Fpsima+F g+ F;,+F; =—1058kNsin25°+1 kN +0,3 kN +32 kN =—11,41 kN
F =V F2+F% =V(9589 kN J+(— 11,41 kN ’=96,6 kN
—11ALkN _

Fji =arctan 9S.89KN 6,8 ° (6,8° nach links unten gegen die Waagerechte)

2.3 Re =235 N/mm?
(aus der Bezeichnung von S235JR oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)
obF = 1,2 - Re (— [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung®)

O,p=12-R,=12235 =287

mm mm

o =arctan

2

_Our_ 282 N/mm
bzul— V 25 - 2
MDmax: 31,14kNm
O 112,8 N/ mm”

Gewahlt: I-Profil DIN 1025 — S235JR — IPE 240 mit W, = 324 cm?®

w,,= =276,1cm’
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3
3.1

3.2

3.3

Hebezeug
Kettenglied

Nach Zeichnung handelt es sich um eine Rundgliederkette. Bei solchen Ketten
verteilt sich die Last auf zwei Drahtquerschnitte. Da hier der Kranhaken von zwei
Kettenstrangen a 2 Drahtquerschnitten gehalten wird, verteilt sich die Last
insgesamt auf 4 Drahtquerschnitte.

Re = 355 N/mm?
(aus der Bezeichnung von S355JR oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)

R, o — F
v_o-zzul 02_

4.S
R, 355N/mm’ N

Ozzul:v:f:11853w
F

_ f'gi _ 32000N :67,6mm2

_4.0-22111_4'118,3N/mm2
4-S _|4-67,6mm’
s=%d’ = dey=\7 :\/ D =93 mm

gewahlt: dk = 10 mm (nicht gefragt)
Bolzen

Re =590 N/mm? (16MnCr5 — [EuroTabM] ,Einsatzstahle®)
T = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®)

1,,=0,6-R,=0,6-590 N/mm*=354 N/ mm®

T, F Tor _ 354 N/ mm’ N
TF:Tazul>Ta:TS = Tazul: VF: 2 :177 mmZ
F
S, =t =— 32V g0 4
721, 2:177TN/mm
2 i o 2
S:n4d . de,f=¢4nS:\/4 0 4m’ o0
gewahlt: ds = 12 mm ( — [EuroTabM] ,Bolzen®)
Seitenwangenbreite:
F F 32000 N 2
P >p:_ = A@r = = =320mm
: 4 / P 100N/mm2
2
A=d2b = b=t =320 1333,

2:d, 2-12mm
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4 CNC

4.1 Schruppen: Grole Schnitttiefe f; und Zustellung ar (fur gro3en Materialabtrag ohne
Rucksicht auf MaRhaltigkeit und Oberflachenqualitat) bei geringer Schnitt-
geschwindigkeit vc (um den Leistungsbedarf zu begrenzen).

Schlichten: GroRe Schnittgeschwindigkeit v¢ (fur eine bessere Oberflache) bei
kleiner Zustellung ap und Schnitttiefe f, (um die Schnittkrafte und damit die
Verformungen zu verringern und die Mal3haltigkeit zu verbessern).

4.2 venwnd = n= Ve _30m/mz'n:191 1

“nd  wS0mm min
mm U mm
— = -8Zahn-191 —=122 —
v=fzn=008 U-Zahn 8 Zahn-19 min min
4.3 Zapfen
N100 GOO X0 Y-81 ; aullerhalb Kontur
N110 GO0 Z-10
N120 G41 : Bahnkorrektur links
N130 GO1 Y-40 : Kontur anfahren
N140 GO02 X0 Y-40 10 J40 ; Kreis mit Uhrzeiger (Gleichlauf)
N150 GO1 Y-81 : aus der Kontur heraus
N160 G40
N170 GOO Z1
4.4 Rechtecktaschen:
441 D 2 D 2 i \
8479 mm=— \/( RTavche)z +(R Tavche)zz \/( fasche ) +( Ta‘whe) / \
| | 2 2 / \
Doy =84.9 mm~2=120,067 mm \\ Q /J
. ;
\ /
4.4.2 Bohrzyklus \\ e

Mit Mehrfachzyklusaufruf am Lochkreis
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8V1(EPO) ;Rechtecktaschenzyklus
N110 G77 1AO JAO ZA0 R60,033 AR45 AN45 AP-45 AI90 O4
.. eine der Adressen AN, AP, Al, O muss entfallen

oder

Mit Zyklusaufruf mit Polarkoordinaten

N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8V1(EPO) ;Rechtecktaschenzyklus
N110 G78 IAO JAO Z0 RP60,033 ARA45 AP45

N110 G78 IAO JAO Z0 RP60,033 AR45 AP135

N110 G78 IAO JAO Z0 RP60,033 ARA45 AP225

N110 G78 IAO JAO Z0 RP60,033 AR45 AP315

oder

Mit Zyklusaufruf auf einen Punkt (kartesische Koordinaten):
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8V1(EPO) ;Rechtecktaschenzyklus

N110 G79  X42,45 Y42,45 AR45
N110 G79  X-42,45 Y42,45 AR45
N110 G79  X-42,45 Y-42,45 AR45

N110 G79  X42,45 Y-42,45 AR45

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.9/291



tgtm HP 2019/20-2: Heinrich Herz e .K.

tgtm HP 2019/20-2: Heinrich Herz e.K.

(Pflichtaufgabe)

Heinrich Herz plant aus strategischen Grinden die Herstellung der SpritzgieRwerkzeuge
auszulagern. Um das Stammwerk nicht zu gefahrden entscheidet sich Heinrich Herz fir eine
GmbH als Rechtsform des neu zu grindenden Unternehmens. Die Firma lautet Herz
Werkzeugbau GmbH.

1 Erlautern Sie zwei Vorteile, die sich fir Heinrich Herz aus der Rechtsformwahl der
GmbH ergeben.

2  Zur Grundung der GmbH konnte Heinrich Herz auf Anlagevermogen zur Spritzgiel3-
werkzeugherstellung zurtckgreifen, welches bisher in der e.K. verwendet wurde.
Begrinden Sie mit Hilfe des Gesetzestextes, ob eine GmbH-Grindung mittels
Sacheinlagen moglich ist. 1

3 Der Prokurist der Herz e.K., Herr Hauser, ist skeptisch, ob es rechtlich zulassig ist,
beide Firmensitze am selben Ort zu haben.

Klaren Sie diese Problematik unter Zuhilfenahme der§ 18 und 30 HGB.

4 Herr Herz mochte in der GmbH einen weiteren Gesellschafter aufnehmen, der dann
auch die Geschafte der GmbH fuhren soll.

4.1 Stellen Sie je einen Vor- und Nachteil dar, die mit der Aufnahme eines neuen
Gesellschafters verbunden sind. 2

4.2 Herr Herz Uberlegt, wie ein angenommener Gewinn unter mehreren
Gesellschaftern zu verteilen ware. Stellen Sie dies mit Hilfe des Gesetzes dar. 1

5  Herr Herz beschliel3t bereits vor der Handelsregistereintragung und Veroffent-
lichung den Betrieb der Werkzeugbau GmbH zu starten. Hieraus entstand ein
Geschaft mit der Huber Engineering AG.

Begrunden Sie mit Hilfe des Gesetzes, ob die Huber Engineering AG gegenuber
Herrn Herz personlich Anspriche aus der Gewahrleistung stellen kann, wenn das
gelieferte Werkzeug mangelhaft ist.

Arbeitsblatt 1

LOosungsvorschlage

- keine -
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tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung
(Wahlaufgabe)

Fir den automatisierten Fertigungsprozess der Kunststoffbecher wird die abgebildete Anlage
eingesetzt.

Far die Vertikalbewegung ist ein doppeltwirkender Pneumatikzylinder vorgesehen. Die
Ansteuerung erfolgt durch ein 5/2-Wegeventil, beidseitig elektromagnetisch betatigt.
Beide Hubgeschwindigkeiten sollen einstellbar sein.

5 bar
80 %
35 kg

Arbeitsdruck Pe
Zylinderwirkungsgrad  n
Hubmasse m

1 Stellen Sie den pneumatischen Schaltplan inklusive der Endlagensensoren und 4.0
Wartungseinheit dar. Die Bauteile sind normgerecht zu kennzeichnen.

2 Ermitteln Sie den notwendigen Kolbendurchmesser d und bestimmen Sie den 3,0
Normzylinder nach DIN ISO 15552.

3 Um auch groRRere Lasten heben zu kdnnen wird der Pneumatikzylinder nach 3,0
DIN ISO 15552 mit dem Kolbendurchmesser D = 50 mm und der Hublange
s = 160 mm verwendet.

Die Anlage kommt an 16 Stunden pro Arbeitstag und 240 Arbeitstagen pro Jahr wie
folgt zum Einsatz:
Hubzahl n 25 Becher pro Stunde
Druckluftkosten k 35 ct/m?

Bestimmen Sie naherungsweise fir diesen Zylinder die jahrlichen Druckluftkosten
in EURO.
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4 Die abgebildete Anlage zur Umsetzung der Kunststoffbecher soll mit Hilfe einer

SPS angesteuert werden.
-BG1 ~BG2
/

R =—J | = it —

¥y gk

I T ) 1
VRt t

E-Motors

Zylinder”

Becher o
e ¥4
~

Greifer Steuerung Ein | Steuerung Aus Lampe

Vorrichtung i \.BGB
Becherdorm=———__|

-BG7 s Farderband
Die Anlage wird mit dem Taster STEUERUNG EIN in Betriebsbereitschaft versetzt
und mit dem Taster STEUERUNG AUS wieder aulder Betrieb genommen. Die
Betriebsbereitschaft wird mit einer Lampe angezeigt.

Die ersten drei Zeilen der unten dargestellten Zuordnungsliste sind unvollstandig.

Nr. | Symbol SchlieRer/Offner  |Beschreibung
1 Taster Steuerung Ein
2 Taster Steuerung Aus
3 Meldelampe
4 -BG1 Schliel3er Greiferposition Uber Becherdorn
5 -BG2 Schliel3er Greiferposition Uber Foérderband
6 -BG3 Schliel3er Reed-Kontakt; Greifer ist oben
7 -BG4 Schliel3er Reed-Kontakt; Greifer ist unten
8 -BGS Schliel3er Reed-Kontakt; Greifer ist geschlossen
9 -BG6 Schliel3er Reed-Kontakt; Greifer ist gedffnet
10 -BG7 Schliel3er Sensor zur Abfrage ,Becher vorhanden
11 -MB3 X Ventilmagnet; Greifer fahrt nach unten
12 -MB4 X Ventilmagnet; Greifer fahrt nach oben
4.1 Ubernehmen Sie die tabellarische Darstellung der ersten drei Zeilen der 3,0
Zuordnungsliste und erganzen Sie die fehlenden Informationen (graue Felder).
4.2 Erstellen Sie das SPS Programm in der Funktionsbausteinsprache (FBS) zum Ein- 3,0
und Ausschalten der Anlage (Betriebsbereitschaft).
5 Wird ein Becher auf dem Becherdorn erkannt, wird dieser mit Hilfe des Greifers 4,0

sowie einer Vertikal- und Horizontalbewegung automatisch auf das Forderband
umgesetzt. Die einzelnen Ablaufe werden mit unterschiedlichen Bausteinen in
Funktionsbausteinsprache programmiert. Exemplarisch sei hier nur die Vertikal-
bewegung nach dem Greifen betrachtet.

Das Hochfahren nach dem Greifen des Bechers erfolgt bei Betriebsbereitschaft
automatisch und wird bei Erreichen der oberen Endlage des Zylinders beendet.

Erstellen Sie den entsprechenden SPS Baustein unter Berticksichtigung aller
relevanten Endlagensensoren aus Anlagenschema und Zuordnungslisten.
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6 Eine Maschine der Herz Werkzeugbau GmbH soll durch das Controlling neu 3,0

bewertet werden.

Folgende Zahlen werden vom Controlling vorgelegt:

Anschaffungskosten in Euro 40.000,-- €
(Anschaffungskosten = geschatzte
Wiederbeschaffungskosten)

Nutzungsdauer in Jahren 5 Jahre
Kalkulatorischer Zins in Prozent 8%
Platzbedarf 30 m?
Instandhaltung 2.500 €/ Jahr

Die angesetzte ,Miete" belauft sich auf 8,50 € / m? monatlich.
Die Leistungsaufnahme der Maschine betragt 20 kW.
Das Unternehmen muss 0,25 € / kWh bezahlen.

Die Maschine lauft 1480 h pro Jahr.
Ermitteln Sie den Maschinenstundensatz.

7 Ein junger Mitarbeiter des Controllings schlagt vor, den Maschinenstundensatz 2,0

einfach nur zu schatzen.

Beurteilen Sie die Auswirkungen eines ,geschatzten" Maschinenstundensatzes auf
die Gewinnsituation der Herz Werkzeugbau GmbH.

8 Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage von Heinrich Herz: ,Der Kalkulations- 1,0
zins sollte mindestens dem Marktzins entsprechen"”.

9 In der Herz Werkzeugbau GmbH galt bisher die Urlaubsregelung, dass in der
Sommerferienzeit die Mitarbeiter mit schulpflichtigen Kindern zuerst ihren Urlaub
festlegen durften. Der Geschaftsfuhrer mochte diese Regelung aufheben.

Erlautern Sie, ob das Vorgehen des Geschaftsfuhrers rechtsgultig ist:

9.1 wenn ein Betriebsrat vorhanden ist, 1,0
9.2 wenn kein Betriebsrat vorhanden ist. 1,0
10  Aufgrund der ,Anderung der Urlaubsregelung" fordert ein Mitarbeiter die Bildung 2,0

eines Betriebsrates. Nennen Sie zwei wesentliche rechtliche Voraussetzungen,
damit in der Herz Werkzeug GmbH ein Betriebsrat gewahlt werden kann.

30,0
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LOosungen

Getriebe (6 P): Gesamtiibersetzung aus Drehzahlen; Zéhnezahl; Moment aus Leistung und mit Ubersetzung
Festigkeit (8 P): Wellendurchmesser gegen Torsion mit Passfedernut; Passfeder nach Fldchenpressung
SPS (6P): Unterschied Offner < SchlieRer; FBS mit einer UND-Verkniipfung

1 -BG3 -BG4

MM :::I

-RZ1 -RZ2

ol [ N

-QM1
-MB3|'T-.\ [\]-MB4
-SF1
1
H\[
T I
v
-G1 -A1
T N |
O
!
1
2 F F 350N 350N 2
np=— = Aerf: . = . 5 = =875mm
A pm Sbar-80% s. N 0,80
10mm

_ 2 _ |44, _\/4-87,5mm2_
A—%-d = Derf_\/ L= = =33,4mm

Gewahlt: Kolbend D = 40 mm mit Kolbenstangend d = 16 mm
(— TabB ,Pneumatikzylinder)

Da beim Heben der Last der Pneumatikzylinder einfahrt, muss gepruft werden, ob
die Kolbenflache auf der Kolbenstangenseite ausreicht:

Agotbensiange = %-DZ—%#: %-(40 mm ) —Z-(16 mm)*=1056 mm>>4,,, reicht aus !

4
3 D 2
A:n D _ (SOmm) — 1963 mnt’
4 4
Pt P 2 25 16h d Sbar+1bar Im \
~D Agop e —nq 1 A2 2R o402 .
Q B P03 mm 160 mm 55 == 240 T (1mmmm)
3 3
=2.0314dm* 2200 6. LM _351 9.
a 1000 dm Jahr
m’ Ct
KostenK=Q-k=361,9 35—5=126,67€p.a.
Jahr m
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4

4.1 -SF2 als Offner schaltet die Steuerung aus, wenn es im Signalverlauf von -SF1 zu
einer Unterbrechung kommt (Sicherheitsschaltung, Drahtbruchsicherheit).

Nr. | Symbol SchlieRer/Offner  Beschreibung
1 -SF1 Schliel3er Taster Steuerung Ein
2 -SF2 Offner Taster Steuerung Aus
3 -PF1 X Meldelampe

4.2 Die Losung muss zur Losung von Aufgabe 4.1 passen.

mit -SF2 als Offner mit -SF2 als SchlieRer Befehlsausgabe
bereit bereit
SR SR
-SF1-S MO. 1 -SF1S MO. 1
oH="} QH=1} MO0.1 —— -PF1
-SF2 qR1 -SF2—R1

5  Sensoren in Klammern sind im Aufgabentext nicht ausdrucklich gefordert.

(-BG1) =
(-BG4) -
(-BG7) -
-BG5
-M0.1

AND

hoch
SR

-BG3

M2.

R1

6  und folgende hier keine Losungen

0

oH=} M2.0 ——-MB4
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tgtm HP 2019/20-4: Antrieb

Zum Schwenken grol3er Lasten wird der Kranarm des Saulendrehkrans mit einem elektrischen
Antrieb und Getriebe ausgestattet. Siehe unten dargestellte Prinzipskizze.

(Wahlaufgabe)

Daten des E-Motors
Leistung:
Umdrehungsfrequenz:

Pw =17 kW

nu = 1400 min~' Zahnrad 4

E-Motor
Schnecke 1 /

<
Motorwirkungsgrad:  nu = 0,85 W
Daten des Getriebes J
Modul: m=2,5mm
Getriebewirkungsgrad: nes = 0,7 -
Zahnezahlen: Schneckenrad 2
Z1 = 2 Zo = 50
Z3 = 15 Zs = 87
Zahnrad 3

1 Nennen Sie zwei Vorteile eines Schneckengetriebes gegenuber anderen 2,0

Getriebearten.
2 Ermittein Sie den Achsabstand der geradverzahnten Zahnrader 3 und 4. 2,0
3 Bestimmen Sie die Drehzahl n,. 2,0
4  Am Zahnrad 4 wird zum Bewegen des Kranarms ein Drehmoment von M, = 8 kKNm 3,0

benotigt.

Weisen Sie nach, dass der Motor dafur ausreichend dimensioniert ist.
Damit die Produktion auch bei Stromausfall gewahrleistet ist, steht der Firma ein Notstrom-
aggregat zur Verfugung. Das p-V-Diagramm des Vergleichsprozesses ist unten abgebildet.

P4

Daten 3

Temperatur der angesaugten Luft: t; = 40°C 2

Druck der angesaugten Luft: p1 = 0,9 bar

Verdichtungsverhéltnis (V1/V) e = 10 4

Temperatur nach der Verbrennung: T; =2573 K

Temperatur nach der Expansion: T, =1024 K 0 -— 1

Vo v. v

5 Beschreiben Sie die technischen Vorgange zwischen den Punkten O und 1 im 1,0

Vergleichsdiagramm.
6 Berechnen Sie die ZustandsgrofRen p, und T». 3,0
7 Die Masse der angesaugten Luft sei m = 0,24 g, die Temperatur T, = 786K.
7.1 Uberpriifen Sie, ob der Motor eine Nutzarbeit von mindestens 180 Nm pro Zyklus 4,0

erreicht.
7.2 Bestimmen Sie den thermischen Wirkungsgrad des Motors. 3,0
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8 Zur Finanzierung der Umbauten des Saulendrehkrans werden mit der Hausbank

Verhandlungen aufgenommen. Die Herz Werkzeugbau GmbH will alle
Saulendrehkrane entsprechend umrusten. Das Investitionsvolumen betragt

voraussichtlich 200.000 €. Im Unternehmen schatzt man, dass die neuen Antriebe

eine Nutzungsdauer von 5 Jahren haben.

Die Bank bietet:

Endfalligkeitsdarlehen

Ratentilgungsdarlehen

Laufzeit in Jahren

4

4

Zinssatz

2,5%

4%

Besicherung

Burgschaft

Sicherungsubereignung

Erstellen Sie zu jeder Darlehensart eine graphische Skizze aus der die Zins- und
Tilgungsmodalitat hervorgeht. Die genauen Zahlenwerte sind hierbei nicht zu
berucksichtigen 2

9 Heinrich Herz hat auf der letzten Sitzung des Unternehmerverbandes erfahren,
dass Finanzierungen moglichst im Rahmen der ,Fristenkongruenz" (Goldene
Finanzierungsregel) erfolgen sollten.

9.1 Beurteilen Sie, ob die beiden Darlehen aus Aufgabe 4.9 dieser Regel entsprechen. 1,0

9.2 Berechnen Sie, welches Darlehen Herr Herz unter Kostengesichtspunkten wahlen 3,0
sollte und erlautern Sie das Ergebnis.

10 In der Produktion der Herz Werkzeugbau GmbH wird ein neuer Mitarbeiter bendtigt. 1,0
Der Bewerber Herr Renz und Personalleiter Sorgfalt einigen sich auf die wesent-
lichen Arbeitsbedingungen wahrend des Einstellungsgesprachs am 4.10.20...

Der erste Arbeitstag fur Herr Renz soll der 15.10.20.. sein.
Am 20.11. erhalt er den Arbeitsvertrag in Schriftform.

Begrinden Sie mit Datum, wann der Arbeitsvertrag rechtlich zustande kam.

11 Folgender Arbeitsvertrag wird Herrn Renz ausgehandigt: 3,0
§4 Arbeitsvergiitung

Zwischen der Herz Werkzeugbau GmbH - Im

Steinlachwasen 12, 72072 Ttbingen Der Arbeitnehmer erhalt ein Bruttogehalt von
und 3.380 €/ monatlich. Das Unternehmen ist nicht
tarifgebunden.

§ 5 Arbeitszeit

Die regelmaRige Wochenarbeitzeit betragt 40h bei
einer 5 Tage Woche.

§6 Urtaub
Der Arbeitnehmer hat 22 Werktage Urlaub im Jahr.

Herrn Jochen Renz wohnhaft Musterstrae 14, 72810
Gomaringen

wird folgender Arbeitsvertrag geschlossen:
§ 1 Beginn des Arbeitsverhaltnisses

Das Arbeitsverhaltnis beginnt am 15.10.20..
§ 2 Probezeit

Das Arbeitsverhaltnis wird auf unbestimmte Zeit

geschlossen Die ersten 8 Monate gelten als Probezeit.
§ 3 Tatigkeit

Der Arbeitnehmer wird als Systemprogrammierer
eingestellt.

Ort,
Tubingen

Unterschrift Arbeitgeber

gez. Hartmut Sorgfalt
(Personalleiter)

Datum
den 20.11...

Unterschrift Arbeitnehmer

gez. Jochen Renz

Uberprifen Sie den Arbeitsvertrag auf Pflichtverletzungen durch den Arbeitgeber (3

Aspekte).

30,0
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LOosungen

Getriebe (9): technische Fragen (Schnecken, Achsabstand), Drehzahl, Leistungsbedarf
Energietechnik (11) pV-Diagramm erkennen und technische Vorgdnge beschreiben, Zustandsgréf3en ermitteln, thermischen Wirkungsgrad
und Nutzarbeit berechnen

1 Schneckentriebe kdnnen groRe Ubersetzungen auf engem Raum realisieren, sind
(annahernd) selbsthemmend (= lassen sich nicht von der Abtriebsseite her drehen.
Beispiel: Bei Motorausfall fallt die Last nicht herunter) und laufen ruhig

m-(zy+z4) _ 2,5mm-(15+87)

2 Achsabstand 4=

=127,5mm (— [EuroTabM] ,Zahnradmafe“)’

2 2
3 ) o 22 Z4 50 87 Zahnrad 4 Schnecke 1 E-Motor
= =——==—.—=145
TThih z, zy 2 15 /
n n
=2 o =220 L 66 L o611
n, i 145 min min s
4  P,=2m-M-n=2m-8kNm-9,66min"'=8,1 kW
P, P, P,
n= P = P = PM, erf: T Schneckenrad 2
zu M erf
PM,ab,erf:%zlla6 kW <PM reicht! Zahnrad 3
_ 8 1kW

Mz = 070,85 =13,6kW <P, reicht!
Die Motorleistung Pw reicht aus, unabhangig davon, ob mit Py die abgegebene
mechanische oder die zugefuhrte elektrische Leistung gemeint ist.

Hinweis 1: Es sind zahlreiche weitere Losungswege moglich.

5 pV-Diagramm
Dem Anschein nach stellt das pV-Diagramm den idealisierten Kreisprozess eines
Viertakt-Ottomotors mit Ladungswechselschleife dar. Fur diesen Fall gilt:

1 -0 —1: Im pV-Diagramm direkt erkennbar ist nur, dass sich die Grof3e des Brenn-
raumes isobar andert — Kolbenbewegung, Gaswechselschleife, Gasaustausch.

1 — 0: Kolben bewegt sich von UT nach OT, im Brennraum herrscht leichter Uber-
druck, Abgase werden ausgestof3en (Ausstolltakt), Auslassventil ist gedffnet ...

0 — 1: Kolben bewegt sich von OT nach UT, um Brennraum herrscht leichter Unter-
druck, Frischgase werden angesogen (Ansaugtakt), Einlassventil ist gedffnet ...

Hinweis 2: Es sind weitere Ebenen der ,technischen Vorgange“ denkbar. Es
genugt, wenn eine davon genannt wird.

6  Adiabate Zustandsanderung 1 — 2 (Viertakt-Ottomotor):

K—1 Kk—1

T | p T_-Vz _ _ ¢, _1,005k] ] kgK _
i 2o L und e=— und Kk=-L=— o>
T, | p 4 v, cy 0,718kJ kgK
T, [v,]"" [
=2 = %] = T,=T,-¢" '=(273+40)K 10" '=786 K
T, V, )

K—1 4 Tx—1 1 Kk—1
VAN :H = p,=p,-€=09bar-10"*=22,6 bar
b Vl_

1 Hinweis: Der (!) Modul m eines Zahnrades ist das Verhaltnis zwischen Teilkreisd und Zahnezahl bzw. der Zahn-
abstand, wenn man die Zdhne auf dem Teilkreis@ verteilen wiirde. Zahnrader, die ineinandergreifen, miissen den
gleichen Modul haben und rollen gedacht auf ihren Teilkreisen ab (etwa auf halber Hohe der Zahne). In techni-
schen Zeichnungen stellt man Verzahnungen durch ihre Teilkreise in schmaler Strich-Punkt-Linie dar, aber im
Technik-Abi sind normgerechte technische Zeichnungen nicht mehr selbstverstandlich :-((
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7.2

8

Unter der Annahme einer isothermen Zustandsanderung 1 — 2:
T,=T,=(273+40)K=313K

%
pV.=p,V, = p,=p; — = p,-€=0,9 bar-10=9bar

2

Nutzarbeit und Wirkungsgrad?
Aus den isochoren Warmemengen: [Q12 = Q34 = 0 weil adiabat]

_ _718_7 _
Q,3=c,-m-A T23—718kg—K-0,24 g:(2573 K—786 K)=307,9J

J
Q41:cv-m-AT41:718kg—K-0,24g-(313 K-1024K)=-122,5J

$Q=Q,,+Q,;+Q4,+Q,,=0+307,9J+0—-122,5J =185,4 J
SQ+IW=0 => W, =SW=-3Q=-1854J

Nutz
Aus den adiabaten Arbeiten: [Wa3 = W4y = 0 weil isochor] (W z.isotherm
m-R.
i 0,24 g-287J
= (T,—-T,)=— =229 2"~ (786—313)K=+81,5J
Wi=m1 (T,-T)) (1—1,4).kgK( B6—313) K=+81,
m-R. .
W,,=——(T _TB):_M.(1024—2573)K:—266,7J
47 1-x 4 (1-1,4)-kgK

WNutz:Z W=+ W12+ W23+W34+W41:81,5 J+0—-266,7J+0=—185,2J

Der Betrag von 180 J fur Wy, wird erreicht.

Aus dem Warmemengen:
Q Q —
L Qal L Qul_ | |-12250]

n =1- :0,60
therm Qzu Q23 307,97

Aus Nutzarbeit und Warme:
_|WNutz| _|WNutz| _|—185,21|_0 60
Mhern="Q "~ 7qQ,, 30700

= 49,7J)

Alle Ergebnisse fur einen Viertakt-Ottomotor mit Adiabaten und Isochoren:

Ergebnisse Aufgabe: tgtm HP 2019/20a-4Notstromaggrega
1E+05 1E-03 1E+00 1E+00 1E+03 1E+03 1E+03 1E+03 1E-03 1E+03 1E+03 1E+03 1E+00 1E+00
1 bar 1 K °C kd/kg kJ kdkg  kJ g klkgK klkgK kdikgk 1 1
zustand 1YP P vV T i) W W q_ Q m cp cv Rs X £
1 0,90 0240 3132 40,00 0,240 1,005 0,718 0287 1,400
12 a 339 0,1 0,0 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 10,00
2 2255 0,024 7860 512,85 0,240 1,005 0,718 0287 1,400
23 | ¢ 0 0,0 12831 031 1,005 0,718 0287 1,400 1,00
3 7401 0,024 2573,0 2299,85 0,240 1,005 0,718 0,287 1,400
34 a -1111,4 -0,3 0,0 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 0,10
4 2,94 0240 1024,0 750,85 0,240 1,005 0,718 0287 1,400
41 ¢ 0,0 0,0 -5104 -0,12 1,005 0,718 0287 1,400 1,00
1 0,90 0,240 3132 40,00 0,240 1,005 0,718 0,287 1,400
1,005 0,718 0,287 1,400
ZwNutz  IWnu 29 2Q Mas  Riem
72 02 7727 0,2 0,2 0,602
Zwab IWab Jgab  XQab I
Losungen fiir Kreisprozesse mit -1111 0,3 -5104 0,1 0,878
idealen Gasen (p,V-Diagramm) Fwzu IWzu ZIgzu  IQzu
© https:fiulrich-rapp.de 339 01 12831 0,3

und folgende: Hier keine Losungen

2 Geringfligige Abweichungen resultieren aus den Rundungen von Vorgabe- und Zwischenwerten.
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tgtm HP 2018/19-1: Lkw mit Schuttmulde
(Pflichtaufgabe)

Die Hochlader GmbH plant einen
neuen Lkw mit Schuttmulde. Zur

ersten Auslegung sind nachfolgende
Berechnungen durchzufuhren. [ I
Daten

Gewichtskrafte:

Lkw: Fsi= 80 kN in S; 1
Schuttmulde: Feo

p S1

. s
80 kN in S, l_b/\\
Abmessungen: |1 = 0,75m t}
L, = 1,00m
I3 = 5,00 m %
s, = 4,00m v H
ls = 1,50 m k "
e = 0,80 m Iy Darstellung unmaRstéblich
1 Lkw mit Schuttmulde
1.1 Machen Sie den Lkw mit Schuttmulde frei. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Achskrafte Fy an der Vorderachse und Fy an der Hinterachse.? 3,0
A
2 Anheben der Schuttmulde Kragarm 2 Schwer-
lastketten
Die Schuttmulde soll nun
angehoben werden. Hierzu Zylinder Z
wird die Mulde mit Schwer- v
lastketten an den beiden 7 <3 a5
Kragarmen montiert. Beim \L EWAY,
Anheben pendelt die Mulde ~
SO aus, dass der Schwerpunkt }) Stiitze
S. direkt unter den oberen @ 7 —
Aufhangepunkten A der VT, HT
Kragarme zu stehen kommt. - " "
Im Verlauf des Anhebens
erreicht die Mulde eine kritische Position, in der die Krafte in den beiden
Hydraulikzylindern horizontal wirken (siehe Darstellung).
FUr eine erste Abschatzung bleiben die Gewichtskrafte der Ketten und der
Kragarme unberucksichtigt.
2.1 Die Stltzen sind so weit ausgefahren, dass die Hinterachse vollstandig entlastet ist. 3,0
Uberpriifen Sie, ob der Lkw in dieser Stellung kippt.*
2.2 Machen Sie einen der beiden Kragarme frei. 2,0
2.3 Berechnen Sie die Kraft F| eines Kragarms im Lagerpunkt L nach Betrag und 4,0

Richtung, sowie die Zylinderkraft F.

3 Die Originalaufgabe verlangt die erste Auslegung mit einer leeren Schuttmulde (Fs = 3 kN).
4 Die Originalaufgabe verlangt die Prifung auf Kippen ohne ausgefahrene Stiitzen.
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3  Schwerlastkette — Kragarm
Die Schuttmulde ist an jedem der beiden Kragarme mit zwei Schwerlastketten so befestigt, dass
der Schwerpunkt S; sich mittig unter den oberen Aufhangepunkten A der Kragarme einpendelt.

Daten
Gewichtskrafte:

Schuttmulde: Fgo = 80 kN in S, 2 Schwerlastketten
Abmessungen:® a = 45°
B = 45°
l, = 2,404 m
g = 3,536 m
Werkstoffkennwerte der
Schwerlastkette =%’ - ———S——
Re = 215 N/mm?
Rn = 345 N/mm?
Kragarm:

U-Stahl DIN 1026
Werkstoff S275JR

3.1 Ermitteln Sie die Zugkraft Fx in einer Schwerlastkette. 3,0
3.2 Jede Schwerlastkette soll fur die maximale Zugkraft Fxmax = 30 KN ausgelegt 3,0
werden.

Dimensionieren Sie den Durchmesser eines Schwerlastkettengliedes bei einer
Sicherheit gegen plastische Verformung von v = 2.

3.3 Ermitteln Sie fur einen Kragarm die Stelle des maximalen Biegemoments und 3,0
berechnen Sie den Betrag dieses Biegemomentes bei einer maximalen Zugkraft in
einer Schwerlastkette von Fxmax = 30 kN .

3.4 Fur die Kragarme soll ein moglichst kleines U-Profil verwendet werden. 3,0

Dimensionieren Sie normgerecht das U-Profil bei einer 2-fachen Sicherheit gegen
Biegung.

5 In der Originalaufgabe betragen die Werte I; = 1,8 m und ls = 2,3 m und die Stiitze ist eingefahren dargestelit.
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4  CNC-Fertigung AA %

& )
Zur Fixierung der Schutt- @ , ) °l . i
mulde soll die dargestellte =l 7 Zh /}//'7/}'///}/"/'/-
Auflageplatte gefertigt - y
werden. 08 100

Zur Bearbeitung steht eine
CNC-Senkrecht-Fras-

o
maschine zur Verfugung. P3 3/ @‘ ”

Der Werkzeugwechselpunkt

s - PS
befindet sich bei 0 ,J / L /L . S
X200 Y-100; Z200. }A
Pé PH
Die Auflageplatte wird aus

J
S235JR gefertigt. = @ i

70
55

15
30
47
95
115
180
Das Magazin ist mit den folgenden Werkzeugen bestuckt:
Werkzeug Nr. d [mm] z Ve [m/min] | a, [mm] fz [mm]
HSS-Schaftfraser T01 32 4 30..35 0,2..5 |0,05..0,15
HSS-Bohrnutenfraser T02 6 2 30 5 0,02
NC-Anbohrer T03 12 - 32 - 0,12
HSS-Spiralbohrer TO4 8 -- 85 -- 0,22

Zunachst wurde die Aul3enkontur vorbearbeitet. Nun soll die AuRenkontur im Uhrzeigersinn fertig
geschlichtet werden, beginnend beim Hilfspunkt Py.

4.1 Begrunden Sie die Lage des Werkstucknullpunktes. 1,0

4.2 Berechnen Sie fur das Werkzeug T01 die Drehzahl n und die 2,0
Vorschubgeschwindigkeit Vve.

4.3 Berechnen Sie die Y-Koordinaten der Punkte Py und P5. 4,0
Dokumentieren Sie lhren Rechenweg unter Verwendung einer Skizze.

4.4 Im Hilfspunkt Py soll die Werkzeugbahnkorrektur eingeschaltet werden, um dann 1,0

die AulRenkontur entlang der Punkte P1 bis P6 zu schlichten.
Nennen Sie den zugehorigen Befehl und erlautern Sie die Bedeutung der
Werkzeugbahnkorrektur.

Die Bohrungen @8 mm sind inklusive Fase zu fertigen.

4.5 Berechnen Sie die Bohrtiefe der 4 Bohrungen. 2,0
4.6 Berechnen Sie die Senktiefe der 4 Fasen. 2,0
4.7 Erstellen Sie fur die vier Bohrungen ohne Senkung den Zyklus mit Zyklusaufruf. 2,0

40,0
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LOosungen

Statik (17 P): Viel freimachen; Lagerkréfte berechnen; auf Kippen priifen; Statik I; sieht einfach aus, macht Schiilern aber grol3e Probleme
bei Aufg. 2 und 3, vermutlich in Zusammenhang mit der Zeichnung und dem Wechsel der Bezugsgréf3en.

Festigkeit (9 P): Rundgliederkette auf Zug, Mbmax; U-Profil gegen Biegen

CNC (14 P): WNP begriinden; Einstelldaten und Koordinaten berechnen; G41 erkldren; Bohr- und Fasentiefe berechnen; Bohrzyklus

1 Lkw mit Schuttmulde

1.1 Lageskizze Lkw mit eingefahrener Schuttmulde ;%
1.2 EM=0=—F, [;+F;(l;=1,)+Fs,1l,

_ Fo(l5=1)+F g1, 80kN-(5—0,75)m+80kN-1m
B [y B S5m
ZF=0=+F,—Fg—Fg+F,

F,=—F,+F_ +F;,=—84kN+80kN +80 kN =76 kN
2F =0=+F, kann entfallen

2 Lkw mit ausgefahrener Schuttmulde®
=7

Hinweis 4: Tatsachlich sind zwei Positionen kritisch: |
- fur das Kippen bei waagerechtem Kragarm, also lsmax
- fur FL, wenn Zylinder und Kragarm fluchten, also lgmin Fa1 Fao
bzw. einer Stellung, die den 0.g. moglichst nahe kommt, Fv Fy

ohne dass sich der Container auf dem Boden abstutzt.

2.1 Der Lkw kippt nicht, weil ..
SMy=0=—F,-(ls+ls)+ Fo - (ls+15—=1,)= F 6 (1.~ I5)
_Fo(li+1s—1)—F oy (1,—15) _80kN-(5+1,5—0,75)m—80kN-(4—1,5)m

Fe1 Fa2

=84 kN Fv Fi

Fy,

F =40kN
g [+l Sm+1,5m
.. die Vorderachse immer noch 40 kN > 0 tragen muss ®
oder

80kN-(5+1,5-0,75)m
2MH:0:+FG1'<Z3+IS_ZI)_FGZmax.(l4_15) = FGZmax:"': 4(_m_1 5m )

.. die Vorderrader erst bei Foomax = 184 KN > Fg, = 80 kN abheben wurden (Fy = 0!)
oder

=85kN

2 Mhaltend :2 MHlink? > ZA4Hrechtszzj‘4
FGl'<l3+ls_ll) > FGz'<l4_ls)
80AN-(5+1,5—0,75)m=460kNm > 80kN-(4—1,5)m=200kNm
.. die haltenden Momente mit 460 kNm grofRer sind als die kippenden mit 200 kNm

kippend

oder

= EM pattena :FG1'<I3+15_11) :80 kN-(5+l,5—0,75)m —3
SM gpea  Forlli=1s) 80N -(4—1,5)m ’

.. die Kippsicherheitk > 1ist ... oder

L+l —1, > [,—I
Sm+1,5m—0,75m=575m > 25m=4m—15m
.. die haltende und die kippende Kraft gleich grol3 sind, aber die haltende Kraft den
grolReren Hebelarm und damit das grofiere Drehmoment hat

6 Hinweis 3: Dass sich der Schwerpunkt einer beweglichen Last immer unter ihrem Aufhangepunkt einpendelt,
mussen Schuler m.E. auch ohne Hinweise wissen.

7 Hinweis 5: Ohne Stiitzen ware die Kippsicherheit mit k = 1,06 sehr knapp und zudem triigerisch, denn lsmax und
dynamische Kréfte durch Pendeln der Last sind nicht berticksichtigt. Fahrzeugfiihrerinnen, die die Stltzen nicht
ausfahren, handeln also grob fahrlassig und riskieren Arger mit Chef, Justiz, Versicherung ...

8 Hinweis 6: Bei solchen Aufgaben geniigt nicht einfach ein Ergebnis, es muss auch richtig interpretiert werden.
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2.2

2.3

9

LS Kragarm

Hinweis 7: Freimachen heil3t, angrenzende (= die freigemachte Bau-
gruppe berthrende) Bauteile durch Krafte zu ersetzen. Hier soll aus-
dracklich der Kragarm freigemacht werden, und dieser, bzw. seine Bol-
zen, beruhren die Ketten, aber nicht die Schuttmulde. Also mussen hier
die Kettenkrafte Fx eingetragen werden, auch wenn sie unbekannt sind.

Da man aber annehmen kann, dass das Freimachen der Vorbereitung der
folgenden Aufgabe dient und die Kettenkrafte zusammen Fg. ergeben, wirde ich
meinen Schuler*innen ausnahmsweise (!) keine Punkte abziehen, wenn sie
Aufgabe 2.2 ungenau lesen und freimachen wie in der LOsung zu 2.3 gezeigt.

LS Kragarm mit (Ketten und halber) Schuttmulde®
Alle Rechnungen sind auf eine Seite bezogen:

F
F Z
ZML:O:FZ-lé—%-(Q—lS) =

F (Li=1s) _80kN 4m—15 Fgo/2
=—22. = : = =125kN G2
Z2 [, 2 0,8m

ZFX:O:_FZ-'-FLX = FLX:FZ:125kN
_a_ Yo _Fg 80kN _
SF=0=——24F, = F,=—2=""""=40kN
F,=\F, +F; =\(125 kN +(40 kN’ =131,2kN
F
o, =arctan FZ =arctan f205];c]]\<] =17,74° nach rechts oben gegen die Waagerechte

Die Wirklinie von F. muss auf der Linie vom Punkt L zum Schnittpunkt aus Fz und
Fs2 verlaufen. Deshalb kann man den Winkel a. auch aus den Malen berechnen:

ly 0,8 m
=arctan ——

=17,74°
47 ls 4m_1,5m

o, =arctan

Alternative Rechnung mit Fxmax = 30 kN aus Aufg. 3, LS Kragarm: Frmaxi
2ML:():FZ'(IS_17)'Sinﬁ_FKmaxre'ls =

poo L oeels _ 30 kN-3,536m

“(lg—1,)-sinp (3,536 m—2,404 m)-sin45 °

SF =0=—F,+F, —F,,+F,, = F,=F,=132,56kN
SF =0=+F, —2-F, = F =2-F;cosa=2-30kN-cos45°=42,42kN
Fo=\F2 +F2 =\(132,5 kN ) +(42,42kN )’=139,1 kN
42,42 kN
132,5 kN

I:Kmaxre

=132,5kN

F,
— Yy —
o, =arctan ——=arctan

Lx

=17,75° nach rechts oben gegen die Waagerechte

Hinweis 8: In den letzten Jahren war es im Abi Ublich, dass die zum Freimachen geeignete Baugruppe vorgegeben
ist. Dass es diesmal nicht der Fall ist, mag Schiiler*innen daran erinnern, dass nicht nur das Freimachen zum
Lésen von Statikaufgaben gehort und beherrscht werden muss, sondern auch das selbststéandige Finden einer
geeigneten Baugruppe. Deshalb gebe ich in meinen Klassenarbeiten nie vor, welche Baugruppe freigemacht
werden muss.
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3
3.1

3.2

3.3

3.4

Schwerlastkette — Kragarm
Lageskizze (halbe) Schuttmulde

SF =0=2-F —E—ZF . —
,=0= KTy x cosa >

Fe 80 AN ;
= = =28.28kN
K 4.cosa 4-cos45°

zeichnerische Losung (Krafteplan siehe rechts):
Kraftemalistab Mk = 40 kN / 40 mm
rechnerische Losung anhand der Krafteplanskizze:

Fa, ? 2 2 Feo, 40kN
=F.+F, > F =—==———=2828kN
( 2 ) KooK K22 W2

Fry
Fo </ ~

40 kN ~ 40 mm

Kettenglied

Hinweis 9: Nach Zeichnung handelt es sich um eine Rundgliederkette. Bei
solchen Ketten verteilt sich die Last auf zwei Drahtquerschnitte.

12

FG

e _ _F p
hY _O-zzul>0-z_2.S
R, _215N/mm’ N
zzul:v:f:10775—2

mm
F
S: Kmax — 30 kN 2:139’5 mmZ
20, 2-107,5N/mm

2
=X 5 dy /4RS: 4 139.5m8 133

gewahlt: dg = 14 mm
LS Kragarm: Frmaxi

Das maximale Biegemoment Mymax Muss an einem inneren
Krafteinleitungspunkt liegen, also im Punkt Z.

M, (re)=F grawe'l:=30kN 2,404 m="72,12 kNm=M ,,,,,.
Auswahl eines U-Profil fur die Kragarme

Hinweis 10: ,Dimensionieren Sie normgerecht ...“ meint
,Wahlen Sie ein geeignetes ... und geben Sie es normgerecht an®

Re = 275 N/mm? (aus der Bezeichnung von S275 oder — [EuroTabM] ,Baustahle,
unlegierte®)

o

I:Kmaxre

0,=12-R,=12275 =330 L
mm mm
o
\j)F_O-bzul>0-b: D
Owr_ 330 N/mm’ N
0-bzul: \fF: 2 :165 mmZ
M
Werf: obmax: 72,12 /’cNm2:437’1 cm’
' bzul 165 N /mm

gewahlt: U-Profil DIN 1026 — U300 — S275JR mit Wx = 535 cm?
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4
4.1

4.2

4.3

4.4

CNC

Der Werkstucknullpunkt liegt zweckmafig, weil

- in x- und z-Richtung alle MalRe von ihm ausgehen

- er in y-Richtung in der Mitte der symmetrischen Mal3e liegt
Dadurch muss man bei der CNC-Programmierung wenig rechnen.

Einstelldaten

Hinweis 11: Zum Schlichten verwendet man innerhalb der vorgegebenen Tabellen-
werte grol3e Schnittgeschwindigkeiten v, weil dies eine bessere Oberflache ergibt,
und kleine Zustellung a, und kleine Schnitttiefe f,, weil dies die Schnittkrafte und
damit die Verformungen verringert.

V. 35mlmin 1
oy . .d = = :348
v=qn - wn-d w32mm min
U mm
= £ .z2n=0,05—22 .4 Zahn-348 —=69,6 2L
Vy fozn=0, U-Zahn ann min min

Y-Koordinate P5 (Skizze rechts):

x:\/(25 mm)’—(20mm)’=15mm
P5,=0+15mm=15mm

Y-Koordinate Py (Skizze rechts): ...
... Uber den Winkel a: 0 9

— 20mm—(— 24mm)
a=arctan — -
95mm—15mm

4 e~
=arctan —=2,8624 ° o

80 <t (\Il

o
P1y

! 480

x=(180—15)mm-tan 2,8624°=8,250 mm
PH =P2 +x=—24mm+38,250 mm

=—15,750 mm P2y o]
... Mit dem Strahlensatz:
PH,—P2, _P1,-P2, _ PH,—(=24mm)_(=20mm)—(=24mm) _  PH,+24mm _ 4
PH —P2_  Pl1-P2, 180mm—15mm ~ 95mm—15mm 165mm 80

PHY:84—0-165 mm—24mm=—15,750 mm

Der Befehl lautet G41

Werkzeugbahnkorrektur bedeutet, dass die Steuerung der CNC-Maschine den
Radius des Werkzeuges berucksichtigt. Der CNC-Programmierer kann also die
Koordinaten direkt nach Zeichnung eingeben und muss nicht (muhselig) die
Koordinaten des Frasermittelpunktes selbst berechnen.

G41 bedeutet Werkzeugbahnkorrektor links, der Fraser fahrt also links um die
Kontur herum. Dies bewirkt Gleichlauffrasen mit den entsprechenden Vorteilen.

Hinweis 12: Fur G40, G41 und G42 findet man in [EuroTabM] die Begriffe Bahn-
korrektur ( — ,Bahnkorrekturen, CNC-Technik®), Werkzeugbahnkorrektur und
Werkzeugkorrektur ( — [EuroTabM],,CNC-Technik nach DIN®) und Schneiden-
radiuskorrektur SRK ( — ,PAL-Befehlscodierung, Frasen®).
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4.5 Bohrtiefe (— [EuroTabM] ,Bohren, Hauptnutzungszeit®)
L=I1+]+] +/ =1+03-d+/ =10mm+0,3-8mm+1mm=13,4mm

Hinweis 13: Fur Stahl werden Bohrer des Typs N mit einem Spitzenwinkel von 118°
verwendet (— [EuroTabM] ,Bohren, Schnittdaten®), daraus folgt Is = 0,3 - d

Hinweis 14: |, gehort zur Bewegung des Bohrers, aber nicht zur Bohrtiefe
Hinweis 15: I, heil3t umgangssprachlich auch ,Angstzuschlag” und wird frei gewahilt.
4.6 Fasentiefe (99

Hinweis 16: Mit Senktiefe ist hier gemeint, wie tief der |

Senker ins Werkstuck eindringen muss, und nicht, |

welche Tiefe der Senkung bleibt, nachdem der @8 | | i | ‘
|

o
)
=
Ln\
(=)

gebohrt wurde.

Der NC-Anbohrer muss fur die Senkung 0,5x45° einen
Winkel von 90° haben, damit entspricht die Tiefe einer ) i
Senkung der Halfte ihres (grofRten) Durchmessers.
_8mm+2-05mm _9mm _ e
= > == =4,5mm

4.7 Bohrzyklus

Mit Mehrfachzyklusaufruf am Lochkreis

N100 G881 ZA-13,4 V1

N110 G77 1A30 JAO ZA0 R15 AN45 AP-45 AI90 0O4
.. eine der Adresse AN, AP, Al, O muss entfallen

(4,5)

oder
Mit Zyklusaufruf mit Polarkoordinaten
N100 G81 ZA-13,4 V1

N110 G78 I1A30 JAO Z0 RP15 AP45

N110 G78 I1A30 JAO0O Z0 RP15 AP135
N110 G778 I1A30 JAO Z0 RP15 AP225
N110 G778 I1A30 JAO Z0 RP15 AP315

oder

Mit Zyklusaufruf auf einen Punkt (kartesische Koordinaten, vorher berechnen!):
N100 G81 ZA-13,4 V1

N110 G79  X40,607 Y10,607

N110 G79  X19,393 Y10,607

N110 G79  X19,393 Y-10,607

N110 G79  X40,607 Y-10,607
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tgtm HP 2018/19-2: Hochlader GmbH
(Pflichtaufgabe)

Die Hochlader GmbH hat 30 Mitarbeiter sowie drei Geschaftsfuhrer. Von den 30 Mitarbeitern sind
drei volljahrige Auszubildende, jeweils am Ende des ersten, zweiten und dritten Ausbildungsjahres.
Zehn Mitarbeiterinnen sind weiblich, der Rest ist mannlichen Geschlechts. Mit Ausnahme der
Auszubildenden sind alle Mitarbeiter seit mehreren Jahren bei der Hochlader GmbH beschaftigt.

Die Abteilung Controlling der Hochlader GmbH kiimmert sich intensiv um das Thema Kosten-
rechnung innerhalb des Unternehmens, damit dieses erfolgreich am Markt bestehen kann.

1 Erlautern Sie, was man im Rahmen der Kosten- und Leistungsrechnung unter dem
Begriff der ,kalkulatorischen Kosten" versteht, und verdeutlichen Sie dies am
Beispiel der kalkulatorischen Abschreibungen.

2 Fur die Kalkulation des Listenverkaufspreises der Hochlader-Muldenkipper mussen
vom Controlling regelmalig die Gemeinkostenzuschlagsatze ermittelt werden.

Gemein- Betrag in |Verteilungsschlissel |HKS* HKS HKS HKS
kostenart Euro Material Fertigung | Verwaltung Vertrieb
Hilfsstoffe 120.000 |nach Belegen in € 10.000 110.000 0 0
Stromkosten 35.000 |nach kWh 4.000 51.000 10.000 5.000
Gehalter 81.400 nach Gehaltsliste in € 7.800 16.500 31.500 25.000
Miete 77.000 nach m? 800 1.350 220 130

*HKS = Hauptkostenstelle

Berechnen Sie die Gemeinkostenzuschlagssatze anhand der Werte der vergange-
nen Abrechnungsperiode aus dem Betriebsabrechnungsbogen (BAB) auf zwei
Nachkommastellen genau. In der letzten Abrechnungsperiode sind Materialkosten
in Hohe von 1.100.000 € und Fertigungslohne in Hohe von 380.000 € angefallen.
Zudem gab es keine Veranderungen bei den Lagerbestanden im Vergleich zum
letzten Abrechnungszeitraum.

3 Die Kalkulation fur das Bauteil ,Schwerlastkette", welches die Hochlader GmbH
auch an andere Unternehmen verkauft, ergab einen Listenverkaufspreis von 280 €.
Dieser Preis ist vielen Kunden jedoch deutlich zu hoch, daher kaufen Sie lieber bei
der Konkurrenz. Das Controlling der Hochlader GmbH hat fur die Herstellung der
Schwerlastkette variable Kosten in Hohe von 190 € ermittelt.

Erklaren Sie in diesem Zusammenhang, was man unter dem Begriff des
~otuckdeckungsbeitrages" versteht.

Herr Blum, der vertriebszustandige Geschaftsfuhrer der Hochlader GmbH, mochte
den Absatz fur die Schwerlastkette ankurbeln und plant einen zweiwdchigen
Aktionszeitraum, in dem die Schwerlastkette flr 189 € verkauft werden soll.

Nehmen Sie Stellung zu dieser geplanten Verkaufsaktion unter Berucksichtigung
kaufmannischer Gesichtspunkte.

4 Die Konkurrenzprodukte werden durchschnittlich fur einen Preis von 210 € auf dem
Markt angeboten.

3.1

3.2

4.1 Berechnen Sie, ab welcher verkauften Menge die Hochlader GmbH bei diesem
Listenverkaufspreis mit ihren Schwerlastketten Gewinn erzielen warde, wenn auf
die Schwerlastkette ein Fixkostenanteil von 1.800 € entfallt.

4.2 In der Geschaftsleitung entsteht eine Diskussion um den richtigen Einsatz der Voll-

und Teilkostenrechnung fur die Schwerlastkette.
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Beurteilen Sie die folgende von Herrn Blum formulierte Aussage zur Vollkosten-
rechnung:

Die Anwendung der einmal auf Basis der Vollkosten errechneten Stlckkosten fuhrt
bei abweichender Ausbringungsmenge zu einem falschen Ausweis des
Gewinns/Verlustes.

5 Die Diskussion in der Geschaftsleitung wird auch dariber gefuhrt, die Schwerlast-
kette in Zukunft nicht mehr selbst zu produzieren, sondern fremd zu beziehen. Dies
wurde dazu fuhren, dass einigen Mitarbeitern in der Produktion gekindigt werden
musste.

Aufgeschreckt durch das Bekanntwerden dieser Nachricht entsteht in der Beleg
schaft das dringende Bedurfnis, einen Betriebsrat zur Wahrung der Arbeitnehmer
rechte zu errichten.

5.1 Beurteilen Sie mit Hilfe des Gesetzes,
* ob in der Hochlader GmbH ein Betriebsrat errichtet werden kann,
+ die Anzahl moglicher Betriebsratsmitglieder,
+ die geschlechtliche Zusammensetzung des Betriebsrates.

Der kurz vor seinem Ausbildungsende bei der Hochlader GmbH stehende Herr Muller hat sich
wegen der unsicheren Lage in der Produktionsabteilung bei einem alternativen Arbeitgeber
beworben. Dieser sichert ihm bei Zustandekommen eines Arbeitsvertrages 1.970 € brutto zu. Der
Personalleiter der Hochlader GmbH, der Herrn Muller gerne Ubernehmen wurde, versprach ihm,
dass er im Falle seines Verbleibs bei der Hochlader GmbH in seiner Lohnsteuerklasse monatlich
mit 1.400 € netto auf seinem Gehaltskonto rechnen kdnne.

5.2 Erlautern Sie, mit welchem Ziel der Gesetzgeber unterschiedliche Lohnsteuer-
klassen bei der Berechnung der Nettolohne zu Grunde legt.

5.3 Beurteilen Sie, fur welchen Arbeitgeber sich Herr Muller unter dem Aspekt der
Nettolohnhdhe entscheiden sollte unter Verwendung des Arbeitsblattes 1.

Hinweis: Herr Muller ist noch ledig, katholisch, kinderlos, 21 Jahre und seine
Krankenkasse erhebt bisher keinen Zusatzbeitrag.

Verwenden Sie die Informationen aus Anlage 1.

Anlage 1
Sozialversicherungen:
Versicherungsart: Kranken Rente Arbeitslosen | Pflege Unfall
Beitragssatz in % 14,6 18,6 3,0 2,55 nach
des Bruttogehalts Unfallgefahr
Beitragszahler AN=7,3% + |ANund AG AN und AG je|AN und AG je AG alleine
AN = Arbeitnehmer |Zusatzbeitrag |je die Halfte |die Halfte die Halfte;
AG = Arbeitgeber der jeweiligen AN ab 23 Jahren

KK zahlen zusatzlich

— 0,25 % auf ihren
'A_‘G =7,3% Anteil, wenn sie bis
fix dahin noch
kinderlos sind.

Stand 2018:
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Lohnsteuertabelle (Auszug)

Kinderfreibetrag: 0 0,5 1
ab € Steuer- Betrag |Solidaritats-|Kirchen- | Solidaritats- Kirchen- |Solidaritats- Kirchen-
klasse |in € zuschlag |steuer zuschlag |steuer zuschlag steuer

1965,00 I 179,33 9,86 14,34 4,01 8,08 2,59
I 138,50 5,06 0,44
1l 2,00 0,16
\Y, 179,33 9,86 14,34 7,67 11,16 4,01 8,08
\Y 408,83 22,48 32,70
VI 438,83 2413 35,10

1968,00 I 179,91 9,89 14,39 4,13 8,13 2,62
I 139,08 5,10 0,48
1l 2,50 0,20
\Y, 179,91 9,89 14,39 7,70 11,21 4,13 8,13
\Y 409,66 22,53 32,77
VI 439,83 2419 35,18

1971,00 I 180,58 9,93 14,44 4,26 8,18 2,66
Il 139,75 5,15 0,50
1l 2,83 0,22
\Y, 180,58 9,93 14,44 7,74 11,26 4,26 8,18
\Y 410,50 22,57 32,84
VI 440,66 24,23 35,25

Ubersicht Steuerklassen:

Steuerklasse |Personenkreis (Auszug - Kurzbeschreibung)

I AN, die ledig oder geschieden sind, verheiratet aber getrennt lebend, verwitwet
sind

I AN der StKI 1, die mit einem Kind und Kinderfreibetrag gemeldet sind

[l AN, die verheiratet und Alleinverdiener sind...

\Y AN, die verheiratet sind und beide Arbeitslohn beziehen
Vv AN der StKI IV, wenn einer auf Antrag nach Il besteuert wird
Vi AN, die aus mehr als einem Arbeitsverhaltnis von verschiedenen Arbeitgebern

Arbeitslohn beziehen

Solidaritatszuschlag = Wurde im Zuge der deutschen Wiedervereinigung eingefuhrt, wird
monatlich von allen Bundesburgern erhoben und soll die schnellere Angleichung der
Lebensverhaltnisse in Ost und West fordern.
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 2.5.3 Nettolohnberechnung

Nettolohn-Berechnungsschema

Geldbetragsart Geldbetrag in €
Bruttogehalt

- Lohnsteuer

- Solidaritatszuschlag

- Kirchensteuer

- Krankenversicherung

- Rentenversicherung

- Arbeitslosenversicherung

- Pflegeversicherung

= Nettogehalt

LOosungsvorschlage

- keine -

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Loésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.31/291



tgtm HP 2018/19-3: Hydraulische Anlage

tgtm HP 2018/19-3: Hydraulische Anlage
(Pflichtaufgabe)
Das Heben und Senken der Schuttmulde erfolgt Motorwelle T 2'

hydraulisch Uber die zwei Hydraulikzylinder. Diese motor }

erhalten ihren Arbeitsdruck von einer Hydraulik-
pumpe, die wiederum Uber einen Elektromotor und ‘[ z3
ein dazwischen geschaltetes Getriebe angetrieben Welle 2 l

wird.

Daten:

Leistung des Elektromotors Pwm
Drehzahl des Elektromotors Nm
Drehzahl der Hydraulikpumpe Ne
Zahnezahlen Z4

Wirkungsgrad pro Getriebestufe n

1
2
3

4.1
4.2

Elektro-

.
L

30 kW z
6000 min™ Welle 3 Hydraulik-
400 min™* Pumpe

20
80 z
24
85%

Z3

Berechnen Sie das Gesamtubersetzungsverhaltnis des Getriebes. 1,0
Bestimmen Sie die erforderliche Zahnezahl z,. 2,0
Bestimmen Sie das in Welle 2 wirkende Drehmoment. 3,0

Passfeder

Zur Drehmomentubertragung von Welle 2 auf das
Zahnrad 3 ist eine Passfeder vorgesehen. Die folgende
Darstellung zeigt den prinzipiellen Aufbau.

Daten:

Zu Ubertragendes Drehmoment: M, = 165 Nm

Werkstoff Welle 2: 17Cr3

Zulassige Flachenpressung der Passfederverbindung:
pzul = 108 I

mm?

Passfeder: DIN 6885 Form A
Sicherheitsfaktor Torsion: v = 2,3

Zahnrad

Bestimmen Sie den erforderlichen Wellendurchmesser der Welle 2. 4,0
Die Passfeder soll nur auf Flachenpressung ausgelegt werden. 4,0

Berechnen Sie die erforderliche Passfederlange bei einem Wellendurchmesser
dw2 = 22 mm und geben Sie die gewahlte Passfeder normgerecht an.
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5  Zum Starten des LKW-Motors muss sichergestellt sein, dass der Hydraulikantrieb
aulder Betrieb ist und die Stutzen eingefahren sind. Aulerdem muss die auf dem
LKW abgesetzte Mulde zusatzlich Uber eine pneumatisch betatigte Verriegelung
gesichert sein. Sind alle diese Bedingungen erflllt, so kann der LKW-Motor Uber
den Startschalter -SF1 gestartet werden.

-BG1 Q./

)

5.1 Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem Offner und einem SchlieRer in der 1,0
Steuerungstechnik.

5.2 Erlautern Sie, warum Not-AUS-Schalter grundsatzlich als Offner ausgefiihrt 1,0
werden.

Zuordnungsliste:

Bauteil Funktion Bemerkung

-SF1 LKW-Motor starten Taster; betatigt -> 1-Signal

-BG1 Mulde auf LKW verriegelt Sensor betatigt -> 1-Signal

-BG2 Stutzensensor Stutzen eingefahren -> 1-Signal

-BG3 Hydraulikantrieb an Antrieb an -> 1-Signal

-KF1 Starterrelais LKW-Motor 1-Signal -> Motor wird gestartet
5.3 Erstellen Sie das entsprechende SPS-Programm fur das Starterrelais K1 des LKW- 4,0

Motors.
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Die Hochlader GmbH plant eine Erneuerung ihrer Produktionsanlagen, um im Wettbewerb mit der
Konkurrenz besser bestehen zu kdnnen. Hierfur ist der Kauf einer neuen CNC-Frasmaschine
notig.

Dazu stehen zwei Maschinen als Investitionsobjekt zur Auswahl.

Kosten (€/Jahr) CNC- Frasmaschine 1 CNC- Frasmaschine 2
Anschaffungskosten 150.000 € 200.000 €
Nutzungsdauer 10 Jahre 10 Jahre

Auslastung 2.000 Stuck/Jahr 3.000 Stuck/Jahr
Zinssatz 10% 10%

Summe der fixen Kosten, ohne 120.000€ 150.000€
kalkulatorische Abschreibungen und Zinsen

Léhne Bei 1.000 Stuck/Jahr 40.000 €

Materialkosten Bei 1.000 Stuck/Jahr 100.000€

6 Die Geschaftsleitung der Hochlader GmbH legt grolRen Wert darauf, dass die neu 2,0

anzuschaffende Maschine nicht nur Kostenvorteile bietet.

Nennen Sie vier Bewertungskriterien aulderhalb der Kosten, mit denen eine
begrindete Kaufentscheidung fur eine der beiden Maschinen getroffen werden
kann.

7 Herr Maier, einer der Geschaftsfuhrer der Hochlader GmbH, trifft folgende Aussage: 4,0
,ich habe die Kosten der beiden Maschinen kurz Uberschlagen und denke, die
Maschine 1 ist deutlich gunstiger".

Uberprifen Sie die Aussage von Herrn Maier anhand einer geeigneten Investitions-
Vergleichsrechnung, jeweils bei voller Auslastung beider Maschinen.

8 Zusatzlich mochte Herr Maier mit Hilfe der Kapitalwertmethode die Vorteilhaftigkeit 2,0
dieser Investition beurteilen.

Erklaren Sie die Begriffe Kapitalwert und Barwert grundsatzlich.

9 Herr Maier hat fur beide Maschinen mit Hilfe der Kapitalwertmethode die ,Barwerte 2,0
der Einnahmeuberschisse" errechnet:

Frasmaschine 1: 165.000 €
Frasmaschine 2: 233.000 €

Beurteilen Sie begrundet, fur welche Maschine sich die Hochlader GmbH nach der
Kapitalwertmethode entscheiden sollte.

30,0
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LOosungen

Getriebe (6 P): Gesamtiibersetzung aus Drehzahlen; Zéhnezahl; Moment aus Leistung und mit Ubersetzung
Festigkeit (8 P): Wellendurchmesser gegen Torsion mit Passfedernut; Passfeder nach Fldchenpressung
SPS (6P): Unterschied Offner < SchlieRer; FBS mit einer UND-Verkniipfung

_ M _ Ty _ 6000 min”

= = —=15

Nap np 400mll’l
. _Z>_80

=Z=—=4
h z, 20
. . . . i@S 15
lgeS:ll.ZZ = L= ;gl :T:3a75
=2 = z,=i2,=37524=90

Z3

Py 30kW

P=2aMn = M,= = =47,75 Nm

MT2mn 256000 min”!

M
= S MO=M e, =47,75 N 0.85-4=162.3 N

zu

oder
P2
=5 = P,=P,, m=30kW-0,85=25,5 kW
1
Zy_m z; 6000 20 .
N = - —= '_:1500
zZ, N, "= z, min 80 mn
P
P=2nMn = My=et=—22 163N,
2w-n 271500 min
Welle 2
Re = 450 N/mm? (17Cr3 — [EuroTabM] ,Einsatzstahle®)
1,=0,7-R,=0.7-450 =315
mm mm
M
%zrtzul>rt:_t
p
T 2
thuzthF:?,lSN/mm ~136.96 N2
273 mm
_M,_ 165Nm 3

W= _ =
perf Ty 136,96 N /mm2

.d? 3w 16 3 3.
yoomd d@rf:\/ ot :\/1,2cm 1615 3

Dazu muss noch die Tiefe t; der Passfedernut aufgeschlagen werden.
Gewahlt: d = 22 mm mit t; = 3,5 mm (—[EuroTabM] ,Passfeder®)
18,3 mm + 3,5 mm = 21,8 < 22mm — de Wird erreicht
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4.2 Eine Passfeder fir eine Welle @22 hat die Hohe h = 6 mm, die Breite b = 6 mm und
die Nabennuttiefe t; = 3,5 mm (—[EuroTabM] ,Passfeder*)

d 2-M, 2-165Nm

M=F—- = F= = =15kN
2 dy, 22 mm
F F 15kN 2
zu >p=— = Aer = = :138,9mm
Pau=p A / Dzu 108N/mm2

j oA _ 1389 mm’
“I(h—t,) 6mm—3,5mm
Bis [EuroTabM] 47. Auflage: Gewahlt: Passfeder DIN 6885 - A—6 x 6 x 56

Danach: Bei rundstirnigen Passfedern tragt die Rundung nicht zur Flachenpressung
bei, also gilt />1,,,+b=55,6 mm+6mm=61,6 mm
(—[EuroTabM] 48. Auflage, ,Passfedern, Flachenpressung®)™

Gewahlt: Passfeder DIN 6885 —-A—-6 x 6 x 63

A=l-(h—t,) = =55,6 mm

5 SPS
5.1 Ein Offner lasst in der Ausgangsstellung ein Signal durch und unterbricht es bei
Betatigung.

Ein Schlieler Iasst das Signal erst durch, wenn er betatigt ist.
5.2 Drahtbruchsicherheit

Wenn man ein Not-Aus (oder andere sicherheitsrelevante Signale) als Schlieler
ausfuhrt und es kommt zu einem Fehler in der Signalkette (gebrochene Kabel,
korrodierte Kontakte ...) , bemerkt man den Fehler erst, wenn der Not-Aus
ausgeldst wird (und dann nicht funktioniert).

Wenn der Not-Aus als Offner ausgelegt ist und es kommt zu einem Fehler in der

Signalkette, 16st das zwar den Not-Aus (unnétig) aus, aber das ist besser, als wenn
der Not-Aus im Bedarfsfall nicht funktioniert.

5.3 SPS

-SF1— AND
-BG1 -
-BG2 —
-BG3 0

—-KF1

6  und folgende: Hier keine Losung.

10 Diese Regel aus DIN 6892 Passfedern-Berechnung und Gestaltung von 1998 (nach [Steinhilper 2007 1], S.519)
wurde in Tabellenbuch Europa in der 48. Auflage von 2019 aufgenommen, die vermutlich erst im Abitur 2020/2021
eingesetzt wird. Bis dahin hatte man im Abitur mit der projizierten Flache gerechnet, also | >= ¢
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tgtm HP 2018/19-4: Viertakt-Dieselmotor

(Wahlaufgabe)
Der Lkw wird mit einem Viertakt-Dieselmotor angetrieben.

Daten
Anzahl Zylinder: 6
Verdichtungsverhaltnis ¢: 19 (e:%
2
1 Zeichnen Sie das idealisierte p,V- Diagramm ohne Ladungswechselschleife. 4,0
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» Kennzeichnen und nummerieren Sie die Eckpunkte.

* Benennen Sie die Zustandsanderungen.

* Beschreiben Sie die technischen Ablaufe innerhalb eines Arbeitszyklus.
* Kennzeichnen Sie die zu- und abgefuhrten Warmen.
2 Nennen Sie zwei Unterschiede zwischen dem Diesel- und dem Ottoprozess.

3 Fir einen Zylinder ergeben sich folgende Zustandsgrofien™:

6.1

6.2

Zustand V [dm?] p [bar] T [K]
1 1 293
2 0,108 951,4
3 0,324 61,70
4 1364, 1

Berechnen Sie die fehlenden Zustandsgrof3en und stellen Sie lhre Ergebnisse
tabellarisch dar.

Berechnen Sie die angesaugte Luftmasse pro Zylinder in Gramm und bestimmen
Sie den thermischen Wirkungsgrad des Motors in Prozent.

Bestimmen Sie die abgegebene Leistung des Motors bei einer Motordrehzahl von
n =2000 min™.

Fur die Feststellbremse des LKWs wird ein doppeltwirkender Pneumatikzylinder
eingesetzt. Fahrt der Zylinder aus, so wird die Bremse betatigt. Im eingefahrenen
Zustand ist die Bremse gelOst. Die geforderte Bremskraft soll 18 kN betragen, der
Zylinderwirkungsgrad betragt 95 %, der Arbeitsdruck ist 6,5 bar.

Der Pneumatikzylinder wird durch eine SPS angesteuert. Bei Stromausfall der
Steuerung muss der Pneumatikzylinder den Bremsvorgang einleiten.

Entwickeln Sie den pneumatischen Schaltplan und bezeichnen Sie die Bauteile
normgerecht.

Dimensionieren Sie den erforderlichen Pneumatikzylinder.

2,0
4,0

4,0

2,0

2,0

2,0

11 Die Werte der Originalaufgabe wurden etwas geandert, damit die Lésungen unabhangig vom Rechenweg sind.
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Um den notigen Kapitalbedarf fur die neuen Produktionsanlagen zu decken, erwagt die

Geschaftsleitung der Hochlader GmbH eine Auf3enfinanzierung.
7 Die AuRenfinanzierung gliedert sich in zwei Hauptgruppen auf.

Nennen Sie diese zwei Hauptgruppen und jeweils eine konkrete

Finanzierungsmoglichkeit aus den genannten Gruppen.

8 Vor dem Finanzierungsgesprach mit der Hausbank soll in der Hochlader GmbH ein
kurzfristiger Finanzplan fur den Monat Mai mit folgenden Angaben erstellt werden.

Zahlungsmittelbestand 50.000€
Umsatzerlose (davon sind 55% Barverkaufe im Mai) 450.000€
Anlageinvestitionen 110.000€
Gehalter 73.000€
Bareinlage des Inhabers 60.000€
Forderungen (davon werden 45% im Mai beglichen) 250.000€
Léhne 210.000€
Barausgaben fur Werkstoffe 40.000€

Erstellen Sie aus diesen Angaben den kurzfristigen Finanzplan in Tabellenform.

9 Neben einer Darlehensfinanzierung der Hausbank soll nach Meinung der
Geschaftsleitung auch die Moglichkeit einer Leasingfinanzierung des CNC-

Maschinenherstellers CNC-Tech in Betracht gezogen werden.
Die Grundmietzeit soll 4 Jahre betragen.

9.1 Untersuchen Sie, welche Art des Leasingvertrages in Bezug auf Dauer und
Leasinggeber hier vorliegt und welcher Vertragspartner das Investitionsrisiko tragt.

9.2 Fur eine mogliche Darlehensfinanzierung denkt einer der Gesellschafter der
Hochlader GmbH uUber die selbstschuldnerische Burgschaft als Kreditsicherheit

nach.

Ubertragen Sie diese Kreditsicherungsform auf die Hochlader GmbH unter

Verwendung folgender Begriffe:
Glaubiger - Burge - Schuldner

Analysieren Sie in diesem Zusammenhang auch die finanzrechtlichen

Moglichkeiten von Glaubiger und Burge.

3,0

2,0

3,0

30,0
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LOosungen

Energietechnik (16 P): pV-Diagramm (Diesel) skizzieren, Abldufe beschreiben; Unterschiede Otto — Diesel, Zustandsgré3en ermitteln,
Luftmasse und thermischen Wirkungsgrad berechnen, Leistung berechnen
SPS (4 P): Pneumatik-Schaltplan, erforderlichen Durchmesser fiir Pneumatik-Zylinder berechnen

1 pV-Diagramm

1.2

2 3
| 1
o'T 0T TV
Zustands- technische Ablaufe technische Ablaufe
anderung (pV-Diagramm) (Vier Takte)
1 — 2 adiabatisch | Verdichtung 2. Verdichten
2 — 3 isobar Warmezufuhr, Expansion |3. Arbeiten (Einspritzen, Verbrennen,

3 — 4 adiabatisch |Expansion Expandieren)

4 — 1 isochor Gaswechsel 4. Ausstolien (Abgas)
1. Ansaugen (Frischgas, Luft)

Hinweis 17: Es sind auch andere Ebenen der ,technischen Ablaufe denkbar, z.B.
die Bewegungen von Kolben und Ventilen. Es genugt, wenn eine davon genannt
wird.

2 Unterschiede Diesel — Otto

Diesel: Saugt an und verdichtet Luft — da der Kraftstoff erst zur ZUndung einge-
spritzt wird, ist eine unkontrollierte Frihzindung nicht moglich — dadurch ist eine
hohere Verdichtung und damit ein hoherer Wirkungsgrad maoglich; Selbstzinder
(zundet durch die Temperatur der verdichteten Luft) — bendtigt zindwilligen Kraft-
stoff (Diesel, hohe Cetanzahl), um die Selbstzindung zu erleichtern; da im gesam-
ten Brennraum gezundet werden kann und irgendwo um die eingespritzten Kraft-
stofftropfchen herum immer ein zindfahiges Gemisch vorliegt, kdbnnen sehr magere
Gemische gefahren werden — keine Drosselklappe ndtig und niedriger Verbrauch
bei Teillast; Gleichdruckverbrennnung (isobar) durch allmahliche Kraftstoffein-
spritzung (jedenfalls in der Theorie) uvam.

Otto: Saugt an und verdichtet Kraftstoff-Luft-Gemisch (auf3er Direkteinspritzer);
wegen der moglichen vorzeitigen Selbstzindung ist die Verdichtung und damit der
Wirkungsgrad niedriger — benodtigt zindunwilligen Kraftstoff (Super, hohe Oktan-
zahl), um unkontrollierte Selbstzindungen zu vermeiden; Fremdzunder (zB. durch
Zundkerze); da die ZiUndung nur im Bereich der Zindkerze stattfindet und dort ein
zundfahiges Gemisch vorliegen muss, dessen Grenzen bei Kraftstoff und Luft
ziemlich eng sind, darf das Gemisch nirgends im Brennraum stark vom geeigneten
Mischungsverhaltnis abweichen, — deshalb muss die Luftmenge an die Kraftstoff-
menge (=Drehmomentwunsch) angepasst werden — man bendtigt eine Drossel-
klappe 0.a. mit den entsprechenden Drossel- bzw. Leistungsverlusten; Gleichraum-
verbrennung (isochor) durch schnelle Verbrennung des vorgemischten Kraftstoff-
Luft-Gemisches um OT herum, wo sich der Kolben kaum bewegt uvam.
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3  Zustandsanderungen
Annahme 18: Das Medium wird mit den Werten von Luft berechnet.

Ergebnlsse Aufgabe: tgtm HP 2018/19-4Dieselmotor 3
zustand TYP P V T 3 wW_ W q_ Q m cp cv Rs X €
1 1,00 2,052 2930 19,85 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
12 I 472 11528 00 0,00 1,005 0,718 0,287 1,400 19,00
2 61,70 0,108 9514 678,26 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
23 - 546 -1332,6 19123 4,67 1,005 0,718 0,287 1,400 0,33
3 61,70 0,324 28542 2581,09 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
34 [a 10692 26091 00 0,00 1,005 0718 0287 1,400 0,16
4 4,66 2,052 1364,1 1090,92 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
41 (¢ 00 00 -7690 -1,88 1,005 0718 0287 1400 1,00
1 1,00 2,052 2930 19,85 2,440 1,005 0,718 0,287 1,400
B 1,005 0,718 0,287 1,400
SwNutz  SWnu  3q :Q Mo Menern
-1143 -2788,9 11433 2,8 23 0598
Swab  3Wab  3gab  3Qab e
Ldsungen fir Kreisprozesse mit -1615 -3941,7 -769,0 -1,9 0,897
idealen Gasen (p,V-Diagramm) Swzu  SWzu  Zqzu  3Qzu
© https://ulrich-rapp.de 472 1152,8 19123 4,7

Verdichtungsverhaltnis:

— Vl _ _ 3 _ 3
e=t = V,=V,e=0,108dm™19=2,052dm
2

.. oder umstandlicher:
Adiabate Zustandsanderung 1 — 2:

T, [v,]" = =
Lo 2 72] 1:0,108dm3-l—951’4K11’4_1:2,052dm3

T, |V, 1 203 K

= V1:V2'

Isobare Zustandsanderung 2 — 3:
P,=p,=61,66bar

v, V, Vs 0,324 dm’

—=— = T.=T —:951)4K’—:2854,2K
r, T, T, 0,108 dm’

Isochore Zustandsanderung 4 — 1:

V =const = V4 = Vl = 2,052 dm3

Ps_ D 4 1364,1 K

—_ = -—:lb '—,:4,66b

T, 1T, PP Tk o

.. oder umstandlicher:
Adiabate Zustandsanderung 3 — 4:
3

K—1
L: & B
T, y 2

Ly ﬁ—61 66 b
T =01, ar-

3

141=4 66 bar

Lo 1364,1 K |riss
pa= s 2852,7K
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4 Luftmasse und thermischer Wirkungsgrad
4.1 Luftmasse (immer mit den Werten aus Zustand 1, es geht auch mit anderen)

Gemal Fragestellung: Angesaugte Luftmasse mj
Vo=V 1—V,=2,052dm>—0,108 dm’=1,944 dm’
_ PV, 1bar1,944 dm’
RT, J
287 kg—K-293 K
Knapp daneben: Luftmasse im Brennraum
e PrVi_ 1bar-2,052dm’
R,T, J
287 kg—K-293K
Hinweis 19: In den Abi-Aufgaben Technik und Management wird zwischen der
angesaugten Luftmasse my, bzw. mn,, und der gesamten Luftmasse m im Brenn-
raum oft nicht unterschieden. Deshalb akzeptiere ich immer beide Losungen.

4.2 Thermischer Wirkungsgrad

Aus dem Warmemengen:

_ Q| 1Qul_, |-1876/]
rorm=1— —1- —1—
therm Q,, Q3 4664 J

pV=mR-T = my, =231g

pV=mR-T = =2,44¢g

=0,598

J
Qp=C, m-ATy :1005kg—K-2,44g-(2852,7 K—950,9K )=4664J

_ _ J _
Q,,=c, mAT, =718 kg—K-2,44g-(293K—1364,1 K)=—1876J

plus, hier nicht notig, aber fur die folgende Aufgabe:
0=2Q+IW=3Q+W,,

Wy, =—Q 1~ Q3 — Qg —Q,,=0—-4664 J—0—(—1876J )=—2788 J

Nutz ™

oder aus den Arbeiten und der zugefuhrten Warme

Wy SEW=+W W+ W, + W, =1153J —1332J —2608J +0=—2787J
J
mR-T. [[v ]! 2,449-287-=-293K
Wi L L _q]|=— g 1194471 -1)=+1153J
12 1—x V2 1_1,4 ( )

W,3=—p," AV ,,=—61,66 bar-(0,324—0,108 )dm>=—61,66- 105%-0,216(0,1 m)’=—1332J
m

1,4-1
0,324dm> | B
2,052dm3] —1)-—2608]

V3
\4

_m-Rl.-TB.

1-x

kgK

w 1-14

34~

k-1 ) 2,44g~287i-2852,81<
—1|==

n :|WNutZ| :|WNutZ| :|_2787 J| :0,598
therm ™ Q,, 46647

5 Leistungsabgabe bei 2000 min™’
WNutz
t

P=

|—2788J| 1 Arbeitstakt 2000 Umdrehung _ 279 kT

- Arbeitstakt - Zylinder 2 Umdrehung 60 s
Alle ,Einheiten® aul3er J/s = W werden gekurzt.

-6 Zylinder -
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6
6.1

6.2

Feststellboremse mit SPS
Pneumatikschaltplan

Losen «— Bremsen
-BG1 -BG2

-MM1 :::I

-QZ1

-mB1[ /] /T

Hinweis 20:

Die Feder am Stellglied -MB1 leitet den Bremsvorgang bei Stromausfall ein.
Die Feder im Zylinder -MM1 ist in der Aufgabe nicht gefordert, aber solche
Konstruktionen sind in Druckluft-Bremsanlagen Ublich, damit der Bremsvorgang
auch bei Ausfall der Druckluftversorgung auslost wird.

Erforderlicher Durchmesser

Hinweis 21: Mit ,,Bremskraft® ist hier die Kraft des Zylinders gemeint, der die
Bremse betatigt, nicht die Kraft, mit der das Fahrzeug gebremst wird.

_F _F _  18kN  _ 18 kN
np=—, =

A = = =
A “I" pm  6,5bar-95% 65V

=29150 mm’

10 mm’ 099

P _ |44, _\/4-29150mm2
A—%'d = d \/ T L= i

min~_

Gewahlt: D = 200 mm

=192,7mm
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tgtm HP 2017/18-1: Holzruckeschlepper
(Pflichtaufgabe) l2

— — ————— =

Der Holzriickeschlepper transportiert
die Holzstdmme aus dem Wald in das
Sagewerk.

Hierzu greift er mit seinem Ladekran
die bereits auf 5 Meter Lange
zugesagten Baumstamme und legt
sie auf seiner Ladeflache ab.

Beide Hinterachsen sind in Punkt A

so gelagert, dass die Belastung auf A A W e ~ p: =
alle 4 Hinterrader gleich verteilt wird. Iy i
L I la -
Daten Darstellung unmafl3stéblich
Holzrlckeschlepper: Fgi = 40 kN in S1 Abmessungen: |, = 800 mm
Holzstamme: Fesz2= 70KNin S2 l, = 3800 mm
Ladekran: Fes= 5KkNinS3 l; = 4500 mm
l, = 6000 mm

1 Holzrlickeschlepper
1.1 Machen Sie den vollbeladenen Holzruckeschlepper frei. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Radkrafte Fyr.q an der Vorderachse und die einzelnen Radkrafte 3,0

Furas @n den Hinterachsen.
2 Ladekran ls/2 :

Der Holzruckeschlepper hat einen Stamm mit dem c s

Ladekran gegriffen und angehoben. Der Ausleger S —

befindet sich in waagerechter Position und wird von
einem Hydraulikzylinder in dieser Stellung gehalten.

Daten
Ausleger: Fes= 2kNinS4  Abmessungen: —
Stamm FG5 = 3,5 kN |5 = 2000 mm zylinder
Winkel: a = 35° le = 450 mm
2.1 Schneiden Sie den Ausleger frei und ermitteln Sie die Krafte 50
an den Punkten C und D.
2.2 Ermitteln Sie die Stelle und den Betrag des maximalen Biegemoments im Ausleger. 2,0
2.3 Dimensionieren Sie fur den Ausleger ein rechteckiges Hohlprofil nach DIN EN 3,0

10210-2 aus S890Q bei 2-facher Sicherheit gegen Verformung.
Geben Sie die komplette Bezeichnung nach DIN EN an.

2.4 Der Ausleger soll bei groferen Lasten (> Fgs) zum Einsatz kommen. Er soll 2,0
entsprechend verandert werden, wobei die Lange |5 gleich bleiben soll.

Zeigen Sie eine mogliche Losung auf und begrinden Sie diese.
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3

Getriebe

Der Holzrlckeschlepper wird von einem Verbrennungsmotor angetrieben. Die
Ubertragung von Drehmoment und Drehzahl erfolgt nach unten beigefugtem
Blockschaltbild.

_ Haupt- _ | Vorgelege- _| Antriebs-
Motor - : - : - ,
getriebe getriebe rader

Daten
Fahrgeschwindigkeit auf der Stralde: Vmax Strae = 45 km/h
Fahrgeschwindigkeit im Wald: VimaxWald = 5 km/h
Raddurchmesser Antriebsrader: d = 1,53 m
Ubersetzungsverhaltnis Vorgelege im StraRenbetrieb: iy = 1
Motordrehzahl: Nm = 2500 min
Motorleistung: Pwu = 150 kW
Wirkungsgrad Hauptgetriebe: NH = 75 %
Wirkungsgrad Vorgelegegetriebe: Nv = 80 %

StralRenbetrieb des Holzrlickeschleppers

3.1
3.2

Waldbetrieb des Holzrlckeschleppers

3.3

3.4

3.5

3.6

Hinweis: Im StraBenbetrieb wird das Vorgelegegetriebe in der Schaltstellung 1 mit
dem Ubersetzungsverhaltnis iy = 1 betrieben.

Bestimmen Sie das Ubersetzungsverhéltnis des Hauptgetriebes im Stralenbetrieb. 3,0

Aufgrund des groRen Ubersetzungsverhaltnisses muss das Hauptgetriebe 2,0
zweistufig ausgefuhrt werden. Aus betriebswirtschaftlichen Grinden sind héchstens
zwei unterschiedliche Stirnradgrof3en zu verwenden. Die Zahnezahl z; betragt 15.

Bestimmen Sie die Zahnezahlen z,, z; und zs.

Im Waldbetrieb soll die Fahrgeschwindigkeit
Vmaxwaid = 9 Km/h betragen. Dies wird durch die
Schaltstellung 2 des Vorgelegegetriebes erreicht.

Daten
Gewichtskrafte:
Fg1 = 40 kN, ng = 70 kN, Fg3 =5 kN

Reibzahl Reifen auf Waldboden: p = 0,5m

Maximaler Steigungswinkel: B = 25°

Bestimmen Sie das Ubersetzungsverhéltnis des Vorgelegegetriebes im 2,0
Waldbetrieb.

Bestimmen Sie das maximale Antriebsmoment pro Rad, wenn alle Rader 3,0
angetrieben werden.

Uberprifen Sie, ob der Holzriickeschlepper aufgrund der Reibverhaltnisse an einer 3,0

Steigung mit dem geforderten maximalen Steigungswinkel 3 stehen bleibt oder zu
rutschen beginnt.

Uberpriifen Sie, ob der Antrieb des Holzriickeschleppers ausreicht, um diese 3,0
Steigung mit konstanter Geschwindigkeit hochfahren zu konnen.
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4 Antriebswelle

Vom Hauptgetriebe wird das Antriebsmoment Uber Differentiale an Vorder- und
Hinterachsen und Uber entsprechende Antriebswellen auf die sechs Rader des
Holzrickeschleppers gleich verteilt.

Die Drehmomentenubertragung von Antriebswelle auf Rad erfolgt mit Hilfe einer

Passfeder.

Daten

Torsionsmoment einer Antriebswelle: M = 8300 Nm

Werkstoff der Antriebswelle: 16MnCr5

Sicherheit gegen Torsion: v=2,5

Passfeder DIN6885 -B -20x12x 100

Zul. Scherspannung der Passfeder: Tazu = 250 N/mm?

4.1 Bestimmen Sie den Durchmesser einer Antriebswelle. 4,0
4.2 Uberprifen Sie, ob die vorgegebene Passfeder abschert. 3,0

40,0
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LOosungen

1.1
1.2

2.2

Statik (10 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkréfte
Getriebe (16 P): Diverse; Reibung; Zdhnezahlen berechnen
Festigkeit (14 P): Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen; konstruktive Vorschldge; Torsion; Passfeder auf Scherung

Holzrickeschlepper -
Lageskizze Holzruckeschlepper siehe rechts G&% ~ ; Fo,
Hinweis 22: Mit ,die Radkrafte“ (an der Vorderachse) ,und* ,die TNFQ ?

F Fy

einzelnen Radkrafte® (an der Hinterachse) ist dasselbe gemeint,
namlich Radkrafte anstatt Achs- bzw. Doppelachskraften. Die Auf-
trage fur einen Ingenieur sind eben nicht immer prazise und einfach formuliert. ;-)

IM,=0==Fq L= Fgyl,+F [i=Fgyly
_Fo L+ Foy L)+ Fyl, 40 kN -800 mm+70 kN -3800 mm+5 kN - 6000 mm

"= I, 4500 mm =72, 85N
SF =0=+F,—F;—F+F;—Fg
F,=F,+F . ,—F +F =40 kN+70kN —72 ,8kN +5 kN =42, TkN
Radkrifte:
FVRad:%:w:Q’l’lkN FARad:%:M:I&ZkN
Ladekran — Lageskizze Ausleger mit Stamm siehe rechts *
Lagerkrafte FC

/
ZMC:O:FDy.lé_FG4.55_FG5.ZS

!
Foia+Fosls 2kN-M+3,5kN-2000mm
o= - =20kN
Dy 16 450 mm
F
Fo=—r = 200N 3y g9

sinat  sin35°
F, =F,-cosa=34,87kN-cos35°=28,56 kN
SF =0=F +F, = Fo,=—F,=—286kN
SF =0=+F +F,—F,—F, =
Fcy:_FDy+FG4+FG5:_20kN+2kN+3,5kN:_14,5 kN
Fo=yFL +F2 =\(—28,6 kN ' +(—14,5kN =32,1 kN

Y =arctan FZ =arctan :;g:—ggz:+26,9 © gegen die negative x-Achse nach links unten

Biegemoment Mymax /  Querkraft- und Biegemomentenverlauf: Z 55

Momax liegt einem inneren Krafteinleitung (bei D oder S,) E? TT1. 35
[

M ,,(von rechts) = —FGS-E =3,5kN-1000 mm=3500 Nm 3 8
/ -14.5

M ,,(von rechts)= _FG4.(55_16)_FG5.(15_16) £

=2 kN -(1000—450) mm+3,5 kN -(2000 —450) mm =6525 Nm > 3500
oder 6525

M, (von links) =|—F -l |=14,5 kN -450 mm = 6525 Nm= M

bmax
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2.3

2.4

3.2

Auf die Berechnung von Msss kann man mit folgenden Argumenten verzichten:

—Msumax muss an einer Stelle liegen, an der der Querkraftverlauf einen Nulldurchgang hat,
also bei D. (Begriundung: Der Biegemomentenverlauf ist das Integral des Querkraft-
verlaufes)

—Da die beiden Krafte Fss und Fgs auf der rechten Seite des Auslegers die gleiche
Richtung haben, kann dort kein Nulldurchgang im Querkraftverlauf sein.

—Man zeichnet den Biegemomentenverlauf
Hohlprofil wahlen
Re = 890 N/mm? (aus der Bezeichnung von S890Q)

0,p=12-R,=12-890——=1068
mm mm
(e)
#:O‘bzul>0-b: e
O 1068 N/mm® _ N
bzul — VT 2 _534 mmZ
M
= M 6525Nm2:12’2cm3
: bzl 534 N [mm
Gewahlt:

Hohlprofil DIN EN 10210-2 — 80x40x4 — S890Q mit W, = 17,1 cm?
oder
Hohlprofil DIN EN 10210-2 — 60x60x4 — S890Q mit W, =15,1 cm?

Hinweis 23: Ein Metaller wirde das quadratische Profil 60x60 nicht unbedingt recht-
eckig nennen, aber mathematisch vorgebildete Schuiler haben es so gelernt ;-)

MalRnahmen fur groRere Lasten
— Profil mit hdherem Widerstandsmoment (hoher, dickwandiger ..)
—Werkstoff mit hOherer Festigkeit

—ls vergrofRern, dadurch sinken die Krafte Fp, und F¢, und damit Mymax (— Berechnungen in
den Aufgaben 2.1 und 2.2).

Getriebe
Ubersetzung des Hauptgetriebes (im Stralenbetrieb)

v=m-nd =

; 45k7m-10£0m-60h, 7501 12,52
Str m min min S -1 . —1 -1
s = = —9362h'=156 =26
s = od 7-1.53m T 153m 7153 = L0s
. nzu n 2500 mil’lil
ig,=—t=—t="m——r=16,0
N, Ng, 156min
i
lgy=lpriy = iH:l.Str:16l’O:16,0
V1
2
=222 o, =2 Wi, =15-16=60
Zy Z3 Zz|

z,=z,=15 z,=z,=60
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3.3

3.4

Ubersetzung des Vorgeleges bei Schaltstellung 2 (im Waldbetrieb)
v=m-nd =
v sk;’zn lolgngmfoflmn 83’§m_n;1 1’3g%
Wald -1 . —1 -1
=—= = = =1040h'=1 =0,2
M= d 1,53 m T Ts3m o sam OOk =173min =0.289s
n, _ Ny — 2500 ml'l’lil

=144

yata = 1
oy Myata 17,3 min

o 144
P, T 16,0

=

=9,0

Pyaa=1tyo't

oder

n, N, nd ny,nd
E— = -
Vsu Vsu ly

ny, N, nd n, mn-d
= =

lop=ly g = =ly Vs,

Lyga=ly2'lg= =1y 2" Vi

Y Wala Y Wala Iy
Vs 45 km/ h
= = =1 =

1o Ve =L,V i . = =
1 Ve = 2 Viua 2=y
Vi Skmlh

9

Hinweis 24: Um den Antriebsstrang nicht unnétig mit hohen Momenten zu belasten,
legt man groRe Ubersetzungen bevorzugt nach hinten in den Kraftfluss, also inner-
halb mehrstufiger Wechselgetriebe auf die Abtriebsseite und/oder feste
Ubersetzungen in Achs- und/oder Radgetriebe.

Antriebsmoment pro Rad (im Waldbetrieb)

Puo __ 150kW _ _150kW-60s
2x'n 272500 min ' 272500

P=2aMn = M,, = =572,9 Nm

Dpa=1y, iy =9-16=144
nges: nV.nH:()’g. 0775:076

M
ln:VZ = MAntrieb:MMot.iWald.nges:57279 Nm144056:4955 kNm

1
MAntrieb — 49,5 kNm

=8251 i
6 6 m

MRad:

oder

P pider="P 1y Mg =150 kW -0,6=90kW
Priver 90kW

PRad: R6d = 6

P=2n-M-=n = M,,=

=15kWw

Pra _  15kW

= =8260 N
2mnp, 2702895 " "

oder

_ PRdder — 90kW

Réider —
VRrad 5 m
“ 1,3 8_S

P=Fv = F =64,8kN

F o
F =2t =SB 10,5 v

MRad:FRad%:10,8kN-%:8262Nm

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.49/291



tgtm HP 2017/18-1: Holzruckeschlepper

3.5

3.6

Reibverhaltnisse Lageskizze Schlepper:
Fe o =F o +F +F ;=40kN +70 kN +5kN =115 kN
Fy=F ;e sinB=115kN-sin25°=48,6 kN =F
Fy=F oo cosPp=115kN-cos25°=104,2 kN
F ppar=F y-u=104,2 kN -0,5=52,1 kN
F pnax=52,1kN>48,6 KN =F ,, = rutscht nicht

oder mit dem Reibwinkel:
O g, =arctanu=arctan 0,5=26,5°>25°=B = rutscht nicht

Gges

Gges

Rmax

bzw. umgekehrt:
tan p=tan 25°=0,47<0,5=w = rutscht nicht

Hinweis 25: Der Reibwinkel au.« ist der Winkel, bei dem ein Korper gerade nicht
rutscht, also die Hangabtriebskraft so grofd wie die max. Haftreibungskraft ist:

Frmg=Fpy = Fgsina=Fgcosa-nw = u= :g;z =tano. = oy, =arctanu
Antriebsleistung
Uber die erforderliche Leistung am Motor:
P turier= FHang'VWald:(FG 1+ G+ FG3)'Sin BVt
km 1000m  h

=(40kN +70 kN +5)-sin25°-5—-

=m
7 o -36OOS—48,6kN-1,38?—67,5kW

— PAntrieb _ 67,5 kW

P ytoterr= Mo 0.6 =112,5kW<150kW="P,,, = reicht
Uber das erforderliche Moment am Motor:
P .
PednMan = M, =l ASOKW 150K -60s_ gy

2nn 22500 min 272500

d o
MRaderf:FHang'§:<FGl+FG2+FG3)'S1nO('§
— (40 KN +T0KN +5)-sin 25 %z 48,6 kN -0,765 m=37,2 kNm

M — MRaderf — 37,2 kNm
Moterf [ ges’ n ges 144- 076

Uber das angebotene Moment an den Radern:

Py 150 kW 150 kW -60 s
= = =572,9 Ni

2an 2w2500 min’ . 272500 7 A

=430 Nm<572,9 Nm=M,,, = reicht

P=2nMn = M,,=

MRad:MMot'iges'nges:572’9 Nm-144-0,6 =49,5 kNm>37,2 kNm:MRaderf = reicht
bzw.
P raa=P ytor Nees =150 kW -0,6=90 kW
P
M pgme it = O g S iNm>37,2kNm =M gy = reicht

200 Ny g 27002895

Uber die angebotene Kraft an den Radern:
_2M iy 2:49,5kNm

Rad — 4 - 1.53m =64,8 kN >48.,6 kN:FHangabtrieh = reicht
bzw.
P
Frg=—tet = 200 W 4 G kN> 48,6 KN =F s = reicht

VRad , Wald B Skmlh

uvam.
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4 Antriebswelle
4.1 Durchmesser

1,=0,7-R,=0.7-590 ~— =413
mm mm
Tir M,
T:TmPTFW =
P
Ty 413 N/mm? N
thulthF:T:16572W

_ M, 8300Nm
Wperf_ T - 2
' ezl 165,2 N [mm

.d’ 3w 16 3 3.
Wp:ﬂ:d = de}f:\/ perf :\/50,26]'-[’71 16

=50,2 cm’

T = =63,5mm
D,,=d, +t,=63,5mm+7,5mm="T1mm
mit Tiefe der Passfedernut t; = 7,5 mm (— [EuroTabM] ,Passfeder)

Gewahlt: D = 75 mm (nachste Grolke — z.B. [EuroTabM] ,Rundstahl, blank®)
4.2 Passfeder gegen Scherung (nur eine der Losungen ist notwendig)
Torh = Tzt = 250 N/mm2

S ., =b-1=20mm- 100 mm=2000 mm”
_2-M _2-8300 Nm

F.,= D = T5mm =221,3kN
T,p F
T: Tazul >Ta :F = Tazul: ? =
F
T o = ar 2213 kN2:111 N2<250 N2: T,., = schertnichtab
TS 2000mm mm mm
F
S =vL= 221,3kN -=885mm’<2000mm°=S,,, = schert nicht ab
' azul 250 N/mm

F 1= Tt S 10, =250 N/mm*-2000 mm’=500 kN >221 kN =F,, = schert nicht ab
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tgtm HP 2017/18-2: Specht & Wood GmbH
(Pflichtaufgabe)

Die Herren Moser und Seifner betreiben gemeinsam die Firma Specht & Wood als GmbH
(Gesellschaft mit beschrankter Haftung). Sie beschaftigen aktuell 600 Mitarbeiter.

1 Nennen Sie zwei Grunde, die die beiden Gesellschafter veranlasst haben konnten, 1,0
als Unternehmensform die GmbH zu wahlen.

2 Stellen Sie vier Voraussetzungen dar, die bei der Grindung einer GmbH zu 2,0
berucksichtigen sind.

3  Die Firma Specht & Wood GmbH wurde mit 100.000 € Stammkapital gegriindet, 2,0

wobei Herr Moser 60 % der Geschaftsanteile halt und Herr Seifner die restlichen
Anteile. Im aktuellen Geschaftsjahr wurde nun ein Gewinn nach Steuern in HOhe
von 1.200.000 € erwirtschaftet.

Begrunden und berechnen Sie, welchen Gewinnanteil die Gesellschafter erhalten,
wenn im Gesellschaftsvertrag hierzu nichts vereinbart wurde.

4 Beurteilen Sie ausfuhrlich die unterschiedliche gesetzliche Aufteilung des Gewinns 3,0
zwischen der OHG und der GmbH.

5  Beider Specht & Wood GmbH wurde bisher ein bestimmter Arbeitsgang im Zeit-
lohn vergutet. Herr Seifner ist der Meinung, dass dieser kunftig im Akkordlohn
bezahlt werden solle.

5.1 Nennen Sie vier Voraussetzungen, die erflllt sein mussen, damit eine Akkord- 2,0
entlohnung durchfuhrbar ist.
5.2 Bei den Vorarbeiten wird fur 30 Stuck einer Produktionseinheit eine Vorgabezeit 3,0

von 1 Stunde (60-Minuten-Stunde) ermittelt. Der bisherige Stundenlohn liegt bei
11,00 EUR. Akkordzuschlag 10 %.

Bestimmen Sie

- den Akkordrichtsatz

- wie viele Minuten fur ein Stuck vorgegeben sind (Zeitakkordsatz)
- den Stundenlohn fur den Arbeiter Philipp Flott bei 32 Stuck/Std.
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6  Ende Mal 2018 mochte die Specht & Wood GmbH aufgrund der gestiegenen
okologischen Vorschriften vier Arbeitnehmern der Lackiererei kiindigen, um diese
Tatigkeiten an ein SpezialUnternehmen auszulagern.

Verwenden Sie als Basis fur Ihre Einschatzungen die folgenden Daten aus den
Personalakten und begrinden Sie ausfuhrlich.

Mitarbeiter/ | Geb.datum/ Zusatzinformationen
innen Beschaftigung
Herbert geb. 17.09.1992 Holzmechaniker, ledig, keine Kinder
Schneider | eit 01.04.2014 im | Herr Schneider ist seit einem Skiunfall im Jahr 2012 zu
Unternehmen 50 % schwerbehindert
beschattigt Letzte Beurteilung: ,....zu unserer vollen Zufriedenheit..."
Marlen geb. 23.02.1975 Industriekauffrau, verheiratet, 9-jahrige Tochter lhr
Hambach seit 01.01.2018 im Ehemann ist Prokurist im Einkauf
Unternehmen Letzte Beurteilung: noch nicht erfolgt
beschaftigt
Martin geb. 02.06.1958 Produktionsmeister, ledig, keine Kinder, krankheits-
Winterkorn seit 01.01.2001 im tée?i.n%te k?ufTa'lpr:jischez%Tschulung im Jahr 2011,
Unternehmen etriebsratsmitglied seit 5
beschaftigt Letzte Beurteilung: ,....stets zu unserer vollen
Zufriedenheit..."
Hilde geb. 13.12.1991 Absolvierte Ausbildung zur Malerin und Lackiererin in
Meisner : : unserem Unternehmen und machte eine Weiterbildung
lSJiI:eOrlfr:rfgrr 'm zur Technikerin, verheiratet, 3 schulpflichtige Kinder. |hr
beschaftigt Ehemann ist arbeitslos.
Aufgrund der angespannten Familiensituation kommt es
haufiger zu Verspatungen bzw. zu einem hoheren Nach-
hausegehen. Sie erledigt aber dennoch ihre Arbeit sehr
sorgfaltig.
Letzte Beurteilung: ,....stets zu unserer vollsten
Zufriedenheit"

6.1 Bestimmen Sie die Kindigungsfristen, die bei den einzelnen Mitarbeitern prinzipiell 2,0
einzuhalten sind.

6.2 Uberprifen Sie, ob den aufgefiinrten Mitarbeitern ohne Weiteres gekiindigt werden 3,0
kann.

6.3 Analysieren Sie die entsprechenden Leistungsbeurteilungen der einzelnen 2,0
Mitarbeiter.

20,0
LOosungen

- keine -
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tgtm HP 2017/18-3: Baumstammsortieranlage (Wahlaufgabe)

Im Sagewerk angekommen, werden die angelieferten Baumstamme einer Sortieranlage zugefuhrt
und dabei einzeln auf einem Forderband abgelegt.

Auf dem Forderband gelangen die Stamme zu einer Prufstation. Diese erkennt die Durchmesser
der Stamme und teilt sie einer der drei nachfolgenden Ausschleusstationen zu. Zum Ausschleusen
bewegt ein Pneumatikzylinder ein Leitblech, welches den Stamm in seinen Sammelbereich aus-
schleust. Nicht ausgeschleuste Baumstamme laufen durch bis in den Sammelbereich 4, um dort
zu Hackschnitzeln weiterverarbeitet zu werden.

Baumstamm

Forderband

Ausschleusstation 1
Zylinder 1 (nicht betatigt)

_ " \ P Ausschleusstation 2

Zylinder 2 (nicht betéatigt)

Prifstation

Ausschleusstation 3

Sammelbereich 1 Zylinder 3 (betatigt)
Durchmesser: .

250 mm ... <350 mm

Sammelbereich 2
Durchmesser:
350 mm ... <450 mm

Sammelbereich 3

Durchmesser:
2 450 mm
Sammelbereich 4
Durchmesser:
Technologieschema Sortieranlage <250 mm
Bauteil Funktion — Bemerkung Anschluss
-BG1 Sensor 1, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal EO.1
-BG2 Sensor 2, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal EO.2
-BG3 Sensor 3, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal EO0.3
-BG4 Vordere Endlage Zylinder 1, betatigt => 1-Signal EO0.4
-BGS Vordere Endlage Zylinder 2, betatigt => 1-Signal EO0.5
-BG6 Vordere Endlage Zylinder 3, betatigt => 1-Signal EO.6
-SF1 Taster fur Entleerung, betatigt => 1-Signal EO.7
-MM1 1-Signal => Zylinder 1 fahrt aus AO0.1
-MM2 1-Signal => Zylinder 2 fahrt aus A0.2
-MM3 1-Signal => Zylinder 3 fahrt aus A0.3
-PF1 1-Signal => Kontrolllampe an AO.4
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1.1

1.2

1.3

Baum-
stamm

An der Prufstation soll der Durchmesser der
ankommenden Baumstamme erfasst werden. :
Dazu sind drei Sensoren — wie abgebildet —in - Fiirderband
unterschiedlichen Héhen oberhalb des
Forderbandes angeordnet.

Fotoelektrische Sensoren

(Lichtschranke) Prifstation
Nennen Sie zwei Grinde, warum in diesem Fall fotoelektrische Sensoren 2,0
verwendet werden.

Leiten Sie ab, in welchen Hohen zum Foérderband die drei Sensoren -BG1, -BG2 1,0
und -BG3 jeweils anzubringen sind.

Entsprechend der Sensorsignale werden die Baumstamme ihren Sammelbereichen 3,0
zugewiesen.

Sammelbereich 1|Sammelbereich 2|Sammelbereich 3|Sammelbereich 4

Sensor -BG1
Sensor -BG2
Sensor -BG3

Ubernehmen Sie die oben dargestellte tabellarische Vorlage und ordnen Sie den
einzelnen Sammelbereichen die entsprechenden Sensorsignale ,0" bzw. ,1" zu.

Jede Ausschleusstation verfugt Gber einen doppeltwirkenden Zylinder mit End- 5,0
lagensensor und elektromagnetisch betatigtem Wegeventil mit Federrtuckstellung.
Die Steuerung der Sortieranlage muss folgende Randbedingungen erfullen:

—Das Ausfahren der entsprechenden Zylinder erfolgt, nachdem die Sensoren der
Prufstation den Baumstamm erfasst haben.

—Das Einfahren der entsprechenden Zylinder soll 12 Sekunden nach dem vollstandigen
Ausfahren erfolgen.

Entwerfen Sie das SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache exemplarisch fur
das Ausschleusen eines Baumstammes mit 400 mm Durchmesser.

Die Sammelbereiche 1 bis 3 kdnnen je maximal 500 Baumstamme aufnehmen. 50
Ist einer der Sammelbereiche voll, so soll die Warnlampe -PF1 leuchten. Daraufhin

werden alle Sammelbereiche vom Anlagenbediener manuell geleert und die

vollzogene Entleerung durch Betatigung des Tasters -SF1 bestatigt.

Entwerfen Sie das entsprechende SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache.

Der doppeltwirkende Zylinder einer Ausschleusstation muss eine Haltekraft von 2,0
10 kN aufbringen. Der Wirkungsgrad des Zylinders betragt 80 % bei einem
Anlagendruck von 6,5 bar.

Bestimmen Sie den erforderlichen Normzylinder durch Berechnung.

Taglich werden 1500 Stamme sortiert. Der Kolbenhub eines doppeltwirkenden 2,0
Zylinders betragt 500 mm. Ein Liter Druckluft kostet 1 Ct.

Berechnen Sie naherungsweise die Druckluftkosten der Anlage pro Tag in Euro und
nennen Sie eine Moglichkeit, diese Kosten zu reduzieren.

20,0
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6 Der Bereich Schreinerei der Specht & Wood GmbH stellt seit einigen Jahren Bier-
tischgarnituren aus Holz, stabile hochwertige Holzbanke und -tische fur den Privat-
gebrauch sowie fur die Gastronomie her. Zur Kalkulation kinftiger Kundenauftrage
muss ein Betriebsabrechnungsbogen fir das 1. Halbjahr 2018 erstellt werden.

6.1 Unterscheiden Sie die Begriffe Einzelkosten und Gemeinkosten bei der Kosten- 2,0
stellenrechnung und geben Sie jeweils zwei Beispiele an.
6.2 Erganzen Sie den vorliegenden Betriebsabrechnungsbogen BAB (Arbeitsblatt 1) 3,0

unter Berucksichtigung der Informationen aus dem internen Rechnungswesen
(siehe unten Anlage 1).

6.3 Ermitteln Sie die Gemeinkosten-Zuschlagsatze (auf eine Dezimalstelle runden; 2,0
Arbeitsblatt 1). Hinweis: Gehen Sie — unabhangig von lhren hierflur in 6.2
errechneten Werten — von folgenden Zahlen aus:

Summen der Hauptkostenstellen: Material: 30.000 €
Fertigung I: 220.000 €
Fertigung II: 150.000 €
Verwaltung: 40.000 €
Vertrieb: 60.000 €
7 Aus Wettbewerbsgrunden hat die Specht & Wood GmbH festgelegt, dass die 2,0

Biertischgarnitur BGS maximale Selbstkosten in Hohe von 300,00 € je Stick nicht
uberschreiten darf. Gehen Sie bei der Kalkulation von Materialkosten netto in Hohe
von 90,00 € je Stuck aus. Beachten Sie weiter die berechneten Fertigungslohne |
mit 35,00 € je Stuck und Fertigungslohne Il mit 30,00 € je Stuck.

Kalkulieren Sie in einer Ubersichtlichen Darstellung die Selbstkosten fur die Bier-
tischgarnitur und beurteilen Sie |hr Ergebnis. Hinweis: Verwenden Sie hierzu —
unabhangig von lhren hierfur in 6.3 errechneten Werten — folgende Zuschlagssatze:

MGK: 12%
FGK1: 216%
FGK2: 96%
VwGK: 4,5 %
VIGK: 7,2%
8  Beurteilen Sie die Auswirkung eines Anstiegs des Mindestlohnes von 8,50 € auf 1,0

8,84 € pro Stunde im Jahr 2018 auf den Materialgemeinkostenzuschlagssatz.
Gehen Sie hierbei davon aus, dass einige Mitarbeiter und Hilfskrafte nach diesem
Mindestlohn in unserem Unternehmen entlohnt werden und im Weiteren die
Bedingungen gleich bleiben.

Anlage 1
Informationen aus dem internen Rechnungswesen der Specht & Wood GmbH 1.Halbjahr 2018

Umlage allgemeine Hilfskostenstelle Kantine im Verhdltnis 15:5:150:170:30:130 auf die anderen
Kostenstellen geméaf der jeweiligen Mitarbeiteranzahl

Umlage Fertigungshilfskostenstelle (AV = Arbeitsvorbereitung) im Verhéltnis 1:3

Einzelkosten: Fertigungsmaterial 259.200,00 €
Fertigungsléhne | 118.845,00 €
Fertigungsiéhne 11 166.625,00 €
Fertige Erzeugnisse: Mehrbestand 46.550,00 €

Zuschlagsgrundlagen fiir die Verwaltungsgemeinkosten: Herstellkosten der Produktion
Zuschlagsgrundlagen fiir die Vertriebsgemeinkosten: Herstellkosten des Umsatzes

10,0
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LOosungen
1 Sensoren
1.1 Vorteile von Lichtschranken

1.2

1.3

- anwendbar fur alle (optisch intransparente) Werkstoffe

- grof3e Distanzen maoglich

- Genauigkeit ausreichend fur die Aufgabe

- Baumstamme mussen nicht genau positioniert sein, z.B. vor dem Sensor.
Hinweis 26: Hier genugt es nicht, die Merkmale aus dem ( — [EuroTabM]
~>ensoren”) abzuschreiben, denn die dort beschriebenen fotoelektrischen
Sensoren sind keine Lichtschranken. Man muss also selbst denken.

Einbauhohen
-BG1: 250 mm; -BG2: 350 mm; -BG3: 450 mm
Sensormatrix (die Visualisierung ist nicht gefragt)

Sammelbereich 1 | Sammelbereich 2 |[Sammelbereich 3 [Sammelbereich 4
Sensor -BG1 1 1 1 0
Sensor -BG2 0 1 1 0
Sensor -BG3 0 0 1 0

- . 7\
(@)

klein: 250 .. < 350 mm mittel: 350 .. <450 mm grof3: =450 mm sehr klein: <250 mm

—
T

In Sammelbereich SB2 ausschleusen
mit vereinfachtem Zeitglied ( — [EuroTabM] ,Funktionsbausteinsprache FBS")

-BG1— AND SB2
-BG2 — |1 SR
-BG3 0
T2 M2.0

oH=—F M2.0 —— -MM3

-8G5 4 lON_125 R

oder mit ausfuhrlichem Zeitglied ( — Formelsammlung)

-BG1— AND SB2
-BG2 — SR
BG3 9 S
Zeit M2.0
TON oR oH =} M2.0 ——-MM3
-BG5-IN Q —R1
T=12s—{PT ET -

Hinweis 27: Wer sich hier fragt, was bei realen, nicht perfekt zylindrischen Baum-
stammen mit einem Durchmesserbereich von z.B. 330 .. 370 mm passiert, steht
kurz vor der Durchschnittsfalle: Die menschliche Welt ist fur Durchschnitt gemacht,
und auch wer zu viel denkt, kann Probleme bekommen — sogar in der Schule ;-)
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3 Zahler fur Entleerung ( — Formelsammlung)

Zahler1

CTD
-BG4—CD Q OR

-SF1—LOAD
n=500 - PV Ccv

Zahler2

z
CTD
-BG5-{CD Q =1 Z —— -PF1

-SF1—LOAD
n=500 4 PV Ccv

Zahler3

CTD
-BG6—CD Q

-SF1—LOAD
n=500 - PV Ccv

4 Normzylinder
klassischer Ansatz: Reibung behindert das Ausfahren des Zylinders:

F 10 kN 10°000 N )
F=p, 4m = A4,,= = = =19230mm
P 7 pm 65bar-08 65-10° Pa-0.8

A AL 419230 mm’®
d= T T

A:%-dz =156,5 mm

Gewahlt: Normzylinder mit Kolbend d; = 160 mm (und Kolbenstangend
d> = 40 mm— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®)

kostenoptimierter Ansatz: Reibung unterstutzt das Halten durch den Zylinder:
_Fm_10kN-0,8_10 000]5\7-0,8 — 9846 mm”
p  65bar 6,5-10° Pa

4 A, [a ?
A1 = d:\/ n@r-f:\/4984n6mm =112mm

Gewahlt: Normzylinder mit Kolbend d; = 125 mm (und Kolbenstangend
d> = 32 mm— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®)

konservativer Ansatz: Reibung unterstutzt das Halten durch den Zylinder zum Teil,
und ohne Wirkungsgrad liegt man auf der sicheren Seite:

F=p-A = 4 _F _10kN _ 10000 N — 15385 s

“"p 65bar 65.10°Pa

|4 A, 415385 mm’
d_ T T

Fn:peA = Aerf

A:%-dz =139,96 mm

Gewahlt: Normzylinder mit Kolbend d; = 140 mm (und Kolbenstangend
d> =40 mm— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®)

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.58/291



tgtm HP 2017/18-3: Baumstammesortieranlage

5 Druckluftkosten

Fir Kolben@ d; = 160 mm:
n-d® _ w(160mm)

— — 2
A= 1 - 1 =20106 mm
+ 3
0~2- A-s-n- LSt 5 50106 mm?-500 mm- 1200 S3bartlbar o, o)y, dm
Dpe lag 1 bar lag
an’ | Ct Ci €
-=226'200-SL=2262-5
Tag ~ dm’ Tag Tag
Fir Kolbend di = 140 mm:
2 2
A:ﬂ:.d :ﬂ: (140mm) :15394mm2
2 2
+ 3
0~2- A-s-n- DXLt 5 15304 500 mm- 200, &3 arrlbar 5354y dm
Dpe lag 1 bar lag
3
dm_ 1 St 173200 S =1732-5
Tag ~ dm’ Tag Tag
Fir Kolbend di = 125 mm:
2 2
g=md _m(125mm) =12271 mm’
2 3
3
0~2 dos-n-LELant 5 19271 500 mm 200 03 bart Lbar 3¢ dm
Dpe lag 1 bar lag
d’" L =138100=1381
dm’ Tag Tag

Malnahmen zur Verrlngerung der Druckluftkosten:
— Einfachwirkende Zylinder verwenden
—Auf Hydraulik umstellen

n(0,5m)
4
Da die Dichte heimischer Holzer etwas unter der von Wasser liegt, wiegt dieser Stamm
eine knappe Tonne, und das bedeutet, dass die geforderte Haltekraft etwa so grof3 ist
wie die Gewichtskraft der (grof3en) Stamme, bei den kleineren Stammen weit Uber ihrer
eigenen Gewichtskraft. Auf den ersten Blick ist das recht viel, deshalb sollte man die
Mechanik der Ausschleusung uberdenken. Z.B. konnte man die Zylinder nur zum Aus-
und Einfahren der Ausschleusklappen verwenden, die grof3e Haltekraft aber in einer
mechanischen Verriegelung aufnehmen — geringere Kolbenkrafte — kleinere Kolben
und/oder weniger Luftdruck erforderlich.

—Die erforderliche Haltekraft hangt vermutlich auch vom Gewicht der Stamme ab. Deshalb
konnte man die Zylinder oder den Betriebsdruck nach Sammelbereich abstufen. Aul3er-
dem sollte man nicht die dunnsten (=leichtesten) Stamme ohne Ausschleusung in ihren
Sammelbereich durchlaufen lassen, sondern die schwersten.

—Entsprechende Internetportale berechnen Druckluftkosten mit rund 2 Ct/m? bei
modernen Anlagen. Demgegenuber ist der hier genannte Preis von 10 €/m? exorbitant
hoch, sodass dringend die Drucklufterzeugungsanlage gepruft werden sollte.

SPS (20 P): Sensor begriinden und geeignet anordnen, FBS Verkniipfungssteuerung, Normzylinder auswéhlen; Luftverbrauch mit Kosten,

—Baumstamme @500mm x 5m haben das Volumen 7V = Sm~1m’
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Zur Befestigung der Ladegabel soll die Adapterplatte gemaf technischer Zeichnung aus
unlegiertem Baustahl E355 auf einer CNC-Senkrechtfrasmaschine gefertigt werden. Der
Werkzeugwechselpunkt befindet sich bei X-150 Y-150 Z150.

(Wahlaufgabe)

90°
@20 A-A
Yy @ | i [
2| & Ny | | et
| |
M6 | P16
:20=
o\ O\
Pt wort |
N
\4\ P3
0 \
| \\ |
s/ ] -
LI @
P5
\_// -
|
o @ P1/P6 L@
H i
(30) A
unbemaBte . (170) B
Radien R8 - 200
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Folgende Werkzeuge sind Im Werkzeugmagazin vorhanden:

Bezeichnung Schneidstoff d z A ap f,/f n Vs
[mm] [m/min] | [mm]| [mm] | [min"] | [mm/min]
T01 | Walzenstimfraser | HSS beschichtet 80 | 12| 70 15| 0,1
TO2 | Schaftfraser HSS beschichtet 12 4, 65 12| 0,032 | 1724 221
TO3 | Bohmutenfraser |HSS beschichtet 6 3| 65 6 0,020 | 3448 207
T04 | Bohmutenfraser |HM beschichtet 6 3| 120 10| 0,032 | 6366 611
TO5 | Spiralbohrer HM beschichtet - 37 -1 0,30 841 252
TOG6 | Spiralbohrer HM beschichtet 16 - 37 -1 0,32 736 236
TO07 | Gewindebohrer |HSS unbeschichtet | M16 | - 11 - 219 -
T08 90° Kegelsenker |HSS beschichtet 40 | - 32 -1 0,14 509 71
1 Berechnen Sie fur das Werkzeug T01 die einzustellende Drehzahl n und die 2,0

2.2

2.3

4.1

4.2

Vorschubgeschwindigkeit v:.
Die drei Gewinde M16x20 sollen gefertigt werden.

Bestimmen Sie die entsprechenden fehlenden technologischen Daten fur die 2,0
Werkzeuge T05 und TO7.

Erstellen Sie einen Arbeitsplan. 2,0

Ubernehmen Sie dafiir die dargestellte tabellarische Vorlage.
Fertigungsschritt Werkzeug

1
2
3

Die zugehorigen Kernlochbohrungen sind gefertigt. 50

Entwickeln Sie den CNC-Programmteil fur das Senken und Gewindebohren unter
Verwendung geeigneter Zyklen beginnend mit dem Punkt P7.
Starten und enden Sie am Werkzeugwechselpunkt.

Wahlen Sie fur die Fertigung der Rechtecktasche das am besten geeignete Werk- 2,0
zeug aus dem Magazin aus und begrinden Sie lhre Wahl aus technologischer und
wirtschaftlicher Sicht.

Die Aulienkontur P1 bis P6 soll gefertigt werden. Der Walzenstirnfraser TO1 ist
bereits eingewechselt.

Folgender Programmteil des Hauptprogramms ist gegeben:

NO8 GO X-10 Y-45 Z100
N10 GO Z1
N12 G22 L100 H2
N14
Ermitteln Sie die Koordinaten des Konturpunktes P3. 2,0

Dokumentieren Sie den Rechenweg und stellen Sie die geometrischen
Gegebenheiten in einer Skizze dar.

Entwickeln Sie das Unterprogramm zur Fertigung der AuRenkontur. 50

20,0

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.61/291



tgtm HP 2017/18-4: Adapterplatte

5.1

5.2

Die Specht & Wood GmbH mochte zukunftig als Zulieferer fur die Mobelindustrie
einsteigen und bendtigt daher ein spezielles Dreh- und Fraszentrum. Fur das erste
Geschaftsjahr wird eine Abnahmemenge von 2.000 Stuck prognostiziert. Fur dieses
spezielle Dreh- und Fraszentrum liegt bereits ein Angebot von der Pfaus GmbH vor
(Anlage 3). Unsere Hausbank bietet zwei verschiedene Darlehensarten an (Anlage
4). Aufgrund der angespannten Liquiditatslage bei der Specht & Wood GmbH wird
der Nettopreis fur das Dreh- und Fraszentrum zu 100 % fremdfinanziert.

Entwerfen Sie die jeweiligen Tilgungsplane zu den zwei angebotenen 4,0
Darlehensarten auf dem Arbeltsblatt 2.

Vergleichen Sie die Liquiditatsbelastung der zwei Darlehensangebote mit dem 2,0
Leasingangebot (rechnerisch) fur den Zeltraum von 4 Jahren.

In der augenblicklichen finanziellen Situation der Specht & Wood GmbH wiurde sich 2,0
noch eine andere Darlehensart anbieten. Erlautern und begrinden Sie diese.

Nennen Sie mindestens vier Grunde, die unabhangig von der Liquiditat fur die 2,0
Leasingalternative sprechen.

10,0

Anlage 3: Angebot

Pfaus GmbH
Schénbaumallee 22
88400 Biberach

Empfénger:

Specht & Wood GmbH
Schlossgasse 12
70714 Stuttgart

Angebot Nr. 123 15.03.2018
Sehr geehrter Herr Mosner,

vielen Dank fiir Ihr Interesse an unseren Produkten und Dienstleistungen.
Hiermit unterbreiten wir Ihnen folgendes Angebot.

FX399 Dreh- und Fréaszentrum fiir technisch anspruchsvolle Werkstiicke

Kaufpreis 420.000,00 € netto, zuziiglich 19 % Umsatzsteuer
Lieferung: Frei Haus
Zahlbar innerhalb 20 Tage rein netto

Alternativ bieten wir ihnen an:
Leasingvertrag

Bei einer unkiindbaren Grundmietzeit von 3 Jahren betragen die monatlichen Leasingraten
12.999,99 €. Die Leasingrate sinkt auf monatlich 3.999,99 € bei Vertragsverldngerung.

Fiir weitere Fragen stehen wir Ihnen geme zur Verfiigung. Uber Ihren Auftrag wiirden wir uns
freuen.

Mit freundlichen Grii3en

Philipp Pfaus
Pfaus GmbH
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Anlage 4: Kreditangebot der Hausbank:

....kénnen wir Ihnen folgendes Kreditangebot unterbreiten:

Darlehensarten:

Abzahlungsdarlehen | Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest
Jéhrliche Tilgung am Jahresende

Annuitdtendarlehen | Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest,
Tilgung im 1.Jahr 97.444,97 €.

Zu Aufgabe 4.5.1:

Abzahlungsdarlehen

Jahr | Kreditsumme am Tilgung in € Zinsen in € Mittelabfluss /
Jahresanfang in € Liquiditatsbelastung in €
Summe In €

Annuitdtendarlehen

Jahr | Kreditsumme am Tilgung in € Zinsen in € Mittelabfluss /
Jahresanfang in € Liquiditatsbelastung in €
Summe In €
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LOosungen

2.2

2.3

CNC (20 P): Einstellwerte aus vorgegebenen Schnittdaten, Werkzeugauswahl, Arbeitsplan fiir Sonderfall, Teilkreiszyklus, Unterprogramm
ftir Kontur

Einstelldaten

Ve _70m/min 1
vErmd = :n-d - t-80mm =278 min
V= oz n =01 12 Zahn 278~ =334 20
Gewinde
Werkzeuge (— [EuroTabM] ,Gewinde®)
T05:d =14 mm (= Bohrerd fur Gewindekernloch M16)
TO7:f=2mm (= Steigung eines Gewindes M16)
Arbeitsplan [EuroTabM] ,Gewindebohren (Ubersicht)*
Normalfall Sonderfall HM-Spiralbohrer und 90°-Senker

(ist gegeben)

1) Zentrieren + Ansenken mit TO8 Senker |1) Vorbohren @14 mit T05
2) Vorbohren @14 mit TO5 Spiralbohrer 2) Zentrieren mit TO8
3) Gewindebohren M16 mit TO7 3) Gewindebohren M16 mit TO7

Hinweis 28: Hartmetall-Spiralbohrer vertragen sich nicht mit 90°-Senkungen,
deshalb wird bei dieser Kombination ohne Zentrieren vorgebohrt und danach
gesenkt.

Ein Korrektor sollte m.E. die Bedeutung solchen fachspezifischen Spezialwissens
fur die Allgemeine Hochschulreife in die Bewertung einflieen lassen.

Gewindebohrung

N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 TO08 S509 F71 M3 ; 90°-Kegelsenker
N.. GO0 X5&0 Y80 ; etwa 1. Bohrung

N.. GO0 Z2 ;

N.. G81 ZA-10 V2 ; Bohrzyklus

N.. G77 Z0 R55 AN115 AP205 Al45 O3 IA100 JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf
N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 TO7 S219 F2 M3 ; Gewindebohrer

N.. GO0 X5&0 Y80 ; etwa 1. Bohrung

N.. GO0 Z2 ;

N.. G84 ZA-20 F2 M3 V2 ; Gewindebohrzyklus
N.. G77 Z0 R55AN115 AP205 Al45 O3 IA100 JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf
N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 M15 ; RUcksturz zur Erde
Bemerkungen:

Im Teilkreiszyklus G77 entfallt eine der Adressen AN205, AP115, Al45 oder O3.
Statt des Teilkreiszyklus G77 kann man die Zyklen auch einzeln aufrufen:

Polare Zyklusaufrufe:

N.. G78 |A100 JA100 Z0 RP55 AP205
N.. G78 |A100 JA100 Z0 RP55 AP160
N.. G78 |A100 JA100 Z0 RP55 AP115

Kartesische Zyklusaufrufe (Koordinaten miussen berechnet werden):
N.. G79 X50,153 Y77,756 Z0
N.. G79 X48,317 Y118,811 Z0
N.. G79 X76,756 Y149,847 Z0
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3

4.2

Grundsatzlich sind fur die Rechtecktasche 40x60 mit den Ecken R8 die Bohrnuten-
fraser @6 und der Schaftfraser @12 geeignet. Die Bohrnutenfraser haben den
Vorteil, dass sie senkrecht eintauchen konnen, aber das ist in der Rechtecktasche
nicht zwingend erforderlich.

Das Werkzeug T04 aus HM erlaubt wegen der 2,7fach moglichen Vorschub-
geschwindigkeit v¢ etwas schnelleres Arbeiten als T02 Schaftfraser mit dem
doppelten Durchmesser, die kleinere Schnitttiefe spielt hier keine Rolle, da in
beiden Fallen 3 Schnitte erforderlich sind. Fur TO3 und insbesondere T02 sprechen
der geringere Preis der Werkzeuge.

Hinweis 29: Bei solchen Fragen kommt es nicht darauf an, die einzig richtige
Antwort zu geben, sondern eine vernunftige Begrindung fur seine Wahl zu finden,
die mit der Aufgabe zusammenhangt. Welches die wirklich beste Wahl ist, stellt sich
auch in der Praxis oft erst dann heraus, wenn die realen Probleme auftreten ...

Aulenkontur

P3,=100+R70-cos46,40 °=148,273 mm
P3,=100+R70-sin 46,40 °=150,692 mm

Hauptprogramm

N.. GO0 X-10 Y-45 ; Verlangerung P1-P2

N.. GO0 Z1 ;

N.. G22 L100 H2 ; ruft 2x das Unterprogramm L100 auf

Unterprogramm L100 (hier in absoluten Werten, ist auch inkremental moglich)

N.. G41 : Bahnkorrektur links
N.. GO0 ZI-13 : In 2 Schnitten von ZA1 auf ZA-25
N.. GO1 X30 Y40 : P1

N.. GO1 Y100 ;P2

N.. G02 X148,273 Y150,692 R70 : P3

N.. GO1 X170 Y130 ;P4

N.. GO1 Y40 : P5

N.. GO1 X-2 ; P6 und weiter

N.. GO1 X-10 Y45 ; Startpunkt

N.. G40

N.. M17 ; Unterprogramm Ende

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.65/291



tgtm HP 2016/17-0: Sageautomat
tgtm HP 2016/17-0: Sageautomat

Szenario
Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Die Firma Edwin Holzer e.K. hat 40 Mitarbeiter und ist Hersteller von Maschinen fur den
Brennholzbedarf. Hauptsachlich werden mobile Sageautomaten fur Baumsticke und
Verpackungsstationen fur Holzbriketts hergestellt.

Unten dargestellter Sageautomat verfugt tber eine Kreissage und ein Forderband tuber welches
die zersagten Baumstucke in einen Container weiterbefordert werden.

Die gesamte Einheit ist auf einem einachsigen Anhanger montiert.

Steht der Anhanger auf seiner Stutze, werden vom Bediener Baumstucke auf den Zufuhrtisch
gelegt und durch die Kreissage halbiert. Durch eine Rutsche gelangen die zerteilten Stlcke auf
das Forderband und werden abtransportiert. Das Forderband kann mittels einer Hebevorrichtung
der Containerhohe angepasst werden.

- Hebevorrichtung
Séageblatt mit Seil

Baumsticke

Zufthrtisch

Forderband-
antrieb

Foérderband

Stitze Seitenwange
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(Pflichtaufgabe)

In seiner Grundstellung steht der Sageautomat auf zwei Radern und einer Stutze in waagerechter
Position.

(
C =]
L K " l2
Daten
Sageautomat: Fei = 4500 N in S1 Abmessungen: |1 = 1750 mm
Forderband: Fe = 1150 N in S2 b, = 1880 mm
Baumstiicke: Fss = 1800 N in S3 5, = 1450 mm
I, = 1100 mm
Is = 2400 mm
ls = 200 mm
I, = 920 mm
Sageautomat
1 Machen Sie den Sageautomat in seiner Grundstellung frei. 2,0
2 Berechnen Sie die Achskraft Fr, sowie die Stutzkraft Fy. 3,0
3 Fur Wartungsarbeiten wird das Forderband mit Hilfe der Hebevorrichtung
abgesenkt.
Wahrenddessen liegen keine Baumstucke auf dem Zufuhrtisch (Fgs = 0).
3.1 Berechnen Sie, welche Lange Iz, zulassig ist, ohne dass der Anhanger kippt. 3,0
3.2 Bestimmen Sie den Neigungswinkel Oipp, Wenn lzhey = 1600 mm betragt. 3,0

Dokumentieren Sie den Losungsweg.
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Forderbandbefestigung

Das Forderband kann durch eine Hebevorrichtung in seiner Neigung a verstellt werden. Hierzu ist
an den beiden Seitenwangen des Forderbandes im Punkt B je ein Stahlseil mit Hilfe einer
Bolzenverbindung befestigt (siehe Vergroflerung).

Stahiseil

“\ Seitenwange

(]
v

dB
© _[\\\li\;\\\l O
/ A

Daten des Bolzens ISO 2341 B

Zulassige Flachenpressung: P = 60 N/mm?
ScherflieRgrenze: Tas = 141 N/mm?
Sicherheit gegen Abscheren: Vv = 3

Daten der Stahlseilaufhangung
Maximale Haltekraft pro Seil: Fsmax = 1200 N
Durchmesser Einzeldraht: d = 0,5 mm
Streckgrenze des Stahlseils: Re = 1100 N/mm?
Sicherheit gegen plastische Verformung: v = 6

Daten der Seitenwange in der momentanen Stellung
Gewichtskraft (beladen) je Wange in S2:  Fgomax= 1050 N

Winkel des Forderbands: a = 36°
Werkstoff der Seitenwange: S235JR
Sicherheit gegen Verbiegen: Vv = 5
Langenmald: le = 200 mm

4  Stahlseil und dessen Befestigung

4.1 Dimensionieren Sie den erforderlichen genormten Bolzendurchmesser dg bei einer 4,0
maximal auftretenden Kraft pro Seil von Fsma= 1200 N.

4.2 Berechnen Sie die erforderliche Anzahl der Einzeldrahte eines Seils. 3,0

5  Seitenwange des Forderbands

5.1 Bestimmen Sie die Lage und berechnen Sie den Betrag des maximalen 4,0
Biegemoments M, max in einer Seitenwange.

5.2 Die Seitenwangen werden aus einem Rechteckprofil hergestellt. 3,0

Dimensionieren Sie fur My max = 210 Nm die Hohe des Profils einer Seitenwange
und wahlen Sie einen geeigneten warmgewalzten Flachstahl aus.
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Lagerung der Sageblattwelle

6

6.1
6.2

6.3

Die Sageblattwelle verbindet Sageblatt mit Elektromotor.
Sie ist mittels Fest-Los-Lagerung gelagert.

Folgende Lager sind verbaut:

- Rillenkugellager DIN 625-6010

- Zylinderrollenlager DIN 5412-NU 1010

Erlautern Sie die grundsatzliche Notwendigkeit einer Fest-Los-Lagerung.

Begrunden Sie, welches der beiden Lager zwingend die Aufgabe des Loslagers
Ubernehmen muss.

FUr das eingebaute Zylinderrollenlager sind folgende Angaben zu berucksichtigen:

- Drehzahl der Welle: Ny = 1450 min™
- Radiale Lagerbelastung: Fgr = 1925 N
- Nominelle Lebensdauer: Lion = 8000 h

Weisen Sie nach, dass das Zylinderrollenlager der Belastung standhalt.

Forderbandantrieb

7

Das Forderband wird durch einen Elektromotor Uber ein zweistufiges Getriebe
angetrieben.

) DEalts
‘Forderband; : ‘ 24
=] 22 |
: L1z3 Motor
Antriebswalze A e i tenen S O
__ZiT]
Daten des Forderantriebs
Motordrehzahl: Nw = 900 min”
Maximal zulassige Bandgeschwindigkeit:
VB.max = 0,4 m/S
Gesamtubersetzung: iges = 15
Zahnezahlen: z1=14,z, =56
Umfangskraft am Band: Fsg = 850 N
Wirkungsgrade: Band ns = 0,7
Getriebe NG = 0,92
Motor Nm = 0,9

7.1

7.2

7.3

Far die zweite Getriebestufe stehen vier unterschiedliche Zahnrader zu Verfugung.

Mogliche Zahnezahlen: z = 24; z = 20; z = 75; z = 90.

Bestimmen Sie die geeigneten Zahnezahlen z; und z, unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten und begrunden Sie lhre Wahl.

Dimensionieren Sie den Durchmesser d der Antriebswalze am Forderband, wenn
vom Zulieferer zwei Walzenvarianten von 120 mm und 130 mm Durchmesser
lieferbar sind.

Ermitteln Sie die vom Motor aufzunehmende elektrische Leistung P.,.

1,0
2,0

3,0

3,0

3,0

3,0

40,0
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LOosungen
Statik (11 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkréfte, Kippen (eigenwillige Bemal3ung, Q Q
korrekturunfreundlich); Dreieck berechnen (umsténdlich)
Festigkeit (14 P):Bolzen®; Drahtseil, Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen * *
ME (6 P): Fest- /Loslager begriinden; Wiélzlager iiberpriifen J F F F
Getriebe (9 P): Diverse; Zahnradpaarungen auswéhlen G1 G2

1 Lageskizze Sageautomat mit Baumsticken - E
Hinweis 30: In der Aufgabe sind die Baumstucke (Fgs) nicht v R
ausdrucklich gefordert, man konnte sie also weglassen.

2 2MV:O:_FG3'<11+12_14_15)_FG1'<ll+12_15)_FG2'<11+12)+FR'11 =

FG3'(11+12_l4_15)+FGl'(11+12_15)+FGz'<ll+lz)

rR=

l
1800 N+(1,75+1,88—1,1—2,4)+4500 N-(1,75+1,88—2,4)+1150 N-(1,75+1,88)
B 1,75
_ 1800 N-130 mm+4500 N 1230 mm+1150 N-3630 mm _ ¢ o5 s
1750 mm
oder
ZMR:O:_FV'ZI-I-FG3'(Z4+15_12)+FGI'<ZS_12)_FG2'12 =
_+FG3'<Z4+15_12)+FGl'<ls_lz)_FGz'lz
=
I
_ +1800 N-(1100+2400— 1880 ) mm+4500 N-(2400—1880) mm— 1150 N -1880 mm
B 1750 mm
_ +1800 N-1620 mm-+4500 N -520 mm—1150 N-1880mm _ 5 o s

1750 mm
SF,=0=F, +F,—F;—F,-F; =
F,=F  +F,+F,—F ,=4500 N+ 1150 N+ 1800 N —1768 N=5682 N
SF =0=F,
3 Im Moment des Kippens ist Fy, =0
31 M ,=0=+F_ (l,—1,)—F. I

Fg 4500 N
=(2400—1 .
Lypen=15—1,)" - (2400—1880) mm 1150
Al =l

s e, =2034,8 mm—1880 mm =154,8 mm
l3neu—l3+Alneu— 1450 mm+154,8 mm=1605mm

3.2 LangelvonAbis S;:

2 neu

=2034,8mm

=arctan 920 mm =36,35°

7
1, 1450 mm—200 mm = '5-lo
[ 1450 mm

/ = = =1800,4
4752 coso €0s36,35° o mm

oder \
1, ,=V(1,—1,)+12=\(1450—-200 ?+920> mm=1552,1 mm _a

a=arctan

|
lyss 13 I 1450 mm 3
basa_ b, b, 1552.1 mm=1800.4
L, L1, ST M T 1450 mm— 200 mm mmn mmn
Kippwinke! G )
_ 1600 mm —9730 op
O(Kipp— arccos 1800’—4’”’%— ) 1600 mm
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4 Stahlseil
4.1 Bolzendurchmesser
gegen Flachenpressung :

F __1200N _ 0 .

pzul>p:£ = Aerf: - P
4 . P 60N/mm

A _20mm’

A=d- = d., =—=

> b 8mm

=2,5mm

gegen Scherung
T

aF __ —_
V _Tazul>ra_ | =

2
_T\a/F:141N/mm —47 N
3 mm
_Fg..  1200N

erf — T -
T et 47 N

_n-d2 _\/H_\/4-25,5mm2_
S= 1 = d, =\—F= T =5,7mm
Mafgeblich ist der groRere Durchmesser 5,7 mm

Gewahlt: Bolzen ISO 2341 — B — 6x22 mit dg = 6 mm

Hinweis 31: Es ist nur der genormte Durchmesser gefordert, nicht die genormte
Angabe des ganzen Bolzens.

T

azul 2

=255mm’

4.2 Drahtseil
dPon 2
s, =Tdo_wl0Smm) o
4 4
0-zlim_O_ >0 _E =
V= VYzzul Z_S
R 2
g, = V,,,ZIIOON/mm ~183.3 N
6 mm’
_F _  1200N

S = = :6,55mm2
@ Ozu 1833 N/mm’

n, =t = 635mm’ 3353,

S pan 0,196 mm’

Erforderlich sind mindestens 34 Einzeldrahte.
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)
5.1

5.2

6.2

Biegemoment

Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt
liegen, also nur an der Stelle B.

M,,=F;,,.1=1050 N-200 mm=210 Nm
Rechteckprofil wahlen
Re = 235 N/mm? (aus der Bezeichnung von S235)

0,p=12-R,=12235 2 =282 N
mm mm
o M
# = Obzlll > Ob = il
2
o, = 0$F:282]\75/mm =564 m]’\;2
w :Mbm”x: 210 Nm =372 cm’
T O 56,4 N/mm*
2
Wx:b-6h .
oW 6-3,72 cnt’
h :\/ ”f:\/ ’ =473
ef b 10 mm i

Gewahlt: Flachstahl EN 10058 — 50 x 10 — S235JR
Hinweis 32: In der Formel flr das Widerstandsmoment und in der Bezeichnung von
Flachstahlen werden die Abkurzungen b und h unterschiedlich verwendet.

Sageblattwelle

Bauteile wie Wellen und Brucken mussen an einem Ort fixiert sein, aber auch
Langenanderungen in sich oder z.B. durch Temperaturschwankungen ermdglichen.
Festlager sind axial unbeweglich (Ubertragen Axialkrafte) und fixieren die Teile in
axialer Richtung.

Loslager sind axial beweglich (= nehmen keine Axialkrafte auf) und notwendig,
damit sich Wellen (Brucken..) unter Warmeeinfluss 0.a. axial ausdehnen konnen.

Zylinderrollenlager DIN 5412 (Form N ohne Bord) kdnnen in sich keine Axialkrafte
ubertragen und sind deshalb ausschliel3lich fur Loslager geeignet.

Hinweis 33 (nicht gefragt): Rillenkugellager sind diesbezuglich flexibler, da sie
axiale Krafte Ubertragen konnen, aber bei geeigneter Einbaupassung nicht miussen.
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6.3 Tragzahl C = 29 kN (aus Walzlagertabelle, Lagerart Reihe NU10, Kennziffer 10)
Aquivalente Belastung P=1 - 1925 N + 0 = 1950 N (reine Radiallast)

Hinweis 34: Die nominelle Lebensdauer Lion kann man mit einer ingenieurs-
typischen Zahlenwertgleichung berechnen: Darin setzt man Werte in vorgegebenen
Einheiten ein und rechnet danach mit den Zahlen ohne die Einheiten zu beachten.
Die Einheiten, die nicht umgerechnet werden durfen (!), sind hier mit [eckigen
Klammern] gekennzeichnet.

. _(16666)(0)”_ 16666 )( 29kN )&
108 T : F - :

>=97056[h] > 80004 = reicht aus!

1450[min~'] | \ 1,925 kN
oder
16666 \ [ C \* [ 16666 29kN |3 1 o .
=—= =] = . =17600 1450 ht aus!
M (Lmh (P) 8000[h])(1,925kN) [min""] > 1450min"" = reicht aus
oder
C :P'dﬂzl925kN'1T(\)/8000[h]-1450[min1]2137kN < 29kN = reicht aus!
erf 16666 16666 ’ '
oder
10
C :,\.fLlo;,-n:?\/gooo[h]-1450[mzn‘]:7125 < 15=(C = 29 kN & reicht aus!
P, V16666 16666 ’ P 1,925kN '
oder
VT 10
P:C-v/l6666:29kN-3\/ 16?166 =4,07kN > 1925N=Fy=P,, = reicht aus!
n-Lg, 1450 min~']-8000[ 4] :

oder eine der Linien in der Leitertafel: Immer liegt der vorhandene oder zulassige
Wert Uber dem erforderlichen.
Rallenlager

n CP Ly Lion
min~1 Mill. Betriebs-
Umdr. stunden
500 5000
5
er-
1000 ;rs ) 10000
e
o
210000
5000 50000
: £ 2ul.
10000 50000 CE2100000
100000
Ho 200000
200003 40 200000

30000 300000
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7
7.1

7.2

7.3

Getriebe
il:ﬁ:&:4

z, 14
. . . . i@S 15
lgeszll'ZZ = L= ;gl 2723575
1'2:i = z,=3,752z,

Z3
Gewahlt:

Das kleinere Paar z; = 20 und z, = 75: weniger Kosten, Platzbedarf, Gewicht ...
oder

Das grofiere Paar z; = 24 und z, = 90, weil es langsamer verschleilt und geringere
Wartungskosten verursacht.

Hinweis 35: Bei solchen Aufgaben kommt es weniger auf die konkrete

Entscheidung als mehr auf die passende Begrindung an.
n n in! _ _
l.l: zu . l’lB: M:900mln :60mll’l l:1S 1

Rap lges 15

Viax _ 0,4m/S _0,4m/S_127mm

=

v=mnd = d, =

TN T 60min”' wls
Gewahlt: d = 120 mm (mit d = 130 mm wird die zulassige Bandgeschwindigkeit
uberschritten)

ngesznB.nG.nM:O,7'O,92'O,9:0,5796

mm

V=T Npd
B B
N

gewdhlt =

n-l-120mm:377
s

P,=F,v,=850N-03772=3204W
S

Py 3204W
ab B

= P = = 2 :552 9W
nges qu = el nges 0,5796 s
oder

Fyd 850N-0,120m

= ; = > =51 Nm
P,=2-aM ,n,=2-7-51 Nm-60 min '=320,4 W

P, Py 3204w

- =B =200 —550 9
p T TaT M 0,579
oder

F od .
m,=t _850N-0,120m _ ¢, o
2 2

.M, M, 51 Nm 51 Nm
n= M, = = = =5,28 Ni
N, T T e 1507092 150,644 "
P, =2-uM, -n,=2-m5,28 Nm-900 min_'=497,6 W
_P, _ Py 4976W _
YI—P = el—m—T—552,9W

zu

Hinweis 36: Den Umweg uber Motormoment und Motorleistung konnte man sich
sparen. Es gibt zwar kein ,elektrisches Moment®, aber Mathematik ist manchmal
nicht pingelig und liefert trotzdem die richtigen Ergebnisse.
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(Pflichtaufgabe)

Die Abnehmer der Sageautomaten der Edwin Holzer e.K. sind vornehmlich deutsche Sagewerke.
Der Absatz der Sageautomaten ist in den letzten Jahren stetig gewachsen und die Nachfrage
auslandischer Sagewerke nimmt ebenfalls stark zu. Um die notige Finanzkraft fur die weitere
Expansion seines Unternehmens zu sichern, will Edwin Holzer zwei weitere Gesellschafter in sein
Unternehmen aufnehmen und dieses in eine GmbH umwandeln.

Der Gesellschaftsvertrag der GmbH enthalt folgende Regelungen und Inhalte:
§ 1 Firma und Sitz der Gesellschaft:
Edwin Holzer GmbH mit Sitz in Bietigheim-Bissingen
§ 2 Gegenstand des Unternehmens:
Geschaftszweck der GmbH ist die Herstellung und der Vertrieb von
Sageautomaten und Verpackungsstationen.
§ 3 Stammkapital: 1.000.000,00 €
§ 4 Nennbetrage der Geschaftsanteile:
Edwin Holzer 600.000,00 €
Julia Schmidt 300.000,00 €
Adrian Klein 100.000,00 €
§ 5 Geschaftsfuhrung und Vertretung:
Als Geschaftsfuhrer wird Edwin Holzer eingesetzt, der Einzelgeschaftsfuhrungs-
und Einzelvertretungsbefugnis erhalt.
Bietigheim-Bissingen, den 02.01.2016

Hinweis: Fur im Gesellschaftsvertrag nicht weitergehend erfasste Regelungen und Inhalte soll das
GmbHG herangezogen werden.

1 Nennen Sie die fur die Edwin Holzer GmbH zwingend notwendigen Organe und 3,0
beschreiben Sie kurz zwei grundlegende Aufgaben des jeweiligen Organs.
2 Erlautern Sie zwei Vorteile, die sich fur Edwin Holzer durch die Umwandlung seines 3,0

Unternehmens in eine GmbH ergeben.
Bei der Losung folgender Falle konnen Sie die Gesetzestexte zu Hilfe nehmen.

3 Die notarielle Beurkundung des Gesellschaftsvertrages erfolgte am 11.01.2016. 2,0
Die Handelsregistereintragung am 20.01.2016.

Beurteilen Sie, wann die GmbH entstanden ist.
4 Der Jahresgewinn 2016 betragt 80.000,00 €. 2,0

Entwickeln Sie rechnerisch einen Gewinnverteilungsvorschlag und begriinden Sie
Ihr Vorgehen.
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5 Edwin Holzer mochte den Geschaftszweck der GmbH zur Erganzung der 2,0
Produktpalette durch den Aufbau eines Arbeitsbekleidungs- und Werkzeughandels
erweitern. Julia Schmidt ist anderer Meinung.

Beurteilen Sie, ob Julia Schmidt das Vorhaben von Edwin Holzer verhindern kann.

GmbHG: § 53 Form der Satzungsanderung

Form der Satzungsanderung

(1) Eine Abanderung des Gesellschaftsvertrages kann nur durch Beschluss der
Gesellschafter erfolgen.

(2) Der Beschluss muss notariell beurkundet werden, derselbe bedarf einer Mehrheit
von drei Vierteln der abgegebenen Stimmen. Der Gesellschaftsvertrag kann noch
andere Erfordernisse aufstellen.

(3) Eine Vermehrung der den Gesellschaftern nach dem Gesellschaftsvertrag
obliegenden Leistungen kann nur mit Zustimmung samtlicher beteiligter
Gesellschafter beschlossen werden.

6  Zur Finanzierung eines neuen Lieferwagens mit dem Anschaffungswert von
120.000,00 € soll ein Kredit aufgenommen werden. Der GmbH liegen folgende
Angebote vor:

. Mittelstandsbank eG:
Ratentilgungsdarlehen, Zinssatz 7%, Laufzeit 6 Jahre
. KfV-BankAG:

Annuitatendarlehen, Zinssatz 7%, Laufzeit 6 Jahre,
Tilgung im 1. Jahr: 16.775,50 €

6.1 Vergleichen Sie die beiden Kreditangebote rechnerisch (Rundung auf zwei 5,0
Nachkommastellen).

6.2 Begrunden Sie, warum das Unternehmen maoglicherweise den teureren Kredit in 1,0
Anspruch nehmen konnte.

7 Alternativ ware es moglich, den Lieferwagen zu leasen. 2,0

Erlautern Sie zwei grundsatzliche Vorteile des Leasings gegenuber der
Kreditfinanzierung.
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(Wahlaufgabe)

Die abgebildete Verpackungsstation der Edwin Holzer GmbH dient zur Kommissionierung von
Holzbriketts.

Die obere Darstellung zeigt die Verpackungsstation beim Befullen, die untere beim Entleeren.
Technologieschema Verpackungsstation

Befullen
. Der Zylinder -MM2 ist eingefahren.
Brikettzufuhr
. Der Schwenkbehalter ist durch Zylinder -MM1
]_ -BG5 verriegelt.
Verriegelt O . In dieser Position werden Briketts zugeflhrt.
-MM1

. Sensor -BG5 meldet vorbeirutschende Briketts an
den Zahler.

-BG1 'f «  Nach 100 Stiick endet die Befiillung.
(%)
& Schwenk-
%é\ behalter

Entleeren
. Nach dem Ende der Befullung fahrt Zylinder -MM1
zur Entriegelung vollstandig ein.
. Zylinder -MM2 fahrt zum Entleeren vollstandig aus.
. Zahler wird genulit.
Entriegelt
-MM1 . 5 Sekunden nach Erreichen der Entleer-Position

fahrt Zylinder -MM2 vollstandig ein.

-BG1 -BG2 . Zylinder -MM1 verriegelt den Behalter.

Entleeren
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Punkte
Bauteil |Funktion - Bemerkung Anschluss
-BG1 | Zylinder -MM1 hintere Endlage, 1-Signal E 0.1
-BG2 | Zylinder -MM1 vordere Endlage, 1-Signal EO0.2
-BG3 | Zylinder -MM2 hintere Endlage, 1-Signal EO0.3
-BG4 | Zylinder -MM2 vordere Endlage, 1-Signal EO0.4
-BG5 | Optischer Sensor: Holzbrikett erkannt, 1-Signal EO0.5
-MB1 | 1-Signal, Zylinder -MM1 fahrt ein und entriegelt den Behalter A0.1
-MB3 | 1-Signal, Zylinder -MM2 fahrt aus, Zylinder schwenkt in Entleer-Position A0.2
-MB4 | 1-Signal, Zylinder -MM2 fahrt ein, Zylinder schwenkt in Full- Position A0.3

1 Far die Ausfuhrung der Sensoren -BG1 bis -BG4 stehen wahlweise magnetische
Sensoren (Reed-Kontakte) oder mechanische Sensoren (Rollenstof3el) zur
Verfugung.

Stellen Sie je einen Vorteil beider Sensoren fur diese Anlage dar.

2 Far die Ein- und Ausfahrbewegung des Schwenkzylinders -MM2 wird eine Mindest-
kraft Frin = 380 N bendtigt. Der Wirkungsgrad des Zylinders betragt 84 % bei einem
Anlagendruck von p. = 4,5 bar.

Bestimmen Sie durch Berechnung den erforderlichen Normzylinder aus dem
Tabellenbuch.

3 Die Ansteuerung der Zylinder erfolgt durch elektromagnetische Wegeventile. Dabei
soll die Aus- und Einfahrgeschwindigkeit des Schwenkzylinders -MM2 einstellbar

sein.

Stellen Sie den Pneumatikplan fur beide Zylinder mit den Endlagensensoren dar.
Die Wartungseinheit und das Hauptabsperrventil sind einzuzeichnen und die
Bauteile normgerecht zu kennzeichnen.

4 Entwerfen Sie das SPS - Programm in Funktionsbausteinsprache fur folgende
Teilschritte:

4.1 Das Abzahlen der 100 Holzbriketts.

4.2 Die Zeitmessung der 5 Sekunden.

4.3 Das Entriegeln des Schwenkbehalters.
4.4 Das Schwenken in Entleer-Position.

4.5 Das Zurickschwenken in Befull-Position.

2,0

3,0

5,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
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Punkte
Edwin Holzer hat soeben als Geschaftsfuhrer der Edwin Holzer GmbH ein Gesprach mit dem
technischen Leiter eines auslandischen Sagewerks beendet. Dieser informierte sich Uber die
Kosten der Herstellung einer leistungsfahigeren, hydraulischen Verpackungsstation. Die
vorzunehmenden Modifikationen erhdohen die Einzelkosten der Verpackungsstation betrachtlich, so
dass Edwin Holzer zunachst eine genaue Kostenrechnung vornehmen muss.

Fur die Berechnung der Selbstkosten der hydraulischen Verpackungsstation geht Edwin Holzer
von folgenden Kosten aus:
. Materialeinzelkosten: 60.000,00 €
. Fertigungslohne: 12.000,00 €
. Zuschlagssatze der Kostenstellen:
Material 10%, Fertigung 120%, Verwaltung 8%, Vertrieb 6%.
Die Gemeinkosten sind in voller Hohe Fixkosten.
5 Unterscheiden Sie folgende Begriffspaare: 2,0
. Einzelkosten und Gemeinkosten
. Fixe Kosten und variable Kosten

6 Da Edwin Holzer den auslandischen Kunden unbedingt gewinnen mochte, ist er 4,0
bereit, diesem die hydraulische Verpackungsstation zum Selbstkostenpreis
anzubieten.
Berechnen Sie die Selbstkosten.

7 Nach Rucksprache mit seinen Vorgesetzten teilt der auslandische Kunde Edwin 2,0

Holzer mit, dass diese nicht gewillt sind, den in 3.6 berechneten Preis zu bezahlen,
da bisher noch keine Erfahrungswerte mit den Produkten der Edwin Holzer GmbH
vorliegen.

Analysieren Sie mit Hilfe der Teilkostenrechnung, welcher preispolitische Spielraum
Edwin Holzer noch zur Verfugung steht.

8 Untersuchen Sie zwei weitere Moglichkeiten, wie Edwin Holzer die auslandischen 2,0
Kunden von der Qualitat seiner hydraulischen Verpackungsstation Uberzeugen
kann.
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LOosungsvorschlage

SPS (20 P): Merkmale von Sensoren; Zylinder wdhlen (Kolbenstange); Pneumatikschaltplan; FBS in Einzelfragen

1 Magnetische Sensoren, Reed-Kontakte: Geeignet in rauer Umgebung, hohe
Lebensdauer
Mechanische Schalter: Niedriger Preis, robust

Hinweis: Die Antworten mussen nur aus dem [EuroTabM] abgeschrieben werden.
Wer auch Vorteile mit Bezug auf ,Hochfrequenz® oder ,Fremdfelder” abschreibt, tut
dies gedankenlos und muss mit Abzigen rechnen, weil diese Antworten keine
,Vorteil(e) fur diese Anlage” (Briketts abfullen) sind.

2  Auswahl des Zylinders

_F _ 380N _ 380N

4 =L = -
“Tpm 45bar8d% o N

=1005mm"

p=L 5
np=-

IOmmZ.O’84

_ \/4-Ae,f _\/4-1005 mm’
- T T

A:%-dz = d,, =358 mm

Gewahlt: Normzylinder mit Kolbend d; = 40 mm und Kolbenstangend d, = 16mm
(— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®)

Kontrolle (reicht die Flache zum Einfahren?)
Am:%-(df—dg)zﬂ-(mz—162)mm2:1055mm2 > 1005mm°=A4,, = reicht!

4
oder
Kontrolle (reicht die Kraft zum Einfahren?)
FE,-nfahm:p-Am-n:1‘(‘)’5 N2-1055mm2-0,84:399N > 380N = reicht!
' mm

3 Pneumatikplan
-BG1  -BG2

-MM1 /\/\/\ l I
]

-QM1

-m1[/] /T ¢ JWV

-SJ1

SN
o

!
Hinweis 37: Die Federruckstellung des Stellgliedes -QM1 ist nicht eindeutig. -MB2

fehlt zwar in der Zuordnungsliste, aber der Aufgabentext lautet: ,die Ansteuerung
der Zylinder erfolgt Uber elektromagnetische Wegeventile” — ohne Ausnahme!

<HH
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4 SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache

4.1 Zahler
CTD
-BG5-CD QF
-BG4 4 LOAD
n=100 4PV CV|-
4.2 Zeit
TON
-BG4 —{IN —
T=5s ={PT ETH

4.3 Fur -QM1 mit Federruckstellung:

Riegel

ZahlerQ < AND
-BG3 —

ZahlerQ— AND
-BG3

SR

M1.0
QH =1
R1

M1.0 —— -MB1

oder (mit Speicherung im Stellglied ohne Federrtckstellung):

ZahlerQd AND M1.0
BG3— -H =1
4.4 Entleerpos.
ZahlerQ o AND || SR
-BG1—
M2.0
oH=1}
-BG4—]|R1
oder (mit Speicherung im Stellglied):
) M2.0
Zahler.Qg AND =1
-BG1-
4.5 Befiillpos.
Zeit.Q—- AND SR
-BG1— S
M3.0
QH=1}
-BG2—{R1

oder (mit Speicherung im Stellglied):

Zeit.Q —
-BG1 -

AND
=1

M1.0 —— -MB1
M2.0 ——-MB3
M2.0 ——-MB3
M3.0 ——-MB4
M3.0 ——-MB4
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tgtm HP 2016/17-4: Rastplatte
(Wahlaufgabe)

Der Sageautomat bendtigt zur Einstellung der Zuschnittlange eine Rastplatte.

Die Rastplatte aus unlegiertem Vergutungsstahl C45 soll auf einer CNC-Senkrecht-Frasmaschine
gemal der Zeichnung gefertigt werden.

Der Werkzeugwechselpunkt befindet sich bei X -150, Y -150, Z 150.

Rastplatte
55
10
P3 :"' P4 £
% / Il = /(
N LA
P2 ( P5

10

.8
[
-

EARAREA PR
.._@._._._._._@_! '
R
©
STETSTSTST S

.

©—
®
i

A

|

180

145

6,60
40

1
1
1

N
N
|

15

211

@
|
|

4 P1

!

Pé /4
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Folgende Werkzeuge sind im Werkzeugmagazin vorhanden:

Werkzeug Nr. |d[mm]| z Ve Vorschub | maximale Schnitttiefe
[m/min]|f, bzw. f [mm] Apmax [MM]
HSS-Schaftfraser T01 6 2 65 0,1 4
HSS-Schaftfraser T02 20 4 65 0,1 5
HSS-Spiralbohrer TO3 6,6 2 37 0,08 -
HSS-Flachsenker mit Zapfen T04 | 11/6,6 @ -- -—-- -—-- -
HSS-Bohrnutenfraser T05 6 2 65 0,1 4
HSS-Bohrnutenfraser T06 15 4 85 0,2 4
Punkte
1 Nehmen Sie Stellung zur Lage des Werkstucknullpunktes. 1,0
2 Berechnen Sie fur das Werkzeug T01 die einzustellende Drehzahl n und die 2,0
Vorschubgeschwindigkeit v:.
3 Ermitteln Sie die Koordinaten der Konturpunkte P2 und P3. 4,0
Dokumentieren Sie den Rechenweg und stellen Sie die geometrischen
Gegebenheiten in einer Skizze dar.
4  Wahlen Sie fur die Fertigung der Rechtecktasche das geeignete Werkzeug aus 2,0
dem Magazin aus und begrinden Sie Ihre Wahl.
5  Die Rechtecktasche soll mit einem Zyklus gefrast werden. Der Werkzeugwechsel 3,0
ist bereits erfolgt. Erstellen Sie das Teilprogramm mit abschlieRender Ruckfahrt an
den Werkzeugwechselpunkt und Spindelhalt.
6 Die sechs L-formigen Nuten auf der linken Seite der Rastplatte sollen mit einem
Unterprogramm hergestellt werden. Das Werkzeug TO1 ist bereits eingewechselt
und steht am Werkzeugwechselpunkt.
6.1 Schreiben Sie den CNC-Programmteil bis zum Aufruf des Unterprogramms. 2,0
6.2 Entwickeln Sie das Unterprogramm. 3,0
7  Die sechs Bohrungen @6,6 mm sind vorzentriert und sollen mit TO3 durchgebohrt 3,0

werden. Der Werkzeugwechsel ist bereits erfolgt.

Berechnen Sie die erforderliche Bohrungstiefe und schreiben Sie das CNC-
Programm

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/

Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.83/291



tgtm HP 2016/17-4: Rastplatte

Die Edwin Holzer GmbH gehort zu den tarifgebundenen Arbeitgebern.
In der Tageszeitung erschien kurzlich folgende Meldung:

Tarifverhandlungen im Sudwesten gescheitert. Die Verhandlungen zwischen der Sudwestmetall
und der |G Metall sind gestern in Stuttgart ergebnislos zu Ende gegangen. Die Forderung der IG-
Metall von 5% mehr Lohn und Einmalzahlungen von mindestens 100 € gehen dem
Arbeitgeberverband zu weit.

8 Beschreiben Sie einen weiteren moglichen Verlauf der Tarifverhandlung, indem Sie 3,0
folgende Begriffe in Ihre Ausfuhrungen integrieren:
Schlichterspruch, Urabstimmung, Aussperrung.

9 Begrunden Sie (mit Paragrafenangabe) die Rechtslage in folgenden Fallen:

9.1 Herr Mdller als langjahriger Mitarbeiter und Gewerkschaftsmitglied beschwert sich 2,0
daruber, dass sein Jahresurlaub laut Arbeitsvertrag lediglich 26 Tage betragt,
obwohl tariflich 28 Tage Jahresurlaub vereinbart wurden.

9.2 Die Belegschaft der Edwin Holzer GmbH beschliel3t einen Betriebsrat zu wahlen. 2,0
Unklarheit herrscht in

. der Frage, ob die Errichtung eines Betriebsrats in der Edwin Holzer GmbH

moglich ist,
. der Anzahl der Betriebsratsmitglieder.
10 Edwin Holzer besucht eine Fachtagung Uber das Wettbewerbsverbot. 2,0

Untersuchen Sie anhand von drei selbst gewahlten Kriterien die Unterschiede
zwischen dem vertraglichen und gesetzlichen Wettbewerbsverbot.

30,0
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LOosungsvorschlage

6.2

CNC (20 P): Werkstiicknullpunkt begriinden; Einstelldaten berechnen; Koordinaten berechnen; Werkzeug auswéhlen; CNC-Programm,
Unterprogramm, Zyklus

Der Werkstucknullpunkt liegt auf der Oberseite der Rastplatte mittig zur kurzen
Seite und unten an der langen Seite. oder

Der Werkstucknullpunkt liegt bei YO gunstig, weil von dort die Bemal3ung ausgeht,
und mit X0 in der Mitte glnstig zur Symmetrie. oder
V:ﬂ:.n.d = n= VL’ :65m/mln:3448L
nd 1w6bmm min
mm U mm
-2 Zahn-3448 —= —
U-Zahn ahn-3348 min 689.7 min

_ 100mm _ _P3

v,=f.zn=0,1

P, = > =—50mm

P,,= 180 mm—20mm=160mm R
M =P, + R30=—50mm+30mm=—20mm (Mittelpunkt von R30)

P, =M —V R30*—20% mm=—20mm—22,361 mm=—42,361 mm

Py, =180 mm \P2 M (-20;160 I
PZZ:P3Z:O /\/ I

Laut [EuroTabM] ,Frasverfahren® sind Bohrnuten- und Schaftfraser
moglich, fur die Eckenrundungen R6 darf @12 nicht GUberschritten werden.
Gewahlt: Bohrnutenfraser TS5 mit @6 (kann senkrecht eintauchen)

oder Schaftfraser T1 mit @6 (muss schrag eintauchen).

N100 G72 ZA-10 LP28 BP50 D4 V2 RNG6 ; Rechtecktasche
N110 G79 X0 Y140 Z1 ARO ; Zyklusaufruf
N120 GO0 Z150

N130 GO0  X-150 Y-150 M5

Unterprogramm

N200 GO0 X-150 Y-150 Z150 TO1 S3448 F689 MO03

N210 GO0 X-55 Y37 : 2mm neben untere L-Nut
N220 GO0 Z-4

N230 G22 L0815 H6

Unterprogramm 0815

N

+
|
|
|

N300 G91

N310 GO1 X15 ; hach rechts frasen
N320 GO1 Y-8 ; hach unten frasen
N330 GO1 ZA1 ; aus der Nut

N340 GO0 X-15 Y28 ; Eilgang zur oberen
N350 GO0 ZA-4 ; 2 mm neben L-Nut
N360 G90 M17 ; U-Ende

Bohrungstiefe L:

L=1+] +] =25mm+0,3-6,6 mm+ 1 mm~28mm ; ohne Anlauf I,
Programm:

N400 G81 ZA-28 V1 ; Bohrzyklus

N410 G76  X-27,5 Y15  Z1 AS90 D65 O3; links per Lochreihe
N420 G79 X27,5 Y15 Z1 ; rechts per Einzelaufrufe

N430 G79 X27,5 Y80 Z1 ;
N440 G79 X27,5 Y145 Z1 ;
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tgtm HP 2015/16-1: Bergbahn

(Pflichtaufgabe)

Bei der Bergbahn e.K. soll ein neuer
Wagentyp einer Standseilbahn tUberprift
werden. Die Abmessungen des Wagens
lassen sich der abgebildeten Schema-
darstellung in Seitenansicht entnehmen.

Daten des Wagens
Abmessungen:
|1 = 3m
|2 = 7m
l; = 0,1m
sy = 0,8m
a = 30°
Gewichtskraft im Schwerpunkt S:
Fe= 50 kN Darstellung unmal3stablich
1 Wagen
Der Wagen steht am Hang und wird durch die Seilkraft Fz in Punkt Z gehalten.
1.1 Machen Sie den Wagen frei. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Seilkraft Fz, sowie die Achslasten F und F. 3,0
2 Seilaufhangung

Als Traverse ist an der vorderen Stirnwand des Wagens ein IPE-Trager befestigt.
An den Stellen A und B befinden sich je zwei Schrauben. Konstruktionsbedingt wird
der Wagen von zwei Zugseilen mit unterschiedlichen Kraften gezogen. Gemal} der
dargestellten Ansicht greifen die beiden Zugkrafte Fz; und Fz, versetzt an der

Traverse an. /
Daten der Zugseile - - -
Werkstoff: X2CrNi12 I I
Zugfestigkeit: R, =450 N/mm? ™ - -
Streckgrenze: Rpo, =250 N/mm?
Zugkraft 1: Fz+ = 15kN F F Schrauben-
Zugkraft 2: Fz2 = 10kN = Z1 22 verbindung
] — '_/{_\ Traverse

Daten der Traverse L A B W
Werkstoff: S235JR I . vagen
Abmessungen: ls = 0,5m .

L = 2m Darstellung unmal3stéblich

Profil: Mittelbreiter I-Trager (IPE) — DIN 1025-5

Daten der Schrauben

Durchgangs-Schrauben mit metrischem ISO-Regelgewinde
Festigkeitsklasse nach DIN EN ISO 898: 8.8
Sicherheit gegen bleibende Verformung: v=>5
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2.1 Schneiden Sie die Traverse frei und bestimmen Sie die Lagerkrafte in den Punkten 4,0
A und B.

2.2 Bestimmen Sie die Lage des maximalen Biegemoments in der Traverse und 3,0
berechnen Sie den Betrag.

2.3 Beurteilen und begrinden Sie, warum die Einbaulage das ITPE-Profils geman 2,0
Skizze sinnvoll ist.

2.4 Das maximale Biegemoment am IPE-Profil ist mit Mymax = 5 KNmM anzunehmen. 4,0

Ermitteln Sie das geeignete IPE-Profil, wenn eine 4-fache Sicherheit gegen
Biegung gewahrleistet sein soll.

2.5 Zur Traversenbefestigung werden vier baugleiche Schrauben verwendet. 4,0
Dimensionieren Sie das metrische Gewinde der zu verwendenden Schrauben.
2.6 Die beiden Zugseile sollen die gleichen Abmessungen haben. Sie bestehen aus 4,0

mehreren Einzeldrahten des Durchmessers d = 1,3 mm und sollen eine 1,5-fache
Sicherheit gegen unzulassige Verformung gewahrleistet.

Weisen Sie durch Berechnung die erforderliche Anzahl der Einzeldrahte nach.

3 Achsfederung mit Gasdruckfeder ‘F

Die Achsen der Standseilbahn sind zur Federung mit zylindrischen
Gasdruckfedern ausgestattet. Sie sind mit reiner Luft gefullt und
werden bei Belastung zusammengedriuckt, wodurch sich das Volumen
verringert. Dieser Vorgang soll naherungsweise als idealer Gasprozess
ohne Warmeaustausch angenommen werden. (Darstellung
unmalfistablich) [

B
Daten des luftgefullten Raumes bei unbelasteter Gasdruckfeder | |
Durchmesser: d 100 mm I
Hohe: hy 150 mm < L. Y
Temperatur der Luftfullung: t 20 °C
Druck: [of 2 bar

Eine Gasdruckfeder kann bei maximaler Belastung
um den Hub sma = 30 mm zusammengedruckt werden. d

max

3.1 Bestimmen Sie die Zustandsanderung und skizzieren Sie qualitativ das p-V- 2,0
Diagramm mit Nummerierung und Angabe der Richtung.

3.2 Berechnen Sie die Masse m der Luft in einer Gasdruckfeder in Gramm. 3,0

3.3 Weisen Sie rechnerisch den Druck p, und die Temperatur T, bei maximaler 4,0
Belastung nach.

3.4 Berechnen Sie die dabei anfallende Kompressionsarbeit in Joule. 3,0

3.5 Bei einem Federvorgang muss die maximale Achslast von 30 kN uber mehrere 2,0
Gasdruckfedern aufgenommen werden.

Uberpriifen Sie rechnerisch, ob 12 Gasdruckfedern ausreichen.

40,0
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LOosungsvorschlage

1.1
1.2

2.2

2.3

Statik (9 P): Benannte BG freimachen; schiefe Ebene,

Festigkeit (17 P): Mbmax; Biegefestigkeit; IPE Verstdndnisfrage Biegung; Schrauben, Drahtseil

Energie (14 P): kein Kreisprozess; Zustandsénderungen bestimmen und berechnen; pV-Diagramm zeichnen; Luftmasse;
Kompressionsarbeit; alles adiabat; Zylinderkraft

Bergbahn'
LS Bergbahn siehe rechts
Fo =F g sina=50kN-sin30°=25kN
F;=F ;cosa=50kN-cos30°=43,30kN
2A/[HZ:O:_FGy'll"'F(;x'<l4_l3)"'FV'lz =
po=falimFolliml) _433kN-3m=25kN-(0.8=0.1)m _ ¢ o pn ¥ ™
[, Tm
SF,=0=F,—F,+F, =
Fy=Fg—F,=43,30kN—16,06 kN =27,24 kN
>F =0=F,~F, =  F,=F_, =250kN
Hinweis 38: Der Drehpunkt fur das Drehmomentengleichgewicht liegt in den
Schnittpunkt der Wirklinien von Fy und Fz, damit diese Krafte aus der Gleichung
fallen.

Traverse™ F_1 Fz2
LS Traverse siehe rechts
SM =0=F_  l~Fp(l,~1l)+F 1, =
poo Ll Pyl 15kN-0.5m+10kN -2m
(1;—1s) (2—-0,5)m
SF =0=—F, +F_ —Fy+F_, =
F,=F_ +F_~F,;=15kN+10kN—18,33 kN =6,67 kN
Msumax kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt liegen, also bei Fz; oder Fs.
>M,, (links)=F ,1,=6,67kN-0,5m=23,33 kNm
SM,,(rechts)=F_,1,=10kN-0,5m=5kNm
Momax betragt 5 kNm und wirkt an der Stelle B

Die Einbaulage in Verbindung mit der Kraftrichtung von F; sorgt fur eine

Biegung um die x-Achse des IPE-Profils. Da dessen Widerstands- * A\ F 72
moment W, deutlich grol3er als W, ist, kann das IPE-Profil so mehr

Biegemoment aufnehmen als wenn es um 90° gedreht ware.

Hinweis 39 (fur zukunftige Konstrukteure, nicht fur die Losung): Das
Biegemoment im Trager konnte gesenkt werden, indem die
Befestigungen A und B und die Zugseile 1 und 2 einander angenahert wurden.

( — [EuroTabM] ,DIN 1025“ oder ,IPE-Trager®)

=18,33kN

I\

12 In der Originalaufgabe ist die Traverse nicht parallel zu den Schienen, sondern waagerecht angeordnet.
13 In der Originalaufgabe wurde die fir Schraubenverbindungen verbreitete, aber nicht genormte symbolische
Darstellung x---x verwendet.
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2.4 Re =235 N/mm? (aus der Bezeichnung von S235)

N N .
0,-=1,2-R,=1,2-235 —=282— (Formel — [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung*)
mm mm
%_0 >0 _Mbmax
V = Y bzul b~ W
Oy 282N /mm’ N
0-bzul: \fF: 4 :7055 mmz

_ M bmax __ 5 kNm
errf_ O -
' bzul 70,5 N/ mm

gewahlt: IPE 140 mit Wx = 77,3 cm?® ( — [EuroTabM] ,DIN 1025 oder ,IPE-Trager")
2.5 Gerechnet wird an der Stelle B, weil dort die gréRere Belastung F wirkt."

>=70,9 cm’

N
R,=640— aus der Festigkeitsklasse 8.8

mm
0-zlim_o- o :FSchraube :ﬁ
vV zzul z S 2S

R
0221112762640N/mm — 128 N2

5 mm

F

g = P 83BN 9NTKN

“I2.0_, 2128 N/mm®> 128 N/mm>
Gewahlt: M12 mit S = 84,3 mm?

2.6 Berechnet wird das Seil 1, weil seine Belastung Fz = 15 kN grofRer als Fz; ist.
Annahme 40: Mit ,unzulassige Verformung® ist vermutlich ,plastische Verformung®

gemeint.’
O-i;im =0 l>0_ :FSchmube :ﬁ =
zzu, z S n-S
R 2 _
o= (;/0,2:250N/mm = 166.6 N2
L5 mm
F
Sgesamt: (e) = = 1—5 kN P :90 mm2
zul - 166,6 N/mm

_wd®_w(1,3mm)

So 2 1 =1,33mm’
S 2
~ gesamt: 90 mm 2:67,8
So 1,33 mm

Gewahlt: n = 68 oder groler

14 In der Originalaufgabe wurde nach dem ,Gewinde-Nenndurchmesser” gefragt.
15 Irgendwie muss man den Aufgabentext ja so interpretieren, dass man die Aufgabe mit Schiilermitteln I6sen kann.

In der Praxis ist bei Drahtseilen (Seilwinden, Hangebriicken ..) ein gewisses Mal} an plastischer Verlangerung
zulassig, bevor sie ausgetauscht werden mussen.
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3  Achsfederung mit Gasdruckfeder '

3.1 ,Ohne Warmeaustausch® bedeutet definitionsgemal adiabatische P)
Zustandsanderung. Das pV-Diagramm befindet sich rechts:

3.2 ye . 2
VI:AKO,,,en-hl:nf h=" (102’"’”) 1, =7854 mn150 mm=1,178 dm’
pV=mRT =
N 3
2:10°—=-1,178-(0,1m
m_pl-Vl_ 2bar-1,178dm’ _ m’ ( ) —28g 1
- . - - — 4y P
ReTy 2872 (27315420 K 0,287 293 v
kgK g
3.3 d . 2
VZ:AKO,,,en-hZ:nf =" (102’"’") (150—30) mm=7854 mm* 120 mm=0,9425 dm’
K—1 Kk—1 K K 1,40
IZR v, v, h-#A 150mm |\’
il = —= =p,|l— | =p,- =2 bar- :2,73b
, V. Po= P\ TP\ 4 T\ 120mm o
Kk—1 Kk—1 Kk—1
T, V, V, hy 150 |7
|22 T,=7 || =1 2| =(273+20)k- (222} =300k
T, |7V, =0y, ‘(h2 ( I 120

3.4 Kompressionsarbeit W;,:

J
_ mRT, ﬂm—l __2,89-287@—K-(273+20)K. 150 1,471_1 Ctio)
PT1—x ||V, B 1-1,4 120 ST

oder (ungenauer wegen abgeleiteter Werte):

m-R, .
W= (T, T, J=- 289 lzfiﬂ/kgK [320—(273+20)| K=+54,2J

oder (ungenauer wegen abgeleiteter Werte):

_ mRT | [p 5| 289287 J/kgK 293K |(2,73bar |55 |
== —1|=— . —1|=+54,7J
1-x D1 1-14 2 bar
2 2
33 A =2 :T““Og’"m) = 7854 mm’
p=E 5 P =pydg =273 bar- 7854 mni =273 —— 7854 mm’=2144 N
A 10 mm
F,
nerf:FA"”E :2?1(4)14]:]1\5N:14>12:nw"”" «n = nicht ausreichend
Kolben ’
oder
FAch?e 30kN N . .
= == =0,318 =3,18 bar>2,73bar=p, = nicht ausreichend
Ps 12 Agppen 12-7854 mm’ mm’ b2
oder
m-R-T b : : 241
W= fh [P =289 287 J/kgK-293K || 3,18 bar |71z _1|=+83.6J
1-x D1 1-14 2bar

=83,6J>54,7J=W,, = nicht ausreichend

16 In der Originalaufgabe wurde der Begriff ,Gasdruckdampfer” verwendet.
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ET

tgtm HP 2015/16-2: Bergbahn e.K. (Pflichtaufgabe)

Bei der Bergbahn e.K. wird eine intensive Kostenrechnung betrieben. Einzelne Bauteile werden
auch in Seilbahnen anderer Hersteller verbaut und an diese verkauft.

3.1

3.2

Erlautern Sie, nach welchen Kriterien Kostenstellen tUblicherweise gebildet werden. 2,0
Beschreiben Sie zwei Aufgaben der Kostenstellenrechnung. 2,0

Da sich die Bergbahn e.K. bei 6ffentlichen Ausschreibungen gegen starke
Konkurrenz behaupten muss, ist eine genaue Kalkulation der Verkaufspreise
unerlasslich.

In der letzten Abrechnungsperiode sind im Bereich ,Technik und Forschung" 2,0
65.000 Euro fur Material angefallen, sowie Fertigungslohne in Hohe von
87.000 Euro entstanden.

Der Betriebsabrechnungsbogen weist zusatzlich folgende Werte auf:
* Gemeinkosten Material 3.700 Euro,

» Gemeinkosten Fertigung 71.500 Euro,

» Gemeinkosten Vertrieb 17.000 Euro,

» Gemeinkosten Verwaltung 28.400 Euro.

Berechnen Sie die Gemeinkostenzuschlagssatze auf zwei Nachkommastellen

genau.

Fir Fertigungsmaterial wird 1.900 Euro bendétigt und die Fertigungslohne betragen 4,0
2.200 Euro.

Den Kunden der Bergbahn e.K. wird 2% Skonto und 5% Rabatt gewahrt. Zusatzlich

soll ein Gewinn von 20% erzielt werden.

FUhren Sie die Kalkulation fur ein Turéffnungsbauteil bis zum Listenverkaufspreis
(netto) durch.
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4 Auch die elektrischen Turoffner der Bergbahn e.K. werden in Kabinen anderer
Hersteller verbaut. Die maximale Kapazitat dieser Produktionslinie betragt 600

Stuck pro Monat. Bisher wurden im Rahmen dieser Produktionslinie die Modelle A,

B und C produziert. Das neue Hochleistungsmodell D soll zuklnftig ebenfalls in
dieser Produktionslinie produziert werden.

Modell |Motordrehmoment | Produktions- und | Verkaufspreis Variable
[Nm] Absatzmenge netto [€/Stlck] | Stuckkosten [€/
[Stick/Monat] Stuck]
A 20 200 1400 500
B 30 200 1800 700
C 40 200 2400 1600
D 44 200 2800 2050

Die monatlichen Fixkosten betragen 400.000 €.

4.1 Ermitteln Sie mit Hilfe der Deckungsbeitragsrechnung das Betriebsergebnis pro
Monat, wenn die bisherigen Modelle A, B und C jeweils in voller Stuckzahl
produziert und verkauft werden.

4.2 Beurteilen Sie fur welches Produktionsprogramm sich das Unternehmen bei
gegebenen Bedingungen entscheiden musste, wenn zukunftig auf jeden Fall das
neue Modell D in voller Stickzahl produziert und verkauft werden soll.

4.3 Gehen Sie - durch die Mal3nahme aus 2.4.2 - von einer Verschlechterung des
Betriebsergebnisses aus und entwickeln Sie einen Vorschlag zur Erreichung oder
Verbesserung des bisherigen Betriebsergebnisses.

5 Bei der Bergbahn e.K. sind in der Produktion u.a. auch Produktionshelfer
beschaftigt, deren Lohn durch eine Tarifanderung auf einen branchenweiten
Mindestlohn angehoben wurde.

6  Untersuchen Sie mogliche Auswirkungen des Mindestlohnes, sowohl aus
Arbeitgeber-, als auch aus Arbeitnehmersicht mit je zwei Argumenten.

4,0

1,0

2,0

3,0

20,0
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tgtm HP 2015/16-3: Halteplatte (Wahlaufgabe)

Die rechts dargestellte Halteplatte des Seilbahnwagens aus S235JR dient zur Befestigung der
Seilrolle. Die Halteplatte soll mithilfe eines CNC-Programms auf einer Frasmaschine hergestellt
werden.

Die technische Zeichnung der Halteplatte ist auf dem Arbeitsblatt 1
dargestellt.

Die AuRenkontur der Halteplatte ist bereits gefertigt und nicht
Gegenstand dieser Aufgabe.

1 Der Werkstucknullpunkt befindet sich an der auf dem in |
Arbeitsblatt 1 dargestellten Position. 1,0 |
Erlautern Sie, ob diese Lage sinnvoll ist.

2 Zur vollstandigen Fertigung stehen ausschliel3lich vier
Werkzeuge (Arbeitsblatt 2) zur Verfugung. Die Abfolge
der durchzufuhrenden Fertigungsschritte ist:

— Kernlochbohrung der vier Gewinde
— Gewindeschneiden
— Frasen der Innenkontur
— Frasen des Kreuzes
Ordnen Sie die Werkzeuge aus Arbeitsblatt 2 den jeweiligen Fertigungsschritten zu.

3  Zum Frasen der Innenkontur muss der Durchmesser des Werkzeuges ausgewahlt 1,0
werden.
Dokumentieren Sie auf dem Arbeitsblatt 2 den geeignetsten ganzzahligen
Durchmesser und begrunden Sie lhre Auswahl unter
— wirtschaftlichen und
— fertigungstechnischen Aspekten.

4 Berechnen Sie die technologischen Daten fur das Werkzeug T20 und geben Sie 2,0
diese auf dem Arbeitsblatt 2 an.

5  Wahlen Sie den Durchmesser fur das Werkzeug T30 und tragen Sie diesen in das 1,0
Arbeitsblatt 2 ein.

6  Zum Bohren des Gewindes kann nicht mit der Vorschubgeschwindigkeit in mm/min 2,0

gearbeitet werden.
Begrinden Sie, warum das so ist, und geben Sie den einzustellenden Vorschub-
wert mit Einheit im Arbeitsblatt 2 an.

7 Vervollstandigen Sie die fehlenden Punkte P3 bis P10 auf dem Arbeitsblatt 1 in der 50
vorgegebenen Reihenfolge.
Bestimmen Sie die fehlenden Koordinaten dieser Punkte und tragen Sie diese in
der Tabelle auf dem Arbeitsblatt 2 ein.
Dokumentieren Sie die Berechnungen fur die Konturpunkte auf Ihrem Losungsblatt,
welche nicht direkt aus der Zeichnung abgelesen werden konnen.

8  Zum Fertigen der Kernlochbohrungen fur die Gewinde M16 sollen geeignete Zyklen
verwendet werden.

Entwickeln Sie den entsprechenden Programmteil beginnend mit dem Anfahren des 3,0
Werkzeugwechselpunktes.
9 Die kreuzformige Kontur soll 10 mm tief eingefrast werden. Dazu erfolgt im 4,0

Hauptprogramm der folgende Unterprogrammaufruf:

N80 GO X110 Y60 Z1
N9O0 G22 L911 H1
Schreiben Sie das zugehorige Unterprogramm.
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10 Fdur die Lieferung von Seilbahnkomponenten muss die Bergbahn e.K. die Eingangs-
rechnung Nr. 370 ( = ER Nr. 370) vom 8. Marz in Héhe von 20.000 € begleichen.
Die Zahlungsbedingungen lauten: 2% Skonto innerhalb von 10 Tagen oder 20 Tage
netto.
Das Girokonto der Bergbahn e.K. weist am 8. Marz ein Guthaben von 8.000 € auf.
Ferner wird von folgenden Kontoveranderungen ausgegangen:

Datum | Vorgang Belastungen |Gutschriften

10.Méarz |Begleichung der ER Nr. 369 2.000 €

28.Marz |Ein Kunde begleicht die 20.000 €
Ausgangsrechnung (AR Nr. 230)

10.1 Stellen Sie alle Zahlungsvorgange mit der Variante ,Bezahlung der ER Nr. 370 2,0
netto" (bei Ausnutzung des Zahlungsziels) in der Tabelle auf Arbeitsblatt 3 dar.
10.2 Zur Ausnutzung des Skontos uberlegt die Firma einen Kontokorrentkredit in 2,0

Anspruch zu nehmen.
Erlautern Sie, was man unter einem Kontokorrentkredit versteht und geben Sie je
einen Vor- und Nachteil an.

10.3 Stellen Sie alle Zahlungsvorgange fur den Fall der Skontoausnutzung bei der ER 1,0
Nr. 370 (fuhrt zur Kontouberziehung) in der Tabelle auf Arbeitsblatt 3 dar.
10.4 Untersuchen Sie rechnerisch, welchen Betrag die Bergbahn e.K. bei Skontoaus- 2,0

nutzung im Vergleich zur Bezahlung ,netto" sparen kann, wenn die Girokonto-
Uberziehung mit einem Sollzinssatz von 8 % pro Jahr finanziert werden muss.
Rechnen Sie das Jahr mit 360 Tagen.

11 Die Bergbahn e.K. beabsichtigt die Montage ihrer Turkomponenten aus der Grof3- 3,0
stadt zu verlegen. Die Montage erfolgte bisher in verschiedenen Werkstatten, ver-
teilt auf die ganze Stadt.
Untersuchen Sie mogliche Grinde fur die geplante Standortverlegung und analy-
sieren Sie, welche daruber hinausgehenden Bedingungen der neue Standort
erfullen sollte.

30,0
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Arbeitsblatt 1: Halteplatte
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Arbeitsblatt 2
Zu den Aufgaben 2 bis 6: Belegungsliste Magazin

Werkzeug d z Ve f bzw. f, n Vi
[mm] [m/min] | [mm] [min™] [mm/min]
HSS - Schaftfraser T15 6 60 0,1 - -
HSS - Bohrnutenfraser [T20 10 3 60 0,1
HSS - Spiralbohrer T30 - 40 0,14 910 128
HSS - Gewindebohrer T35 | M16 - 20 - -

Zu Aufgabe 7: Koordinatenplan

Punkt X Y Z J
PO -100 -100 100
P1 0 65 -30
P2 20 70 -30
P3 -30
P4 -30
P5 -30
P6 -30
P7 -30
P8 -30
P9 -30
P10 -30
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Werkstiicknullpunkt begriinden; Werkzeuge auswéhlen bzw. begriinden (mehrfach); Einstelldaten berechnen, Koordinaten-
berechnung (sehr schwierig); Zyklus und Unterprogramm programmieren; Verstdndnisfrage Gewindebohrer

1 Die Lage des WNP fur die Programmierung ist sinnvoll, weil ..
—in Y-Richtung die Bemalung nicht umgerechnet werden muss
—auch in X-Richtung keine negativen Male auftreten
oder"’

—in X-Richtung ergabe die Verschiebung auf die Mittelachse symmetrische Male, fur die
man weniger rechnen muss.

2  Werkzeuge'
—Kernloch: T30 (Spiralbohrer)
— Gewinde: T35 (Gewindebohrer)
—Innenkontur: T15 (Schaftfraser)
—Kreuznut: T20 (Bohrnutenfraser)

3  Wirtschaftliche Aspekte: Kleine Durchmesser sind billiger, grol3e Durchmesser
verringern die Bearbeitungszeit,

Technische Aspekte: Kleine Durchmesser sind vielseitiger einsetzbar, grofie
Durchmesser haben eine hohere Spanleistung und Standzeit.

Der Durchgang zwischen P2 und P10 begrenzt den Durchmesser auf max. @62.
Wenn der Durchmesser kleiner ist, kann man beide Seiten des Durchganges im
Gleichlauf frasen — bessere Oberflache. Gewahlt: 360

4 Hinweis 43: Mit ,technologischen Daten fur das Werkzeug® sind hier Schnittdaten
gemeint. Andere technologische Daten wie Schaftmale, Werkzeugwinkel,
Schneidenharte, Legierungen, Beschichtungen .. kdnnen vernachlassigt werden.

v=mnnd = — Ve :60m/mzn:1910L
w-d w10mm min

v,=f.zn=0,1 mm-3-1910min~' =573 2212

| min

5 T30 soll das Kernloch fur das Gewinde M16 bohren = 14 mm

(— [EuroTabM] ,Gewinde®).

Man kann den Durchmesser auch ,ruckwarts“ aus der Belegungsliste rechnen:
Ve _ 40m/min — 14 mm

wn w910/ min

v=mnd = d=

17 Hinweis 41: Bei solchen Aufgaben kommt es weniger auf die richtige Antwort als auf die passende Begriindung an.
18 Hinweis 42: Zur vollstédndigen Fertigung fehlt noch Ansenken im Arbeitsplan und ein NC-Ansenker im Magazin.
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6  Beim Gewindebohren' miissen Vorschub und Umdrehung synchronisiert sein, und
das ist mit mehr oder weniger gerundeten Angaben von v, und v; nicht erreichbar.
Deshalb gibt man fur Gewindebohrer den Vorschub je Umdrehung an, der gleich
der Steigung P des Gewindes ist. Fur M16 betragt der Vorschub F = 2 mm/Umdr.

Werkzeug d z Ve f bzw. f, n Vi
[mm] [m/min] | [mm] [min™] [mm/min]
HSS - Schaftfraser T15 60 60 0,1 - -
HSS - Bohrnutenfraser | T20 10 60 0,1 1910 573
HSS - Spiralbohrer T30 14 - 40 0,14 910 128
HSS - Gewindebohrer T35 | M16 - 20 2 - -
7  Koordinatenplan®
Alle Mal3e in mm. _
Berechnung von P6 bzw. P9 aus: | P7
c=(P6x—Mx+(P6y — My )? | a f
=+(206,995—110)*+(132—150)*=98,651 b g,\ .
d =\~ R75°=1/981.651°—75"=64,086 vl e A\ e
e=d-c0s30°=64,086-cos30°=55,500 4
£ =dsin30 °=64,086-sin 30°=32,043 c P6
P7x=P6x —d =206,995—32,043=174,952 !
P8x=P9x+d =13,005+32,043 =45,048 v
P7y=P8y=P6y+e=132+37,5=187,500
Berechnung vom Kreismittelpunkt M aus:
a=R75-c0s30°=64,952 Pkt. X Y Z J
b=R75-in30°=37,5 PO -100 -100 100
P7x=Mx—a=110—64,952=45,048 P1 0 65 -30
P8x=Mx+a=110+64,952=174,952
P7y=P8y=My+b=150+37,5=187,500 P2 20 70 | -30
P3 200 70 | -30
Die Mittelpunktskoordinaten | und J P4 220 65 -30
werden im Aufgabentext nicht verlangt.?' P5 220 132 | -30
P6 | 206,995 132 | -30
P7 | 174,952| 187,500 -30
P8 | 45,048| 187,500 -30 |-64,952| -37,5
P9 | 13,005 132 | -30
P10 0 132 | -30

19 Die Originalaufgabe verwendet den Begriff ,Gewindeschneiden®.

20 In der Originalaufgabe ist statt des HilfsmaRes 13,005 mm ein Maf} 13 mm angegeben ohne die Klammern, die ein
Hilfsmal kennzeichnen. Der Ubergang von der Geraden 30° zum Kreis R75 ist in der Originalaufgabe nicht
tangential gezeichnet, dazu passend enthalt die Schnittansicht eine sichtbare Kante statt einer Lichtkante; ohne
den tangentialen Ubergang entfallen die Winkel 30° im Dreieck a-b-R75 und 90° im Dreieck c-d-R75. In einer
Prifung wirde ich bei solch schwierigen Losungen erst alle anderen Aufgaben bearbeiten — und dann vielleicht
einige Zeichnungsdetails ,Ubersehen” und aus verschiedenen Griinden trotzdem viele bis alle Punkte erhalten.

21 Hinweis 44: In aktuellen PAL-Versionen sind weder die Mittelpunktskoordinaten | und J noch P6 oder P7 ndtig:
N..1 G01 XP5 YP5 N..2 G01 X110 AS120 RN+75 N..3 G01 XP8 YPS8 ..
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8  Kernlochbohrungen (Kreisbogen)

Hinweis 45: Aufgrund der vorigen Aufgabenstellungen (Arbeitsplan, Magazin) kann/
muss man auf das Ansenken vor dem Bohren verzichten.

N100 GO0 X-100 Y-100 Z100
T30 S910 F128 M3 ; Werkzeugwechsel
N110 GO0 X110 Y150
N120 GO0 Z2 ; Anfahrt
N130 G81 ZA-45 V2 ; Bohrzyklus
N140 G77 R130 AN45 AP-45 AI90 O4 ; Zyklusaufruf
Lochkreis
(eine der Adressen AN, AP, Al oder O kann entfallen)
oder
N140 G79 X201,924 Y58,076 ; Einzelaufrufe
kartesisch
N150 G79 X201,924 Y241,924 ;
N160 G79 X18,076 Y201,924
N160 G79 X18,076 Y58,076
oder
N140 G78 RP130 AP45 ; Einzelaufrufe polar
N150 G78 RP130 AP135
N160 G78 RP130 AP225
N160 G78 RP130 AP315
9 Unterprogramm fur die Kreuznut 5,0

Das Hauptprogramm positioniert das Werkzeug uber dem oberen Radienmittel-
punkt der Kreuznut und ruft einmal das Unterprogramm %911 auf. Das Werkzeug
T20 mit @10 entspricht der Nutbreite.

%911
N200 GI1 ; Relativkoordinaten
N210 GO1 ZA-10 ; Eintauchen
N220 GO01 Y-25 RN5 ; nach unten
N230 GO01 X-35 ; nach links
N240 GO01 X35 RN5 und zuruck
N250 GO01 Y-25 ; hach unten
N260 GO01 Y25 RN5 und zuruck
N270 GO01 X35 ; nach rechts
N280 GO1 X-35 RN5 und zurick
N290 GO1 Y25 ; zuruck in Ausgangsstellung X, Y
N300 GO01 ZA1 ; zuruck in Ausgangsstellung Z
N300 G90 ; Relativkoordinaten aus
N310 M17 ; Unterprogramm Ende

10 und folgende: Hier keine Losungen
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tgtm HP 2015/16-4: Standseilbahn
(Wahlaufgabe)

Als Mitarbeiter der Bergbahn e.K. sind Sie mit der Vordimensionierung des Antriebs fur die Stand-
seilbahn betraut. Dieser soll sich in der Bergstation befinden und aus einer Seilwinde, einem
Getriebe und einem Antriebsmotor bestehen.

Das mehrstufige Getriebe soll sich aus vier geradverzahnten Zahnradern (Stirnrader z, — z4),
sowie einem Kettentrieb zs — zs zusammensetzen.

Kettenrad z, Rollenkette Kettenrad zs

Seilwinde ! Zahnrad z,

\ , __}__/_F__'___ Zahnrad z
] ; / Zahnrad Z3

b= Zahnrad z,
i |~ Motor
Daten des Motors Daten des Getriebes
Leistung: Puw = 70 kW Zahnrad 1: zy =12
Drehzahl: nv =1500 min” Zahnrad 2: z, = 67
Motorwirkungsgrad: nwm = 09 Zahnrad 4: z, =55
Kettenrad 1: Zs = 22
Kettenrad 2: Zs = 72
Daten des Seilbahnwagens Gesamtwirkungsgrad Getriebe: ns = 0,8
Maximale Fahrgeschwindigkeit: vmax =2 m/s
Zugkraft: F. = 25kN Daten der Seilwinde
Durchmesser: Dr = 1m
1 Nennen Sie zwei wesentliche Aufgaben von Getrieben. 2,0
2 Berechnen Sie die Drehzahl n der Seilwinde in 1/min bei maximaler Fahr- 1,0
geschwindigkeit der Seilbahn.
3 Ermitteln Sie das erforderliche Gesamtubersetzungsverhaltnis des Getriebes. 1,0
4 Bestimmen Sie die Zahnezahl z;, wenn die maximale Fahrgeschwindigkeit 2,0
keinesfalls Uberschritten werden darf.
5 Berechnen Sie die erforderliche elektrische Anschlussleistung des Antriebsmotors, 2,0
wenn sich der Wagen der Seilbahn mit maximaler Geschwindigkeit bewegt.
6  Das Gesamtubersetzungsverhaltnis des Getriebes soll iges = 40 betragen. Weisen 3,0

Sie nach, dass das Drehmoment des Motors ausreicht, um die Zugkraft F; zu
erzeugen.
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SPS-gesteuerte Wagentur

Die Wagentur der Standseilbahn wird mit einem Elektromotor bewegt. Die An-
steuerung des Elektromotors erfolgt Uber eine SPS mit den Relais -KF1 (Rechtslauf
-Tur auf) und -KF2 (Linkslauf - Tar zu).

Die Endlagen der Tur werden durch zwei kapazitive Sensoren -BG1 (Tur auf) und
-BG2 (Tur zu) gemeldet.

Die Positionen des Seilbahnwagens werden uber zwei mechanische Grenztaster
-BG3 (Talstation) und -BG4 (Bergstation) Uberwacht.

Befindet sich der Wagen in der Tal- oder in der Bergstation, so lasst sich die Tur mit
dem Taster -SF1 offnen. Dabei lauft der Motor im Rechtslauf bis die Tur vollstandig
geoffnet ist.

Das SchlieRen der Tur erfolgt fiinf Sekunden nach dem vollstandigen Offnen auto-
matisch, vorausgesetzt, die eingebaute Lichtschranke -BGS im Turrahmen meldet
kein Signal. Dabei lauft der Motor im Linkslauf bis die Tur vollstandig geschlossen

ist.
7 Vervollstandigen Sie die Zuordnungstabelle auf dem Arbeitsblatt 4. 1,0
8 Erklaren Sie, warum bei -BG5 ein Offner verwendet wird. 1,0
9  Zeichnen Sie auf dem Arbeitsblatt 4 das Anschlussbild fur die SPS unter 2,0
Berucksichtigung der genormten Symbole.
10  Entwerfen Sie fiir das Offnen und SchlieRen der Tir je einen SPS-Programmteil in 5,0

Funktionsbausteinsprache.
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11 Aufgrund der gestiegenen Anzahl an Frasteilen fur die Wagen plant die Bergbahn 4,0
e.K. den Erwerb einer zusatzlichen CNC-Frasmaschine. Sie soll bei einer
Insolvenzauktion meistbietend ersteigert werden.

Die Maschine soll Uber eine Nutzungsdauer von Jahr | Einnahmen in €  Ausgaben in €
drei Jahren eingesetzt werden. Danach soll sie

verkauft werden. 1 300.000 100.000

Alle Werte (nachschussige Zahlungen) sind in der 2 350.000 100.000
nebenstehenden Tabelle zusammengefasst. 3 300.000 150.000

Der Kalkulationszinssatz betragt 10%. 3 Liquidationserlés 15.000 €

Abzinsungsfaktor = 1/(1+i)"; i =
Kalkulationszinssatz/100; n = Jahre
Geben Sie dem Einkaufer der Bergbahn e.K. mithilfe der Kapitalwertmethode eine
rechnerische Grundlage, bis zu welchem Hochstbetrag (maximaler Kaufpreis) er
unter den angegeben Annahmen mitsteigern kann, damit eine gewunschte
Mindestverzinsung von 10% erreicht wird.

Erstellen Sie hierzu eine Tabelle nach folgender Struktur:

Jahr |Abzinsungsfaktor Einnahmen |Ausgaben | Uberschiisse Barwerte (gerun-
(gerundet auf 4 Nach- det auf 2 Nach-
kommastellen) kommastellen)

Erlautern Sie das rechnerische Ergebnis.

12 Dem Chef und Einzelunternehmer der Bergbahn e.K. Herr Muller, ist die alleinige
Firmenleitung zu anstrengend und kraftezehrend geworden. Deswegen mochte er
Teile der Firmenleitung abgeben. Aulierdem mochte er die Eigenkapitalbasis der
Firma wegen der Erweiterung vergrof3ern. Als mogliche Unternehmensformen
favorisiert er die OHG und die GmbH.

12.1 Erstellen Sie eine Tabelle, die von diesen beiden Unternehmensformen die 2,0
folgenden Aspekte miteinander vergleicht:
- Mindestkapital bei Grindung

- Haftung

12.2 Beurteilen Sie beide Unternehmensformen hinsichtlich der Fremdkapital- 1,0
beschaffung von Banken.

12.3 Angenommen die Firma besteht zukunftig aus 3 Gesellschaftern - Herrn Muller als 3,0

bisherigem Firmeninhaber und zwei weiteren Gesellschaftern A und B — und erzielt
einen Gewinn von 900.000 € pro Jahr.
Die eingebrachten Kapitaleinlagen sind dabei folgende:

- Muller: 2.500.000 €
- Gesellschafter A: 300.000 €
- Gesellschafter B: 150.000 €

Analysieren Sie fur diesen Fall in Form einer tabellarischen Gegenuberstellung die
gesetzlich geregelte Gewinnverteilung (es wurde ,nichts weiter" vereinbart) sowonhl
fur die OHG, als auch fur die GmbH.

Geben Sie dabei auch die entsprechenden Paragraphen an.

30,0
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 7: Belegungsliste
Beschreibung Symbol |Logische Zuordnung Adresse

-SF1 |Betatigt -SF1 = 1 (SchlieRer) | EO0.0

-BG1 |Betatigt -BG1 = 1 (Schliel3er) EO0.1

-BG2 |Betatigt -BG2 = 1 (Schliel3er) EO.2

-BG3 |Betatigt -BG3 = 1 (Schliel3er) EO.3

-BG4 |Betatigt -BG4 = 1 (Schliel3er) EO.4

-BG5 |Betatigt -BG5 = 0 (Offner) EO.5
Beschreibung Symbol |Logische Zuordnung Adresse

-KF1  |Angezogen -KF1 = 1 AO0.1

-KF2  |Angezogen -KF2 = 1 A0.2

zu Aufgabe 9: Anschlussbild

| Eoo [ Eo1 | E02 [ E03 | E04 | E05 [ Eo6 | E07 | E10

[ Aco | Aot | Ao02 | | | | | |
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LOosungsvorschlage

Getriebe (11 P): Vortriebskraft; Technikfragen (Getriebe)
SPS (9 P): Belegungsliste; Anschlussbild; FBS; Verstandnisfrage Sicherheitsschaltung

Umgestellt auf [EuroTabM47]f
1 Getriebe konnen die folgenden Aufgaben haben
—Drehmoment andern
—Drehzahl andern
—Drehsinn andern
—Achsabstande uberbricken
— Ubertragungsrichtung andern
—Die optimale Drehzahl fiir den Motor erméglichen (s.0.)?

2 v
v=mond = n, = 22 g gaql g5 1
Dy wlm S min
3 . n_ Ny _1500/min
=—= = :39,27
Lo ny, Nypge 38,2/min
4 . ._Zy Z4 Zg Z, Z4y Zg_67 55 72 N
<j=2.24.26 <22 2820200 D T2 _p54 hit: z,=25
S 2 2 T PN, 2 123927 22 — Bewallh 5

Das in der Ubersetzungsstufe 3-4 treibende Zahnrad z; muss kleiner sein, weil
sonst z, schneller dreht.?®

Py =F.-v :25kN-2%:50kW

Nges= Ny " N=0,9-0,8 =0,72

Puo  p _Puiae_50kW
P, T M T 0,72
oder (ungenau, da nicht Uber Geschwindigkeit)

D
M, =F. 2T’:25kN-17m:12,5kNm

=69,4 kW

T":

.M, _Myie  12.5kNm
I'M=—- = MMotor_ . -

M, lees' NG 39,27-0,8
Proir=27-M -n=27-397,9 kNm-1500/min=62,5 kW
Pab = P _PMotor_SO kW
P 4T Mv 0,9

=397,9 kNm

=69,4 kW

T":

zu

22 Die ,optimale Motordrehzahl ermdglichen® ergibt sich zwar aus ,Drehzahl andern® und ,Drehmoment andern®, aber
wenn man dem Korrektor nichts anbietet, kann der auch keine Punkte verteilen ;-)

23 In der Praxis versucht man Ubersetzungsstufen wie z,:z; = 25:55 zu vermeiden, denn gemeinsame Teiler bedeu-
ten, dass die gleichen Zahnpaare haufiger aufeinander treffen — niedrigere Lebensdauer.
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6 Vortriebskraft

Hinweis 46: Bei Maschinen ist oft nicht eindeutig festgelegt, worauf sich Leistungs-
angaben bezieht; Py kann also die elektrische oder die mechanische Leistung
sein?. Ahnlichkeiten mit den Werten einer anderen Aufgabe spielen da keine Rolle.

Uber Drehmomente und Krafte berechnet mit Py = elektrische Leistung:
P,..,=P.,m,=70kW-09=63kW

P e
PE2uMon = My=50= 63 kW
M

_2n-1500/min:401’1 Nim

i-n=ﬁ2 = My =l Mg M 0, =40-0,8-401,1 Nm=12,8 kNm>12,5kNm = reicht aus!

1

d 2'MWind@ 2-12,8 kNm
M=F-— F = = ’
2 = z, Angebot DTr 1m

Uber Drehmomente und Krafte berechnet mit Py = mechanische Leistung:
Py _ 70kW

=257kN > 25kN = reicht aus!

P=2aMn = M,= = =445,6 Ni
A M= 2mn, 2m-1500/min "
M
i-nzﬁj = M yae =l g Mo M 1, =40-0,8-445,6 Nm=14,25 kNm>12,5 kNm = reicht aus!
2 M .
M= = F Amochor = pinde 2 14’251{]\]’”:28,5kN > 25kN = reicht aus!
2 z, ngem DTr lm
Uber Leistungen und Drehzahlen berechnet mit Py = mechanische Leistung:
n n ]
(= =y = =00 35 L g5 1
n, Lges 40 min S

vm,,de:n-DTr-nWe:n-lm-0,6251:1,9sﬂ
) )

PWind@ Bedarf:Fz.vWinde: 25 kN1’96 ﬂ:49’1 kW
 Bedar s
Pide, angeror =L ' Mg=T0kW -08=56kW > 49,1 kW = reicht aus
7 Belegungsliste

Beschreibung Symbol |Logische Zuordnung Adresse
Taster: Tur offnen -SF1  |Betatigt -SF1 = 1 (Schliel3er) EO.O0
Sensor: Tur getffnet -BG1 |Betatigt -BG1 = 1 (Schliel3er) EO.1
Sensor: Tur geschlossen -BG2 |Betatigt -BG2 = 1 (Schliel3er) EO.2
Grenztaster: Talstation -BG3 |Betatigt -BG3 = 1 (Schlieler) EO.3
Grenztaster: Bergstation -BG4 |Betatigt -BG4 = 1 (Schliel3er) EO.4
Lichtschranke im Tarrahmen -BG5 |Betétigt -BG5 = 0 (Offner) EO0.5
Beschreibung Symbol |Logische Zuordnung Adresse
Relais: Rechtslauf — Tur 6ffnen -KF1  |Angezogen -KF1 = 1 AO0.1
Relais: Linkslauf — Tur schlie3en -KF2 |Angezogen -KF2 = 1 A0.2

24 In diesen Zeiten, da scheinbar nur noch Marktschreier und Selbstdarsteller unterwegs sind und der Schein
wichtiger als das Sein scheint, muss man eher damit rechnen, dass die elektrische Leistung angegeben ist. Damit
kann man zwar weniger anfangen, aber die Zahl ist groRRer, und das sieht besser aus!
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8  -BG5 muss aus Sicherheitsgriinden ein Offner sein. Zwar liefert ein defekter Offner
kein Signal (0) mehr und verhindert hier das Schlie3en der Ture, aber das ist
besser, als wenn ein Defekt erst im Notfall bemerkt wirde.

-SF1 -BG1 -BG2 -BG3 -BG4 -BG

o) ol %\ 4”};
»

| E00 | E01 | E02 | E03 | E0o4 | E05 | E06 | E07 | E1.0

O+ beide sind ahnlich einer
moglich Lichtschranke

24V sToPf_JRun

O -

[ A40 | A41 | A42 |

-KF1 -KF2

10 Schritt 1: Tur offnen

offnen
-BG3{ OR| -SF14 AND SR
BG4 S
M1.0
QH=1
-BG1—R1
Schritt 2: Tur schlielRen
TON 5s i
BG1H | | AND schlie3en
SR
-BG5
M2.0
QH=1
-BG2—|R1
Befehlsausgabe:
M1.0 -KF1
M2.0 -KF2
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tgtm HP 2014/15-1: Flugzeugschlepper

(Pflichtaufgabe)

Der hinterradgetriebene Flugzeugschlepper bewegt Flugzeuge auf einem Flughafen. Hierzu wird
die Bugfahrwerkstutze des Flugzeugs Uber eine Zugstange mit dem Flugzeugschlepper verbun-
den. Um genugend Reibung aufbauen zu kénnen, wurde der Schlepper mit einem Zusatzgewicht

Fs1 ausgestattet.
Die Gewichtskrafte der Zugstange und der Bugfahrwerkstutze bleiben in den weiteren Betrachtun-

gen unberucksichtigt.
3m
——0-1
\| FG | | |

2.5m

Zi:::: ﬁSZ qy

Buagfahrwerk-
stutze

E

2.5m

! ] R
KoL v (@ =
| LT .
¢1,6m / \ Zugstange
! 5m
Gewichtskraft Zusatzgewicht: Fe1 = 180 kN
Gewichtskraft Schlepper: Fs2 = 320 kN
1 Flugzeugschlepper
1.1 Schneiden Sie den stehenden Flugzeugschlepper frei. 4,0
Berechnen Sie die Aufstandskrafte an der Vorder- und Hinterachse.
1.2 Um Lenken zu kdnnen, darf beim Schleppen das Vorderrad nicht abheben. 4,0

Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Flugzeugschlepper bei einer maximalen
Zugkraft an der Zugstange von F.max = 200 kN mit hoher Sicherheit nicht abhebt.
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2 Zugstange

Die Zugstange ist mit einer Bolzenverbindung am Flugzeugschlepper befestigt und
soll hinsichtlich der vorgegebenen Zugkraft F, ausgelegt werden.

Bolzen

Lasche Zugstange

Kupplung Z///// ! /// [—m ———————————

‘/{-@——
7722, | W2 —

oL

50
Zugkraft: F. = 200 kN
Bolzen: Pzugozen = 120 N/mm?
Tazul Bolzen = 85 N/mm?
Rohr: DIN EN 10297-1 Re = 305 N/mm?
Sicherheit gegen Zug v = 3
2.1 Ermitteln Sie die notwendige Hohe h der Lasche hinsichtlich einer Belastung auf 2,0
Flachenpressung bei p.u Lascne = 80 N/mm?.
2.2 Uberpriifen Sie den Bolzendurchmesser und beurteilen Sie das Ergebnis. 4,0
2.3 Aus Gewichtsgrunden soll die Zugstange im mittleren Bereich als Rohr ausgefuhrt 3,0

werden.

Dimensionieren Sie den erforderlichen Rohrquerschnitt und geben Sie das Rohr
normgerecht an.
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3 Bugfahrwerkstutze

Die Bugfahrwerkstltze kann als einseitig eingespannter Trager angesehen werden.
Reibkrafte am Rad der Bugfahrwerkstutze bleiben unberucksichtigt.
Die vom Flugzeugschlepper ausgeubte Zugkraft ist mit F, = 200 kN anzunehmen.

3.1 Berechnen Sie das maximale Biegemoment in der Bugfahrwerkstutze.

3.2 Die Bugfahrwerkstutze ist - wie unten dargestellt - als Rohrquerschnitt ausgelegt.
Sie besteht aus einer Titanlegierung mit einer Biegegrenzspannung von
owr = 895 N/mm?. Die Sicherheit gegen Verbiegung soll v = 1,5 betragen.

7
%
/A

I
Bestimmen Sie den erforderlichen Innendurchmesser d der Bugfahrwerkstutze.

1o

D=220

3.3 Im Betrieb ist die Bugfahrwerkstutze weiteren Belastungen ausgesetzt.
Untersuchen Sie, im Sinne einer Beschreibung, die Bugfahrwerkstutze hinsichtlich
von zwei weiteren moglichen Beanspruchungen und analysieren Sie deren
Ursache.

3.4 Rohre aus Titanlegierungen sind ca. 30 bis 35 mal teurer als Stahle vergleichbarer
Festigkeit.

Erlautern Sie, warum Flugzeugbauer bei mechanisch belasteten Bauteilen wie z.B.

Komponenten des Fahrwerks trotzdem Titanlegierungen einsetzen.

2,0
4,0

2,0

2,0
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4 Dieselmotor

Der Flugzeugschlepper soll durch einen Dieselmotor mit folgenden Zustandsgrof3en

angetrieben werden.
Zustandsgrofen des Kreisprozesses:

Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4
V [Liter] 1,6 0,08 0,1812 1,6
p [bar] 0,9 59,7 59,7 2,8
t[°C] 20 698,1 1927 647,6
4.1 Stellen Sie das p-V-Diagramm fur den idealisierten Dieselprozess ohne 3,0

Ladungswechselschleife dar.

Skizzieren Sie die zu- und abgefuhrten Arbeiten und Warmen.

Kennzeichnen Sie die Nutzarbeit.

Nummerieren Sie die Eckpunkte gemafl oben angegebenen Zustandsgrofien.

4.2 Berechnen Sie die Masse der angesaugten Luft. 2,0

4.3 Bestimmen Sie die Nutzarbeit des Dieselprozesses in Joule, wenn 1,7 g Luft 3,0
angesaugt werden.

4.4 Der Dieselmotor soll bei einer Drehzahl von 4000 min™ eine Leistung von 80 kW 3,0
erbringen.
Uberprifen Sie, ob diese Leistung tatsachlich erbracht wird.

4.5 Die Nutzarbeit soll gesteigert werden. 2,0

Analysieren und dokumentieren Sie hierzu zwei technische Moglichkeiten.

40,0
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LOosungsvorschlage

Statik (8 P): Benannte BG freimachen; Aufstandskréfte; Kippen;

Festigkeit (15 P): Bolzen@ (Fldchenpressung, Scherung); Rohr (Zug, Biegung); Mbmax;

Technik (4 P): Beanspruchung; Griinde fiir Werkstoff

Energie (13 P): Diesel; p,V-Diagramm; Luftmasse; Nutzarbeit; Leistung aus Nutzarbeit berechnen; Verstdndnisfragen zu Formeln

1 Flugzeugschlepper
1.1 Aufstandskrafte:

M, =0=—F, Sm+F (5-25)m+F_.5-3)m =
H . V .GZ< ) Gl ( ) m Fﬁq\
_Fo25m+Fg2m 320 kN-2,5+180kN-2 _
L= = =232kN
SF ,=0=F,—Fg—Fy+F, = Fy G2 F
F,=—F 4+ F +F ,=—232kN+320 kN + 180 AN =268 kN H
LS Flugzeugschlepper

Hinweis 47: Der Begriff ,stehend” im Aufgabentext weist darauf
hin, dass keine Zugkraft F, wirkt.

Hinweis 48: Radd spielen bei Statikaufgaben selten eine Rolle, auch hier nicht.

Hinweis 49: Wenn man den Drehpunkt um die Vorderachse wahlt, wird die Berech-
nung der Hebelarme etwas einfacher, aber diesen Ansatz kann man nicht in die
folgende Aufgabe Ubertragen.

Hinweis 50: In meinem Ansatz kommt Fg, vor Fg1, weil ich die Lageskizze systema-
tisch von links nach rechts durchgehe. Systematisches Vorgehen ist immer ein

gutes Mittel, um die eigene Fehlerquote zu senken.
1.2 Abheben /W
) <2

Berechnung uber die zuldssige Kraft F... (Fv = 0):
Beim Abheben wird die Vorderachskraft Fy, = 0. T Fao ? E F Antr
H

SM,=0=+F (5-2,5)m+F.(5-3)m—F_ -05m = Fv
_Foy25m+Fo2m  320kN-25+180 kN -2 _ LS Flugzeugschlepper mit
zzul — - — 2320 kN
0,5m 0,5 Zuglast

F~u = 2320 kN > 200 kN = F,n.x bedeutet, dass der Schlepper nicht abhebt.
Berechnung Uber die (Rest-)Kraft an der Vorderachse Fy:

SM,=0=—F  Sm+F_,(5-25)m+F - (5-3)m—F__-0,5m =
F,=tarzomt FG1-52m—Fzmax-0,5 m _ 320 kN-2,5+180 1;N-2—200kN-0,5 D 12AN
m

Fv =212 kN > 0 bedeutet, dass die Vorderachse noch nicht abhebt.

Berechnung Uber den Kippsicherheitsfaktor:

Der Kippsicherheitsfaktor y ist der Quotient aus der Summe der haltenden (hier:
linksdrehenden) Momente zu den kippenden (hier: rechtsdrehenden) Momenten
(hier: um die Hinterradauflage).

=M piis| _|Foa(5-2,5)m+Fg(5-3)m| 320 kN-2,5+180 kN2 _
=M, |~ F_,-0,5m| ~ 200kN-05m
Yy > 1 bedeutet, dass der Schlepper nicht abhebt.

Hinweis 51: Ob die Bedingung ,hohe Sicherheit® erfullt ist, kann man in keinem Fall
sicher beurteilen, weil man keine Definition fiir ,hoch” hat. %

y=0= 11,6

zzul

25 Da beim Landen des Flugzeuges die Belastungen auf das Fahrwerk vermutlich wesentlich héher sind, kann man
annehmen, dass die Sicherheiten im Bodenbetrieb hoch sind.
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2 Zugstange
2.1 Laschenhohe h

Hinweis 52: Die Flachenpressung findet an der Lasche und am Bolzen statt;
gerechnet werden muss nur die Lasche, weil inr Werkstoff die niedrigere zulassige
Flachenpressung p.u hat.

F F 200kN 2
P >p:_ = A@r = = =2500mm
: A 4 pzul 80 N/mm2
A 2500 mm’
A=d-h = hnotwendig:g:—somm =50mm

2.2 Bolzendurchmesser

Auf Biegung kann man den Bolzen nicht berechnen, weil das Spaltmal} zwischen
Lasche und Kupplung nicht bekannt ist. Bei kleinen Spaltmallen muss die Biegung
auch nicht berechnet werden.

Auf Flachenpressung muss man den Bolzen nicht berechnen, wenn in Aufg. 2.1 die
Laschenhdhe auf p.utasche = 80 MPa ausgelegt wurde — dann halt der Bolzen mit
der groReren p.ueozen = 120 MPa auch. Diese Uberlegung sollte man aber angeben.

F F 200 kN 2
P> p=— = A= = =1667mm
! A 4 pzul Bolzen 120 N/mm2
2
A=d-h = d, = A _166Tmm 33 3 um
. hnotwendig 50 mm
Auf Abscherung:
T _F
T_Tazul>ra_TS =
F
§ =1 _ 200 kN 1176 mm>

21, 2-85N/mm’
2 T o 2
oomd de,f=¢4ns=\/4 LT6 M 3 2

Der vorhandene Bolzen@ 50 reicht aus.
2.3 Rohrquerschnitt

Auf Zug:
i;im_o-zzul>0-z__ =
2
I:IS,E:MZIOIJ N
ZZU, 3 2
mm
_F _ 200kN

=1967mm°=19,67 cm’

Serf_ O - 2
' zul 101,77 N/ mm
Gewahlt: Rohr DIN 10297-1 — 70x12,5 mit dem Querschnitt S = 22,58 cm?
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3 Bugfahrwerkstutze

3.1 Maximales Biegemoment
M, =|F,2,5m|=200kN-(2,5—0,5)m=400 kNm (
3.2 Rohrquerschnitt F, i
0-bF _ _ Mbmax
T_Obzlll>0b_ w
o 2
G, = \j}F: 895 Zl\fgmm =596.7 N :
» mm
M
W, =g = 200KNM__ 26 4 e’
' bzul - 596,7 N [mm
4 4
W:n(D —d*) -

32-D

4 W-32-D 4 670,4 cm®-32-220 mm
d,,=\D'-—% :\/(220mm)4— =

4 4 6704cm’32-22¢cm
:\/(22cm) - =

3.3 Maogliche zusatzliche Beanspruchungen der Bugfahrwerkstutze:
- Druck und Knickung durch die Gewichtskraft des Flugzeuges
- Deutlich hdhere und dynamische Krafte bei der Landung des Flugzeuges
- Zug durch das Gewicht der Rader bei ausgefahrenem Fahrwerk vor der
Landung
- Korrosion durch Witterung und Betriebsstoffe
- Kalte durch das Fliegen in grol3er HOhe
- seitliche Biegebelastung der Bugfahrwerkstutze, wenn der Schlepper in eine
Kurve fahrt und die Rader des Bugfahrwerkes einlenken.
3.4 Ti-Legierung
Die Formulierung ,,Stahle vergleichbarer Festigkeit” schlie3t Festigkeit als Antwort
aus.
Dagegen ist die Dichte von Titan deutlich geringer als die Dichte von Stahl
(pri = 4,5 kg/dm® << ps =7,9 kg/dm?® — [EuroTabM] ,Dichte, Werte®), dies spart
Gewicht und Betriebskosten bzw. erhoht die mogliche Nutzlast eines Flugzeuges
und damit die Einnahmen.

Hinweis 53: Wenn man als Schuler keine Ahnung hat, kann man es auch mit den
anderen Eigenschaften versuchen, die fur Ti-Legierungen in ( — [EuroTabM] ,Titan,
Titanlegierungen®) aufgelistet sind. Zwar stellen diese Eigenschaften keine Vorteile
gegenuber Stahl dar und rechtfertigen schon gar nicht den Preisunterschied, aber
vielleicht ist der Korrektor ja gnadig .. oder hat auch keine .. ;-)

Wie auch immer: Wenn nichts dasteht, kann ein Korrektor keine Punkte vergeben!

=17,0cm=170mm oder kleiner
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4 Dieselmotor
4.1 Zustandsdiagramm

Hinweis 54: Das Zustandsdiagramm des Dieselmotors konnte man
bei dieser Aufgabe aus den gegebenen Zustandsgrof3en erschliel3en.
In anderen Aufgaben sind diese aber nicht gegeben, ergo muss man
die Zustandsanderungen fur die im Lehrplan gangigen Warmekraft-
maschinen auswendig kennen.

W,,: Flache unterhalb der Zustandsanderung 1-2

W Flache unterhalb der Zustandsanderungen 2-3-4

Wh: Flache zwischen den Zustandsanderungen 1-2-3-4-1

Q.:: wahrend der Zustandsanderung 2-3 (Verbrennung)

Qap:  wahrend der Zustandsanderung 4-1 (Gaswechsel)

4.2 Luftmasse

Die Luftmasse berechnet man mit den Zustandsgrofien eines der Eckpunkte. Eine
der Rechnungen genugt:

pV=mR-T =

0910 X 1601 m)
PV, 0,9 bar-1,6 dm m
m= R-T = 7 = N :1,71g
2872 .(273+20)K 287 293 K
kgK ( ) kgK
J 2R 59,7 bar-0,08 dm’
M= = 7 =.=17lg
T2 287-——(273+698,1) K
kgK
PV, 59,7 bar-0,1812 dm’
M= T = 7 =.=171g
P 287 ——(273+1927)K
kgK
PV, 2,8bar-1,6 dm’
m= = =.=171g
Ri'T4 J

287 ——-(273+647.6) K
87 kgK( 73+647,6)
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4.3 Nutzarbeit Wy,
Die Nutzarbeit kann man mit der Bilanz der mechanischen A

rbeiten oder — klrzer —

mit der Bilanz der Warmemengen berechnen. Geringfugige Abweichungen durch
gerundete Werte sind bei solchen Rechnungen typisch und nicht weiter tragisch.

Berechnung mit den Warmemengen:
0=20+ZW=20+W,,. =

w 0,—0,—0,,—0,,=0-2099,6 ] —0—(—766,0J )~—
Isobare Zustandsanderung 2-3:

0y=c, m-AT,;=1005 J 1,7g(273+1927)—(273+698,1)] K

Nutz —

kgK
Isochore Zustandsanderung 4-1:
J

kgK
Berechnung mit den mechanischen Arbeiten:

Q,=c,m-AT,=T18

1334J

=2099,6 J

1,7 g[(20+273)—(647,6+273)] K =—766,0 J

Wy =SW=+W + W, + W, +W, =827,1J —604,2 J —1561 J+0~—1338 J

Adiabate Zustandsanderung 1-2:

m-R. .
W= S 1 )= 179287 TTKGK 15734 608 1)~ (273+20)] K =827,1J
1-«x 1-1,4
oder )
B k—1 1,4-1
m-R-T, ||V 1,7 g-287 J I kgK- ’
. | Vel |2 179-28 J/kgK-(273+20)K |[ 1,61 _1|=807.1J
-k ||V, 1-1,4 0,081
oder )
_ mRT [ p]" | 1,79-287J1kgk-293K [[59,7bar T47* ]
=" W= —1|=— : —1|=827,1J
1-x || P 1-1,4 0,9 bar
Isobare Zustandsanderung 2-3:
W23:—p2-AV23:—59,7bar-(0,1812—0,08)l:—59,7-105£2-0,1012(0,1m)3:—604,2j
m

Adiabate Zustandsanderung 3-4:

m-R. .
Wy =TT, = To]=~ L.79 12?71£/kgK.[<273+ 647,6)—(273+1927)] K =—1560,5 J
oder )
[, <1 [ 1,4-1
m-R-T; ||V, 1,7g-287J/kgK-2200K || 0,18121 |’
W,,= —| —1|=—= 2 -1|=-1
> 1-x ||V, 1-1,4 1,61 2006
oder
[ et [ 1,4-1
m-Ri-Ts || ps[¥ 1,7 g-287 J/ kgK-2200K || 2,8bar |17
W. = Pt =L = 4 —1|=-1563,9J
3 1—x || Ps] 1-1,4 | 59,7 bar
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4.4

4.5

26
27
28
29

30

31

Leistung®

Die Aufgabe lasst offen, ob es sich um einen Zwei- oder Viertakt-Diesel handelt.?’
Fur Schuler genugt eine der Losungen:

Viertakt-Diesel: Bei einem Viertakt-Motor findet nur bei jeder zweiten Kurbelwellen-

Umdrehung ein Arbeitstakt statt, daher der Teiler 2 in der Rechnung:
w -1

=1335 j.M:BBS J. 4000 _ 13357

2 2:60s  0,03s

Die geforderte Leistung wird von einem Viertakt-Diesel bei weitem nicht erbracht.

Zweitakt-Diesel: Bei einem Zweitakt-Motor findet bei jeder Kurbelwellenumdrehung
ein Arbeitstakt statt, deshalb entfallt der Teiler 2:
W

nutz
t

n
Nutz 2

nutz

P:‘ =44,5 kW

:‘W

4000 _1335J
60s 0,015s
In der Zweitakt-Variante wird die geforderte Leistung erbracht.
Hinweis 55: Wer in Aufg. 3.2 kein Ergebnis hat, kann fur Aufg. 4.4 eines annehmen,
zB: ,Ich nehme an, dass |Wn.| = 100 J ist.”

Steigerung der Nutzarbeit

Hinweis 56: Hier muss man nichts von Motoren verstehen, sondern Schlussfol-
gerungen aus dem Zustandsdiagramm und den Formeln ziehen?®.

Aus dem Zustandsdiagramm kann man folgende Mdoglichkeiten herauslesen, um
seine Flache und damit die Nutzarbeit zu vergroRern:

- V1 und V4 1 — Hubraum vergrofRern (groRere oder mehr Zylinder)

- V, | und p, 1 — Verdichtung erhéhen (wird genutzt, macht aber andere
Probleme)

- V3 1 und ps 1 = Qu steigern — mehr Kraftstoff(-Luft-Gemisch) verbrennen?®.

- Zustandsanderungen verbiegen — im idealisierten Zustandsdiagramm nicht
moglich (d.h., man kann p, nicht unabhangig von p,, V. nicht unabhangig von
V3 usw. andern)

Aus den Formeln fir W, kann man weitere Mdglichkeiten entnehmen:

- m erhohen — Ladedruck erhohen (Turbolader, Kompressor ..), Luft verdichten
(Ladeluftkahler ..), langsamere Drehzahl und ausgefeilte Ansaugtechniken
(polierte Ansaugrohre, Resonanzsaugrohre ..) erhohen die Zylinderfullung

- ¢y und ¢, bzw. R; und K variieren — Zusammensetzung der Gase andern.*

- T; erhdhen — Kraftstoffe mit hoheren Verbrennungstemperaturen verwenden
(gelegentlich im Rennsport)

P= =|W yp-n|=1335 J -4000 min '=1335J - =89 kW

Wie schnell fahrt ein Schlepper mit 80 kW und 200 kN Zuglast? Ein zukinftiger Ingenieur sollte das im Kopf
rechnen kdnnen: P=F-v = v=P/F=(80kW )/(200kN )=0,4m/s=24m/min=1,44km/h . Wer das im Abi rechnet und
dann an seinen Werten zweifelt, hat wohl ein Problem.

Auch im idealisierten Zustandsdiagramm ohne Ladungswechselschleife kann man den Unterschied nicht erkennen
und was gerade marktiblich ist, muss ein Schiler nicht wissen. Gegeben hat es im Motorenbau schon alles!
Damit kommt man weiter als mit unverdauten Schlagworten: Direkteinspritzung, V-Motor, .., Alu-Felgen ;-)

Bei Dieselmotoren beeinflusst das Gaspedal die Menge des eingespritzten Kraftstoffes bei konstanter Luftmenge.
Mehr Kraftstoff einzuspritzen ist einfach, aber sinnlos, wenn nicht gentigend Luft vorhanden ist (=Ruf3grenze).
Deshalb bleibt die Luftmenge m das konstruktive Problem im Motorenbau (— m erhéhen).

Die Interpretation der Formeln ist schwieriger, weil manche Werte in verschiedenen Formeln entgegengesetzt
wirken. Beispiel: Eine kleine Temperatur T, senkt die zugefiihrte Arbeit W1, (und steigert scheinbar indirekt Wiy.),
gleichzeitig senkt sie auch den Druck p, und damit die abgegebenen Arbeiten Wz und Wa,.

Solche MaRnahmen gibt es zwar, sie verfolgen aber andere Ziele. Beispiel: Abgasriickflihrung oder Wasser im
Diesel sollen die Verbrennungsspitzentemperatur und damit den Stickoxid-Gehalt im Abgas senken.
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tgtm HP 2014/15-2: QualiTech e.K. (Pflichtaufgabe)

Die QualiTech e.K. ist ein mittelstandisches Unternehmen, das verschiedene Zerspanteile als Zu-
lieferprodukte herstellt. Trotz guter Stellung am Markt kdnnten die Absatzzahlen noch gesteigert
werden. Hierzu waren grofRere Investitionen notwendig. Eines der beiden bestehenden Lager-
gebaude musste abgerissen werden. An derselben Stelle mUsste eine neue Lagerhalle entstehen.
Hierfur liegen zwei unterschiedliche Angebote vor. Auflerdem ist im Produktionsbereich die An-
schaffung einer Anlage zusatzlich zu den bereits vorhandenen drei Produktionsanlagen geplant.

1 Nennen Sie die beiden Investitionsarten (nach dem Zweck), die in obigem Text 1,0
angesprochen werden.

2 Die QualiTech e.K. mochte die vorliegenden Angebote fur die Lagerhalle mit Hilfe
der Kostenvergleichsrechnung bewerten.

2.1 Nennen Sie zwei wesentliche Kostenarten, die fur die Durchfuhrung der Kosten- 1,0
vergleichsrechnung erforderlich sind.

2.2 Beurteilen Sie, ob dieses Verfahren fur die geplante Investition in die Lagerhalle
geeignet ist.

3 Geschaftsinhaber Otto Lenz (Diplom-Ingenieur) plant aufgrund der zu erwartenden 2,0
guten Geschaftsentwicklung eine Umfirmierung in eine OHG. Seine langjahrigen
Bekannten Paul Sommer und Willi Winter, beide Diplom-Kaufleute, sollen Mitgesell-
schafter werden.
Bestimmen Sie vier Grunde, die Lenz zu diesem Schritt bewogen haben konnten.

4 Der Gesellschaftsvertrag wird am 01.03. geschlossen. Der Handelsregistereintrag 3,0
soll am 30.03. erfolgen. Bereits am 20.03. schlieRt Sommer einen Kaufvertrag mit
einem Lieferanten ab.
Untersuchen Sie, anhand der angegebenen Daten, wann die OHG entstanden ist.

5  Willi Winter sieht die Chance, von der Stadt Gewerbeflachen erwerben zu kdnnen. 4,0
Am 10.08. nimmt Winter deshalb einen Grol3kredit in Hohe von 800.000,00 Euro
auf. Lenz und Sommer erfahren von dem Kreditgeschaft erst nach Vertragsab-
schluss. Fur die Geschaftsfuhrung und die Vertretung gelten laut Gesellschafts-
vertrag die gesetzlichen Regelungen.
Uberpriifen Sie fur das Innen- und das AuRenverhaltnis, ob Winter fur das Kredit-
geschaft die Befugnisse besal® und ob es gegenuber der Bank gultig ist.

6 Lenz und Sommer sind mit der Vorgehensweise Winters unzufrieden. Sommer
meint:

,Wenn die Bank mit irgendwelchen Forderungen auf mich zukommt, werde ich auf
Winter verweisen. Weder bin ich bin bereit, auch nur einen Teil zu bezahlen, noch
mit meinem Privatvermdgen flir die Fehlentscheidung Winters einzustehen!"

Lenz sieht Sommers AuRerung skeptisch.

6.1 Begrunden Sie, durch Erlauterung der Haftungsgrundsatze bei der OHG, wer von 3,0
beiden Recht hat.
6.2 Stellen Sie mit Hilfe des Gesetzes Moglichkeiten dar, das aus |hrer Sicht geschafts- 2,0

schadigende Verhalten Winters kunftig zu unterbinden.

7 Sommer ist der Meinung, der Wirtschaftsstandort Deutschland biete eigentlich
uberwiegend Nachteile. Die QualiTech OHG sollte daher Teile der Produktion ins
osteuropaische Ausland verlagern.

Wagen Sie zwei Pro- und zwei Contra-Argumente in dieser Frage ab und treffen
Sie eine begrundete Entscheidung.

20,0
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tgtm HP 2014/15-3: Befestigungsplatte (Wahlaufgabe)
Auf einer CNC-Fréas- 180 on 30
maschine soll die Be- 160 X0 - pB:@..
festigungsplatte aus 165 4~ \ﬁ’/ i = o A
5 / /\%
S235JR gemahk gegebe- 13 | "2 P4 Rl
ner Zeichnung gefertigt ) ] . LY !
werden. Alle Bohrungen, P2 L y Rl
die Kreistasche und die \\ 7 _H
bogenférmige2 Nut sind -1
durchgangig. Werkzeuge ss 2 [P -H
sind dem Werkzeug- 52 17
speicher (Arbeitsblatt 1) A - 1]
zu entnehmen. ’2 N4 © H
| L
P1
Bild: Befestigungsplatte (unmalf3stéblich)
Werkzeugwechselpunkt P0O: X-100, Y-100, Z300.
1 Berechnen Sie die technologischen Daten n und v; fur das Werkzeug T2. Geben 3,0
Sie den Rechenweg an und erganzen Sie die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 1.
2 Bestimmen Sie fur den Koordinatenplan auf dem Arbeitsblatt 1 die Punkte P1 — P6. 5,0
Entwickeln Sie einen rechnerischen Losungsweg fur die fehlenden Koordinaten von
P5.
3  Wahlen Sie den geeignetsten Fraser aus dem Werkzeugspeicher zur Herstellung 2,0
der AulRenkontur.
Begrinden Sie |hre Wahl.
4 Entwerfen Sie ein CNC-Programm fur die Nut (Kreisbogen). 3,0

Starten und beenden Sie hierzu den Programmteil im Werkzeugwechselpunkt (PO)
unter Verwendung eines geeigneten Werkzeuges.

5  Entwickeln Sie einen geeigneten Zyklus zur Herstellung der Bohrung @50. 2,0
Erganzen Sie hierzu den unten stehenden Programmiteil.
T4 S398 F159 M3

GO X-100 Y-100 Z300

6 Bestimmen Sie zur Herstellung der beiden Senkungen, wie tief der Senker ab 2,0
Werkstuckoberflache eintauchen muss.
7  Die Bearbeitungszeit zum Frasen der AuRenkontur ist mit Hilfe eines Schneidstoff- 3,0

wechsels von HSS auf HM zu reduzieren. Der Durchmesser d, der Vorschubwert f,
und die Zahnezahl z des Frasers bleiben gleich.

Es gllt Ve Hartmetall = O ® Vo Hss
Vorschubweg L = 900 mm
Vorschubgeschwindigkeit vinss = 231 mm/min

Untersuchen Sie, ob eine Reduzierung von 2 Minuten erreicht werden kann.
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Um sich auch weiterhin gegen die Mitbewerber auf dem Markt durchsetzen zu kdnnen, ist Otto
Lenz der Meinung, man musse dauerhaft die Preise auf einem gunstigen Niveau halten. Die
Gesellschafter entscheiden sich daher, in eine neue Anlage zu investieren. Dazu soll ein Kredit
aufgenommen werden. Lenz schlagt vor, diesen durch eine Sicherungsiubereignung abzusichern.

8 Nennen Sie zwei weitere Moglichkeiten der Kreditsicherung. 1,0

9 Erklaren Sie, worum es sich bei einer Sicherungsubereignung handelt und worin 3,0
aus Sicht der QualiTech OHG der Vorteil liegt.

10 Die neu anzuschaffende Anlage ist wesentlich produktiver als die bisherige. Der 2,0

Materialausschuss kann verringert und die Produktionsmenge in derselben Zeit
erhoht werden. Aulderdem konnen drei Arbeitskrafte eingespart werden. Von der
Kindigung betroffen ist auch der Mitarbeiter Karl Zittlau. Die Kindigung erfolgt am
12. Marz. Zittlau ist seit 14 Jahren bei dem Unternehmen beschaftigt.

Ermitteln Sie auf Basis der gesetzlichen Bestimmungen die Kiindigungsfrist und
Uberprifen Sie, wann das Arbeitsverhaltnis beendet ist.

11 Von seinem Arbeitgeber erhalt Zittlau ein Arbeitszeugnis, in dem es unter anderem
heif3t:

.Herr Zittlau war im Rahmen seiner Mbéglichkeiten bemduiht, den an ihn gestellten
Anforderungen gerecht zu werden. (...) Seine Arbeit verrichtete er im Grol3en und
Ganzen zu unserer Zufriedenheit (...) Durch seine Geselligkeit trug er zur
Verbesserung des Betriebsklimas bei."

11.1 Untersuchen Sie allgemein den inhaltlichen Unterschied zwischen einem einfachen 2,0
und einem qualifizierten Arbeitszeugnis.
11.2 Analysieren Sie anhand obiger Formulierungen den Auszug aus diesem Arbeits- 2,0

zeugnis und erteilen Sie begrindet eine Gesamtnote zwischen eins und sechs.

40,0
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Arbeitsblatt

Zu Aufgabe 1: Auszug aus dem Werkzeugspeicher mit Technologiedaten

Werkzeug d z Ve f f, ap n Vi
[mm] [m/min] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] |[mm/min]

HSS - NC-Senker 90° | T1 16 - 40 0,1 - - 796 80
HSS - Schaftfraser T2 55 8 50 - 0,1 5

HSS- T3 | 36 | 4 | 50 -l o1 | s 442 177
Bohrnutenfraser

HSS- Ta | 40 | 4 | 50 -l o1 | s 398 159
Bohmutenfraser

Zu Aufgabe 2: Koordinatenplan

Punkt X Y Z J

PO -100 -100 300

P1

P2

P3

P4 203,453

P5

P6

P7 65 55 17

P8 165 135 17
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LOosungsvorschlage

CNC (17 P): Einstelldaten ; Koordinaten; Werkzeugauswahl; Kreisbogen, Bohrzyklus, Senkung programmieren
Allgemein (3 P): Berechnung zur Taktzeitreduktion

Hinweis 57: Werte, die in einer Teilaufgabe berechnet wurden, kdnnen in anderen
Teilaufgaben Ubernommen werden, hier z.B. iges, Nges , NRad-

1 Schnittdaten

v=mnd = n= Ye _ 50m/min:289’4#
wd w55mm min
. —1 mm
v,=f.z:n=0,1mm-8289,4min =231 i
Werkzeug d z Ve f f, ap n Vi
[mm] [m/min]|{[mm]| [mm] [[mm]| [min™] |[mm/min]
HSS — NC-Senker 90° T1 16 - 40 0,1 - - 796 80
HSS — Schaftfraser T2 55 8 50 - 0,1 5 289 231
HSS — Bohrnutenfraser |T3 36 4 50 - 0,1 5 442 177
HSS — Bohmutenfraser T4 40 4 50 - 0,1 5 398 159
2 Koordinaten Punkt X Y 7 | J
P2y=P3y=R30 PO | -100 | -100 | 300
=145mm—-30mm=115mm
P3x=P2x+R30 P1 45 15 -5
=10mm+30mm=40 mm P2 10 115 -5
P5x=P4x+R50-sin120°
=203,453 mm+50 mm-sin 120° |__P3 40 145 -5 0 30
=246,754mm P4 203,453 145 -5
P5y=P4y—R50+R50-cos120° ] ]
=(145—50+50-cos 120°) mm PS | 246,754 70 S 0 50
=70 mm P6 215 15 -5
Ohne P4x geht es auch: P7 65 55 17
P5x=P6x+(P5y—P6y)tan30°
=[215+(70—15)-tan 30 °] mm P8 165 135 -17
=246,754mm
Hinweis 58 zur Berechnung von P5: Wenn man den Punkt P
ausgehend vom Punkt M und dem Dreieck mit dem Winkel a P4
berechnet, funktioniert der Ansatz auf dem ganzen Kreisbogen
auch fur P5 und den Winkel a = 120°.
Rot: R50 - sina Blau: R50 - cos a Ve
Natarlich kann man P5 auch mit dem grunen Dreieck berechnen. (P4x; P4y-R50)
3 Werkzeugwahl

Gewahlt: Schaftfraser T2; Begrundung:

- Es handelt sich um den einzigen Schaftfraser. NC-Senker
sind fur diese Aufgabe nicht geeignet, Bohrnutenfraser nicht
optimiert (weniger Zahne — geringere Vorschubgeschwindig-
keit — weniger wirtschaftlich).

Sein groer Durchmesser @55 minimiert Ausrdumarbeiten an der
AulBenkontur, passt aber noch fur den Innenradius R30

T2 ermdglicht die grofite Vorschubgeschwindigkeit, das kann
Hauptnutzungszeit sparen
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4 Nutenfraszyklus (Kreisbogen)
N... GO0  X-100 Y-100 Z300

T3 S442 F177 M3 ; Werkzeugwechsel
N... GO0 X165 Y145 Z2 ; Anfahrt (kann entfallen)
N... G75 ZA-16 BP40 RP60 D5 V1
AO-130 AP-155 oder AN-25 EPO : Definition mit Start bei
P4
N... G79 X165 Y145 Z2 ; Zyklusaufruf
N... GO0 X-100 Y-100 Z300 ; RUcksturz zur Erde ;-)
5 Bohrung 5,0
N... G73 ZA-16 R25 D5 V1 EPO : Definition mit Start bei P4
N... G79 X65 Y55 ; Zyklusaufruf
6 Senktiefe
14
Bei 90°-Senkern ist die Senktiefe t:%:@:7mm - 2 -
i
[ | ]
i |
N !

7 Zeit sparen

Wenn die Schnittgeschwindigkeit vom HM 5x grol3er als bei HSS ist (Veum = 5x
Venss ), folgt mit v.=a-n-d und v,=f.-z'n, dass auch Drehzahl (nuu = 5x Nuss) und
Vorschubgeschwindigkeit (vium = 5X Vruss) im gleichen Verhaltnis grofier werden.

V= 5'V_/‘HSS: 5-231 m: 1 ISSM

min min
s
yv=— =
t
L 900 mm .
Liss = V russ © 231 mmlmin 3,90 min
L 900 mm .
fia = Vo  1155mmlmin =0,78 min
Zeitersparnis:

tReduzierung = tHSS - tHM = 3,90 mln_0,78 mln N3,1 mln
Die Reduzierung von 2 min wird erreicht.
8  und folgende: Hier keine Losungen
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tgtm HP 2014/15-4: _ Mo
Antriebseinheit
(Wahlaufgabe)

Der Flugzeugschlepper verfugt uber eine
Antriebseinheit bestehend aus Motor, Getriebe
und Antriebsrader.

Automatik-
getriebe

Radnaben-
getriebe

Differenzialgetriebe

Technische Daten: Antriebsrad

Maximale Motordrehzahl: Nuot = 2 150 min™

Maximales Motordrehmoment: Mmax = 2 500 Nm

Automatikgetriebe: in=4,8 na = 0,95

Differentialgetriebe: Nno = 0,92

Radnabengetriebe: rR=75 Nk = 0,92

Hochstgeschwindigkeit: Vimax = 6 km/h

Durchmesser der Rader: D = 1,6 m

1 Stellen Sie die Antriebseinheit des Flugzeugschleppers als Blockschaltbild dar und 3,0
berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad des Getriebes.

2 Der Flugzeugschlepper soll Hochstgeschwindigkeit fahren. 3,0
Ermitteln Sie das entsprechende Ubersetzungsverhaltnis des Differentialgetriebes.

3 Die Antriebseinheit muss zum Schleppen eine Mindestzugkraft F, = 200 kN leisten. 4,0
Uberprifen Sie, ob die auftretende Vortriebskraft des Flugzeugschleppers
ausreicht.

4 Fur die Rader des Flugzeugschlepper sind Rillenkugellager mit folgenden 3,0
Randbedingungen vorgesehen:
Lebensdauer: Lion = 2500 h
Radiallast: Fr = 150 kN

Bestimmen Sie ein geeignetes Lager.

5 Aneinem Zahnrad des Differentialgetriebes wird die Drehzahl ermittelt. Hierzu
werden die Zahne mit einem Sensor erfasst. Jeder Zahn soll ein Schaltsignal am
Sensor auslosen.

Mogliche Storeinflusse durch Getriebedl sind zu berlcksichtigen.
5.1 Wahlen Sie einen geeigneten Sensor und begrinden Sie lhre Wahl. 2,0

5.2 Der zum Einsatz kommende Sensor hat eine Schaltfrequenz von 200 Signalen pro 3,0
Sekunde. Das Zahnrad hat 120 Zahne.

Entwickeln Sie einen Losungsansatz zur Bestimmung der maximal erfassbaren
Drehzahl.

6  Sobald der Drehzahliberwachungssensor -BG1 ein Signal liefert, soll das Fahren 2,0
des Flugzeugschleppers durch eine gelbe Warnleuchte -PF1 angezeigt werden.

Zeichnen Sie das dazugehdrige Programmteil in Funktionsbausteinsprache.
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Paul Sommer ist bei der QualiTech OHG fur die Durchfuhrung der Kosten- und Leistungsrechnung
zustandig. Im Gesprach mit Lenz erwahnt Sommer standig den Begriff ,BAB" und ,kalkulatorischer
Unternehmerlohn".

7 Nennen Sie die drei Teilbereiche, in welche die Vollkostenrechnung der Kosten- 1,0
und Leistungsrechnung allgemein eingeteilt wird.
8 Erklaren Sie, welche Funktion ein BAB erfullt. 1,0
9 Kalkulatorischer Unternehmerlohn
9.1 Erlautern Sie, auf welcher Grundlage die Hohe des kalkulatorischen 1,0
Unternehmerlohns ermittelt wird.
9.2 Begrunden Sie, aus Sicht der QualiTech OHG, die Notwendigkeit des Ansatzes 1,0
eines kalkulatorischen Unternehmerlohns in der Kostenrechnung.
10 Aus der Kostenrechnung der QualiTech OHG sind fur eine Befestigungsplatte 4,0
bekannt:
Selbstkosten pro Stuck: 140,00 Euro
Gewinn pro Stuck: 36,40 Euro
Verkaufspreis pro Stuck (brutto) 238,00 Euro
Konditionen:
Bei Zahlung innerhalb 10 Tagen: 2 % Skonto
Kundenrabatt: 10 % Rabatt

Far die Mehrwertsteuer gilt der Regelsatz von 19 %.

Ein Mitbewerber bietet das gleiche Teil zu 214,20 Euro (brutto) an.
Ihre bisherigen Konditionen sollen beibehalten werden.
Die Selbstkosten von 140,00 Euro je Stuck sollen nicht unterschritten werden.

Untersuchen Sie durch eine Ruckwartskalkulation bis zum Barverkaufspreis, ob die
QualiTech OHG eine Gewinnspanne von mindestens 25,00 Euro je Stuck halten
konnte, wenn sie denselben Verkaufspreis wie der Mitbewerber verlangen mdchte.

11 Um auf dem Markt wettbewerbsfahig zu sein, mussen alle Kostensenkungs- 2,0
potentiale ausgeschopft werden.

Analysieren Sie in den Bereichen Lohn- und Materialkosten mogliche Kosten-
einsparungspotentiale.

40,0
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LOosungsvorschlage

Getriebe (10 P): Blockschaltbild; Gesamtwirkungsgrad;
ME (3 P): Wélzlagerauswahl!

SPS (4 P): Sensorauswahl; FBS (sehr einfach)

Allgemein (3 P): Erfassungsgeschwindigkeit eines Sensors

Hinweis 59: Werte, die in einer Teilaufgabe berechnet wurden, konnen in andere
Teilaufgaben Ubernommen werden, hier z.B. iges, Nges , NRad-

1 Blockschaltbild und Wirkungsgrad
Automatik- Differenzial- Radnaben- Antriebs-
getriebe getriebe getriebe rader
Nges =N Np'N=0,95-0,92-0,92=0,804
2 Ubersetzungsverhaltnis des Differentialgetriebes

n — Vmax — 6km/h — 6000m :19 9L
Rad = w.D  m-1,6m w1,6 m-60min " min
; e;:ﬂ:an:ﬂSO mz'n:ll =108,1
8 ny Npa 19,9 min
. ig@s 1081
=S = :3’()
T i 4875

Motor

v=m-nd =

lges:lA.lD.lR =

3 Vortriebskraft
Uber die verfiigbare Kraft Fr.q am Rad (= 'auftretende Vortriebskraft') berechnet:

M
IMZTE 2 M gy =My i 1, = 2500 Nm-108,1-0,804=217,3 kN

1
_p.d _2:M 22173 kNm _
M=F-5 = Fr,=—p == e So=2716 N
Fradverr = 271 KN > F, = 200 kN — ausreichend.
Uber das Moment am Rad berechnet:

M
IMZTE 2 M gy =My i 1= 2500 Nm-108,1-0,804=217,3 kNm

1

D kN-1,6 m

M g oy=F . 5-=200 =160 kNm

MRad verf = 217 kNm > MRad erf — 160 kKN — ausreichend.

Uber die Leistung am Motor berechnet:
Py =270 M 1y 1,0, =2 712500 Nm-%:563 K

km 1000 m -m =
=F - =2 N-6-—=2 6 ——=2 1 —
Priderr=F .V 00kN -6 Y 00kKN -6 3600 s 00AN-1,66 S 333,3kW

_ Py, _ Pruer 3333kW _
n= P = Prorer= Mew — 0.804 =415kW
Puot verr = 563 kW > Ppot et = 415 kW — ausreichend.

Hinweis 60: Es sind weitere Losungswege denkbar. Immer kommt es darauf an,
dass an einer Stelle die verfugbare Leistung, Moment oder Kraft grof3er ist als die
erforderliche.
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4

5.2

Lagerauswahl

Dynamische aquivalente Belastung P
P=x-F +y-F,=1-150kN+0-F =150kN

10° (cV C_ o Ligen \3/2500[h]-199[1/min]
Lyg=—| = £ _prm?_ ’ = 1,44
o 60-n(P) = P\ T6666 16666 ’

Hinweis 61: Diesen Wert kann man auch aus der Leitertafel ablesen — schneller

Hinweis 62: Es handelt sich um eine Zahlenwertgleichung, bei der die Werte in der
richtigen Einheit eingesetzt und dann automatisch umgerechnet werden, hier mit
dem Faktor 16666. Die [Einheiten in der Formel] sind nur zum Verstandnis
eingesetzt, durfen aber in der Rechnung nicht bertcksichtigt werden.

%: 1,44 = (C=1,44-P=1,44-150kN=216kN

Gewahlt: Rillenkugellager DIN 625 — 6330  mit einer Tragzahl C = 220 kN

Hinweis 63: Die Angabe 'DIN 625" ist in den offiziellen Formeln und Tabellen nicht
angegeben und muss deshalb nicht genannt werden. Einige wenige Werte findet
man auch ( — [EuroTabM] ,Walzlager, Berechnung®).

Drehzahlermittlung

Gewahlt: Induktiver Sensor

Begrindung: Bei dem groRen Moment, das das Getriebe Ubertragen soll, sind die
Zahnrader vermutlich aus Metall — darauf reagiert der induktive Sensor.

Mit dem Hinweis 'Storungen durch Getriebedl' sollen vermutlich kapazitive u.a.
Sensoren ausgeschlossen werden.

Erfassbare Drehzahl

Hinweis 64: Mit 'Schaltfrequenz' in der Aufgabenstellung ist die maximale
Schaltfrequenz des Sensors gemeint.

Zdihne
200 ———
_ s _200.Zc'ihne.Umdr_l66 ! 100 min”!
Phmax = Zihne 120 S Zihne 5= i
120
Umdr

FBS
-BG1—— -PF1
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tgtm HP 2013/14-1: Hangeforderer

(Pflichtaufgabe)

Hangeforderer transportieren Lasten innerhalb einer Montagehalle. Die Bahn des Hangeforderers
ist aus einzelnen, symmetrischen Schienensegmenten zusammengesetzt. Mit zusatzlichen Bogen
und Kurven konnen die Schienensegmente erweitert werden, um beliebige Bahnen in der Waage-
rechten und in der Schrage zur Uberbriickung einzelner Stockwerke abzubilden.

/

0

[
7 L Schienensegment 7 L
| / |
| | o Zugseil | o |
T 1 | T
B i
A FG1 B
\J
FGZ FGZ
/ /
- 2 - 3 |
/
— 1 —
Abmessungen: o =12m [1=20m l,=3m ls=10m
Gewichtskrafte:  Fgq = 5,2 kN (wirkt symmetrisch am Schienensegment)
Fez = 3 kN
1 Konstruktion eines waagerechten Schienensegments mit Hangeférderer
1.1 Schneiden Sie das Schienensegment frei. 4,0
Berechnen Sie die Auflagerkrafte Fa und Fg in der oben dargestellten Stellung.

1.2 Als Schienensegment kommt ein breiter I-Trager (IPB) aus S235 zum Einsatz. 4,0

Bestimmen Sie den IPB-Trager fur ein maximales Biegemoment von 20 kNm bei
einer Sicherheitszahl von 1,5.

Stellen Sie lhre Losung normgerecht dar.
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2 Konstruktion eines Schienensegments mit Hangeforderer in der Schrage Fs

Ein einzelner Hangeforderer wird Uber vier Laufrader
im Profil des breiten |-Tragers gefuhrt und durch
ein Zugseil mit der Seilkraft Fs bewegt.

Abmessungen:

l, =200 mm; ls =240 mm; a=30°

Durchmesser der Laufrader:

dr = 80 mm

Antriebsgeschwindigkeit:

Vmax = 0,5 m/s

Gewichtskraft:

Fez = 3 kN lFGz
2.1 Zeichnen Sie den freigeschnittenen Hangeforderer. 3,0
2.2 Entwickeln Sie einen Losungsansatz zur Ermittlung der Krafte Fc und Fp an den 50

Laufradern sowie der Seilkraft Fs.
Ermitteln Sie diese.

2.3 Jedes Laufrad ist mit einem Rillenkugellager DIN 625 - 6204 gelagert. Bei einer 50
angenommenen Radialbelastung von 1,3 kN ist die nominelle Lebensdauer auf
20 000 h ausgelegt.*

Weisen Sie nach, ob das Lager den Anforderungen standhalt.

3 Antrieb der Forderanlage Vorderansicht:
Der Antrieb der Forderanlage erfolgt Giber L / [etatporice ]

= Eoioor
einen Elektromotor. Zwischen Elektromotor ijji‘ ' / /
und Seilantrieb befinden sich ein ! 1 Y
Stirnradgetriebe, ein Kegelradgetriebe und : ==
ein Flachriementrieb. Draufint
Daten Elektromotor:

nv = 750 "/min i

Daten 2-stufiges Stirnradgetriebe: 1 ) Y« ™ [Simadgarins

i1 = i2 = 3,5 H P tFrleaigzz:mensz:htaihe

N1 = 0,85 Flachriemenscheibe

Daten Kegelradgetriebe:

b=

N2 = 0,94

Daten Flachriementrieb: Daten Seiltrommel: Daten Seil:

d1 = 100 mm dz = 0,25 m Vseil = 0,5 m/s

Ns = 0,9 Na = 0,95 F39i|= 7,5 kN
3.1 Berechnen Sie das Gesamtubersetzungsverhaltnis. 3,0
3.2 Bestimmen Sie den Durchmesser der getriebenen Flachriemenscheibe. 3,0
3.3 Berechnen Sie die tatsachlich erforderliche Leistung des Elektromotors. 3,0

32 Im Original ist die Schreibweise ,20.000 h* verwendet. Warum ich sie nicht Gibernehme, steht im
Ldsungsvorschlag.
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3.4 Das Stirnradgetriebe besteht aus zwei Stufen.

- E-Motor
K ppunyrarpysn NIQUS nypangys I |......\ ...... _I_._. ________________ -
.E s s o e 5.
E-
Getriebestufe 1
Getriebestufe 2 Getriebewelle 2

Skizze: 2-stufiges Zahnradgetriebe

Entwerfen Sie eine mogliche Wellenlagerung fur die im Arbeitsblatt 1 dargestellte
Getriebewelle 2 unter Benennung der verwendeten Bauteile.

Berucksichtigen Sie eine Fest- / Loslagerung und die Axialkrafte der
Schragverzahnung.

3.5 Das erste Zahnrad der Getriebestufe 1 soll mit einer Passfeder DIN 6885-B auf der 5,0
Antriebswelle gefugt werden.

Gehen Sie hierbei von folgenden Daten aus:

PE-Motor = 5,5 kW
dwele = 30 mm
Pzul = 48 N/I’nm2
Tazul = 40 N/mm?

Dimensionieren Sie die Passfeder.
Benennen Sie diese normgerecht.

40,0
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Arbeitsblatt 1
Zu Aufg. 3.4 Wellenlagerung Getriebewelle 2

1
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LOosungsvorschlage

tgtm-special

Statik (12 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkréfte;

Festigkeit (9 P): IPB-Profil gegen Biegung; Passfeder gegen Fldchenpressung und Scherung

ME (10 P): Waélzlager priifen; Wellenlagerung entwerfen mit Fest- und Loslager, Punkt- und Umfangslast, axialer Sicherung
Getriebe (9 P): ungewéhnliche Nummerierung

1 Schienensegment * Fa * Fg
1.1 Lageskizze des freigemachten Schienensegments : [ %60 o ® 0l 4,0

Hinweis 65: Fur die Berechnung der Auflagerkrafte ist die FRouenH *FG1 FRoueH
Lageskizze eines Schienensegmentes weniger geeignet, da
erst die Rollenkrafte ermittelt werden mussten. * . * .

A B

Deshalb wird zur Berechnung die Lageskizze des Schie-

nensegments um beide Laufwagen mit Lasten erweitert. | ® @
Annahme 66: Fg, liegt mittig zwischen den Lagern Aund B. FGZ* *FG1 FGZ*
Annahme 67: Das Zugseil ubertragt keine Krafte auf Laufwagen oder Lasten.

/
MA:Oz_FGz'lz_FGl'EO"'FB'lo_FGz'(lz"'lz.) =

Fo= Foy bt Foylf 24 Foy byl 3kN-3m+5,2kN-12m/2+3kN-(3+10)m26’6kN
[, 12m
LF,=0=+F,—Fg,~Fg+Fp—Fg, =

F,=+F  +2-F,— Fy=+52kN+2-3kN—6,6 kN=4,6 kN
1.2 I-Trager: Re =235 N/mm? (aus der Bezeichnung von S235) 4,0

N N .
O,p=12-R,=12-235——=282—— ( — [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung*)
mm mm
o M max ) 282 N/mm2 N
%:Obzul>0-b: V;/ = 0-bzul: \};F = 1.5 =188 mmZ
W :Mbmax: 20 kNm :106 4cm3
O 188 N/ mm’ ’

Gewahlt: I-Profil DIN 1025 —S235 - IPB 120 oder Euronorm 53-62: HE 120 B
mit Wx = 144 cm?® ( — [EuroTabM] ,DIN 1025 oder ,IPB-Trager®).

Hinweis 68: Jede Losung muss, soweit sinnvoll, normgerecht dargestellt sein, z.B.
mit Einheiten und Formelzeichen nach DIN 1304. Hier ist gemeint, dass das
gewéhlte Profil normgerecht bezeichnet werden soll.

2 Hangeforderer
2.1 Hinweis 69: Lageskizze statt Zeichnung geniigt, siehe rechts.®®
2.2 Hinweis 70: Hier sind alle Krafte auf die Achsen bezogen.
F.=Fg sina=3kN-sin30°=1,50 kN
Fg=F ;cosa=3kN-cos30°=2,60 kN

l
ZMC/S:O:_FGy.zs_FGx.I4+FD.IS =
Is

—F-l, 2,6kN- 2402’"’” +1,5 kN -200 mm

F,= = =2,55kN
P [ 240mm
SF.=0=F—F, = F=F,=15kN

X

SF,=0=F.~Fy+F, = F.=Fg,—F,=2,6kN—2,55kN=0,05kN

33 Die Skizze ist flacher gezeichnet als im Technikschema, damit man leichter erkennt, dass a bei Fg,, liegt.
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Die Durchmesser dr der Laufrader spielen keine ,Rolle”, da Normalkrafte auf Rader
(hier: Fc und Fp) immer auch durch den Mittelpunkt des Rades wirken.

2.3 Rillenkugellager 50 creeper -

itt 1- min~ Mill. Betriebs-

%ih;t; 1d Dr:hzahl Umdr. stunden
e 2 0SSy o6 1119 4min 2 200

nd, w-80mm
Schritt 2: Radialkraft
Ist hier gegeben mit F, = 1,3 kN 1,010
Schritt 3: Dynamisch aquivalente Belastung P 50 500
(reine Radialbelastung - x=1undy=0;)
P=x-F +y-F,=1-F +0-F =113 kN=13kN
Schritt 4: Dynamische Tragzahl C i 5

5 y 100 1000
aus der Walzlagertabelle fur 6204: C = 10 kN N
Schritt 5: Verhaltnis dynamischer Tragzahl C zu A0 Q \ 10
aqivalenter Belastung P
C_10WN _,,
P 13kN 7
Schritt 6: Nominelle Lebensdauer 50
Entweder aus der Leitertafel (L1on = 64 000 h)
oder F-100
mit der Zahlenwertgleichung® und p = 3 fur Walzlager  sgp - 5000
(— Formelsammlung) 3
;o100 (c) E
0= 60, | P 3 50\;‘5/

: 7 10000
a0 ( 100N} e 1000 = :
60-119,4[min '] \ L3[&N]] 10-£1000 \

Das ermittelte Lo reicht far die geforderte nominelle AN
Lebensdauer aus, unabhangig davon, ob man die _ 20000
Schreibweise ,20.000 h* als ,20 000 h* oder ,20,000 h* , X
interpretiert. 5000

Hinweis 71: In der Originalaufgabe wurde die

Schreibweise ,20.000 h* far ,20 000 h* verwendet, die im 10000
Maschinenbau bisher nicht tiblich war®®, und die ich 5000 50000
wegen der Verwechslungsgefahr zwischen Punkt und E— 6 Gov
Komma auch nicht verbreiten mochte®. A

In BWL ist die Verwechslungsgefahr vermutlich nicht gegeben, weil Wahrungen
praktisch immer 2 Nachkommastellen haben, die man kaum mit den 3 Stellen eines
Tausenderblocks verwechseln kann.

34 In Zahlenwertgleichungen ist die Umrechnung der Einheiten "eingebaut", deshalb missen die Werte in der richti-
gen Einheit [hier in eckigen Klammern] eingesetzt werden, durfen aber nicht mehr umgerechnet werden.

35 Im Maschinenbau verwendet man bisher die Schreibweise mit Leerstelle (,20 000 h* fiir ,20000 h*) gemaR Duden:
,3anze Zahlen aus mehr als drei Ziffern kdnnen von der Endziffer aus durch Zwischenrdume in dreistellige
Gruppen gegliedert werden* ( — [Duden 2006], S.100, ,— Zahlen und Ziffern‘].

36 In Zeichnungen fir den Weltmarkt werden auch US-Normen verwendet, und dort bedeuten ,20.000 mm*“ eben
nicht ,20 m“, sondern ,20 mm®.
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3

3.1

3.2

3.3

Antrieb

Hinweis 72: Die Angaben ,Vorderansicht® und ,Draufsicht” in der Skizze des
Antriebs sollte man als freundliches Entgegenkommen werten und nicht als
Aufforderung, die Projektionsmethoden nicht mehr zu lernen.

Gesamtubersetzung 3,0
Veir _ 0,5mls - .
v=mnd D g = n-Sdlz = -025m =0,637s '=38,2min"
. =1
i:&: 750mznil =196
n, 38,2min
Durchmesser der getriebenen Flachriemenscheibe 3,0
iges — 19,6

=1,60

I =100, = 1 = = =
S 1 %2 *3 *Flach Flach ...
g ““ ““ L1°ly13 3,5'3,5'1

d
= = o =d = 100mm-1,60=160 mm
1

Motorleistung 3,0
nges: nl .nZ.n:’». 7]4 = 05850594 0,900,95 = 0,683

Pyu=F g Ve =T,5kN-0,5"-=3,75 kW
)

_Pa o p P _375kW
"= M M~ 0,683

Hinweis 73: Ublicherweise werden in Getriebeaufgaben Getriebe, Zahnrader und
Riemenscheiben in der Reihenfolge des Kraftflusses nummeriert. Wenn also der
Durchmesser der treibenden Riemenscheibe d; heildt, ware der Durchmesser der
getriebenen Scheibe d,. In Aufgabe 3 ist dies nicht so und auch die unterschied-
lichen Indices in i; und n; fur das gleiche Kegelradgetriebe sind eher ungewohnlich.
Naturlich fuhrt das bei den Losungen zu Verwechslungen und daraus sollte man
mindestens zwei Schlussfolgerungen ziehen.

—Wabhllose Nummerierungen, Bezeichnungen usw. sind vorhersehbare Fallstricke
(= Fehlerquellen) bei jeder Form der Arbeit. Wer die Wahl hat und systematisch
vorgeht, reduziert also seine Fehlerquote, auch im Berufsleben.

—Wenn man keine Wahl hat, sollte man eine alte Schulerregel beherzigen:
Wer Aufgaben sorgfaltig liest, hat Vorteile...

=55kW
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3.4

3.5

Fest-/Loslager

Die beiden Schragkugellager
(2) sind fur grof3e Axialkrafte,
also fur das Festlager geeignet
und mussen in der Nabe und

auf der Welle axial festgelegt \_\@
werden. |
Das Rillenkugellager (1) kann i

zwar nur kleine axiale Krafte
aufnehmen, aber das schlief3t
aus, dass es axiale Bewegun-
gen durch Warmeausdehnung
usw. ,in sich“ aufnehmen kann,
wie z.B. manche Zylinderrollenlager. Die axiale Beweglichkeit muss durch einen
lockeren Lagersitz (= Spielpassung) realisiert werden.

Zwischen Rikula und Welle darf die Spielpassung nicht liegen, weil sich Welle und
Radialkraft relativ zueinander bewegen (= Umfangslast). Deshalb neigt der innere
Laufring des Lagers zum Wandern und Fressen auf der Welle und das muss durch
einen festen Sitz verhindert werden.

Die Spielpassung muss also zwischen Rikula und Nabe gelegt werden. Die Art der
Passung erkennt man in einer Zeichnung ohne Bemalung zwar nicht, aber sichtbar
wird, dass das Rikula (1) Raum fur axiale Bewegungen in der Nabe hat.

Zur axialen Sicherung werden hier Absatze auf der Welle und in der Nabe und
Sicherungsringe fur Naben (3) bzw. fur Wellen (4, 5) verwendet. Ob die Sicherungs-
ringe (3, 4) den axialen Kraften standhalten konnen, muss ein Schuler mangels
Erfahrung nicht wissen. Auf den Sicherungsring (5) kann man ggfs. verzichten,
wenn das Rikula (1) mit einer ausreichend festen UbermafRpassung fixiert ist.

Passfeder 5,0

Male einer Passfeder DIN 6885-B fur Wellend30 ( — [EuroTabM] ,Passfeder”):
b=8mm; h=7mm; t;=4mm

\

P
P=2aMan = M=st= 5SSV g6 65,
2mny  2w-750 min
d 2-M, _2-70,0 Nm
M=F-— F, = = 2 =4,67 kN
2 = Pass =g 30 mm ’
Gegen Scherung:
F FPass 4 67kN 2
T > =— = S = =— =116,7mm
azul a S erf Tazul 40 N /mmZ
S 2
S=i-b = 1,= Zf:“@;mm =14,6 mm
Gegen Flachenpressung:
F
pZ”l>p:£ = A@Vf: PaSS: 4’67kN 2:97’3 mm2
A . P 48N/mm
A 2
A=l{(h—t,) = I of = TSI _ 35 4 mm

I h—t, Tmm—4mm

Gewahlt: DIN 6885 — B — 8x7x36 mit | = 36 mm
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tgtm HP 2013/14-2: Meier GmbH

Die Meier GmbH hat von ihrer Hausbank auf ihrem Kontokorrentkonto ein Kreditlimit in Hohe von
50.000,00 € eingeraumt bekommen. Die Sollzinsen liegen bei 12 % p.a., die Uberziehungs-
provision bei 3 % p.a. (zusatzlicher Zins bei Uberziehung des Limits). Bei einem Guthaben zahlt
die Hausbank 1,5 % p.a. Habenzinsen.

1

3.1
3.2

4.1

4.2

5.1
5.2

Beschreiben Sie die Vor- und Nachteile eines Kontokorrentkredits fur die Meier 20
GmbH. ’
Am 01.05. des Jahres hat die Meier GmbH ihren Kontokorrentkredit mit 25.000,00 € 4.0

in Anspruch genommen. Am 02.05. gehen auf dem Konto Zahlungen in Hohe von
40.000,00 € ein. Am 03.05. uberweist die Meier GmbH eine offene Rechnung fur
die Lieferung einer Maschine in Héhe von 80.000,00 €.

Berechnen Sie die Hohe der anfallenden Zinsen fur diese drei Tage. Unterscheiden Sie dabei
zwischen Haben-, Soll- und Uberziehungszinsen. Die Wertstellung erfolgt jeweils am Tag der
Buchung!

Beachten Sie, dass die deutschen Banken mit 30 Zinstagen pro Monat rechnen, das Jahr
also 360 Zinstage hat. Die Zinsen werden erst am Quartalsende gutgeschrieben bzw.
belastet. Gehen Sie davon aus, dass die Hausbank die Uberziehung duldet.

Stellen Sie lhre Losung inTabellenform dar.

Die Hausbank der Meier GmbH verlangt zur Absicherung des Kontokorrentkredits
einen Burgen. Geschaftsfuhrer Fritz Klein ist bereit, eine selbstschuldnerische
Bargschaft uber einen Hochstbetrag von 50.000,00 € zu Ubernehmen.

Erklaren Sie, was unter einer selbstschuldnerischen Burgschaft zu verstehen ist! 30

Beurteilen Sie in welcher Hohe die Burgschaft besteht, wenn die Meier GmbH ihren 20
Kontokorrentkredit am 15.05. in Hohe von 20.000,00 € in Anspruch genommen hat. ’

Herr Martin Jung ist als Mitarbeiter in der Produktion bei der Meier GmbH
angestellt. Vor Antritt seiner Tatigkeit hat er mit seinem Arbeitgeber einen
Arbeitsvertrag geschlossen.

Nennen und beschreiben Sie zwei Pflichten, die er als Arbeithehmer aus diesem 30
Vertrag erfiillen muss. ’
Beurteilen Sie, welche Pflichtverletzung des Arbeitgebers in den folgenden Fallen 20

vorliegt. Begrunden Sie Ihre Ansicht:

—fur die Arbeit mit dem Schweil’gerat wird Herrn Jung keine Schutzbrille zur Verfugung
gestellt

—die Meier GmbH stellt nach funfwochiger Krankheit des Herrn Jung die
Lohnfortzahlungen ein.

Der von der Meier GmbH gekundigte Mitarbeiter Siegfried Langer wendet sich mit
der Bitte um ein qualifiziertes Zeugnis an die Personalabteilung. Dort bekommt er
zu horen: ,Bei uns gibt es nur Bescheinigungen uber die Dauer ihrer Beschaftigung
in unserem Unternehmen!”

Nehmen Sie dazu kritisch Stellung. 20

Die Meier GmbH beurteilt die Leistung ihrer Mitarbeiter im Arbeitszeugnis unter 20
anderem mit folgenden Formulierungen: ’

A... hat die ubertragenen Arbeiten stets zu unserer vollen Zufriedenheit erledigt

B... hat die Ubertragenen Arbeiten im Grof3en und Ganzen zu unserer Zufriedenheit
erledigt

C... hat die ubertragenen Arbeiten stets zu unserer vollsten Zufriedenheit erledigt
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D... hat sich bemuUht die Ubertragenen Arbeiten zu unserer Zufriedenheit zu
erledigen

Bewerten Sie die Zeugnisformulierungen miteiner Zeugnisnote von 1-6.

2=20,0
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(Wahlaufgabe) Mit den Hangeforderern werden Transportkisten an eine Ausschleusstation
transportiert. Die Transportkisten konnen aus Metall oder Kunststoff sein. Dort werden die
Transportkisten aus Metall mit Hilfe eines Pneumatikzylinders auf eine Rollenbahn verschoben.

Bild: vereinfachtes Technologieschema einer Ausschleusstation.

-SFO(Not-Aus) (@)
-SF1Ein O]
-SF2 Aus @
-PF1 Transportkiste
5 -MM1
Rollenbahn S -BG2  -BGt1
[} ]

=

]
-BG3

2,0
1 Bestimmen Sie geeignete Sensoren zum Erkennen der Metall- bzw. Kunststoffkis-
ten.
Begrunden Sie lhre Antwort.
2 Der Pneumatikschaltplan fur das Ausschleusen der Metallkisten unterliegt den fol- 3,0

genden Randbedingungen:
* Die Ausfahrgeschwindigkeit des Zylinders soll einstellbar sein.
» Das Stellglied soll beidseitig durch Elektromagnet betatigt sein.
» \ersorgungsglieder sind darzustellen.

Zeichnen Sie den pneumatischen Schaltplan.
Benennen Sie die Bauteile.

3 Pro Stunde werden 30 Behalter mit einem Arbeitsdruck von 6 bar ausgeschleust. 3,0
Die Anlage ist 16 h pro Tag, an 220 Tagen pro Jahr in Betrieb. Die Kosten flr 1 m?
Druckluft betragen 18,5 Cent.

Daten des Pneumatikzylinders: ds = 40 mm; Kolbenhub s = 500 mm
Berechnen Sie naherungsweise die Druckluftkosten in €/Jahr.
4 Die Basissteuerung fur das Ausschleusen der Metallkisten muss die folgenden 6,0
Randbedingungen erfullen:
» Der Betrieb wird mit dem Ein-Taster (-SF1) gestartet.
* Mit dem Aus-Taster (-SF2) wird der Betrieb der Station beendet.
* Der Sensor -BG3 erkennt eine Metallkiste.
* 4 Sekunden nach Erkennung der Metallkiste fahrt der Zylinder -MM1 aus.
* Nach Erreichen der vorderen Endlage fahrt der Zylinder -MM1 wieder selbststandig ein.
» Bei Not-Aus (S0) wird der Betrieb der Station beendet und der Zylinder -MM1 fahrt sofort
in Grundstellung.

Entwickeln Sie das Programm der SPS-Steuerung in der
Funktionsbausteinsprache.
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5.1

5.2

6.1

6.2
6.3

7.1
7.2

Zur Druckluftversorgung der Ausschleusstation wird ein Kompressor mit
Druckspeicher eingesetzt.

Der Druckspeicher hat ein Volumen von V = 20 |, Umgebungstemperatur t = 20°C.

Das Wiederbefullen durch den Kompressor erfolgt isotherm, wobei Umgebungsluft 3,0
bei p1 = 1 bar angesaugt und auf p, = 20 bar verdichtet wird.

Zeichnen Sie den Prozessverlauf in ein p-V-Diagramm ein.
Stellen Sie im Diagramm die Arbeit und den Warmeumsatz dar.

Ermitteln Sie die die geleistete Verdichtungsarbeit und die dabei umgesetzte 3,0
Warmemenge fur m = 300 g Luft.

Beurteilen Sie die Vorzeichen der beiden Ergebnisse.

Fur die betriebliche Mitbestimmung der Arbeitnehmer wurde in der Meier GmbH ein
Betriebsrat gewanhilt.

Stellen Sie dar, welche Voraussetzungen erfullt sein mussen, damit die 2,0
Arbeitnehmer der Meier GmbH das Recht haben, einen Betriebsrat zu wahlen.

Erlautern Sie zwei wesentliche Rechte eines Betriebsrats. 2,0
In der Meier GmbH wird den Mitarbeitern von der Geschaftsfuhrung per Aushang 2,0

mit geteilt, dass ab dem nachsten Jahr die Arbeitszeit auf Samstage ausgeweitet
wird. Eine tarifliche Vereinbarung hierzu existiert nicht.

Beurteilen Sie unter Angabe des heranzuziehenden Gesetzestextes, ob ein solches
Vorgehen zulassig ist. Gehen Sie dabei auch auf die Rechte des Betriebsrats ein.

Peter Hoffmann arbeitet seit 15 Monaten als Vollzeitarbeitskraft in der Meier GmbH.
In der Vergangenheit gab es immer wieder Arger mit der Geschéftsleitung, weil er
wiederholt zu spat zur Arbeit erschien. Nach der dritten Abmahnung in dieser
Angelegenheit erhalt er am 5. Mai die Kindigung von der Geschaftsleitung.

Beurteilen Sie, ob die Kiindigung gegen Herrn Hoffmann gerechtfertigt ist. 2,0
Neben Herrn Hoffmann wurde noch zwei weiteren Mitarbeitern gekundigt. 2,0
Untersuchen Sie, ob die Kindigungen in den folgenden Fallen rechtmalig waren:

A: Dem Betriebsratsmitglied Klaus Kunze (seit 4 Jahren im Betrieb) wurde
fristgerecht auf Ende Oktober 2013 ohne Angabe von Grinden gekindigt.

B:  Buchhalter Hans Scheible (seit 15 Jahren im Betrieb) wurde aulierordentlich
gekundigt, weil er Uber Jahre hinweg insgesamt mehr als 50.000 EUR auf sei-
ne privaten Konten Uberwiesen hat.

40,0
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LOosungsvorschlage

SPS (14 P): Sensor auswéhlen; Pneumatikschaltplan mit Versorgungsglied; FBS Verkniipfungssteuerung; Druckluftkosten
Energie (6 P): Isotherme Zustandsénderung mit Q und W skizzieren; Q und W berechnen

1 Sensoren (— [EuroTabM] ,Sensoren®) 2,0
Fur alle Kisten: kapazitive, foto-elektrische, mechanische Sensoren.
Zum Unterscheiden der Metallkisten: induktive Sensoren.
Hinweis 74: Die Formulierung der Aufgabe verlangt ,Sensoren zum Erkennen der
Metall- bzw. Kunststoffkisten‘, wahrend im Technologieschema nur ein Sensor 'B3'
eingezeichnet ist. 'Erkennen' heil3t nicht ,Unterscheiden’ und die Konjunktion 'bzw.'
ist mehrdeutig. Fur die volle Punktzahl genugt es also, wenn zwei Arten von
Sensoren genannt sind, die man einzeln verwenden kann, um die Kisten zu

erkennen. Wer als Schiler seinem Korrektor nicht traut, sollte eine Kombination
von Sensoren angeben, die Kisten erkennt und Metall von Kunststoff unterscheidet.

2 Pneumatikschaltplan 3,0

Be1 -BG2 Hinweis 75: Die Bezeichnung der

:::I Doppeltwirkender Bauteile (-MM1) ist in der Aufgabe
Zylinder zwar nicht ausdrucklich verlangt,

-MM1

R72 gehort aber zu einem Pneumatik-
r.__.;.__ ) schaltplan. Die Nummerierung der
- |  Drosselrick- Anschliisse ist verzichtbar.
| schlagventil . . .
O \H\l Die 'Benennung' der Bauteile kann
| | auf verschiedenen Ebenen er-
! ] folgen. Eine davon geniigt, also
N entweder 'Stellglied' oder '5/2-
-Qm1 J L Wegeventil'.
Stellglied
-MB1LY] 1\ \]-MB2 5/2-Wegeventil
5 1 3
-SJ1
2
v Hauptventil
T: T\ Jral 3/2-Wegevent
1 v 3
-AZ1
-GQ1 ,
D | Druckluftanschluss
! +Wartungseinheit
!
3 Druckluftkosten 3,0

Im Technologieschema sieht man, dass es sich um einen doppeltwirkenden
Zylinder handelt, der fur beide Bewegungsrichtungen Druckluft verbraucht.

Hinweis 76: Auch ohne das unterstrichene ,ndherungsweise” in der Aufgaben-
stellung kann man das Volumen der Kolbenstange regelmafig vernachlassigen.

_wdy w-(40mm)?

A== =1257 mm’

QINZ-A-s-n-%:z- 1257 mm2-500mm-TaIkt 6 balr;alrbar =8,80 ?C’Z;
0 un=0,"1=8,80 %'30%]“-16%-220%:929 J;:;r
K./ahr=Q./ahr-k=929JZ’;r-0,185%:171,85wa
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4 Steuerungsprogramm FBS

Einschalten
ein
RS
-SF1 SET
MO.1
oH=1
R
-SFO g © RESET1
-SF2 -

Zylinder -MM1 ausfahren — Metallkiste ausschleusen

Zet mo.1 o 10 ausschleusen
T _ —
ON BG1 RS
-BG34IN Q —SET
M1.0
t=4s—PT ET OR Q=1+
-SF0 G | RESET1
-SF2 —
-BG2 —
Zylinder -MM1 einfahren
OR
-BG2 - —NM2.0
-SF0 g
Befehlsausgabe:
M1.0 -MB1
M2.0 -MB2

Hinweis 77: Man kann auf den RS-Flipflop 'ausschleusen’ verzichten, aber im Abi
kommt es normalerweise nicht darauf an, Losungen zu optimieren.

5 Druckluftversorgung

5.1 Prozessverlauf siehe rechts. J 3,0
Hinweis 78: Als Korrektor gentigt mir eine Skizze. 20b
art s
5.2 Verdichtung @ 3,0
‘/\/12:—m-Ri-T-lnP—1
p> 1bar W
— 3009287 ——(273+20) K- In 29T —75 6k 7 .
kg K 20 bar \%

Q,=—W,,=—75,6kJ

Wi, > 0 bedeutet, dass die Arbeit in das System hineingesteckt wird.
Q12 < 0 bedeutet dementsprechend, dass die Warme aus dem System flief3t.

6  und Folgende: Keine Losungen
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tgtm HP 2013/14-4: Radaufnahme

(Wahlaufgabe)

Die folgend unmafstablich dargestellte Radaufnahme aus AlICu4Mg1 soll auf einer Frasmaschine
hergestellt werden. Hierzu steht eine mehrachsige CNC-Frasmaschine zur Verfugung.

130
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1 Ermitteln Sie die technologischen Daten F und S fur die Herstellung der Auf3en- 3,0
kontur mit dem Werkzeug T1. Erganzen Sie die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 2.

2 Bestimmen Sie fur den Koordinatenplan auf dem Arbeitsblatt 2 die Punkte P1 — P5. 4,0
Entwickeln Sie einen Losungsansatz fur die fehlenden Koordinaten von Punkt P3.

3 Die AuRenkontur der Radaufnahme wird mit dem Werkzeug T1 hergestellt. 3,0

Entwickeln Sie den CNC-Programmteil bis zum Punkt P1. Starten Sie den
Programmteil im Werkzeugwechselpunkt PO.

4 Die beiden Langlécher @20 mm x 20 mm sind mit einem Programmzyklus zu 5,0
fertigen.

Entwerfen Sie die fehlenden Programmsatze des unten stehenden Programmteils.
N400 ... T2 S21000 F2940 M3
N410 ...

GO0 Z100 M9

GO X0 Y-150

5  Zum Frasen der halbrunden Formelemente wird ein Unterprogramm verwendet.
Das Formelement soll ohne die Verwendung der Werkzeugbahnkorrektur gefrast
werden.

5.1 Entwickeln Sie zum unten stehenden Hauptprogramm das dazugehoérige 5,0
Unterprogramm LO1.

N800 ... T3 S12500 F2500 M3

N810 GO X120 Y35

N820 GO 21

N830 G1Z0

N840 G22 L01 H2 ; entspricht L0102
N850 GO Z1

N860 X-120

N870 G22 L01 H2 ; entspricht L0102
N880 GO Z100 M8

N890 GO X0 Y-150

N900 M30

Die folgenden Fragen stammen nicht aus der Abi-Aufgabe:

5.2 Das Hilfsmalf’ 49 ist in der Zeichnung in runde Klammern gesetzt, weil es sich aus
anderen Malen ergibt. Berechnen Sie den Wert auf 1/1000 mm.

5.3 Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte P6 und P7.

5.4 Berechnen Sie das Hilfsmal} 4,64° auf 1/1000° genau.
Hinweis: Die fur Aufg. 2 errechneten Koordinaten von P3 durfen nicht verwendet
werden, wenn sie unter Verwendung des Hilfsmalles 4,64° ermittelt wurden.
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6.1

6.2

Die Meier GmbH hat im Januar des laufenden Jahres eine neue Spann- und
Antriebsstation beschafft. Die Anschaffungskosten hierfur lagen bei 450.000,00 €.
Die Abschreibungsdauer bemisst sich gemal} § 7 Abs.1 Einkommensteuergesetz
grundsatzlich nach der betriebsgewohnlichen Nutzungsdauer, die fur die beschaffte
Spann- und Antriebsstation mit 12 Jahren angegeben ist.

Die Meier GmbH geht davon aus, dass sie die Spann- und Antriebstation 15 Jahre
lang nutzen wird und rechnet anschlieRend mit einem Wiederbeschaffungswert in
Hohe von 600.000,00 €.

Durch den Einsatz der neuen Maschine wird an dieser Kostenstelle nur noch ein
Mitarbeiter benatigt.

Berechnen Sie die bilanziellen und die kalkulatorischen Abschreibungen fur das 2,0
erste Nutzungsjahr, wenn jeweils linear abgeschrieben wird.
Im internen Rechnungswesen (Kostenrechnung) unterscheidet man im Rahmen der 2,0

Abgrenzungsrechnung zwischen den Begriffen ,neutraler Aufwand",
Zweckaufwand" (der den ,Grundkosten" entspricht) und ,kalkulatorische Kosten".
Ubertragen Sie das folgende Schema auf Ihr Lésungsblatt. Ermitteln Sie die
entsprechenden Betrage fur die in Aufgabe 6.1 berechneten Abschreibungen.

Sollten Sie in Aufgabe 6.1 keine Losung gefunden haben, gehen Sie von folgenden
Werten aus: Bilanzielle Abschreibung: 36.000,00 €, kalkulatorische Abschreibung:
38.000,00 €

Neutraler Aufwand Zweckaufwand (Grundkosten) kalkulatorische osten

Warum setzt die Meier GmbH in der Kostenrechnung (internes Rechnungswesen) 1,5
andere Abschreibungen an, als im externen Rechnungswesen (Buchfuhrung)?

Analysieren Sie diesen Sachverhalt.

Es liegen neben den Informationen zu den Abschreibungen (siehe 6.1 bzw. 6.2) 3,0
noch folgende Angaben vor:

» Es wird taglich 8 Stunden an 240 Tagen im Jahr gearbeitet. Die betriebsbedingten
Stillstandzeiten liegen bei 10 %.

kalkulatorischen Zinsen = 22.500,00 € pro Jahr

Instandhaltungskosten pro Jahr: 2 % des Wiederbeschaffungswertes
Raumbedarf: 40 gm; Raumkosten je Monat je gm: 5,00 €

Energiekosten: 1.000,00 € pro Jahr

Berechnen Sie den Maschinenstundensatz fur die Spann- und Antriebsstation.

Analysieren Sie die Notwendigkeit des Einsatzes der 1,5
Maschinenstundensatzrechnung in einem anlagenintensiven Unternehmen.

30,0
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Arbeitsblatt

Zu Aufgabe 1: Auszug aus dem Werkzeugspeicher mit Technologiedaten

Werk | Bezeichnung | Schneid | din ain | vgin | f/fin | ninmin” | viin mm/
zeug stoff mm mm | m/min | mm min
T1 Schaftfraser HSS 20 25 250 0,1
T2 Bohrnutenfraser HM 12 5 800 | 0,07 | 21000 2940
T3 Bohrnutenfraser HM 20 5 800 0,1 12500 2500
Zu Aufgabe 2: Koordinatenplan

Punkt X Y z J

PO 0 -150 100

P1

P2

P3

P4

P5
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Technologische Daten S und F; Koordinaten; Kontur anfahren; Zyklus und Unterprogramm programmieren
Weitere Ubungsméglichkeiten zur Berechnung von CNC-Koordinaten

Hinweis 81: Die Aufgabe verlangt nur, von PO bis P1 zu fahren. Werkzeugwechsel

(N100 und N110) kdnnte schon vorher erfolgt sein und selbst Losungen ohne
Radiuskorrektur sind denkbar. Es bleibt also nur, die Punkte mit der richtigen Z-
Koordinate anzufahren.

1 Schnittdaten fur den Schaftfraser T1 3,0
Hinweis 79: Mit "technologische Daten F und S" sind die Vorschubgeschwindigkeit
vt (amerik.: ,feed®) und die (Hauptspindel-)Drehzahl n (amerik.: ,spindle speed®) ge-
meint. Man kann darauf kommen, wenn man weil}, dass F und S innerhalb eines
CNC-Programmes die Adressbuchstaben fur v und n sind. F und S fur Schnittdaten
sind aber keine Formelzeichen nach DIN 1304-1 und durfen deshalb in Formeln
nicht statt n und v verwendet werden.
= Ye _250mlmin_gq;q 1, — ¢ 5n=01"" 439790 =159 1
n-d  m20mm U min min
Werk | Bezeichnung | Schneid | din | z |a,in| vein [f/fin | ninmin” | viin mm/
zeug stoff mm mm | m/min | mm min
T Schaftfraser HSS 20 25 250 0,1 3979 1591
T2 Bohrnutenfraser HM 12 5 800 | 0,07 | 21000 2940
T3 Bohrnutenfraser HM 20 5 800 0,1 12500 2500
2 Koordinatenplan 4,0
Hinweis 80: ,Entwickeln Sie einen Losungsansatz“ meint, dass der Rechenweg fur
Punkt 3 dargestellt werden soll, wahrend die anderen Koordinaten nur abgelesen
und notiert werden mussen.
P, =M  +R40-sin 4,64 ° =140 mm+40mm-sin 4,64 ° =143,236 mm P2(180:45)
P3y:My—R40-cos 4,64°=45mm—40mm-cos 4,64 °=5,131 mm
Punkt X Y Z
PO 0 -150 100
P1 180 130 0/-21
P2 180 45 0/-21
P3 143,236 5,131 0/-21
P4 80 0 0/-21
P5 0 0 0/-21
P6 95,505 25 0/-10 nicht Teil des Abi
pP7 85,707 37 0/-10 Berechnung siehe unten
3  CNC-Programm zum Anfahren von P1 3,0

N100 GO0 X0 Y-150 Z100 ; Startpunkt PO

N110 T F3979 S1591 M3 ; Werkzeugwechsel

N120 GO0 X180 Y160 ; neben der Kontur bleiben
N130 GO0 Z-21 ; absenken

N140 G41 : Radiuskorrektur ein
N150 GO1 X180 Y130 : P1
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4 Langlocher mit Zyklus

N400 T2 S21000 F2940 M3
N410 G74 ZA-21 LP40 BP20 D5 V1
N420 G79 X120 Y35 Z1 AR90
N430 G79 X-120 Y35 Z1 AR90
N440 GO0 Z100 M9
alternativ:

N420 G76 X-120 Y35 ASO D240 02
N430 entfallt

5 Unterprogramm fur das Halboval

; Werkzeugwechsel
; Definition Langloch
; Langloch rechts

; Langloch links

5,0

5.1 Beachten Sie, dass der Fraser T3 mit @20 den Radius R10 automatisch erzeugt.

UP %01

N100 GI1

N110 GO1 Z-5

N120 GO1 X24,5

N130 G03  X-49 R+25

N140 GO1 X24,5

N150 G90 M17
alternativ:

N130 GO3 X-49 [-24,5 J-5

: Relativkoordinaten
; Halbe Tiefe

; R10 rechts

: R35

; zurlck zum Start

Hinweis 82: Dass das Unterprogramm jeweils nur 5 mm tief frast, kann man aus
Aufgabe 1 entnehmen: Schnitttiefe a, = 5 mm. Auch Aufgabe 5 gibt einen Hinweis,

denn das Unterprogramm LO1 wird 2x aufgerufen (H2).
Hauptprogramm mit Bemerkungen (nicht Teil der Aufgabe):

N800 ... T3  S12500 F2500M3  ; Werkzeug T3 mit @20
N810 GO0 X120 Y35 ; tangiert das Formelement
N820 GO0 Z1 ; bei X120 Y25

N830 GO1 Z0 ; an der Oberflache

N840 G22 LO1 H2 ;entspricht L0102 (Aufruf UP 2x)
N850 GO0 Z1 ; Wechsel zum symmetrischen
N860 X-120 ;. Formelement

N870 G22 LO1 H2 ;entspricht L0102 (Aufruf UP 2x)
N880 GO0 Z100 M8

N890 GO0 X0  Y-150
N900 M30
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5.2

5.3

5.4

6

Losungen zu Fragen, die nicht im Abi gestellt wurden.

Wie alle Radien stehen R10 und R35 rechtwinklig zu ihren !
Kreisbogen. An einem tangentialen Ubergangspunkt haben beide 2 |
Kreise dieselbe Steigung, ergo liegen dort auch ihre Radien auf |
einer Linie. Dadurch erhalt man den Abstand zwischen ihren P7 |
Mittelpunkten mit R35 - R10 = 25 mm. . |
Der Rest ist ein Fall fiir Pythagoras. i R3g |

, >\“ ‘R1\0 X/2 .

(25 mm)2=(§) +(5mmf = (\ifs\jL
x=2-(25 mm)* —(5mm)*=48,990 mm M\/ « -

P6x ergibt sich aus dem Mal} x aus der vorigen Aufgabe

48,9898 mm
2

Pexzm%—gzlzo mm

=95,505mm
P6,=30mm+5mm—R10=25mm

Die Male y und z kann man z.B. mit dem Strahlensatz ermitteln und daraus P7:

y _ Smm _25mm-10mm __
- = = y=———=22mm
R10 25mm 25mm
P7,=35mm+2mm=37mm
z_ __x/2 o = 10mm-48,9898 mm:4,899 mm
R10 25mm 2:10mm
P7,= 2402’”’" —5—2=120 mm —28:98981MM _ 4 699 1nm =85,707 mm

a=M,—P 4,=140mm—80mm=60mm
b=M,—P4,=45mm—0mm=45mm
c =V a*+b*=+(60 mm)*+(45mm)*=75mm

45mm o
G0mm 36,8700

—arcsin 30 mz =32,2310°

a=y—p=36,8700°—-32,2310°=4,639 °

M(140:45)

b
y=arctan-—=arctan

p=arcsin R40

und folgende keine Losungen
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tgtm HP 2012/13-1: Hebevorrichtung
(Pflichtaufgabe)

Die dargestellte Hebevorrichtung ist an den Punkten A und D an einer Wand zu befestigen. Der
Trager wird dabei mit Hilfe einer Stange im Punkt B waagerecht gehalten. Eine in Punkt C mon-
tierte Umlenkrolle ermdglicht das Anheben einer Last mittels Seilzug.

Die folgende Darstellung ist unmafstablich.

Umlenkrolle
Hubseil
L, |
Fa2
Ly
L
Abmessungen: Ly =1m; L,=1,2m; Ls=2m; La=1m; B=30°

Durchmesser der Umlenkrolle dg = 150 mm
Gewichtskrafte: Fgi1=0,6 kN; Fg =4 kN

1 Umlenkrolle

Die Umlenkrolle ist mit 2 baugleichen Rillenkugellagern tber einen Bolzen im Tra-
ger gelagert. Der Bolzen wird aus dem Werkstoff C15 gefertigt und mit einer Sicher-
heitszahl von 2 ausgelegt. Die Laufzeit der Lager betragt 1000 Betriebsstunden bei
einer Hubgeschwindigkeit von vy = 0,4 m/s.

1.1 Skizzieren Sie die freigeschnittene Umlenkrolle und berechnen Sie die Kraft Fc der 4,0
Umlenkrolle.

In den nachfolgenden Aufgaben wird mit einer Kraft von Fc = 8 kN gerechnet.

1.2 Dimensionieren Sie die erforderlichen Rillenkugellager mit dem kleinstmoglichen 5,0
Innendurchmesser. Geben Sie die gewahlten Lager normgerecht an.
1.3 Uberpriifen Sie den Bolzendurchmesser fiir das gewéhlte Rillenkugellager auf Ab- 3,0

scherung und bewerten Sie das Ergebnis. Der Bolzen ist zweiseitig eingespannt.
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2

2.1

2.2
2.3

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5

Trager

Fur den Trager wird ein I-Profil mit dem Werkstoff S275JR und einer Sicherheits-
zahl von 2 gewahlt.

Ermitteln Sie die Stitzkrafte in den Punkten A und B und dokumentieren Sie den
Losungsweg.

Bestimmen Sie das maximale Biegemoment.
Wahlen Sie den geeignetsten ITPE-Trager aus.
Hubeinrichtung (nicht dargestellt)

Das Hubseil ist auf einer Seiltrommel aufgewickelt. Die Seiltrommel wird von einem
Elektromotor Uber ein Zahnradgetriebe angetrieben.

Die Seiltrommel hat einen Durchmesser drr = 120 mm
Der Elektromotor hat eine Drehzahl von Ny =1450 min™
Geforderte Hubgeschwindigkeit: Vi = 0,4 m/s
Umlenkrolle: nR = 95%
Seiltrommel: ne= 90%
Getriebe: Nne = 83 %

Zeichnen Sie die Prinzipskizze der Hubeinrichtung.
Bestimmen Sie das erforderliche Gesamtibersetzungsverhaltnis fur das Getriebe.
Fir das Stirnradgetriebe stehen die Zahnezahlen 20, 25, ..., 75, 80 zur Verfugung.
Fir eine kostengunstige Losung gelten folgende Bedingungen:
—EinzelUbersetzung imsx = 4
—minimale Anzahl der Getriebestufen
—moglichst groRe Anzahl an gleichen Zahnradern
—minimale Zahnezahlen

Entwickeln Sie einen Vorschlag fur das erforderliche Stirnradgetriebe und begrin-
den Sie diesen.

Berechnen Sie die Hubgeschwindigkeit in m/s mit dem von Ihnen gewahlten
Getriebe.

Das Drehmoment wird von der Getriebeabtriebswelle auf die Seiltrommel Ubertra-
gen. Die Drehzahl der Seiltrommel betragt 65 min™ bei einer Motorleistung von
2,4 kW. Die zulassige Torsionsspannung der Welle darf 1, = 100 N/mm? nicht
uberschreiten.

Dimensionieren Sie den Durchmesser der Welle.

6,0

2,0
3,0

3,0
2,0
5,0

2,0

5,0

40,0
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LOosungsvorschlage

Statik (10 P): Benannte BG freimachen; Lagerkraft; Stiitzkraft;

ME (5 P): Rillenkugellager berechnen

Festigkeit (13 P): Bolzen@ auf Scherung; Mbmax; IPE (Biegung), Welle (Torsion)
Allgemein (3 P): Prinzipskizze

Getriebe (9 P):

1.1 LS Umlenkrolle siehe rechts 4.0

Hinweis 83: Zwar verlangt die Aufgabe nur, die Umlenkrolle zu skizzieren,
das ware ein einfacher Kreis. Aber wer seines Korrektors nicht sicher ist,
erganzt sicherheitshalber noch ein paar Krafte ;-) S

Hinweis 84: Gesucht ist die Kraft, mit der die Umlenkrolle auf die Hebevor- Fe
richtung wirkt, d.h. die Resultierende aus den beiden Seilkraften.

dTr
2
Die Rechnung zeigt, dass der Seiltrommeldurchmesser drr keine Rolle spielt.
Aus Symmetriegrunden verlauft Fc auf der Winkelhalbierenden des Winkels f3.
F =0=F,—F, = F,=Fg=F;,sinf}=4kN-sin30°=2,0kN
SF,=0=F,—Fg ,—Fg, =

Fo=Fg,+F g =F;,+F ;) cosp=4kN+4kN-cos30°=7,46 kN
Fo=v\ Fe+Fe,=V(2kN P +(7,46 kN '=7,73 kN
Zeichnerische Losung
Hinweis 85: Auch wenn ich sonst dazu neige, die Aufgabenstellung wortlich zu

nehmen, wirde ich hier nicht auf der Formulierung ,berechnen Sie“ bestehen,
sondern auch eine grafische Losung akzeptieren.

dTr
M =0=F _FGz'T = Fg=Fg,

LP Seilrolle KP Mk =4 kN = 40 mm (nicht malstablich dargestellt)

1
b
.

Fs, =4 kN
=40 mm
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1.2

1.3

Rillenkugellager

Drehzahl: v=mn-d = n=—t=_04mIS _4e10 1= 500 min

R ndy w150 mm
Dynamisch aquivalente Belastung P
(2 Lager — F; = Fc/2; reine Radialbelastung - x=1undy =0; )

F
P=x-F +y-F,=1-—=+0-F fr%:‘”‘]v

Verhaltnis dynamischer Tragzahl C zu agivalenter Belastung lé;:geuaeer :
. _ . . _ n
P (mit p = 3 fur Walzlager und Lo, = 1000 h). min=1 M1|?I ngiebs_
Umdr. stunden
Entweder aus der Leitertafel (siehe rechts, C/P = 1,45) 200
Nichtlinearen Skalen kénnen tlckisch sein, da hilft, wenn 20
man an der Skale C/P einige Zahlen erganzt.
oder mit der Zahlenwertgleichung aus der Formelsammlung 1010
10° (CV ' '

L = —

0" =0 (P) 50 500

N Q:l\,/LIOth-n :i/ 1000[4]-60-50,9 [min'] _ 45 AHS 3

p 10° 10° 5

In Zahlenwertgleichungen ist die Umrechnung der Einheiten 100 . 1000
"eingebaut", deshalb missen die Werte in der richtigen T E10
Einheit [hier in eckigen Klammern] eingesetzt, durfen aber
nicht mehr umgerechnet werden.
Daraus ergibt sich die dynamische Tragzahl C 3
%:1,45 5> C=145-P=145-4kN=58kN L E50
Gewahlt: Walzlager aus der Baureihe 63 mit d = 10 mm und 100
C=6.4kN 500 ° 5000
Re = 355 N/mm? (C15 — [EuroTabM] ,Einsatzstahle®) 3,0

T = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®)

Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren:
T,,=0,6-R,=0,6-355 N/mm*>=213 N/ mm”

Tor F T 213N/ mm’ N
T:Tazul>ra:TS = Tazul: Vv :T:10675W
F
S, == SN 37 6w
721, 2-106,5 N/mm
2 o 2
S:n4d . de,f=¢4nS:\/4 S1.6m’ 6

der = 6,9 Mm <d =10 mm — der Bolzen d = 10 mm ist ausreichend.
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2
2.1

2.2

Trager
LS Trager (siehe rechts) 4FA

~_ 4
_ L, lm _ o [ — @ —T 9o
oz =arctan —=arctan =39,8 !
L2 172m FG1 * FC} .(

F.= Fc-sin%:8kN-sin 32

=2,07 kN

Fo=F cos%: 8kN -cos 32 =7,73kN

XM ,=0=—Fg Li+Fp Ly—Fc Ly =
Fo= FGJ'L1+FCy'L3: 0,6 kN-1m+7,73kN-2m
By L, 1,2m
F, _ 1338kN
sina,  sin39,8°
SF =0=F,—F,~F. = F,=F,+F.=20,90kN-c0s39,8°+2,07=18,13 kN
SF =0=F,~F,+F,~F., =
F, =+F o~ F, +F,=0,6kN —13 38 kN +7,73 kN =—5,05 kN
F o=\ F3+F% =V(18,13kN J+(—5,05 kN P =18 8 kN
Fay :arctanﬂz
F, 18,13 kN
o ,=15,6 ° nach rechts unten gegen die x-Achse.

=13,38kN

F,= =20,90 kN

o, =arctan —15,6°

LS Trager siehe oben 2,0
Grafische Darstellung:

1

7,7kN

Cy:

1kN
13,4kN

F

By™

Fay =5,
F

Fg1=0,6kN

5,05 KNm 6,18 kNm

Auch ohne grafische Darstellung genlgt es, wenn man das Biegemoment an den
beiden inneren Krafteinleitungspunkt bei G, und B berechnet:

M ;,(von links)=|—F , L |=5,05kN-1 m=5,05kNm

M y(vonrechts)=|=F o Ly— L,)|=7,73kN-(2m—12m)=6,18 kNm=M

bmax
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2.3 Re =275 N/mm?
(aus der Bezeichnung von S275 oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)
obF = 1,2 - Re = 1,2 - 275 N/mm? = 330 N/mm?
( — [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung®)

%_0 >0 _Mbmax
VvV = Y bzul b W
o 2
0-bzul: \?F:330]\;/mm :165 m]’\;Z
M 18 kN
Werf: 0-bmax: 67 8k m2:37’50m3
' bl 165 N /mm

Die Informationen zur Einbaulage sind nicht eindeutig, deshalb gibt es zwei
L6sungsmaoglichkeiten.

1) Laut Zeichnung ist der IPE-Trager verdreht eingebaut N

und liegt wie ein ,H". Das ergibt auch eine zwanglose Mog- Eﬂ{_;'ﬂ %

lichkeit, die Seilrolle passend zur Darstellung zu montieren.

In diesem Fall wird ein IPE 240 mit W, = 47,3 cm® gewahlt [

( — [EuroTabM] ,DIN 1025 oder ,IPE-Trager®). Lage des IPE wie ein "H"

wesentlich mehr Biegemoment aus. Das passt zwar nicht
zur Zeichnung und erklart auch nicht den Einbau der
Seilrolle, kann aber viel Material sparen. Wer es so sieht
(oder gar nicht Uber die Zeichnung nachgedacht hat ;-), Normgerechte Darstellung des
wahlt IPE 120 mit Wx = 63,0 cm?. IPE als "I"

( — [EuroTabM] ,DIN 1025“ oder ,IPE-Trager®)

2) In ,normaler” (Doppel-T-) Einbaulage halt ein IPE-Trager W :H: %_.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.153/291



tgtm HP 2012/13-1: Hebevorrichtung

3

3.1 Der Begriff "Prinzipskizze" legt die Form Motor | zahnrad- | seittrommel 3,0
der Darstellung nicht fest. Wichtig sind getriebe
die 3 Elemente und ihre Reihenfolge:
32 v=mnd = n, b= =24mh =1 0657 =63,7 min"! 2,0
ierf = n:’,l, 16‘;53::11: ‘1 = 22 8
3.3 Bei der maximalen EinzelUbersetzung imax = 4 kann mit  j* —=; - x =ez8_s75 5,0
- . - max erf min log 4
2 Getriebestufen nur eine Gesamtubersetzung von - x=3
i =i - i = 16 erreicht werden. Es sind also 3 Stufen
notig.
Wenn man gleich groe Ubersetzungen mdochte, =i, = iE:f/Z:3’_22,8:2a84
missen diese etwa ic = 2,84 betragen. g‘ '
Wenn man von den kleinen Antriebsradern ausgeht, ergibt sich folgende Situation:
Z4 Z1 e Z; i |ges VHub
20| 20-2,84=56,8/ 55| 2=275| 275°=20,8 L 120mm= 0,438+
25| 25284=71,0/ 70| 2=28 | 28°=219 2 120mm=0,415+ s
30 | 30-2,84=285,2|nicht verflugbar
Die geforderten Hubgeschwindigkeiten werden in beiden Fallen erreicht, die Dreh-
momente konnen mangels Angaben nicht gepruft werden. Unter der Vorgabe mini-
maler Zahnezahlen sind also 3 Getriebestufen mit jeweils 55:20 Zadhnen moglich.
(Es ist eher Zufall, dass es hier mit 3 gleichen Ubersej[_zungen ungefahr aufgenht.
Wenn es nicht so ist, nahert man sich mit den ersten Ubersetzungen an und variiert
die letzten. Dadurch bekommt man zwar mehr verschiedene Zahnrader, aber es ist
praktisch nie moglich, mehrere Anforderungen optimal zu erfullen.)
34, =22=35382908 2,0
=2 = g, =t 69 7 i
v=mn-n,d,=n-69,7 min~'-120mm=0,438 =
3.5 Drehmoment vom Motor her: 50

Pab

P

n= > Po,=P,Me=24kW-083=1992kW

zu

P
P=2nMn = M,=—0 = LOLWV __5q) 6 Nm

2wn, 2m-65min

oder einzeilig von der Last her (wozu sind sonst ng, Ntr und drr angeben ;-)
F.,d .
G2 _ 4000 N -120mm — 980 Nm
Mg Nzr2 0,95-0,90-2
T,r Mt MTr 292,6[280]Nm 3
Fer st = W= = =2,93[2,80
hY Touw” T Wp = pef ™ T, 100 N/mm2 [ ]cm

Wp:n-d3 . \/W,,@,f 16 \/293[280]cm 16
16 er

Gewahlt: d =25 mm

dTr
MTr.nR.nTr:FGZ.T = M,=

=24,6[24,3|mm
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tgtm HP 2012/13-2: Max Krause e.K.
(Pflichtaufgabe)

Der Einzelunternehmer Max Krause e.K. erwartet durch die Vermarktung einer neuen innovativen

Hebevorrichtung eine gesteigerte Nachfrage. Seine vorhandenen finanziellen Mittel reichen hierfur
nicht aus und seine Arbeitsbelastung wirde zu hoch. Er Uberlegt deshalb, seine Unternehmung in

eine GmbH oder OHG umzuwandein.

5.1
5.2

6.1
6.2
6.3

Nennen Sie zwei Grunde fur eine Rechtsformanderung. 1,0

Ein wichtiger Punkt bei einem Rechtsformwechsel ist die Einhaltung der Vorschrif- 3,0
ten zur Firmierung.

Nennen Sie zwei Firmierungsgrundsatze und erlautern Sie die gesetzlichen Aus-
sagen jeweils anhand eines Beispiels.

Vergleichen Sie anhand von vier Kriterien die Rechtsformen GmbH und OHG. 4,0

Herr Krause entscheidet sich fur die Rechtsform GmbH. 2,0
Nennen Sie die wesentlichen Punkte, die der Gesellschaftsvertrag einer GmbH
enthalten muss.

Zur Unterstutzung der Geschéftsleitung soll einem qualifizierten Mitarbeiter Prokura
erteilt werden.

Erklaren Sie den Begriff ,Prokura”. 1,0
Eine Alternative zu einer Prokura konnte die Erteilung einer Handlungsvollmacht 3,0
sein.

Bewerten Sie anhand des jeweiligen Umfangs die Unterschiede einer Handlungs-
vollmacht im Verhaltnis zu einer Prokura.

In der Fertigungsanlage fur Motor-Getriebe-Seilwinden konnen monatlich maximal
150 Motoren gefertigt werden. Die monatlichen Kosten bei voller Kapazitatsauslas-
tung belaufen sich auf 2.249.970 €.

Aufgrund der Auftragseingange sollen im Monat Februar 85 Dieselmotoren herge-
stellt werden. Es entstehen dabei Kosten von insgesamt 1.370.000 €. Die variablen
Stuckkosten fur den Monat Februar betragen 13.538 €.

Berechnen Sie den Beschaftigungsgrad furden Monat Februar. 1,0
Bestimmen Sie die fixen Gesamtkosten sowie die variablen Gesamtkosten. 2,0
Es besteht die Moglichkeit, die Motoren zu einem Preis von 17.400 € von einem 3,0

externen Zulieferer zu erwerben. Beurteilen Sie, ab welcher Fertigungsmenge es
vorteilhafter ist, die Motoren in Eigenfertigung zu produzieren? Rechnerischer
Nachweis und verbale Begrindung.

20,0
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tgtm HP 2012/13-3: Sicherheitsschiebetur

(Wahlaufgabe)

FUr einen Kunden ist eine Steuerung fur eine Sicherheitsschiebetlr zu projektieren. Die Sicher-
heitsschiebettr und deren mechanische Verriegelung werden pneumatisch betatigt. Das darge-
stellte Technologieschema zeigt die Tir in geschlossenem und verriegeltem Zustand.*

Laufbahn A Verriegelungsbolzen

MM &X) -PF1

-MM2
I r
J [°]
-BG3 -BG4
Zla|b[7]
-MB3 -MB4

Vorgang:

Taster -SF2 (SchlieRer):
Taster -SF3 (Schliel3er):
Taster -SF4 (SchlieRer):
Taster -SF1 (Offner):
Taster -SF0 (Offner):

Zusatzbedingung:

© -SFO Tur zu und verriegeln
© -SF1 verriegeln

(D -SF2 entriegeln

(O -SF3 Tir auf

(D -SF4 Tirzu

Zylinder -MM1 fahrt ein und entriegelt die Tar

fahrt die entriegelte Tur auf

fahrt die Tur auch vor dem Erreichen der Endlage zu
verriegelt die geschlossene Tur

fahrt die Tur zu und verriegelt sie

Die Lampe -PF1 leuchtet, wenn die Tur entriegelt ist.

1 Der Verriegelungszylinder -MM1 hat einen Wirkungsgrad von 84 %. Er wird mit 6,0
einem Druck von p. = 5 bar betrieben und muss fur die Entriegelung eine Kraft von

200 N aufbringen.

Dimensionieren Sie den erforderlichen Normzylinder unter Berucksichtigung
betriebswirtschaftlicher Aspekte.

2 Die Turbewegungen sollen langsam erfolgen. 3,0
Erstellen Sie den erforderlichen Pneumatikschaltplan fur die Anlage ohne Auf-

bereitungseinheit.

3  Zeichnen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 das Anschlussbild fur die SPS. 4,0

4 Entwickeln Sie das SPS-Programm in der Funktionsbausteinsprache fur die 5,0
geforderte Steuerung.

5 Erlautern Sie das Verhalten der Anlage bei Druckverlust bzw. Stromausfall. 2,0

37 Die Bezeichnungen der Originalaufgabe wurden hier an [EuroTabM47] angepasst.
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Zur Erweiterung der Produktkapazitat plant die Max Krause GmbH eine neue Maschine

anzuschaffen.

Die Anschaffungskosten betragen 300.000 €. Die betriebsgewohnliche Nutzungsdauer der

Maschine betragt 8 Jahre.

Folgende Finanzierungsangebote liegen dem Unternehmen vor:

Kreditangebot der Hausbank

Angebot einer Leasinggesellschaft

Zinssatz: 7 %

Leasingrate pro Monat: 6000 €

Laufzeit: 5 Jahre

Grundmietzeit: 5 Jahre

Tilgung in funf gleichen Jahresraten jeweils am
Jahresende.

Eine angebotene Kaufoption in Hohe von 3 %
der Anschaffungskosten wird am Ende des 5.
Jahres ausgeubt.

6 Nennen Sie neben dem Abzahlungsdarlehen zwei weitere Darlehensarten.
7  Beschreiben Sie den Unterschied zwischen direktem und indirektem Leasing.

8  Berechnen Sie die Liquiditatsbelastung beim Kreditkauf und beim Leasing nach funf
Jahren und tragen Sie Ihre Ergebnisse in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 2 ein.

Beurteilen Sie anhand lhres Ergebnisses, welche Finanzierungsart Sie wahlen.

9  Obwohl in den meisten Fallen die Kreditfinanzierung im Vergleich zum Leasing die
gunstigere Alternative darstellt, lautet das Motto vieler deutscher Unternehmen
,mieten statt kaufen". Laut dem Handelsblatt ,betrug das Neugeschaft deutscher
Leasingunternehmer mit beweglichen Wirtschaftsgutern im vergangenen Jahr
46 Milliarden Euro. Mit einem Wachstum von 12 % zahlt Leasing zu den wichtigsten

Fremdfinanzierungsformen."
Beurteilen Sie dieses Verhalten.

(Quelle: http://www. handelsblatt.com/unternehmen/leasing-spezial 2012/tipps-fuer-
mittelstaendler-leasen-ohne-boese-ueberraschungen-/6548104.html)

3

1,0
2,0
5,0

2,0

0,0
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Arbeitsblatt 1
zu Aufgabe 3: Anschlussbild

¢ o
-
LLl
¢ ™~
o
LLl
¢ ©
o
LLl
¢ by
o
LLl
¢ < < *
o o
T8 <
[ ™ ™ ®
o o
w Z <
-}
Y
[ - N AN ®
o o
T8 <
o
O
¢ . = ®
o 2 o
T8 <
¢ o o
o o
T8 <
+ >
O NO)

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.158/291



tgtm HP 2012/13-3: Sicherheitsschiebetur

Arbeitsblatt 2
zu Aufgabe 8: Liquiditatsbelastung

Jahr Kreditkauf Leasing

Restschuld Tilgung Zinsen Summe
Jahresanfang

Summe

Kaufoption

Summe
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Losungsvorschlag

SPS (20 P): Zylinderauswahl (Kolbenstange); Pneumatikschaltplan mit 2 Zylindern (einfach- und doppeltwirkend); Anschlussbild; FBS
Verkniipfungssteuerung; Verstédndnisfrage Druck- bzw. (!) Stromausfall.

1 Normzylinder (— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®) 6,0
nsz = = r = 200N = 200N :4766’1’)’12
4 “ pom 5bar84% S5.00N/cm>084

4-4,, 4476 mm’
A=7-d* = dle,f:\/ nf:\/ ———=24,6 mm

Vorlaufig gewahlt: Normzylinder mit Kolbend d; = 25 mm und Kolbenstangend
d> =10 mm.

Da die Kraft mit der kleineren Kolbenflache aufgebracht wird, muss gepruft werden,
ob die Kolbenflache auch ohne Kolbenstange grol} genug ist:

(= n(di—d3) _ (257 =10%) mm’
4 4
Verbesserte Wahl: Normzylinder mit Kolbend di = 32 mm und d, = 12 mm.
_w(di-d3) _ n(32°—12) mm®

=412mm’ < A,, = reichtnicht aus!

A 4 1 =691 mm*> > 4,, = reichtaus!
2 Pneumatikplan 3,0
-BG2 -BG1 -BG3 -BG4
-MM1 _I_I -MM2
|
-Rz3i
QM1 [ -QM2
va W ] \
-MB1HUL—L¥ -MB3 LT -MB4

Hinweis 86: Die Endlagendampfung von -MM2 ist nicht ausdrucklich gefordert.
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3 Anschlussbild

-SFO0 -SF1 -SF2 -SF3 -SF4 -BG1. -BG2 -BG3 -BG4

7 B EY BY EY eof = e o

| E00 | E01 | E02 | E03 | E04 | E05 | E06 | E07 | E1.0
O+
24V sToPff_JrRun
O -

[ Aoo | Ao1 | Ao2 | A03 | A04 |

-PF1|  -MB1 -MB3|  -MB4

® [ H L H{L ]

Hinweis 87: Die Endlagenschalter -BG1 usw. sind hier rollenbetatigt dargestellt, weil
Rollen am einfachsten zu zeichnen sind.

4 FBS 50
Tur entriegeln (S) und verriegeln (R1)
entriegeln
SR M1.0 ——-MBH1
-SF2 S M1.0
QH =1 Anzeige: entriegelt (sicher)
M3.04 AND [ I
-BG3 OR -BG2 ——————-PF1
-SF1 9 AND [ oder: nicht sicher verriegelt
B3 B61—d OR|_ .,
M1.0 —
Tur offnen
offnen
SsF3— AND | M2.0
:(32 ] =1 M2.0 ——————-MB3

Tur schlief3en

schlie3en
SR
-SF0—gS M3.0 -SF4A— OR | MB4
861 —AND|_|__ o=} M3.0—
-BG3 —
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5  Bei Druckverlust verliert -MM2 Druck in beiden Kammern, sodass die Ture stehen 2,0
bleibt und von Hand bewegt werden kann (soweit mechanisch maoglich).

Bei Spannungsausfall bleibt -QM2 in der aktuellen Position, sodass -MM2 mit der
Tuare eine eventuelle Bewegung abschliel3t und in der Endlage stehen bleibt.

Der Verriegelungsbolzen wird in beiden Fallen von -MM1 gegen die Ture gedruckt.
Die Mechanismen sind allerdings unterschiedlich: Bei Spannungsausfall wird -MM1
vom Stellglied -QM1 entllftet, bei Druckausfall direkt. In beiden Fallen wird der
Bolzen von der Kolbenfeder betatigt. Ob die Ture verriegelt, hangt aber auch von
den mechanischen Gegebenheiten ab.

6 und Folgende: Keine Losungsvorschlage
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tgtm HP 2012/13-4: SchlieRplatte
(Wahlaufgabe)

Auf einer CNC-Senkrechtfrasmaschine soll die unten dargestellte Schliel3platte aus S275JR fur
eine Sicherheitstur gefertigt werden.

A —= A-A

[ !
|
] ! <
| >
| m
! r
}
o
=Yl b I
N o
o=
LS8
[
\ R oA
S s
]
]
70 5,k
100 15
Es stehen folgende HSS-Werkzeuge zur Verfugung
Nr. |Werkzeug Durchmesser Schneiden- | Max. Schnitttiefe
zahl
T1 |[Bohrnutenfraser |[10 mm 2 3,5 mm
T2 |Schaftfraser 20 mm 8 1 mm (radial)
Schneidenlange 40 mm
T3 |Kegelfraser 90° D =23 mm (oben) 9 4 mm im Durchmesserbereich
d = 0 mm (unten) zwischen 15 mm und 23 mm
|
d=0
4 . — Q
!

T4 |Wendelbohrer 9 mm
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5.1

5.2
5.3

Bestimmen Sie die Koordinaten eines geeigneten Werkstucknullpunkts und Werk-
zeugwechselpunkts und erlautern Sie lhre Wahl.

Ermitteln Sie die technologischen Daten F und S fur die Herstellung der 4 Senkboh-
rungen mit den Werkzeugen T1 und T4.

Die Senkbohrungen sind zu fertigen. Die Arbeitsspindel befindet sich im Werkzeug-
wechselpunkt und der Wendelbohrer T4 ist eingewechselt.

Erstellen Sie den erforderlichen CNC-Programmteil beginnend mit der Satznummer
N100 unter Verwendung von Zyklen.

Die Bohrung @40+0,1 (ohne Fase) ist mit den vorgegebenen Werkzeugen zu
frasen.

Entwickeln Sie einen Losungsansatz, diese Bohrung moglichst wirtschaftlich zu fer-
tigen und nehmen Sie Stellung (kein CNC-Programm).

Nachdem die Bohrung @40**" mm gefrast wurde, ist jetzt die Fase 3 x 45° in einem
Durchgang zu frasen. Der Kegelfraser taucht dazu 10 mm ein.

Stellen Sie in einer Zeichnung die Lage des Kegelfrasers in seiner Anfahr- und
Frasposition dar und bemal3en Sie die Stellungen der Kegelspitze zum Werkstuck-
mittelpunkt.

Bestimmen Sie die technologischen Daten F und S fur den Kegelfraser.

Erstellen Sie den erforderlichen CNC-Programmteil ohne Verwendung von Zyklen.
Start und Ende ist der Werkzeugwechselpunkt.

Die Max Krause GmbH sucht einen neuen Konstrukteur mit CNC-Kenntnissen.
Beworben hat sich Frau Mohn, die auch zum Bewerbungsgesprach eingeladen wurde.
Herr Krause mochte beim Bewerbungsgesprach gerne nachfragen, welcher Religions-
gemeinschaft Frau Mohn angehort.

Beurteilen Sie, ob Frau Mohn diese Frage wahrheitsgemaf} beantworten muss.

Frau Mohn wird eingestellt. Ihr Gehalt betragt 2.800 € brutto.

Der gesamte Rentenversicherungsbeitragssatz betragt 19,6 %, der gesamte Satz
fur die Arbeitslosenversicherung betragt 3 %, von der Krankenversicherung muss
der Arbeitgeber 7,3 % und von der Pflegeversicherung 0,975 % Uubernehmen.

Berechnen Sie die Kosten, die das Unternehmen fur Bruttolohn und die Lohn-
nebenkosten durch die Sozialversicherung aufbringen muss.

Max Krause plant seine Mitarbeiter zukunftig am Erfolg des Unternehmens zu be-
teiligen.

Beschreiben Sie zwei Vergutungssysteme, die eine Beteiligung der Mitarbeiter am
Unternehmenserfolg ermaoglichen.

Beurteilen Sie, welche Auswirkungen die Einfuhrung eines Mindestlohnes auf die
Kalkulation und die Gewinnsituation eines Unternehmens haben konnte.

2,0

4,0

4,0

3,0

3,0

1,0
3,0

2,0
3,0

2,0

3,0

30,0
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Werkstiicknullpunkt und Werkzeugwechselpunkt begriinden; technologische Daten F und S; Senken per Zyklus; Bohrung
anfasen ohne Zyklus; Verstdndnisfrage Zerspantechnik, mit Skizze;

1 Werkstucknullpunkt 3,0
— Werkstuckmitte oben nutzt die Symmetrie aus
—Werkstlckecke links unten vermeidet Verwechslungen bei Vorzeichen
Werkzeugwechselpunkt
—z.B. X200 Y200 Z100 liegt weit genug weg vom Werkstluck
2 Schnittdaten
Mit "technologische Daten F und S" sind die Vorschubgeschwindigkeit vs und die
(Hauptspindel-)Drehzahl n gemeint. Man kann darauf kommen, wenn man weil3,
dass F und S innerhalb eines CNC-Programmes die Adressbuchstaben fur vi und n
sind. Gewohnen Sie sich aber die Abkurzungen F und S fur Schnittdaten nicht an,
denn aulierhalb der CNC-Technik sind sie unverstandlich und durfen in Formeln

nicht anstelle der Formelzeichen (z.B. n und v) nach DIN 1304-1 verwendet
werden.

S275JR ist ein Baustahl mit der Zugfestigkeit R, = 460 .. 560 N/mm?
( — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)

Bohren @9 mit Wendelbohrer @9 (T4) (— .. S.298, "Bohren Schnittdaten"):

-V, = 30 m/min (gewahlt aus den Tabellenwerten 25..40 m/min fir HSS/Baustahl in zwei
Zeilen)

—f=0,23 mm/U (geschatzte Interpolation flir @9 aus den Tabellenwerten f = 0,14 mm fur
@6 und f = 0,25 mm fir @10)

= Ye _30m/min_ 660 1 (Formel — .. $.297)
wm-d wT9mm min
v,= fn=0,23M" 1061 -Y_=p44 MM (Formel — .. S.307)
U min min

Flachsenkung @15 mit Bohrnutenfraser @10 (T1) (— S.305, "Frasen, ..)
-V = 50 m/min (gewahlt aus den Tabellenwerten 40..60 m/min fur HSS/Baustahl )
—f,=0,1 mm/U je Zahn (gewahlt aus den Tabellenwerten 0,05 .. 0,15 mm fur Fraser

allgemein)
= Ve _50m/min_ o) 1 (Formel — .. S.297)
n-d m10mm min
v,=f,rzn=011" 21597 Y =315 MM (Formel — .. S.307)
U min min
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3

Senkbohrungen

Bohrtiefe:

L=I+1+1,=0,3-d +1+1,=0,3-9mm+15mm+1mm=18,7 mm~19 mm

(Formel— [EuroTabM] "Bohren, Hauptnutzungszeit"). Was man sonst noch wissen
muss: Fur Stahl und andere "normale" Werkstoffe verwendet man Bohrer Typ N mit
Spitzenwinkel a = 118° (— [EuroTabM] ,Bohren, Schnittdaten®).

Teilkreis fur die Bohrungen:

d
d,,=770°+70°mm=98,9949mm = rTB:$:_98’9925mm

Der Werkstucknullpunkt liegt hier in der Werkstuckmitte oben.
Programmabschnitt:

=49,497 mm

N100 GO0 X200 Y200 Z100 F244 S1061 M3
; 4 Bohrungen @9
N110 GO0 X0 YO ; Werkstuckmitte
N120 GO0 Z2 X
N130 G81 ZA-19 V2 X
N140 G77 R49,497 AN45 Al90 AP-45 ; oder O4
oder
N140 G79 X153 Y135
N142 G79 XI-53 Y135
N144 G79 XI-53 YI1-35
N146 G79 X153 YI-35
N200 GO0 X200 Y200 Z100 T1 F318 S1592 M3
; 4 Senkungen @15x5,4
N210 GO0 X0 YO ; Werkstuckmitte
N220 GO0 Z2 X
N230 G73 ZA-5,4 R7.,5 D3,5 V2 X
N240 G77 R49,497 AN45 Al90 AP-45 ; oder O4
oder wie oben.
N300 GO0 X200 Y200 Z100

Bohrung @40

Auf diese Frage sind mehrere Antworten moglich.

Beispiel: Um die Bohrung ohne Bohrer wirtschaftlich zu fertigen, kann man den
Kern im Schruppgang (Vorbearbeitung) mit einem madglichst grolien Werkzeug (T2)
zerspanen. Wenn notig, wird beim Schruppen ein Schlichtaufmald stehen gelassen
und anschlief3end die Oberflache geschlichtet (feinbearbeitet). Das maximale
Schlichtaufmal} ist durch die max. radiale Schnitttiefe von T2 begrenzt.
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)
5.1

5.2

5.3

Fase
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
R230% R23+0.05 Fras- Anfahr-
420 .~ osition osition
Anfahr- 20 i
position Anfahr- i Iy
Kl NS -
= ‘|§ | i - = ‘| \ &_./'
S . 4 ' |
! , ./ 4} S - _4 . §g
! Z i / i
F;;(r)éisist-ion I 8 Frés- 8
1Q 113,025 position
1Q.113,025 13.025
Hinweise 88:
—Die blauen MafRe 5, 10, @20 und R23 sollen dem Verstandnis dienen, sind aber nicht Teil
der Aufgabe.

—R23*9% gnthalt die Toleranz des Durchmesser @40*°°,
—Das MaR 13,025 passt in die Toleranzmitte des Durchmessers @40,

— Statt ".. zum Werkstuckmittelpunkt" ist hier nur zur Werkstuckmittelachse bemalf3t. Will
man den "..punkt" bemalen, kann man sich zwischen dem Mittelpunkt des Hullvolumens
des Werkstuckes entscheiden oder seinem Schwerpunkt (schwierig) oder dem Werk-
sticknullpunkt (zwar nicht wirklich in der Werkstuckmitte, aber sinnvoll).

F &S, die Zweite ...

Kommentare, Schnittwerte v, = 50 m/min Ound f, = 0,1 mm/U je Zahn und
Berechnungen wie in Lésungsvorschlag 165 mit Kegelfraser T3.

_ Ve _50m/min _ 6 1

“nd m20mm min
mm U mm
=f-z-n=0,1—-8-796—=637 —
Vi fozn U min min

Programm Fase
Der Werkstucknullpunkt liegt hier in der Werkstuckmitte oben.

N300 GO0 X200 Y200 Z100 T3 F637 S796 M3
N310 GO0 X8 YO ;
N320 GO0 Z-10 ;
N330 GO1 X13,025 ;
N340 GO03 XI0 Y10 1-13,025 JO ;
N350 GO1 Z-8

N360 GO0 Z100

N370 GO0 X200 Y200

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.167/291



tgtm HP 2011/12-0: Max Muller e.K.
tgtm HP 2011/12-0: Max Miiller e.K.

Szenario

Die Firma Max Muller e.K. wurde vor 15 Jahren von Herrn Muller als Einzeluntemehmen
gegrundet. Sie hat 210 Mitarbeiter und ist nach DIN ISO 9000 zertifiziert.

Seit Unternehmensgrindung beschaftigt sich das Unternehmen mit dem Transport von
Schuttgut aller Art.

Die Produktpalette soll kiinftig um die unten dargestellte mobile Fordereinrichtung MB-
100 erweitert werden.

Motor und Getriebe Riementrieb 2 Transportband

Riementrieb 1

Antriebswelle
Zylinder

Wagen

Réader
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tgtm HP 2011/12-1: Fordereinrichtung
(Pflichtaufgabe)

1 Fordereinrichtung

Die dargestellte mobile Fordereinrichtung MB-100 besteht aus einem Wagen mit je zwei
Radern pro Achse. Das Transportband ist am Punkt D gelagert und kann mit Hilfe eines
Zylinders in seiner Neigung um bis zu 15°verstellt werden.

— -
- /"
. /’,///_/
Molor / Gelriebe - T
/ - - a
j? Pt
- / Transporband
D - ) 83 / . 1
i N 7 - A
{ 7
] F
| -+ .S] » S2
Riementrieb —" | ] i — \Zyllnder
H A\ A9, vV Wageh
h
I2
Is
la
Is

Abmessungen: l+=400mm; l,= 1000mm; I;= 1500mm; l,= 1800mm; Is= 3300mm
Gewichtskrafte: Motor und Getriebe an der Stelle Si:  Fg1 = 1100 N

Wagen an der Stelle S;: Fe2 = 3000 N

Transportband an der Stelle S;: Fes =2500 N

Neigungswinkel a=15°
1.1 Schneiden Sie die gesamte mobile Fordereinrichtung in ihrer waagerechten 3,0

Ausgangslage zur Berechnung der Radkrafte frei.

1.2 Berechnen Sie die Radkrafte F und Fy fur die mobile Fordereinrichtung. 4,0
1.3 Das Transportband befindet sich in waagrechter Position. 4,0

Uberprifen Sie, bei welcher Last am Punkt F die mobile Férdereinrichtung gerade
nicht kippt.
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2 Konstruktion des Antriebs

Das erforderliche Drehmoment zum Antrieb des Transportbandes wird vom Motor Uber das
Getriebe auf das Zahnrad der Antriebswelle Ubertragen. Wie in der folgenden Skizze dargestellt,
sind auf der Antriebswelle zwei Aufnahmestellen flir Riemenscheiben vorgesehen. Zwei
Passfedern nach DIN 6885 - B 8x7x32 sorgen fur die Drehmomentubertragung.

Zahnrad ~—— —

— - : - & T > —H- 0
Aufna'hme | [ Aufna.hme
Riemenscheibe 1 . Riemenscheibe 2
Werkstoff der Antriebswelle: 16MnCr5
Werkstoff der Passfeder: S235
Schwellendes Drehmoment am Zahnrad: Mz =600 Nm
Sicherheit bei Torsionsbeanspruchung: 4
Sicherheit bei Abscherung: 2
zulassige Flachenpressung: P,y = 150 N/mm?
2.1 Dimensionieren Sie den erforderlichen Mindestdurchmesser D der Antriebswelle. 5,0
2.2 Weisen Sie nach, ob die gegebenen Passfedern bei einem Wellendurchmesser von 4,0
D = 30 mm die geforderten Sicherheiten erfullen.
2.3 Die Festigkeitsberechnung hat ergeben, dass die Passfeder den geforderten 2,0

Sicherheiten nicht entspricht.

Analysieren und entwerfen Sie eine Losung fur dieses Problem und begrinden Sie
Ihre Antwort.

3  Antriebssystem

Der Antrieb erfolgt mit Hilfe eines Elektromotors. Zwischen Elektromotor und
Transportband befinden sich ein 2-stufiges Zahnradgetriebe und ein Riementrieb.

Daten Elektromotor:
Pu =16 kW nu = 1480 min™

Daten Zahnradgetriebe:
z1=12; Z, = 24; nN+= 94%; Z; = 15; z4 = 38; N2 = 92%
Daten Riementrieb:

ds =120 mm; d> =200 mm; Ns = 96%
3.1 Stellen Sie die Energieumwandlungskette vom Elektromotor zum Transportband 2,0
mittels Blockschaltbild dar und berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad.
3.2 Bestimmen Sie das Gesamtubersetzungsverhaltnis. 2,0
3.3 Das Transportband hat eine Antriebsrolle mit d = 250 mm. 2,0

Dokumentieren Sie die Geschwindigkeit des Transportbandes in m/s mit Hilfe einer
Rechnung.
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4 Motor zur Stromerzeugung

Die mobile Fordereinrichtung MB-100 soll auch einsetzbar sein, wenn kein Strom-
anschluss vorhanden ist. Zur Stromerzeugung wird folgendes Aggregat eingesetzt.

- 2-Zylinder
- Gesamthubraum 2100 cm?
- Verdichtungsverhaltnis € = 22
- Ansaugtemperatur 20°C
- Ansaugdruck 1 bar
- Prozesstemperatur T;= 2100 K
4.1 Der Kreisprozess des Aggregats ist im folgenden p-V-Diagramm dargestellt. 2,0

P

| i |
t 1 } -
Vo Ve Vu \
071 ut
Nennen Sie die Motorart und begrinden Sie lhre Antwort.
4.2 Beschreiben Sie den vollstandigen Ablauf eines Arbeitszyklus und nennen Sie 3,0
dabei die jeweiligen thermodynamischen Zustandsanderungen.
4.3 Ermitteln Sie V, und V.. 2,0
Hinweis: € =1 + Vi / V2
4.4 Bestimmen Sie die angesaugte Luftmasse je Zylinder. 2,0
4.5 Ermitteln Sie T, und V. 3,0

40,0
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LOosungsvorschlage

1.2

1.3

Statik (11 P): Benannte BG freimachen; Aufldgerkréfte; Kipplast;

Festigkeit (9 P): Welle mit Passfedernut und verteiltem Torsionsmoment; Passfeder (iberpriifen (missverstéandlich);

ME (2 P): Welle-Nabe-Verbindung vorschlagen

Getriebe (6 P): Blockschaltbild

Energie (12 P): Motorbauart aus p,V-Diagramm ablesen; Zustandsénderungen eines Viertaktimotors einschlieBlich Gaswechselschleife
beschreiben; Vor und Vur aus Vi und € berechnen (Formel gegeben); Luftmasse; Zustandsgréf3en

LS
\ |
T 9 #
* * Fas
Fy Fo1 Fa2 Fyv

Annahme 89: Das Forderband befindet sich wie in Aufg. 1.1 in waagerechter
Position.
M =0==F;l,=Fgl,=Foy i+F 1, =
:FGl'll+FGz'lz+FG3'l3
4 14
_ 1100 N -400 mm+3000 N -1000 mm +2500 N -1500 mm
1800 mm
SF,=0=F,—F;—Fg;—Fg+F, =
Fu=+Fg+Fg+F;,—F,=1100 N +3000 N+2500 N —3994,4 N =2605,6 N

=3994,4 N

F, _39944N Fp _26056N

Frru=—="5——=197N Frpd= TH:T’:B%N

LS Férdereinrichtung im Moment des Kippens | ]

Im Moment "kippt gerade nicht" wird Fy, = 0. ? 9 j

ZMV:():FGJ'(I -1 )+FG2< )+FG3 <l4 )_ ) 5_14) :Q * + Fves F
F:FGJ'(I4_11)+FGZ (l l)+FG3( 13) FG1 FGZ FV

15_14
_ 1100 N-(1800—400) mm+3000 N (1800 —1000 ) mm+2500 N-(1800 — 1500 ) mm
B 3300 mm — 1800 mm

=3127N
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2
2.1

2.2

Konstruktion des Antriebs
Re = 590 N/mm? (16MnCr5 — [EuroTabM] ,Einsatzstahle®)

Da das Drehmoment M; vom Zahnrad in verschiedene Richtungen zu den beiden
Riemenscheiben geleitet wird, muss die Welle nur das halbe Moment tUbertragen.

M
M ==t= 6002Nm =300 Nim
1, =0,7-R.=0,7-590 =413
mm mm
M 2
%:thul>rt: 4 = rtzul:%:wzlo:@’zs N2
» 4 mm
M
o=l 30Nm o)

P e 103,25 N mm

R IW 16 31291cem’ 1
Wp:nlg = erf:\/ p?rtf :\/ ’9 i_[m 6:24,6mm

Fur die im Maschinenbau erforderliche Genauigkeit reicht es aus, die Tiefe der
Passfedernuten auf den Durchmesser aufzuschlagen.

t1 = 4 mm (Passfeder 6885 — 8x7 — [EuroTabM] ,Passfedern®)
D,,=d, +4 mm=24,6 mm+4mm=28,6 mm; gewahlt: D = 30 mm

Passfedern: Kraft Fr, die auf eine Passfeder wirkt:

D _2-M _2:300 Nm

M=F-= F = =20ikN
2 - P D 30mm

Gegen Abscherung

Tar = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®)

Re = 235 N/mm? (aus der Bezeichnung von S235 oder — [EuroTabM] ,Baustahle®)
b =8 mm;|=32mm, t2 = 3,3 mm (Passfeder 6885 — 8x7x32 — [EuroTabM]
.Passfedern®)

1,,=0,6-R,=0,6-235 N/mm’=141 N | mm’

S=b-1=8mm-32 mm=256 mm’
TaF F 20kN N
—_—= =—= =78,125— =
AY) azul a S 256 mmZ mmZ
v =T _ 141 N/ mm®
P T 78,125 N/mm®
Gegen Flachenpressung

Hier steckt die Sicherheit in der zulassigen Flachenpressung p.u:

A=t,-1=33mm-32mm=105,6 mm’

Lo W g0 N5 =150

4 105,6 mm’ mm’ mm
Die gegebene Querschnittsflache kleiner als erforderlich — nicht ausreichend.
Hinweise 90: Aus dem Wortlaut der Aufgabe kdnnte man schlie3en, dass man nicht
gegen Flachenpressung berechnen muss, weil dafur keine Sicherheit angegeben
ist. Ebenso kdnnte man die Flachenpressung zuerst berechnen, feststellen, dass
"die geforderten Sicherheiten" nicht erfullt sind, und dann auf weitere Rechnungen
verzichten. Beide Entscheidungen wirde ich vom Korrektor abhangig machen.

=1,8>2 = ausreichend

= nicht ausreichend

2
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2.3 Analyse: Die Passfederverbindung ist nicht ausreichend belastbar, deshalb muss
eine Welle-Nabe-Verbindung mit grol3erer Belastbarkeit gewahlt werden.
Lésungen mit Begrundung (laut Aufgabenstellung gentgt eine Losung):
- Verlangerung der Passfeder erhoht die Flache und senkt die Flachenpressung
- Zwei gegenuberliegende Passfedern erhohen ebenfalls die Flache (ob das
praktisch Ublich ist, muss ein Schuler nicht wissen, aber tatsachlich ist diese
Konstruktion in DIN 6892 ,Passfedern-Berechnung und Gestaltung®

bertcksichtigt (— [Steinhilper 2007 1] S.519; [Decker 2009] S.292f,
[Haberhauer 2008] S.146)

- Passfeder aus hoherwertigem Werkstoff erhoht die zulassige
Flachenpressung

- Ein groRerer Wellendurchmesser senkt die Kraft, die durch die Passfeder
Ubertragen wird, und ermdglicht zudem eine grof3ere Passfeder.

- Andere Konstruktion mit hoherer Belastbarkeit verwenden: Keilverbindung,
Ubermalverbindung (Presssitz), Keilwelle, Polygonwelle ....
( — [EuroTabM] ,Welle-Naben-Verbindungen®)

Hinweise 91: Die Losung braucht nicht analysiert zu werden.
3  Antriebssystem

Zahnrad- Riemen- Transport-
getriebe getriebe band

Motor

|
Y
Y

Ylg:m'nz'n3:0,94-0,92-0,96:0,83
32 . _2 2 d,_24 38 200mm

222472 —=7 20, =844
z, zy d; 12 15 120mm
33 . m, Ny _ 1480 min”' 1 1
= = == =175—=29—
: Mgy " i 8,44 min s

y=mn-d =m-175 ——-250 mm=138 =23
min min S
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4
4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Motor zur Stromerzeugung

Die Verbrennung (Prozess 2 — 3) erfolgt isobar (Gleichdruckverbrennung) und dies
ist typisch fur einen Dieselmotor.

0 — 1 : Ansaugen des Frischgases (isobar, Ansaugtakt)
: Verdichtung (adiabatisch, Verdichtungstakt)

: Verbrennung (isobar, Arbeitstakt)

: Entspannung (adiabatisch, Arbeitstakt)

: Ausstromen des Abgases (isochor, Ausstof3takt)
: Ausstol3en der Restgase (isobar, Ausstol3takt)

€:1+@ > V= VHub:2100cm3
Vs e—1  22-1
VA=V o+ V s =100cm’ +2100 cm®=2200cm’  fiir Motor (1100 cni’ fiir Zylinder)

= BROWN -
|
O -2 WN

=100 cn’  fiir Motor (50 em’ fiir Zylinder)

Die angesaugte Luftmasse wird vom Hubraum V,, eines Zylinders bestimmit.

y = Vo _2100cm’

= > =1050 cm’

2V, 1bar-1050 cm’

R-T, J
, 287——-(273+20)K
87kgK( 73+20)

pV=mR:T = m= =125¢

In der Praxis wird dieser Wert nicht erreicht, weil sich der Ansaugvorgang im
Zeitraum von hundertstel Sekunden ab

Adiabatischer Prozess 1 — 2
Far das Volumenverhaltnis V1 / V, spielt es in der Gleichung keine Rolle, ob man
die Volumina des ganzen Motors oder eines einzelnen Zylinders einsetzt. Einfacher

ist es, das Verdichtungsverhaltnis € zu verwenden. Aus der gegebenen Formel
ergibt sich namlich:

VHub _£+ VHub — V2+ VHub :L

e=1+ =
Vo Vo ¥ V., Vs
und damit
T, [v,] v
o2 = T,=T,|—| =T, '=(273+20)K-22"""'=1009K
T2 Vl 2

Isobarer Prozess 2 — 3

V, V, T, 3 2100 K
2203 o yop 222100 en’
T, T, N 009K

=208cm’ fiir Motor (104 cm’ fiir Zylinder)
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tgtm HP 2011/12-2: Max Muller e.K

(Pflichtaufgabe)

Aufgrund der guten konjunkturellen Lage und den fehlenden eigenen Kapazitaten
beschliel3t die Firma Max Muller e.K . die Montage der mobilen Fordereinrichtung
bei der Maschinenfabrik August Ernst AG durchfuhren zu lassen.

Im Vertrag wird unter anderem folgendes festgehalten:

—Firma Max Muller e.K. liefert der Maschinenfabrik August Ernst AG alle notwendigen
Materialien

—Maschinenfabrik August Ernst AG liefert die montierten Fordereinrichtungen spatestens
nach zwei Wochen an die Firma Max Muller e.K.

1 Nennen Sie die Art des Rechtsgeschaftes und den betreffenden Paragrafen. 1 2,0

2 Stellen Sie mithilfe des Gesetzes die Rechte und Pflichten aus diesem 4,0
Vertragsverhaltnis fur die entsprechenden Vertragspartner dar.

3 Am 02.01.2010 liefert die Firma Max Muller e.K. alle Komponenten zur Herstellung 6,0

von 100 Fordereinrichtungen an die Firma August Ernst AG. Bis zum Ablauf der
vereinbarten Frist liefert die Firma August Ernst AG 98 montierte Fordereinrich-
tungen an die Firma Max Muller e.K.

Begrinden Sie mithilfe des Gesetzes, um welche Stérung es sich hierbei handelt.
Erlautern Sie die Moglichkeiten der Firma Max Muller e.K.

4 Damit die Maschinenfabrik August Ernst AG die zwei fehlenden Fordereinrichtun-
gen liefern kann, verbaut sie wissentlich zwei falsche Kugellager, da die zur Verfu-
gung gestellten Lager nicht mehr auffindbar sind. Die zwei Anlagen werden am
01.02.2010 an die Firma Max Muller e.K. ausgeliefert und abgenommen. Die Firma
Max Muller e.K. liefert am 02.02.2010 die Fordereinrichtungen an die Otto GmbH.

Am 03.02.2012 meldet die Otto GmbH der Firma Max Muller e.K. den Fehler an
den Fordereinrichtungen und verweist auf einen Schaden in Hohe von 10.000 €,
welcher an den weiteren Produktionsmitteln entstanden ist.

4.1 Entwerfen Sie einen Zeitstrahl mit den markanten Daten aus diesem Fall in Bezug 2,0
zu den Anspruchs- und Verjahrungsdaten.

4.2 Uberprufen Sie die rechtlichen Maglichkeiten der Firma Max Mdiller e.K. gegentiber 3,0
der Firma August Ernst AG.

5 Da sich die Firmen Muller und Otto nicht einigen kdnnen, setzen diese einen Gut- 2,0
achter ein, um die Schuldfrage fur die fehlerhaften Fordereinrichtungen zu
ermitteln.

Bewerten Sie die Verhandlung der beiden Firmen in Bezug auf die Gewahr-
leistungsanspruche der Anlage.

6  Beurteilen Sie die Rechtslage im oben aufgefuhrten Fall (3), unter der Annahme, 2,0
dass die Firma August Ernst AG nach Ablauf von drei Wochen die Fordereinrich-
tungen noch nicht geliefert hat.

20,0
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tgtm HP 2011/12-3: Transportband (Wahlaufgabe)

Um das Transportband in seiner Neigung verstellen zu kdnnen, ist ein doppeltwirkender Hub-
zylinder mit Endlagedéampfung auszulegen und die Steuerung zu entwickeln.®®

s © -sFoNOT-AUS
L
// D  -sF1Taster Anlage ein
o ©  -SF2 Taster Anlage aus
o - r Anlage au
_— CD -SF3 Taster Heben
_—
St o (D  -SF4 Taster Senken
o ;
s B I = &  -PF1 Griin
-BG2 ® -PF2 Orange
& -PF3Rot

Die Basissteuerung fur das Anheben des hohenverstellbaren Forderbands muss folgende Rand-
bedingungen erfullen:

—Die Anlage wird mit dem Taster -SF1 in Betrieb genommen. Die Betriebsfahigkeit wird mit einer
grunen Lampe signalisiert.

—Die Anlage wird mit dem Taster -SF2 ausgeschaltet.

—Das hohenverstellbare Transportband kann aus seiner horizontalen Lage auf a = 15° bzw. von
a = 15° in die horizontale Lage bewegt werden. Zwischenstellungen sind nicht moglich.
Die Hubbewegung wird mit dem Taster -SF3 und die Senkbewegung mit dem Taster -SF4
initiiert.

—Die Lage a = 0° bzw. a = 15° wird durch die Tastrollen -BG1 und -BG2 festgestellt.

—Wahrend eines Hub- bzw. Senkvorgangs leuchtet eine orangefarbene Lampe.

—Bei NOT-AUS durch die Betatigung von -SFO fahrt das hohenverstellbare Transportband in seine
horizontale Grundstellung. Bei NOT-AUS leuchtet eine rote Lampe.

—Aus Sicherheitsgrinden mussen die Hub- und Senkbewegungen langsam erfolgen.

1 Der Zylinder hat einen Wirkungsgrad von 93 % und muss einer Belastung von 9 kN 3,0
standhalten. Der Arbeitsdruck der Anlage betragt 5,2 bar.

Dimensionieren Sie den erforderlichen Normzylinder.

2 Stellen Sie den Pneumatikplan dar und benennen Sie die Bauteile mit Namen. 3,0

3 Erstellen Sie die entsprechende Zuordnungsliste fur eine SPS-Steuerung auf dem 4,0
Arbeitsblatt 1.

4 Entwerfen Sie das Programm flr die entsprechende SPS-Steuerung in der 6,0
Funktionsbausteinsprache (FBS) fur den Betrieb des Transportbandes.

5 Gegen Aufpreis kann die Steuerung mit einer Laufzeituberwachung fur das Heben 4,0

ausgeliefert werden. Sollte das Transportband zehn Sekunden nach Start des
Hubvorgangs nicht in seiner Endlage angekommen sein, ist der Senkvorgang
automatisch einzuleiten.

Entwerfen Sie ein Konzept zur Anpassung der Steuerung und dokumentieren Sie
dieses Konzept nachvollziehbar.

38 Die Bezeichnungen der Originalaufgabe wurden hier an [EuroTabM47] angepasst.
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Far die Aufnahme der Forderbanderproduktion bendtigt die Firma Max Muller e.K. zusatzliche
Kapazitaten in Maschinen und Produktionsstatten. Fir die notwendige Finanzierung der geplanten
Investitionen stehen mehrere Moglichkeiten der Kapitalbeschaffung zur Auswahl.

6 Nennen Sie, unabhangig von der oben aufgefihrten Rechtsform, die zwei grund- 2,0
satzlichen Finanzierungsarten und fuhren Sie je zwei Beispiele hierfur auf.

7 Der Unternehmer Max Mdller e.K. entscheidet sich mit seinem Freund Otto Napf 1,0
die bestehende Einzelunternehmung in eine Offene Handelsgesellschaft zu Gber-
fuhren.

Nennen Sie mithilfe des Gesetzes einen moglichen Firmennamen.

8  Bei der Umfirmierung wurde der Wert von Max Mdullers Unternehmen mit 400.000 € 3,0
aufgefuhrt und Karl Napf bringt 100.000 € Kapital ein. Im ersten Jahr als OHG wird
ein Gewinn von 80.000 € erwirtschaftet. Die beiden Gesellschafter erhalten eine
monatliche Tatigkeitsvergutung von je 2.000 €.

Ermitteln Sie den jeweils zustehenden Gewinnanteil und den Auszahlungsbetrag
am Ende des Geschaftsjahres mithilfe einer Gewinnverteilungstabelle auf Grund-
lage der gesetzlichen Regelung.

9 Bewerten Sie die vorliegende Gewinnverteilung und entwerfen Sie einen Alternativ- 2,0
vorschlag.
10 Nach erfolgter Umwandlung der Einzelunternehmung in eine Offene Handelsgesell- 2,0

schaft wendet sich der Glaubiger Franz Meier an Karl Napf mit der Aufforderung,
die noch ausstehende Summe von 25.000 € aus der alten Firma Max Muller e.K. zu
begleichen.

Beurteilen Sie die Moglichkeiten des Glaubigers Meier.

30,0
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 3: Zuordnungsliste

Bauteil Anschluss |Funktion - Bemerkung

-SFO

-SF1

-SF2

-SF3

-SF4

-BG1

-BG2

-MB1

-MB2

-PF1

-PF2

-PF3
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Losungsvorschlag

SPS: (20 P): Zylinder auswéahlen; Pneumatikplan; Zuordnungsliste; FBS Verkniipfungssteuerung und Laufzeitiiberwachung

1 Normzylinder
_F _  9kKN  _ 9000 N

A = - -
" pm 52bar93% 52.10 N/em®-0.93
4.4 . 2
:%.d2 = d:\/ ﬂ:‘”f:\/4 0’0;586’” =0,154m=154 mm

Gewahlt: Normzylinder mit Kolbend ds = 160 mm und Kolbenstangend d, = 40 mm
(— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®)

2 Pneumatikplan

_ Doppeltwirkender
MM HE: Zylinder mit
Endlagendampfung

=186cm’

_F
np=— =

Rz | | _-RZ2

[ . | [ ' | Drosselriick-
| | | | schlagventile
MWK
TN

AR I )

-QM1

-MB1 -MB2 Stelliglied
. N\ | 5/2-Wegeventil

Die Nummerierung der Bauteile ist nicht gefordert.
3  Zuordnungsliste

Bauteil Anschluss |Funktion - Bemerkung

-SFO E0.0 Offner, Not-Aus

-SF1 EO.1 Schliel3er, Taster, schaltet Anlage ein

-SF2 E0.2 Offner, Taster, schaltet Anlage aus

-SF3 EO0.3 Schliel3er, Taster, hebt Transportband

-SF4 EO0.4 Schliel3er, Taster, senkt Transportband

-BG1 EO0.5 SchlielRer, Sensor, Transportband untere Lage

-BG2 EO0.6 SchlielRer, Sensor, Transportband obere Lage

-MB1 A0.0 1-Signal — Zylinder -MM1 fahrt aus, hebt Transportband
-MB2 AO0.1 1-Signal — Zylinder -MM1 fahrt ein, senkt Transportband
-PF1 A0.2 Leuchte 1 Grin,  an — Anlage ist betriebsfahig

-PF2 A0.3 Leuchte 2 Orange, an — Hub- oder Senkvorgang

-PF3 A0.4 Leuchte 3 Rot, an — Not-Aus
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4 FBS

Inbetriebnahme mit Anzeige (grine Lampe)
ein
SR

-SF1 S
MO.1
-SF24 oR QH =1 MO0.1 — -PF1

_SF0 O R

Heben

MO0.14 AND
-SF3 — M1.0 M1.0 — -MB1

-BG2 g

Senken

MO0.14 AND
-SF3 — M1.0 M1.0 — -MB1

-BG2 4G

Not-Aus anzeigen (rote Lampe)

SFO—d 1 |—-PF3

Heben / Senken anzeigen (orange Lampe)

M1.04 OR
M2.0 H

— -PF2

Hinweis 92: -BG1 und -BG2 vor den Setzeingangen von M1.0 und M2.0 sind nicht
ausdrucklich gefordert.
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5  FBS mit Laufzeituberwachung
Senken ausldsen mit Zeituberwachung

M0.1 -{ AND
-SF4 - [ OR
-BG14 L M2.0 M2.0 — -MB2
-SFO —
T1.Q

Zeituberwachung fur das Heben

Hub
M1.0 RS
' S T
-BG24q oRr TON
MO.1O R1 Q IN Q1

T#10s—{PT ET|

Da M1.0 nur das Startsignal zum Heben liefert, aber nicht wahrend des ganzen
Hebens ansteht, muss es gespeichert werden. Das Rucksetzen des Speichers
durch MO0.1 verhindert, dass die ZeitUberwachung nach Abschalten der Anlage
weiterlauft und u.U. Senken auslost.

Losungen ohne Speicher (Beispiel rechts) unter Verwendung
vorhandener Signale sind denkbar, aber hangen von der
Aufgabe ab und mussen individuell gefunden werden — das ist
zeitaufwandig und riskant, also in einer Prufung nicht zu
empfehlen. T#10s 4 PT ET|

1
-862d oR TON
M1.00 N Q
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tgtm HP 2011/12-4: Fixierplatte
(Wahlaufgabe)

Die unten dargestellte Fixierplatte aus S235-JR dient zur Arretierung des Getriebes und
soll mit Hilfe eines CNC-Programms auf einer Frasmaschine bearbeitet werden. Die
Aulenkontur ist bereits vorgeschruppt und bereit zum Schlichten mittels eines HSS-
Fraswerkzeuges.

110

65
34
> A-A
PS5
- e ﬁ/ | P | o Z_
’ : L Q
e —
P3 | @
e Q
P2 ]
-
o / P8
il [
o] P/ A —= 2
50
5
70
90 10 10
120
1 Legen Sie die Lage des Werkstucknullpunktes und des Werkzeugwechselpunktes 2,0
PO fest und begrinden Sie sachlogisch.
2 Nennen Sie den Vorteil der Bahnkorrektur. 1,0
3 Bestimmen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 die fehlenden technologischen Daten 3,0
(umrandete Felder) zur Herstellung der Fixierplatte.
4 Bestimmen Sie die fehlenden Koordinaten der Auf3enkontur und tragen Sie diese 5,0

auf dem Arbeitsblatt 1 ein.

Dokumentieren Sie die Berechnung fur die Konturpunkte, die nicht direkt aus der
Zeichnung ablesbar sind.

5 Die drei L-Formen sollen mit Hilfe eines Unterprogramms hergestellt werden. Das 6,0
Unterprogramm wird einmalig im Hauptprogramm aufgerufen. Der Werkzeug-
wechsel ist bereits vollzogen.

Entwickeln Sie auf dem Arbeitsblatt 2 diesen Programmaufruf und das Unter-
programm.

6  Entwerfen Sie einen Zyklus zur Herstellung des Lochkreises auf dem Arbeitsblatt 2. 3,0
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Im Betrieb Max Muller e.K. sind im letzten Abrechnungszeitraum folgende Kosten angefallen:

Gehalter 450.000,00 €
Fertigungslohne 600.000,00 €
Abschreibungen 100.000,00 €
Hilfsléhne 100.000,00 €
Hilfsstoffe 50.000,00 €
Fertigungsmaterial 250.000,00 €
Hausmeisterservice 40.000,00 €
Verpackung fur Versand von CNC Teilen 10.000,00 €

7 Bestimmen Sie anhand einer Tabelle, ob es sich bei den aufgefuhrten Kosten um 2,0
Einzel- oder Gemeinkosten handelt.

8.1 Fuhren Sie eine Verteilung der Gemeinkosten auf die Hauptkostenstellen durch. 4,0
Verwenden Sie dazu die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 3.
Folgende weitere Informationen sind fur Sie relevant:
—Die Sonderverpackungen werden nur der Vertriebsstelle zugeordnet.
—Der Hausmeisterservice wird gleichmafig auf alle Kostenstellen verteilt.

—Hilfslohne werden zu 25 % dem Materialbereich, 50 % dem Fertigungsbereich und 25 %
dem Vertriebsbereich zugeordnet.

— Hilfsstoffe fallen zu 20 % im Materialbereich und 80 % im Fertigungsbereich an.

—Die restlichen Gemeinkosten werden mithilfe eines Schlissels im Verhaltnis 1:6:2:1
verteilt.

8.2 Ermitteln Sie die Zuschlagssatze in % (zwei Nachkommastellen) der einzelnen 2,0
Kostenstellen und Ubertragen Sie diese in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 3. 2

9 Die Firma konnte einen Zusatzauftrag von 10.000 Stuck zum Preis von je 349 € 2,0
annehmen.

Bei der Nachkalkulation der Teile haben sich folgende Werte eingestellt:
Materialkosten 100 €, Fertigungslohne 250 €.

Beurteilen Sie, ob die Firma diesen Auftrag annehmen soll.

30,0
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 3: Technologische Daten

Arbeitsschritt d z Ve fbzw. f, ap n Ve in
[mm] [m/min] [mm] [mm] [min”] | [mm/min]
Schaftfraser |T1 30 4 0,15 5
Schaftfraser |T2 6 2 3
Spralbohrer |T3 6 - - - - - -

zu Aufgabe 4 Koordinatenplan

Punkt X Y 4

PO

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8
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Arbeitsblatt 2

zu Aufgabe 5: Programmaufruf fur die L-Formen im Hauptprogramm
N G

N180

zu Aufgabe 5: Unterprogramm fur die L-Formen
N G

N300

zu Aufgabe 6: Zyklus fur die Bohrungen
N G

N400
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Arbeitsblatt 3
zu Aufgabe 8.1 und 8.2: BAB

Vertrieb

Verwaltung

Fertigung

Material

Schlissel

Summe

Gemeinkosten-
bezeichnung

Zuschlagssatze

Basis
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Werkstiicknullpunkt und Werkzeugwechselpunkt auswéhlen; Bahnkorrektur begriinden; Schnitt- und Einstelldaten;
Koordinaten; Unterprogramm schreiben; Zyklus fiir Lochkreis

1 Werkstucknullpunkt: In Zeichnungslage linke, untere Ecke auf der Oberseite des
Werkstuckes, da von dort alle BemalRungen ausgehen.

Werkzeugwechselpunkt: Muss weit genug von Werkstuck weg sein, damit der
Werkzeugwechsel genugend Platz hat, darf aber nicht zu weit weg sein, da die
Verfahrwege Zeit kosten. Beispiel: X-100 Y-100 Z100.

2 Mit Bahnkorrektur muss man den Werkzeugradius nicht berucksichtigen, das ver-
einfacht die Berechnung der Bahnkoordinaten und den Wechsel des Werkzeuges.

3  Technologische Daten

Arbeitsschritt d z Ve fbzw. f, ap n Ve in
[mm] [m/min] [mm] [mm] [min”] | [mm/min]
Schaftfraser |T1 30 4 85 0,15 5 902 541

Schaftfraser |T2 6 2 60 0,06 3 4509 811

Spiralbohrer [T3 6 - - - - - -

S235JR = Baustahl mit Ry, = 360 .. 510 N/mm? (—[EuroTabM] "Baustahle, unleg.")
Schaftfraser T1 @30 (— [EuroTabM] "Schnittdaten,Frésen”, ,Frdsen, Schnittdaten®)

-V = 85 m/min (Konturfrasen, HSS, Baustahl < 500MPa, Schlichten)
Ve _85m/min _ L

:n-d_ ©-30mm min
vi=f 2n=0,15"4.902

~_—54qp MM
min min

Schaftfraser T2 @6 (— [EuroTabM] "Schnittdaten,Frasen®, ,Frasen, Schnittdaten)
-V = 85 m/min (wie oben)
—f,=0,009 mm/U je Zahn (interpoliert zw. 0,005 mm (6 )und 0,022 mm (320))

v .
_ Ve :85m/mm:4509#
n-d -6 mm min
Vf:fz'z'”:0,09@-2-4509L:gllm_fn
U min min
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4 Koordinatenplan

Punkt X Y V4 I J
PO 12 -16 -5
P1 2 10 -5
P2 10 27 -5
P3 10 65 -5
P4 5 83,028 -5
P5 ) 90 -5
P6 65 90 -5
P7 110 69,016 -5
P8 110 10 -5

P, =P, +\R35°—(R35—(P, — P4x))*= 65 mm+35—(35—(10—5)  mm=83,028 mm
P, =Py, —(P,—Pg)tan25°=90mm—(110—65)mm-tan 25 °=69,016
P4 P8 45
) < o

5 Programmaufruf fur die L-Formen im Hauptprogramm

N G
N180 GO1 X50 Y40 Z1
N190 G22 LO1 H3

Hinweis 93: Das Unterprogramm wird in Zeile N190 zwar ,einmalig” aufgerufen,
aber mit 3 Wiederholungen. Deshalb muss das Unterprogramm nur ein L
bearbeiten und zum Startpunkt des nachsten L fahren.

Unterprogramm LO1 (fur die L-Formen; die Namensahnlichkeit L ist zufallig)

N G
N300 G91 ; relative Koordinaten ein
N310 GO01 Z-3 : eintauchen von Z1 zu Z-2
N320 GO01 Y-15 ; lange senkrechte Linie
N330 GO01 X10 ; kurze waagerecht Linie
N340 GO1 Z3 ; »,auftauchen®
N350 GO0 X10 Y15 ; Sprung zum nachsten Startpunkt
N360 G90 M17 ; relativ aus, Unterprogramm Ende
6  Zyklus fur die Bohrungen ( )
N G
N400 G81 ZA-12,8 V2
N410 G77 R16 ANO Al60 AP300 O6 IA34 JA70

Z=t+0,3-+/,=10mm+0,3-6 mm+1mm=12,8mm
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tgtm HP 2010/11-0

Arbeitszeit

270 Minuten

Hilfsmittel

eingefuhrte Gesetzessammlung

eingefuhrte Formelsammlung und Tabellenbuch Metall

eingefuhrte Formelsammlung Mathematik

Formeln und Tabellen "Technik und Management"

zugelassener Taschenrechner

bei zugelassenen CAS-Rechnern muss der Speicher geldscht sein

Stoffgebiet

Aufgabe 1: (Pflichtbereich) Maschinenbau

Aufgabe 2: (Pflichtbereich) Betriebswirtschaftslehre
Aufgabe 3: (Wahlbereich) gemischte Aufgabe
Aufgabe 4: (Wahlbereich) gemischte Aufgabe

Bemerkungen

Die Aufgaben 1 und 2 (Pflichtbereich) sind von allen Priflingen zu bearbeiten.
Aus den Aufgaben 3 und 4 (Wahlbereich) wahlt die Schulerin/der Schuler eine
Aufgabe aus.

Der Aufgabensatz umfasst 19 Seiten.

Sie sind verpflichtet, die Vollstandigkeit des Aufgabensatzes umgehend zu
uberprufen und fehlende Seiten der Aufsicht fuhrenden Lehrkraft anzuzeigen.
Jede Aufgabe ist mit einem neuen Blatt zu beginnen. Bei Versto3en gegen die
angemessene Darstellungsform kann ein Punkteabzug erfolgen.

Szenario

Die PowerKart OHG produziert Rennkarts in Kleinserie.

Die Gesellschafter sind zwei Maschinenbauingenieure, die sich mit einer gemeinsamen
Entwicklung selbststandig gemacht haben. Die Firma beschaftigt 10 Mitarbeiter. Der Standort ist in
der Nahe einer renommierten Rennstrecke in Deutschland.
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tgtm HP 2010/11-1: Rennkart

(Pflichtaufgabe)
1 Rennkart (vereinfacht)

Die Masse des Rennkarts mg wird im i
Schwerpunkt S1 mit 90 kg und die des Fahrers H
me im Schwerpunkt S, mit 80 kg angegeben. 00

Skizze des Rennkarts (4 Rader)

1.1 Zeichnen Sie den freigemachten Rennkart zur
Berechnung der Achskrafte.

1.2 Berechnen Sie die Radkrafte. 4.0

1.3 Ein Hinterrad kann maximal die Kraft von 900 N und ein Vorderrad maximal die 4.0
Kraft von 150 N aufnehmen.
Entwickeln Sie einen Losungsweg zur Ermittlung der maximalen Masse des
Fahrers.

2 Messe — Prasentation Seil _

1200

3,0

Der Rennkart wird bei einer Messeprasentation auf Y
einer schiefen Rampe ausgestellt. /(/ PN

Rennkart auf der Rampe R

2.1 Zeichnen Sie den freigemachten Rennkart zur Y 1,0
Berechnung der Seilkraft. = e

2.2 Berechnen Sie die Zugkraft in dem Befestigungsseil. 2,0

2.3 Die Marketingabteilung plant aus optischen Grinden eine Befestigung durch zwei 4,0
Kunststoffseile (PA 66). Die geforderte Sicherheit betragt 1,5 bei einer Zugkraft von
450 N.
Dimensionieren Sie den erforderlichen Durchmesser eines Kunststoffseiles.

3 Konstruktion der Hinterradachse 4.0

Das Konstruktionsbiro plant entsprechend der jeweiligen Kundenwuinsche die
Gestaltung der Hinterradachse. Flq Flz
Hinterachsbelastung infolge von Rad-
und Lastkraften
Fro 878 N Fur
Fuq 825 N Fi 875N
l4 120 mm I, 695 mm_ .
860 mm il B R

822 N

—>

I3

13

Ein Kunde wunscht den Einsatz eines Rundstahls aus S275 mit einem Durch-
messer von 30 mm. Fur die auftretende schwellende Biegebelastung soll eine
Sicherheit von 4,5 garantiert werden.

Uberprifen Sie, ob die geforderte Sicherheit gewéhrleistet ist.
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4

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2

5.3
5.4
5.5

5.6

Zahnriementrieb

Der Antrieb der Hinterrader mit einem Durchmesser von dy = 280 mm auf der Welle
von z, erfolgt Giber einen Motor mit einer Drehzahl von npma, =5900 min™.

Zahnriementrieb mit Riemenscheiben
(unmalstablich)

Z1=11
Zz=66

Nennen Sie zwei Vorteile eines Riementrieb gegenuber einem Zahnradtrieb.
Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit des Rennkarts.

Untersuchen Sie, welche Riemenscheibenpaarung geeignet ist, wenn eine
maximale Geschwindigkeit von 75 km/h erreicht werden darf.

Zur Auswahl stehen:
Riemenscheibe 1: z1=13
Riemenscheibe 2: z,= 40, 45, 50 oder 55

Antrieb des Rennkarts

Aus Marketinggrinden plant die Firma mit einer Sonderedition ihres Rennkarts an
den Start eines Rennens zu gehen.

Hierzu wird der Rennkart mit einem 4-Zylinder Otto-Viertaktmotor mit Schaltge-
triebe ausgestattet. Der Prozess besteht aus zwei Isochoren und zwei Adiabaten.

Vergleichen Sie einen Otto- und einen Dieselmotor bezuglich der Zundung.

Stellen Sie den idealisierten Prozess des Ottomotors (ohne
Ladungswechselschleife) in einem p-V-Diagramm dar.

Benennen Sie die Eckpunkte fortlaufend (Ziffer 1 bei Verdichtungsbeginn).
Kennzeichnen Sie die Nutzarbeit im Diagramm.

Der Motor besitzt einen Gesamthubraum von 390 cm?. Er saugt Luft bei einer
Temperatur von 18°C und 0,85 bar an. Das Verdichtungsverhaltnis e = 10.
Berechnen Sie die angesaugte Luftmasse pro Zylinder.

VU

Vo

Entwickeln Sie einen Losungsweg zur Bestimmung der fehlenden Zustandsgrofen
im Prozesspunkt 2.

Hinweis: Verdichtungsverhaltnis _—

2,0
2,0

1,0
1,0
2,0

2,0

2=40
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LOosungen

Statik (14 P): Benannte BG freimachen; Aufstandskréfte; zulédssige Last berechnen;

Festigkeit (8 P): Kunststoffseil (Zug), Biegung;

Getriebe (8 P): Verstdndnisfrage Riementrieb / Zahnradtrieb

Energie (10 P): Verstadndnisfrage Otto / Diesel, p,V-Diagramm (Otto) skizzieren und ausfiillen; Luftmasse; Zustandsgréf3en berechnen

1 Rennkart (vereinfacht)

1.1 Lageskizze Rennkart (siehe rechts)
12 3IM,=0=—F_100m—F ,,200m+F,-1200m = .
_ Fo100m+Fg;200m _ 900 N-100m+800 N-200m _ o o ¢z o
a 1200m - 1200m S WGt F\}
F, 2083N
FVM:TV: S—=104N

SF =0=F,—F;—Fu,+F, =
Fu=+F;+F. —F,=900N +800 N —208,3 N=1491,7 N
Fy_1491,7N
FHRad:TH:T: 746 N
1.3 2ZM,=0=—F; - 100mm—F ., 200 mm+2-F .. -1200mm =
—F 100 mm+2-F - 1200 mm——900-100 mm+2-150 N -1200 mm

E Gona= 200 mm 200 mm
=1350 N
m, = F o = 13507 =135kg
2max g 10m/s*

=U=2- : mm— : - mm— : — m =
SM,=0=2F ,poima 1200 F,(1200—100 F o (1200—200
_ 2°F jradmar 1200 mm— F (1200 —100 ) mm

F =
G2max (1200—200) mm
_2-900mm-1200mm —900 N -1100 mm —1170N
B 1000 mm B
F
mzmax: G2max — 1170]\72 :1 17 kg
g 10m/s

Der Fahrer darf max. 117 kg wiegen.
2 Messe — Prasentation
2.1 Lageskizze Rennkart auf der schiefen Ebene (siehe rechts)
22 2F =0==Fg +F; =
F¢=F;, ,=F ;sin30°=900 N-sin30°=450 N

2.3 R(pass) = 55 N/mm? ( — [EuroTabM] ,Kunststoffe,
» 1 hermoplaste”

m __

v 0-zzul>0-z:

2-S
R 2
g, = V,,,:55N/mm =36.67 N
= 1, mm’
S 450N =6,14mm’

20, 2-36,67N/mn

S 2
s=La* - dwzwnsz 4 L4 ) ¢ i

gewahlt: ds = 3 mm
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4.2

4.3

Hinweis 94: Die Zugfestigkeit wurde hier durch die "Streckspannung" angenahert,
da keine andere Festigkeit verfugbar ist.

Konstruktion der Hinterradachse

Maximales Biegemoment
M ,,(links)=|F,,-1,|=878 N-120mm=105,36 Nm

M ,,(rechts)=|F - (1,—1,)|=822 N-(860— 695) mm=135,63 Nm=M

bmax

Widerstandsmoment
3 3
W:n-d :n-(30mm) :2,650m3
32 32

Sicherheitszahl
Re = 275 N/mm? (aus der Bezeichnung oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)

0, =12-R=12275 =330
mm mm
0-bF_ _Mbmax
T_O-bzul>0-b_7
M
b: bmax: 135,63 ]\Zm:5],2 N2
/4 2,65cm mm

_Owr_ 330 N/mm’

O 51,2 N/mm®

ist grof3er als die die geforderte Sicherheitszahl 4,5, also ausreichend.
Zahnriementrieb

Vorteile eines Riementriebs gegenuber einem Zahnradtrieb: laufruhiger,
schwingungsdampfend, preisgunstiger, toleranter gegen Fehlern in der Lage der
Achsen, grofRere Achsabstande maoglich, geringeres Gewicht.

=64

. Z, 66
=—=———=6
RST!
. —1
=l oy =l S000min _geq g
N, i 6
y=mn,-d,=7-9833 min~-280mm=14.4 " =865 =51 9 K"
S min h
km 1000 m m
75— 75 20,8 =
v h 3600 s ’

v=n-nd = n,= =23,7s '=1421 min”"

nd, n280mm  w280mm  w280mm
n,, 5900min”'

n, 1421min"

=4,15

._ D .
i=— = z,=z,-i=13-4,15=54

Z
gewahlt: z, = 55

Hinweis 95: Eine kleinere Riemenscheibe 2 wirde eine Geschwindigkeit Uber 75
km/h moglich machen und damit nicht der Anforderung entsprechen.
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5 Antrieb des Rennkarts

5.1 Ottomotoren werden fremdgezundet, i.d.R. mithilfe von Zindkerzen.
Dieselmotoren werden selbstgezindet durch die Temperatur, die beim Verdichten
der Luft entsteht.

52 p A 3
53 — 52 WNutz
54 52 5
4
N 1
i
oT Y
Hubraum V,
) V 3
55 Vh:_H: 3904cm :97,50m3
z

pV=mR-T =
iV, 085bar-97,5¢cm’ _ 0,85-10°N/m*-97,5-(0,01 m)’
kgK

5.6 ZustandsgrofRRen sind Volumen, Druck und Temperatur. Es handelt sich um eine
adiabatische Zustandsanderung:
o VotV Vi
LIOT LIOT LIOT
V., _915cm’
Te—1 10-1
_¢,_1005J/kgK _

cy T18J1kgK

m,

kg=0,099 g

=

Vor =108 cm’=V,

Kk—1 Kk—1

T2 pz Vl
V K
= p,=p; V—l = p,-€"=0,85bar-10"*"=21 4 bar = p,
2
K—1
V K— —
= T,=T;|t| =T,¢'=(273+18)K-10""'=731K =T,
Vv, )
Hinweis 96:

—Sie machen Ihrem Korrektor die Entscheidung leichter, wenn Sie nicht nur den
Losungsweg entwickeln, sondern auch noch die Losung berechnen ;-)

— Gelegentlich vereinfacht man die Berechnungen und setzt den Hubraum V, und den
groften Brennraum Vyr gleich. Richten Sie sich auch hier nach den Vorgaben |hres
Korrektors.

L/ 3
Damit ware V,,=—-= 97’15()cm

=9,75cm’=V,
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tgtm HP 2010/11-2: Power-Kart OHG
Aufgabe 2 (Pflichtaufgabe)
Die Belegschaft der Powerkart OHG mochte einen Betriebsrat einrichten.

1

3.1
3.2

6

Begrunden Sie, ob bei dieser Unternehmensgrofie die Bildung eines Betriebsrates
moglich ist.

Beurteilen Sie, ob der Betriebsrat in den folgenden Fallen ein

- Mitbestimmungsrecht
- Mitwirkungsrecht oder
- Beratungs- und Informationsrecht hat.

Fall 1: Die Geschaftsleitung der PowerKart OHG kundigt einem Mitarbeiter.

Fall 2: Die Gesellschafter der PowerKart OHG beschlieRen einen neuen
Gesellschafter aufzunehmen.

Fall 3: Die Geschaftsleitung der PowerKart OHG mochte neue Kontrollgerate
einfuhren, um die Qualitat der Arbeitsleistung ihrer Mitarbeiter zu Gberwachen.

Fall 4: Fur die Kartproduktion sollen zwei weitere Arbeitereingestellt werden.

Die PowerKart OHG mdchte die Leistungsbereitschaft ihrer Mitarbeiter verbessern,
indem sie die Arbeitsablaufe umstrukturiert.

Beschreiben Sie in diesem Zusammenhang Job-enrichment.

Beurteilen Sie, ob sich eine Job-enrichment-Mallnahmen problemlos bei einem
Produktionsarbeiter anwenden lasst.

Die PowerKart OHG investiert in eine neue Maschinenanlage. Fur die Kalkulation
soll von nun an ein Maschinenstundensatz zugrunde gelegt werden.

Begrinden Sie, in welchen Fallen die Ermittlung von Maschinenstundensatzen
sinnvoll ist.

Ermitteln Sie den Maschinenstundensatz bei einer geplanten Auslastung von 900
Stunden im Jahr:

3,0

4,0

1,0
3,0

2,0

4,0

Anschaffungswert 80.000 €

Geplante Nutzungsdauer 4 Jahre

Kalkulatorische Zinsen 6,00%

Belegte Flache 40 gm

Raumkosten pro Jahr 90€/gm

Stromkosten 0,19€/kWh

Leistungsaufnahme der Maschine 12 kW

Instandhaltungskosten 1.200 €/Jahr

Beurteilen Sie mdgliche Anderungen im Maschinenstundensatz, wenn die geplante
Auslastung der Maschine um 30 % unterschritten wird (keine Berechnung).

3,0

2=20,0
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tgtm HP 2010/11-3: Konturplatte
Wahlaufgabe

Auf einer CNC- Senkrecht-Frasmaschine soll die Konturplatte aus einer Aluminium-Legierung
gemal} gegebener Zeichnung (siehe Anlage 1) gefertigt werden.

Es stehen folgende Werkzeuge zur Verfugung

Nr. Werkzeug Durchmesser | Zdhnezahl | Max. Schnitttiefe
T Schaftfraser HSS d =30 mm z=6 a, =6 mm
T2 Schaftfraser HSS d=18 mm z=3 a, =6 mm

T3 NC Anbohrer 90° HSS |d = 12mm
T4 Wendelbohrer HSS -

Der Werkzeugwechselpunkt liegt bei X100, Y -75, Z 100.

Punkte
1 Erlautern Sie die Lage des Werkstucknullpunktes. 2,0
2  Zur Verfugung stehen die Werkzeuge T1 und T2. 4,0
Ermitteln Sie die geeigneten Werkzeuge zur Fertigung der gesamten Auf3enkontur
und der Kreistasche.
Dokumentieren Sie lhre Empfehlung fur die Wahl von T1 oder/und T2 aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht.
3 Bestimmen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 die fehlenden Daten im Arbeitsplan zur 4,0
Herstellung der Konturplatte unter Bertcksichtigung der vorgegebenen Werte.
4 Erstellen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 den Koordinatenplan mit Absolutkoordinaten 3,0
zur Fertigung der Kontur fur die Punkte P1 - P7.
5 Entwickeln Sie auf dem Arbeitsblatt 2 den CNC Programmteil zur Fertigung der Au- 3,0

Renkontur mit dem Werkzeug T1 und der Kreistasche unter Verwendung eines
Zyklus mit dem Werkzeug T2.

Beachten Sie den Werkzeugwechselpunkt.

6 Die Bohrungen werden mit Hilfe eines Teilkreiszyklus gefertigt. Sie sind zentriert, 2,0
das entsprechende Werkzeug ist aufgenommen, alle technologischen Daten sind
programmiert. Das Werkzeug befindet sich im Werkzeugwechselpunkt.

Erstellen Sie auf dem Arbeitsblatt 2 den Programmabschnitt fir das Bohren (ohne
Vorbohren).

7 Am Punkt P7 soll eine Abschragung vorgenommen werden. Die Schrage verlauft 2,0
unter 20° zur Waagerechten und besitzt den lotrechten Abstand 15 mm vom Punkt
P7.

Dokumentieren Sie den Rechenweg zur Ermittlung der Koordinaten der neu
entstandenen Punkte P7a und P7b und zeichnen Sie dazu den veranderten
Konturzug vom Punkt P6 bis zum Punkt P8 im Mal3stab 2:1.
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8  Die PowerKart OHG beabsichtigt die neue Maschinenanlage mit einem Anschaf-
fungswert von 80.000 € Uber einen Bankkredit (Abzahlungsdarlehen) zu
finanzieren. Die Hausbank bietet folgende Konditionen an:
Kreditlaufzeit: 4 Jahre
Zinssatz: 6 %
Tilgung und Zinsen jeweils zum Jahresende
Zusatzlich verlangt die Bank fur das Darlehen eine selbstschuldnerische Burgschaft
von einem Burgen, der nicht Firmenteilhaber ist.
8.1 Nennen Sie zwei weitere Darlehensarten. 1,0
8.2 Beschreiben sie neben der Kreditfinanzierung zwei weitere 2,0
Finanzierungsmoglichkeiten.
8.3 Fuhren Sie die Finanzierung fur das Abzahlungsdarlehen durch und ermitteln Sie 3,0
die Kosten des Darlehens.
9  Erlautern Sie die Pflichten, die sich aus einer Burgschaft heraus ergeben. 1,0
10 Analysieren Sie, warum die Bank einen zusatzlichen Blrgen verlangt und auf eine 3,0
selbstschuldnerische Burgschaft besteht.
Anlage 1
Konturplatte aus Al (unmafstablich)
P10 P7 ]
P11 P6 S o J
+<4 S
S S
P12 PS i gl
P1 PL 2
5
155 _§_
12
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Anlagen

zu Aufgabe 3.3: Arbeitsplan

Arbeitsschritt | Werkzeug Ve fbzw. f, ap n Ve in
in m/min in mm in mm in min-1 | mm/min

Frasen
Aulenkontur | I— 60 5

Frasen
Kreistasche T2 50 0,1 2x5

Zentrieren und
Ansenken T3 45 0.2

Bohren T4 I

zu Aufgabe 3.4: Koordinatenplan
Punkt X Y 4 I J

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7
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Anlagen
zu Aufgabe 3.5: CNC-Programmteil
N G X Y V4
NO10
N020

zu Aufgabe 3.6: Programmabschnitt fur das Bohren
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Werkstiicknullpunkt begriinden; Werkzeugauswahl; Schnitt- und Einstelldaten; Koordinaten; Kreistasche per Zyklus;
Bohrungen mit Teilkreiszyklus;

1 Der Werkstucknullpunkt liegt in der Mitte der zentralen Kreistasche an der Ober-
flache der Konturplatte. Dort konnen einige Symmetrien in der Werkstuck-
bemallung ausgenutzt werden. 2,0

2  Werkzeug T1 mit dem @30 ermdglicht es, die AuRenkontur und speziell die Radien
R25 in einen Durchgang zu frasen, aullerdem ist seine Vorschubgeschwindigkeit v;
etwas groRer als bei T2 (siehe Aufgabe 3). Fur die Kreistasche ist T1 zu grol3,
deshalb muss man hier T2 verwenden. 4,0

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.201/291



tgtm HP 2010/11-3: Konturplatte

Man kann also das Werkstuck nur mit T2 frasen oder mit Werkzeugwechsel zw. T1
(AuBenkontur) und T2 (Kreistasche). Bei der zweiten Variante ist die Hauptnut-
zungszeit (Werkzeug im Eingriff) geringer, dafur ist ein Werkzeugwechsel natig.
Welche Variante wirtschaftlich gunstiger ist, hangt auch von der Werkzeugwechsel-
zeit, der Stuckzahl usw. ab, und kann hier nur geschatzt werden.

Fur eine Prufung ist zu berucksichtigen, das mit der 1. Variante der Arbeitsplan und
mit der 2. Variante das CNC-Programm kurzer werden ;-)

3  Arbeitsplan 4,0
Arbeitsschritt Werk| vc.in |(fbzw.f, | apin | nin | v in din z
zeug |m/min| inmm | mm | min' | mm/min| mm
Frasen AulRenkontur
oder mit T2 (s.u.) T1 60 0,1 5 637 382 30 6
Frasen Kreistasche T2 50 0,1 2x5 | 884 265 18 3
Zentrieren und Ansenken | T3 45 0,2 - 1194 478 12 -
Bohren T4 | 45 I 0,2 - |2387Q 478 6 -
Werkzeug T1: f, = 0,1 mm (-> [EuroTabM] ,Frasen, |Werkzeug T2
Schnittdaten® fur HSS, Al und grofter d
vEnd > n=lo=tEm=e3T o veEmerd S n=Co=inmegsl L
v,=f,zn=0,1 mm-6-637 —=382 2~ v,=f.zn=0,1mm-3-884—-=265 2~
4 Koordinatenplan (Maf3e in mm) 3,0
Punkt X Y Z J Bemerkung
P1 -70 -50 -5 Y, =(-57,5+ L2 ) mm
P2 -17 -50 -5
P3 17 -50 -5 17 0
P4 70 -50 -5
P5 70 27,5 -5 Y =(—57,5+ 55—25)mm
P6 70 22,5 -5 0 25 | Y,=(—57,5+ 55+ 25)mm
P7 70 45 -5 Y, =(=57,5+ 110—5=) mm
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5  CNC-Programmteil (PAL 2007) 3,0
N G X Y V4
NO1 [G0O X100 [Y-75  |z100 [F382 [S637  [T1 MO03
NO2 [G0O X-90  [Y-70
NO3 [G0O Z-5
NO4 [G42
NO5 |GO1 X-70  [Y-50
NO6 |GO1 X-17
NO7 |G02 X17 Y-50 17 JO
NO8 |GO1 X70
NO9 |GO1 Y-27,5
N10 |G02 Y22,5 10 J25
N11 |GO1 Y45
N12 |G01 X17
N13 |G02 X-17 1-17 JO
N14 |G01 X-70
N15 |G01 Y22,5
N16 |G02 Y-27,5 10 J-25
N17 |GO1 Y-51
N18 [G0O Z5
N19 |G40
N20 [G0O X100 [Y-75  |2100 [F265 [S884 (T2 MO03 Kreistasche @29
N21 [G0O X0 YO Z1
N22 [G87 Z-8 D5 R14,5 |V1
N23 [G0O X100 [Y-75  |2100 [F478 [S1194 (T4 MO03 nicht Teil der Aufgabe
N24 |G00 X0 YO Z1 nicht Teil der Aufgabe
N25 |G81 ZA-3 V1 nicht Teil der Aufgabe
N26 [G77 10 JO R20 AN9O  |[AP270 |02 nicht Teil der Aufgabe
N27 [G0O X100 [Y-75  |2100 [F478  [S2387 (T4 MO03 nicht Teil der Aufgabe
6  Programmabschnitt fur das Bohren (PAL 2007) 3,0
N28 (GO0 X0 YO Z1
N29 [(G81 ZA-15 V1
N30 [G77 10 JO R20 AN90  |AP270 (02
N31 (GO0 X100 |Y-75  |2100
N32 M30
7 Abschragung 3,0
unmalstabliche Skizze: X, =X,=+70mm
P/b Pt Y., =Y. —15mm=(45—15)mm=+ 30 mm
o X =X, —2=70 mm— 41,212 mm=+ 28,788 mm
~ < Y =Y,=+45mm
P6 P7a

8  und folgende fehlen
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tgtm HP 2010/11-4: Rohrrahmen (Wahlaufgabe)

Der Rohrrahmen des Rennkarts wird durch eine pneumatisch betriebene Biegemaschine
gebogen. Das zu biegende Rohr wird durch einen Zylinder -MM1 gespannt, ein weiterer Zylinder
-MM2 bringt die Biegekraft auf. Die Anlage wird durch eine SPS gesteuert.*

Daten: maximaler Betriebsdruck: 6 bar
-MM1: doppeltwirkender Zylinder, Hub: 80 mm, erforderliche Mindestkraft: 2400 N, n = 90%
-MM2: doppeltwirkender Zylinder, Nenndurchmesser: 125 mm; Hub: 160 mm

D -BG3

- - - _ Spannzylinder
BG1 BG2 BG3 BG4 Nvivh

\ —| Biegezylinder
-MM2
D -BG4
-BG2(J
Niederhalter.\ Rohr
!

L —
4 5 4 5 [— _______T_____________I'
\ \ -BG5 Werkstiick-
| 7 § | | 7 § | erkennung
I I Biegematrize
-MBA1 My -MB2 -MB3 1 -MB4

@ -SF0 Programmabbruch (Offner)

! @ -SF1 Wahlschalter ein/aus (Schlief3er)

(D -SF2 Starttaster (SchlieRer)

Pneumatischer Schaltplan Technologieschema

Arbeitsablauf:

—Der Bediener schaltet die Anlage mit dem Wahlschalter -SF1 ein.

—Der Bediener legt ein Rohr ein und drluckt den Starttaster -SF2. Die Anlage darf nur starten,
wenn Spann- und Biegezylinder sich in der hinteren Endlage befinden und ein Rohr eingelegt ist.

—-MM1 fahrt dann aus und spannt das Werkstuck.

— Daraufhin fahrt -MM2 aus. Das Werkstuck wird gebogen.

—Nach Erreichen der vorderen Endlage fahrt -MM2 ein.

—Nach Einfahren von -MM2 fahrt -MM1 ein.

—Wird der Schalter -SFO betatigt, mussen beide Zylinder sofort in die Ausgangsstellung
zurUckfahren.

1 Bestimmen Sie mit Hilfe einer Rechnung den erforderlichen Normzylinder fur den 4,0
Spannzylinder -MM1.

2 Berechnen Sie den Betriebsdruck, der eingestellt werden muss, wenn die 3,0
Spannkraft des gewahlten Normzylinders -MM1 auf 1700 N begrenzt wird.

3 Die Anlage wird mit dem gewahlten Zylinder -MM1 (aus Aufg. 1) und dem Zylinder 4,0

-MM2 mit einem Arbeitsdruck von 5 bar betrieben.

Bestimmen Sie die monatlichen Kosten durch den Luftverbrauch der Anlage, wenn
an 20 Arbeitstagen jeweils 400 Teile gebogen werden. Ein m?® Druckluft kostet
26 Cent.

39 Die Bezeichnungen der Originalaufgabe wurden hier an [EuroTabM47]f angepasst.
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4 Die folgende Zuordnungsliste ist gegeben.

Bauteil Anschluss |Funktion / Bemerkung
-SFO E0.0  |Offner, Abbruch Schalter
-SF1 EO.1 Schliel3er, Ein/Aus-Wahlschalter
-SF2 EO.2 SchlieRer, Starttaster
-BG1 EO.3 Schliel3er, Rollentaster, Zylinder -MM1 hintere Endlage
-BG2 EO0.4 SchlieRer, Rollentaster, Zylinder -MM1 vordere Endlage
-BG3 EO0.5 Schliel3er, Rollentaster, Zylinder -MM2 hintere Endlage
-BG4 EO0.6 SchlielRer, Rollentaster, Zylinder -MM2 vordere Endlage
-BG5 EO.7 Schliel3er, Rollentaster, Werkstuck vorhanden
-MB1 AO0.1 1-Signal, Spannzylinder -MM1 fahrt aus
-MB2 A0.2 1-Signal, Spannzylinder -MM1 fahrt ein
-MB3 A0.3 1-Signal, Biegezylinder -MM2 fahrt aus
-MB4 A0.4 1-Signal, Biegezylinder -MM2 fahrt ein

Entwickeln Sie den Funktionsplan fur diese Steuerung und tragen Sie die
entsprechenden Bezeichnungen in die freien Felder auf dem Arbeitsblatt 1 ein.

5 Entwickeln Sie auf dem Arbeitsblatt 2 das SPS Programm in der Funktionsbaustein- 5,0
sprache (FBS) fur die vorgegebenen Programmteile (Netzwerke).

Der Absatz der PowerKart OHG erfolgt Uber Direktvertrieb. Viele Kunden haben nach Kauf des
Rennkarts Probleme mit der Lenkung. Der Querlenker bricht nach wenigen Betriebsstunden.

6 Karl Zapf hat einen Rennkart erworben und es tritt der oben beschriebene Schaden 2,0
ein. Da der Kauf vor acht Tagen erfolgt ist, rat ihm ein guter Freund, den Kart sofort
zuruck zu geben und das Geld zurtick zu verlangen, da ja noch keine zwei Wochen
vergangen sind.
Bestimmen Sie Herrn Zapfs Rechte mithilfe des BGB.

7 Bewerten Sie die Empfehlung des guten Freundes. 1,0

8  Aufgrund der massiven Probleme mit den Querlenkern (ca. 125.000 € Nacharbei- 4,0
tungskosten) erwagen die Gesellschafter, diese Querlenker besser im eigenen
Betrieb fertigen zu lassen. Um dies zu ermoglichen ware eine Investition von
500.000 € notig. Vor einer Entscheidung soll gepruft werden, ob diese Investition
Uberhaupt wirtschaftlich sinnvoll ist.

Der angesetzte Kapitalzinssatz betragt 10 %. Der betrachtete Zeitraum betragt
5 Jahre.

Berechnen Sie den Kapitalwert dieser Investition und vervollstandigen Sie die
Tabelle auf dem Arbeitsblatt 3.

9  Analysieren Sie das Berechnungsergebnis und geben Sie eine Empfehlung tber 3,0
die mogliche Durchfuhrung der geplanten Investition ab.

30,0
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 4 — Funktionsplan

-| O
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Arbeitsblatt 2

zu Aufgabe 5 — SPS Programm
Schritt 1: Spannzylinder -MM1 ausfahren

AND
-SF1 -
= spannen
- SR
- S
OR Q -MB1
g R1
Schritt 2: Biegezylinder -MM2 ausfahren
| AND biegen
SR
Q -MB3
R
q ° R1
Schritt 3: Biegezylinder -MM2 einfahren
1 AND biegen_rick
SR
OR MB4
Q — pr— -
R
q ° R1 q
Schritt 4: Spannzylinder -MM1 einfahren
1 AND spannen_rlck
SR
R
oR Q 4 ° — -MB2
q R1 q
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Arbeitsblatt 3
zu Aufgabe 8
Abzinsungsfaktor = (141-1')” i = Zinssatz, n = Jahre
Jahr Abzinsungsfaktor Ruckflusse Barwerte
(4 Nachkommastellen)

0

1 125000

2 125000

3 125000

4 125000

5 125000

Summe

Anschaffungskosten

Kapitalwert

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.208/291



tgtm HP 2010/11-4: Rohrrahmen

LOosungen

SPS (20 P): Zylinder berechnen; Arbeitsdruck berechnen; Luftverbrauch, Druckluftkosten; Funktionsplan (Grafcet); vorgegebene FBS
ausflillen (Ablaufsteuerung)

1 _F L __F __2400N _  2400N
np 4 “I" pm  6bar90% 6-10 N/cm’-0,90

=44 4cm’

44 . 2
A=Tg o d:\/ nerf:\/4 daden’ oo

Gewahlt: Normzylinder mit Kolbend d, = 80 mm und Kolbenstangend d, = 25 mm
(— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®)

n(80mm)

A:%-df: =5027 mm’
F F 1700 N N
np=— = Ppop= = =0,376 ——=3,8bar
A AN 5027 mm®-0,90 mm’
3 . 2
Alzﬂ-df:M:5027mm2
4 4
2
AZ:%-d%M:lﬂnmmz
Teile Tage Teile
=400 20 =8000 ————
" Tag Monat Monat
+ ; 3
lez.Al.Sl.n.pArb Panb _ 5 5027 mm>-80 mm-8000 Teile Sbar+1bar _ 6"
e Monat 1 bar Monat
Parv* P 2 Teile Sbar+1bar m’
~2-A, 8, n-————=2-12272 160 mm-8000 . =188,5
0 252 P pe i i Monat  1bar "~ Monat
3 3 3
=0,+0,=38,6 ——+188,5—% =227,1 "
=040, Monat Monat Monat
3
Cent €
Kosten=Q-k=227,1 —2—.1 Monat-26 —22-=59,05
osten=Q " Monat ona m’ " Monat
4 o)
©)
o
<
™
8 S S c
< s S 8 8
°n 3 a = =
O @© ®© © @)
M = o o =
< = S = = =
= c = c = =
N =9 2~ -
s []8 5 5 S
- N < ™ —
(TR §| (D 1 (D 1 (D 1 (D
@ | m | m | m | @
o } ~ ; N } ™ } < }
= § D S o)
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5  Schritt 1: Spannzylinder -MM1 ausfahren

AND
-SF1—
-SF2
-BG1 -
-BG3 -

spannen

-BG5

OR

-SF0 g
M2.0

SR

R1

Schritt 2: Biegezylinder -MM2 ausfahren

AND biegen
-BG2 SR
M1.0 5
M2.0
SR Q H=}
-SF0Q R1
M3.0 4

Schritt 3: Biegezylinder -MM2 einfahren

| AND biegen_rtick
-BG4 SR
M2.0 -
OR
-SF0 4 R1
M4.0 -

Schritt 4: Spannzylinder -MM1 einfahren

pannen_rick

SR

R1

BG34 AND s
M3.0 -
OR
-SF0 g
M1.0 —

6  und folgende fehlen hier

Naa

M1.0

-MB1

-MB3

M2.0

M3.0 -
-SFO @

OR

— -MB4

M4.0 -
-SFO0 g

OR

— -MB2
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tgtm HP 2009/10-1: Lastenlift L-TM-300

Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Die Firma Kronos AG beschaftigt derzeit 71 Mitarbeiter in Freudenstadt und hat sich in den letzten
25 Jahren auf die Herstellung von Hebezeugen spezialisiert. Kronos bietet individuelle Losungen
zum Transportieren und Heben kleinerer und mittlerer Lasten an.

Das Absatzgebiet beschrankt sich bisher auf den deutschsprachigen Raum, jedoch plant die
Kronos AG zur Ausweitung des Absatzes nach Osteuropa die Neugrindung einer Produktions-
statte in gunstiger Lage.

Der Lastenlift L-TM - 300 dient zum Heben von Lasten bis 300 kg.

Bei Betrieb durch die Handkurbel bewegen sich Schiene 1, Schiene 2 und der Mast teleskopartig
auseinander.

Ein Seilzug, der von der Kurbelrolle tber mehrere Rollen in Mast und Schienen verlauft, bewirkt
durch Verkurzung (aufrollen) bzw. Verlangerung (abrollen) die entsprechende Auf- und Abbewe-
gung der Schienen und damit des Lasthakens.

1 Lastenlift (vereinfacht)

et 3 -
Daten: /
maximal zulassige Last: - -
F. = 3 kN =l7= Kragarm
Masse Kran: /
m = 100kginS G
Abmessungen:
It = 800 mm
b, = 1600 mm F,
I; = 1300 mm Kurbelrolle Schiene 1
I, = 400 mm
Is5 = 500 mm
s = 250 mm Handkurbel _-
I, = 250 mm — 3 Schiene 2
B = 30°
Strebe
Mast
FuRschiene /
linker rechter
Anschlag g\ ol h Anschlag
H4S- ér Y
tl4= o /5 -
-~ ll -
et l2 -
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1.1

1.2

1.3

1.4
1.5

1.6

2.1

Berechnen Sie die Radkrafte Fy und Fy fur die oben gezeichnete Stellung mit der
maximal zulassigen Last.

Entwickeln Sie einen Losungsansatz fur die Ermittlung der Kraft F in der Strebe und
der Lagerkraft Fao im Mastlager und berechnen Sie diese Krafte.

Beschreiben Sie die Auswirkung auf die Kraft in der Strebe, wenn der Kran weiter
nach oben ausfahrt.

Bestimmen Sie die Stelle und GroRe des maximalen Biegemoments im Kragarm.

Der Kragarm soll aus einem quadratischen Hohlprofil aus Al 99,5 hergestellt
werden.

Far die Konstruktion sind folgende Vorgaben einzuhalten: —94 N
b,zul — mm2
Dimensionieren Sie unter diesen Voraussetzungen i:O 8
die Seitenlange H. H 7
. B-H—b-i’
=
6-H

Der Lastenlift wird umgerustet, indem die Fu3schiene mit dem Kranaufbau gegen
den rechten Anschlag geschoben und ein langerer Kragarm eingewechselt wird, so
dass der Abstand von der Mastachse bis zum Haken dann Is* = 1400 mm betragt.

Weisen Sie nach, ob nun Kippgefahr besteht.
Kurbeltrieb und Seilzugfuhrung

Die Abbildung zeigt schematisch Kurbeltrieb und Seilzugfuhrung. Lager B ist am
Mast befestigt, die Lager C und D an der Schiene 2. Die Schiene 1 mit dem
Lasthaken wird in Schiene 2 so gefuhrt, dass eine senkrechte Verfahrbewegung
moglich ist.

5,0

1,0

1,0
4,0

5,0

Daten:
maximal zulassige Last:
F.= 3 kN Seiltrommel
Getriebewirkungsgrad:
Ne = 85 % Handkurbel
Kurbelradius: 2
e = 210 mm L
Seiltrommeldurchmesser \
dr = 50 mm < n
Verluste je Rolle: —
5%
Verluste Schienenfuhrung:
20 % -y
Zahnrad Kurbelwelle:
Z1 = 18
Zahnrad Trommelwelle:
Zo = 63

Zeichnen Sie den Energiefluss fur das System Kurbeltrieb und Seilzugfihrung und
bestimmen Sie den Gesamtwirkungsgrad.

3,0
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2.2

3.1
3.2

3.3
3.4

4.1

4.2

4.3

FuUr den Seilzug stehen zwei Seilquerschnitte zur Auswahl: Er besteht entweder aus
6 Litzen mit jeweils 19 Einzeldrahten oder aus 6 Litzen mit 37 Einzeldrahten.

In der Seilmitte befindet sich eine Fasereinlage, die hier fur die Berechnung zur
Belastbarkeit nicht bertcksichtigt wird.

Die Grenzspannung fir den Seilwerkstoff betragt oin = 1770 N/mm? und es ist eine
Sicherheit von v = 4 zu berucksichtigen.

Berechnen Sie fur eine Seilkraft von Fs = 3000 N einen geeigneten Seilquerschnitt
und weisen Sie nach, welcher Seilquerschnitt der kostengunstigste ist.

Seilquerschnitt Einzeldraht @ d. in mm |Preisin €/ m

Hersteller A Hersteller B

0,20 0,88 1,02

0,31 1,31 1,25

0,20 1,57 1,49

0,24 1,92 1,88

Der Kragarm mit der Maximallast von 3 kN wird mit einer Geschwindigkeit von
Viw = 2,4 m/min nach oben gekurbelt. Der Gesamtwirkungsgrad betragt ne = 58%.

Berechnen Sie die Leistung an der Handkurbel.

Entwickeln Sie einen Losungsansatz zur Ermittlung des Drehmoments an der Seil-
trommel und berechnen Sie das Drehmoment.

Weisen Sie die notwendige Kraft an der Handkurbel nach.
Bestimmen Sie den Hubweg des Kranhakens bei 10 Kurbelumdrehungen.
Fertigung des Lastenlifts

Beim Schweilden der Aluminiumteile des Lastenlifts wird zum Abschirmen der
Schweil3stelle vor schadlichem Luftzutritt das Schutzgas Argon verwendet.

Bei einem Fullvorgang werden 16kg Argon von ps = 2 bar auf p, = 200 bar bei 20°C
isotherm verdichtet.

Berechnen Sie das Gasvolumen V, vor dem Fullvorgang sowie das Gasvolumen V,
nach dem Fullvorgang (Ri = 208 J/kgK).

Zeichnen Sie den Prozessverlauf in ein p-V-Diagramm ein und stellen Sie im
Diagramm die Verdichtungsarbeit und den Warmeumsatz dar.

Berechnen Sie die zum Beflllen der Gasflasche notwendige Verdichtungsarbeit
und die dabei umgesetzte Warmemenge.

2,0
3,0

2,0
2,0

2,0

2,0

2,0

40,0
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LOosungsvorschlage

1
1.1 LS Lastenlift (siehe rechts)

L

Fo=m-g=100kg-102=1kN F
S

SMy=0=—F, L+Fgl+F (I,—-1) =

F, 1
Fgl+F,(1,—1 - (800~
g _Fol (1i=15) _1 KN-800 mm+3 kN (800 SOO)mm:L%kN
1 1600 mm
F F i
- __H_1,06kN:0’53kN H v
ZFyZO:FH_FG_FL'I'FV =

?

HRad — 2 - 2
F,=—F,+F +F,=—1,06kN +1 kN+3kN=2,94kN
Fy_2,94kN
2

=1,47 kN

F e =

1.2 LS Mast + Strebe (siehe rechts)
2A/IA:O:FBy'Uz_ll_14)_FL'15 =

[ 500 mm
F,=F, ————=3kN- =3,75 kN
Bt —1—1, (1600—800—400 ) mm
F
ym =2y 3y F
cosfp cos30° B i-FA
>F =0=F,—F, = F,=F,=F,sinf=4,33sin30°=2,17kN ——

SF,=0=—F,+F  —F,—F, =
F,=Fg+F+F =375kN+1kN+3kN =7,75kN
F,=VF+F% =\(2,17kN +(7,75 kN )’=8,05 kN
4 _octan 7,75 kN
F, 2,17kN
o ,=74, ° nach links oben gegen die positive x-Achse

o.,=arctan =74,4°

1.3 Mit dem Heben der Last andern sich weder Hebelarme noch Lasten, also auch
nicht die Lagerkrafte.

1.4 Das maximale Biegemoment im Kragarm wirkt an der Stelle, die am weitesten von
der Last entfernt ist. Der Hebelarm entspricht also der Lange des Kragarmes.

M, =|-F,1|=3kN-250mm=750 Nm
1.5 Fdur ein quadratisches Hohlprofil gilt: B=H und b =h, dazuh =0,8 - H

o M M
#:O‘bzul>0-b:ﬂ = Werf: Obmax: 720 Nm 2:31,25011’13
w ' baul 24 N [mm
3 3 4 4 4 4
B H b _H -h'_H-(08H) —0.0984-H® =

6-H  6H 6-H

3
Hzi/ W _31sem’ oo
0,0984 | 0,0984

Gewahlt: H=70 mm
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1.6

Kippgefahr
Lageskizze des Lastenliftes wie in Aufg. 1.1 mit anderen Malden.
Berechnung uUber die Achskraft Fy:
2MV:():_FH'lz"'FG'(ll_lé)"'FL'(ll_16_15*) =
_Fo(l=1)+F - (L,=1—=15*) _1kN-(800—250)mm+3 kN -(800 —250— 1400) mm
e 1 B 1600 mm
=—1,25kN

Fu < 0 bedeutet, dass der Kran kippt.
Berechnung uUber den Kippsicherheitsfaktor:
Der Kippsicherheitsfaktor y ist der Quotient aus der Summe der haltenden (hier:
linksdrehenden) Momente zu den kippenden (hier: rechtsdrehenden) Momenten.

0= |2M V*Links| _ |FG'(11_16)| _ 1kN-(800—250)mm —0.22
Y= ISM | FF (L =1+ 1) 3kN-(1400—800+250) mm
y < 1 bedeutet, dass der Kran kippt.
Berechnung Uber die zulassige Last (Fy = 0):
ZMV:0:+FG'<11_16)+FLzul'<ll_16_ls*) =

[,—1 _

. 1 6 :—lkN' 800—-250 .mm

[ —1,—1* 800—250—1400 mm
FLu < FL bedeutet, dass der Kran kippt.

FLzul =F = 0,65 kN

2 Kurbeltrieb und Seilzugfuhrung
2.1 Energiefluss kann man auf verschiedene Weise darstellen, z.B als Blockschaltbild:
—~|Getriebe}—=| Rolle B —=| Rolle C |—=| Rolle D |—|Schienen-{__
fuhrung
oder Energieflussdiagramm
fehlt
Nges =N N3 Ne Ne Nsr=0,85-0,95-0,95-0,95-0,80=0,583=58,3 %
22 0-zlim:O_ >0 :E =
A% zzul z S
2
o = o\l;m: 1770 N/ mm —442.5 N2
4 mm
F
S, = s __ 3000N =68 i
' zul 442 5 N [mm
Querschnitte der Drahtseile
Seil |Litzen |[Einzeldrédhte Drahtd Flache S gunstigster Preis Hersteller
1 6 19 0,20 mm 3,5 mm? 0,88 A
2 6 19 0,31 mm 8,6 mm? 1,25 B
3 6 37 0,20 mm 6,9 mm? 1,49 B
4 6 37 0,24 mm 10,0 mm?2 1,88 B

Beispielrechnung fur das 1. Seill

2
s=6.19.%4

=6-19-

(0,20 mm )’
4

=6-19-0,0314 mm*=3,58 mm’

Ausreichende Querschnittsflache S haben die Drahtseile 2 bis 4, darunter ist Seil 2
von Hersteller B das kostengunstige.
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3
3.1

3.2

3.3

3.4

4.2

4.3

Kurbel
m
Pab:F'vHub:3kN'2’4 %:120 w
P P, _ 1200
= P == =)
n P = Py= 0.58 06,9 W
Hinweis 97: Fur 200 Watt Dauerleistung braucht es trainierte Bediener...
_ F, _ 3kN _
F k=T ey g = 0,95-0,95-0,95-0,80 =HTAN
d
MTr:Fwad-%:4374kN-50mm:109,3Nm
. _Z_63
=—=—=35
‘o z, 18
M 109,3 Nm
M gy =——=————=36,8 N
Kurbel Y]G'iG 0,853,5 5 m
d MKurbel 36 8Nm
M=F-— F = = =175,0 N
2 T e T T T T 000 mm
10 . . 10 10
S:.—-Selltrommelumfang:,—-n-dTrZE-n-SO mm=2,857-157,1 mm=449 mm
lg ge ’
Fertigung
pV=mR-T =
J
mR-T, 16kg-208kg—K-(273+20)K 3
Vl: = =4,88m
)2 2bar
J
mR T, 16kg-208kg—K-(273+20)K 3
VZ: = :48,8dm
P, 200 bar
p
e
4 1
v
W, =—m R T-In2t=—16kg-208—7—(273+20) K In —229" =4, 49MJ
D, kgK 200 bar

Q,=—W,=—4,49 MJ

Statik (15 P): Freimachen ohne Vorgabe; Kréfte berechnen; Versténdnisfragen Ma3dnderungen
Festigkeit (8 P): Mbmax; Kastenprofil (Biegung); Drahtseil (mit Preisbetrachtung)

Getriebe (12 P): Energiefluss zeichnen; Handkurbel

Energie (6 P): Schweil3gas; Gasvolumen; p,V-Diagramm; Verdichtungsarbeit
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Mecklenburg-Vorpommern bietet Investoren hervorragende Standortbedingungen:

Neben seiner zentralen Lage in Europa und der Briuckenfunktion nach Skandinavien und Ost-
europa sind preisgunstige Immobilien und gro3zugige Gewerbeflachen ein entscheidendes Plus.
In den Ostseehafen des Landes, die zu den modernsten der Welt zahlen, konzentrieren sich
Warenstrome aus aller Welt. Die neue Ostseeautobahn A20, das grofte deutsche Fernstralien-
projekt nach 1945, komplettiert seit 2006 die leistungsfahige Verkehrsinfrastruktur.

1 Nennen Sie ausgehend vom Text sechs Standortfaktoren, die fur Mecklenburg —
Vorpommern als Standort fur die Filiale der Kronos-AG sprechen.

2  Zeigen Sie anhand eines Beispiels, wie die Wahl eines gunstigen Standorts die
Kostensituation des Unternehmens nachhaltig verbessern kann.

3 Bei der Grundung der Unternehmung standen die Rechtsform der Offenen
Handelsgesellschaft (OHG) und der Aktiengesellschaft (AG) zur Wahl.
Analysieren Sie die Entscheidung der Unternehmensfuhrung fur die Rechtsform der
AG anhand vier Kriterien.

4 Nach langem Suchen entschliel3t sich die Kronos-AG, in Schwerin eine Filiale mit
12 Mitarbeitern zu er6ffnen. Herr Alofs erhalt die Filialprokura, Frau Helber erhalt
eine Handlungsvollmacht.

4.1 Erklaren Sie den Begriff der Handlungsvollimacht.
4.2 Begrunden Sie, ob Herr Alofs folgende Geschafte tatigen darf:
—Lageristen einstellen
—Eine Hypothekauf ein Grundstiuckeintragen
—Prokura an seinen Freund Patzke erteilen
—Die Filiale schliel3en

5 Fir die Grindung in Schwerin ist eine Investition in Hohe von 2,5 Mio. €
aufzuwenden.

Erklaren Sie in diesem Zusammenhang die Begriffe Grundungs- und
Erweiterungsinvestition.

6 Die Kronos-AG plant die Anschaffung einer neuen Drehmaschine fur die Produktion
in Schwerin. Nach einer Vorauswahlstehen zwei Investitionsalternativen zur

Auswahl.

Alternative 1: Alternative 2:
Anschaffungskosten [€] 70.000 50.000
Nutzungsdauer [Jahre] 5 5
Restwert in n = 5 [€] 15.000 1.000

Der Kalkulationszinssatz betragt 8%

1
(1+i)"
6.1 Berechnen Sie die Kapitalwerte in ganzen Euro beider Investitionsalternativen und

vervollstandigen Sie die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 1.

6.2 Beurteilen Sie den Nutzen jeder einzelnen Investition fur das Unternehmen und
entscheiden Sie sich begriundet fur eine Alternative.

Abzinsungsfaktor= i = Zinssatz, n = Jahre
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tgtm HP 2009/10-3: Schwenkmodul

(Wahlaufgabe)

Zur Montage von grof3en Fliesen und Scheiben an Hausfassaden wird ein pneumatisches
Schwenkmodul flr den Lastenlift angeboten.*

Darstellung vereinfacht und unmafstablich

Bohrungen: Befestigung Scheibe
an der Hubeinrichtung /

Schwenktisch
_—;:—_—_—_l_'_——_—_

J E_L— ....... g
Kragarm
Waagerechte Lage des Schwenktisches Senkrechte Lage des Schwenktisches
Zugkraft im Zylinder: F = 2000 N
Hub: s = 400 mm
Arbeitsdruck: Po = 4.5 bar
Wirkungsgrad: n = 0,9
1 Dimensionieren Sie den erforderlichen Normzylinder. 3,0
2 In einer Stunde werden 15 Scheiben montiert. Die Verluste in den Leitungen betra- 3,0

gen 15 %. Die Kosten fir die Drucklufterzeugung belaufen sich auf 0,06 €/m?.
Ermitteln Sie die Energiekosten fur eine Stunde.

3 Die Pneumatikanlage wird mit einem Druckluftspeicher mit 50 Liter Inhalt und 3,0
einem Manometerdruck nach der Aufladung von p. = 120 bar betrieben.
Die Druckluft wird isotherm auf den Arbeitsdruck reduziert

Uberprifen Sie, ob eine Druckluftfillung fiir einen Arbeitstag von 8 Stunden
ausreicht.

4 Bestimmen Sie fur den gewahlten Normzylinder den erforderlichen Mindestdruck 2,0
bei einer Mindestzugkraft von 2000 N.

40 Die Bezeichnungen der Originalaufgabe wurden hier an [EuroTabM47] angepasst.
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Technologieschema

Saugelement
Scheibe
obere Endlage —\‘ '/{ Schwenktisch

(O-BG3 B e ———— _'_'_"_'l'_' Bedienfeld — Taster fiir:
QeI Jauf e _ ﬂor (D -sFo Lit auf
e o .
a8 Jab —— %:‘ _______ | (D -sF1 Liftab
O_ga1 BG2 (D -SF2 senkrechte Lage
q) -SF3 waagerechte Lage
O-BG4
untere Endlage —/ —MB1| 7 a b -MB2

Der Lastenlift wird mit einem Schwenkmodul und einem elektrischen Hubantrieb ausgerustet. Es
ist folgende SPS-Steuerung zu projektieren.

Das Hochfahren erfolgt durch die Betatigung des Tasters -SF0. Dazu wird der Hubmotor mit -QB1
geschaltet. Wird der Taster -SFO losgelassen, bzw. die obere Endlage bei -BG3 erreicht, wird der
Motor abgeschaltet.

Das Herunterfahren erfolgt durch die Betatigung des Tasters -SF1. Dazu wird der Hubmotor mit
-QB2 geschaltet. Wird der Taster -SF1 losgelassen, bzw. die untere Endlage bei -BG4 erreicht,
wird der Motor abgeschaltet.

Das Schwenken des Schwenktisches in die senkrechte Lage wird durch die Betatigung des
Tasters -SF2 eingeleitet.

Das Zuruckschwenken des Schwenktisches in die waagerechte Lage wird durch die Betatigung
des Tasters -SF3 eingeleitet.

Randbedingungen:

Der Lastenlift darf nur hoch- bzw. herunterfahren, wenn sich der Schwenktisch in waagerechter
Position (-BG2) oder senkrechter Position (-BG1) befindet.

Der Schwenktisch darf nur schwenken, wenn er sich in der jeweiligen Endlage befindet und der
Lastenlift sich vertikal nicht bewegt.

5  Stellen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 die Zuordnungsliste dar. 3,0
6  Zeichnen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 das Anschlussbild. 3,0
7  Entwickeln Sie die Funktionsgleichungen fur: 3,0

Hochfahren, Herunterfahren, Schwenken in senkrechte Lage, Schwenken in
waagerechte Lage.
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Die Firma Kronos-AG produziert im Bereich ,Kleinlasten" drei verschiedene fahrbare Lastenlifte.

Far einen Monat rechnet die Geschaftsleitung mit folgende Daten:
monatliche Fixkosten: 657.000 €.

Punkte LTM-300 LTM-400 LTM-600
monatlicher Absatz [Stlck] 100 90 150
Verkaufspreis [€/Stuck] 4.200 4.500 5.500
Variable Stuckkosten [€/Stlck] 2.000 2.200 2.500
Kapazitat [Stuck] 100 160 150

8 Ermitteln Sie den Deckungsbeitrag und das Betriebsergebnis fur einen Monat. 3,0
9 Ein Kunde erteilt einen Zusatzauftrag uber 50 Stick Lastenlifte LTM-400, wenn 3,0

diese zu einem Verkaufspreis von 4300 € geliefert werden konnen.

Berechnen Sie das durch den Zusatzauftrag entstehende neue Betriebsergebnis.
Begrunden Sie die Anderung des Betriebsergebnisses.

10  Ein wichtiger Kunde mochte den Lastenlift LTM-400 fur 2.400 € kaufen.

10.1 Beurteilen Sie, ob die Kronos-AG den Auftrag annehmen sollte. 2,0
Stellen Sie dabei einen Zusammenhang zwischen Deckungsbeitrag und
kurzfristiger Preisuntergrenze dar.

10.2 Beurteilen Sie, in welchen Situationen es fur ein Unternehmen sinnvoll sein kann 2,0
bei der Preisgestaltung bis zur kurzfristigen Preisuntergrenze zu gehen.
(2 Angaben)
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Arbeitsblatt
Zu Aufgabe 5: Zuordnungsliste

Bauteil [Anschluss|Funktion - Bemerkung

-SFO

-SF1

-SF2

-SF3

-BG1

-BG2

-BG3

-BG4

-QB1

-QB2

-MB1

-MB2

Zu Aufgabe 6: Anschlussbild

| Eco | E01 [ E02 | E03 | E04 | E05 [ E06 | E07

O+
24V
O_

| A00 | Aot [ Ao2 | A03 | A04 | A05 | Aos | AO7
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LOosungsvorschlage

SPS (17 P): Zylinder auswéhlen (Kolbenstange); Luftverbrauch und — kosten; Zylinderdruck; Zuordnungsliste; Anschlussplan;
Funktionsgleichungen
Energie (3 P): Luftbedarf bei isothermer Zustandsdnderung

1 _F _F _ 2000N _ 2000 N
np=—_, = A,,= = o, 2
A pm 45bar90% 45 10N/ecm’ 0,90

) 44, \/4-49,4cm2
A:%-d = derf:\/ = = ———=79,3mm

=49,4 cm’

Der Normzylinder mit d; = 80 mm und d, = 25 mm ist knapp, da die Zugkraft mit
dem Ruckhub erzeugt wird, bei dem die Kolbenstange die wirksame Flache
verkleinert. Deshalb muss Uberpruft werden, ob die Flache ausreicht:

_ n~(df—d§) _ TL-(802—252)mm2
ASO,]H{'C}(_ 4 - 4

=454 cm’

Die Flache reicht nicht, deshalb wird der nachstgro3ere Normzylinder gewahlt mit
ds =100 mm und d; = 25 mm (— [EuroTabM] ,Pneumatikzylinder, Abmessungen®).

Hinweis 98: Eine wiederholte Kontrollrechnung verlange ich von einem TG-Schuler
nicht; es genugt der Hinweis: ,, .. musste nochmal gerechnet werden ..*

2 Annahme 99: Doppeltwirkender Zylinder mit vollem Druck in beiden Richtungen

2
A= 2 =T gt
4 4
A-s Potp 7854 mm® 1 4 5bar+1bar
~2 o e =, -400 mm-15 =
Q n " pamb 1_ 15 % i Stunde 1 bar
3
=0,610 —2
Stunde
m’ . € €

Kosten=0-k=0,610 Stunde Stunde

Hinweis 100: Die Berucksichtigung der Kolbenstange verlange ich bei Aufgaben
zum Luftverbrauch nicht.

3 Kesselvolumen
Luftbedarf bei Umgebungsdruck
3

V,,=0-t= 0,610%-8h:4,88m3

0,06—=0,0366
m

Benotigtes Kesselvolumen bei 120 bar

pVi=p,V,= Ve:Vanzb'pamb:4880dm3'<123}_)%: 40,3 dm’
Der Kessel mit 50 | reicht bei 120 bar aus.
4 . dz_dz . 2_ 2 2
Ay = ( 14 ) _ 7100 425 Jmm’
F F 2000 N 10N
p=— > min— = =3. :3,0bar
e 4 P A4m 73,63 em-90% cm’
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5  Zuordnungsliste
Bauteil | Anschluss | Funktion - Bemerkung

-SFO EO.0 SchlielRer; 1-Signal — hebt Hubantrieb

-SF1 EO.1 SchlielRer; 1-Signal — senkt Hubantrieb

-SF2 EO.2 SchlielRer; 1-Signal — schwenkt Schwenktisch in die Senkrechte
-SF3 EO0.3 |Schlieler; 1-Signal — schwenkt Schwenktisch in die Waagerechte
-BG1 EO.4 SchlieRer; 1-Signal « Schwenktisch ist senkrecht, *)

-BG2 EO0.5 |Schlieler; 1-Signal < Schwenktisch ist waagerecht, *)

-BG3 E0.6  |SchlieRer; 1-Signal « Hubantrieb ist oben, *)

-BG4 EOQ.7 SchlieRer; 1-Signal < Hubantrieb ist unten, *)

-QB1 A0.0 1-Signal — Hubantrieb hebt, Last auf

-QB2 AO0.1 1-Signal — Hubantrieb senkt, Last ab

-MB1 A0.2 1-Signal — Schwenktisch schwenkt in die Senkrechte

-MB2 A0.3 1-Signal — Schwenktisch schwenkt in die Waagerechte

*) Sensor mit Rolle oder magnetischem Schalter
6  Anschlussplan

-SFO -SF1 -SF2 -SF3 -BG1 -BG2| -BG3| -BG4

BN BN BN B o\ enf ooy o)

| E00 | E01 | E02 | E03 | E04 | E05 | E06 | EO7

O+
24V
O_

[ Aoo | Ao1 | Ao2 | Ao3 | Ao4 | Aos | Aoe | Ao7

-QB1 -QB2] -MB1 -MB2

VAQVARVAS VA

7 Funktionsgleichungen
Hochfahren (kontinuierlich): QB1=SF0ABG3 A (BG1 Vv BG2) A QB2
Herunterfahren (kontinuierlich): QB2 = SF1 A BG4 A (BG1 v BG2) A QB1
Schwenken in die Senkrechte (gespeichert): MB2 = SF2 A QB1 A QB2 A BG2
Schwenken in die Waagerechte (gespeichert): MB1 = SF3 A QB1 A QB2 A BG1

8 und Folgende fehlen
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Die Deckplatte aus Al 99,5 (siehe Arbeitsblatt 1) soll auf einer CNC-Senkrecht-Frasmaschine
hergestellt werden.

Auf der CNC-Maschine stehen die Werkzeuge T1 bis T5 (siehe Arbeitsblatt 2) zur Verfugung. Der
Werkzeugwechselpunkt mit den Koordinaten X150, Y150, Z150 ist auch Start- und Endpunkt der
Programme.

1 Technologische Daten 2,5

Bestimmen Sie die fehlenden technologischen Daten (dick umrandete Felder) in
der Tabelle auf dem Arbeitsblatt 2.
Berucksichtigen Sie bereits eingetragene Werte.

2 Arbeitsplan

2.1 Die Bohrungen werden zentriert, aber nicht vorgebohrt. 2,0
Entwerfen Sie einen Arbeitsplan fur die erforderlichen Bearbeitungsschritte fur die
Herstellung der Deckplatte aus dem Rohteil (250x200x13) und tragen Sie diese in
die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 2 ein.

Berucksichtigen Sie dabei technische und 6konomische Aspekte.

2.2 Das Werkzeug T2 (Fraser ©@18) steht auf Grund eines Werkzeugbruchs nicht mehr 1,0
zur Verfugung.
Begrinden Sie zwischen welchen MalRen der Durchmesser des Ersatzfrasers
liegen muss.

3  Herstellung der Au3enkontur mit Programmierung

3.1 Bestimmen Sie die Koordinaten fur die Punkte P1 bis P7 und tragen Sie diese in 3,5

die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 3 ein.

Dokumentieren Sie die Berechnungen fur die Konturpunkte, die nicht direkt aus der
Zeichnung entnommen werden konnen.

Hinweis: Beachten Sie die Lage des Werkstucknullpunktes.

3.2 Legen Sie einen geeigneten Startpunkt Psw. fur den Beginn der Bahnkorrektur fest, 1,5
nehmen Sie Stellung zu lhrer Wahl und zeichnen Sie den Punkt in der Zeichnung
auf dem Arbeitsblatt 1 ein.

3.3 Die Arbeitsspindel befindet sich im Werkzeugwechselpunkt. 4,5

Entwickeln Sie fur das Werkzeug T2 den Programmiteil fur die Fertigbearbeitung
der Kontur P1 bis P7 beginnend mit dem Einwechseln des Werkzeugs und stellen
Sie den Programmablauf ab dem Satz N300 auf dem Arbeitsblatt 3 dar.

4 Programmierung - Unterprogramm

Die kreuzférmigen Formelemente sollen durch ein Unterprogramm LO1 gefrast wer-
den. Das Werkzeug T3 ist aufgenommen, die technologischen Daten sind eingetra-

gen.
4.1 Entwerfen Sie den Koordinatenplan fur die Formelemente auf dem Arbeitsblatt 4. 1,5
4.2 Entwickeln Sie das Unterprogramm L0O1 und stellen Sie den Programmablauf ab 3,5

dem Satz N10 auf dem Arbeitsblatt 4 dar.
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AuRergerichtliche Verhandlung am Arbeitsgericht Karlsruhe

Ein Mitarbeiter in der Schweil3erei der Kronos-AG in Freudenstadt wurde nach sieben Monaten im
Betrieb ohne weitere Angaben fristgerecht gekundigt.

Der Mitarbeiter reichte Kiindigungsschutzklage beim Arbeitsgericht Karlsruhe ein.

Die Guteverhandlung wurde kurzfristig anberaumt.

5
6

8.1

8.2

8.3

8.4

Erklaren Sie, ob die ordentliche Kiindigung in diesem Fall berechtigt ist. 1,0
Beschreiben Sie die Funktion bzw. den Nutzen einer Guteverhandlung innerhalb 2,0
der Arbeitsgerichtsbarkeit.

Bei Arbeitsvertragen gilt der Grundsatz der Formfreiheit. Der Gesetzgeber schreibt 3,0

jedoch die Schriftform vier Wochen nach Arbeitsbeginn fur den Arbeitsvertrag vor.
Nehmen Sie Stellung, weshalb der Gesetzgeber diese Vorschrift erlassen hat.

Uberprifen Sie, welche Pflichten aus dem Arbeitsvertrag in den folgenden Fallen 2,0
verletzt werden. Verwenden Sie Fachausdrucke.

Herr Pauling muss an seinem Arbeitsplatz mit einer Bohrmaschine arbeiten, bei der
durch lose Drahte das Gehause zeitweise unter Strom steht. Sein Chef meint, er
solle eben aufpassen.

Herr Pauling arbeitet heimlich am Samstag bei der Firma Meier KG, einem Kon-
kurrenten der Kronos-AG.

Herr Pauling erzahlt am Stammtisch, dass es bei seinem Arbeitgeber mit der Si-
cherheit und Sauberkeit nicht so genau genommen wird.

In seinem Beruf als Werkzeugmechaniker arbeitet er am liebsten an der CNC-
Maschine, sein Chef verlangt aber von Herrn Pauling, dass er Spezialanfertigungen
auch am Schraubstock fertigt. Dies verweigert Herr Pauling.

Friedrich Hecker ist als Elektriker bei der Kronos-AG beschaftigt. Er ist zur Zeit nur 2,0
zustandig fur die Wartung der Frasmaschinen.

Erlautern Sie zwei Moglichkeiten, seine Arbeit abwechslungsreicher bzw.
verantwortungsvoller zu gestalten.
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Arbeitsblatt 1:
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Arbeitsblatt 2

zu Aufgabe 1: Technologische Daten

Werk- Werkzeug din z V. in ap in f/f, nin Ve in

Zeug Bezeichnung mm m/min | mm | inmm | min" | mm/mi

n

T1 HSS-Schaftfraser 40 - - - - - -
(Schruppen)

T2 HSS-Schaftfraser 16 12 10
(Schlichten)

T3 HSS-Schaftfraser 6 - - - - - -
(Schlichten)

T4 HSS-NC-Anbohrer 20 - - - - - -

T5 HSS-Wendelbohrer 13 - - - - - -

zu Aufgabe 2.1: Arbeitsplan
Nr. Arbeitsschritt Werkzeug
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Arbeitsblatt 3

zu Aufgabe 3.1: Koordinatenplan fur P1 .. P7
Punkt X Y 4 I J

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

zu Aufgabe 3.3: Programmierung Konturzug
N G X Y V4

N300
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Arbeitsblatt 4
zu Aufgabe 4.1: Koordinatenplan fur die Formelemente
Punkt X Y V4 :
an

29
an
|
|
|
N,
6

zu Aufgabe 4.2: Programmierung Unterprogramm LO1
N G X Y V4

NO10
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Schnitt- und Einstelldaten; Arbeitsplan; Werkzeugauswahl; Koordinaten; Startpunkt fiir Bahnkorrektur; Kontur programmieren;
Unterprogramm erstellen

1 Technologische Daten (nur markierte Bereiche sind Teil der Aufgabe) 2,5
Werk- Werkzeug din z veinm/| apin f/f, nin Ve in
zeug | Bezeichnung mm min mm inmm | min' | mm/min

71 [HSS-Schaftiraser 40 6 50 10 0,2 398 477
(Schruppen)

T2 |FSS-Schaftiraser 16 12 150 10 0,09 | 2084 | 3223
(Schlichten)

73 |FSS-Schatftiraser 6 3 150 10 006 | 7958 | 1432
(Schlichten)

T4 HSS-NC-Anbohrer 20 2 20 - 0,1 490 98

T5 HSS-Wendelbohrer 13 2 80 - 0,1 1959 392

Werkzeug T2:
f, = 0,09 mm (— [EuroTabM] ,Frasen, Schnittdaten® fur HSS, Al, Schaftfraser, d)
vc = 150 (wie oben, zusatzlich Schlichten)

v.=mnnd =
v_f:fz-z-n:0,09 mm-12-2984 #:3223m

n :V_(_ 150m/ min — 2984 1

n-d - 16mm min

min

2 Arbeitsplan

2.1 Arbeitsschritte
Nr. Arbeitsschritt Werkzeug
1 Schrupper_1_ dgr Flé__che mit Aufmaf} gegen die Kontur T
(Aufmald fir die Flache?)
2  |Schlichten der Kontur (und ggf. der Flache) T2
3  |Kreuznuten frasen T3
4  |Bohrungen zentrieren T4
5 |Bohrungen bohren T5
2.2 Der Durchmesser des Ersatzfrasers darf nicht Uber 20mm liegen, da er sonst die

Halbkreise R10 nicht frasen kann. Der Durchmesser sollte nicht unter 10mm liegen,
da die Halbkreise R10 dann nicht in einem Zug gefrast werden konnen.

3 Aulenkontur

3.1 Koordinatenplan fur P1 .. P7 (Mal3e in mm) 3,5
Punkt X Y Z I J Bemerkung
P1 0 -50 -8
P2 -100 | -32,367 -8 C{}EZ,AS Cﬂ:
P3 -100 -10 -8
P4 -100 +10 -8 m | N 7
P5 -100 +20 -8 E‘A o7 c{ =,
P6 -37,550 +50 -8 62,450 -50
P7 0 +50 -8 L
Y,=Y+ 100mm-tan10°; 7, =+/80°—50>mm; X =X+ 1,
3.2 fehlt
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3.3

4.2

Programmierung Konturzug (PAL 2007)

N X Y 4 . . . . Bemerkung
N300 |Goo |X150 Y150 Z150 |S2984 |F3223 |T2 |[MO3 |; Werkzeug @16
N310 [Goo |X5 Y-80 Z1 ; Startpunkt PO
N320 |Goo Z-8
N330 |G41 - Kontur schlichten
N340 (Go1 |X0 Y-50 : P1
N350 |Go1 |X-100  |Y-32,367 ; P2
N360 (Go1 [X-100  |Y-10 : P3
N370 |Go3 [X-100 |Y10 10 J10 ; P4
N380 [Go1 [X-100  |Y20 : P5
N390 |Go2 [X-37,55 |Y50 162,450 |J-50 ; P6
N400 |Go1 |X37,55 ; P6 gespiegelt — P7
Formelemente (Kreuznuten)
Koordinatenplan fur die Formelemente s
Punkt X Y V4 P1
P1 0 14,5 i P2
PL !
P2 9,5 0 o & D o
P3 0 -14,5
N P3
P4 -9,5 0 19 T

Programmierung Unterprogramm LO1 (PAL 2007)

N G X Y V4
N10 %10
N20 G91
N30 GO0 Z-8 ; Positionieren
N40 GO1 Z-7 : Eintauchen
N50 GO01 Y-29 ; Nut von oben nach unten
N60 GO01 Z7
N70 GO0 X-9,5 Y14,5
N80 GO01 Z-7
N9O GO01 X19 ; Nut von links nach rechts
N100 |GO1 Z7
N110 GO0 X-9,5 Y14,5 Z8
N120 |G90
N130 M17

und folgende fehlen
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tgtm HP 2008/09-1: Tiefbohranlage

(Pflichtaufgabe)

Die mobile Tiefbohranlage fuhrt Erdbohrungen zur geothermischen Warmegewinnung durch. Die
dargestellte Anlage befindet sich im Fahrbetrieb. Fir den Bohrbetrieb wird das Fuhrungsrohr
vertikal aufgerichtet.

Punkte
1 Tiefbohranlage (vereinfacht) 6,0
Bohrantrieb
l6
5 Fuhrungsrohr  Bohrer
) A-A
I U i — P S— A @
: gy i
% :
| S3 -
|
ey } (((((\ E
G i et = =
L/ A o/p \Fahreinheit L l
% “ v
I2
ly
Bohrantrieb Fe,= 3kNinS; li = 4m l, = 0,5m
FUhrungsrohr mit Bohrer F_,= 5kNin S, l, = 3m l, = 12m
Fahreinheit Fes= 20kNin S, l,b, = 2m i = 2m
l. = Abstand Lager /Anschlag E
1.1 Zeichnen Sie die freigemachte Bohranlage zur Berechnung der Achskrafte. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Achskrafte F, und F fir die oben gezeichnete Stellung. 4,0
1.3 Die Tiefbohranlage steht an einer Steigung mit dem Winkel a = 6°. Untersuchen Sie 6,0
far die gezeichnete Stellung die Krafte F_und F in den Lagern C und D.
1.4 Die Tiefbohranlage steht jetzt wieder waagerecht. Das Fuhrungsrohr ist fur den 3,0

Bohrbetrieb senkrecht aufgerichtet und liegt am Anschlag E an.
Skizzieren Sie die neue Situation und weisen Sie durch Rechnung die Auswirkung
des Lagerabstands |, auf die Krafte F_ und F_ nach.
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2 Bolzenverbindung im Lager C
b

W 7 FC,max = 20 kN
( Bolzenwerkstoff: C22E

.(9_
d

L D = 40 N/mm?

\\]7 — b
A%

2.1 Ermitteln Sie den erforderlichen Bolzendurchmesser und nennen Sie den zu
wahlenden Bolzendurchmesser.

2.2 Ein Lieferant bietet Hohlbolzen aus C60E an. Der Aul3endurch- (=
messer D ist durch das Ergebnis von Aufgabe 2.1 festgelegt.
Mogliche Durchmesserverhaltnisse D/d sind:

D/d = 1,3 oder D/d = 1,5 oder D/d = 1,7.
Uberprufen Sie, welches Durchmesserverhaltnis fur das Lager C

50 mm

8 (gegen Abscheren)

i

N

geeignet ist. !
3 Antrieb der Fahreinheit W
Die Fahreinheit wird von einem Viertaktmotor angetrieben. Das p-

V-Diagramm auf dem Arbeitsblatt 1 beschreibt den Motorprozess.

3.1 Nennen Sie den Motortyp, dem das auf dem Arbeitsblatt 1 dargestellte p-V-
Diagramm entspricht.

3.2 Bestimmen Sie die Ziffern in den Eckpunkten des Kreisprozesses auf dem
Arbeitsblatt 1. Stellen Sie die Zustandsanderungen und die technischen Vorgange
in der Tabelle 1 auf dem Arbeitsblatt 1 dar.

3.3 Zeichnen Sie auf dem Arbeitsplatt 1 in das p-V-Diagramm ein: Q_,, Q
W

3.4 Der 4-Zylindermotor besitzt einen Gesamthubraum von 3.000 cm?. Er saugt Luft bei
1 bar und 20 °C an. Berechnen Sie die angesaugte Luftmasse pro Zylinder.

3.5 Das Verdichtungsverhaltnis betragt € = 20. Im Anschluss an die Verdichtung erfolgt
eine Volumenvergroferung auf das 1,5-fache von Vor.
Berechnen Sie die Werte fur Druck, Volumen und Temperatur des Kreisprozesses
(ohne Ladungswechselschleife) und tragen Sie die Ergebnisse in Tabelle 2 auf dem
Arbeitsblatt 1 ein.

W .. W,

zu’ nutz’

zu”

\Y
Hinweis: Verdichtungsverhaltnis €= V—UT
oT

4 Getriebe der Fahreinheit

4.1 Das Fahrzeug erreicht im Fahrbetrieb die Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h bei
einer Drehzahl des Antriebsmotors von 3000 1/min. Die Antriebsrader haben einen
Durchmesser von 800 mm.

Berechnen Sie das erforderliche Gesamtibersetzungsverhaltnis.

4.2 Fur den Fahrantrieb soll ein zweistufiges Stirnradgetriebe verwendet werden.
Entwerfen Sie den Getriebeaufbau und bestimmen Sie die Zahnezahlen der
Stirnrader.

4,0

4,0

1,0

3,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2 =40,0
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Arbeitsblatt 1
zu Aufgabe 3.2 und 3.3

p 4

\ 4

oT uTt V

zu Aufgabe 3.2: Tabelle 1

Zustand Zustandsanderung Vorgang

0-1 isobar ansaugen
1-2

2-3

3-4

4-1

1-0

zu Aufgabe 3.5: Tabelle 2

Zustand p [bar] V [cm?] T [K]
1

2
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Losungen 1
1
1.1 Lageskizze waagerechte Tiefbohranlage (siehe rechts) ﬁ
12 EM ,=0=—F - l,—Fs, 1 +Fyl, = i A
B:FG3'I3;'1FGZ'12:20kN'2i;1;5kN-3m:13’75 N G1 el
SF =0=F,—Fy—Fg,—Fs+F, = ) Fes Fo

1.3

1.4

F =F g+ F s, +F j;— F y=3kN+5kN +20kN — 13,75 kN =14,25 kN

Lageskizze geneigtes Fuhrungsrohr (siehe rechts)
Fo,,=Fgsina=3kN-sin6°=0,314 kN
Fg,=F;-cosoa=3kN-cos6°=2,983 kN

Fop =Fgsina=5kN-sin6°=0,523 kN

F gy =F ;- co0s0=5kN -cos 6°=4,973 kN
ZMD:OZFGJx'Is+FGZx'I4_FGZy'lz"'FCy'(lz"'ls) =
—F g ls=Fo ol Fopol, —0314kN-1,2m—0,523kN-0,5m+4,973kN-3m

L+, B 3m+2m

Fe=

=2,856 kN

SF =0=—F; ~Fs +tF. = F.,=F;*+F;.=0314kN+0,523 kN =0,836 kN
ZFy:O:FD_FG]y_FGZy-I-FCy =

Fp=F; +Fq,—F.=2983 kN+4973 kN —2,856 kN =5,10 kN
Fo=yFL+F; =V(0,836 kN )'+(2,856 kN)*=2,98 kN
Fe, — arctan 2,856 kN
F. 0,836 kN
o ,=73,7 ° nach links oben gegen die x-Achse im gewéhlten Koordinatensystem.
o ,=79,7 ° nach links oben gegen die Waagerechte.

o =arctan =73,7°

Lageskizze senkrechtes Fuhrungsrohr
:FGI'15+FGZ'I4
/

a

M =0=—F l—F l,+F;l, = F,
LF =0=F +F, = F,=—F;
ZFyIOI—FGI—FG2+FCy = Fcy:FG2+FG1

— F¢, ist von |, unabhangig

— Fe und Fex (und damit F¢) werden kleiner, je groRer |, wird.
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2 Bolzen
2.1 Durchmesser
Erforderlicher Durchmesser gegen Flachenpressung

F FCmax 20 kN 2
pzu>p:_ = Aer = = =500mm
: 4 / P 40 N/ mm2
A 500 mm’

A=d-b = d =10mm

”fzﬁ_ 50 mm

Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren
Re = 210 N/mm? (C22E— [EuroTabM] ,Vergutungsstahle®)

1,,=0,6-R,=0,6210 ~—=126 2
mm mm
TaB_ _ F
hY _Tazul>ra_§ =
T 2
T = 332126N/mm = 15,75 N2
8 mm
F
oo 20N 634 9
T 2t 2-15,75N/mm
nd’

: _ /4-S_\/4-637,9 mm®_
7 = d, =\—x= = =28,4 mm

gewahlt: d = 30 mm (der grol3ere der beiden Werte)

2.2 Hohlbolzen

Die Flachenpressung wird von der hohlen Form nicht beruhrt.
Tar = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®)
Re = 520 N/mm? (C60E — [EuroTabM] ,Vergutungsstahle®)

1,,=0,6-R,=0,6-520 N/mm”=312 N/ mm’

TaF_ _
vV Tazul>ra_ 2S

2
Tawl:T_\a/F:312]\78/mm —39 N

— FCmax — 20 kN
d 2. Tozul 2-39 N/mm2

(M2 g2 . . 2
S:M = derf:ﬂDZ—#:\/BOmm)z—w:Bﬁmm =d, )

2
mm

=256,4 mm’

S

4
_ 30mm _
D/d—23’9mm_1,25
gewahlt: D/d = 1,3

Hinweis 101;

—Entweder: Zweimal um die Ecke denken — das Durchmesserverhaltnis D/d muss grofer
werden, damit der Innendurchmesser d kleiner wird.

—Oder: Einfach fur jedes Durchmesserverhaltnis D/d den Innendurchmesser d berechnen
und einen geeigneten Wert auswahlen:

-D/d=1,3 - d=D/1,3=30mm/ 1,3 =23,1 mm (geeignet)
-D/d=15 —- d=D/1,5=30mm /1,5 =20 mm (geeignet)
-D/d=1,7 - d=D/M1,7=30mm /1,7 = 17,6 mm (geeignet)
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3 Antrieb der Fahreinheit
3.1 Viertakt-Dieselmotor

3.2 Tabelle 1
Zustand Zustandsanderung Vorgang
0-1 isobar ansaugen
1-2 adiabatisch verdichten
2-3 isobar verbrennen und expandieren/arbeiten
3-4 adiabatisch expandieren / arbeiten
4-1 isochor Abgase ablassen
1-0 isobar Restgase ausstolien
3.3 rote Flache: Wyt

=750cm’
N m\
10°—=-750| —
_ iV, 1bar-750 cm’ _ m’ (100) _
pV=mRT = m="—== " =g o3 ke=0.892¢
i1 2872 _.(273+20)K "
kgK
3.5 Tabelle 2
Zustand p [bar] V [cm?] T [K]
1 1 789,5 293
2 66,3 39,5 971
3 66,3 59,25 1457
4 1,8 789,5 517
VotV Vi
VOT VOT VOT
_Vy _150em’ 3
VOT_E—I_ 20—1 —39,56’1’)’1 —V2

Vor=Vor-€=39,5cm>20=789,5cm’=V =V,
V=V 1,5=39,5 e’ 1,5=59,25 cem’
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Zustandsanderung 1 — 2: Adiabatische Verdichtung:
¢p_ 1005 J/kgK _

K=—~ =1,40
¢, T18J1kgK

T_[pf=_(ra)

T, \p, v,

= V ) _ 1,40 _

P,=D 7 =p,-€"=1bar-20 " =66,3 bar

2
V Kk—1

= TZ:TI-V—I =T, '=(273+20)K -20"*'=971,1 K
2

Zustandsanderung 2 — 3: Isobare Verbrennung

vV, V, V,

—=— = TI,=T, —T 1,5=971 K-1,5=1456,7 K
T, T, %4

2
P3=D,
Zustandsanderung 3 — 4: Adiabatische Entspannung
T, Py K—El_ v, !

Tz_ P, B v,

V K
=  p,=py V) =66,3 bar- 12—5) =1,76bar
4

V

4 Getriebe der Fahreinheit

4.1 km 1000 m
=25 h =25 3600 s

) =516,9K

6,942
)

v _ 694mls
n-l, w800 mm

v=n-nd = n,= =2,765"'=165,8min'

. =1
i:nzu:M:mJ
n, 168,5min

4.2 Randbedingungen: Mehrstufige Ubersetzungen innerhalb eines z|
Getriebes sollen gleichmaRig verteilt sein. z

z,~zy und  z,~z,

2 2
i—2 Q~Z—§: 2 5 zzwzl-\/;:zl-vl&l +
z, zy 72 |z M — Rad
gewanhlt: z:=13 Z; =55 Z, 2,
Hinweise: B

—Wenn die Zahnezahlen einer Ubersetzungsstufe keinen gemeinsamen Teiler haben, treffen zwei
beliebige Zahne moglichst selten aufeinander — verringert Verschleil3

—Mehrstufige Ubersetzungen kénnen auch ungleichmaBig verteilt sein, z.B. wenn eine
zwischenliegende Kardanwelle mit einem niedrigen Drehmoment belastet werden soll.

Statik (15 P): Freimachen miot geg. Baugruppe; Kréfte; schiefe Ebene; Auswirkung von Abstédnden bewerten;
Festigkeit (8 P): Bolzen@ gegen Abscherung und Fldchenpressung; Bolzen®d spezial;

Energie (13 P): Motortyp aus p,V-Diagramm; p,V-Diagramm ergénzen; Luftmasse; Zustandsédnderungen;
Getriebe (4 P)

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.238/291



tgtm HP 2008/09-2: Schnabel GmbH

tgtm HP 2008/09-2: Schnabel GmbH

(Pflichtaufgabe)

Die Geschaftsleitung der Schnabel GmbH steht vor der Entscheidung, fur die EinfUhrung und den
Verkauf dieser hochwertigen Tiefbohranlagen entweder Handelsvertreter oder Handlungsreisende
einzusetzen.

1 Wodurch unterscheiden sich Handelsvertreter und Handlungsreisende? 2,0
Nennen Sie vier Merkmale.
2 Far einen Handlungsreisenden muss monatlich ein Fixum von 5000 € plus 6,0

Umsatzprovision in Hohe von 3,5 % vom Umsatz bezahlt werden. Ein Handels-
vertreter erhalt dagegen 8,5 % vom Umsatz. Der erwartete Jahresumsatz liegt bei
2.880.000 €.

Ermitteln Sie jeweils die Kosten fur den Handelsvertreter und den Handlungs-
reisenden beim erwarteten Jahresumsatz und berechnen Sie den kritischen
Umsatz.

3 Beurteilen Sie, welches der beiden Absatzorgane - unabhangig von 3,0
Kostengesichtspunkten - besser geeignet ist, um das neue Produkt der Schnabel
GmbH zu vertreiben.

4 Die Kleinmann KG hat von der Schnabel GmbH eine Tiefbohranlage erworben. Als
diese zum Einsatz kommt stellt sich heraus, dass die Steuerungselektronik des
Antriebsmotors defekt ist, wodurch es zu erheblichen Umsatzeinbul3en kommt.

4.1 Bestimmen Sie, um welche Art von Mangel es sich im vorliegenden Fall handelt. 3,0
Welches Recht hat die Kleinmann KG vorrangig.
4.2 Die Schnabel GmbH lasst das defekte Steuerungselement austauschen. Nach 3,0

zwei Wochen ist dieses wieder defekt.
Uberprufen Sie, welche Rechte die Kleinmann KG gegenuber der Schnabel GmbH
nun geltend machen kann.

4.3 Bewerten Sie den vorliegenden Fall unter Bertcksichtigung der Annahme, dass die 3,0
Schnabel GmbH den Mangel bei Vertragsabschluss arglistig verschwiegen hatte.

20,0

Lésungen
keine
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Fur die mobile Tiefbohranlage soll folgende SPS-Steuerung projektiert werden.*’

Mit dem Taster -SF2 ,Anlage bereit" wird die Anlage freigegeben (Schritt 0).
Der Bohrvorgang wird in der oberen Endlage (Grundstellung) mit dem Taster -SF1 eingeleitet.

Dazu wird die Bremse der Hubeinrichtung
durch die Aktivierung von -QB3 geldst und
der Antriebsmotor mit -QB1 eingeschaltet. Hubeinrichtun
Der Bohrvorschub erfolgt durch das Eigen- / 9
gewicht. Ist die Bohreinheit unten ange-
kommen (-BG2), wird sie mit einem Seil .
von der Hubeinrichtung durch die I
Aktivierung von -QB2 wieder nach oben |
gezogen. In der Grundstellung werden ,_l
-

Technologieschema

$ ¢ |——"— -QB2 Hubmotor
——~— -QB3 Bremse

BG1
dann beide Motoren abgeschaltet und die ik ~_ .
Bremse der Hubeinrichtung wieder aktiviert. ,_I PN -QB1 Antriebsmotor

L

|

Ist die Bohreinheit nach 5 Minuten nicht in I
der unteren Endlage angekommen, soll sie |
nach dieser Zeit wieder in die Grund- }
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

||

|

| |

|

| |

|

||

\— Bohrantrieb

/7 Bohrstange

/ Fuhrungsrohr

stellung fahren und die Lampe -PF1
leuchten. Die Lampe -PF1 wird durch die
Betatigung des Tasters -SF2 wieder
abgeschaltet.

Wird der Programmabbruch -SFO betatigt,
soll die Anlage sofort in die Grundstellung
zurUckfahren.

|

I

|

il

|

I
'l/

o«

|
|
|
I
| -
I @ SFO Programmabbruch
| (D -sF1 start
|
Damit die Bohrstange sich nicht verklemmt, I
darf der Antriebsmotor auch beim Hoch- |
|
|
|

fahren nur in der Grundstellung
abgeschaltet werden.

CD -SF2 Anlage bereit

&X) -PF1

D-BG2

S5

Anmerkung: Der Bohrantrieb fahrt beim Bohren
mit der Bohrstange nach unten.

1 Bestimmen Sie fur -BG1 und -BG2 geeignete Sensoren und begrunden Sie lhre 2,0
Wahl.

2 Stellen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 die Zuordnungsliste dar. 2,0

3  Zeichnen Sie auf dem Arbeitsblatt 1 das Anschlussbild. 3,0

4  Entwickeln Sie einen Funktionsplan oder Grafcet fur diese Ablaufsteuerung.*? 4,0

5 Entwerfen Sie das SPS-Programm (FBS) fur diese Steuerung. 5,0

41 Die Bezeichnungen wurden hier an [EuroTabM47] angepasst.
42 Gemeint ist die Ablaufsteuerung ohne Uberwachung der Bohreinheit und Lampe.
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Herr Fink ist an der CNC-Frasmaschine beschaftigt und erhalt Zeitlohn.

6 Nennen Sie jeweils zwei Vorteile und zwei Nachteile des Zeitlohns.

7 Far den Monat Méarz ist die Lohnabrechnung fur Herrn Fink zu erstellen. Dabei ist
von folgenden Daten auszugehen:

Bruttolohn 3.400 €

Lohnsteuersatz 13%

Kirchensteuersatz 8%

Solidaritatszuschlag 55 %

Rentenversicherung 19,9 % (Arbeitnehmer-Anteil: 9,95 %)
Krankenversicherung 14 % (Arbeitnehmer-Anteil: 7% + 0,9 %)
Arbeitslosenversicherung 3,3 % (Arbeitnehmer-Anteil: 1,65 %)
Pflegeversicherung 1,95 % (Arbeitnehmer-Anteil: 0,975 %)
Vermogenswirksames Sparen 40 €

Vermogenswirksame Leistung AG 20 €

Hinweis: Herr Fink hat Kinder!
Erstellen Sie die Lohnabrechnung bis zum Auszahlungsbetrag fur Herrn Fink.

8 Die Eingruppierung von Herrn Fink in seine Lohngruppe soll Uberpruft werden.
8.1 Beschreiben Sie ein geeignetes Arbeitsplatzbewertungsverfahren.

8.2 Erortern Sie, ob Herrn Fink bei der Bewertung seines Arbeitsplatzes ein Mit-
spracherecht eingeraumt werden sollte.

2,0
4,0

1,0
3,0

30,0
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Arbeitsblatt 1

Zu Aufgabe 2: Zuordnungsliste
Bauteil Anschluss | Funktion — Bemerkung

Zu Aufgabe 3: Anschlussbild

| Eco | E01 [ E02 | E03 | E04 | E05 [ E06 | E0.7

O+
24V

| A0oo | Aot | A02 | A0o3 | Ao4 | A0S |
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LOosungsvorschlage

1 Induktive Sensoren reagieren auf das Metall der Bohreinheit und sind
schmutzunempfindlich oder
Kapazitive Sensoren reagieren auf jedes Material der Bohreinheit und sind
schmutzunempfindlich oder
Magnetische Sensoren sind geeignet fur raue Umgebung

Hinweis 102: Bei solchen Aufgaben kommt es gar nicht auf den 'richtigen' Sensor
an, sondern darauf, dass die Begrindung fur den gewahlten Sensor zur Aufgaben-
stellung passt. Es reicht also nicht, einen Sensor zu wahlen und seine Vorteile
unreflektiert aus dem Tabellenbuch abzuschreiben — man muss schon die Vorteile
auswahlen, die zur Aufgabenstellung passen.

2  Zuordnungsliste

Bauteil [Anschluss|Funktion - Bemerkung

-SFO E0.0 |Taster; Offner: 0-Signal — Programmabbruch / Not-Aus
-SF1 EO.1 Taster; SchlieRRer: 1-Signal — Programmstart
-SF2 EO0.2 |Taster; SchlielRer: 1-Signal — Anlage bereit

induktiver Sensor: 1-Signal < Bohreinheit obere Endlage

-BG1 EO3 (in Grundstellung betétigt)

-BG2 EO0.4 |induktiver Sensor: 1-Signal < Bohreinheit untere Endlage
-PF1 A0.0 1-Signal — Leuchte an; Bohrvorgang abgebrochen

-QF1 AO0.1 1-Signal — Antriebsmotor dreht die Bohrstange

-QB2 A0.2 |1-Signal — Hubmotor zieht Hubeinrichtung hoch

-QB3 A0.3 |1-Signal — Bremse fur die Hubeinrichtung I6st

3 Anschlussbild

-SFO -SF1 -SF2 -BG1 -BG2

[ 0) ) of @

[ Eoo | E0o1 | E02 | E03 | E04 | E05 | E06 | EO7

| Aoo | Ao1 | Ao2 | Ao3 | A04 | A0S |

-PF1 -QB1 -QB2 -QB3

® [ LA 4
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4 Funktionsplan

Grafcet, Variante 1 Variante 2 Variante 3
o 0] [0
+ -SF1 A -BG1 4 -sF14-BG1 + _SF1A-BG1
1 H-aB3 "Bremsen losen" 1 H-aB3:=1 1 H-QB3:=1
-QB1 "Antriebsmotor ein" -QB1:=1 -QB1:=1
T -BG2 T -BG2 T -BG2
2 H-QB2 "Hubeinrichtung zieht" 2 H-aB2 2 —-@B2
-QB3 "Bremse |6sen” -QB3:=0
-QB1 "Antriebsmotor ein" + -BG1 -QB1:=0
T -BG1
3 H-QB3:=0 4+ _BG1
-QB1:=0

Variante 1: Einfaches Kastchen fur eine Aktion wirkt nur fur die Dauer des Schrittes.
Variante 2: Fahnchen 1: z.B. -QB3:=0 wird geschaltet, sobald Schritt 3 startet (positive Flanke).
Variante 3: Fahnchen |: z.B. -QB3:=0 wird geschaltet, sobald Schritt 2 endet (negative Flanke).
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5

FBS (Variante 1)

Schrittkette

Schritt 0: Anlage freigeben / Einschalten

ein
SR
-SF2—s
MO.1
Q
Aus —R1
Schritt 1: Bohren
i B
) SR
MO0.1 - — s
a M1.0
-SF0 @ OR — R1 =1
M2.0
T1.Q—
Schritt 2: Anheben
-BG2 4 AND heb
_ ) anheben
M1.0 SFOd OR SR
MO0.1 - —1S
M2.0
-BG1—R1 Q=1
Zeitkontrolle
L T1.Q
TON :
M1.0 <IN QH=}
T=5min—PT

SPS (20 P): Sensor auswéhlen; Zuordnungsliste; Anschlussbild; Funktionsplan oder Grafcet; Antrieb mit E-Motoren; FBS Ablaufsteuerung

(Schrittkette)

Befehlsausgabe

Q1 Antriebsmotor ein

M1.0 = OR
M2.0 = — A0.1
T1.Q
Q2 Hubmotor ein
M2.0 - OR
T1.Q A2
Q3 Bremse |0st
M1.0 = OR
M2.0 = — A0.3
T1.Q—
P1 Lampe leuchtet
Lampe
SR
T1.Q—4S
sk2 R Q11— A0.0
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Auf einer CNC-Senkrecht-Frasmaschine wird die Befestigungsplatte (siehe Arbeitsblatt 1) aus
Baustahl S235JR hergestellt. Momentan liegt die Kapazitat der Produktion bei 6 Stlck / Arbeits-
stunde.

Auf der CNC-Maschine stehen die Werkzeuge T1 bis T5 (siehe Arbeitsblatt 2) zur Verfugung.

1 Bestimmen Sie die fehlenden technologischen Daten (dick umrandete Felder) in 3,0
der Tabelle auf dem Arbeitsblatt 2. Bertcksichtigen Sie bereits eingetragene Werte.
2 Far die Herstellung der Befestigungsplatte soll ein Arbeitsplan erstellt werden. Alle 2,0

Bohrungen werden zentriert, aber nicht vorgebohrt.

Ermitteln Sie die erforderlichen Bearbeitungsschritte fur die Herstellung der Befesti-
gungsplatte aus dem Rohteil (200x30x300) und tragen Sie diese in die Tabelle auf
dem Arbeitsblatt 2 ein. Berlcksichtigen Sie dabei technische und 6konomische

Aspekte.
3 Herstellung der AuRenkontur
3.1 Bestimmen Sie die Koordinaten fur die Punkte P1 bis P6 und tragen Sie diese in 3,0

die Tabelle auf dem Arbeitsblatt 3 ein.

Dokumentieren Sie die Berechnungen fur die Konturpunkte, die nicht direkt aus der
Zeichnung entnommen werden konnen.

3.2 Ein groRer Teil der Werkstuckoberseite wird in einer Schruppbearbeitung um 5 mm 2,5
mit dem Werkzeug T1 abgetragen. Fur die nachfolgende Feinbearbeitung des
Konturzuges (P1 bis P6) ist eine Bearbeitungszugabe von 2 mm vorzusehen.

Bestimmen Sie unter technischen und wirtschaftlichen Aspekten die Schnittauftei-
lung fur den Arbeitsgang Schruppen. Dokumentieren Sie die Schnittaufteilung mal}-
stabsgerecht in der Zeichnung auf dem Arbeitsblatt 1. Kennzeichnen Sie die Rei-
henfolge, in der die Flachen abgetragen werden, mit aufsteigenden Ziffern (1, 2,
3.).

4 Die Vorbearbeitung gemaf Aufgabe 3.2 ist beendet und das Werkzeug befindet 4,0
sich im Punkt PO mit den Koordinaten X330; Y-130; Z-5.

Entwickeln Sie fur das Werkzeug T1 den Programmiteil fur die Fertigbearbeitung
der Kontur P1 bis P6 in einem Konturzug und stellen Sie den Programmablauf auf
dem Arbeitsblatt 3 dar.

Hinweis: Nicht berechnete Punkte aus Aufgabe 3.1 ersetzen Sie durch geeignete
Platzhalter (z. B. P1X).

5 Die Befestigungsbohrungen @17,5 mm sollen mit einem Teilkreisbohrzyklus her- 2,0
gestellt werden. Die Bohrungen sind zentriert, das Werkzeug T4 ist aufgenommen
und alle erforderlichen technologischen Daten sind programmiert. Das Werkzeug
steht im Werkzeugwechselpunkt.

Erstellen Sie auf dem Arbeitsblatt 3 den Programmabschnitt zur Herstellung der
Bohrungen ohne Vorbohren.

6 Produktivitatssteigerung

Die Produktionsmenge der vorhandenen CNC-Maschine soll durch die Erhdhung 3,5
der Vorschubgeschwindigkeit gesteigert werden.

Nennen Sie 2 EinflussgroRen, durch welche die Vorschubgeschwindigkeit erhoht
werden kann. Bewerten Sie diese Einflussgrof3en unter wirtschaftlichen und
technischen Gesichtspunkten.
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Die Schnabel GmbH erhalt eine Lieferung uber 15 Antriebsmotoren zu je 1661 €.
Um das Skonto des Lieferanten ausschopfen zu kdonnen, muss das Kontokorrent-
konto fur 6 Tage in Anspruch genommen werden.

7 Nennen Sie Vor- und Nachteile des Kontokorrentkredits (insgesamt vier 2,0
Nennungen).

8 Durch den Ausfall einer CNC-Drehmaschine wird eine Ersatzinvestition in Hohe von
200.000 € fallig. Gehen Sie von einem Jahreszinssatz von 6% und einer Tilgung
von 8% im ersten Jahr aus.

8.1 Fuhren Sie die Finanzierung Uber ein Annuitatendarlehen beispielhaft fur die ersten 3,0
drei Jahre durch.
8.2 Beurteilen Sie, welche Konsequenzen sich im Hinblick auf die Liquiditatsbelastung 3,0

fur die Schnabel GmbH ergeben wurden, wenn diese die CNC-Drehmaschine uber
ein Ratendarlehen oder ein Falligkeitsdarlehen finanzieren wurde.

9 Erklaren Sie kurz die Sicherungsubereignung als Instrument der Kreditsicherung 2,0
und nennen Sie zwei Vorteile fur den Kreditnehmer.
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Arbeitsblatt 1
Befestigungsplatte (S235JR)
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Arbeitsblatt 2

zu Aufgabe 4.1 Technologische Daten ,0
Werk- | Arbeitsschritt | din z Ve in ap fbzw.f, | nin Vs in
Zeug mm m/min |in mm| in mm min-1 | mm/min
71 | Schaftfraser 40 12 50 5 0,15

(Schruppen)

Schaftfraser
T1 (Schlichten) 40 12 80 5 0,05 637 382
T2 NC-Anbohren 20 - 40 - 0,25 637 159
T3 Wendelbohrer - -
T4 Wendelbohrer 17,5 - 40 - 0,25 728 182
T5 Gewindebohrer, M16 - 40 -

Die Gewindebohrungen werden mit den Werkzeugen T3, T4 und T5 hergestellt.

zu Aufgabe 4.2: Arbeitsplan
Nr. Arbeitsschritt Werkzeug
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Arbeitsblatt 3

zu Aufgabe 4.3.1: Koordinatenplan fur P1 .. P6
Punkt X Y 4 I J

PO 330 -130 5 - -
P1
P2
P3
P4
P5
P6

zu Aufgabe 4.4: Konturzug
N G X Y V4

zu Aufgabe 4.5: Teilkreisbohrzyklus
N G X Y 4

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.250/291



tgtm HP 2008/09-4: Befestigungsplatte

LOosungsvorschlage

1 Technologische Daten 3,0
Werk- | Arbeitsschritt | din z Ve in ap fbzw.f, | nin Vs in
Zeug mm m/min |inmm | in mm min-1 | mm/mi

n
T1 (Sé’:ﬁrfjfgf):; 40 12 50 5 | o015 | 398 | 716
T1 (Sé’:rjfg;?:‘r?; 40 12 80 5 005 | 637 | 382
T2 NC-Anbohren 20 - 40 - 0,25 637 159
T3 Wendelbohrer 14 - 40 - 0,25 909 227
T4 Wendelbohrer 17,5 - 40 - 0,25 728 182
T5 Gewindebohrer| M16 - 40 - 2 I 796 I 1592
Werkzeug T1: Schaftfraser (Schruppen)
“ve=mnd > n=gg= =398
v,=f,zn=0,15mm-12-398——=716 ==
Werkzeug T3 Wendelbohrer
—M16 (Zeichnung) bendtigt Kernlochbohrer @=14mm (— [EuroTabM] ,Gewinde®)
—Ve = 40 m/min (HSS-Spiralbohrer in Stahl mit niedriger Festigkeit) oder
—Ve = 90 m/min (HM-Bohrer in Stahl mit niedriger Festigkeit)
—f=0,25mm/Umdrehung (— [EuroTabM] ,Bohren Schnittdaten®)
—v.=n-nd - n:%:%:909#
v,=f-n=0,25mm-909 =227
Werkzeug T5 Gewindebohrer
—f=2 mm = Steigung P eines Gewindes M16 (— [EuroTabM] ,Gewinde")
“ve=nnd S n=og= =960
v,=f-n=2mm-796—=1592 2=
2  Arbeitsplan 2,0
Nr. |Arbeitsschritt Werkzeug
1 |Abraumen der Flache mit Schlichtaufmal® zur Kontur T
2 | Schlichten der Kontur P1..P6 T
3 |Zentrieren der Bohrungen @17,5 (auf Teilkreis) T2
4 | Zentrieren der Gewinde M16 T2
5 |Bohren @17,5 T4
6 |Kernloch @14 bohren fir Gewinde M16 T3
7 | Gewinde M16 bohren T5
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3 Aulenkontur

3.1 Koordinatenplan fur P1 .. P6 (Mal3e in mm)

Punkt X Y Z I J
PO 330 -130 -5
P1 300 -62,5 -5
P2 168,284 62,5 -5 -28,284 -10
P3 140 -42,5 -5
P4 140 +42,5 -5
P5 168,284 +62,5 -5 0 +30
P6 300 62,5 -5
P7 127,218 0

[,=—30°—(30— 22852
X,=X,—1I,
X ,=(205—2sin45 °)mm (Mittelpunkt des Teilkreises fiir Aufg. 5)

3.2 Schnittaufteilung

\ \ \ 4 A

[ [ H / .

(
\

i R vE e //
\ X, X ST y /
o) d) 18 gmm//————@ —————— -
oo s \
I |\ % /I//‘;—/ p S
| | \,\“‘_‘/‘// ///‘
| | | i
o 1]l
£l gl 1 E z}_ O O
gl t7;| m' EI Eilgang
I | | J;l ] stehen bleibende Kontur
/‘1'\» _|\ |\» \ @/_\< Frasermittelpunkt(s)bahn
/ {: \‘\) (\/\ 1 /\\/\/ 1 ‘\\ \; \\ ~
’\‘,{’\ A ; / | _“_ 5/ () Schnitt 1 ,/
a y = ____.. | : T_
i
|

Die Schnittaufteilung ist auch anders moglich.

Wichtig sind: Schlichtaufmall 2mm und die Kontur mit Radien beachten, moglichst
gleichmaRige Schnittbreite deutlich unterhalb des Werkzeugdurchmessers,
bearbeiten von auf’en nach innen.

Weniger wichtig sind: Bearbeitungszeiten (moglichst kurze Wege), Frasrichtung
(Gleichlauf), technisch optimale Schnittbreiten, Details der Darstellung
(Fraserkontur und -mittelpunktbahn dienen hier nur der Visualisierung)
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4 Konturzug (PAL 2007) 4,0
N X Y 4 . . . Bemerkung
NO90 (Goo X330 Y-130 Z-5 ; PO
; P1 mit Bahnkorrektur
N100 [G41 |G45 (X300 Y-62,5 D2 tangential Anfahren
N110 |Go1 X168,284 Y-62,5 ; P2
N120 |Go03 X140 Y-42,5 R+30 ; P3
N130 |Go1 X140 Y+42,5 ; P4
N140 |G03 X168,284 Y+62,5 R+30 ; P5
N150 (Go1 X330 Y+62,5 ; P6
N160 |G40
N170 |Goo Z100 ; PO
5 Bohrungen @17,5 mit Teilkreiszyklus (PAL 2007) 2,0
N X Y 4 . . . Bemerkung
N240 [G00 X127,218 |YO |(Z2 ; Teilkreismittelpunkt
N250 |G81 ZA-36 V2 ; Bohrzyklus
N260 [G77 [0] Jo R110 |AN45 |AI90 04 |; Zyklusaufruf Teilkreis

Berechnung des Teilkreismittelpunktes siehe Losungsvorschlag zu Aufgabe 3.1
6  Eine héhere Vorschubgeschwindigkeit erreicht man nach v,=f_-z-n mit 3,5
—hoherer Drehzahl n. Diese hat Einfluss auf
—Maschinenleistung (steigt — hohere Kosten)
— Schnittkraft (sinkt — genauer, niedrigerer Energieverbrauch)
—Standzeit des Werkzeuges (sinkt — hohere Kosten)
—Kuhlbedarf (steigt — steigende Kosten)

—grolRere Zahnezahl erfordert groRere Werkzeuge (Kosten) und ist nur moglich, wenn die
Werkstlickgeometrie dies zulasst

—hoheren Vorschub fz je Zahn kann man wahlen, wenn man in Kauf nimmt
—eine schlechtere Oberflachenqualitat des Werkstluckes (Funktion?)
—einen weicheren Werkstoff des Werkstluckes (Funktion, Kosten?)
—einen harten Werkstoff des Schneidstoffes (Kosten, Vertraglichkeit?)
—niedrige Standzeit des Werkzeuges (Kosten)
7 und folgende fehlen

CNC (20 P): Schnitt- und Einstelldaten; Arbeitsplan; Koordinaten; Schnittaufteilung zum Schruppen; Kontur; Bohren mit Teilkreiszyklus;
Technikfrage: Vorschubgeschwindigkeit
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tgtm HP 2007/08-1: Hubgerit HG500

Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Die Firma Kevin Klein e. K. ist eine mittelstandische Unternehmung im suddeutschen Raum, die
sich auf die Herstellung von Hubgeraten fur individuelle Transporte spezialisiert hat.

Des Weiteren konzipiert die Kevin Klein e. K. auch Sonderldsungen als Serviceleistungen fur
besonders gute Kunden. Zur besseren Auslastung der CNC-Frasmaschine werden in geringem
Umfang auch Lohnarbeiten durchgefuhrt

Momentan beschaftigt die Unternehmung 93

Mitarbeiter. - 6 -
Der Umsatz der Unternehmung hat sich durch s o
verstarkte Nachfrage aus dem asiatischen Raum

derart erhoht, dass der Inhaber eine betriebliche

D 1 n
\ Traverse

Expansion verbunden mit einer Umfirmierung Gegengewicht
plant.

. 4
Aufgabe 1 (Pflichtaufgabe) :
Hubgerat HG500 (unmaRstébliche Skizze) &) 3 r%
li="1650 mm l,= 2000mm o= 45° |/ | \{| [ =
|2 = 750 mm |5 = 500 mm FG1 = 3kN [ | 77
5= 500mm lg= 1500 mm  Fg= 1kN sy ey
AL (e

1 Kréafte am Hubgerat 7

Das gesamte Hubgerat (ohne S

Gegengewicht) hat seinen Schwerpunkt in B ] -

S,. Ein aufgelegtes Gegengewicht besitzt in /

S, seinen Schwerpunkt. Am Lasthaken hangt ~ 4 -

eine Last mit der Gewichtskraft Fgz = 5000 N.

1.1 Schneiden Sie das Hubgerat frei. 2,0
1.2 Berechnen Sie die Achskrafte Fo und Fg. 2,0
1.3 Bei welcher angehangten Grenzlast Fg4 Kippt das Hubgerat? 3,0
1.4 Auf Kundenwunsch soll das Hubgerat bis zu einer Grenzlast von Fgs = 20 kN ein- 4,0

gesetzt werden konnen.
Berechnen Sie das Mal} x, um welches die Achse B versetzt werden muss. Dabei
wird angenommen, dass die Lage der Schwerpunkte unverandert bleibt.

2 Krafte und Momente an der Traverse
Far die weitere Berechnung wird eine Grenzlast von Fes = 11 KN angenommen.

2.1 Berechnen Sie die Krafte in den Lagerpunkten C und D der Traverse. 3,0
2.2 Berechnen Sie das maximale Biegemoment in der Traverse. 2,0
2.3 Die Traverse soll als schmaler Doppel -T-Trager (S275) ausgefuhrt werden. Beach- 2,0

ten Sie eine 3,5-fache Sicherheit gegen plastische Verformung infolge Biegebean-
spruchung. ... Geben Sie den erforderlichen Trager normgerecht an.
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3  Zylinder und Zylinderbefestigungen

3.1 Ermitteln Sie fur die Zylinderkraft Fp (Annahme Fp = 50 kN) einen geeigneten Zy- 4,0
linder aus der Tabelle. Dabei darf ein Maximaldruck im System von 150 bar und
eine zulassige Druckspannung in der Kolbenstange von 100 N/mm? nicht
uberschritten werden.

Der Zylinderwirkungsgrad betragt 85%. Bewerten Sie ihr Ergebnis.

Zylinder 1 Zylinder 2 Zylinder 3 Zylinder 4
Kolbendurchmesser d; 50 mm 63 mm 80 mm 100 mm
Kolbenstangendurchmesser d, 36 mm 45 mm 56 mm 70 mm
Konstruktive Losung der Bolzenverbindung Zylinder - <40,
Traverse am Lager D :
Zylinderlasche
é | cymderasce
3.2 Wahlen Sie den geeigneten Bolzendurchmesser d (C60E) / DIN 28 738 3,5
fur die Aufnahme der Kolbenstange im Punkt D. N N
Die zulassige Flachenpressung betragt 60 N/mm?. Die ]
geforderte Sicherheit gegen Abscheren betragt4. i ———. —ler s
3.3 Beschreiben Sie in Stichworten die Ermittlung der , 2,0
Nennléange | des Bolzens. N &_
3.4 Bestimmen Sie die Nennlange | und geben Sie die |_Befestigungsgabel 2.5
normgerechte Bezeichnung fur den verwendeten Bolzen

an. Zylinderlasche und Befestigungsgabel sind aus dem
gleichen Werkstoff hergestellt.

4 Antrieb der Hydraulikpumpe

4.1 Der Elektromotor besitzt einen Wirkungsgrad von 91% und das Getriebe setzt 90% 2,0
Energie um. Die Verluste der Hydraulikpumpe belaufen sich auf 10% und die des
Zylinders auf 15%. Zeichnen Sie fur diese Anlage ein Blockschaltbild und berech-
nen Sie den Gesamtwirkungsgrad.

4.2 Welche Leistung muss der Elektromotor aufnehmen, wenn der Zylinder mit der Ge- 2,0
schwindigkeit 30 mm/s ausfahrt und mit Fp = 50 kN belastet ist?

5  Verbrennungsmotor als Antrieb

Der Elektromotor wird durch einen Verbrennungsmotor, welcher mit einem Methan-
Luft-Gemisch betrieben wird, ersetzt. Dieser arbeitet wie ein Otto-Motor (Gleich-
raumverbrennung) und wird naherungsweise mit den Stoffwerten von Luft
berechnet.

5.1 Zeichnen Sie das p-V-Diagramm (nicht maBstablich) mit idealisierten Zustands- 2,0
anderungen und nummerieren Sie die Ubergangspunkte aufsteigend, beginnend
mit der Verdichtung.

5.2 Tragen Sie in das p-V-Diagramm ein: Qy, Qab, Wz, Wap, Whut- 2,0
Darstellbare Flachen sind zu schraffieren.

5.3 Der Motor verdichtet im Verhaltnis 9:1. Berechnen Sie den Verdichtungsdruck p., 2,0
sowie die Verdichtungstemperatur t; (in °C) bei folgenden Motordaten:
V; =500 cm?; t; = 20°C; p1 = 0,9 bar.
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Formelsammlung

1 Erster Hauptsatz der Warmelehre
AQ+AW=AU — Im Kreisprozess gilt: ZAQ+2XAW=2ZAU
2  Allgemeines Gasgesetz
pV=mR-T
3 Zustandsanderungen idealer Gase
1 Isobar Q,,=c, m-AT W ,=—pAV p=konst
LV
Tl B T2
2 Isochor 0,=c, m-AT w,,=0 V =konst
P_P2
Tl T2
3 Isotherm | Q,,=—W, _ v, T =konst.
W= mR,-Tanl piVi=psV,
lez—m-Ri-T-ln&
P
4 Adiabat 0,=0 m-R, p-V"=konst.
W, ,=———-T,—-T - -
12 1_(2- 1) AZ&TI:E 1
mR:T, [V | | T, \p, Vi
S | 7
- 1 -
W12:_ m.Ri.Tl : (&)T— 1
I—-x )2
4 Formelzeichen und Einheiten
Q |Warmemenge [J] W | Arbeit [J] T Absolute Temperatur [K]
1J=1Ws=1Nm 1J=1Ws=1Nm
q Spez. Warmemenge [J/kg] |w Spez. Arbeit [J/kg] m | Masse des Gases [kg]
Q1. |Warmeumsatz bei Zu- Wi, | Arbeitsumsatz bei Zu- Ri | Spezifische Gaskonstante
standsanderung von Zu- standsanderung von Zu- fur Gas i [J/kgK]
stand 1 nach Zustand 2 stand 1 nach Zustand 2
K : ¢ |c, |Spez. Warmekapazitat bei |cy | Spez. Warmekapazitat bei
Adiabatenexponent K:c_p konstantem Druck [J/kgK] konstantem Volumen
4 [J/kgK]
U Innere Energie [J] \% Volumen [m?] p Druck [1 Pa =1 N/m?]
5 Wirkungsgrade
Wirkungsgrad allgemein Thermischer Wirkungsgrad Carnot-Wirkungsgrad
_Nutzen _ 1 |Qab| _ | Wnutz| _ 1 min
n_AufWand nth_ - Qle B Qle nc_ - Tmax
6  Ausgewahlte Tabellenwerte
Gas Co [J/kgK] cv [J/kgK] Ri [J/kgK]
Kohlendioxid 844 655 189
Luft 1005 718 287
Sauerstoff 917 658 260
Stickstoff 1038 741 297

Aufgaben:
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Losungsvorschlag

1 Krafte am Hubgerat
1.1 Lageskizze des Hubgerates siehe rechts
12 3M,=0=—F /1, +F 1 +F - 1,—F 1, =
_+FGJ'11+FGz'12_FG3'l3
4= [
4
_3kN-1650mm+1kN-750 mm—5kN-500 mm
B 2000 mm
SF,=0=F,—F;—Fo+Fy—F, =
Fy=—F +F +F ,+F ;=— 1,6 KN+3kN+1 kN +5kN=74 kN
1.3 Kippbedienung: Fa = 0, Faamex = unbekannt
IM=0=+F; 1\ +Fy [,— F 5,0l =
_+F L+ Foyl, 3kN-1650mm+1kN-750 mm
G3max — 13 - 500 mm
1.4 2MB:():+FGJ'<11+X)+F02'<12+X)_FG5'<Z3_X) =
—Fol\—=Fgyly4 Fosly  —3kN-1650 mm—1 kN -750 mm+20 kN -500 mm

=1,6 kN

=11,4kN

= = =1

* Fo,+F +F,, 3KN +1kN +20kN 79 mm
2 Krafte und Momente an der Traverse
2.1 Lageskizze der Traverse siehe rechts ‘F

! 1500 mm p
Z]MC:O:FDy'IS_FG4'16 = FDy:FG4'l_::11 kNW:?)?)kN ‘ /F(O - ?‘
F, 33kN b e
Fp=——2>= =46,7 kN

sinat  sin45°

XF =0=F_+F, = F,=—F,cosa=—46,7kN-cos45°=—33kN
SF,=0=F +F,—Fg = Fo=—F,+F;,=—33kN+l11kN=—22kN
Fo=yFL+F =\(=33kN ] +(—22 kN)’ =39,7kN
Fe =arctan —22kN
F. —33kN

o.~-=33,7° nach links unten gegen die negative x-Achse bzw.

a.=213,7° gegen die positive x-Achse
22 M,=|-F. (l,—1)|=11kN-(1500—500) mm=11 kNm

2.3 Re =275 N/mm? (aus der Bezeichnung oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)
obF = 1,2 - Re (— [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung®)

0,,=1,2-R,=1,2-275 N/ mm*=330 N mm’

O . M
hY] _Obzul Ob_

o, =arctan =33,7°

bmax

W
O, 330 N/mm’ N
Opoui = \fF: 3’5 :9473 mm2
M
W, =gt = LN 1167000

Obat 94,3 N | mm?

Gewahlt: mittelbreites I-Profil DIN 1025 — S275 - IPE 180  mit Wx = 146 cm?
( — [EuroTabM] ,DIN 1025“ oder ,IPE-Trager®)
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3
3.1

3.2

3.3

3.4

Zylinder und Zylinderbefestigungen
Berechnung des Kolbendurchmessers d;
4 = F __ 50kN  _ 50000 N
T pm 150bar-0,85 150-10 N/em®0,85
\/4-Alerf _ \/ 4-39.2cm’
T - T

YI'PZS = :39,2cm2

A:%-d2 = d, ;= =70,7 mm

Gewahlt: Zylinder 3 mit Kolbend d, = 80 mm und Kolbenstangend d, = 56 mm.

Kontrolle der Druckspannung:
A;%-dfz%-(go mm)*=5026 mm”

ng = F=p-A,=150 bar-5026 mm>=150-10 N/ cm*-50,3 cm® =75 4 kN

AZ:%-dizﬂ-(56mm)2:2463 mm’

4
N F _ 754kN N
0,,=100 ——=>0,=—=—=2 =30,6
o mm®* A 2463 mm’ mm
Die zulassige Druckspannung wird nicht uberschritten.
Die Kraft wurde ohne den Wirkungsgrad berechnet, da nicht bekannt ist, wie viel
von ihm auf die Kolbenstange entfallt. Ohne Wirkungsgrad liegt man auf der

sicheren Seite.
Erforderlicher Durchmesser gegen Flachenpressung
_F _ T5,4kN

2

F 2
>p=— = = = =1256,5mm
Par” P~ I p.,  60N/mm?
2
A=d-s = d@,fzézm:-”lﬁmm
TS 40 mm

Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren
Tar = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®)
Re = 340 N/mm? (C60 — [EuroTabM] ,Vergutungsstahle®)

1,,=0,6-R,=0,6-340 N/ mm’ =204 N | mm’

TaF_ _
v Tazul>1:a_ 2S

T _204N/mm’_., N
Tazul_ v 4 _51

__F___ TSAKN
I 21, 2-51 N/ mm?

2 o 2
gomd derf:¢4ﬁsz\/4-739&2mm 30,6 mm

Mafgeblich ist der groRere Durchmesser, gewahlt wird d = 40 mm.

Die Nennlange eines Bolzen mit Kopf setzt sich zusammen aus: Gesamtbreite der
Befestigungsgabel + I + d,/ 2.

Fiar den notwendigen Durchmesser sind in gangigen Tabellenbichern keine Werte
enthalten, deshalb erstelle ich eine Losung fur d = 24 mm.

Da die Befestigungsgabel aus dem gleichen Werkstoff wie die Zylinderlasche
gefertigt ist, mussen ihre Laschen die gleiche Gesamtbreite 40 mm haben.

lmin 6’3 i :62,15 mm
Gewahlt: | = 65 mm

2
mm

S =739.2 mm’

d
:2-40mm+le+7]:80 mm+9+
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4 Antrieb der Hydraulikpumpe
4.1 Blockschaltbild

elektr. mech. . mech. Hydraulik- hydr. . mech.
A : trieb - - Zylinder -

Energie Motor Energie Getriebe Energie pumpe Energie v Energie
Wirkungsgrad

Nges= Ny N NN z=0,91-0,90-0,90-0,85=0,626
Blockschaltbild und Wirkungsgrad

42 p —F, v=50kN-30"" =1 5k
)
P, P, 1500w
—La —ab_ =24 KV
o T MG 0626 O

zu

5  Verbrennungsmotor als Antrieb
5.1 p-V-Diagramm eines Ottomotors

5.2 siehe oben
53 ¢, 1005J/kgK _

K=—L= =1,40
c, T18J1kgK

K—1 Kk—1 K 1,40
pl K V2 1 9 ,
- = —= = o — :0’9b | — :19,5b
’. v, =  p,=p 2 ar (1) ar

K—1 K—1 1,40—1

T 14 ’
o2 s rer|2t] =@emBe20)k 2] =706k
T, \V, v, 1

°C

C:(706K—273 K)-
K

t,=(T,—-273K) e =433°C

Statik (14 P): Freimachen mit geg. Baugruppe; Achskréfte; Kippen; Auswirkung einer Mal3verdnderung; Kréfte;

Festigkeit (12 P): Mbmax; Doppel-T-Trdger auf Biegung; Bolzendurchmesser gegen Abscheren und Flachenpressung; Bolzenlédnge; ;
SPS (4 P): Zylinder auswéhlen;

Getriebe (4 P):

Energie (6 P): p,V-Diagramm; Zustandsénderungen
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tgtm HP 2007/08-2: Kevin Klein OHG

(Pflichtaufgabe)

Der Cousin von Kevin Klein, Steffen Rombach, der bisher als technischer Leiter angestellt war,
konnte im Zuge der geplanten Umfirmierung ein Grundstuck einbringen und einen betrachtlichen
Barbetrag zur Verfugung stellen. Daher bietet Klein Rombach an, diesen als Gesellschafter
aufzunehmen. Rombach ist einverstanden.

Der Gesellschaftsvertrag wird am 25.01.2006 geschlossen. Kevin Klein bringt als Geschaftsanteil
2.480.000 € ein (Eigenkapital aus dem bisherigen Unternehmen) und Rombach bringt ein
Grundstuck im Wert von 780.000 € ein und leistet eine Bareinlage von 232.000 €.

Am 10.02.2006 teilt Klein seinen Geschaftspartnern mit, dass seine Firma nun unter Kevin Klein
OHG weitergefuhrt wird. Der Handelsregistereintrag erfolgt am 22.02.2006. Im Gesellschafts-
vertrag und im Handelsregister wird festgehalten, dass Kevin Klein alleinvertretungsberechtigt ist.
Rombach ist von der Vertretung der Gesellschaft ausgeschlossen.

1 Nennen Sie vier Grunde, die fur die Umwandlung der Kevin Klein e. K. in die Kevin
Klein OHG sprechen. (2 P.)

2 Rombach ist kaufmannisch nicht vorgebildet. Machen Sie ihm klar, was unbe-
schrankte personliche (unmittelbare) und solidarische Haftung besagt. (3 P.)

3 Kann Rombach die Haftung fur die bei seinem Eintritt in die Gesellschaft bestehen-
den Verbindlichkeiten ausschlieRen? Nehmen Sie dazu Stellung! (2 P.)

4  Erlautern Sie die Daten 25.01.2006, 10.02.2006 und 22.02.2006 im Hinblick auf die
Entstehung der OHG. (3 P.)

5 Am 17.02.2006 schlielt Rombach im Namen der OHG einen Kaufvertrag tber
Rohstoffe im Wert von 20.000 € ab. Klein mochte den Vertrag nicht erfullen. Ist die
OHG an den Vertrag gebunden? Begrindung! Beurteilen Sie in diesem Zusam-
menhang auch die rechtliche Situation von Rombach. (3 P.)

6  Angenommen, die Kevin Klein OHG macht im Jahr 2006 einen Gewinn von
830.000 €. Wie wird der Gewinn verteilt? Gehen Sie von der gesetzlichen Regelung
aus. Bewerten Sie die Gewinnverteilung. Formulieren Sie einen Alternativvorschlag.
5P)

7 Kevin Klein plant, sich zusatzlich als personlich haftender Gesellschafter an der
Firma Lindel Transportmaschinen OHG zu beteiligen. Stellen Sie die Rechtslage fur
den Fall dar, dass Rombach diesem Vorhaben nicht zustimmt. (2 P.)

Losungsvorschlag

- wird hier nicht erganzt-
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tgtm HP 2007/08-3: Rollenhalterung

lenkrolle soll an einem vorhan-
denen Trager von unten befes-
tigt werden. Uber die Umlenk-
rolle wird ein Gurt laufen, mit
dessen Hilfe Lasten bis 7000 N ' C
gehoben werden sollen.

(Wahlaufgabe) <X
Ein GroR3kunde beantragt die Trager (S235JR) Befestigungsschrauben ;2
Kevin Klein OHG mit der Kon- < ! : 7
struktion einer Rollenhalterung. | = L/ | [
Eine Halterung mit einer Um- ' ' |
|

Halterung

@70
7100
7120

Umlenkrolle

[

Zur Veranschaulichung wurde
die oben stehende Kundenskizze gefaxt.

1 Befestigung der Rollenhalterung

Die Halterung soll mit vier Schrauben der Festigkeitsklasse 6.8 mit metrischem
ISO- Gewinde an dem Trager befestigt werden.

1.1 Ermitteln Sie den bendtigten Schraubendurchmesser bei einer geforderten 3,0
Sicherheit von v = 3 gegen plastische Verformung.
1.2 Bestimmen Sie die Mindestdicke t des Tragers fur ein Grundlochgewinde, wenn 2,0

keine Durchgangsbohrung moglich ist.

Beachten Sie hierbei die Mindesteinschraubtiefe. Geben Sie die Schraube fiir eine
Klemmlange von 10 mm normgerecht an.

2 Konstruktive Losungen fur die Rollenhalterung

Nach Rucksprache mit der Fertigung liegen folgende Anforderungen vor:
 VVerwendung einer geschutzten Walzlagerung

* Achssicherung

« Zusammenhangende und kompakte Halterung

+ Kostengunstige Fertigung

* Verwendung von Normteilen

2.1 Beschreiben Sie zwei mogliche Achssicherungen. 2,0

2.2 Erstellen Sie eine unbemalte Skizze der Halterung, aus welcher der konstruktive 3,0
Aufbau zu erkennen ist.

2.3 Bestimmen Sie die Anzahl der bendtigten Walzlager. Ermitteln Sie fur eine Lebens- 3,0

dauer von 5000 Stunden und einer Erlebenswahrscheinlichkeit von 90% ein geeig-
netes Lager bei rein radialer Belastung. Die Drehzahl betragt 30 1/min. Die Lager-
ermittlung soll mit Hilfe der dynamischen Tragzahl und der nominellen Lebensdauer
erfolgen. Wahlen Sie ein geeignetes Walzlager aus.

2.4 Wahlen Sie einen geeigneten Schutz der Walzlagerung aus. 1,0

2.5 Ermitteln Sie das Mal} x (siehe Kundenskizze). Vervollstandigen Sie die Zeichnung 4,0
im Schnitt auf dem Arbeitsblatt 1 (Mal3stab 1:1) mit der ausgewahlten Walzlagerung
(Aufg. 3) und dem ausgewahlten Walzlagerschutz (Aufg. 4). Bemallung ist nicht
notwendig.)

2.6 Tragen Sie in die Zeichnung (Aufg. 2.5) Positionsnummern ein. Erganzen Sie die 2,0
Stuckliste auf Arbeitsblatt 1.
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3.1

3.2
3.3

3.4

Bei der Klein OHG sind im letzten Quartal folgende Einzelkosten entstanden:
* Fertigungsmaterial 140.000 €
* Fertigungslohne 160.000 €

Vervollstandigen Sie den Betriebsabrechnungsbogen (fett umrandete Felder auf
Arbeitsblatt 2).

Ermitteln Sie die Gemeinkostenzuschlagssatze (2 Nachkommastellen).

Berechnen Sie den Nettoverkaufspreis fur die Rollenhalterung mit Hilfe der
errechneten Zuschlagssatze und folgender Daten:

* Fertigungsmaterial 45,00 €

* Fertigungslohne 16,30 €/h

* Fertigungszeit 6 Stunden

* Kundenskonto 2%

* Kundenrabatt 5%

*Gewinnzuschlag 15%

Die Kosten im Bereich Strom und Wasser konnten aufgrund neuer Produktions-

verfahren und Wechsel des Stromlieferanten um 40% gesenkt werden. Zeigen Sie
anhand lhrer Kalkulation die Folgen fur die Hohe der Gemeinkostenzuschlagssatze

und die sich daraus ergebenden betrieblichen Moglichkeiten bezuglich der
Preisgestaltung (keine Rechnung).

1,5

3,0
3,5

2,0
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Anlage 1

Leitertafel zur Ermittlung der nominellen Lebensdauer
Kugellager

n

min~?

20

50

100

500

1000

5000

10000

20000

30000

C/P

(8]

40

L1
Mill.
Umdr.

10

50

100

500

1000

5000

10000

60000

L1on,
Betriebs-

stunden

200

500

1000

5000

10000

20000

50000

100000

200000

300000

n
min~!

20

50

100

500

1000

5000

10000

20000

30000

Rollenlager
C/P Ly

Mill.
Umdr.

10+10

50

100

500

1000
10

5000

10000

50000
100000

40-E-200000

Lion
Betriebs-

stunden

200

500

1000

5000

10000

50000

100000

200000

300000
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Anlage 2
) ‘ ) T
1 A
i 1
als| +—+F°| als| +—+F°1
S S
! ‘ | 1
. ! !
offen | I ~abgedichtet
RS
Kurzzeichen Masse Abmessungen in mm Tragzahlen
Minkg | dinmm [ Dinmm | Bin mm | Dynamische Tragzahlin N | Statische Tragzahl in N

6204-2Z 0,110 20 47 14 12700 6550
S6204 0,105 20 47 14 12700 6550
S6204-2RS 0,109 20 47 14 12700 6550
62204-2RS 0,139 20 47 18 12700 6550
6304 0,151 20 52 15 16000 7800
6304-2RS 0,155 20 52 15 16000 7800
6304-22 0,155 20 52 15 16000 7600
S6304 0,153 20 52 15 16000 7800
6Z304-2RS 0,209 20 52 21 16000 7600
6404 0,414 20 72 19 29000 16300
16005 0,550 25 47 8 7200 4650
6005 0,810 25 47 12 10000 5850
8005-2RS 0,850 25 47 12 10000 5850
6005-22 0,830 25 47 12 10000 5850
S6005 0,820 25 47 12 10000 5650
S6005-2RS 0,840 25 47 12 10000 5850
6205 0,129 25 52 15 14000 7800
6205-2RS 0,133 25 52 15 14000 7800
6205-22 0,133 26 52 15 14000 7800
S6205 0,129 25 52 15 14000 7800
S6205-2RS 0,133 25 52 15 14000 7800
62205-2RS 0,157 25 52 18 14000 7600
6305 0,234 25 62 17 22400 11400
6305-2RS 0,242 25 62 17 22400 11400
6305-22 0,240 25 62 17 22400 11400
S6305 0,000 25 62 17 22400 11400
S6305-2RS 0,245 25 62 17 22400 11400
6230S-2RS 0,272 25 62 24 22400 11400
6405 0,549 25 80 21 33500 19000
16006 0,820 30 55 9 11200 7350
6011 0,397 55 90 16 28500 21200
6011-2RS 0,410 55 90 18 28500 21200
6011-22 0,409 55 90 18 28500 21200
S6011 0,403 55 90 18 28500 21200
6211 0,618 55 100 21 43000 28000
6211 2RS 0,632 55 100 21 43000 29000
6211-22 0,632 55 100 21 43000 29000
S6211 0,617 55 100 21 43000 29000
6311 1,390 55 120 19 76500 47500
6311-2RS 1,430 55 120 19 76500 47500
6311-22 1,430 55 120 19 76500 47500
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Anlage 3
zu Aufgabe 2.5, M1:1:

zu Aufgabe 2.6: Stuckliste
Pos. |[Anz. |Benennung/Norm Werkstoff Halbzeug
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Losungsvorschlag

1.2

Festigkeit (5 P): Schraube; Mindesteinschraubtiefe;

Konstruktion (12 P): Achssicherungen; Konstruktionsskizze einer Halterung; Skizze einer Lagerung mit Schutz der Lager, Stiickliste und
Positionsnummern;

ME (3 P): Wélzlager auswéhlen

Befestigung der Rollenhalterung

Die Umlenkrolle verdoppelt die Kraft auf die Halterung, die sich wiederum auf 4
Schrauben verteilt.

Fy=2-F,,=2-7000 N=14000 N
F
Fy=— =0 _3500

Die Festigkeiten des Schraubenwerkstoffes kann man aus der Festigkeitsklasse 6.8
berechnen oder — [EuroTabM] ,Festigkeitsklasse*

R,=6-100— =600 -

mm mm
R=0.8R,=0.8-600 =480
mm mm

Erforderlicher Spannungsquerschnitt der Schraube

zlim

A% :O-zzul>0-z:§ =
R 2
0Zzul:v@:480N/mm — 160 N2
3 mm
F___ 350N g

Oz 160 N [ mm’
Gewahlt: M8 mit S = 36,6 mm? (— [EuroTabM] ,Gewinde®)

Statik und Schraubenauswahl
— [EuroTabM] ,Mindesteinschraubtiefe®

Far Schraubenfestigkeit 4.8 .. 6.8 und Werkstofffestigkeit

Rm = 410..560 MPa (Rms23s,r — [EuroTabM] ,Baustahle®) gilt: | | i | |
[,=1,2-d=1,2-8 mm=9,6 mm Gewdhlt: ( 10 mm )

Mit der Klemmlange Ik = 10 mm muss der Schaft der Schraube

&2

mind. 19,6 mm lang sein — I \}
| |

1NN

N

Gewahlt: Sechskantschraube DIN EN ISO 4014 — M6x20 — 6.8

Gewindeuberstand x mit P = 1,25 mm fur M8 (— [EuroTabM]
,Gewinde®):
x~3-P=3-125mm=3,75mm

Gewindeauslauf e fur M8 (— [EuroTabM] ,Gewindeauslauf):
e, =6,2mm

Anschnitt Is (— [EuroTabM] ,Bohren, Hauptnutzungszeit®) fur Bohrertyp N mit
Spitzenwinkel = 118° (— [EuroTabM] ,Bohren, Schnittdaten®) und einem
Kernlochbohrer d = 6,8 mm (— [EuroTabM] ,,Gewinde®) fur M8:
[,=0,3-d=0,3-6,8 mm=2,04 mm

Gesamtbohrtiefe:
l o=l +x+e,+] =10mm+3,75 mm+6,2mm+2,04 mm=21,99 mm

Gewahlt: Mindestdicke t = 25 mm (lasst Spielraum fur die Bohrung)
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2 Konstruktive Losungen fur die Rollenhalterung

Hinweis 103: Fur ein gegebenes Problem gibt es immer mehrere konstruktive
Losungen, und ein konstruktiv unerfahrener TG-Schuler muss unter Zeitdruck keine
optimale Losung finden. Es genulgt eine einigermalien vernunftige Losung.

2.1 Maogliche Achssicherungen; Bolzen mit Kopf und Splint; Bolzen mit Nut und
Sicherungsringen usw.

2.2 Schweillkonstruktion Gusskonstruktion geschraubt

ISR

2.3 Erforderlich sind 2 Lager, auf die sich die Last
der Halterung verteilt

F
F=ta 140020 N 000N

Die dynamische aquivalente Belastung P bei
rein radialer Belastung:

P=x-F +y-F,=1-7000 N +0-0 N =7000 N / i %@
Aus dem Leiterdiagramm entnimmt man fir il ! i 7/@

n = 30/min und L10h = 5000 h das Verhaltnis [Hb '

-—

aus dynamischer und aquivalenter Belastung [/
C/P=21. T

Daraus kann man die erforderliche dynamische

]

/

. ks

Tragzahl C berechnen: Awi ! H71 j

o] | Jy
%:2,1 = C=P-2,1=7000N -2,1=14700 N %‘ ' | ?

!

Gewahlt: Rillenkugellager 6403-2RS mit C = x . &

16000 N und den Abmessungen: 17| —L—L \
d=20mm; D=52mm; B=15mm I

2.4 siehe Skizze s i

2.5 Das Mal x spielt in der Konstruktion keine wesentliche Rolle und wird zu ihrer
Vereinfachung auf die Breite der Gurtfihrung festgelegt — X = 32 mm.

2.6
Pos. |Anz. |Benennung/Norm Werkstoff Halbzeug
1 1 Umlenkrolle S235 Rd 125x34
2 2 Gehausedeckel S235 Rd 125x25
3 1 Bolzen S235 Rd 20x60
4 2 Distanzring S235 Rd 30x3
5 2 Sicherungsring fur Wellen DIN471 — 20x1,2
6 2 Rillenkugellager 6304-2RS
7 8 Sechskantschraube 1ISO 4014 — M6x20 6.8
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tgtm HP 2007/08-4: Grundplatte
(Wahlaufgabe)

Auf einer CNC-Frasmaschine soll die Grundplatte aus Al 99,5 gemal} gegebener
Zeichnung gefertigt werden. (siehe Arbeitsblatt 2)

Folgende Werkzeuge stehen zur Verfugung

Werkzeug T2: Schaftfraser, HSS, d = 25 mm, z = 8 Werkzeug
T3: Schaftfraser, HSS,d =8 mm, z=2

Der Werkzeugwechselpunkt PO hat die Koordinaten X-40; YO; Z100.

1 Erlautern Sie zwei Vorteile der Programmierung in G90 gegenuber der Program- 2,0
mierung in G91.

2  Vervollstandigen Sie auf dem Arbeitsblatt (fett umrandete Felder) den Arbeitsplan 2,0
zur Herstellung der Grundplatte durch Rechnung mit den gegebenen Daten.

3  Tragen Sie auf dem Arbeitsblatt die Punkte P1 bis P9 der Aul3enkontur in die Zeich- 4,0

nung ein. Beginnen Sie mit dem vorgegebenen Punkt P1 und verfahren Sie im Uhr-
zeigersinn. Vervollstandigen Sie auf dem Arbeitsblatt die Koordinatentabelle fur die
Konturpunkte (Rechengang erforderlich fur Konturpunkte, die nicht direkt aus der
Zeichnung entnommen werden konnen).

4 Erstellen Sie ein CNC-Programm fur die Fertigung der AuRenkontur. 4,0

5 Erstellen Sie ein CNC-Programm fur die Fertigung der Rechtecktasche und der Nut 3,0
bei P11. Beginnen Sie Ihr Programm beim Werkzeugwechselpunkt und wechseln
Sie das entsprechende Werkzeug ein.

6 Die Nut bei P12 wird mit einem Unterprogramm hergestellt. Die zugehorigen Satze 5,0
des Hauptprogramms lauten:

N23 GO0 X30 Y40 21
N24 L1001

Schreiben Sie ein Unterprogramm L10 fur die Nut ohne Verwendung des Werk-
zeug-Bahnkorrektur-Befehls fur das Werkzeug T3. Die Nut wird in einem Umlauf
gefrast.

Damian Mackiewicz arbeitet in der Kevin Klein OHG als Werkzeugmechaniker. Mit seinem
Abteilungsleiter hat er immer wieder Auseinandersetzungen bezuglich seiner Arbeitsbedingungen
und seiner Entlohnung in Zeitlohn.

7 Erlautern Sie bezuglich der Arbeitsbedingungen die Begriffe ,Job enlargement" und 2,0
»~Job enrichment".
8 Herr Mackiewicz mochte in Zukunft seine Leistung Uber Akkordlohn bewerten und 1,0

entlohnen lassen. Eignet sich sein Arbeitsplatz an einer CNC-Maschine als Akkord-
arbeitsplatz? Begrunden Sie ihre Meinung.

9 Verdeutlichen Sie die Vor - und Nachteile des Zeitlohns von Herrn Mackiewicz im 2,0
Vergleich zum gewunschten Akkordlohn.
10 Herr Mackiewicz beschwert sich aufierdem Uber die hohen Abzuge von seinem 2,0

Bruttolohn. Grenzen Sie die Begriffe Bruttolohn, Nettolohn und Auszahlungsbetrag
hinsichtlich der Abzlge voneinander ab.

11 Beurteilen Sie, ob es sinnvoll ware, die Krankenversicherung als 3,0
Pflichtversicherung abzuschaffen und es damit jedem selbst zu Uberlassen, in
welcher Weise er krankenversichert sein will.
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Zeichnungen
zu Aufgabe 3 Grundplatte

A-A

D
1
\_E

B IR s I
SJ/ 14
18
907 i
85 \.
15
70,933 S R4 ‘ 200\ >
10 \ |
\I
. N Y N e &
- - - - - - |_\
f 30 5 Vi i\ X 30,195
A [ /{ 4)\5\ ‘ \ - | 22
16 L/ ‘ ‘ £ g
Pl | W
0/ ﬁ\ L T
b= - - N A
i = 3 2 8 28
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Arbeitsblatter
zu Aufgabe 2 Arbeitsplan
Nr. Arbeitsfolge Werk- | apmax Ve in f, in ap in n in vrin
zeug | inmm | m/min | mm mm min”' | mm/mi
1 Frasen AulRenkontur T2 6 640 5’110
2 Frasen Rechteck- T3 4 1990 318
tasche und Nut (P11)
3 Frasen Nut (P12) T3 4 1990 318
zu Aufgabe 3 Koordinatentabelle
Punkt X Y V4 I J
PO -40 0 100
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P1
P10 60 45 1/-7
P11 105 30,195 1/-5
P12 30 40 1/-3
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zu 4 CNC-Programmteil Aul3enkontur
N G X Y 4 I J
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zu Aufgabe 5 CNC-Programmteil Rechtecktasche und Nut (P11): 50
N G X Y V4 I J

zu Aufgabe 4.6 CNC-Programmteil Unterprogramm Nut (P12): L10
(Frasermittelpunktbahn)

N G X Y V4 I J
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Losungsvorschlag CNC-Technik

1 G90-Programmierung arbeitet mit absoluten Positionen statt mit inkrementalen
—Koordinatenmalie kdnnen einfach aus der Zeichnung tbernommen werden.
—Man weil} in jeder Programmzeile, wo man sich befindet.

—Wenn die Mitte des Toleranzfeldes vom Nennmal} abweicht, muss man nur das
Toleranzfeld eines einzigen Malles berucksichtigen.

—Anderungen einzelner Koordinaten hat keine Auswirkung auf die folgenden Satze, bzw.
einzelne fehlerhafte Male fuhren nicht zu einem Folgefehler.

2 Arbeitsplan

Nr. Arbeitsfolge Werk- | apmax Ve in f,in | ap in | n in vrin
zeug | inmm | m/min | mm mm | min" | mm/min
1 Frasen Aullenkontur T2 6 50,3 0,1 5 640 510
2 Frasen Rechteck- T3 4 50 0,08 4 1990 318
tasche und Nut (P11)
3 Frasen Nut (P12) T3 4 50 0,08 3 1990 318

Beispielrechnungen:
v.=m-n-d =m-640 ﬁ-25 mm=>50,3 -

— R — Yy — 510mm/min __
v,=frzn > f =-t=27rmm=0,1mm

a, entnimmt man der Zeichnung (und bekommt 1 Punkt fur's Pfadfinderdiplom ;-).

3 Koordinatentabelle (MalRe absolut in mm) 4,0
Punkt X Y V4 I J
PO -40 0 100
P1 7 11 -5
P2 7 16 -5
P3 20,156 34,788 -5 0 14
P4 7 70,933 -5
P5 7 85 -5
P6 97,749 85 -5
P7 115 45 -5 -37,749 -40
P8 115 22 -5
P9 95 11 -5
P1 7 11 -5
P10 60 45 1/-7
P11 105 30,195 1/-5
P12 30 40 1/-3

Py =Tmm+ 14mm-cos20 °=20,156 mm
P3,=30mm+ 14mm-sin 20 °=34,788 mm
P =60 mm+ V55" —40>mm=97,749 mm
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zu Aufgabe 3 Grundplatte

P> P6
90
85
P4 | i)
70,933 S R ) Q?(
» : iin
- \\J}\\ 7
P3 | W2
SEp— —— L _‘_\__
T - a ; 30,195
P2 L\ -
= 22
A 16 | \ (<) \/ . P8
P1 | o
0c—p) P9 OT
‘ A
° = 3 R4 0y

O pg_pg=arctan

Py—Poy 2211 __ °
PP, =arctan 15— = 28,811

D=180°+ 0tps_p,=180°+ 28,811 °=208,811

Hinweise 104: Da man den Bogen R14 auch mit Mittelpunkt, Radius und Offnungs-
winkel programmieren kann, kann P3 auch bei X7 Y30 liegen.

4 zu Aufgabe 4 CNC-Programmteil Aul3enkontur (PAL 2007) 5,0
N G X Y 4 I J ..
N10 | GO0 | X-40 YO Z100 F510 S640  [T2 MO03
N20 | GO0 | X-15 Y-15
N30 | G00 Z-5
N40 | G41
N50 | GO1 X7 Y11
N60 | GO1 Y16
N70 | GO3 | X20,156 | Y34,788 10 J14
N70 | GO3 10 J14 R+14 AO110 |; alternativ
N80 | Go1 X7 Y 70,933
N90 | Go1 Y85
N100| GO1 | X97,749
N110 | G02 | X115 Y45 I-37,749 |J-40
N120 | GO1 Y22
N130| GO1 | X95 Y11
N140| GO1 X6
N150| GO1 Z1
N160| G40
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5 CNC-Programmteil Rechtecktasche und Nut (P11) (PAL 2007) 5,0

P11 findet man im Arbeitsblatt zu Aufgabe 3 Koordinatentabelle (und bekommt 3
Punkte fur's Pfadfinderdiplom ;-).

N | G X Y Z I J . .

N17 |GO00 X-40 YO Z100 F318 S1990 (T3
N18 |GO00 X60 Y45 Z1

N19 |G86 X55 Y25 Z-7 1110 D4

N20 |GO00 X105 Y30,195

N21 |G88 X30 Y10 Z-5 1208,811 D4
N22 |GO00 X30 Y40 Z1

N23 (L1001

N24 |M30

N24

Die Nut (P11) liegt parallel zur Strecke P8 — P9:
— Py, 2211 °
. =arctan 15— = 28,811

8y

Py =P,

D=180°+ 0pg_p,=180°+ 28,811 °=208,811
6 Unterprogramm Nut (P12): L10 (Frasermittelpunktsbahn) (PAL 2007)

O pg_pg=arctan

N G X Y V4 | J
N1 GO1
N2 GO1 Z-4
N3 GO1 X-1
N4 Go2  |x2 YO 11 Jo
N5 GO1 X0 Y-9
N6 GO1 X4
N7 G02  |X0 Y-2 10 J -1
N8 GO1 X-4
N9 GO1 X0 Y-9
N10 |G02  |X-2 YO | -1 Jo
N11 GO01 X0 Y20
N12 |Go1 X1
N13  |Goo z4
N14 G90
N15 M17

Losungsvorschlage Arbeit und Sozialwelt des Unternehmens

fehlen
CNC (20 P): Vergleich G90/G91; Arbeitsplan; Koordinaten berechnen; Kontur frdsen;Rechtecktasche; Unterprgramm ohne Bahnkorrektur
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tgtm HP 2006/07-1: Lkw-Ladevorrichtung

Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Peter Pfote e. K. Kranbau

Die Peter Pfote e. K. ist ein mittelstandisches Metallbauunternehmen, das eine Sparte mit Kranbau
(Konstruktion und Fertigung) besitzt. Da sich die Auftragslage in diesem Bereich in den letzten 10
Jahren immer weiter verbessert hat, konnte das Unternehmen immer mehr expandieren und
beschaftigt inzwischen 75 Mitarbeiter im Kranbau.

Zur Herstellung der Krane werden neben konventionellen Maschinen auch CNC- Werkzeug-
maschinen eingesetzt.

Die Peter Pfote e. K. produziert pro Periode (eine Periode = ein Jahr) 560 Krane. Der Beschaf-
tigungsgrad liegt hier bei 80%. Die Materialkosten pro Kran liegen bei 750 €; die Kreditzinsen pro
Monat liegen bei 1400 €. Fur den Betrieb fallen pro Mitarbeiter 40.000 € (Lohne inklusive Lohn-
nebenkosten) pro Periode an.

Ein Kran wird zum Preis von 8200 € verkauft.

Aufgabe 1 (Pflichtaufgabe)

Ein AuRendienstmitarbeiter der Peter
Pfote e. K. kehrt von einem :
Kundenbesuch zurlck. Der Kunde
wunscht eine Lkw-Ladevorrichtung.
Der AulRendienstmitarbeiter hat die
Situation vor Ort skizziert. Die
Krananlage ist zu projektieren.

Il = 7,5m Is =1/2
4 = 1,3 m l, = 0,75 m
F.= 75 kN

1 Berechnen Sie die Lagerkrafte
Fa und Fs fur den Fall, dass
sich die Laufkatze im Schwer-
punkt S befindet.
Vernachlassigen Sie dabei die Gewichtskraft des Tragers.

Zur Vereinfachung ist folgende Skizze zu verwenden: 3,0

2 Biegebeanspruchung und Tragerwahl ohne Berucksichtigung des Eigengewichts

2.1 Schneiden Sie den Trager frei und bestimmen Sie die Stelle und den Betrag des 2,0
maximalen Biegemoments M, max. Eine vorhandene Zug- oder Druckkraft im Trager
ist nicht zu berlcksichtigen.

2.2 Zur Auswahl des IPE-Tragers stehen 2 Stahlsorten zur Verfiugung: S235JR und 4,0
S275. Bestimmen Sie fur beide Werkstoffe einen geeigneten Trager bei 2-facher
Sicherheit. Berechnen Sie daraus die Kosten der beiden Trager bei einem Kilo-
grammpreis von 0,60 € und geben Sie die Normbezeichnung fur den kostenguns-
tigeren Trager an.
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3.1
3.2

5.1

5.2

5.3
5.4

5.5

Dimensionierung der Zugstange und Bolzenverbindung

Fur die Dimensionierung der Zugstange (Flachstahlprofil) muss zusatzlich die
Gewichtskraft des Tragers Fs berlcksichtigt werden. Nehmen Sie hierbei folgende
Werte an:

Trager: Fc = 4200 N Laufkatze und Last: F. = 75 kN
Berechnen Sie die maximal mogliche Kraft Fg max in der Zugstange.

Dimensionieren Sie den Zugstangenquerschnitt (S235JR) fur einen Bolzen aus
C60E.

Zu berucksichtigen sind: zulassige Flachenpressung p.u = 150 N/mm?;
Sicherheit v = 2 gegen Zugbeanspruchung, Sicherheit v = 4 gegen Abscherung.

Welche Fehler wurden durch die vereinfachte Skizze aus Aufgabe 1 gemacht?
(Tipp: Beachten Sie die Kraftwirkungslinie). Nehmen Sie zu den Folgen dieser
Vereinfachung Stellung.

Antrieb der Seiltrommel

Die Laufkatze ist mit der skizzierten
Antriebseinheit ausgestattet.

Bedingungen unter Volllast:
Fo = 75 kN
VHub = 0,1 m/s
Mot = 1305 min™
dr = 200 mm

i1 = 30

Z3 = 16

N1r = 0,9

NGetr = 0,85

Berechnen Sie fur den Betrieb unter Volllast die Drehzahl der Seiltrommel sowie die
Hohe des Drehmoments an der Seiltrommel.

Ermitteln Sie die Gesamtubersetzung i4s sowie die notwendige Zahnezahl Z, des
Zahnrads.

Berechnen Sie die Leistung an der Motorwelle und die Hubleistung.

Am Seil wirkt eine Last mit Drehzahl-Drehmoment-Kennlinien eines DASM

-
N
o

der Kraft 30 kN. Ermitteln

L—

Sie mit Hilfe der unten ab- —

-
o
o

gebildeten Motorkennlinie

des Drehstrom-

(0]
o

Asynchron-Motors die

Drehmoment in Nm

Hubgeschwindigkeit der

2
e

Last.

Nennen Sie die Vorteile . \

einer modernen Ansteuer- \

ungselektronik mit Puls-

weitenmodulation und H- 20 \

Briicke.

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350

1500

Drehzahl in U/min

4,0
7,0

2,0

3,0

5,0

2,0
5,0

3,0
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LOosungsvorschlage

1 Lagerkrafte, Lageskizze siehe Aufgabe
Annahme 105: A und B sind die Befestigungspunkt im Trager

[
tanOtB:l—; = OLB:arctanL—ll—zzarctan10”37’;1m:60°
IM =0=—F l+F, 1 =
[
FBy:FL-TS:75kN-H72:37,5kN
F
F,=—2 :3,7’5kN:43,3kN
sina, sin60°

XF =0=—-F +F, = F, =F,=F,cosa;=43,3kN-cos60°=21,65kN
SF =0=F,—Fs;+F, = F, =F;,—F,;=75kN-375kN=375kN
F,=VF+F =V(21,65kN +(37,5kN =433 kN

Ay:arctanm
F . 21,65kN
a ,=60,0 ° nach links oben gegen die negative x-Achse bzw.

o =arctan

=60,0°

a,=120,0° gegen die positive x-Achse
2  Tragerauswahl

Hinweis 106: Mangels vertikaler Malde kann man das Biegemoment nicht genau
ermitteln, die Vereinfachungen nach Aufg. 4 bleiben also bestehen.

Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt
liegen, also beim Angriffspunkt von F..

Mbmax:Mvaonrechts:|FBy.<l_ZS)|: 37’5kN(7’5m_%m):140’6 kNm
oder
Mbmax:Mvaonlinks:|FAy. lS|:37’5 kN’LSTm: 14056kNm

2.2 TPE - Trager ( — [EuroTabM] ,DIN 1025“ oder ,|IPE-Trager®)
R. aus der Bezeichnung oder ( — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)

obF = 1,2 - Re (— [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung®)

S235JR: Re = 235 N/mm?
0,p=12-R,=1,2-235 N/ mm*> =282 N |mm”

0-bF _ _ Mbmax
T_Obzul>0b_ W
Oy _282N/mm’ _ N
Opoui = vV = 2 _141 mm2
M
We}if: bmax __ 140,6kNm :997cm3

bz 141 N/ mm®
Gewahlt: IPE 400

mit Wx = 1160 cm® und m"=66,03 kg/m
€

Kosten K =66,03 E-7,5 m-0,60—=297,14 €
m kg

S275: Re = 275 N/mm?
0,p=12-R,=1,2-275 N /mm’ =330 N/ mm’

0-bF_ _ Mbmax
hY] _Obzul>0b_ W
Opr _ 330 N/mm’ N
Opzur= \fF = 2 = 165 mmZ
M
We}if: bmax __ 140,6kNm :8526’”’13

Obat 165 N/ mm>
Gewahlt: IPE 360

mit Wx = 904 cm? und m'=57,1 kg/m
€

Kosten K =57,1 kg 7,5m-0,60—=25695€
m kg

Kostengunstigster ist I-Profil DIN 1025 — S275JR — IPE 360
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3

3.1

3.2

Zugstange und Bolzenverbindung

Hinweis 107: Gemeint ist die Verbindung zum Punkt B (Hinweis darauf folgt spater).
Hinweis 108: Die Laufkatze kann nicht weiter als zum Punkt B fahren.
Hinweis 109: Die vertikalen Abstande werden vernachlassigt. (— Aufg. 4)

LS Traverse bei maximaler Belastung der Aufhédngung B.

[, 1 1,3m

tano,=— = o ,=arctan L ——=arctan —

A 5 1, 0,75
ZMA:O:—FG-IS+FBy-l—FL-l =

7.5m

m=60°

42kN-

_FG'ls'l'FL'l_ +TSkN-7,5m

By i 7,5m

_ Fy  771kN
Fp=—t =
sina,  sin60

=77,1 kN

=89,0 kN

Zugstangenquerschnitt Zugstange senkrecht
Annahme 110: Der Bolzen ist zweischnittig belastet (siehe rechts). 2ur Bildebene gedrent
Hinweis 111: Der schwellenden Anteil von Fg wird vernachlassigt (— Aufg. SI s f

Schritt 1: Erforderlicher Bolzendurchmesser d gegen Abscherung 3,0
Re = 520 N/mm? (C60 — [EuroTabM] ,Vergutungsstahle®) ] "_'_"} 9

T = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®) A
Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren:
T,r=0,6-R,=0,6-520 N/mm*=312 N /mm’ NN NN

Tor _ __F _ T _312N/mm’ ., N s 1.
T_Tazul>ra_TS = Cozur = v 4 =78 2

_ Fy _ 890KV
“r 2t 278N /mm’

\/4-Serf _\/4-570,5 mm’
T - T

{

S =570,5 mm’

1 = d@rf:

gewahlt: ds = 30 mm (nicht mehr aufgefuhrt in — [EuroTabM] ,Bolzen®)

Schritt 2: Erforderliche Dicke s des Flachstahles gegen Flachenpressung
F Fy_ 89,0kN 2
P >p:_ = Aer = = 2 :593,3 mm
: 4 / P 150N/mm2
o A _5933 mm’
“T"d, 20mm
gewahlt: s = 30 mm ( — [EuroTabM] "Flachstahl")

Schritt 3: Erforderliche Breite b des Flachstahles gegen Zugspannung
Re = 235 N/mm? ( aus der Bezeichnung oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unleg.”)

=27 mm

A=d-s = =29,7 mm

. R 2
ijlm: Zzul>0_Z:E . Ozzul: Ve:235N/mm :117’5 N2
S mm
Se,f:OF = 0N -=757,4mm’
' zub 117,5 N Imm
2
S=s(b—d) = b:§+d:M+20mm:45,2mm
s 30mm

gewahlt: b = 50 mm ( — [EuroTabM] "Flachstahl")
— Flachstab EN 10058 — 50x30 — S235JR
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4

5.2

5.3

5.4

5.5

Die vertikalen Abstande der Punkte A, S und B sind vernachlassigt — das verandert
die Krafte.
Das Eigengewicht des Tragers ist vernachlassigt — wirkliche Krafte sind grofRer.

Antrieb der Seiltrommel
200mm

d
M, =F 2T’ =75kN- =7,5kNm
Vb _ 0,1 m/S

= =0,1595 '=9,55min"'
wd,  1-200mm * mn

v=n-nd = n,=

n,, _ Nptor — 1305 ml'l’lil

i == =136,
Ny ng, 9,55mln

. ... Z Ly 136,7

lgeS:ll'ZZ:ll'Z_;1 = Z4:Z3'§_l:16'W:72,9

Gewahlt: z, =73

P, =F v, =T5kN-0,1 2=7,5 kW
S

nges: nTr.nGetr:()’g.O’gS :0’765

Py Py 1.5kW

= P = =287 —9 8 kW

n qu = Mot nges 0,765 })
d

M, =F- 2Tr 3y 200mm o
. M, M., 3kNm

n= M,,= = =287 N
Ny, T e T T 136,7-0,765 m

Aus dem Diagramm: Drehmoment Myt = 28,7 Nm — Drehzahl ny. = 1425 min™'.

.. Za_ a0 13

=i =02 =1369

. n, My 1425 min™ . -
l:—nab = nTr: i:;t: 136’9 :10’4mln 120,1765' 1

Vo=, -d, =m-0,176 5200 mm=6,54—"-=0,109 2
min S

Dieses Thema ist mit dem Lehrplan von 2010 (Wirksamkeit zum Abi 2013)
entfallen.

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.280/291



tgtm HP 2006/07-2: Peter Pfote e.K.

tgtm HP 2006/07-2: Peter Pfote e.K.

1

3.1

3.2

3.3

Skizzieren Sie das Wesen der von Herrn Pfote gewahlten Unternehmensform. (2
Punkte)

Welche wesentlichen Informationen Uber die Peter Pfote e. K. lassen sich dem
Handelsregister entnehmen (4 Angaben) ?(2 P.)

Kapazitatsauslastung im Bereich Kranbau

Die Geschaftsleitung mochte die Kapazitatsauslastung im Bereich Kranbau
betrachten.

Erstellen Sie dazu zunachst eine Tabelle, anhand derer Sie (bei unterschiedlichen
Stuckzahlen in 100-er Schritten bis zur maximalen Kapazitatsauslastung)

 die fixen Kosten

+ die variablen Kosten

» die Gesamtkosten

» die Umsatze

+ die Gewinne errechnen. (7P)

Ermitteln Sie grafisch und rechnerisch den Break-even-point (Nutzenschwelle).
(5P.)

Berechnen Sie die prozentuale Gewinnsteigerung bei 100%iger Kapazitatsaus-
lastung. Erklaren Sie die Diskrepanz zwischen der Hohe der prozentualen
Gewinnsteigerung und der Kapazitatssteigerung. Interpretieren Sie das Ergebnis
und geben Sie der Geschaftsleitung eine Empfehlung. “4P)
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Worterbuch fur TuM-Abiturienten

.Weisen Sie rechnerisch nach, dass ...”
Berechnen Sie, ob ..., und schreiben Sie einen kurzen Antwortsatz dazu.

,Uberprifen Sie ..
Ermitteln Sie den erforderlichen Wert und beurteilen sie, ob der vorhandene Wert ausreicht.

,Uberprifen Sie .. und beurteilen Sie das Ergebnis*:
wie oben

,Dokumentieren Sie ..”

Schreiben oder zeichnen Sie in Ihre Losung, was dokumentiert werden soll.

Achtung: Wenn einmal nicht gefordert ist, dass Sie dokumentieren sollen, missen Sie es in einer
schriftlichen Prufung trotzdem immer tun.

,2Jntersuchen Sie, im Sinne einer Beschreibung, den/die/das .. hinsichtlich von zwei weiteren
moglichen Beanspruchungen und analysieren Sie deren Ursache.”

Nennen Sie zwei weitere Beanspruchungen, denen der/die/das .. ausgesetzt ist, und vergessen
Sie die Ursachen nicht.

,=Entwickeln Sie einen Losungsansatz zur Bestimmung der maximal erfassbaren Drehzahl.”
Bestimmen Sie die maximal erfassbare Drehzahl.

,=Entwickeln Sie einen rechnerischen Losungsweg ..
Berechnen Sie ..

»2Analysieren und dokumentieren Sie ..*
Lésungsvorschlag: Strichaufzahlung ;-)
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tgtm HP 2006/07-3: Dichtplatte

(Wahlaufgabe)
Auf einer CNC-Frasmaschine soll die Dichtplatte aus S235JR gemal} gegebener Zeichnung
gefertigt werden. (Siehe Arbeitsblatt 2).

Folgende Werkzeuge stehen zur Verfugung:

Werkzeug T2: Schaftfraser, HSS, d =8 mm, z=2
Werkzeug T6: Schaftfraser, HSS, d=40mm, z=8
Werkzeug T1: NC-Anbohrer 90°, HSS, d=12mm
Werkzeug T10: Wendelbohrer, HSS, d=5mm

Der Werkzeugwechselpunkt PO hat die Koordinaten X-40; YO; Z100.

1 Welche Grunde sprechen fur die Verwendung von Zyklen in CNC-Programmen? 2,0
Welche Vorteile bietet die Werkzeugbahnkorrektur?

2  Vervollstandigen Sie auf Arbeitsblatt 1 den Arbeitsplan zur Herstellung der 3,0
Dichtplatte.

3  Vervollstandigen Sie auf Arbeitsblatt 1 die Koordinatentabelle fur die Konturpunkte 50

P1 bis P6 und tragen Sie die Punkte in die Zeichnung auf Arbeitsblatt 2 ein.
Beginnen Sie in P1 und verfahren Sie im Uhrzeigersinn.

4 Erstellen Sie ein CNC-Programm fur die Fertigung der AuRenkontur und der 6,0
Rechtecktasche unter Verwendung von Zyklen. Achten Sie auf den
Werkzeugwechselpunkt.

5 Die Ringnuten werden mit einem Unterprogramm hergestellt. Die zugehaorigen 2,5
Satze des Hauptprogramms lauten:

N100 GO0 X30 Y55 Z1
N101 L1001

Schreiben Sie das Unterprogramm L10 fur die Ringnut.

6  Die Bohrungen des Lochkreises werden unter Verwendung eines Zyklus gefertigt. 1,5
Gehen Sie von folgender Situation aus:

—die Bohrstellen des Lochkreises sind zentriert und angesenkt;
—der Bohrer wurde im Werkzeugwechselpunkt eingespannt und
—die Spindel wurde eingeschaltet.

Schreiben Sie das CNC-Programm fur den Lochkreis unter Verwendung eines Zyk-
lus. Beginnen Sie mit der Satznummer N200. Beenden Sie das Programm in PO.
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Arbeitsblatt
zu Aufgabe 2 Arbeitsplan
Nr Arbeitsfolge Werk- V. in f, in ap in n in vrin
zeug | m/min mm mm min?' | mm/min
1 |Frasen AulRenkontur T6 50 0,1 6
2 |Frasen Rechtecktasche T2 50 0,06 4
3 |Frasen Ringnuten T2 50 0,06 4
4 |Zentrieren und Ansenken T1 40 0,1 --
5 |Bohren T10 40 0,1 --
zu Aufgabe 3 Koordinatentabelle
Punkt X Y 4 I J
PO -40 0 100
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7 33 84 1/-10
P8 70 84 2/-3
P9 30 55 2/-3
P10 93 37 1/-3,5/-20,5
Zu Aufgabe 3: Zeichnung Dichtplatte (unmafstablich) o
o ik 2 A 0 A-A

A—WZ 10

10
1034 25 /

55 -

37

@5

P1

Tx45°
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Die CNC-Maschine kostet 98.000,00 Euro. Es wird eine Ersatzinvestition fallig.

7 Nennen Sie zwei Moglichkeiten der Innenfinanzierung.

8  Erklaren Sie die Unterschiede bei der Finanzierung uber ein Annuitaten- bzw. ein
Falligkeitsdarlehen.

9  Vergleich der Finanzierungsarten

9.1 Stellen Sie grafisch jeweils die Liquiditatsbelastung beim Abzahlungsdarlehen und
beim Annuitatendarlehen dar. Verwenden Sie unterschiedliche Farben fur die Dar-
stellung der Zinsen und der Tilgung.

9.2 Beurteilen Sie, welche Konsequenzen sich fur den Betrieb bei den unterschied-
lichen Darlehensarten jeweils ergeben.

10 Als Sicherheit fur die Bank gegenuber der Peter Pfote e. K. kommen zwei M0og-
lichkeiten der Kreditsicherung in Frage. Unterscheiden Sie die selbstschuldnerische
Burgschaft und die Sicherungsubereignung und entscheiden Sie sich aus Sicht des
Kreditgebers begrundet fur eine der beiden Mdglichkeiten.

1,0
2,0

2,0

2,0
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LOosungsvorschlage

CNC (20 P): Begriindung fiir Zyklen; Arbeitsplan; Koordinaten berechnen; Au3enkontur; Rechtecktasche; Unterprogramm fiir Ringnut;

Bohrungen mit Zyklus auf Lochkreis

1 Zyklen erleichtern das Programmieren typischer Frasaufgaben, dadurch werden

Zeit und damit Kosten gespart.

Werkzeugbahnkorrektur erleichtert das Abfahren einer Kontur, da keine zusatzli-

chen Punkte fir die Frasermittelpunkt ermittelt werden missen. Eine Anderung des

Fraserdurchmessers muss sich nicht auf das Programm auswirken. Dadurch

werden Zeit und damit Kosten gespart.
2 Beispielrechnung fur T1:
v=mnd > n=—s=220_ 1819 min !
v,=f . zn=0,1mm-1-1819min"' =182 2=
Nr Arbeitsfolge Werkzeug | vc.in |f, in |ap in| n in | vfin |din
m/min| mm | mm | min' |mm/min| mm
1 |Frasen AuRenkontur 16 50 0,1 6 398 318 40
2 |Frasen Rechtecktasche T2 50 0,06 4 | 1989 | 239 8
3 |Frasen Ringnuten T2 50 0,06 4 | 1989 | 239 8
4 |Zentrieren und Ansenken T1 40 0,1 -- 1819 182 12
5 [Bohren T10 40 0,1 -- | 2546 | 255 5
3 P4 ,=PI10,+R30-cos15°=93 mm+30mm-cos15°=121,978 mm
P4,=P10,+R30-sin 15°=37 mm+30mm-sin 15 °=44,765 mm
P3,=P4,—(P3,—P,,)tan15°=121,978 mm—(103—44,765) mm-tan 15 °=106,374 mm
Skizze fehlt
Punkt X Y V4 I J

PO -40 0 100

P1 7 32 -6

P2 7 103 -6

P3 106,374 103 -6

P4 121,978 44,765 -6

P5 93 7 -6

P6 32 7 -6

P7 33 84 1/-10

P8 70 84 2/-3

P9 30 55 2/-3

P10 93 37 1/-3,5/-20,5
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4

5

AuRenkontur (PAL 2007)
N X Y 4 Bemerkung
N1 G00 X-40 YO Z100 |T6 S398 F318|M03 |;Schaftfraser @40
N2 GO0 X-13 Y-22 :Startpunkt
N3 GO0 Z-6 :Absenken
N4 G41 |GO01 |X7 Y32 :P1 mit Bahnkorrektur li
N5 G01 X7 Y103 ;P2
N6 G01 X106,374 Y103 ;P3
N7 G01 X121,978 |Y44,765 ;P4
N8 G02 X93 Y7 1-28,978 |J-7,765 ;P5
N9 G01 X32 ;P6
N10 |Go03 X7 Y32 1-25 JO ;P1
N11 |G40 |GO1 |X-22 Y-13 ;
N12 |Goo Z100 ;
N13 |Goo X-40 YO T2 S1989 |[F318|MO03 |;Schaftfraser @8
N14 |Goo X33 Y84 P7
N15 |Goo Z1 ;
N16 |G72 LP25 BP20 |zA-10 |D6 V2 :Rechtecktasche
N17 |G79 ARO ;
Ringnuten
Hauptprogramm (nicht Teil der Aufgabe)
N X Y 4 Bemerkung
N100 |G90 |G00 |X30 Y55 Z1 ;P9
L100
N101 1 ;UP Ringnut
N102 G00 [X70 Y84 Z1 ;P8
L100
N103 |1 ;:UP Ringnut
Unterprogramm
N X Y 4 Bemerkung
N1 %10 ;UP Ringnut
N2 G9I1 ;
N3 GO0 (X-9 ;
N4 G01 ZA-3 ;
N5 G02 (X0 |YO 19 JO ;
N6 G00 ZA1 ;
N7 GO0 [X+9 ;
N8 |G90 :
N9 M17 ;
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6 Bohrungen (Werkzeugwechsel und zentrieren sind nicht Teil der Aufgabe)

N X Y 4 . . . Bemerkung
N190 |Goo X-40 Y0 Z100 |T1 S1819 |F182|M03 |;NC-Anbohrer
N191 (Goo X93 Y37 ;

N192 |Goo Z1
N193 |G81 ZA-3,5 V2
N194 |G77 10 Jo R15 AN90 |Al6O |06
N195 (Goo Z100
N196 :
N197 |Goo X-40 Y0 Z100 |T10 S2546 |F255[M03 |;Bohrer @5
N198 |Goo X93 Y37
N199 |Goo Z1

ZA-
N200 |G81 20,5 V2
N201 |G77 10 Jo R15 AN90 |Al60 |06
N202 (Goo Z100
N203 [G0o X-40 YO :
N204 M30 |;

Tiefen zum Senken und Bohren siehe Arbeitsblatt zu Aufgabe 3.
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tgtm HP 2006/07-4: Wandkran

Beim Kunden Bertsch OHG wurde von der Peter Pfote e.K. ein Wandkran montiert. Die technische
Uberpriifung zur Inbetriebnahme fand am 23.04.2007 statt. Nach Aufbringen einer Priflast stellen
die Prufer einen Schadensfall fest. Die Lage der Bauteile zueinander hat sich gemaf der Skizze
verandert. Die Priifer betreiben Ursachenforschung und stellen diverse Uberlegungen an.

'_'EED/I .............. _ B ‘@ ______________ _

R | R
= j\°
vor der Prifung nach der Prufung
Daten:
Bolzenwerkstoff: C45E; zulassige Flachenpressung = 100 N/mm?
Sicherheitszahl gegen Abscheren v = 4; Trager: I-Profil DIN 1025 -TPE360 - S275JR
1 Nennen Sie zwei mogliche Ursachen fur den dargestellten Schaden unter der 2,0
Voraussetzung, dass die Pruflast korrekt gewahlt wurde.

2 Die Schadensursache soll zweifelsfrei geklart werden. Schlagen Sie geeignete 3,0

Vorgehensweisen, Prufverfahren und Berechnungen vor, um die Schadensursache
eindeutig zu bestimmen.

3 Uberprifen Sie die Dimensionierungen der Bolzenverbindung fiir Fa = 77 kN. 7,0

4 Als Ursache der fehlerhaften Bolzenverbindung kommen jeweils Eigenverschulden 4,0
oder Fremdverschulden der Peter Pfote e. K. am Bolzen bzw. am Trager in Frage.
Stellen Sie fur jeden der vier moglichen Falle eine Schadensursache und deren
Schadensbild dar.

5  Um derartige Schadensfalle kunftig zu vermeiden, soll die Konstruktion der 4,0
Wandbefestigung verbessert werden. Skizzieren Sie zwei Verbesserungs-
vorschlage und beschreiben Sie die technische Verbesserung.

Aufgrund des Schadensfalls ergibt sich fur die kaufmannische Seite eine Reihe von Problemen.
Der Kunde (Bertsch OHG) ruft empdrt an und beschwert sich, dass der Kran nicht einsatzbereit ist.

6 Begrunden Sie, ob eine Vertragsverletzung vorliegt. 1,0

7 Ist es im Hinblick auf die Rugefrist von Bedeutung, ob es sich bei dem Kunden um 2,0
eine Privatperson oder um eine OHG handelt? Skizzieren Sie die Rechtslage unter
Nennung der entsprechenden Paragrafen.

8  Welche Anspruche hat die Bertsch OHG gegenuber Peter Pfote? 3,0

9 Herr Bertsch mochte sofort vom Vertrag zurlcktreten. Prafen Sie, ob er das tun 2,0
kann. Nennen Sie hierbei die entsprechenden Paragrafen.

10 Wann verjahren die Forderungen auf Zahlung und die Gewahrleistungsfrist fur den 2,0

Kran? Nennen Sie jeweils die allgemeine Regelung und das genaue Datum.
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LOosungsvorschlage

Festigkeit (7 P): Bolzen lberpriifen gegen Fldchenpressung und Scherung
Aligemein (9 P): Uberlegungen zu Schadensursache und ihrer Feststellung
Konstruktion (4 P): Verbesserungsvorschlag

1 Mogliche Schadensursachen

—Die Bolzenverbindung kann unzureichend ausgelegt sein hinsichtlich Abscherung oder
Flachenpressung, z.B. Bolzendurchmesser, Stegbreite oder Laschenbreite sind zu klein.

—Bolzen, Trager oder Lasche konnen fehlerhaft gewesen sein, z.B. Werkstofffehler oder
zu geringe Male.

—Die Verbindung kann falsch gefertigt und/oder montiert sein, z.B. zu grofe Bohrung, zu
kleiner Bolzen, mangelnde Vergutung ..

2 Ursachenforschung

Verbindung zerlegen — feststellen, welche Bauteile und wie beschadigt sind —
Fertigungsmalde prufen — bei beschadigten Teilen Werkstoffkennwerte und
konstruktive Auslegung inklusive Berechnungen prufen.

3 Dimensionierungen der Bolzenverbindung

Hinweis 112: ,Dimensionieren” bedeutet in der Technik ,die Mal3e festlegen®
[Duden 2006]. ,Dimensionierung” steht dort nicht.

Annahme 113: Der Kreis @50 steht flr eine Bohrung und damit den Bolzendurch-
messer, auch wenn im 'Nachher'-Bild die Bohrung des verschobenen I-Tragers
nicht sichtbar geworden ist. Wenn man den Kreis 50 als Bolzenkopf nimmt, muss
man den Bolzendurchmesser schatzen.

Hinweis 114: Aus der Skizze ist nicht erkennbar, ob 1 oder 2 Laschen verwendet
werden, bzw. ob die Bolzenverbindung 1- oder 2-schnittig ist. Im Losungsvorschlag
sind beide Moglichkeiten gerechnet, fur Schuler gentgt eine von beiden.

Gegen Abscherung: 3,0
Re = 430 N/mm? (C45E<16 mm — [EuroTabM] ,Vergutungsstahle®)
T = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®)

T,,=0.6-R,=0,6-430 =258

mm mm

2

o o P _ 77 kN
TA2) v 1[2]-64,5 N/ mm?

2 ywa 2
gomd’ derf:\/4y.;S:\/4.1094[75;97]mm —30.0[27.6]mm

In beiden Fallen ist die erforderliche Querschnittsflache des Bolzens deutlich
geringer als die gegebene, der Bolzendurchmesser also ausreichend ausgelegt.

Gegen Flachenpressung:

Stegbreite s = 8,0 mm (IPE360 — [EuroTabM] ,IPE-Trager")
A=d-s=50mm-8 mm=400 mm"

_F _  T77kN

" Pt 100N [mnf’

=1094[597 | mm’

F
pzul> p= Z = A@rf =770 mm2
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Die gegebene Flache ist kleiner als die erforderlich, also kommt die
Flachenpressung als eine Fehlerursache infrage.

Hinweis 115: Man kann auch andere beteiligte GroRen aul3er der Flache
vergleichen.

Hinweis 116: Wer zuerst die Flachenpressung rechnet, hat Glick gehabt und kann
sich die Berechnung auf Abscherung sparen.

4 und folgende fehlen
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