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LEHRPLAN TECHNIK FUR DEN VIERSTUNDIGEN GRUNDKURS IN DER HAUPT-
PHASE DER GYMNASIALEN OBERSTUFE

VORBEMERKUNGEN
Struktur des Lehrplans

Der Lehrplan der Hauptphase der gymnasialen Oberstufe knlpft durch die Inhalte und durch die Fort-
fuhrung des schwerpunktibergreifenden Profils konsequent an den Lehrplan der Einfuhrungsphase
der gymnasialen Oberstufe an und ist bewusst in einzelne Sequenzen (Kapitel) der fachlichen Profil-
schwerpunkte Elektrotechnik und Metalltechnik/Maschinenbau gegliedert. Diese Konzeption ermég-
licht den parallelen Einsatz zweier Lehrkrafte in einem Kurs bei paralleler Behandlung der beiden
Schwerpunktbereiche und erdffnet den Spielraum, aus methodischen oder didaktischen Griinden die
Reihenfolge der Sequenzen zu andern. Bei Letzterem ist jedoch zu beachten, dass aus praxisnahen
Griinden z. B. die Festigkeitsbetrachtungen nicht vor der Statik behandelt werden durfen.

Aus der Gegebenheit heraus, dass die inhaltlichen Beziige des Schwerpunktbereiches Metalltech-
nik/Maschinenbau durch die Physik-Lehrplane weniger manifestiert sind als die der Elektrotechnik,
sind die Vorschlage und Hinweise zu den Sequenzen der Metalltechnik ausfiihrlicher gestaltet.

Die zusatzlich angegebenen fakultativen Inhalte filhren zu einem héheren Niveau sowie einem breite-
ren Anwendungsbereich und sollen in leistungsstarken Kursen Anwendung finden.

Zur Vermittlung der Kompetenz, problemlésungsorientiert zu arbeiten, ist es erforderlich, die formal
als abgeschlossen erkennbaren Sequenzen durch geeignete didaktisch-methodische Unterrichts- und
Lerngestaltung ,offen zu halten. Dies kann durch gezielte und sorgfaltige Auswahl von in der Kom-
plexitat steigenden Unterrichtsgegenstanden (Problemstellungen) sowie Aufgabentypen erfolgen, zu
deren Ldsung neben neuen Erkenntnissen auf bereits vorher Gelerntes zurlickgegriffen werden
muss. Dabei sollen die Aufgabenstellungen immer offener werden, um bei den Schilerinnen und
Schilern neben der Reproduktion die Fahigkeiten des Transfers und der Reflexion zu starken.

Zeichenerlauterung

@ Symbol fur die Mdglichkeit des Einsatzes von Computern und Neuen Medien

2 Symbol fur die Moglichkeit der Zusammenarbeit mit anderen Fachern

e Symbol fir Querverweise zu Lernbereichen, die bereits behandelt sind oder noch anstehen
D: Hinweis auf eine Definition

E: Hinweis auf ein Experiment

G: Hinweis auf eine Gesetzmaligkeit

Verbindliche Inhalte

Alle verbindlichen Inhalte kénnen Gegenstand der Abiturprifung sein, wozu auch der sichere Um-
gang mit Tabellenwerken und Formelsammlung(en) gehért. In diesem Zusammenhang sei auch
auf die Ubergeordneten Lernziele und auf die Allgemeinen Prifungsanforderungen (APA) verwie-
sen.

Zugelassene Formelsammlung(en) ist/sind in der gultigen Blcherliste aufgefihrt.

Fakultative Lerninhalte
Fakultative Lerninhalte sind nicht Gegenstand der Abiturprifung. Sie sollen, soweit es der zeitliche

Rahmen zulasst, Verstandnis fur Technik und die spezifischen Arbeitsmethoden der unterschiedli-
chen technischen Disziplinen vertiefen.
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Ubergeordnete Lernziele

Sachorientierung in einer durch Technik immer komplexeren Welt

Kenntnis fachspezifischer Fakten und Methoden

Anwendung technikadaquater und ingenieurspezifischer Arbeitsmethoden: Strukturierung und
Analyse technischer Problemstellungen, Suchen von Losungswegen, Anwendung derldes L6-
sungswege(s), Bewertung der Losung

Prazise Darstellung, Auswertung und Beurteilung von Ergebnissen

Erklaren komplexer technischer Lésungen

Exaktes Beobachten und Beschreiben technischer Vorgange und Sachverhalte

Sorgfaltiges Arbeiten bei Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten
Strukturieren und Prasentieren der Versuchsergebnisse

Systematische und rationelle Ermittlung technischer Informationen aus unterschiedlichen Quel-
len

Anfertigen technischer Unterlagen

Techniktypisch kommunizieren

Anwendung bekannter Gesetzmafigkeiten auf technische Sachverhalte

Anwendung der formalen Struktur exakter Wissenschaften

Technik verantwortungsbewusst gestalten

Selbststandigkeit und Teamfahigkeit

Hinterfragung der Auswirkung technischer Sachverhalte auf Umwelt und Gesellschaft

Hinweise zu den Lerninhalten

Die technische Mechanik ist Bestandteil fast aller ingenieurwissenschaftlicher Studiengange. In der
angewandten Mechanik (Kapitel 1) wird die Statik des starren Kdrpers in ebenen Kréftesystemen
behandelt. Zunachst erfolgt eine Wiederholung und Erganzung der aus Klasse 8 bekannten Begrif-
fe Kraft und Drehmoment. Wichtig ist hierbei die Einfuhrung des Begriffs Wirklinie, der in der Tech-
nik eine grolRere Bedeutung hat als der aus Klasse 8 bekannte Begriff Angriffspunkt. Das Freima-
chen von Bauteilen, bei dem alle Nachbarbauteile entfernt und durch Krafte ersetzt werden, ist der
erste Schritt zur Analyse eines Kraftesystems und sollte sicher beherrscht werden. Die Grundauf-
gaben der Statik lassen sich auf vier Falle reduzieren, die jeweils rechnerisch und zeichnerisch ge-
I6st werden konnen. Es gibt im zentralen und im allgemeinen Kraftesystem die Aufgaben, sowohl
resultierende Krafte als auch unbekannte Kréfte zeichnerisch und rechnerisch zu ermitteln. Bei der
rechnerischen Losung, die immer einer Lageskizze bedarf, ist die trigonometrische Methode (An-
wendung der trigonometrischen Funktionen, des Sinussatzes oder des Kosinussatzes) vorteilhaft,
wenn sich bei Statikaufgaben Kraftecke in Dreiecksform ergeben. Ansonsten sollte mit der analyti-
schen Methode gearbeitet werden, bei der die Krafte in x- (F,) und y-Komponenten (F,) bezogen
auf das kartesische Koordinatensystem angegeben bzw. zerlegt werden. Bei der zeichnerischen
Losung zeigt sich, dass die aus dem Physikunterricht der Klasse 8 bekannte Parallelogrammkon-
struktion bei mehr als zwei Kréaften nicht effektiv ist und statt dessen mit dem Kraftezug gearbeitet
werden muss. Da die zeichnerische Ldsung groRe Genauigkeit erfordert und haufig Parallelver-
schiebungen notwendig sind, ist die Anschaffung eines einfachen Zeichensets sinnvoll.

In den Festigkeitsbetrachtungen (Kapitel 3 und 5), die mit der Statik und den Kennwerten aus der
Werkstoffkunde (siehe Lehrplan Technik fur die Einflhrungsphase der gymnasialen Oberstufe) eine
systematische Einheit bilden, sind Bauteile, deren aul3ere Belastungskréfte durch die Statik ermittelt
wurden, zu dimensionieren bzw. der Einsatz vorgegebener Bauteile durch den Spannungsnachweis
Zu legitimieren.

Wesentlich fur die richtige und einsichtige Anwendung der Gleichungen der Festigkeitslehre ist die
Erkenntnis, dass die auf3eren Belastungskrafte/Kraftmomente zu Beanspruchungen im Inneren des
Bauteilwerkstoffes fuihren, deren Grof3e durch die mechanische Spannung angegeben wird. Dieser
mechanischen Spannung (z. B. vorhandene Zug-, Druck- oder Biegespannung) setzt der Werkstoff
seine Festigkeit bzw. eine zulassige Spannung entgegen. Aus diesem Zusammenhang ergeben sich
fur die verschiedenen Beanspruchungsarten die entsprechenden Spannungs-Hauptgleichungen, die
Grundlage fur den Spannungsnachweis sind und aus denen sich mathematisch die erforderlichen
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Abmessungen von Bauteilen bestimmen lassen.
Um Vertrautheit mit den o. a. Zusammenhéngen zu schaffen, sollte bei der zuerst behandelten Bean-
spruchungsart, i. d. R. die Zugbeanspruchung, der Spannungsnachweis fiir vorgegebene Bauteile
vorangestellt werden. Erst danach sollten durch Umstellen der Spannungs-Hauptgleichung tber den
erforderlichen Spannungsquerschnitt die erforderlichen Abmessungen der Bauteile unter Berticksich-
tigung der Materialoptimierung bestimmt werden.

Die Themenbereiche ,Grundlagen der Wechselstromtechnik* (Kapitel 2) und ,Anwendung der
Wechselstromtechnik* (Kapitel 4) beinhalten zu Beginn Elemente aus dem G-Kurs Physik (Spule
und Kondensator), fihren diese jedoch weiter. So werden z. B. Reihen- und Parallelschaltung von
Spule, Kondensator und ohmschem Widerstand behandelt, was in gangigen Unterrichtswerken zur
Oberstufenphysik thematisiert ist. Insbesondere die Betrachtung der Serien- und Parallelresonanz
bietet hier eine reizvolle Anwendung der Extremwertberechnung aus dem Mathematikunterricht.
Als Abschluss der Wechselstromlehre steht die Betrachtung der Wechselstromleistung, welche bei
der technischen Realisierung z. B. bei Netzteilen nicht ignoriert werden kann.

In Elektronik | (Kapitel 6) ist zu beachten, dass Halbleiterdiode und Transistor nur den Schilerin-
nen und Schilern des mathematisch-naturwissenschaftlichen Zweiges aus Klasse 9 bekannt sind.
Sowohl Halbleiterdiode als auch Transistor sollen daher — anders als in der Mittelstufe — als Black-
Box mit zwei bzw. drei Anschlissen betrachtet werden. Die Behandlung des atomaren Aufbaus
kann fakultativ erganzt werden. Weiterhin soll der Transistor nur als Schalter betrachtet werden, da
nur diese Anwendung von Bedeutung fiir die spéater zu behandelnde Digitaltechnik ist. Hier ergibt
sich eine Anknipfung an das Kapitel ,Elektrotechnik* der Einfihrungsphase, in dem spezielle Wi-
derstande (PTC, NTC, LDR) behandelt wurden, die nun beim Aufbau einfacher Sensorschaltungen
Anwendung finden.

Im Anschluss erfolgt der Einstieg in die Digitaltechnik mit der Behandlung der logischen Grund-
funktionen und deren Verknipfungen, die in Kapitel 7 und 8 fortgesetzt bzw. vertieft werden.

Den Abschluss bilden die Realisierungen der logischen Grundfunktionen mit méglichst einfachen
Schaltungen aus Widerstanden, Dioden und Transistoren. Dieser Abschnitt kann relativ kurz ge-
fasst werden, da man bei praktischen Anwendungen auf fertige integrierte Schaltungen (IC), die
schon mehrere logische Grundbausteine enthalten, zuriickgreift.

In der Steuerungstechnik (Kapitel 7) befassen sich die Schilerinnen und Schuler mit grundlegen-
den Verfahren zur Realisierung von Steuerungen. Dabei kann, wenn die Reihenfolge der Themen
dies zulasst, an die Erkenntnisse der Elektronik | angekntipft werden.

Es soll zunachst herausgestellt werden, dass Steuerungsaufgaben geréateneutral durch verschie-
dene Darstellungsformen kommuniziert werden kénnen.

Im Weiteren erfolgt dann die Realisierung der Steuerungen durch pneumatische Bauelemente.
Hierzu missen zunachst die Bauelemente selbst, ihre Funktion und Schaltzeichen sowie die An-
ordnung in einem pneumatischen Schaltplan erlautert werden. Danach kénnen die vorher allge-
mein dargestellten Steuerungsaufgaben pneumatisch umgesetzt werden.

Es empfiehlt sich, exemplarisch eine technische Vorrichtung (z. B. Klebevorrichtung) mit steigen-
dem Schwierigkeitsgrad zur Darstellung der Realisierung von Steuerungsaufgaben zu Grunde zu
legen. Die Fahigkeit, Fehler im Plan von Steuerungen erkennen und beheben zu kénnen, soll den
Abschluss des Lernvorhabens bilden.

Elektronik 11 (Kapitel 8) bildet den Abschluss des Lehrstoffs anhand des Einstiegs in die Analyse
und Synthese logischer Schaltungen (Digitaltechnik). Die moderne Unterhaltungselektronik wirde
ohne Digitaltechnik tberhaupt nicht existieren. Beginnend mit den Rechenregeln aus der boole-
schen Algebra zur Optimierung von Schaltungen kommt man tber die Technik der Datenspeiche-
rung zu den einfachsten Bausteinen, den Z&hlern. Diese bilden den Abschluss des Lehrplans, wo-
bei an dieser Stelle auf eine grol3e Fulle von Anwendungsbeispielen zurtickgegriffen werden kann.

Winschenswert ware es, logische Schaltungen und pneumatische Steuerungen nicht nur theore-
tisch, sondern auch praktisch aufbauen und Uberprifen zu kénnen. Hierzu existieren Simulations-
programme, deren Anschaffung die Schulen anstreben sollten. Sinnvoll ist es auch, zur Realisie-
rung von Steuerungen Kontakt zur HTW oder zur Universitat des Saarlandes aufzunehmen.
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LERNINHALTE

Kapitel 1: Angewandte Mechanik — Statik des starren Korpers
1.1 Grundlagen

1.2 Freimachen von Bauteilen

1.3 Grundaufgaben der Statik im zentralen ebenen Kraftesystem
1.4 Grundaufgaben der Statik im allgemeinen ebenen Kraftesystem

Kapitel 2: Grundlagen der Wechselstromtechnik

2.1 KenngroRen von Wechselspannung und Wechselstrom
2.2 Wechselstromwiderstande

2.3 Wechselstromleistung

Kapitel 3: Festigkeitsbetrachtungen bei Normal- und Schubspannung
3.1 Grundlagen

3.2 Zugbeanspruchung

3.3 Druckbeanspruchung

3.4 Scherbeanspruchung (Schubbeanspruchung)

3.5 Beanspruchung auf Torsion

Kapitel 4: Anwendung der Wechselstromtechnik
4.1 Schaltungen von Wechselstromwiderstédnden
4.2 Filterschaltungen

4.3 Kompensationsschaltungen

Kapitel 5: Festigkeitsbetrachtungen bei Biegebeanspruchung
5.1 Biegespannungs-Hauptgleichung und Spannungshachweis

5.2 Bestimmung des axialen Widerstandsmoments

5.3 Bestimmung von Gréf3e und Lage des maximalen Biegemoments
5.4 Dimensionierung von Biegetragern

Kapitel 6: Elektronik |

6.1 Transistor als Schalter

6.2 Einfache Sensorschaltungen
6.3 Logische Grundschaltungen

Kapitel 7: Steuerungstechnik
7.1 Darstellungsformen von Steuerungsaufgaben
7.2 Pneumatische Steuerungen

Kapitel 8: Elektronik Il

8.1 Gesetze der Schaltalgebra

8.2 Analyse und Synthese logischer Schaltungen
8.3 Kippglieder

8.4 Zahler

Fakultativ

1. Halbjahr
Verhalten von Spule und Kondensator im Gleichstromkreis
Beschreibung von Wechselstromwiderstanden mit komplexen Zahlen

2. Halbjahr
Maschinenelemente (Schrauben-, Stift- und Bolzenverbindung)
Schwingkreise
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Empfangs- und Sendetechnik
Drehstrom

3. Halbjahr
- Zeichnerische Ermittlung von Flachenschwerpunkten

Dioden- und Gleichrichterschaltungen

Transistor als Verstarker

Feldeffekttransistoren

Atomarer Aufbau von Diode und Transistor

Operationsverstarker

4. Halbjahr
Entwurf und Realisation von Steuerungen mit Simulationsprogrammen
Addition von Dualzahlen
Einfache elektrische Steuerungen
Elektropneumatische Steuerungen
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Technik, G-Kurs vierstiindig, 1. Halbjahr der Hauptphase

Verbindliche Inhalte

1.1 GRUNDLAGEN

Statik des starren Korpers
Definition

Kraft als Vektor
Betrag, Richtung und Angriffspunkt bzw. Be-
trag, Richtungssinn und Wirklinie
G: Langsverschiebungssatz fir Kréfte
Zusammensetzung und Zerlegung von Kréften
Krafteparallelogramm
Kraftezug (Krafteck)

Drehmoment (Kraftmoment)
Definition
Vorzeichen und Drehsinn
Kréftepaar

1.2 FREIMACHEN VON BAUTEILEN

D: Freimachen

Regeln fir:

Flexible Bauteile (Seile, Ketten)
Zweigelenkstabe

Ebene Stltzflachen

Rollkdrper

Einwertige Lager (Loslager)
Zweiwertige Lager (Festlager)

1.3 GRUNDAUFGABEN DER STATIK IM
ZENTRALEN EBENEN KRAFTESYSTEM

Definitionen
Zentrales Kraftesystem
Allgemeines Kréaftesystem
Ebenes Kraftesystem

Zeichnerische Ermittlung der Resultierenden
- Lageplan
Kréafteplan
Ermitteln der Resultierenden mithilfe eines Kraf-
tezuges

Rechnerische Ermittlung der Resultierenden
Lageskizze
Analytische Methode

Trigonometrische Methode

Vorschlage und Hinweise

2 Lehrplan Physik Klasse 8

Speziell: Zerlegung einer Kraft in zwei Kompo-
nenten parallel zu den Achsen eines rechtwink-
ligen Koordinatensystems

2 Lehrplan Physik Klasse 8

z. B. Handrad

Typ|sche Beispiele:
Turaufhangung
Person auf einer Leiter
Wandkran, Ausleger
Wellenlagerung

Feststellung der Wertigkeit des Lagers anhand
der Freiheitsgrade

Zur Gegenuberstellung: mehrmaliges Anwenden
des Krafteparallelogramms moglich

Kréaftezerlegung im rechtwinkligen Koordinaten-
system und komponentenweise Addition
Anwendung von trigonometrischen Funktionen,
Sinussatz und Kosinussatz
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Technik, G-Kurs vierstiindig, 1. Halbjahr der Hauptphase

KAPITEL 1: ANGEWANDTE MECHANIK — STATIK DES STARREN KORPERS |20 Stunden
Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

Rechnerische Ermittlung unbekannter Krafte
Lageskizze
Rechnerische Gleichgewichtsbedingungen:

1L §F;=0; 2 §F,=0

Zeichnerische Ermittlung unbekannter Kréafte
- Lageplan
Kréafteplan als Kraftezug
Zeichnerische Gleichgewichtsbedingung:
Ein zentrales Kraftesystem ist im Gleichge-
wicht, wenn sich der Kréftezug schlief3t und
~Einbahnverkehr* herrscht.

1.4 GRUNDAUFGABEN DER STATIK IM ALL-
GEMEINEN EBENEN KRAFTESYSTEM

Zeichnerische Ermittlung der Resultierenden
Lageplan
Erweiterter Krafteplan
Seileckverfahren

In einfachen Fallen: Parallelogrammkonstrukti-
on

Rechnerische Ermittlung der Resultierenden
- Lageskizze
Ermittlung von Betrag und Richtung wie im
zentralen Kréftesystem
Bestimmung des Angriffspunktes (Lage der
Wirklinie) mithilfe des Momentensatzes

Rechnerische Ermittlung unbekannter Krafte
Lageskizze
Rechnerische Gleichgewichtsbedingungen:

1. 8F,;=0; 2. 4F,; =0; 3. M, =0

Zeichnerische Ermittlung unbekannter Kréfte
3-Krafte-Verfahren
4-Krafte-Verfahren
Schlusslinienverfahren
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Technik, G-Kurs vierstindig, 1. Halbjahr der Hauptphase

Verbindliche Inhalte

2.1 KENNGROSSEN VON WECHSELSPAN-
NUNG UND WECHSELSTROM

Frequenz bzw. Periodendauer
Amplitude
Phasenverschiebung

2.2 WECHSELSTROMWIDERSTANDE

Kondensator und Spule als elektrische Bauele-
mente

D: Impedanz

Ohmscher Widerstand R
Kapazitiver Widerstand C
Induktiver Widerstand L

2.3 WECHSELSTROMLEISTUNG

D: Momentane Leistung P(t) =U (t)«1(t)
D: Mittlere Leistung P

D: Effektivwerte

Blindleistung

Scheinleistung

Wirkleistung

Vorschlage und Hinweise

Beschrankung auf sinusférmige Wechselspan-
nung

2 Lehrplan Mathematik Klasse 10
2 Lehrplan Physik Klasse 9 (math.-nat.
Zweig): Akustik

2 Lehrplan Physik Klassenstufe 11.1

Speziell: Phasenverschiebung zwischen Strom-
starke und Spannung; Frequenzabhéngigkeit

Demonstration mit Funktionsgenerator und Os-
zilloskop

2 Lehrplan Mathematik Klasse 11: Integral-
rechnung ist noch nicht behandelt!

Juli 2009 8




Technik, G-Kurs vierstindig, 2. Halbjahr der Hauptphase

KAPITEL 3: FESTIGKEITSBETRACHTUNGEN BEI NORMAL- UND SCHUB-
SPANNUNG

Verbindliche Inhalte
3.1 GRUNDLAGEN

20 Stunden

Vorschlage und Hinweise

Aufgabe der Festigkeitslehre Dimensionierung von Bauteilen; Spannungs-
nachweis
Beanspruchungsarten Ubersicht Gber die Beanspruchungsarten infol-
(Zug, Druck, Biegung, Abscherung, Torsion, |ge aulerer Belastungen (aul3ere Belastungs-
Knickung) krafte F, bzw. dul3ere Kraftmomente M,)
AuRere Belastungskrafte und inneres Krafte- | Ermittlung der inneren Krafte F; und der inne-
system ren Kraftmomente M; durch das Schnittverfah-
ren
Definition der (mechanischen) Spannung Hinweis: An dieser Stelle gentgt der Bezug auf
die innere Kraft. Das Vorliegen innerer Kraft-
innere KraftFi momente soll an entsprechender Stelle (Torsi-

(mech.)Spannung =

Q hnittsflache S onsbeanspruchung) behandelt werden.
uerschnittsflache

Spannungsarten
Normalspannung s Innere Kraft F; steht senkrecht auf der Quer-
schnittsflache
Schubspannung t Innere Kraft F; liegt in der Querschnittsflache
Werkstoffkennwerte 2 Lehrplan Technik Einfihrungsphase
Zugfestigkeit Ry, Festigkeitswerte (Grenzspannungen) aus dem

Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Streckgrenze R,

Sicherheitsfaktor n GroRe richtet sich nach den Sicherheitsanfor-
derungen; kann auf R,, oder R, bezogen sein
(siehe 3.2)

3.2 ZUGBEANSPRUCHUNG

Zugspannungs-Hauptgleichung

F
s ) — _ vorh £ s |
zZvor Svorh ZzZu
Zulassige Zugspannung 2 Lehrplan Technik Einfiinrungsphase
R Fir Bauteile, die halten sollen, ist die Streck-
S, = Tm oder s, = f grenze R, die maligebende Grenzspannung.
Spannungsnachweis Einsatzfahigkeit vorgegebener Bauteile bei be-

kannter Belastung begriinden

Dimensionierung zugbeanspruchter Bauteile | Typische Beispiele:

Seile und Ketten einer Zugvorrichtung
Profilstdbe von Konstruktionen

=
nach der Gleichung: S_, = —™"
S

zzul
Zugseile

Zugketten

Zugstabe
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KAPITEL 3: FESTIGKEITSBETRACHTUNGEN BE
SPANNUNG

3.3 DRUCKBEANSPRUCHUNG

Druckspannungs-Hauptgleichung

I:vorh

Sdvorh =

£ Sdzul
vorh

Zulassige Spannung

Sdr

Sds _
Sdzul =

Sqzul = o oder

Dimensionierung druckbeanspruchter Bautei-
le

nach der Gleichung: S¢; = Fuom
Sdzul

3.4 SCHERBEANSPRUCHUNG (SCHUBBEAN-
SPRUCHUNG)

Scherspannungs-Hauptgleichung

Fvorh
L O |
Svorh azul

Zulassige Scherspannung

1:avorh -

t _ taB
azul — n
Dimensionierung scherbeanspruchter Teile
— I:vorh

nach der Gleichung: S

azul

3.5 BEANSPRUCHUNG AUF TORSION

Torsions-Hauptgleichung

|\/lvorh £ t

. . . pvorh .
Dimensionierung torsionsbeanspruchter Wel-
len

tvorh

t

tzul

vorh

nach der Gleichung: W .
Durchmesser d:

_ [16xM
-3
pxttzul

gilt fur den

tzul

erf

Technik, G-Kurs vierstiindig, 2. Halbjahr der Hauptphase

| NORMAL- UND SCHUB- 20 Stunden

Vorschlage und Hinweise

Sqs = Druckfestigkeit (analog zur Zugfestigkeit)
Sqge = Quetschgrenze (analog zur Streckgren-
ze)

Die Dimensionierung druckbeanspruchter Bau-
teile erfolgt analog der Dimensionierung zugbe-
anspruchter Bauteile.
Typische Beispiele:

Stitzstabe

Fakultativ: Nachweis beziglich der Flachen-

pressung Foorn

A

Pvorh =

£ Pzul
proj

Ay ist die projizierte Flache (A ™ F).

t.s = Scherfestigkeit
fur Stahl gilt: t,s = 0,85 xRy,

Typische Beispiele:

Stift-, Bolzen- und Nietverbindungen
Dabei ist zu beachten, dass in der Spannungs-
flache S alle tragenden Querschnitte beinhaltet
sein missen.

MalRgebend bei der Torsionsbeanspruchung
sind das auftretende Kraftmoment M und das
polare Widerstandsmoment W,. Die zulassige
Torsionsspannung t isti. d. R. vorgegeben.
Typische Beispiele:

Motor- und Getriebewellen
Die Behandlung der Torsionsbeanspruchung
ist auf kreisrunde Wellen zu beschranken.
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Technik, G-Kurs vierstiindig, 2. Halbjahr der Hauptphase

KAPITEL 4: ANWENDUNG DER WECHSELSTROMTECHNIK 20 Stunden
Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

4.1 SCHALTUNGEN VON WECHSELSTROMWI-
DERSTANDEN

R-L- und R-C-Kreis
R-L-C-Reihenschaltung
R-L-C-Parallelschaltung

Zeigerdiagramm zur Ermittlung der Phasenver-
schiebung

4.2 FILTERSCHALTUNGEN

Hochpass und Tiefpass Frequenzgang und Grenzfrequenz
Bandpass

4.3 KOMPENSATIONSSCHALTUNGEN

Blindstromkompensation Dimensionierung des Leiterquerschnitts im Ver-
bundnetz

Okologische Aspekte der Blindstromkompensa-
tion
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Technik, G-Kurs vierstiindig, 3. Halbjahr der Hauptphase

Verbindliche Inhalte

5.1 BIEGESPANNUNGS-HAUPTGLEICHUNG
UND SPANNUNGSNACHWEIS

5.2 BESTIMMUNG DES AXIALEN WIDER-
STANDSMOMENTS

Standardquerschnitte

Zusammengesetzte Querschnitte

Schwereachsen der Teilflachen liegen in der
Biegeachse:

Iges I

W=e g

es = Il+|2 +XXX+|n

Schwereachsen von Teilflachen liegen nicht in
der Biegeachse, jedoch symmetrisch zu die-
ser:

Igﬁ |

W = S:|l+|2+xxx+|n

ge:

5.3 BESTIMMUNG VON GRORE UND LAGE DES
MAXIMALEN BIEGEMOMENTS

Punktweise Berechnung des Biegemoments

Momax- Bestimmung mit Hilfe des Querkraftdia-
gramms

Vorschlage und Hinweise

Zum Spannungsnachweis missen das maxima-
le Biegemoment Myma und das Widerstands-
moment W bekannt sein (siehe 5.2 und 5.3).

Bestimmung von W mittels Tabellenwerten (Pro-
filstabe) und vorgegebenen Formeln

Widerstandsmomente dirfen nicht addiert oder
subtrahiert werden (Ausnahme: gleiche Randfa-
serabstande aller Einzelflachen). Es sind des-
halb die axialen Flachenmomente | der Teilfla-
chen unter Beachtung des Vorzeichens zu ad-
dieren und deren Summe durch den Randfaser-
abstand e zu dividieren.

In solchen Fallen ist der Verschiebesatz nach
Steiner fur die Flachen anzuwenden, deren
Schwereachse nicht in der Biegeachse liegen.
=1, +A,*L,*> A= Querschnittsflache

L, = Abstand der Schwere-
achse der Flache A, zur Biegeachse

Fakultativ: Schwereachsen aller Teilflachen
liegen nicht in der Biegeachse.

In solchen Fallen ist zuerst der Abstand e, der
Biegeachse von einer Bezugsebene zu berech-
nen:

Al +A2 +xxx+ An
e, = 2
aA

Danach ist fiir alle Flachen der Verschiebesatz
nach Steiner anzuwenden:

es
ges |

e

W = es:|1+|2+xxx+|’n

g

Fur mehrere Stellen des Biegetragers wird das
Biegemoment M, berechnet und so das maxi-
male Biegemoment und dessen Lage (Abstand
Zu einem Bezugspunkt) ermittelt.

Jede zur Tragerachse (A Nulllinie) senkrecht
stehende Kraft wird langs der Achse aufgetra-
gen. Null-Durchgange zeigen moégliche Mpmax-
Stellen auf. An den Null-Durchgédngen wird das
vorliegende Biegemoment berechnet und so das
tatsachliche Mynax ermittelt.
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Technik, G-Kurs vierstindig, 3. Halbjahr der Hauptphase

5.4 DIMENSIONIERUNG VON BIEGETRAGERN

Freitrager mit Punktlasten
Stitztrager mit Punktlasten
Stitztrager mit Punkt- und Streckenlasten

Vorschlage und Hinweise

Mumax kann auch Uber die sich ergebende Quer-
kraftflache A4 ermittelt werden.

Beschrankung auf Biegetrager mit konstantem
Querschnitt
Ermittlung des erforderlichen Querschnitts von
Biegetragern nach der Gleichung:

M

bmax
W, =——
S

bzul
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Technik, G-Kurs vierstiindig, 3. Halbjahr der Hauptphase

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

6.1 TRANSISTOR ALS SCHALTER 2 Lehrplan Physik Klasse 9 (math.-nat. Zweig)

Halbleiterdiode

Diode als Blackbox mit den Eigenschaften:
Ventilwirkung
Schwellenspannung

Bipolartransistor Vergleich von Transistor und Relais als Schalter

- Transistor als Blackbox mit den Anschliissen
Basis, Kollektor, Emitter
Emitterschaltung
Durchschalten und Sperren Fakultativ:

Atomarer Aufbau von Diode und Transistor

Fakultativ:
Feldeffekttransistoren
Transistor als Blackbox mit den Anschliissen
Gate, Drain, Source
Sourceschaltung
Durchschalten und Sperren

Fakultativ:
Transistor als Verstarker

6.2 EINFACHE SENSORSCHALTUNGEN

E: Sensortaster Aufbau der Schaltungen als Schilertibung

E: Feuchtigkeitssensoren

E: Temperatursensoren

E: Helligkeitssensoren & spezielle Widerstande (Einfuhrungsphase)
6.3 LOGISCHE GRUNDSCHALTUNGEN & Elektronik 11 (4. Halbjahr der Hauptphase)
Logische Grundfunktionen & Steuerungstechnik (4. Halbjahr der Haupt-
- Logische Variablen phase)

NOT-Verknupfung (Negation)
AND-Verknipfung (Konjunktion)
OR-Verknipfung (Disjunktion)
Funktionsgleichung und  Funktionstabelle
(Wahrheitstabelle)

Schaltsymbole DIN 40900, Teil 12

Einfache Rechnungen mit logischen Variablen | Analogie zu den Gesetzen der reellen Zahlen:
G: Vorrangregel Konjunktion: ,=“ und Disjunktion: ,+"

G: Kommutativgesetz
G: Assoziativgesetz
G: Distributivgesetz

Abgeleltete Grundfunktionen
NAND-Verknipfung
NOR-Verknupfung
XOR-Verknlpfung (Antivalenz)
XNOR-Verknupfung (Aquivalenz)
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Technik, G-Kurs vierstindig, 3. Halbjahr der Hauptphase

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

Realisierung der Grundschaltungen

Moglichst einfache Schaltungen aus Wider-
standen, Dioden und Transistoren

Realisierung von Grundschaltungen durch|z. B. Realisierung einer OR-Verknlpfung mit
Kombination anderer Grundschaltungen NAND-Gattern
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Technik, G-Kurs vierstindig, 4. Halbjahr der Hauptphase

7.1 DARSTELLUNGSFORMEN VON STEUE-
RUNGSAUFGABEN

Textform
Logikplan
Funktionstabelle
Weg-Schritt-Diagramm
Weg-Schritt-Diagramm mit Signallinien
Funktionsplan
7.2 PNEUMATISCHE STEUERUNGEN
Bauelemente der Pneumatik

Zylinder

Ventile

Energielibertragung

Aufbau eines pneumatischen Schaltplans
Antriebsglieder
Stellglieder

Steuerglieder
Signalglieder

Pneumatische Grundsteuerung mit einem Zy-
linder

Verknlpfungssteuerung

Ablaufsteuerung
Kombinierte Steuerung (aus Verknipfungs-
und Ablaufsteuerung)
Pneumatische Grundsteuerung mit zwei Zylin-
dern

Kombinierte Steuerungen

Beseitigung von Stdrungen im Funktionsablauf
einer Steuerung (SignalUberschneidung)

Vorschlage und Hinweise

Verschiedene Darstellungsformen an einem ein-
fachen Beispiel erlautern

& Elektronik | (3. Halbjahr der Hauptphase)

Funktion und Schaltzeichen

Einfachwirkender Zylinder
Doppeltwirkender Zylinder

Wegeventile
Stromventile
Sperrventile

Druckquelle
Arbeitsleitung
Steuerleitung

Schaltplansystematik an einem vorgegebenen
Schaltplan erlautern

Logische Funktionen durch pneumatische Bau-
elemente realisieren

Wegabhangige Steuerung
Zeitabhéngige Steuerung

Kipprollenventil
Fakultativ: Signalabschaltung
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Technik, G-Kurs vierstiindig, 4. Halbjahr der Hauptphase

KAPITEL 8: ELEKTRONIK II 15 Stunden

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

8.1 GESETZE DER SCHALTALGEBRA

Absorptionsgesetze Beweis durch Wahrheitstabellen
Tautologie

Negation

Doppelte Negation
Gesetze von de Morgan

8.2 ANALYSE UND SYNTHESE LOGISCHER | Anwendung der Gesetze der Schaltalgebra

SCHALTUNGEN 2 Lehrplan Technik Elektronik |
Konjunktive Normalform Projektarbeit (z. B. Entwurf von Schaltungen)
Disjunktive Normalform Einsatz von Simulationsprogrammen (z. B.
KV-Diagramme DigSim)

Minimieren einer logischen Schaltung
Wahrheitstabellen
Schaltfunktionen

8.3 KIPPGLIEDER

Statisches Flip-Flop Einsatz als Speicherschaltung, verschiedene
Dynamisches Flip-Flop Ausfiihrungen (RS-, JK-, Master-Slave etc.)
Astabiler Multivibrator

Monostabiler Multivibrator

8.4 ZAHLER
Vorwartszéhler ICs mit speziellen Aufgaben wie z. B. Z&hler,
Ruckwartszéahler Register etc.

Frequenzteiler
Modulo-n-Zahler
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