technik -
education

Fachzeitschrift fur Unterrichtspraxis und Unterrichtsforschung
im allgemeinbildenden Technikunterricht 1 |2022

www.tec-edu.net




2. Jahrgang

technik -
education

112022

Fachzeitschrift fiir Unterrichtspraxis und
Unterrichtsforschung im allgemeinbildenden

Technikunterricht

https://tec-edu.net/tedu

Inhalt

HERAUSGEBER
Dr. Hannes Helmut Nepper
Armin Ruch, OStR Grufiwort der Herausgeber.........cccorrirrissnmmnnrssssssssnnsssssssnns 2
Prof. Dr. Lars Windelband
Dr. Dierk Suhr (Gast) Unterrichtsforschung
P. Perlwitz, J. Stemmann & A. Chaari
Mail Serious Games im Technikunterricht ......ccoovrriiieeeeennnne. 3
herausgeber@tec-edu.net
Unterrichtspraxis
Anschrift A. Ruch & H. H. Nepper
Pidagogische Hochschule Schw. Gmiind Die Behandlung von NC-Code im Technikunterricht ........ 11
Institut fir Bildung, Beruf und Technik
Abteilung Technik Unterrichtspraxis
Oberbettringer Strafie 200 F. Funk
73525 Schwabisch Gmiind Fertigung eines Getrankespenders.........cccceerssssnmmenressssnes 21

www.tec-edu.net

AUTOR*INNEN IN DIESEM HEFT
Vorname Nachname in alphabetischer
Reihenfolge:

Anouar Chaari

Florian Funk

Hannes Helmut Nepper

Phoebe Perlwitz

Armin Ruch

Jennifer Stemmann

Klaus Trimborn

Namentlich gekennzeichnete Beitrage
geben nicht unbedingt die Meinung der
Herausgeber wieder.

Titelfoto: Phoebe Perlwitz

ISSN: 2748-2022

Diskussionsbeitrag
tedu
Interview mit Dr. Dierk SUhr...oceeecciiieee e e 28

Diskussionsbeitrag
K. Trimborn

17. VDE Technik-Preis des VDE Rhein-Ruhr......cccceveeuue... 30



technik -
education
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Fertigung eines Getrinkespenders
Umsetzung mit einer Transistor-Darlington Zeitschaltung

Florian Funk

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Getrédnkespender Die Wiederholung und Vertiefung fachpraktischer Kompetenzen soll mit der Fertigung eines

Schaltung Getrankespenders mit Glas-Fiill-Funktion ermoglicht werden. Der Einsatz unterschiedlicher

Steuerung Fertigungsverfahren ist aufgrund der Verwendung von drei Materialien - Holz, Metall und Kunststoff

Fertigungsverfahren - sowie der Anwendung einer elektronischen Zeitschaltung erforderlich. Neben den Aufgaben des

Fertigungsaufgabe Sagens, Bohrens, Senkens und der Oberflichenbehandlung werden auch komplexere Verfahren

NCCAD wie das automatische Frasen, eine Diibelverbindung oder das Warmformen einer Acrylglasplatte
eingesetzt. Abschliefend wird das Unterrichtsbeispiel reflektiert, um Verbesserungsvorschlage
abzuleiten.

Einleitung Potentiometer eingestellt und damit festgelegt werden. In

Das Werkstiick ,Getrankespender” (Abbildung 1) wurde im
Rahmen einer Bachelorarbeit mit dem Titel ,Systematische
Entwicklung eines exemplarischen Werkstiicks der 9./10.
Klasse fur den Technikunterricht” entwickelt. Diese widmete
sich der Fragestellung, ob es ein Werksttlick gibt, das viele
Fertigungsverfahren, Kompetenzen, Materialien und Ma-
schinen bei der Fertigung mit einbezieht. Daraufhin wurden
Kriterien entwickelt, an denen man sich bei der Erstellung
fir ein solches Werkstick orientieren kann. Das Beispiel
Werkstlick Getrankespender ist am Ende der Klassenstufe 9
oder am Anfang der Klassenstufe 10 im Rahmen einer Fer-
tigungsaufgabe vorgesehen. Aufgrund des Einsatzes und
der Bearbeitung unterschiedlicher Materialien, der Einbin-
dung einer elektronischen Schaltung sowie der Nutzung von
computerunterstiitzten Fertigungsverfahren (CAM) werden
unterschiedliche Kompetenzen der Klassenstufen 7, 8 und 9
gefordert und wiederholt. Zwei Beispiele fur die zahlreichen
Kompetenzen, die mit der Fertigung des Getrankespenders
einhergehen, sind die fachgerechte Bearbeitung der Werk-
stoffe Holz, Metall und Kunststoff und die sichere Nutzung
von Maschinen (Bildungsplan Sekundarstufe | Baden-Wiirt-
temberg Technik, 2016, S. 15f.)

Aufbau und Funktion

Mit diesem Getrankespender konnen Getranke aller Art aus
PET-Flaschen in Gliser abgefiillt werden. Uber eine Status-
LED und einen Ein-/Ausschalter wird die Betriebsbereit-
schaft des Getrankespenders angezeigt. Durch ein standiges
Betdtigen des Drucktasters ,Manuell” wird so lange Flissig-
keit in das Glas gepumpt, bis der Taster wieder losgelas-
sen wird. Wird dagegen der Taster mit der Aufschrift ,Glas
flllen" fir einen kurzen Moment betétigt, so l&uft die Pum-
pe fir eine bestimmte Zeit und flillt das Glas bis zu einem
festgelegten Fullstand. Dieser kann elektronisch uber ein
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die Flasche fiihren zwei Schlauche, einer der bis zum Bo-
den der Flasche reicht und einer, der kurz in die Flasche
hineinreicht. Uber eine kleine Luftpumpe wird Luft iiber den

Abbildung 1: Das fertige Werkstiick ,Getrankespender”
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kurzen Schlauch in die Flasche gepumpt. Dadurch wird die
Flissigkeit von der Luft verdrangt, weshalb die Flissigkeit
Uber den langen Schlauch in das Glas gedrickt wird.

Fertigungsschritte mit technischen Zeichnungen
und Stiicklisten

Im Folgenden werden die Fertigungsschritte fur die einzel-
nen Komponenten beschrieben und der Materialbedarf auf-
gezeigt.

Holzgehause

Im ersten Schritt werden Holzplatten aus 110 mm-Fich-
tenbrettern, die das Gehause des Werkstlicks ergeben, an-
gerissen und anschliefiend mit der Feinsage zugesagt. Es
mussen lediglich Querschnitte im Holz gesagt werden. Nach
dem Anreifien werden Ldcher in die verschiedenen Teile
gemaf der technischen Zeichnung (Abbildung 4) mit der
Standbohrmaschine gebohrt und gesenkt. Vor der Monta-
ge des Gehauses werden die Holzplatten noch abgeschlif-
fen, um scharfe Kanten und Spanereste zu beseitigen. Als
Nachstes wird das Gehause montiert. Hierzu werden die
Schrauben in die vorgeborten Locher geschraubt. Fir die
linke Wand wird an der Stirnseite des Holzes Leim aufge-
tragen sowie die Holzdibel in die vorgesehenen Locher
montiert und das Ganze mit Schraubzwingen an der Grund-
platte des Gehauses fixiert. Falls Leimrickstande zu sehen
sind, werden diese mit einem Stechbeitel und feinkdrnigem
Schleifpapier entfernt. Zum Schluss werden die Oberflachen
mithilfe eines Tuches mit Leinolfirnis' eingedlt. Der Mate-
rialbedarf ist in der Stickliste fir das Gehause aufgefihrt
(Tabelle 1).

Aluminiumabdeckung

Aus einem Aluminiumblech soll die Abdeckung der Schal-
tung angerissen und ausgesagt werden. Die Schilerinnen
und Schiiler sollten die Daten aus der technischen Zeichnung
(Abbildung 6) eigenstindig entnehmen. Im nachsten Schritt
wird mithilfe des Programms NCCAD? die Aluminiumplatte
nach technischer Zeichnung im Programm entworfen, die
Technologiedaten eingetragen und schlussendlich die zuvor
zugesagte Aluminiumplatte mithilfe eines Koordinatentisch-
systems gefrast und die Bohrlécher gekdrnt (Abbildung 2).
Die angekornten Punkte flr Schrauben, Schalter, LED und
Taster werden anschlieflend mit der Standbohrmaschine
auf die richtige Grof3e gebohrt. Nach dem Entgraten der
Bohrlocher werden mogliche Kratzer aus dem Aluminium-
blech herausgeschliffen und mit einer Paste poliert. Zum

1 Die Vorteile von Leindlfirnis liegen im Gegensatz zu reinem
Leindl darin, dass dieses schneller trocknet und somit das
Werkstlick zigiger weiterbearbeitet werden kann. Leindlfir-
nis schitzt die Oberflache vor Feuchtigkeit, Macken und Ver-
schmutzungen.

Mithilfe des Programms NCCAD konnen Werkstiicke CAD-ge-
zeichnet und, falls eine Maschine mit dem Programm ver-
bunden ist, automatisiert gefrast werden. Auch maglich ist die
Programmierung tiber NC-Code (numerische Steuerung). Hilf-
reiche Simulationen dienen der Uberpriifung des zuvor Pro-
grammierten. Link zur aktuellen Version NCCAD?9: http://www.
max-computer.de/nccad9-vollversion.html (13.05.2022)
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Abbildung 2: Die Aluminiumabdeckung als CAD, gezeichnet in
NCCAD 9 (fertig zur automatisierten Fertigung)

Befestigen der Abdeckung auf dem Holzgehause werden
Holzschrauben verwendet. Das Material ist in der Stlickliste
fur die Aluminiumabdeckung aufgefiihrt (Tabelle 2).

Elektronische Schaltung

Die elektronische Schaltung zur Steuerung des Getranke-
spenders soll nach Schaltplan (Abbildung 6) auf eine Sperr-
holzplatte mit Reilndgeln geldtet werden (Alternativ wére
auch die Entwicklung eines Platinenlayouts mit der Kosy-
Frasmaschine denkbar). Hierbei sollte darauf geachtet wer-
den, dass der Schlauch noch an die Pumpe angeschlossen
werden kann und genug Platz fiir die Montage der Batterie-
halterung ist. Der Schalter, die Taster und die LED werden
wahrend des Lotens der Schaltung in der Aluminiumplatte
vormontiert, sodass abgeschatzt werden kann, wie lang die
Leitungen zu den einzelnen Bauteilen ausfallen mussen.
Mithilfe des Potentiometers kann eingestellt werden, wie
lang die Pumpe laufen muss, um ein Glas mit 200 ml Flis-
sigkeit zu flllen. Das bendtigte Material ist in der Stickliste
fir die Schaltung aufgefiihrt (Tabelle 4).

Spritzschutz aus Acrylglas

Das Acrylglas als Spritzschutz wird mit der Dekupiersage
auf die entsprechende Mafle aus der technischen Zeich-
nung zugesagt (Abbildung 5). Mit einer Ziehklinge werden
die Kanten geglattet. Die Acrylglasplatte muss auf zwei
Seiten im 90 Grad-Winkel durch Warmformen umgeformt
werden. Ein Heif3luftfohn, eine geeignete Vorrichtung mit
einem rechtwinkligen Balken und Schraubzwingen konnen
hierflr genutzt werden. Die Bohrlocher fir die Befestigung
des Scharniers missen erst angerissen, danach gebohrt
und angesenkt werden. Mit zwei Schrauben wird das Schar-
nier am Acrylglas befestigt. Das bendtigte Material ist in der
Stiickliste fuir den Spritzschutz aufgefiihrt (Tabelle 3).

Anschluss der Flasche

Fir den Anschluss der Getrankeflasche missen zwei Locher
mit der Standbohrmaschine in den Deckel gebohrt werden.
Die Schlauche werden auf die richtigen Langen abgeschnit-
ten. Damit der Deckel der Flasche dicht ist, werden die
Schlauche mit Heiflkleber fixiert und abgedichtet. Bei der
Auswahl des Deckels ist darauf zu achten, dass dieser auf
moglichst viele verschiedene Flaschen passt, sodass viele
unterschiedliche Getrankearten gespendet werden konnen.
Das bendtigte Material ist in der Stickliste fur die Flussig-
keitsleitung aufgefiihrt (Tabelle 5).
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Abbildung 3: Gelétete Schaltung (Reifindgeln auf Sperrholz)

Montage des Werkstiicks

Zu Beginn der Montage werden die Schlauche in das Ge-
hause einfadelt. Die Schaltung wird mitsamt Batterie in das
dafiir vorgesehene Fach eingelegt und der Schlauch an die
Pumpe angeschlossen. Schalter, Taster und LED werden
montiert und das Aluminiumblech angeschraubt. Danach
wird der Spritzschutz aus Acrylglas angeschraubt. Im letz-
ten Schritt werden die Rickplatten angerissen, zugesagt
und an das Gehause mit 10 mm-Eisennagel befestigt. Hier
ist keine technische Zeichnung extra zur Umsetzung not-
wendig, da die Mafle direkt aus der Stiickliste genommen
werden konnen (Tabelle 6).

Verbesserungen und Probleme bei der Entwick-
lung

Im Folgenden werden Verbesserungsmoglichkeiten und
Entwicklungsprobleme umrissen. Diese kdnnen bei eigener
Umsetzung des Projekts durch geeignete Mafinahmen in der
Planung beachtet werden.

Gehduse

Zuerst war geplant, die Schaltung oben in das Gehause ein-
zubauen, also die Zwischenplatte nach oben zu schieben.
Das Saugheberprinzip besagt, dass Uber den Rand eines
hohergelegenen Gefifles tiber einen Heber (in unserem Fall
der Schlauch) eine Fliissigkeit in ein tiefergelegeneres Gefaf
oder ins Freie flielen kann, sobald der Heber vollstandig mit
Flissigkeit gefdllt ist. Durch die Schwerkraft der Flissig-
keit im Heber wird diese nach unten gezogen und durch den
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Unterdruck im Heber wird dann weitere Fliissigkeit nachge-
zogen. Da dieses Prinzip am Getrankespender auch auftritt,
hatten nur sehr kleine Flaschen (oder solche, die nur gering
befiillt werden) genutzt werden kénnen.

Durch Einbauen von LED’s in die Oberplatte ware der
Raum, in dem das Glas steht, nicht so dunkel. Es ware denk-
bar auch eine LED von unten als Beleuchtung einzubauen.

Aluminiumplatte

Durch das Frasen der Schrift sowie der Kornungen fir die
Bohrungen kann zwar exakt gearbeitet werden, jedoch ist
die Schrift sehr schlecht auf Aluminium sichtbar. Hier soll-
te entweder tiefer gefrast, ein anderes Metall oder Material
verwendet oder die Schrift anderweitig eingearbeitet wer-
den. Ein Farben der gefrasten Schrift ist auch denkbar.

Schaltung

Die Schaltung wurde auf einem Steckbrett dimensioniert.
Hierbei war die Anderung der Kapazitit des Kondensators
sowie die Grofie der Widerstande entscheidend. Durch den
Einsatz eines Potentiometers kann die genaue Zeit einge-
stellt werden. Ein 20 kOhm Potentiometer ware sinnvoller
gewesen, da bei vollen 100 kOhm die Pumpe zu lange lauft.
Die Pumpe arbeitet so lange, bis die Flasche leer ist und
pumpt auch danach noch weiter. Effektiv verwendbar sind
also nur 0-15% des 100 kOhm Potentiometers. Hier werden
ca. 0,15 bis 0,6 Liter gepumpt.
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Abbildung 5: Technische Zeichnung des Spritzschutzes
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Abbildung é6: Technische Zeichnung der Aluminiumabdeckung
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Abbildung 7: Schaltplan des Getrankespenders
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Stiickliste
Benennung: Getrankespender
Teil: Gehduse
Teil | Stiick | Benennung Werkstoff Abmessungen
1 1 Bodenplatte Fichtenholz 265x110x15 mm
2 2 Seitenteil Fichtenholz 250x110x15 mm
3 1 Seitenteil Klein Fichtenholz 50x110x15
4 1 Zwischenplatte Fichtenholz 110x110x15 mm
5 1 Oberplatte Fichtenholz 140x110x15 mm
6 2 Holzdlbel (rund) Buche @ =6mm,l=30mm
7 12 Holzschrauben Senkkopf Stahl g =3,5mm,|=25
Tabelle 1: Sttickliste fir das Gehduse
Stiickliste
Benennung: Getrankespender
Teil: Aluminiumabdeckung
Teil | Stiick | Benennung Werkstoff Abmessungen
1 1 Aluminiumblech Aluminium 140x90x1 mm
2 4 Flachkopfschrauben Holz Stahl @ =3mm,|=10 mm

Tabelle 2: Stiickliste fir die Aluminiumabdeckung

Stiickliste
Benennung: Getriankespender
Teil: Spritzschutz
Teil | Stiick | Benennung Werkstoff Abmessungen
1 1 Acrylglas Acryl 90x200x2 mm
2 1 Scharnier Stahl 40x40x1 mm
3 2 Schrauben M4 Stahl M4x10 mm
4 2 Mutter M4 Stahl M4
5 2 Flachkopfschrauben Holz Stahl F=3mm,|=10mm

Tabelle 3: Stiickliste fir den Spritzschutz
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Stiickliste
Benennung: Getrankespender
Teil: Schaltung
Teil | Stiick | Benennung Werkstoff Abmessungen
1 1 LED griin Kunststoff, Metall | @ =5mm
2 1 Potentiometer 100 kQ Kunststoff, Metall 10x10x4 mm
3 2 Transistor BC 547 Kunststoff, Metall 3x3x3 mm
4 2 Kondensator 100 uF Kunststoff, Metall F=4mm,|=12mm
5 1 Schalter rund I/O Kunststoff, Metall @=16 mm; =12 mm
6 2 Taster Rot rund Kunststoff, Metall @ =8mm;|=20 mm
7 1 Widerstand 1 kQ Kunststoff, Metall |=5mm
8 1 Widerstand 2,2 kQ Kunststoff, Metall |=5mm
9 1 Sperrholzplatte Fichte 90x110x12 mm
10 |7 Reifnéagel rund Messing J =9 mm
11 |1 Batterie 9V Metall 48x26x17 mm
12 |1 Halterung 9V Block Kunststoff 55x32x20 mm
13 1 Mini-Luftpumpenmotor rund Metall, Kunststoff @ =27 mm; |= 56mm
14 Nach Leitung rot Kupfer, Kunststoff | @ = 1mm, nach
Bedarf Bedarf
15 | Nach Leitung schwarz Kupfer, Kunststoff | @ = 1mm, nach
Bedarf Bedarf

Tabelle 4: Stiickliste fur die Schaltung

Stiickliste
Benennung: Getrankespender
Teil: Flissigkeitsleitungen
Teil | Stiick | Benennung Werkstoff Abmessungen
1 1 Schlauch Zuluft 4mm PVC @ innen x auf’en 4x6
mm; |I= 500 mm
2 1 Schlauch Fliissigkeit 4mm PVC @ innen x aufden 4x6
mm; | = 400 mm
3 1 PET 1 Liter Flasche mit Deckel PET @ =70 mm; h=
320mm
Tabelle 5: Stiickliste fiur die Flissigkeitsleitungen
Stiickliste
Benennung: Getrinkespender
Teil: Riickwand
Teil | Stiick | Benennung Werkstoff Abmessungen
1 1 Spanplatte Spéne, 130x270x3 mm
Bindemittel
2 1 Spanplatte Spane, 130x60x3 mm
Bindemittel
3 10 Nagel Eisen g=12mm,1=10
mm

Tabelle 6: Stlickliste fir die Rliickwand
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