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1 DieUnterichtsaeinheit

1.1 Didaktisch -methodische Hinweise

Sowohl offene, als auch linear zielgerichtete Unterrichtsformen haben im maschinenbautech-
nischen Unterricht ihre Bedeutung. Offene Unterrichtsformen eignen sich besonders zur Her-
ausbildung von Planungs- und Methodenkompetenzen. Ein linear zielgerichteter Unterricht
hat sich bewahrt, wenn die Erschlief3ung von fachlichen Zielen und Inhalten im Vordergrund
steht. Dementsprechend ist eine sinnvolle und ausgewogene Kombination beider Richtungen
anzustreben mit dem Ziel der Nutzung beider Vorteile.

Aus diesem Grund ist die Unterrichtseinheit so aufgebaut, dass die Teilnehmer mit beiden
Unterrichtsformen konfrontiert werden sollen. In den offenen Unterrichtssituationen sollte das
Spektrum der Entscheidungsmdglichkeiten zunéchst offengehalten werden und die Erarbei-
tung auf einer Handlungsplanungsebene erfolgen ohne in fachliche Detaill Gsungen elnzustei-
gen. In verschieden Teilaufgaben verschiebt sich dann der Schwerpunkt von der Handlungs-
planung in konkrete fachliche Detail probleme. So bleibt einerseits eine praxisorientierte Of-
fenheit der Aufgabenstellung gewahrt und zum anderen ist eine gute Planung der Vermittlung
der Lerninhate maglich.

Zur besseren Orientierung ist der gesamte Unterrichtsverlauf im Folgenden zum Einem in
einer inhaltlichen Ubersicht (1.2) dargestellt und zum Anderen in einer methodischen Uber-
sicht (1.3). Die inhaltliche Ubersicht informiert tiber die Lerninhalte, Rahmenlehrplanbezug,
Zeitrahmen und angestrebte Lernergebnisse. Hingegen soll der methodische Uberblick zur
Planung des Gesamtverlaufs dienen und deutlich machen, in welchen Phasen ein offenes Vor-
gehen oder ein linear zielgerichtetes Vorgehen sinnvoll erscheint. Die Synopse (1.4) infor-
miert Uber die Detailplanung der einzelnen Unterrichtsphasen. Die letzte Spalte " Bemerkun
gen” innerhalb der Synopse ist bewul3t offen gehalten, sie soll fir Anmerkungen bel der
Durchfthrung genutzt werden.



1.2 DieUnterrichtseinheit im Uberblick:

Thema
Inhalt
Ergebnisse

Zeitrahmen
Lehrplan
Taxonomiestufe

L 6sungs

M ethoden
Vorgehens-
stategien

4.1 Antriebssystem des Baggers verstehen
Entwicklung eines Verstéandnisses fir das Prinzip eines
Diesal- Hydraulischen Antriebs

Ergebnisse:

- Systemtechnische Darstellung des Antriebskonzep-
tes des Baggers mit der Zuordnung von Baueinhei-
ten, Funktionen und Energiefl iissen.

Auflistung von Vortellen die ein Diese-
Hydraulischer Antrieb bietet..

Erklarung der Prinzipien offener und geschl ossener
Kreislauf anhand der Darstellungen im Anhang.5.8

4 Ust.

111
113

Systemtech
nische
Anayse

4.2 | nstandsetzung der Getriebeeinheit planen
Erarbeitung einer algemeinen Vorgehensstrategie fur
die Instandsetzung
Ergebnisse:
Flussdiagramm mit méglichen Vorgehensalternati-
ven

2 Us.

112

Flussdiagramm

4.3 Folgeschaden abschatzen und tberprifen
Antriebseinheit auf schadensverdachtige Stellen unter-
suchen und weliters Vorgehen planen
Ergebnisse:
Auflistung von mdglichen Folgeschéden die durch
die ausgeschlagene Buchse entstanden seien konn-
ten und Zuordnen von Uberpriifungsmoglichkeiten.
I nstandsetzungsplan
K ostenabschétzung

2-4Ugt

112

M orphol ogi-
sches
Schema

Instandset-
zungsplan

4.4 Aufbau und Funktion von Hydraulikpumpen
ver stehen
Am Beispidl der im Bagger verwendeten Hydraulik-
pumpen den Aufbau und deren Funktionsweise analy-
sieren
Ergebnisse:
Funktionsprinzipien und Aufbau unterschiedlicher
Hydraulikpumpen darstellen und erlautern
Auflistung von technischen Kennwerten von Hydrau-
likpumpen mit kurzen Erklarungen.

4 Us

131
113

4.5 Demontageproblem der beschéadigten Buchse
[Gsen
L 6sungskonzept fur die Demontage der Buchse entwi-
ckeln
Ergebnisse:
Uberblick Problemlésungsmethoden
Demontageplan

4 Us

113

Brainstorming




4.6 Arbeitssicherheit

Physikalisches Verstandnis entwickeln fir die veran

derten Momentenverhaltnisse bei dem Betrieb des

Baggers auf einem geneigten Gelande.

Ergebnisse:
Arbeitssicherheitsanweisungen fir den Kranfihrer
Skizze des statisches System des Baggers
Traglasttabelle fir den Betrieb des Baggers auf
einem 30° geneigten Gelande

6Ust

61.1

77.1/7.7.2

Methode:
Freischneiden




1.3 Unterrichtsverlaufskonzept

erkldrender Unterricht
linear zielgerichtet

Problemstellung : Instandset-
zung der Antriebseinheit

v

4.1 Information Uber das
Antriebskonzept

A 4
4.2 Instandsetzungsstrategien
4.3 Demontageproblem
offenes Vorgehen
teilweise l - -
offenes Vorgehen 4.4 Folgeschaden abschatzen

I nstandsetzungspl anung

o

erklarender Unterricht
linear zielgerichtet

l

4.5 Aufbau von Hy d-
raulikpumpen

offenes Vorgehen

erklérender Unterricht
linear zielgerichtet

4.6 Arbeitssicherheit
Vorgehensalternativen

Statik des Baggers berechnen




1.4 Synopse zur situationsbezogenen L ernaufgabe: Vorbeugende Instandhaltung einer Antriebseinheit
1.5 Synopse zur Aufgabenstellung 4.1

Phase Inhalt / Verlauf/ didaktischer Kommentar Medien Aktion/ Bemerkungen-
Sozialform
Information Gber | Den Teilnehmern wird der Betrieb, die Produkte und die Organisation der | nstandhaltungs- Situations- Prasentation
den Betrieb abteilung vorgestellt. beschreibung
Konfrontation mit | Die Teilnehmer werden mit dem Arbeitsauftrag 4.1 konfrontiert Dozent-
der Aufgabenstel- | Kurze Erklérung, was man unter einer systemtechnischen Darstellung versteht Teilnehmer-
lung (Beispiel / Hinweise Anhang 5.11) gesprach
Teil 1 Fragen zum Arbeitsauftrag werden geklart
Erarbeitung Erstellung einer systemtechnischen Darstellung des Antriebssystems OHP Foalie Partnerarbeit/
Auflistung von Vorteilen, die eine Diesel-Hydraulischen Antriebssystem bietet. Gruppenarbeit
Vorstellung und Ergebnisse der Teilnehmer werden vorgestellt und bewertet OHP Teilnehmer
Bewertung der Schriftliche Zusammenfassung der Ldsung (entweder durch Dozent oder TN) M etaplanwand Préasentation
Ergebnisse Diskussion
Aufgabenstellung | Die Teilnehmer werden mit dem zweiten Teil des Arbeitsauftrages 4.1 konfrontiert Anhang 5.8 Présentation
Teil 2 (Offener- Geschlossener Kreislauf)
Erarbeitung Die Teilnehmer analysieren arbeitsteilig die hydraulischen Schaltpléne. durch Anhang 5.8 Partnerarbeit/
1) Bezeichnung der hydraulischen Bauelemente Tabellenbuch Gruppenarbeit
2) Farbliche Kennzeichnung von Hochdruck- und Niederdruckteil g
Vorstellung Vorstellung des Funktionsprinzips eines offenen und eines geschl ossenen Kreislaufes an- OHP Teilnehmer
hand der bearbeiteten Schaltplane durch die Teilnehmer. Présentation
Schriftliche Zusammenfassung der L sung (entweder durch Dozent oder TN)
1.6 Synopse zur Aufgabenstellung 4.2
Phase Inhalt / Verlauf/ didaktischer Kommentar Medien Aktion/ Bemerkungen
Sozialform
Aufgabenstellung | Die Teilnehmer werden mit dem Arbeitsauftrag 2.2 konfrontiert Arbeitsauftrag 4.2 Dozent-
4.2 Kurze Erklarung der Darstellungsform Flussdiagramm Teilnehmer-
(siehe Symbole Anhang 5.14) Anhang 5.14 gesprach
Erarbeitung Jede Gruppe erstellt ein Flussdiagramm auf OHP Folie OHP Foalie Partnerarbeit/
Gruppenarbeit
Vorstellung und Jede Gruppe stellt ihre Ldsung vor. OHP Teilnehmer
Bewertung der Die einzelnen Ldsungen werden gegeniibergestel It und daraus ein gemeinsames Ergebnis Prasentation
Ergebnisse erstellt. Schriftliche Zusammenfassung der L 6sung (entweder durch Dozent oder TN) Diskussion




1.7 Synopse zur Aufgabenstellung 4.3

Phase Inhalt / Verlauf/ didaktischer Kommentar Medien Aktion/ Bemerkungen
Sozialform
Aufgabenstellung | Die Teilnehmer werden mit dem Arbeitsauftrag 4.3 konfrontiert Arbeitsauftrag 4.3 Dozent-
4.3 Teilnehmer-
gesprach
Information / Anhand der Anlagen (Anhang 5.12) und weiterer Informationsquellen informieren sich die | Anhang 5.12 Partnerarbeit/
Erarbeitung Teilnehmer Uber unterschiedliche Probleml dsungsmethoden. Internet, Fachbuch Gruppenarbeit
In einem zweiten Schritt Gberlegen die Teilnehmer, wie diese Methoden konkret zur L6-
sung der Problemstellung Demontage eingesetzt werden kdnnten.
Ergebnis: kurze Darstellung einer méglichen Vorgehensweise
Vorstellung Kurze Prasentation einer moglichen Vorgehensweise OHP/ Metaplan Teilnehmer
Présentation
Anwendung In dieser Phasen sollen die Teilnehmer in zwei getrennten Gruppen arbeiten. OHP Foalie Partnerarbeit/
Eine Gruppe versucht Lésungen fiir das Demontageproblem mit Hilfe systematischen Vo r- Gruppenarbeit
gehens zu gewinnen. arbeitsteilig
Die andere Gruppe wendet eine intuitive Problemldsungsmethode an.
Die Ergebnisse werden jeweils in einem Demontageplan festgehalten.
Vorstellung und Jede Gruppe stellt ihre Demontageplan vor. OHP Teilnehmer
Bewertung der Aufgrundlage der Ergebnisse und der Eindriicke der Teilnehmer wahrend der Erarbeitung Prasentation
Ergebnisse konnen die angewandten Methoden reflektiert werden. Diskussion
Reflexion (z.B. hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit)
Schriftliche Zusammenfassung der L 6sung (entweder durch Dozent oder TN)
1.8 Synopse zur Aufgabenstellung 4.4
Phase Inhalt / Verlauf/ didaktischer Kommentar Medien Aktion/ Bemerkungen
Sozialform
Aufgabenstellung | Die Teilnehmer werden mit dem Arbeitsauftrag 4 .4 konfrontiert Arbeitsauftrag 4.4 Dozent-
4.4 Teilnehmer-
gespréch
Erarbeitung Die Teilnehmer erarbeiten im ersten Schritt eine Aufstellung von moglichen Folgeschédden | Anhang 5.12 Partnerarbeit/
die durch die defekte Kupplungsbuchse entstanden seien kénnten. Internet, Fachbuch Gruppenarbeit
Diese Auflistung wird dann in einem zweiten Schritt um geeignete Prifverfahren erganzt. .
Vorstellung Présentation der Aufstellung: Folgeschaden/ Prifverfahren Metaplan/ OHP Teilnehmer Pra-

sentation




Anwendung In dieser Phasen sollen die Teilnehmer auf der Grundlage der Informationen Uber mégliche | OHP Folie Partnerarbeit/
Vertiefung Folgeschéden einen I nstandsetzungsplan ausarbeiten . Anhang Gruppenarbeit
arbeitsteilig
Vorstellung Jede Gruppe stellt ihren Instandsetzungsplan vor.
Bewertung / Aufgrundlage der vorgestellten Plane soll ein optimaler ermittelt werden. OHP Teilnehmer
Zusammenfuhrung | Schriftliche Zusammenfassung der L &sung (entweder durch Dozent oder TN) Présentation
Diskussion
Erganzung Fir den I nstandsetzungsplan soll eine ungefédhre K ostenabschétzung erfolgen Partnerarbeit
Vorstellung Vorstellung Kostenplan Présentation
1.9 Synopse zur Aufgabenstellung 4.5
Phase Inhalt / Verlauf/ didaktischer Kommentar Medien Aktion/ Bemerkungen
Sozialform
Aufgabenstellung | Die Teilnehmer werden mit dem Arbeitsauftrag 4.5 konfrontiert Arbeitsauftrag 4.5 Dozent-
4.5 Teilnehmer-
gesprach
Information / Anhand der technischen Zeichnung (Anhang 5.3) sollen die Teilnehmer sich die Funkti- Anhang 5.3 Partnerarbeit/
Erarbeitung onsweise einer hydraulischen Axialkolbenpumpe erarbeiten. Internet, Fachbuch Gruppenarbeit
(evtl. farbige Skizze erstellen)
Vorstellung Prasentation des Funktionsprinzips einer hydraulischen Axialkolbenpumpe OHP/ Metaplan Teilnehmer
Présentation
Information / In dieser Phasen sollen die Teilnehmer anhand von Fachblichern oder weiteren Informati- | Fachbiicher Partnerarbeit/
Erarbeitung onsquellen weitere K onstruktionsprinzipien von Hydropumpen erarbeiten. Internet Gruppenarbeit
(z. B. Zahnradpumpe, Radialkolbenpumpe) arbeitsteilig
Vorstellung Jede Gruppe stellt ein Konstruktionsprinzip vor OHP Teilnehmer
Présentation
Diskussion
Vertiefung Vorteile und Nachteile der einzelnen Konstruktionsprinzipien werden herausgearbeitet und | Metaplan Teilnehmer-
in einer Tabelle (z.B. Metaplan) festgehalten. Dozenten-

gesprach




1.10 Synopse zur Aufgabenstellung 4.6

Phase Inhalt / Verlauf/ didaktischer Kommentar Medien Aktion/ Rahmenstoff-
Sozialform plan
Aufgabenstellung | Die Teilnehmer werden mit dem Arbeitsauftrag 4.6 konfrontiert Arbeitsauftrag 4.5 Dozent-
4.6 Teilnehmer-
gesprach
Lésungsplanung | Die Teilnehmer erarbeiten unterschiedliche Vorgehensalternativen; wie man mit der Gefah- | Metaplanwand Gelenktes
rensituation umgehen kann. (z. B. Kartenabfrage) Karten Gespréch
Ordnen der einzelnen Alternativen nach Oberbegriffen
Kurze Bewertung der Alternativen
Information Kurze Wiederholung der Grundlagen der Statik Vortrag
(Momentengleichgewicht, Drehpunkt, Schwerpunkt) Unterrichts-
Anknlpfung an die Basisqualifikation technische Gesetzméf3igkeiten gespréch
Erarbeitung Darstellung des Baggers al s statisches System auf ebenen Grund bei einem vorgegebenen | Anhang 5.6/5.7 Einzelarbeit
Winkel des Auslegers
Aufstellung einer Momentengleichung
Vorstellung Vorstellung und Korrektur eines L 6sungsvorschlags OHP Folie 1. Teilnehmer
Korrektur prasentiert
Anwendung Darstellung des Baggers als statisches System auf 30° geneigtem Grund bei gleichen Win- | OHP Einzelarbeit
Vertiefung kel des Auslegers
Zeichnerische / rechnerische Ermittlung, um wieviel Prozent sich die Traglasten verringern
massen.
Vorstellung Vorstellung und Korrektur eines Ldsungsvorschlags OHP Foalie 1. Teilnehmer
Korrektur prasentiert
Einlibung Anfertigung einer Tabelle fir unterschiedliche Auslegewinkel Einzelarbeit




2 Loésungshinweise:
21 Zur Aufgabe4.4

Konstruktionsprinzipien von Hydropumpen

Nach der Anordnung der Kolben unterscheidet man e Exzentrizitit
Axial- und Radialkolbenpumpen.

Exzenterring

Bei den Radialkolbenpumpen sind die zylindrischen
Verdrangerraume sternformig angeordnet. Die Kolben
werden uber Exzenterwellen oder exzentrische Ringe
angetrieben. Sie bewegen sich radial zur Drehachse. Ein
Drehschieber trennt Druck- und Saugraum und sorgt
dafur, daRR immer die Verdréangerrdume, die sich gerade
vergréf3ern, mit dem Sauganschluf? verbunden sind,
wogegen die Verdrangerraume, die sich gerade verklei-
nern, mit dem Druckanschlu® verbunden sind. Bei man-
chen Radialkolbenpumpen verwendet man auch spe-
zielle Ventile zum Trennen und Verbinden von Verdran-
gerraumen und Anschlissen. Radialkolbenpumpen
gibt es auch als Verstellpumpen. Bei ihnen kann die
Exzentrizitat gedndert werden, so dal3 sich unterschied- ~ Radialkolbenpumpe
liche Kolbenhibe ergeben.

Zylindertrommel

Drehschieber mit
. Steverzapfen”

Einstellschraube
zur Verstellung
der Exzentrizitdt

Gleitschuh

Schragscheibe A C
Kolben —’| == ; Trommel

Bei den Axialkolbenpumpen sind die Verdréangerraume \ P ,
in einer Trommel parallel zueinander in Ringform ange- I ;X/ — Steuerspiegel
ordnet. Die Kolben stiitzen sich auf einer schrig- a7

stehenden Scheibe ab. Wenn die Trommel eine Drehbe-
wegung ausfihrt, werden die Kolben zu einer Hubbe-
wegung veranlal3t. Die Kolben bewegen sich axial zur
Drehachse. Die Verbindung der Verdrdngerrdume mit
dem Druck- und dem Sauganschlul} erfolgt Gber eine
Steuerscheibe (,,Steuerspiegel”). In der Scheibe be-
finden sich Schlitze (,Nieren”), um die Verdranger-
rdume mit den jeweils richtigen Anschliissen zu ver-
binden. Das hier skizzierte Prinzip einer Axialkolben-
pumpe gibt es in vielen verschiedenen Konstruktions-
varianten. Axialkolbenpumpen werden oft als Verstell-
pumpen ausgefihrt. Bei diesen Pumpen kann der Kol-
benhub durch Kippen der Steuerscheibe veradndert
werden.

Druckniere
Saugniere

Fliigelzellenpumpen haben einen zylindrischen Rotor,
der mit Schlitzen versehen ist. In den Schlitzen befinden
sich Flugel, die sich radial zum Rotor bewegen kénnen.
Der Rotor mit den beweglichen Fliigeln dreht sich in
einem Gehduse mit zylindrischer Bohrung. Dabei ist die
Drehachse des Rotors exzentrisch zur Gehauseboh-
rung. Es ergibt sich ldngs des Umfangs des Rotors ein
unterschiedlich breiter Spalt. Dieser Spalt wird durch
die Fluigel in unterschiedlich groRe Kammern unterteilt.
Beim Drehen des Rotors vergrofern und verkleinern
sich die einzelnen Kammern.

In dem Bereich, wo sich der Spalt erweitert, ordnet man
den Sauganschlul3 an. In dem Bereich, wo sich der Spait
verengt, befindet sich der Druckanschiul3. Bei Verstell-
pumpen in Flligelzellenbauweise kann die Exzentrizitat
des Rotors verandert werden.

Radial- und Axialkolbenpumpen sowie Fligelzellen-
pumpen kénnen .als Verstellpumpen ausgefiihrt
sein.

Fligelzellenpumpe S



entnommen aus. Technologie Metall., S.224 -225

Bei einer Zahnradpumpe werden Druck- und Saugraum tber kdm-

mende Zahnrader getrennt. Beim Drehen der Zahnrader 6ffnen und

schlieBen sich Zahnlliicken. Die Zahnrader werden so angetrieben,
daf sich im Saugraum die Zahnllcken 6ffnen und mit Fllissigkeit auf-
gefiillt werden. Im Druckraum schliefen sich die Zahnliicken und

fordern das Ol in das angeschlossene Hydrauliksystem.

Zahnradpumpen gibt es mit zwei Aul3enzahnradern (AulRenzahnrad-
pumpe) und mit einem ‘Innenzahnrad, in dem ein Aulenzahnrad

abrollt (Innenzahnradpumpe).

Zahnradpumpen sind stets Konstantpumpen.

Vortelle / Nachtelle unterschiedlicher Hydropumpen

Zahnlicke wird geschlossen

P

11

D;Jikrny\m

Savgraum

t

Es werden Wichtungen nach dem System vergeben:

1 =sehr gut/sehrgrol3
2 =gqut/grof3
3 = mittel
4 =gering
Bauart
wi < c% 833

Kriterium Ll 2155 5SS 1S128

RINIGISIN N FE & < | X
nutzbarer Dreh-
zahlbereich 1/212]2)13,8|/21212/2
nutzbarer
Druckbereich 21213333111 11]1
Viskositéats-
bereich 1121313 31]1]1}1
max. Gerdusch-
niveau 4 1112112 2131333
Lebensdauer

3| 21211} 112|222
Preis

112(2|3|2| 23333
AuBBenzahnradpumpe = AZP
Innenzahnradpumpe = |IZP
Zahnringpumpe _ ZRP
Schraubenspindelpumpe SSP
Fitigelzellenpumpe einhubig = FZPE
Fiigelzellenpumpe doppelhubig FZPD
Radialkolbenpumpe mit innerer Abstltzung = RKPI
Radialkolbenpumpe mit duBerer Abstlitzung = RKPA
Axialkolbenpumpe mit Schragachse = AKPSA
Axialkolbenpumpe mit Schragscheibe = AKPSS

s



entnommen aus. Der Hydrauliktrainer Band 1., S. 61

2.2 Zur Aufgabe4.5

In der Praxis wurde folgende V orgehenswei se angewandt um die Buchse zu demontieren:

- gezielte Erwdrmung des Spannstiftes mit einer fein eingestellten Flamme eines Autogen-
brenners um die Harte abzubauen
vorsichtiges herausdrehen/ bohren des Spannstiftes mit linksdrehendem Bohrer
anschwei3en (E-Hand) einer grof3en Mutter auf die Buchse
Eindrehen einer passenden Schraube in die eingeschwel (3te M utter
nun kann die Buchse durch andrehen der Schraube langsam herausgedriickt werden

2.3 Zur Aufgabe 4.6

Statisches System des Baggers

F

< a pet— b —p

max. Gewichtskraft der Last: FgL
Gewichtskraft des Seilbaggers: FgB
Momentengleichgewicht: FgL * a= 0,75 FgB * b

1) Aufgrund der Angabe Uber max. Last in Abhangigkeit von Auslegerléange und Winkel kann
der Abstand b zum Gesamtschwerpunkt bestimmt werden



2)Darstellung der Verhdtnisse auf geneigten Untergrund
Hebelarm awird langer, Hebelarm b verkirzt sich
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