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Aufgabe 1 w:

Bei der Entwicklung eines Treppensaugroboters geht >
ein Team systematisch vor. Zuerst kimmert es sich
um eine stabile Rahmenkonstruktion. Dazu ziehen
sie entweder U-Profile (siehe M1) oder spezielle Sys-
temprofile (siehe M2) in Betracht.

Abbildung 1: Prototyp eines Treppensaugroboters

a) Erklaren Sie Stabilitat und Funktionalitét von (@uelsnnva

U-Profilen fur eine solche Rahmenkonstrukti-
on. 3 VP
b) Beschreiben Sie eine zusétzliche technische Funktion des Systemprofils. 2VP

In einem zweiten Schritt untersucht das Team, ob die Saugvorrichtung mit einer Masse von
1,2 kg so angebracht werden kann, dass der Rahmen die Krafte gut aufnehmen kann. Die
Rahmenkonstruktion entspricht auf der rechten Seite einem Festlager und auf der linken Seite

einem Loslager (siehe M3). Nehmen Sie fiir den Ortsfaktor 9,81 % an.

c) Erklaren Sie, warum dieser Teil der Rahmenkonstruktion statisch bestimmt ist. 2 VP

Die Saugvorrichtung soll im Folgenden als Punktlast betrachtet werden, die Masse der Rah-
menkonstruktion kann vernachlassigt werden.

d) Zeichnen Sie einen bemaften Freischnitt dieses Systems (siehe M3). 2VP
e) Berechnen Sie alle Lagerkrafte, die der Rahmen (siche M3) aufnehmen muss, wenn
die Saugvorrichtung mit der Masse von 1,2 kg angebracht wird. 3 VP
12 VP
Aufgabe 2

Der Antrieb des Saugroboters erfolgt mit einem Gleich-
strommotor. Die Energieversorgung soll tiber einen

18 V Akku realisiert werden. Fiir die Fortbewegung des
Roboters in der Ebene sind zwei Krafte entscheidend: Die
Kraft, mit der der Motor den Saugroboter beschleunigt.
Nach dem 2. Newtonschen Axiom gilt hierfiir F=m-a,
wobei F die beschleunigende Kraft, m die Masse des :
Saugroboters und a die Beschleunigung des Saugroboters TR——

angibt. Abbildung 2: Ausschnitt des Elektroan-
Die zweite Kraft ist die Reibungskraft F, diese wirkt ent-  triebs am Rad (Quelle: privat)
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gegen der Fahrtrichtung und I&sst sich Uber F, = c, - F; berechnen. ¢, ist der sogenannte Roll-

reibungskoeffizient. Unter Beriicksichtigung zum einen der Kugellager und zum anderen der
Reibung der Rader auf Beton kann er mit ¢, =0,016 einberechnet werden.

a) Skizzieren Sie die n(M)-Kennlinie des Motors fiir die ausgewzhite Spannungsquelle
(siehe M4). 2VP

b) Schétzen Sie mit Hilfe der Kenndaten (siehe M4) und Teilaufgabe a) ab, ob der

Saugroboter mit a = O,5m2 beschleunigt werden kann. 3 VP
s

c) Begriinden Sie durch eine geeignete Abschitzung, dass der Roboter mit diesem Mo-
tor ohne Getriebe eine zu hohe Endgeschwindigkeit erreicht (siehe Teilaufgabe a),

M4). 3 VP

Der Motor ist nur fiir eine maximale Temperatur von 65 °C ausgelegt. Eine Schutzschaltung
(Transistor Uss > 3,7 V) fiir den Motor soll ergénzt werden. Der Spannungsteiler wird so dimen-
sioniert, dass der Motor der Saugvorrichtung ab einer Temperatur von 65 °C aufhért zu arbei-
ten. Zur optimalen Dimensionierung der Schutzschaltung wurden die Daten (siehe Tab. 1) far
die Kennlinie des verwendeten NTCs aufgenommen.

Temperatur | Widerstand 9
in°C in kQ
0 32,7 R1 D1
10 20
20 12,4
0 82 [E— MOSFET
40 5,3
50 3,5 — 18V
60 24
70 1,7 NTC
80 1,2 \N\
90 0,9
100 0,7 ov -— -—
Tabelle 1: Kenndaten des NTCs Abbildung 3: Schaltplan der Schutzschaltung (Transistor Ugs > 3,7 V)

d) Beschreiben Sie den Aufbau und die Durchfiihrung eines Experiments zum Messen

der Daten dieser Kennlinie (siehe Tab. 1). 2VP

e) Erklaren Sie die Auswirkungen der Temperatur auf den Last- und den Steuerkreis der
Schutzschaltung (siehe Abb. 3). 3 VP
f) Dimensionieren Sie den benétigten Widerstand R1. 3 VP
16 VP
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Aufgabe 3

Der Roboter muss Distanzen sehr genau erfassen kénnen. Um die Signale des dafiir verwende-
ten Infrarot-Sensors zu verbessern, entwickelt das Team eine Operationsverstérkerschaltung. In
Abbildung 4 sehen Sie den Schaltplan eines Differenzverstérkers.

a) Beschreiben Sie die Ein- und Ausgange des Operationsverstarkers und deren Funk-

tion. 2VP
R1
Wie in Abbildung 4 dargestellt, 1' |
liegen an den Eingdngen der @y = 3vr_3.g_|
Schaltung die Potentiale @1~ 29— St ~ 0P
und @2 an. Der Differenzver- £ B PR b N
starker soll den Unterschied gy 32”“"‘"‘“, ,
der zwei Potentiale von bis zu
0,25 V so verstédrken, dass an R3
seinem Ausgang Potentiale @a
zwischen 0 V und 5 V ausge- oV
geben werden. =

Abbildung 4: Ausschnitt der Differenzverstarkerschaltung
b) Dimensionieren Sie R1 bis R4 fiir eine passende Verstérkung. 3 VP

Nach zweimonatiger Entwicklungsdauer hat das Team erfolgreich einen funktionierenden Saug-
roboter fertiggestellt (siehe Abb. 1). Jetzt soll er um eine entscheidende Funktion erweitert wer-
den, damit es ein innovatives Produkt wird: er muss Treppen steigen lernen. Dabei beginnt das
Team erst einmal méglichst einfach: er muss zunéchst nur eine Stufe nach oben steigen kén-
nen. Bei der Entwicklung geht das Team nach dem Produktentstehungsprozess vor.

c) Nennen Sie mindestens vier Anforderungen an den Roboter fiir diese neue Funktion,
die eine Priorisierung in muss-, darf nicht-, soll- oder kann-Anforderungen erkennen

lassen. 2NPR.
d) Entwickeln Sie einen plausiblen Lésungsansatz mit einer Freihandskizze und einer
funktionalen Beschreibung. 6 VP

Nachdem auch die Funktion Treppensaugen erfolgreich umgesetzt wurde, soll der Roboter in
seiner Gesamtfunktion dargestellt werden. Das Treppensteigen kann als Black Box angenom-
men werden.
e) Skizzieren Sie einen allgemeinen Programmablaufplan zur Funktionsweise des ferti-
gen Treppensaugroboters. 3 VP
16 VP
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Aufgabe 4

Zwei Entwicklerteams haben zwei unterschiedliche Prototypen eines Treppensaugroboters fer-
tiggestellt, die systematisch getestet werden sollen.

a) Erldutern Sie ausgehend von allgemeinen Giitekriterien, wie eine Studie zur Putzqua-

litét der zwei Prototypen aussehen kénnte.

5 VP

Das Produkt steht stellvertretend fiir den Megatrend der Automatisierung. Manche Akteure be-
werten diesen Trend als positiv, andere sehen ihn sehr kritisch. Auf die Frage ,Sollte der Staat
die steigende Automatisierung reglementieren?” antworten diese folgendermaRen:

Unternehmer:

Automatisierung bedeutet fiir unser innovati-
ves Unternehmen eine echte Chance. Sie
flhrt zur Kostensenkung, damit zu geringeren
Lohnstlickkosten. Auch durch die Automatisie-
rung konnten wir unseren Umsatz in den letz-
ten Jahren erheblich steigern. Das ist auch
ganz im Sinne der Arbeitnehmer, deren Ar-
beitsplatz langfristig nur so erhalten werden
kann. Allgemein miissen Unternehmen in
Hochlohnléndern wie Deutschland immer
mehr automatisieren, um global wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Gleichzeitig bietet die Auto-
matisierung auch die Chance, die Produkte zu
individualisieren und an Kundenwiinsche an-
zupassen. Wir investieren viel Geld in eine
zunehmende Automatisierung und bilden un-
sere Mitarbeiter stéandig fort. Eine Reglemen-
tierung ist nicht nétig, denn Unternehmen au-
tomatisieren nur dort, wo es wirtschaftlich und
damit gesellschaftlich Sinn macht.

Klimaaktivist:

Durch die steigende Automatisierung werden
zahlreiche Produkte auf den Markt gebracht,
die viel Energie verbrauchen ohne einen
nachhaltigen Zusatznutzen zu bringen. Min-
destens solange der elektrische Strom nicht
zu einem Uberwiegenden Teil CO2-neutral
gewonnen wird, férdert das den Klimawandel.
Automatisierung sollte nur dort stattfinden, wo
sie wesentliche Aspekte wie Sicherheit oder
Umweltschutz férdert. Produkte, die lediglich
dem Komfort dienen, sollten so stark mit einer
Umweltauflage oder Steuern versehen wer-
den, dass man mit diesen Einnahmen wir-
kungsvolle MalRnahmen gegen den Klima-
wandel finanzieren kann. Als Verbraucher soll-
te man jeden Kauf auf seinen echten Mehr-
wert Uberprifen. Eine Reglementierung wére
wichtig, um negative 6kologische und soziale
Auswirkungen zu minimieren.

Tabelle 2: Stellungnahme der zwei Akteure

b)
teure (siehe Tab.2, M5).

stuft werden sollte.

Erldutern Sie den daraus resultierenden mafgeblichen Wertekonflikt (sieche M6).
Begriinden Sie anhand grundlegender Prinzipien, welcher Wert als vorrangig einge-

Benennen Sie die Ziele, Interessen, Mittel und Werte in den Aussagen der beiden Ak-

5 VP
2VP

4 VP
16 VP
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Materialien M1 und M2: verschiedene Profile

Material M1: Rahmen aus U-Profilen Material M2: Bild und Zeichnung eines 40x40 Systemprofils (Quelle: privat)
(Quelle: privat)

Material M3: Rahmen des Saugroboters

V\/250 i

Rahmen des Saugroboters (Quelle: privat) Ausschnitt der Rahmenkonstruktion mit eingezeichneter Punkt-
last der Saugvorrichtung (Quelle: privat)
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Material M4: Kenndaten des DC-Kleinstmotors

Nennspannung 18V
Leerlaufdrehzahl 5700#
min
Reibungsdrehmoment 3,9 mNm
Leerlaufstrom 0,135 A
Anhaltemoment 1225 mNm
Drehzahlkonstante 324 _1
min-V
Drehmomentkonstante 29,5";#
1
Steigung n(M)-Kennlinie 4,65—M
gHngin(v) mNm-min
Nenndrehmoment 102 mNm
Nennstrom 4 A
Nenndrehzahl 52334
min

Material M5: Technikwerte

Eunktionsfshigkeit
Brauchbarkeit, Machbarkeit

Wirksamkeit

- in der privaten Lebensfiihrung
- durch umweltbelastende
Produkte und
Produktionsprozesse

Wirtschaftlichkeit
Kostenminimierung
Gewinnmaximierung

Personlichkeitsentfaltung und

Gesellschaftsqualitiit
Handlungsfreiheit

Perfektion Unternehmenssicherung informations- und Meinungsfreiheit

- Einfachheit Unternehmenswachstum Kreativitat

- Robustheit Privatheit und informationelle

- Genauigkeit Wohlstand Selbstbestimmung

- Zuverlassigkeit Bedarfsdeckung Beteiligungschancen

T Lebens.d.auer quant. / qual. Wachstum Soziale Kontakte und soziale Anerkennung
Technische Effizienz [nternationale Solidaritét und Kooperation

- Wirkungsgrad Konkurrenzfahigkeit Kulturelle Identitat

- Stoffausnutzung Vollbeschaftigung Minimalkonsens

- Produktivitat Verteilungsgerechtigkeit Ordnung, Stabilitét und Regelhaftigkeit

Transparenz und Offentlichkeit

Gesundheit Umweltqualitét Gerechtigkeit
Korperliches Wohlbefinden Landschaftsschutz
Psychisches Wohlbefinden Artenschutz Sicherheit
Steigerung der Lebenserwartung ~ Ressourcenschonung  KOrperliche Unversehrtheit
Minimierung von unmittelbaren  Minimierung von Lebenserhaltung des Einzelnen / der
und mittelbaren Emissionen, Menschheit
gesundheitlichen Belastungen Immissionen und Minimierung des Risikos
- in der Berufsarbeit Deponaten (Schadensumfang und

Eintrittswahrscheinlichkeit)
- des Betriebsrisikos
- des Versagensrisikos
- des Missbrauchsrisikos

Quelle: verandert nach VDI-Norm 3780
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Material M6: Werteoktogon

Personlichkeits- Gesellschafts-
entfaltung qualitit

‘Wohlstand

Wirtschaftlichkeit
(einzelwirtschaftlich)

Gesundheit

—p

Funkti 2 4 haufig forderdliche
m]}-\thI}S- Sicherheit Beziehung
fahigkeit

haufig konkurrierende
Beziehung

Quelle: veréndert nach VDI-Norm 3780
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