Lehrkräftematerial zur Lernsituation 4.1

	Allgemeine Hinweise zur Umsetzung der Lernsituation:

· Informationsmaterial für die Schülerinnen und Schüler ist so konzipiert, dass kein eingeführtes Lehrbuch vorhanden ist. Es kann an das Leistungsniveau der Lerngruppe angepasst werden und auch zur Einarbeitung der Lehrkraft verwendet werden. 
Erweiterungsmöglichkeiten: Brandschutz und Gefährdungsbeurteilung, IT-Sicherheit, SPS-Programmierung der Förderbänder
· Die Lehrkraft entscheidet, welche Informationen den Schülerinnen und Schülern im Lastenheft zur Verfügung gestellt werden.
· Eingeführtes Tabellenbuch sollte genutzt werden, kann auch für die thematische Einarbeitung der Lehrkraft verwendetet werden
· Technische Voraussetzung: PC-Raum mit aktueller Windows-Version, Internetzugang, MS Teams o.ä., Cisco Paket Tracer o.ä. 
· Branchenspezifische Softwareprogramme werden benötigt z. B. zur Programmierung der Roboter
· Grundlagen Motorentechnik und Statik sollten vorhanden sein.


	Hinweise zum Handlungsergebnis:
Präsentation einer simulierten Fertigung mit den erforderlichen technischen Dokumenten zur Vorlage bei der Unternehmensleitung.

	Mauerziegel:

Mögliche Quellen und Hilfen für Lehrkräfte, Schülerinnen und Schüler:
· Herstellungsprozess mit Erläuterung 
https://www.ziegel.de/produkte 
Nach DIN 105 müssen Vormauerziegel und Klinker frei von treibenden Einschlüssen (organische Substanzen, Luft, Wasser…) sein, um Absprengungen zu vermeiden.
Zudem sind Einschlüsse von Salzen nicht zulässig, da diese zu Ausblühungen (meist weißliche Verfärbung in der Ansicht) führen können.
Hinweis: Eine Exkursion zu einer Baustelle und/oder eines Ziegelherstellers kann an dieser Stelle sinnvoll sein.
	
· Ökologische Aspekte
https://www.ziegel.de/themen#rohstoffe 

· Mauerziegelarten 
https://www.baunetzwissen.de/mauerwerk/fachwissen/mauersteine/mauerziegel-162682 

https://ziegel.de/sites/default/files/2018-10/VM_037-05-96%20Verblendmauerwerk_Broschuere_web.pdf

· Formate / oktaedrisches Maßsystem
https://www.baunetzwissen.de/glossar/f/formate-1326591 

https://www.baunetzwissen.de/mauerwerk/fachwissen/planungsgrundlagen/steinformat-und-massordnung-162694

· Festigkeiten, Rohdichten und mögliche Formate nach DIN 105 
https://de.wikipedia.org/wiki/DIN_105 
Die Rohdichten ergeben sich entsprechend des Herstellungsprozess durch die Höhe der Brenntemperatur. Je höher die Temperatur desto dichter das Gefüge, dass für die Festigkeiten mit verantwortlich ist.

· Farbgebung von Verblendschalen
https://www.baunetzwissen.de/mauerwerk/fachwissen/planungsgrundlagen/oberflaechen-strukturen-und-farben-von-mauerwerk-162690 

· Verarbeitungsregeln 
[image: ]Informationen zu den Verarbeitungsregeln können von jedem Hersteller bezogen werden. Weiterhin ist hier das Buch „Ziegel Lexikon- Mauerwerk“, Ziegel Zentrum Süd e.V., 2020, welches unter folgendem Link frei zugänglich ist (https://ziegel.de/sites/default/files/2020-01/2020_ZiegelLexikon.pdf).  

Hinweis: Hier stellt das Erreichen des natürlichen Farbspiels durch das Quermischen den Schwerpunkt dar. Insofern sollen die Mauersteine aus min. vier Paketen gleichzeitig verarbeitet werden. 

· Gerüstbau
In der folgenden Quelle soll analysiert werden, welche unterschiedlichen Gerüstarten/-klassen es gibt und welche Abmessungen vorhanden sind, um eine geeignet Steinpalette zu planen, die auf jedes handelsübliche Gerüst passt.Abbildung 1: Erstellt mit KI.

https://www.bgbau-medien.de/handlungshilfen_gb/daten/dguv/201_011/6.htm  

Für das Fertigen der Verblendfassade, sind die Breitenklasse W09 sowie min. die Lastenklasse 5 zu wählen.



· Gerüstpaletten 
Zu berücksichtigende Daten
· Die Palette darf nicht über die komplette Breite der Belagtafel gehen, da der Facharbeiter die Mauersteine von dem Laufgerüst aus nicht erreichen kann.
· Die Paletten sollten nicht zu lang werden, da die darauf liegenden Lasten zu hoch werden. Des Weiteren müssen die für das Erstellen des Mauerwerks notwendigen „Mörtelkübel“ an jeder Stelle erreichbar bleiben, um unnötige Arbeitswege zu vermeiden.
· Je nach Wahl der Gerüstlastenklasse können die „Gerüstpaletten“ unterschiedlich dimensioniert bzw. beladen werden.
· [image: ]Die Berechnung der vorhandenen Massen ist für die Dimensionierung von essenzieller Bedeutung.Abbildung 2: Eigene Aufnahme.


Möglicher Lösungsansatz 
[image: ]Abbildung 3: Eigene Aufnahme.

[image: ]Abbildung 4: Eigene Aufnahme.




	· Benötigte Rohstoffe
· Für die Produktion von Ziegel/Klinker werden für den Stein 85-90 % Ton, Lehm, Mergel sowie bis zu 15 % Sand benötigt.
· Zur Befeuerung der Tunnelöfen wird überwiegend Erdgas benötigt. Laut Aussagen einiger Hersteller werden derzeit erste Versuche durchgeführt, die Tunnelöfen mit klimaneutral generiertem Wasserstoff zu betreiben, jedoch sind die benötigten Mengen sehr hoch, daher wird dieser Wasserstoff nur zusätzlich verwendet, um Erdgas zu sparen und den CO2-Ausstoß zu reduzieren.  

· Aufbereiten der Rohstoffe
· Nach dem Abbau der Rohstoffe, werden diese grob zerkleinert und gemischt. Um das Rohmaterial auf die geeignete Größe für die Herstellung der Rohlinge zu bekommen, wird dies mittels großer Walzen, die über ein „Sieb“ mit einer Lochweite von bis zu 0,5 mm laufen weiter zerkleinert („Kollergang“).  
· Das zerkleinerte Rohmaterial wird in Lagerhäusern („Sumpfhaus“) permanent durchfeuchtet und gemischt, um eine homogene Mischung zu erhalten.
· [Sollte ein höherer Anteil an Luftporen in dem fertigen Stein gewünscht sein, so können dieser Mischung s. g. „Porosierungsmaterial“ hinzugefügt werden, die beim Brennen zersetzt werden.]
· Das homogene Rohmaterial wird unter Zugabe von Dampf zu einer geschmeidigen plastischen Masse verarbeitet. 

· Formgebung der Rohlinge
· Das entstandene Material wird unter Druck einer Stahlform (ähnlich eines Trichters) zugeführt (Strangpresse). 
· [image: ]Sollten in dem Ziegel/ Klinker Lochgänge gewünscht sein, wird ein passendes Endstück auf die Strangpresse (ähnlich eines großen Siebes) montiert. Dieses Endstück muss die invertierte Form von der gewünschten Lochung im Ziegel haben.Abbildung 5: Eigene Aufnahme

· Das am Ende durchgeführte Material (Ziegel/Endlosstrang), wir mit einem Draht auf die gewünschte Ziegelhöhe geschnitten. Die entstanden Rohlingen sind zwischen 5 % und 10 % größer als das gewünschte Maß der fertig produzierten Ziegel/Klinker, da diese um das genannte Volumen beim Brennvorgang schwinden.
· Die entstandenen Rohlinge werden auf Loren gepackt um den weiteren Produktionsprozess zu durchlaufen.

· Der Trocknungsprozess
· Die noch weichen und feuchten Rohlinge werden mittels der Abwärme des Tunnelofens auf eine Restfeuchte von 2-3 % getrocknet.

· Der Brennvorgang
· Die getrockneten Rohlinge werden dem ca. 50-130m langen Tunnelofen zugeführt und werden dort je nach Ziegelart 6-70 Stunden langsam auf die Brandtemperatur 900-1200 C° gebracht und dort zwischen 2 und 5 Stunden gebrannt.

· Die Qualitätskontrolle 
· Die abgekühlten Ziegel werden nach dem Brennen auf Rohdichte, Druckfestigkeit und Beschädigungen überprüft.

· Das Verpacken/Lagern
· Die kontrollierten Ziegel werden je nach Hersteller auf eine Palette gepackt ggf. mit Folie eingepackt und auf einen Lagerplatz gelagert oder direkt zum Abnehmer versandt.
Hier wäre das Initiieren der automatischen „Steinmischanlage“ gut umsetzbar.

Mauersteine für ein Verblendmauerwerk
· Tabelle 1: Mögliche Ziegelarten
	Vormauer-Vollziegel (VMz)

	Vollklinker (KMz)
	Keramikvollklinker (KK)

	Vormauer-Hochlochziegel (VHlz)

	Hochlochklinker (KHlz)
	Keramikhochlochklinker (KHK)

	Handformziegel
	
	



· Tabelle 2: Mögliche Formate (Größen)
	
	Länge
	Breite
	Höhe

	Dünnformat (DF)
	240
	115
	52

	Doppeltes Dünnformat (2 DF)
	240
	115
	113

	Normalformat (NF)
	240
	115
	71

	Modulformat (ModF)
	290
	115 (90)
	190 (90)

	Langformat (LF)
	490
	115
	52(71)

	Oldenburger Format (HF)
	220
	105
	52

	Klosterformat (KF)
	280
	130
	85

	Hamburger Format (HF)
	220
	105
	65

	Waalformat (WF)
	210
	100
	50

	Waalformat (WDF)
	210
	100
	65



· Physikalische Eigenschaften
         siehe: https://de.wikipedia.org/wiki/DIN_105

· Farbgebung/Erscheinungsbild der Verblendfassade
· In einer Fassade, die aus Mauerziegel hergestellt wird, sorgt das Fugenbild, der Mauerverband sowie die Mauersteine für die optische Gestaltung.
· Die Ziegel erhalten ihre Farbgebung beim Produktionsprozess. So sind die mineralischen Anteile der Rohstoffe, Brenntemperatur und der Einsatz von Zusatzstoffen für die Farbgebung verantwortlich.

Verarbeitungsregel zur Herstellung einer Verblendfassade
· Um Farbunterschiede zu vermeiden, sollte immer die Gesamtmenge an Mauersteine für das zu fertigendes Objekt bestellen.
· Der Lagerplatz auf der Baustelle ist so zu wählen, dass die Mauersteine vor Witterung und Schmutz geschützt sind.
· Der verwendete Mauermörtel muss nach Herstellerangaben zubereitet und verarbeitet werden, um Ausblühungen zu vermeiden. 
· Saugfähige Mauersteine sind vorzunässen.
Um ein natürlichen Farbverlauf in der Verblendfassade zu erhalten, ist es notwendig (laut Angaben der Ziegel-/Klinkerhersteller) die Steine aus mindestens vier Steinpaketen auf der Baustelle „querzumischen“.

	Auswahl Roboter
· Allgemeine Hinweise:
· Optional: Die SuS erstellen Handouts zu den Robotern ggf. sind auch arbeitsteilige Präsentationen zu den unterschiedlichen Robotern möglich.
· Die Programmierung der Mischstation durch die SuS sollte umgesetzt werden. Dadurch ist der Stundenumfang zu erhöhen.
· Die Situation der Mischstation kann an die Ausstattung der Schule angepasst werden. Es sollten möglichst viele Roboter eingesetzt werden, damit die SuS möglichst eigenständig programmieren.
· Auf Bilder und Videos wurde im Lehrermaterial verzichtet, da diese sehr zügig recherchiert werden können.
· Im Lehrkräftematerial ist eine Auswahl der gängigen Roboter abgebildet; weitere Robotertypen sind möglich.
· Die SuS können ohne Vorgabe selbständig nach Informationen recherchieren, da ausreichend Material im Internet oder in Fachbüchern frei zur Verfügung steht. Zudem entwickelt sich der Bereich Robotertechnik sehr schnell weiter.
· Auf eine Darstellung eines Programms wird verzichtet, da die Programmierung von der Ausstattung der Schule abhängt.

· SCARA-Roboter
Ein SCARA-Roboter (Selective Compliance Assembly Robot Arm) ist ein spezieller Industrieroboter, der für präzise und schnelle Montage- und Handhabungsaufgaben entwickelt wurde. SCARA-Roboter zeichnen sich durch ihre einzigartige Bauweise und Beweglichkeit aus, die sie besonders effizient für bestimmte Anwendungen macht.

Grundfunktionen
Der SCARA-Roboter besteht in der Regel aus vier Achsen: drei rotatorische Achsen und eine vertikale Achse. Diese Konfiguration ermöglicht es dem Roboter, sich in einer Ebene sehr flexibel zu bewegen und gleichzeitig vertikale Bewegungen auszuführen. Die Hauptfunktionen eines SCARA-Roboters umfassen:
· Bewegung in der XY-Ebene:
Die rotatorischen Achsen des SCARA-Roboters ermöglichen eine schnelle und präzise Bewegung in der horizontalen Ebene. Dies ist besonders nützlich für Montage- und Pick-and-Place-Aufgaben.
· Vertikale Bewegung:
Die vertikale Achse des SCARA-Roboters ermöglicht es, Objekte anzuheben und abzusenken. Diese Funktion ist entscheidend für das Platzieren von Bauteilen oder das Einsetzen von Komponenten in eine Baugruppe.
· Drehung des Endeffektors:
Der Endeffektor des SCARA-Roboters kann gedreht werden, um Bauteile in die gewünschte Ausrichtung zu bringen. Dies ist besonders wichtig für Anwendungen, bei denen die Orientierung der Bauteile eine Rolle spielt.

Anzahl Achsen
Ein typischer SCARA-Roboter verfügt über vier Achsen:
· Drei rotatorische Achsen für Bewegungen in der XY-Ebene und die Drehung des Endeffektors.
· Eine vertikale Achse für Bewegungen in der Z-Ebene.

Arbeitsraum
Der Arbeitsraum eines SCARA-Roboters ist in der Regel zylindrisch und umfasst die Bewegungen in der XY-Ebene sowie die vertikale Bewegung. Der genaue Arbeitsraum hängt von der spezifischen Bauweise und den Abmessungen des Roboters ab.

Technische Daten
· Positionierungsgenauigkeit: SCARA-Roboter bieten eine hohe Positionierungsgenauigkeit, typischerweise im Bereich von ±0,01 mm bis ±0,02 mm.
· Geschwindigkeit: Die maximale Geschwindigkeit kann je nach Modell variieren, liegt aber oft bei mehreren Metern pro Sekunde.
· Beschleunigung: SCARA-Roboter können hohe Beschleunigungen erreichen, was schnelle Bewegungen ermöglicht.
· Traglast: Die Traglast variiert je nach Modell und kann von wenigen Kilogramm bis zu mehreren Dutzend Kilogramm reichen.

Einsatzgebiete
SCARA-Roboter finden in vielen industriellen Anwendungen Verwendung, darunter:
· Montage: Präzise und schnelle Montage von Bauteilen.
· Pick-and-Place: Schnelles Aufnehmen und Platzieren von Objekten.
· Verpackung: Automatisierung von Verpackungsprozessen.
· Elektronikfertigung: Handhabung und Montage von elektronischen Komponenten.

Programmierung und Programmiersprachen
SCARA-Roboter können mit verschiedenen Programmiersprachen und -methoden programmiert werden, darunter:
· Teach-In: Direkte Programmierung durch manuelle Führung des Roboters.
· Offline-Programmierung: Erstellung von Programmen am Computer und Übertragung auf den Roboter.
· Programmiersprachen: Häufig verwendete Sprachen sind RAPID, KRL (KUKA Robot Language), und andere herstellerspezifische Sprachen.


Kinematik
Die Kinematik eines SCARA-Roboters basiert auf einer seriellen Struktur mit rotatorischen und linearen Gelenken. Diese Konfiguration ermöglicht eine hohe Steifigkeit in der XY-Ebene und eine gewisse Nachgiebigkeit in der Z-Ebene, was besonders vorteilhaft für Montageaufgaben ist.

Fazit
SCARA-Roboter sind vielseitige und effiziente Werkzeuge für die industrielle Automatisierung. Ihre Fähigkeit, schnell und präzise in der XY-Ebene zu arbeiten, kombiniert mit ihrer vertikalen Beweglichkeit und der Drehung des Endeffektors, macht sie ideal für eine Vielzahl von Anwendungen. Ob in der Montage, Verpackung oder Handhabung – SCARA-Roboter tragen dazu bei, Produktionsprozesse zu optimieren und die Effizienz zu steigern.



· Knickarmroboter
Ein 6-Achsen-Knickarmroboter ist ein vielseitiger Industrieroboter, der für eine Vielzahl von Anwendungen in der Automatisierungstechnik entwickelt wurde. Durch seine sechs Achsen kann er komplexe Bewegungen ausführen und ist in der Lage, Aufgaben mit hoher Präzision und Flexibilität zu bewältigen.

Grundfunktionen
Der 6-Achsen-Knickarmroboter besteht aus sechs rotatorischen Achsen, die ihm eine hohe Bewegungsfreiheit ermöglichen. Diese Konfiguration erlaubt es dem Roboter, sich in alle Richtungen zu bewegen und komplexe Aufgaben auszuführen. Die Hauptfunktionen eines 6-Achsen-Knickarmroboters umfassen:
· Bewegung in der XYZ-Ebene:
Die sechs Achsen ermöglichen eine präzise Bewegung in allen drei Raumrichtungen (X, Y und Z). Dies ist besonders nützlich für Aufgaben, die eine hohe Flexibilität erfordern.
· Drehung und Neigung:
Der Roboter kann seinen Endeffektor in verschiedene Winkel drehen und neigen, was ihm erlaubt, Bauteile in nahezu jeder gewünschten Ausrichtung zu positionieren.
· Komplexe Bewegungsabläufe:
Durch die Kombination der sechs Achsen kann der Roboter komplexe Bewegungsabläufe ausführen, die für anspruchsvolle Montage- und Handhabungsaufgaben erforderlich sind.

Anzahl Achsen
Ein typischer Knickarmroboter verfügt über sechs rotatorische Achsen:
· Drei Achsen für die Bewegung in der XYZ-Ebene.
· Drei zusätzliche Achsen für die Drehung und Neigung des Endeffektors.




Arbeitsraum
Der Arbeitsraum eines 6-Achsen-Knickarmroboters ist in der Regel kugelförmig und umfasst die Bewegungen in der XYZ-Ebene sowie die Dreh- und Neigungsbewegungen. Der genaue Arbeitsraum hängt von der spezifischen Bauweise und den Abmessungen des Roboters ab.

Technische Daten
· Positionierungsgenauigkeit: 6-Achsen-Knickarmroboter bieten eine hohe Positionierungsgenauigkeit, typischerweise im Bereich von ±0,02 mm bis ±0,1 mm.
· Geschwindigkeit: Die maximale Geschwindigkeit kann je nach Modell variieren, liegt aber oft bei mehreren Metern pro Sekunde.
· Beschleunigung: Diese Roboter können hohe Beschleunigungen erreichen, was schnelle Bewegungen ermöglicht.
· Traglast: Die Traglast variiert je nach Modell und kann von wenigen Kilogramm bis zu mehreren hundert Kilogramm reichen.
Einsatzgebiete
6-Achsen-Knickarmroboter finden in vielen industriellen Anwendungen Verwendung, darunter:
· Montage: Präzise und flexible Montage von Bauteilen.
· Schweißen: Automatisierung von Schweißprozessen.
· Lackieren: Gleichmäßiges Auftragen von Lacken und Beschichtungen.
· Materialhandhabung: Be- und Entladen von Maschinen, Palettieren und Depalettieren.
· Qualitätskontrolle: Inspektion und Prüfung von Bauteilen.

Programmierung und Programmiersprachen
6-Achsen-Knickarmroboter können mit verschiedenen Programmiersprachen und -methoden programmiert werden, darunter:
· Teach-In: Direkte Programmierung durch manuelle Führung des Roboters.
· Offline-Programmierung: Erstellung von Programmen am Computer und Übertragung auf den Roboter.
· Programmiersprachen: Häufig verwendete Sprachen sind RAPID, KRL (KUKA Robot Language), und andere herstellerspezifische Sprachen.

Kinematik
Die Kinematik eines 6-Achsen-Knickarmroboters basiert auf einer seriellen Struktur mit sechs rotatorischen Gelenken. Diese Konfiguration ermöglicht eine hohe Bewegungsfreiheit und Flexibilität, was besonders vorteilhaft für komplexe und anspruchsvolle Aufgaben ist.

Fazit
6-Achsen-Knickarmroboter sind vielseitige und leistungsfähige Werkzeuge für die industrielle Automatisierung. Ihre Fähigkeit, komplexe Bewegungen in allen Raumrichtungen auszuführen, kombiniert mit ihrer hohen Präzision und Flexibilität, macht sie ideal für eine Vielzahl von Anwendungen. Ob in der Montage, beim Schweißen, Lackieren oder in der Materialhandhabung – 6-Achsen-Knickarmroboter tragen dazu bei, Produktionsprozesse zu optimieren und die Effizienz zu steigern.

· 
Delta-Roboter
Ein Delta-Roboter ist ein spezieller Industrieroboter, der für schnelle und präzise Handhabungsaufgaben entwickelt wurde. Durch seine einzigartige Bauweise mit paralleler Kinematik kann er sehr hohe Geschwindigkeiten und Beschleunigungen erreichen, was ihn ideal für Anwendungen in der Verpackungs- und Lebensmittelindustrie macht.

Grundfunktionen
Der Delta-Roboter besteht aus drei oder vier parallelen Armen, die an einer festen Basis befestigt sind und sich zu einem gemeinsamen Endeffektor hin bewegen. Diese Konfiguration ermöglicht es dem Roboter, sich schnell und präzise in der Arbeitsfläche zu bewegen. Die Hauptfunktionen eines Delta-Roboters umfassen:
· Bewegung in der XYZ-Ebene:
Die parallelen Arme des Delta-Roboters ermöglichen eine schnelle und präzise Bewegung in allen drei Raumrichtungen (X, Y und Z). Dies ist besonders nützlich für Pick-and-Place-Aufgaben.
· Vertikale Bewegung:
Der Endeffektor des Delta-Roboters kann sich vertikal bewegen, um Objekte anzuheben und abzusetzen. Diese Funktion ist entscheidend für das Platzieren von Bauteilen oder das Einsetzen von Komponenten in eine Baugruppe.
· Drehung des Endeffektors (bei einigen Modellen):
Einige Delta-Roboter verfügen über eine zusätzliche Achse, die es ermöglicht, den Endeffektor zu drehen und Bauteile in die gewünschte Ausrichtung zu bringen.

Anzahl Achsen
Ein typischer Delta-Roboter verfügt über drei oder vier Achsen:
· Drei parallele Arme für die Bewegung in der XYZ-Ebene.
· Eine zusätzliche Achse für die Drehung des Endeffektors (optional).

Arbeitsraum
Der Arbeitsraum eines Delta-Roboters ist in der Regel zylindrisch oder kugelförmig und umfasst die Bewegungen in der XYZ-Ebene sowie die vertikale Bewegung. Der genaue Arbeitsraum hängt von der spezifischen Bauweise und den Abmessungen des Roboters ab.

Technische Daten
· Positionierungsgenauigkeit: Delta-Roboter bieten eine hohe Positionierungsgenauigkeit, typischerweise im Bereich von ±0,1 mm bis ±0,5 mm.
· Geschwindigkeit: Die maximale Geschwindigkeit kann je nach Modell variieren, liegt aber oft bei mehreren Metern pro Sekunde.
· Beschleunigung: Delta-Roboter können sehr hohe Beschleunigungen erreichen, was schnelle Bewegungen ermöglicht.
· Traglast: Die Traglast variiert je nach Modell und kann von wenigen hundert Gramm bis zu mehreren Kilogramm reichen.

Einsatzgebiete
Delta-Roboter finden in vielen industriellen Anwendungen Verwendung, darunter:
· Verpackung: Automatisierung von Verpackungsprozessen, z. B. das Einlegen von Produkten in Verpackungen.
· Lebensmittelindustrie: Handhabung und Verpackung von Lebensmitteln.
· Pharmaindustrie: Handhabung und Verpackung von Medikamenten.
· Elektronikfertigung: Pick-and-Place-Aufgaben in der Elektronikmontage.
· Sortierung: Schnelle Sortierung und Kommissionierung von Produkten.

Programmierung und Programmiersprachen
Delta-Roboter können mit verschiedenen Programmiersprachen und -methoden programmiert werden, darunter:
· Teach-In: Direkte Programmierung durch manuelle Führung des Roboters.
· Offline-Programmierung: Erstellung von Programmen am Computer und Übertragung auf den Roboter.
· Programmiersprachen: Häufig verwendete Sprachen sind RAPID, KRL (KUKA Robot Language), und andere herstellerspezifische Sprachen.

Kinematik
Die Kinematik eines Delta-Roboters basiert auf einer parallelen Struktur mit drei oder vier Armen, die an einer festen Basis befestigt sind. Diese Konfiguration ermöglicht eine hohe Steifigkeit und Präzision sowie sehr schnelle Bewegungen, was besonders vorteilhaft für Pick-and-Place-Aufgaben ist.

Fazit
Delta-Roboter sind vielseitige und effiziente Werkzeuge für die industrielle Automatisierung. Ihre Fähigkeit, schnell und präzise in der XYZ-Ebene zu arbeiten, kombiniert mit ihrer hohen Beschleunigung und Traglast, macht sie ideal für eine Vielzahl von Anwendungen. Ob in der Verpackung, Lebensmittelindustrie oder Elektronikfertigung – Delta-Roboter tragen dazu bei, Produktionsprozesse zu optimieren und die Effizienz zu steigern.

· 
Portalroboter
Ein Portalroboter, auch als Gantry-Roboter bekannt, ist ein Industrieroboter, der für großflächige Handhabungs- und Montageaufgaben entwickelt wurde. Durch seine Bauweise, die auf einem Portalrahmen basiert, kann er sich über große Arbeitsbereiche hinweg bewegen und schwere Lasten präzise positionieren.

Grundfunktionen
Der Portalroboter besteht aus einem starren Rahmen, der auf Schienen montiert ist, und einem beweglichen Portal, das entlang der Schienen verfahren kann. Der Endeffektor des Roboters ist an diesem Portal befestigt und kann sich in alle drei Raumrichtungen bewegen. Die Hauptfunktionen eines Portalroboters umfassen:
· Bewegung in der XYZ-Ebene:
Der Portalroboter kann sich präzise in allen drei Raumrichtungen (X, Y und Z) bewegen. Dies ist besonders nützlich für großflächige Handhabungs- und Montageaufgaben.
· Vertikale Bewegung:
Der Endeffektor des Portalroboters kann sich vertikal bewegen, um Objekte anzuheben und abzusetzen. Diese Funktion ist entscheidend für das Platzieren von Bauteilen oder das Einsetzen von Komponenten in eine Baugruppe.
· Drehung des Endeffektors (bei einigen Modellen):
Einige Portalroboter verfügen über eine zusätzliche Achse, die es ermöglicht, den Endeffektor zu drehen und Bauteile in die gewünschte Ausrichtung zu bringen.

Anzahl Achsen
Ein typischer Portalroboter verfügt über drei bis sechs Achsen:
· Drei Achsen für die Bewegung in der XYZ-Ebene.
· Zusätzliche Achsen für die Drehung und Neigung des Endeffektors (optional).

Arbeitsraum
Der Arbeitsraum eines Portalroboters ist in der Regel rechteckig und umfasst die Bewegungen in der XYZ-Ebene sowie die vertikale Bewegung. Der genaue Arbeitsraum hängt von der spezifischen Bauweise und den Abmessungen des Roboters ab.

Technische Daten
· Positionierungsgenauigkeit: Portalroboter bieten eine hohe Positionierungsgenauigkeit, typischerweise im Bereich von ±0,1 mm bis ±0,5 mm.
· Geschwindigkeit: Die maximale Geschwindigkeit kann je nach Modell variieren, liegt aber oft bei mehreren Metern pro Sekunde.
· Beschleunigung: Portalroboter können hohe Beschleunigungen erreichen, was schnelle Bewegungen ermöglicht.
· Traglast: Die Traglast variiert je nach Modell und kann von wenigen Kilogramm bis zu mehreren Tonnen reichen.

Einsatzgebiete
Portalroboter finden in vielen industriellen Anwendungen Verwendung, darunter:
· Maschinenbeschickung: Automatisierung des Be- und Entladens von Maschinen.
· Montage: Präzise und flexible Montage von Bauteilen.
· Materialhandhabung: Bewegen und Positionieren von schweren Lasten.
· Schweißen: Automatisierung von Schweißprozessen.
· Lagerlogistik: Automatisierung von Lagerprozessen, z.B. das Ein- und Auslagern von Paletten.

Programmierung und Programmiersprachen
Portalroboter können mit verschiedenen Programmiersprachen und -methoden programmiert werden, darunter:
· Teach-In: Direkte Programmierung durch manuelle Führung des Roboters.
· Offline-Programmierung: Erstellung von Programmen am Computer und Übertragung auf den Roboter.
· Programmiersprachen: Häufig verwendete Sprachen sind RAPID, KRL (KUKA Robot Language), und andere herstellerspezifische Sprachen.

Kinematik
Die Kinematik eines Portalroboters basiert auf einer seriellen Struktur mit einem starren Rahmen und einem beweglichen Portal. Diese Konfiguration ermöglicht eine hohe Steifigkeit und Präzision sowie die Fähigkeit, große Arbeitsbereiche abzudecken, was besonders vorteilhaft für großflächige Handhabungs- und Montageaufgaben ist.

Fazit
Portalroboter sind vielseitige und leistungsfähige Werkzeuge für die industrielle Automatisierung. Ihre Fähigkeit, sich über große Arbeitsbereiche hinweg zu bewegen und schwere Lasten präzise zu positionieren, kombiniert mit ihrer hohen Traglast und Flexibilität, macht sie ideal für eine Vielzahl von Anwendungen. Ob in der Maschinenbeschickung, Montage, Materialhandhabung oder Lagerlogistik – Portalroboter tragen dazu bei, Produktionsprozesse zu optimieren und die Effizienz zu steigern.



· Kollaborative Roboter
Kollaborative Roboter, kurz Cobots, sind eine innovative Entwicklung in der Robotik, die die Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine auf ein neues Niveau heben. Im Gegensatz zu herkömmlichen Industrierobotern, die oft in abgeschirmten Bereichen arbeiten, sind Cobots so konzipiert, dass sie direkt mit Menschen interagieren können. Ihre fortschrittliche Technologie ermöglicht eine sichere, flexible und effiziente Integration in verschiedene Arbeitsumgebungen.

Eigenschaften und Vorteile
· Sicherheit durch intelligente Sensorik
Eines der Hauptmerkmale von kollaborativen Robotern ist ihre hohe Sicherheitsstufe. Moderne Cobots sind mit speziellen Sensoren, Kameras und Kraft-Momenten-Überwachungssystemen ausgestattet, die es ihnen ermöglichen, auf ihre Umgebung zu reagieren. Sobald ein Cobot eine unerwartete Berührung oder ein Hindernis erkennt, stoppt er automatisch, um Verletzungen oder Schäden zu vermeiden. Dadurch können sie gefahrlos in direkter Nähe zu Menschen arbeiten, ohne dass Schutzgitter oder Sicherheitszonen erforderlich sind.
· Einfache Programmierung und Bedienung
Im Gegensatz zu traditionellen Industrierobotern, die eine komplexe Programmierung erfordern, sind Cobots darauf ausgelegt, intuitiv bedient zu werden. Viele Modelle verfügen über grafische Benutzeroberflächen oder lassen sich durch manuelle Bewegung des Roboterarms programmieren. Dies ermöglicht es auch Mitarbeitern ohne tiefgehende Programmierkenntnisse, einen Cobot schnell und effizient für neue Aufgaben einzurichten. Dadurch sind Unternehmen in der Lage, ihre Produktionsprozesse flexibel anzupassen und auf wechselnde Anforderungen zu reagieren.
· Flexibilität und vielseitige Einsatzmöglichkeiten
Cobots können in einer Vielzahl von Branchen und Anwendungen eingesetzt werden. Dank ihrer kompakten Bauweise und modularen Anpassungsmöglichkeiten lassen sie sich leicht in bestehende Arbeitsumgebungen integrieren. Sie sind nicht auf feste Einsatzbereiche beschränkt, sondern können für verschiedene Tätigkeiten umgerüstet werden. Dies macht sie besonders attraktiv für Unternehmen, die eine flexible Automatisierungslösung suchen.
· Effizienzsteigerung und Entlastung der Mitarbeiter
Durch den Einsatz von Cobots können monotone, repetitive oder körperlich belastende Aufgaben automatisiert werden. Dies führt zu einer höheren Produktivität und gleichzeitig zu einer Entlastung der menschlichen Arbeitskräfte. Mitarbeiter können sich auf anspruchsvollere oder kreative Aufgaben konzentrieren, während Cobots sich um standardisierte Abläufe kümmern. Dies trägt zur Steigerung der Arbeitszufriedenheit und zur Reduzierung von Ermüdungserscheinungen bei.


Anwendungsbereiche von Cobots
Kollaborative Roboter finden in zahlreichen Industriezweigen Anwendung. Hier sind einige der wichtigsten Einsatzgebiete:
· Montagearbeiten: Cobots unterstützen bei der Montage kleiner und präziser Bauteile, beispielsweise in der Automobil- und Elektronikindustrie. Sie helfen dabei, Schrauben zu befestigen, Komponenten zusammenzufügen oder Klebeprozesse durchzuführen.
· Pick-and-Place-Aufgaben: In der Logistik und Fertigung übernehmen Cobots das Sortieren, Verpacken und Positionieren von Bauteilen oder Produkten. Sie sorgen für eine effizientere und präzisere Abwicklung von Arbeitsabläufen.
· Qualitätsprüfung und Inspektion: Dank hochauflösender Kameras und Sensoren können Cobots Bauteile und Produkte auf Fehler oder Mängel überprüfen. Sie werden in der Qualitätskontrolle eingesetzt, um eine hohe Produktqualität sicherzustellen.
· Medizinische Anwendungen: In der Medizintechnik kommen Cobots beispielsweise bei Operationen oder in Laboren zum Einsatz, wo sie Präzisionsaufgaben übernehmen, die eine ruhige und exakte Handhabung erfordern.
· Lebensmittelindustrie: Cobots werden genutzt, um Lebensmittel sicher zu verarbeiten, zu verpacken oder zu sortieren, insbesondere in Umgebungen, die höchste Hygieneanforderungen erfordern.


Herausforderungen und Zukunftsperspektiven
Obwohl Cobots viele Vorteile bieten, gibt es auch Herausforderungen, die bewältigt werden müssen. Dazu gehören:
· Initiale Investitionskosten: Die Anschaffungskosten für kollaborative Roboter können hoch sein, insbesondere für kleinere Unternehmen. Allerdings amortisieren sich diese Investitionen oft durch langfristige Effizienzgewinne.
· Integration in bestehende Prozesse: Die Implementierung eines Cobots in bestehende Arbeitsabläufe erfordert oft Anpassungen, sowohl technisch als auch organisatorisch.
· Akzeptanz der Mitarbeiter: Die Zusammenarbeit mit Robotern kann anfangs Skepsis hervorrufen. Daher sind Schulungen und Aufklärung wichtig, um die Vorteile von Cobots zu vermitteln und Vorbehalte abzubauen.
Mit der fortschreitenden Entwicklung der künstlichen Intelligenz, verbesserten Sensorik und zunehmenden Automatisierung wird die Rolle von Cobots in der Industrie weiter wachsen. Sie werden immer intelligenter, leistungsfähiger und benutzerfreundlicher, wodurch sie ein unverzichtbarer Bestandteil moderner Produktionsprozesse werden.

Fazit
Kollaborative Roboter revolutionieren die Industrie, indem sie eine sichere, flexible und effiziente Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine ermöglichen. Sie steigern die Produktivität, entlasten Mitarbeiter und bieten Unternehmen die Möglichkeit, ihre Prozesse agiler und wettbewerbsfähiger zu gestalten. Mit den richtigen Strategien und einer durchdachten Implementierung können Cobots einen erheblichen Mehrwert für Unternehmen jeder Größe schaffen und einen wichtigen Beitrag zur Zukunft der Automatisierung leisten.


	Roboter sicher in das Unternehmensnetzwerk einbinden

Mögliche Quellen und Hilfen für Lehrkräfte und Schülerinnen und Schüler:

· https://www.youtube.com/watch?v=Jy-1C9WDWX8
· https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Grundschutz/Hilfsmittel/Profile/Profil_Papierfabriken.pdf?__blob=publicationFile&v=1
· https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BSI/Grundschutz/IT-GS-Kompendium_Einzel_PDFs_2023/08_IND_Industrielle_IT/IND_1_Prozessleit_und_Automatisierungstechnik_Edition_2023.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Methodenvorschlag: Dieser Unterrichtsteil kann in arbeitsteiligen Gruppen erarbeitet werden. Es bietet sich ein Gruppenpuzzle an.
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Abbildung 5: bsi.bund.de 


Arbeitsschritte:
· Prozess analysieren und dokumentieren (Netzplan, Netzdokumentation)
· Vorhandene Schnittstellen und Techniken ermitteln (z. B. Ethernet, RJ45, Cat-6)
· Benötigte Bandbreiten ermitteln (z. B. über Datenmengen und notwendige Übertragungsgeschwindigkeiten aus der Dokumentation zum Roboter)
· Sicherheitsanforderungen bzw. Schutzziele (Verfügbarkeit, Integrität) ermitteln 
(BSI), IT-Grundschutz, IND.1
· Verfügbarkeits- und Integritätsanforderungen aufstellen, in dem die Ergebnisse 	
der Teams A-D geclustert, abgeglichen und dokumentiert werden.
· Netzwerktechniken und Protokolle ermitteln, beurteilen und auswählen 
(WLAN/Fiber/Copper sowie z.B. IPv4/IPv6)
· Einbindung des Roboters in das Netzwerk (Die SuS integrieren im Cisco Paket Tracer einen Roboter leitungsgebunden in ein gegebenes Unternehmensnetzwerk)
· Überprüfung der Netzwerkanbindung des Roboters im Netzwerk mittels Paketsimulation im Cisco Paket Tracer
· Umstellung des Netzwerks auf IPv6 und DHCP





	Auswahl und Berechnung Asynchronmotor für die Förderbänder

Arbeitsschritte:
· Begriffe/ Komponenten erläutern / Funktionen erklären:
Asynchronmotor, Frequenzumrichter, Beschleunigungsrampe;
In Kleingruppen recherchieren; anschließende Information in den Projektgruppen (evtl.: selbstorganisiertes Gruppenpuzzle)
· Maximale Förderbandgeschwindigkeit ermitteln
Analyse der Norm EN 619 und Bedeutung für die Projektaufgabe beschreiben
(Bereitstellung von Informationsmaterial zur EN619)
· Berechnung der Motorleistung aus technischen Vorgaben
Analyse der technischen Angaben auf dem Typenschild
Auswahl Asynchronmotor aus einer Produktpalette
· Auswahl Frequenzumrichter
Planung der Beschleunigungsrampe in Abhängigkeit der Drehzahl und des Drehmomentes => Zusammenhang Motordrehzahl – Förderbandgeschwindigkeit
· Stromlaufplan zum Anschluss an das Dreiphasen-Wechselstromnetz erstellen
Anschluss in Stern- oder Dreieckschaltung nach Herstellervorgabe
· Experimentelle Überprüfung durch den Anschluss und die Inbetriebnahme eines Antriebes
Messung von elektrischen Größen

Asynchronmotor
Der Asynchronmotor, auch Induktionsmotor genannt, gehört zu den am häufigsten verwendeten Motortypen in der Industrie. Er zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:
· Funktionsweise: Ein Asynchronmotor funktioniert durch die Erzeugung eines Drehfeldes im Stator, das im Rotor eine Spannung induziert. Diese Spannung erzeugt einen Strom, der wiederum ein Magnetfeld erzeugt, das dem Statorfeld folgt. Der Rotor dreht sich immer etwas langsamer als das Magnetfeld des Stators, was zur Bezeichnung "Asynchronmotor" führt. 
· Anwendungen: Asynchronmotoren werden in einer Vielzahl von industriellen und gewerblichen Anwendungen eingesetzt, darunter Pumpen, Förderbänder und Lüftungssysteme.
· Vorteile und Nachteile: Asynchronmotoren sind robust, kostengünstig und wartungsarm, haben jedoch eine geringere Energieeffizienz im Vergleich zu anderen Motortypen.

Frequenzumrichter
Frequenzumrichter sind Geräte, die die Frequenz und Spannung der Stromversorgung eines Motors ändern, um dessen Drehzahl zu steuern. Wichtige Merkmale:
· Funktionsweise: 
Frequenzumrichter bestehen aus Gleichrichter, Zwischenkreis und Wechselrichter. Sie wandeln Wechselstrom in Gleichstrom um und dann zurück in Wechselstrom mit veränderter Frequenz und Spannung. 
· Die Verwendung von Frequenzumrichtern ermöglicht eine stufenlose Regelung der Motorendrehzahl, was zu Energieeinsparungen und einer höheren Lebensdauer der Motoren führt.
· Arten von Frequenzumrichtern: 
Es gibt verschiedene Typen von Frequenzumrichtern, darunter Vektorregelung und U/f-Regelung, die jeweils unterschiedliche Vorteile bieten.
· Anwendungen: 
Frequenzumrichter werden häufig in Bereichen eingesetzt, in denen eine präzise Drehzahlregelung erforderlich ist, wie zum Beispiel Fördertechnik, Klimaanlagen und Aufzüge.

Beschleunigungsrampe
Die Beschleunigungsrampe ist eine wichtige Funktion in Frequenzumrichtern, die eine sanfte und kontrollierte Beschleunigung eines Motors ermöglicht. 
· Definition: 
Eine Beschleunigungsrampe definiert die Zeit, die ein Motor benötigt, um von Null auf die gewünschte Drehzahl zu beschleunigen und umgekehrt.
· Einstellungen: 
Typische Parameter, die bei der Konfiguration einer Beschleunigungsrampe berücksichtigt werden müssen, sind die Rampenzeit und die maximale Beschleunigungsrate.
Eine korrekt eingestellte Beschleunigungsrampe verhindert mechanische Überlastungen und schützt die Antriebskomponenten vor übermäßiger Beanspruchung. Dies ist besonders wichtig bei Anwendungen, bei denen häufige Start- und Stoppvorgänge erforderlich sind.
· Anwendungen: 
Beschleunigungsrampen sind besonders nützlich in Anwendungen, bei denen eine plötzliche Beschleunigung Schäden verursachen könnte, wie zum Beispiel bei Förderbändern oder Pumpensystemen.

EN 619
Die Norm EN 619 legt Anforderungen an die Sicherheits- und Prüfanforderungen für elektrische Antriebe fest. Die Schüler haben die folgenden Aspekte herausgearbeitet:
· Definition und Zweck: 
Die EN 619-Norm stellt sicher, dass elektrische Antriebe sicher betrieben werden können und definiert die notwendigen Prüfverfahren.
· Wichtige Anforderungen: 
Zu den wichtigsten Anforderungen dieser Norm gehören die Einhaltung bestimmter Sicherheitsabstände, die Isolation von elektrischen Komponenten, die Durchführung von Funktionstests und maximale Geschwindigkeiten.
· Anwendungsgebiete: 
Die Norm EN 619 ist besonders relevant für industrielle Maschinen und Anlagen, bei denen elektrische Antriebe eine zentrale Rolle spielen (z. B. Förderbänder).
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