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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Elektromotoren - Aufbau und Funktion 4.48
Voriiberlegungen

Kompetenzen und Unterrichtsinhalte:

* Die Schiiler lernen mithilfe von Modellen die Funktionsweise von Elektromotoren kennen.

Sie stellen in Gruppenarbeit — mithilfe detaillierter Arbeitsanleitungen und unter Anwendung ihnen

bekannter Fertigungstechniken — Funktionsmodelle von Elektromotoren her.

Sie organisieren ihre Arbeits- und Personalaufteilung selbst.

Sie planen die Verbindung der elektrischen Bauteile mithilfe eines Verdrahtungsplans.

Sie erarbeiten gemeinsam Kriterien zur Erfolgskontrolle der Werkarbeit.

Sie bewerten ihre Arbeitsergebnisse unter Verwendung der.erarbeiteten Kriterien und eines Punktesys-

tems.

* Sie schdtzen sich selbst sowie ihre Gruppenmitglieder ein‘und setzen sich reflektierend mit den Ergeb-
nissen dieser Selbst- und Fremdwahrnehmung@useinander.

Anmerkungen zum Thema (Sachanalyse):

Seit der danische Physiker Hans Christian Oersted im Jahr 1820 die magnetische Wirkung elek-
trischen Stroms entdeckte, versuchen Menschen, dieses Prinzip zu nutzen. Heute finden sich Elektro-
motoren von ganz groB bis sehr kleinin sehr vielen Maschinen, Geraten und Transportmitteln — sie
sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken.

Allen Elektromotoren gemeinsam ist das Funktionsprinzip, das auf den Kraften beruht, die verschie-
dene Magnetfelder aufeinander ausiiben (Lorentzkraft). Der (feststehende) Stator kann ein Dauer-
magnet mit Polschuhen oder ein Elektromagnet sein. Im Inneren des Stators dreht sich der Rotor,
der aus einer Spule mit Eisenkern (dem sog. Anker) besteht und auf einer Achse gelagert ist. Die
Stromzufuhrung fur den Anker erfolgt tiber einen segmentierten Kommutator und Schleifkontakte
(Polwender). Der Eisenkern des Ankers muss aus einem mehrfach gefalteten Blech bestehen, um
Wirbelstrome zu vermeiden.
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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

4.48 Elektromotoren - Aufbau und Funktion

Voriiberlegungen

Die in dieser Arbeit entstehenden Funktionsmodelle lassen sich fiir den Unterricht oder Referate im
Fach Ph/Ch/B nutzen. Dariiber hinaus kénnen in Folgearbeiten Ubersetzungsgetriebe und Nutzma-
schinen (z.B. Schleifscheibe, Sage mit Umwandlung in Schubbewegung, ...) hergestellt und ange-
schlossen werden.

Inhaltliche Schwerpunkte:

Der Schwerpunkt der werktechnischen Arbeit liegt auf der Hepstellung des Funktionsmodells. Daher
wird die Funktionsweise des Motors bis zu dem Punkt geklart, der fir ein grundlegendes Ver-
stidndnis fiir die Herstellung nétig ist. Auf untersehiedliche Arten von Elektromotoren (Drehfeld-/
Wanderfeld-Maschinen etc.), Unterschiede zwischen Gleichstrom-, Wechselstrom- und Drehstrom-
motoren sowie Wirkungsgrad und Effizienz wird nicht'naher eingegangen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Planung-und Personaleinteilung der Gruppenarbeit. Nach-
dem sich die Lernenden einen Uberblick Gber*die Herstellung und Integration der einzelnen Bauteil-
gruppen verschafft haben, legen sie eine\Rersonalzuteilung und Produktionsabfolge fest. Im Anschluss
reflektieren sie ihren eigenen Beitragwund den der Gruppenmitglieder mithilfe von Bewertungsbogen.

Methodische Hinweise:

Gearbeitet wird hauptsachlich in Klassengesprachen, Gruppen- und Partnerarbeit. Die Arbeitsan-
leitung entnehmen die Lernenden den jeweiligen Bauanleitungen der unterschiedlichen Elemente
(Rotor, Stator, Grundplatte). Die Lehrkraft fungiert wahrend der Arbeit hauptsachlich als Organisa-
tor. Sie fihrt in das Thema ein, klart die notwendigen Voraussetzungen, moderiert die Phasen der
Planung, Kontrolle und Bewertung, steht wahrend der Arbeitsphasen fiir Riickfragen zur Verfligung
und achtet auf die Einhaltung von Mallnahmen zur Unfallverhiitung.

Planung/technische Kommunikation:

Die Lernenden verwenden Arbeitsablaufplane zur Einteilung der notwendigen Arbeiten an den Bau-
teilgruppen. Sie lesen Fertigungsanleitungen, Drahtverlegungsplane und technische Zeichnungen.

Schulung:

Geschult werden im Bereich Elektrotechnik/Elektromagnetismus die Funktionsweise eines Kommuta-
tormotors sowie dessen Aufbau, Bestandteile und Anwendungsmaglichkeiten.

Ubung/Anwendung:

Kenntnisse und Fertigkeiten der folgenden Fertigungstechniken sind im Verlauf der Arbeit zu vertiefen
und anzuwenden:

Messen und Anzeichnen

Bohren in Holz und Metallblech

Sdgen von Holz

Sdgen und Scheren von Metall

Entgraten

Verschraubungen in Holz

Umformen von Metallblech (Biegen und Verpressen)

Loten

MaRnahmen zur Unfallverhiitung:

Auf folgende Punkte muss im Verlauf des Arbeitsprozesses gesondert geachtet werden:
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e Verletzungsgefahr durch gratige Metallkanten

Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Elektromotoren - Aufbau und Funktion

Voriiberlegungen

e Sicherheitsvorschriften beim Bohren von Holz und Metall
e Sicherer Umgang bei Arbeiten mit dem elektrischen Létkolben

4.48

Materialbedarf:

Rotor N Nl

Menge | Bezeichnung Ma@:ﬂ‘ Mafle

1 Anker Eisendtinnblech 520x 12 x 0,6
1 Achse Messingrundstange @3,5%x170

1 Rolle | Isolierung Isolierklebeband

1 Spule Kupferlackdraht D1x16m

1 Polwender-Kern Rundholz @10 x 30

2 Polwender-Pole Federbronzeband Lange 30, Breite 5
1 Hilfsmittel Messingrohr D 6 x 40
Stator

Menge | Bezeichnung Material MaRe

3 Stator-Kern (innen liegend) Eisendiinnblech 250x 12 % 0,6
1 Stator-Kern (auRRen liegend) Eisendliinnblech 290 x12x 0,6
2 Halteblgel Eisendiinnblech 70x12x0,6

1 Spule Kupferlackdraht @1 mmx23m
1 Rolle | lIsolierung Isolierklebeband

Grundplatte

Menge | Bezeichnung Material MaRe

1 Grundplatte Sperrholz, Pappel 210 x 150 x 12
2 StandfuiRe Sperrholz, Pappel 125 x30x 8

2 Achslager Messingrohr D6 x 28

2 Lagerbocke Buche, Vierkant 60 x 28 x 28

2 Schleifkontakte Federbronzeband Lange 80, Breite 5
2 Klemmschuhe Eisendlinnblech 35x12x%0,6
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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

4.48

Elektromotoren - Aufbau und Funktion

Voriiberlegungen
Integration der Bauteilgruppen
Menge |Bezeichnung Material MaRe
2 Gewindestangen M 4 x 60
2 Befestigung der Lagerbocke Mutter M 4
2 Unterlegscheiben M 4
4 Befestigung der StandfiilRe Senkkopfsehrauben d4x16
14 Befestigung der Haltebugel, Linsepkopfschrauben D32,9x%x12
Klemmschuhe und Schleifkontakte
4 Verdrahtung der Klemmschuhe LOtgsen
und Schleifkontakte

Werkzeuge/Hilfsmittel:

Im Verlauf der arbeitspraktischen Phase wird eine Vielzahl an Werkzeugen bendtigt. Die zur Her-
stellung der jeweiligen Bauteilgruppen nétigen Werkzeuge und Hilfsmittel sind auf den jeweiligen
Arbeitsblattern zur Herstellung noch einmal differenziert aufgefihrt:

2-Komponenten-Kleber
Blechschere

Bleistift

Flachfeile, klein (Hieb 3, 150 mm)
Flachzange

Folienstift

Gabelschliissel M 4
Gummihammer

Hammer (200 g)
Holzbohrer @ 4 und 6 mm
Holzleim

Kérner

Laubsdge

Tipps fiir die Lehrkraft:

Laubsdgetischchen
MabBlineal
Metallbohrer @ 3 mm
Puksdge

Rundfeile
Schleifleinen
Schleifpapier
Schleifklotz
Seitenschneider
Universalbohrer @ 3,5 mm
Vorstecher
Zentrierwinkel

* Achten Sie vor dem Verl6ten der Enden des Kupferlackdrahts darauf, mit einem Schleifleinen den

Lack vom Kupferdraht zu entfernen.

e Achten Sie auf eine gute Isolierung der Eisenblechkerne — scharfe Kanten kdnnen beim Wickeln
durch die Lackschicht der Wicklung schneiden.

¢ Die Lotstellen, die Ausrichtung der Achslager und insbesondere die Wicklung der Elektromagneten
bestimmen malgeblich die benétigte Stromspannung und -starke.

Didaktisch-methodische Reflexionen:

Diese Werkarbeit setzt bei den Lernenden gute methodische Kenntnisse und Erfahrungen in Grup-
penarbeit und projektorientiertem Unterricht voraus. Darliber hinaus wird auf Grundkenntnisse aus
den Bereichen Holz, Metall und Elektrotechnik aufgebaut. Diese Lernvoraussetzungen mussen bei der
Anpassung der Werkarbeit auf unterschiedliche Lerngruppen beriicksichtigt werden.
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