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Vorwort

Das vorliegende Buch ,Rechnen und Projektieren — Mechatronik” ist ein Lehr- und Ubungsbuch fiir die
Ausbildung im Berufsfeld Mechatronik.

Das Buch bietet Lehrenden und Lernenden die Moglichkeit Berechnungen in den entsprechenden Lern-
feldern durchzufiihren und durch eine Vielfalt an Aufgaben das Losen von Problemen zu Gben.

Das Buch ist so aufgebaut, dass die in den einzelnen Lernfeldern auftretenden Berechnungsprobleme
mithilfe von Beispielen und Lésungen aufgezeigt werden. Eine Vielzahl von Aufgaben schlieRen sich
den entsprechenden Themenbereichen an. Der Bezug zu den Lernfeldern wird tiber die Zuordnung der
Kapitel zu den Inhalten des KMK-Rahmenlehrplanes geschaffen.

Ein Hauptaugenmerk dieses Buches liegt auf den Problemstellungen der Automatisierungstechnik, die
fiir das Berufsfeld Mechatronik von zentraler Bedeutung sind.

Die Automatisierungstechnik wird unterteilt in

— Verbindungsprogrammierte Steuerungen und

— Speicherprogrammierte Steuerungen,
wobei die Speicherprogrammierten Steuerungen getrennt nach Kleinsteuerungen und modularen
Systemen behandelt werden.

Die Einteilung der Steuerungen erfolgt nach der verwendeten Steuerenergie:
— Pneumatische Steuerungen
— Hydraulische Steuerungen
— Elektrische Steuerungen
— Elektropneumatische Steuerungen
— Elektrohydraulische Steuerungen

Die meisten Kapitel wie auch das Kapitel Projekt- und Prifungsaufgaben sind themenibergreifend
angelegt. Sie bieten somit die Moglichkeit der Leistungskontrolle und der Vorbereitung fiir die Abschluss-
priifung im Berufsfeld Mechatronik.

Das Losungsheft zu ,Rechnen und Projektieren — Mechatronik” enthalt fur die Auszubildenden einen
moglichen Losungsweg der Aufgaben, um die eigenen Losungen zu Uberpriifen. Das Losungsheft
erleichtert dem Lehrer die Unterrichtsvorbereitung und ist fiir das Selbststudium eine wesentliche Hilfe.

Vorwort zur 5. Auflage

In der neuen Auflage wurden die Themenbereiche durch Animationen u und 17 interaktive Simu-
lationen B angereichert, so dass sich die Lernfeldkonzeption in Verbindung mit digitalen Medien im
Unterricht umsetzen lasst. Die digitalen Inhalte kdnnen auch auf kleinen Displays (Smartphone, Tablet)
verifiziert werden. Kénnen Aufgaben mittels Simulationen tberprift werden, wird im Buch ein entspre-
chender Hinweis gegeben.

Der neue Abschnitt Simulationsaufgaben beinhaltet 12 Seiten und ermdglicht durch einfache Aufgaben
den Einstieg in die entsprechende Thematik. Entsprechend konnen durch den Einsatz der Simulationen
Zusammenhange erkannt und Losungen Uberprift werden. Die Konzeption beinhaltet folgende Thematik:

¢ Konstante geradlinige ¢ Konstante kreisformige ¢ Hebelgesetz
Bewegung Bewegung ¢ Hydraulische Presse
¢ Schiefe Ebene ¢ Druck und Kolbenkraft ¢ Gemischte Schaltung von
¢ Ohmsches Gesetz ¢ Reihen- und Parallelschaltung Widerstanden
¢ |SO-Toleranzen ¢ |SO-Passungen * Einfache Ubersetzungen

Fir Anregungen und kritische Hinweise an lektorat@europa-lehrmittel.de sind wir dankbar.

Sommer 2020 Die Autoren
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1.1 Rechnen mit Zahlen und Variablen

1 Grundlagen

1.1 Rechnen mit Zahlen und Variablen

Fir das Rechnen mit Zahlen und Variablen miissen verschiedene Regeln und GesetzmaRigkeiten be-
riicksichtigt werden (Tabelle 1). Dabei gilt vom Grundsatz her, dass Punktrechnung vor Strichrechnung

durchgeflihrt werden muss.

Variablen sind Platzhalter fir beliebige Zahlenwerte. Fiir die Variablen werden meist Kleinbuchstaben
verwendet. Schreibt man ein Mehrfaches einer Variablen, z.B. 4 - a= 44, oder das Produkt aus zwei Varia-

blen, z.B. a- b= ab, dann kann das Multiplikationszeichen gesetzt oder weggelassen werden.

Tabelle 1: Gesetze und Regeln

Kommutativgesetz

Vertauschen von Summanden

2-8+4=4+2-8=-2

a-b+c=a+c-b

Vertauschen von Faktoren

6-3-4=4-6-3=72

a-b-c=c-a-b

Assoziativgesetz

Zusammenfassen von Summanden

4-3+9=(4+9)-3=10

6a+4b-3a=(6a-3a)+4b=3a+4b

Zusammenfassen von Faktoren

2:5-6=(6-5)-2=60

a-b-c=(a-c)-b

Vorzeichenregeln

Summieren von Zahlen

13+(7-2)=13+7-2=18
13-(7-2)=13-7+2= 8

a-(b-cJ=a-b+c

Multiplizieren von Zahlen

5=15
) (-5) =
) 5=3-

3.
(-3 15
(-3 (-5)=-15

@ [

a*Xx=ax
(-a) - (-x) = ax
(-a)-b=a- (-b)=-ab

Minuszeichen vor der Klammer

9-2-5=9-(2+5)=2

a-b-c=a-(b+c¢)

Distributivgesetz

Multiplizieren mit Summen

3:-(6+2)=3:6+3-2=24

a-(b-c)=a-b-a-c

Multiplizieren von Summen

Aufgaben

1. a) 217,583 -27,14-0,043 + 12
c) 7,1+ 16,27 +14,13 - 17,0203
e) 857-3,562-97,25-16,386 + 1,1

2. a) 17,13+13,25+15,35: 2

3. a) 243:0,04-92,17-13,325+124,3:3,5

4. a) (a-b)-3y
c) (-a-b)-(-4)

(7+2)-(5-3)
=7-5-7-3+2-5-2-3
=9-2=18

Rechnen mit Zahlen und Variablen

(a—b)-(c+d)

=ac+ ad- bc- bd

b) 16,25 + 14,12 - 6,21
d) 74,24 -1,258 - 12,8
f) 119,2 +327,351-7,04-7,36

b) 34,89 + 241,17 :21,35-12,46: 2,2

b) 507 :0,05-261,17 - 114,325 + 142,3: 18,4

b) (x+2)-4x
d) (22a-4ab): 2a



1 Grundlagen

5. a) 4a-2c-3b
c) (-2,5b) - (-4a+3b)
6. a) 18- (-5) + (-3) - (-7)
-96 65

° 96 *15

24,75 +15 38,7-2,08 44,2-13,1

78 st 036  2005-17
15,137
c) (23,7-2,8) W

8. a) 3a-4b-10a-2b
c) -8m-2n+7,5m-(-2n)

9. a) —-3a- (8x-5x)-2a-(20x-12x)
Die Klammerausdriicke sind zu multiplizieren.

10. a) 6-(a+ b) b) 2a- (5a +3b)
e) (a-5)-(6+b) f) (a+b)-(a+b)
11. a) (a+ b) (x-2) b) (3a-2b) (3x-4)

c) 3a(4-b)(2-3a) d) 4a-3b(-x) +3b- 2a

12. a) 4x-(0,5x+3,5y)-(2x+8y) -3
b) 3ax(c-4)(3a-2d)

1.2 Rechnen mit Briichen

Beim Rechnen mit Briichen besteht der Rechenausdruck aus einen Zahler und einem Nenner, die durch
eine Linie getrennt sind. Die Linie steht beim Bruchrechnen fiir den Doppelpunkt der einfachen Division.

b) 6-35b—b-4
d) (—a+4b—%c)-2b

b) 120:(-6) - (-15): 5
148 -85

) ————

37 17

23,4-86 138+22,7
24 27-35

25 (20,1-16,58)

(34,85 -2,97) - 4,6

b) 34,2 - 20,6

d)

b) 25x: (-10y) + 13x: (-5y)
d) (-16a) - (-5¢) - (-ba) - (-2¢)

b) —3x- (8x-5x) + 3x- (-12x-33x)

c) (3x-2y)-a d) (3x+4y) - (6a+ 9b)
g) (a-b)-(a-b) h) (a+ b) - (a-b)

In der Tabelle sind die GesetzmaRigkeiten der Bruchrechnung zusammengefasst (Tabelle 1).

Tabelle 1: Gesetze und Regeln zum Bruchrechnen

: . 2_2:3_6 10_5_,1 6a_3a
Erweitern und Kiirzen 3°3.3°9 23 —22 b= 2b
. . 1.2 3 _1-15-2-20+3-12_15-40+36 _ 11
Addieren von Briichen 773 +tg= 60 = 60 =60
Bruchrechnen mit 2_a+3 _2(b-4)-3(a+3)_2b-8-3a-9_2b-3a-17
Summen 3 b-4 3-(b-4) ~ 3bp-12 T 3b-12
Multiplizieren von 23_2-3_6_2 5.§_5-3_E
Briichen 35 3.5 15" 5 47147 4
3
. 3.3_4_3-5_5
Dividieren von Briichen 4-5—2—4,3—4
5
3_3.4_12 2.4.24_2 1
E 3:3=33=3 =4 314773 1276
zimalbr
S 3 o5 06555 _13
8 ! 100 20




1.2 Rechnen mit Briichen

Aufgaben
1.

10.

11.

Rechnen mit Briichen

Die folgenden Briche sind zu addieren
bzw. zu subtrahieren.

a) l+§+ﬂ+i+§ b) §+ﬂ+§_l
56 9 127 47578710
0 33.57_2,94 ) 135+65 48+12

428-128 50

. Die folgenden Briiche sind

zu dividieren.

6.12 27 . .
T 35 jeweils durch 7
2 1

Y 3
b) 75, 8§, 146 jeweils durch z

. Die folgenden Ausdriicke sind zu vereinfachen.

a)4ab:la b)5—X:3x
2 y

. Die Dezimalbrtiche sind in Briiche zu

verwandeln.

a) 0,9375 b) 0,375 c) 0,85
. Berechnen Sie die Doppelbriiche
1 2 1 1
a) 53 b) T c)x+y/)—(+7
mtn TS

Zusammenfassen von Brlichen

2x 2 10a-6
ba-3 ba+3 2552-9

a)

Multiplizieren und Dividieren von Bruchtermen

. Die folgenden Briiche sind

zu multiplizieren.

13,52, ,,1. . .
a) x 77, 123 jeweils mit 5

1.7.9. . 1
b) 516 23 jeweils mit 3

. Folgende Briiche sind auf 3 Kommastellen

gerundet in Dezimalbriche zu verwandeln.

21'29' 125" 45" 12

. Die Doppelbriche sind zu vereinfachen.

5 b) 51
3,8 7.z
1028

b)

14127

. Berechnen Sie folgende Briiche.

1

1.1 X.r
a) R, +R2 b) Vit

a. 5 20
C)B'c d) —a-b_ﬁ+10

15a+ 10 2m-n bx -6y
d) ——— f
'3 Y12 "3 s

2 4 m n 2x 4y
b) 2 4 4a

+ +
a-1 a-2 25%2-6a+4

a) X+2 x-2  acx b) 2ax 12mn 4
ac X (x-2)? 4n 3c  (~y)
b
a,”?
c)2+b+a d)az_bz. 3p
b+a a+b a-b



10 1 Grundlagen

1.3  Gleichungen und Formeln

Mathematische und naturwissenschaftliche Gesetze und Zusammenhange lassen sich durch Gleichungen
und Formeln darstellen.

In Formeln verwendet man fir haufig vorkommende Grél3en bestimmte Buchstaben als Formelzeichen.

1.3.1 Gleichungen

Tabelle 1: Gleichungsarten

Gleichungsart Beispiel
GroRengleichungen (Formeln) ver-d-n
stellen die Beziehungen zwischen GréRen dar. -
Zahlenwertgleichungen P Q- p, gilt nur far:
geben die Beziehungen von Zahlenwerten und Gré8en ~ 600 QVolumenstrom in  //min
wieder. Sie sollten nur in besonderen Fallen verwendet pe Druck in bar
werden. P Leistung in kw
Bestimmungsgleichungen xX+3=8 |-3
sind algebraische Gleichungen, bei denen der Wert x=8-3
einer Variablen zu berechnen ist x=5
Der Wert von x ist durch die Gibrigen Gré3en 3 und 8
eindeutig bestimmt.

B Aufbau von Gleichungen linke Seite = rechte Seite

Man kann eine Gleichung mit einer Waage im O
Gleichgewicht vergleichen (Bild 1).

Dabei sind die Werte auf der linken Seite und die E

Werte auf der rechten Seite gleich grol3. Zwischen | E”E'
der linken und der rechten Grol3e steht das Gleich-

heitszeichen.

7
5kg + 1 kg = 2-3kg
Gleichungswaage

Bild 1: Balkenwaage

B Umstellen von Gleichungen
Die Waage bleibt im Gleichgewicht, wenn die Inhalte der rechten und der linken Waagschale vertauscht
werden.

Wird der Inhalt einer Waagschale verandert, so bleibt die Waage nur dann im Gleichgewicht, wenn der
Inhalt der anderen Waagschale ebenso verandert wird. Daraus ergeben sich fiir das Losen von Gleichun-
gen folgende Regeln:

e Die Seiten einer Gleichung kdénnen vertauscht werden.

e Verandert man eine Seite der Gleichung, so muss man auch die andere Seite um den gleichen Wert
verandern.

e Soll die in einer Gleichung enthaltene Unbekannte berechnet werden, formt man die Gleichung so um,
dass die gesuchte Grof3e allein auf der linken Seite im Zahler steht und positiv ist.

e Stellt man eine GroRRe einer Gleichung von der einen Seite der Gleichung auf die andere Seite, so erhalt
sie das entgegengesetzte Rechenzeichen.



