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Vorwort

Eine enge VerknUpfung von Theorie und Praxis in der Berufsausbildung ist das grund-
satzliche didaktische Anliegen einer zeitgeméfBen Ausbildung und soll Auszubildende
zum selbststandigen beruflichen Handeln befahigen. Dieses Ziel wird auch in den kom-
petenzorientierten Lehrplénen angestrebt. Das Lernen in Lernsituationen soll es ermégli-
chen, die betriebliche Praxis in die Schule zu holen.

Unser Lernheft greift diese Herausforderung auf und setzt sie mit dem Konzept des hand-
lungsorientierten Unterrichts um. Als Lerngegenstand dient eine elektropneumatische
Steuerung einer Spannvorrichtung.

Diese berufstypische Aufgabenstellung ist geeignet fur die Ausbildung von Industrieme-
chanikern, Feinwerkmechanikern und Mechatronikern.

Die angestrebte Handlungskompetenz erfordert neben fundiertem fachlichen Wissen
und Kénnen (Fachkompetenz) auch Uberfachliche Kompetenzen wie Kooperations- und
Kommunikationsfahigkeit (soziale Kompetenz) oder das Denken in Zusammenhdéngen,
Zuverlassigkeit und Ausdauer (personale Kompetenz). Zusétzlich steht die selbststéndige
Wissenserweiterung, das selbststéndige Planen und Ausfihren von Steuerungen im Vor-
dergrund (methodische Kompetenz). Diese Kompetenzen sind unmittelbare Vorausset-
zung fUr eine ganzheitliche Bildung und werden mit diesem Unterrichtskonzept gezielt
geférdert.

Die Steuerungsaufgabe ist nach den sechs Handlungsschritten aufgebaut:

Orientieren |—>| Informieren |—> Planen —| Durchfuhren

T Kontrollieren/Bewerten

So lernen Schiler nicht nur elektropneumatische Steuerungen zu planen und auszufih-
ren, sondern auch das systematische und zielstrebige Handeln. Diese Denkstruktur hilft
besonders bei der Fehlersuche und fhrt zielstrebig zu selbstregulierten Lernprozessen
und einem verbesserten Selbstkonzept der Schuler.

In der Uberarbeiteten 4. Auflage wurden die aktuellen Normen im Bereich der Automati-
sierungstechnik nach DIN EN 81346-2 (5/2010) und ISO 1219-1 (6/2012) eingearbei-
tet. Der ausfUhrliche Anhang liefert gezielte Hilfestellung zu einzelnen Lernabschnitten
und padagogische Uberlegungen zum Unterricht.

Die im Schiler- und Lehrerheft vorkommenden Schaltplane werden for das Computer-
simulationsprogramm ,,FluidSIM 5.0 der Firma Festo angeboten.

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung ménnlicher
und weiblicher Sprachformen verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten glei-
chermafen fur beiderlei Geschlecht.

Die Autoren winschen den Auszubildenden und den Unterrichtenden viel Freude bei der
Bearbeitung der Projektaufgabe.

Die Autoren und der Verlag sind allen Nutzern fur kritische Hinweise und Verbesserungs-
vorschlédge dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Sommer 2017 Friedrich Henninger
Thomas Pachtner



Seite

I | STEUERUNGSTECHNIK Symbole

Erkldrung der Symbole

Die nachfolgenden Symbole finden Sie am linken Rand Ihrer Arbeitsblatter.
Sie sollen lhnen helfen, bei der Lésung des Steuerungsproblems systematisch
vorzugehen.

O Dieses Zeichen erscheint immer, wenn Sie eine Handlung ausfGhren sollen.
Wenn Sie fertig sind, machen Sie ein Kreuz in dieses Symbol. So kénnen Sie
und auch die Lehrkrafte sofort feststellen, wie weit Sie mit lhrer Arbeit fortge-
schritten sind.

./ Die Brille kennzeichnet einen Beobachtungsauftrag.

Das aufgeschlagene Buch weist Sie darauf hin, dass Sie sich Gber ein Thema
informieren sollen.

Diese Informationen erhalten Sie meistens aus den Informationsbléttern im
hinteren Teil des Lernhefts.

Weitere Informationsquellen sind Fachbicher, das Tabellenbuch oder digitale
Medien.

N\ An dieser Stelle missen Sie etwas schreiben oder zeichnen. Dieses Symbol
erscheint nicht, wenn leere Zeilen ohnehin einen eindeutigen Arbeitsauftrag
symbolisieren.

Bei schwierigeren Aufgaben ist es sinnvoll, wenn vorerst nur ein Gruppenmit-
glied die Aufzeichnungen mit Bleistift schreibt und die Arbeitsblatter erst nach
einer Besprechung mit dem Lehrer ausgefullt werden.

<~ Dieses Symbol verlangt einen Informationsaustausch. Er dient Ihrer Kontrolle,
ob Sie auf dem richtigen Weg sind, die Steuerungsaufgabe zu I6sen. Der Un-
terrichtende bestétigt die Richtigkeit mit seiner Unterschrift.

Unterschrift

Testen Sie lhr Wissen

Diese Aufgaben bearbeiten Sie erst, nachdem Sie den Lernschritt verstanden
haben. Sie sollen |hr erworbenes Wissen testen.

@ Der erhobene Finger weist Sie auf etwas Wichtiges hin.
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1 Technologieschema der Spannvorrichtung
(schematische Darstellung)
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Arbeitsblatt ~ Schalter und Taster STEUERUNGSTECHNIK 13

5 Signalglieder mit Handbetdtigung

Bei der Steuerung der Spannvorrichtung werden Taster verwendet, durch die
Steuverimpulse zum Aus- und Einfahren der Spannzylinder in die Steuerung
eingegeben werden.

Aus diesem Grund lernen Sie den Aufbau und die Funktion elekirischer Kon-
taktsteuerungen und von Signalgliedern mit Handbetétigung kennen.

L Informieren Sie sich Gber elektrische Kontakisteuerungen.
L Informieren Sie sich tber mechanisch betétigte Signalglieder.

Aufgabe

Bauen Sie den nachfolgenden Schaltplan an der Arbeitstafel auf. Beachten
Sie auch die darunter stehenden Hinweise. Zur Vereinfachung werden vorerst
Lampen (statt Magnetventile) als Verbraucher verwendet.

* 204V 1_ 2. 34 Wechsler =
SchlieBer +
Offner

-SF1Ev -SF2 [-- -SF3 E--
-PF1 -PF2 -PF3 -PF4 ®
Signallampe
oV
O & ® ot

O Legen Sie alle notwendigen Bauteile bereit.
O Befestigen Sie die Bauteile Ubersichtlich an der Arbeitstafel.
O Versorgen Sie die Plus- und Minusleiste der Bauteile mit Spannung.

O Kennzeichnen Sie im Schaltplan jedes neu eingebaute Stromkabel mit
einem Haken.

O Testen Sie die einzelnen Strompfade.
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Arbeitsblatt Relais STEUERUNGSTECHNIK V4

0 Bauen Sie den Steuerstromkreis auf und kontrollieren Sie die Funktion mit-
hilfe der Kontrollleuchte am Relais.

Q Schlieen Sie den Hauptstromkreis an und kontrollieren Sie die Funktion.
O Zeichnen Sie in den Schaltplan auf Seite 16 zwei zusétzliche Strompfade
ein. In Strompfad 3 wird eine Lampe mit einem Offner des Relais KF1 und
in Strompfad 4/5 werden 2 Lampen durch einen Wechsler des Relais KF1
betatigt.

O Bauen Sie den erweiterten Schaltplan auf und testen Sie die Funktion.

O Notieren Sie in der Zuordnungstabelle die Reaktion der Verbraucher mit
,an” oder ,,aus”.

KF1 (SchlieBer) | PF1 |KF1 (Offner) PF2 |KF1 (Wechsler) | PF3 | PF4
KF1 unbetatigt | aus |KF1 unbetdtigt| an |KF1 unbetétigt | an | aus

KF1 betatigt an |KF1 betatigt aus |KF1 betéatigt aus | an
SchlieBer  Offner
%Ers’rellen Sie rechts die Funktionstabellen E A E A
fur die Schaltlogik des SchlieBers und
des Offners. 0 0 0 1
1 1 1 0

<~ Zeigen Sie |hr Ergebnis dem Lehrer.

Unterschrift
Testen Sie lhr Wissen

Erklaren Sie die Funktionsweise eines Relais.

Der Steuerstrom eines Signalglieds baut in der Spule ein Magnetfeld auf.

Der Anker wird von der Magnetspule angezogen und &ffnet oder schlief3t

Kontakte. Fallt der Steuerstrom ab, wird der Anker durch eine Feder

zurUckbewegt.

Nennen und erklaren Sie 3 Grinde, warum Relais eingesetzt werden.
Signalverstérkung durch evil. eine héhere Spannung im Hauptstromkreis

Logische VerknUpfungen sind méglich, z.B. UND, ODER, NICHT

Signalvervielfaltigung, da ein Anker mehrere Kontakte betdtigt.
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7).\ STEUERUNGSTECHNIK Signalverknupfung Arbeitsblatt

Testen Sie lhr Wissen

Einige der unten abgebildeten Symbole und Kurzzeichen kennen Sie bereits.
Tragen Sie die vollstéindigen Bezeichnungen hinter dem jeweiligen Zeichen
ein.

L Klaren Sie die unbekannten Symbole mithilfe lhrer Unterlagen.

sk Taster SF1 als SchlieBer KFZHFM Relais KF2

A2
SF2 Taster SF2 als Offner amn Magnetventil QM1
<F3 Wechsler des Relais KF3 |'8%2 | Reedkontakt TBG2
L\l _</>_ — (Magnetschalter)
[
SF4 | Schalter SF4 als Schlief3er SF5 | mechanischer Grenz-
EV\ &_\ taster SF5 als Schliefler
BGT | Optischer Sensor BG1 - Signallampe PF2
¢ ) .
;/2 = (N&herungsschalter) (Meldeeinrichtung)
[
KFT | SchlieBBer des Anschlussbuchse des
+24V
\ Relais KF1 o Pluspols mit 24 Volt

[ Klaren Sie die unbekannten Kurzzeichen mithilfe Ihrer Unterlagen.

PF Meldeeinrichtung BG Sensor (Umsetzer)
KF Relais, Schitz MB Magnetspule
SF el. Signalwandler QM Wegeventil

<~ Besprechen Sie die Lésung mit dem Lehrer.

Unterschrift
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12 Aufbauen von Schritt 5 der Steuerung

Sie haben sich bereits Grundkenntnisse Uber elektiropneumatische Steue-
rungen angeeignet und sind nun in der Lage, die Steuerung der Spannvor-
richtung weitgehend selbststéndig fertig zu stellen.

O Kontrollieren Sie noch einmal die Funktion der Schritte 1, 2 und 4 der Steu-
erung der Spannvorrichtung.

QO Planen Sie Schritt 5 des Funktionsplans, zeichnen Sie die Lésung in den
Gruppenschaltplan ein und bauen Sie lhre Lésung an der Arbeitstafel auf.

O Kontrollieren Sie die Funktion der Steuerung und beseitigen Sie evil. auf-
tretende Fehler.

<~ Besprechen Sie Ihre Lésung mit dem Lehrer.

Unterschrift

%Ergdnzen Sie den Schaltplan in lhrem Lernheft.

Testen Sie lhr Wissen

Mithilfe der nachfolgenden Fragen sollen Sie angehalten werden, die aufge-
baute Steuerung noch einmal zu durchdenken. Die Antworten sind genau auf
das Steuerungsproblem ,Spannvorrichtung” zu beziehen.

Beschreiben Sie den Strompfad 20. Es sollen die Eingangssignale und deren
Wirkung deutlich werden.

Wenn der Zylinder 2MM1 eingefahren ist (2BG1, KF3) und die Start-
bedingungen (KF7) nicht erfllt sind, wird das Magnetventil TMB2 mit

Strom beaufschlagt und schaltet.

Welche Aufgabe hat der SchlieBer des Relais KF7 in Strompfad 142
Der Schliefler des Relais KF7 baut die Selbsthaltung fir den Strompfad 13

auf. So wird das Relais ohne alle Startbedingungen mit Strom versorgt.

Welche Aufgabe hat der Offner des Relais KF4 in Strompfad 132
Der Offner des Relais KF4 |5scht die Selbsthaltung.
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14 Beseitigen von Fehlern

Bei Steuerungen lassen sich Fehlfunktionen einzelner Bauteile nie ausschlie-
Ben. Jeder Stillstand einer Produktionsanlage kostet viel Geld und muss
schnell behoben werden.

Aus diesem Grund lernen Sie Strategien zur effektiven Beseitigung von Feh-
lern kennen. Die Anwendung dieser Strategien ist Grundlage fur ein effizi-
entes betriebliches QualitGtsmanagement.

Ll Informieren Sie sich Uber die planmaBige Vorgehensweise bei der Fehlersuche.

Aufgabe

Beschaftigen Sie sich mit dem folgenden Fehler, der wéhrend des Betriebs an
der Spannvorrichtung aufgetreten ist.

Wenn Zylinder 1TMM1 ausgefahren ist, fahrt Zylinder 2MM1 nicht aus.
Q Erstellen Sie eine Ishikawa-Analyse nur fir den Pneumatikteil.

%&Fehlersuche fur den Pneumatikteil:

Signalglieder Arbeitsglieder

Druckluft entweicht
unvorschriftsmalRig
AN

keine pneumatischen
Signalgeber eingebaut Druckluft vorhanden?

N
Kolbenstange gangbar?
\ AN ~ Zylinder 2MM1

/ / ~ fahrt nicht aus

mechanischer Defekt? Druckschlauche Uberprifen

/
Test mit Handhilfsbetatigung

/ Drosselriickschlagsventil
Druckluft vorhanden? funktionstlichtig?
Druckluft entweicht Druckluft entweicht
unvorschriftsmallig unvorschriftsmallig
Stellglieder Zubehor

<~ Besprechen Sie lhre Lésung mit dem Lehrer.

Unterschrift
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2 Das Funktionsdiagramm

Das Funktionsdiagramm beschreibt grafisch den Steuerungsablauf von Arbeits-
gliedern und Stellgliedern und deren gegenseitige Abhdngigkeit. Als Beispiel wird
das Weg-Schritt-Diagramm gezeigt.

Beispiel

Zylinder TMM1 fé&hrt nur dann aus, wenn der Sensor 1BG1 meldet, dass der Zy-
linder TMM1 eingefahren ist und der Taster SF1 betdtigt wird.

Wenn der Zylinder TMM1 ausgefahren ist, wird der Sensor 1BG2 betéatigt und
Zylinder TMM1 f&hrt ein.

Bauglieder Schritt
0 1 2 3
Bezeichnung Nr. | Lage |-1BG1-SF1
Startbedingungen e O
-1BG2

1
doppelt -TMM1 |~ Signallinien
wirkender — 7
Zylinder

’ 7 ]

1 Bauglieder Bauglieder

i »in Ruhe” Laktiv”

5/2-Wegeventil -1QM1 N\ L~

0

In der senkrechten Koordinatenachse (Spalte) wird die Lage der Bauglieder dar-
gestellt. In der waagerechten Koordinatenachse (Zeile) werden die einzelnen Ar-
beitsschritte in ihrer zeitlichen Abhéngigkeit gezeigt (vgl. GRAFCET).

Fur die Angabe der Lage werden folgende Bezeichnungen verwendet:

0 Zylinder eingefahren bzw. Wegeventil ist unbetatigt
1 Zylinder ausgefahren bzw. Wegeventil ist betétigt

Sind Bauglieder ,,in Ruhe”, wird der Zustand mit dinnen Volllinien gekennzeich-
net. Sind Bauglieder ,aktiv”, wird ihr Bewegungsablauf mit breiten Volllinien
gekennzeichnet.

Die gegenseitige Abhéngigkeit der Bauglieder (Zylinder, Wegeventile und Signal-
glieder) wird im Weg-Schritt-Diagramm durch Signallinien mit Pfeilen darge-
stellt. Signalglieder werden mit ihren Kurzzeichen (z.B. -SF1) eingetragen.
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6.2 Fotoelektrischer Sensor (Reflexions-Lichtschranke)

Diese fotoelektrischen Signalgeber erfassen Gegenstdnde, indem ein reflektierter
Lichtstrahl durch diese Gegensténde unterbrochen wird. Ab einer bestimmten An-
derung der reflektierten Lichtmenge erfolgt der Schaltvorgang.

Als Empfanger dient eine Fotodiode (lichtempfindliches Element). Diese wandelt
den reflektierten Lichtstrahl in elektrischen Strom um, der verstérkt wird.

Die Eingangsgrofle ist ein reflektiertes Lichtsignal, die Ausgangsgréfie ist ein
elektrisches Signal.

Schematische Darstellung Schaltzeichen

&

Sender/Lichtquelle

_Iw\\©_

Fotodiode

Werkstulick Reflektor

Verstarker T

Ausgangssignal
zu A1 des Relais

6.3 Induktiver Sensor

Das Grundprinzip entspricht dem der Induktion. Ein magnetisches Feld wird durch
Spulen erzeugt. Stért man dieses Feld durch einen elekirisch leitenden Gegen-
stand, wird eine Induktionsspannung erzeugt. Diese entzieht dem Sensor Energie
und fUhrt zu einem Schaltvorgang.

Die Eingangsgréfe ist ein gestdrtes Magnetfeld, die Ausgangsgréfle ist ein elek-
trisches Signal.

Schematische Darstellung Schaltzeichen
gestorte
Feldlinien |
magnetisches elektrisch
Feld \ ~. I\/ leitender o
N / I
TSN b Gegenstand -
NN 2 —_
e \\\\\‘I‘// |

-~

NN,
_ by /

N7
AW i H/// )
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9 PlanmaBige Vorgehensweise bei der
Fehlersuche
Bei der DurchfGhrung von Qualitdtsmanagement stehen mehrere systematische

Instrumente (Werkzeuge) zur Verfigung. Eine Auswahl von 3 Werkzeugen soll |h-
nen Lésungsansétze bieten.

Beispiel: Die Strompfade 1 und 2 des Schaltplans auf Seite 16.

Problem: Der Zylinder TMM1 ist ausgefahren, aber die Lampe PF1 leuchtet
nicht auf.

Hinweis: Dieses eine Problem wird mithilfe von 3 unterschiedlichen

Lésungsstrategien analysiert.
1. Fehlersuche nach der Ursache-Wirkungs-Analyse (Ishikawa-Diagramm)

Die Fehleranalyse nach dem Japaner Ishikawa liefert Gbersichtlich Lésungsstra-
tegien auch bei mehreren gleichzeitig auftretenden Fehlern. Zusétzlich kann mit
geringem Platzbedarf auch eine gesamte Steuerung analysiert werden (z.B. auch
mit Stromversorgung oder dem Pneumatikteil einer Steuerung) oder es kénnen
auch einzelne Bauteile wesentlich genauer Oberprift werden.

Funktionsweise: Das Hauptproblem wird rechts von dem waagerechten Wirkungs-
pfeil notiert. Die Haupteinflussfaktoren (Ursachen) stof3en als schréige Pfeile auf
den waagrechten Pfeil (daher auch Fischgréten-Diagramm genannt). An den
schrégen Pfeilen werden die Hauptursachen in Uberprifbare Einheiten aufgeglie-
dert.

Signalglieder Verbraucher
N N
Hebel von S{1 klemmt? Glahbirne PF1 defekt?

Spannung vorhanden?
N

i 1 ?
Position von SF1 richtig? richtig angeschlossen?

~ ?
SchlieRer von KF1 defekt? Spannung vorhanden?
N AN ~ Die Lampe PF1
leuchtet nicht
A1 und A2 richtig L .
angeschlossen? Kontakte richtig befestigt?
/ /
SchlieBer von KF1 defekt? Kabelbruch?
/
Spannung vorhanden? Spannung vorhanden?
/ /
Relais defekt? Kontakte oxidiert?

/ /

Steuerglieder Zubehor
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1 Leitgedanken fur den Unterricht an
Berufsschulen

.Die Zielsetzung der Berufsausbildung erfordert es, den Unterricht an einer auf
die Aufgaben der Berufsschule zugeschnittenen P&dagogik auszurichten, die
Handlungsorientierung betont und junge Menschen zu selbststéndigem Planen,
DurchfGhren und Beurteilen von Arbeitsaufgaben im Rahmen ihrer Berufstétigkeit
befahigt.

Auf der Grundlage lerntheoretischer und didaktischer Erkenntnisse werden in
einem pragmatischen Ansatz fir die Gestaltung handlungsorientierten Unterrichts
folgende Orientierungspunkte genannt:

* Didaktische Bezugspunkte sind Lernsituationen, die fUr die Berufsaustbung
bedeutsam sind (Lernen um zu Handeln).

* Den Ausgangspunkt des Lernens bilden Handlungen, méglichst selbst
ausgefUhrt oder aber gedanklich nachvollzogen (Lernen durch Handeln).

* Handlungen missen von den Lernenden méglichst selbststéndig geplant,
durchgefGhrt, Gberprift, ggf. korrigiert und schlief3lich bewertet werden.

* Handlungen sollen auch soziale Prozesse, z.B. der Interessenerklérung
oder der Konfliktbewdéltigung, einbeziehen. Handlungsorientierter Unter-
richt ist ein didaktisches Konzept, das fach- und handlungssystematische
Strukturen miteinander verschrénkt.”

Im Hinblick auf die Fahigkeit, Arbeit selbststdndig zu planen, durchzufGhren und
zu kontrollieren, sind vor allem die bewusste didaktische und methodische Pla-
nung des Unterrichts, die fortlaufende Absprache der Lehrer bis hin zur gemein-
samen Planung fécherUbergreifender Unterrichtseinheiten erforderlich.

2 Gestaltung des handlungsorientierten Unter-
richts zur Lésung der Steuerungsaufgabe

2.1 Differenzierung und Teamarbeit

Die Individualisierung in der beruflichen Bildung gewinnt immer mehr an Bedeu-
tung, da sich die Lernvoraussetzungen der Schiler immer starker unterscheiden
und die Aufsplitterung der Berufe eine Spezialisierung der Ausbildung erfordert.
Eine hervorragende Méglichkeit, dem individuellen Lernen gerecht zu werden,
bietet der handlungsorientierte Unterricht. Durch diese Unterrichtsgestaltung kann
vor allem in Verbindung mit Teamarbeit ein grofles Maf3 an Differenzierung im
Unterricht erreicht werden.

Bedingt durch die mithilfe von Leittexten gesteuerte Unterrichtsgestaltung kénnen
sich unterschiedliche Lern- und Arbeitsgeschwindigkeiten entwickeln.

Schilerteams, die ihre Aufgaben schneller zu Ende fGhren, kénnen durch zusétzli-
che Aufgaben bzw. eigene Ideen ihre Steuerungen optimieren und z.B. weitere
Sicherheitsbedingungen einbauen. Leistungsschwéachere Schiler oder Teams kén-
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3 Hinweise zur erfolgreichen DurchfGhrung des
Unterrichtsprojekts

3.1 Vorbereitung des Projekts

* Lésen Sie zundchst selbst die Steuerungsaufgabe als ,Schiler” an der
Arbeitstafel.

* FUhren Sie Ihre Schiler systematisch in das Arbeiten mit , Leittexten” ein.

* Klaren Sie mit den Schilern den Umgang mit dem Lernheft (Symbole, Arbeits-
blatter und Informationsblatter). Das Heft eines Schilers kann vorerst als
Teamldsung verwendet werden. Der Eintrag der Lésungen sollte mit Bleistift
erfolgen, um bei den Teamsitzungen spéatere Korrekturen zu erméglichen.

* Lassen Sie bei Arbeitsauftréigen auch kirzer gefasste, richtige Schilerlésungen
zu. Die Lehrerlésung ist zu lhrer Unterstitzung sehr ausfuhrlich gestaltet.

* Kléren Sie die Méglichkeit der Nutzung von Simulationsprogrammen oder
auch Internet zur zuséizlichen Informationsbeschaffung und weisen Sie die
Schiler im Umgang mit den Simulationsprogrammen ein. Die Simulati-
onsdateien fUr FluidSIM 5 sind beim Verlag Europa-Lehrmittel erhaltlich.

* Stellen Sie Ihren Schilern zusatzlich geeignete Fachliteratur in einer Lern-
bibliothek zur Verfigung, damit sie ihre Fachkompetenz vertiefen kénnen.

3.2 Hinweise zu einzelnen Abschnitten des Lernhefis

1.—4. Technologieschema, GRAFCET, Funktionsdiagramm, Funktionsbe-
schreibung (S. 6-12)

Zur Vorstellung der Projektaufgabe ,Spannvorrichtung” stehen lhnen mehrere
Méglichkeiten zur Verfogung:
* das Technologieschema (schematische Darstellung) der Spannvorrichtung
(S. 6)
das Funktionsdiagramm (Lehrerlésung Seite 10)
die Funktionsbeschreibung (Lehrerlésung Seite 11)
eine aufgebaute Steuerung an einem separaten Arbeitsplatz
die Simulationsdateien zum Projekt
eine selbst gebaute Spannvorrichtung (s. Technologieschema)

Das Funktionsdiagramm entspricht nicht mehr der aktuellen Norm, uns ist es
dennoch wichtig, dieses sehr anschaulichen Werkzeug weiterhin zu verwenden.
Hier wird das Zusammenwirken aller am Steuerungsablauf beteiligten Bauteile
deutlich. Dieses ganzheitliche Versténdnis ermdglicht die Gestaltung einer aus-
fUhrlichen Funktionsbeschreibung.

5. Signalglieder mit Handbetéatigung (S. 13-15)

Achten Sie von Beginn an auf das exakte Lesen und Befolgen der Arbeitshin-
weise, auch wenn Sie vorerst ,bessere” Schiler einengen. Dréngen Sie darauf,
dass die Schiler alle durchgefUhrten Arbeitsauftradge im Lernheft kennzeichnen.
Unterbinden Sie vorerst alle Versuche, einzelne Arbeitsschritte zu Uberspringen.
Nur so schaffen Sie die Grundlage fUr weiteres selbststéndiges Arbeiten. Bespre-
chen Sie diese Notwendigkeiten mit der Klasse oder in den Teamgespréchen.



