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Vorwort zu den Unterrichtsmaterialien

Die vorliegenden Materialien sind ein Ergebnis aus dem BLK-Modellversuch ,, Ge-
schéfts- und arbeitsprozessbezogene dual-kooperative Ausbildung in ausgewahl-
ten Industrieberufen mit optionaler Fachhochschulreife” (GAB). In diesem Modell-
versuch wurden neue Konzepte der industriellen Berufsausbildung erprobt, die da-
durch gekennzeichnet sind, dass ...

e die Trennlinien zwischen den einzelnen Berufen durch einen deutlichen Bezug
der Ausbildung auf die Arbeits- und Geschaftsprozesse Uberschritten wird,

* neue Kooperationsbeziehungen zwischen schulischer und betrieblicher
Ausbildung aufgebaut werden und

¢ sich die Curricula der Berufsausbildung am Entwicklungsprozess der Jugend-
lichen orientieren.

Dieser Modellversuch wurde in der Zeit vom 01.02.1999 bis zum 31.01.2003
durchgefihrt und vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung sowie den
beteiligten Bundesldndern finanziert. Die Projektleitung fr den schulischen Teil lag
beim Niedersachsischen Landesinstitut fir Schulentwicklung und Bildung (NLI), die
wissenschaftliche Begleitung erfolgte durch das Institut Technik und Bildung (ITB)
der Universitat Bremen.

Parallel dazu wurde auf der betrieblichen Seite ein gleichnamiger BiBB-Modellver-
such an allen Standorten der Volkswagen Coaching GmbH durchgefihrt.

Die im Modellversuch untersuchten Berufe sind zwischenzeitlich z. T. neu geordnet
worden. Diese Materialien beziehen sich auf die zum Zeitpunkt der Modellver-
suchsdurchfihrung gltigen Berufe (z. B. ,,Automobilmechaniker” statt ,Kraftfahr-
zeugmechatroniker” bzw. ,Industrieelektroniker” statt ,,Elektroniker fir Automati-
sierungstechnik”). Sie beschreiben aber Entwicklungen, die wesentliche Teile dieser
Neuordnung vorwegnahmen.

Fur die Berufe

* Automobilmechaniker/Automobilmechanikerin,
¢ Industrieelektroniker/Industrieelektronikerin,

* Industriemechaniker/Industriemechanikerin,

* Mechatroniker/Mechatronikerin und

* Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

sowie flr vier kaufmannische Industrieberufe wurden sogenannte ,Beruflicher Ar-
beitsaufgaben” (BAG) durch Befragung von Facharbeitern empirisch erhoben. Auf
dieser Basis wurden Kompetenzen und Inhalte der Berufsausbildung bestimmt,
entwicklungslogisch nach Lernbereichen gegliedert und in lernortibergreifenden
Berufsbildungsplanen curricular verankert.

* Lernbereich1: Berufsorientierende Arbeitsaufgaben — Orientierungs- und Uber-
blickswissen

* Lernbereich 2: Systemische Arbeitsaufgaben — Berufliches Zusammenhangswis-
sen

* Lernbereich 3: Problembehaftete spezielle Arbeitsaufgaben — Detail- und
Funktionswissen

¢ Lernbereich 4: Nicht vorhersehbare Arbeitsaufgaben — Erfahrungsgeleitetes und
fachsystematisches Vertiefungswissen



In den vorliegenden Materialien wird auf die Lernfelder dieser Berufsbildungsplane
und z.T. auf ebenfalls im Modellversuch entwickelte lernfeldstrukturierte Lehrplane
gemaB KMK-Vorgaben Bezug genommen.

Die fur die ausgewahlten Berufe vorliegenden Materialien stellen Momentaufnah-
men aus dem Modellversuch dar und sollen exemplarisch die Umsetzung des Mo-
dellversuchsansatzes in konkreten Unterricht aufzeigen. Dabei wird jeweils von ei-
ner betrieblichen Aufgabe als Konkretisierung einer beruflichen Arbeitsaufgabe
ausgegangen. Die betriebliche Aufgabe und ihre Einbindung in die Arbeits- und
Geschéftsprozesse wird beschrieben. Die Lernhaltigkeit wird lernortiibergreifend im
Hinblick auf betriebliche und schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele analy-
siert. Die anschlieBende dual-kooperative Ausbildungsplanung mundet fir die
schulische Seite in der Beschreibung von Lernsituationen.

Die Materialien stellen ein Angebot dar, das Ausgangspunkt fir den konkreten Un-
terricht sein kann. Durch entsprechende Modifikationen lassen sich daraus bei Be-
darf Vorlagen fur Flipcharts, Plakate, Mindmaps, Tafelbilder u.a. entwickeln, um
die methodische Variationsbreite des Unterrichts zu ermdglichen.

Fr die Berufsgruppen Automobilmechaniker/Automobilmechanikerin, Industrie-
elektroniker/Industrieelektronikerin, Industriemechaniker/Industriemechanikerin
und Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin liegen Materialien in gedruckter
Form und auch als Word- bzw. PDF-Dateien unter der Internetadresse
www.bbs.nibis.de vor.

Die Projektleitung beim NLI mdchte sich bei allen Autoren fir das Engagement und
die geleistete Arbeit im Modellversuch und bei der Erstellung der Unterrichtsmate-
rialien bedanken. Besonderer Dank gilt auch den Mitarbeitern der Volkswagen Co-
aching GmbH und des Instituts Technik und Bildung in Bremen, ohne deren tat-
kraftige Unterstltzung diese Materialien nicht erstellt worden wéren.
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1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe

Im Volkswagenwerk Braunschweig werden im ,, Geschaftsfeld Dampfer” jahrlich ca.
7 Millionen Dampferbeine zum Einbau in PKWs gefertigt. Flr den Transport und
die Montage der Einzelteile wie Behélterrohr, Kolbenstange usw. zum kompletten
Dampferbein werden in groBer Stlickzahl Werkstlcktrager in verschiedenen Aus-
fuhrungen benotigt. Diese Werkstlicktrager missen zur Gewéhrleistung eines
maoglichst storungsfreien Produktionsprozesses der Dampferbeine standig instand
gehalten werden.

Exemplarischer Produktionsablauf
Anliefern
Einzelteile
Mechanisch
bearbeiten
Behalterrohr
Loserschweillen
Boden
Cii. Corgon-
schweilien
. div. Einzelteile
Lackiaren | =
SGE Behalter
1
Mech. bearbeiten u.
Buchse
punkischweilen
SGR Kolbenslange
Montieren
Z58 Dampferbein,
Z5B Federbein L Abpacken /
-1,‘ Versenden
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Dampferbein Werkstlcktrager mit Dampferbein

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Die Werkstucktrager werden nach erkannten Stérungen im Betriebseinsatz aus
dem Produktionsprozess ausgeschleust (ausfallbedingte Instandsetzung). Die Aus-
zubildenden mussen die angelieferten Werkstlcktrager identifizieren, die entspre-
chenden Instandhaltungsdokumente beschaffen, die notwendigen Austauschteile
bereitstellen und dann die Instandhaltung durchfihren. Bei der Durchfihrung der
Instandhaltungsarbeiten durch die Auszubildenden werden nicht nur die defekten
oder verschlissenen Bauteile ausgewechselt, sondern nach MaB3gabe der betriebli-
chen Vorschriften alle erforderlichen Wartungs- und Inspektionsarbeiten durchge-
fuhrt.

Im Sinne einer vorbeugenden Instandhaltung werden haufig auch noch intakte
Fihrungen, Dichtungen oder Buchsen ausgetauscht.

Nach Abschluss der Instandhaltungsarbeiten wird eine Funktionsprifung auf ei-
nem speziellen Prifplatz durchgefliihrt und das Ergebnis protokolliert. Anschlie-
Bend werden die Werkstlcktrager wieder der Produktion Ubergeben.

1.2 Einbindung in die Geschafts- und Arbeitsprozesse

Die Werkstlicktrager unterliegen im taglichen Mehrschichtbetrieb einer harten Be-
anspruchung und mussen die an sie gestellten Qualitatsmerkmale stets vollstandig
erfillen, damit ein stérungsfreier Produktionsablauf gewahrleistet ist. Durch den
standigen Einsatz kommt es zwangslaufig zu Verschlei3 und Ausféllen durch de-
fekte Bauteile. Nicht mehr zuverléssig arbeitende Werkstlicktrager werden vom An-
lagenpersonal aus dem Fertigungsprozess ausgeschleust, mit einem Meldezettel
versehen und zur Aufarbeitung in die ,,SPL — Maschineninstandhaltung” transpor-
tiert. Nach der erfolgten Instandsetzung werden die Werkstlicktrdger von den Aus-
zubildenden der SPL wieder an den Anlagenfihrer der entsprechenden Montageli-
nie im ,,Geschaftsfeld Dampfer” Gbergeben.
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1.3 Ressourcen

Die betriebliche Arbeitsaufgabe wird in der Service-, Produktions- und Lerninsel
(SPL) Maschinen- und Instandhaltung durchgefihrt.

Die SPL — Maschineninstandhaltung ist integriert in dem Service-Center Werktech-
nik in Braunschweig und wird von einem zugeordneten Ausbilder der Volkswagen
Coaching sowie einem betrieblichen Ausbilder mit 12 Auszubildenden (6 Auszubil-
dende 1. Ausbildungsjahr und 6 Auszubildende 2. bzw. 3. Ausbildungsjahr) im Be-
ruf Industriemechaniker in der Fachrichtung Produktionstechnik des Volkswagen-
werks eingesetzt. Die Verweilzeit von 2 Monaten in der SPL wird fir die 36 Auszu-
bildenden des 1. Ausbildungsjahres im Versetzungszeitraum von Monat Marz bis
Monat August Uber Versetzungsplane geregelt.

Alle Auszubildenden werden im 2./3. Ausbildungsjahr nochmals fir einen Verset-
zungszeitraum von 2 Monaten in der SPL-Maschineninstandhaltung eingesetzt.

Ausgestattet ist die SPL mit Bohrmaschinen, Standardwerkzeugen und speziellen
Prafvorrichtungen.

Die Sachausstattung und die Kompetenzen der Ausbildungsbeauftragten und
Ausbilder erméglichen es, dass die aus dem Fertigungsprozess des Geschaftsfeldes
Dampferbein ausgegliederten Werkstlcktrager bearbeitet werden kénnen und so-
mit die Bearbeitung des betrieblichen Aufgabe prozessorientiert erfolgen kann.

2 Einordnung in das GAB-Curriculum
2.1 Bezug der betrieblichen Aufgabe zum Lernbereich

Im Berufsbildungsplan fir den Industriemechaniker (ITB Arbeitspapiere 32) sind
dem Lernbereich 1 die Lernfelder ,Wartung und Inspektion von technischen Sys-
temen”, ,Mechanische Herstellung von Einzelteilen und Baugruppen” und ,,Bedie-
nen bzw. Fahren von Produktionsanlagen” zugeordnet:

.In dem ersten Lernbereich sind die Wartung und das Bedienen von Produktions-
anlagen im Normalbetrieb, d. h. die Aufgaben erfolgen an stérungsfreien Syste-
men, besonders geeignet, da es sich um wiederkehrende Daueraufgaben handelt.
Diese kénnen systematisch bearbeitet werden und orientieren sich an festen Re-
geln.” (Rauner, Kleiner, Meyer: Berufsbildungsplan far den Industriemechaniker,
ITB-Arbeitspapiere 32, Bremen 2001, S. 12 f.)

Die Auszubildenden werden in der zweiten Halfte des ersten Ausbildungsjahres in
die SPL Maschineninstandhaltung versetzt und flhren dort unter Anleitung bzw.
Betreuung eines Ausbildungsbeauftragten (ABBA) verschiedene Wert schépfende
Arbeiten aus. Die am Werkstlcktrager anfallenden Instandhaltungsarbeiten wer-
den von den Auszubildenden nach vorgegebenen Planen Uberwiegend angeleitet
durchgefiihrt und geben einen guten Uberblick, worum es in ihrem Beruf in der
Hauptsache geht. Die Auszubildenden lernen die Einbindung des Werkstlcktragers
in den Geschafts- und Arbeitsprozess kennen und erfahren in einer Ubersichtlichen
Arbeitssituation, dass sie Wert schépfende Arbeiten leisten konnen. Deshalb ist die
Bearbeitung dieser betrieblichen Aufgabe hauptsachlich dem Lernbereich 1 (Orien-
tierungs- und Uberblickswissen) zuzuordnen.
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2.2 Bestimmung der Bildungs- und Qualifizierungsziele fur die
betriebliche Aufgabe

Im Berufsbildungsplan der Industriemechaniker (ITB-Arbeitspapiere 32) wird im
Lernfeld 1 die Bedeutung der Wartung als MaBnahme zur Bewahrung des Sollzu-
standes von technischen Systemen betont. Als ein wichtiges Ziel wird die Bereit-
schaft zur Umsetzung von Konzepten des Total-Productive-Maintenance (TPM), im
Gegensatz zur ausfallbedingten Instandsetzung, beschrieben. Notwendig dafur ist
die Kenntnis vorhandener Wartungs- und Inspektionsplane, die Durchfiihrung der
Wartungs- und Inspektionsarbeiten einschlieBlich der Funktionsprifung des gewar-
teten Werkstlcktrdgers und deren anschlieBende Dokumentation.

2.3 Abgleich mit den Zielen im Lernfeld (im Berufsbildungsplan)
2.3.1 Betriebliche Bildungs- und Qualifizierungsziele

Im Ausbildungsberuf Industriemechaniker flihren die Auszubildenden im Lernbe-
reich 1 Wartungs- und Inspektionsaufgaben unter Anwendung geeigneter Metho-
den, Verfahren und Werkzeuge durch und beurteilen sie. Sie erkennen Zusammen-
hénge zwischen VerschleiBerscheinungen und Anlagenstérung und nutzen be-
triebliche und herstellerspezifische Wartungsanweisungen.

Sie ermitteln den Bedarf an Betriebsstoffen unter Berlcksichtigung der betriebli-
chen Vorgaben und beachten bei der Entsorgung die Umweltschutzverordnungen.

Fir den Arbeitsauftrag , Instandhaltung von Werkstiicktragern” wurden folgende
Ziele formuliert:

Ziel 1: Durchfihrung von Wartungs- und Inspektionsarbeiten an vorhandenen Be-
triebseinrichtungen in der VW CG und betrieblichen Fertigungsbereichen.

Ziel 2: Vorbeugende Instandhaltung an Produktionsanlagen, Maschinen und Be-
triebsmitteln.

2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

Im Lernfeld 1 ,Wartung und Inspektion von technischen Systemen” werden die
Crash-Philosophie (ausfallbedingte Instandhaltung) und Konzepte des Total-Pro-
ductive-Maintenance (TPM, zustandsbedingte Instandhaltung bzw. vorbeugende
Instandhaltung) unterschieden. Beide Strategien werden bei der Instandhaltung
des Werkzeugtragers angewendet und kdnnen somit unterrichtlich behandelt
werden.

Die Schulerinnen und Schuler

* erkennen die wirtschaftliche bzw. technologische Notwendigkeit von Wartungs-
und InspektionsmaBnahmen,

» erkldren die Fachbegriffe aus dem Bereich der Instandhaltung,
* beschaffen Wartungs- und Inspektionsplane und erldutern diese,

* planen nach Auftrag Wartungs- und Inspektionsarbeiten und dokumentieren sie
fur den Kunden,

* beachten die einschldgigen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum
Umweltschutz.
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2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

Die anfallenden InstandsetzungsmaBnahmen berihren das Lernfeld 4 , Instandhal-
tung von technischen Systemen”. Hier geht es um die Sicherstellung der Betriebs-
bereitschaft von Produktionsanlagen und die Vermeidung von Stillstandszeiten.
Dazu wird unter Anwendung geeigneter Methoden, Verfahren und Werkzeuge der
Sollzustand des Werkzeugtragers wieder hergestellt und abschlieBend eine Funkti-
onsprifung durchgefihrt.

2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

Das Gestaltungspotenzial bei der Durchfihrung dieser betrieblichen Aufgabe ist
gering, da es sich um eine regelmaBig wiederkehrende Arbeit handelt und die in-
haltliche Durchfihrung aufgrund betrieblicher Vorschriften festgelegt ist. Die Ges-
taltungsmaoglichkeiten der Auszubildenden beschranken sich auf die Arbeitsorgani-
sation, z.B. Einzel- , Partner- oder Gruppenarbeit bei der Durchfihrung des In-
standhaltungsauftrags.

3 Dual-kooperative Ausbildungsplanung
3.1 Inhalte von Arbeiten und Lernen in der betrieblichen Aufgabe
3.1.1 Arbeitsgegenstande

Die betrieblichen Arbeitsgegenstédnde sind der Wartungsauftrag fir den konkreten
Werkstlcktrdger und durch den Bezug zu den verschiedenen Werksticktragern des
.Geschaftsfeldes Dampfer” die Wartung und Inspektion an technischen Systemen
ganz allgemein.

Im Unterricht der Berufsschule werden die folgenden Lerngegenstdnde themati-
siert: VerschleiBkomponenten an Produktionsanlagen, Funktionsgruppen und
-elemente von Maschinen, Anlagen, Handhabungsgeraten und Transportsystemen.

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Betrieblicherseits zdhlen dazu Auftragsdisposition, Ersatzteildisposition, Wartungs-
vorschriften und Betriebsanleitungen, Standard-/Spezialwerkzeuge zur Durchfih-
rung des Auftrags, Ermitteln des Wartungs- und Austauschbedarfs, Funktionsana-
lyse durch Sicht- und Gerduschprifung, Ermitteln moglicher VerschleiBursachen,
Unterscheiden, Zuordnen und Handhaben von Schmierstoffen entsprechend der
Betriebsvorschriften, Organisation der Auftragsdurchfiihrung, Arbeitsplatzgestal-
tung und —ausstattung, Arbeitsorganisation der Ver- und Entsorgung und evtl. Er-
weiterungsauftrage bei schwerwiegenden Fehlern.

In der Schule werden Wartungs- und Inspektionsplane (nach DIN 31 051, Repara-
turkonzepte der Anlagenhersteller/-betreiber, mégliche VerschleiBursachen und
Organisation der Auftragsdurchfihrung behandelt.

Mit unterschiedlicher Akzentuierung befassen sich beide Lernorte mit Betriebs- und
Hilfsstoffen, dem Unterscheiden und Zuordnen von Betriebsstoffen, Prifmit-
telnusw.
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3.1.3 Anforderungen an Facharbeit und Technik

Im Betrieb stehen im Vordergrund die werkstattgerechte Auftragsannahme, die
Gestaltung und Organisation der Annahme bzw. Auftragserweiterung, die termin-
gerechte Wartung, die Einhaltung der Arbeits- und Gesundheitsschutzvorschriften,
leichte Wartung und Austausch von Komponenten, ékologische Aspekte und Um-
weltschutzvorschriften.

Die Schule legt den Akzent auf die schnelle und zielgerichtete Auswahl benétigter
Informationen, die Kenntnis der einschlagigen Arbeits- und Gesundheitsschutzvor-
schriften, die Beachtung 6kologischer Aspekte und der Umweltschutzvorschriften.

3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

Nach dem GAB-Konzept sollten lernhaltige betriebliche Arbeitsauftrage zuneh-
mend gestaltungsoffen sein und ein selbststandiges Arbeiten der Auszubildenden
in Teams ermaoglichen.

Da das Anfangerprojekt , Instandhaltung von Werkstlcktragern” dem Lernbereich
1 zugeordnet ist und die Werkstlcktrager in einem automatisierten Fertigungspro-
zess eingesetzt sind, sind der Gestaltungsoffenheit offensichtlich enge Grenzen ge-
setzt.

Die Durchfihrung des Auftrages erfolgt nach dem Modell der vollstandigen Hand-
lung. Dabei sollen sich die Auszubildenden zunéachst Gber den betrieblichen Auf-
trag informieren, die Auftragsbearbeitung selbststdndig planen, eine Entscheidung
treffen und danach den Arbeitsauftrag selbststdndig durchfiihren. Nach der Durch-
fuhrung muss eine Qualitatskontrolle erfolgen. AbschlieBend ist eine Dokumenta-
tion der Ergebnisse und eine kritische Reflexion vorzunehmen. Diese Struktur findet
sich auch im Auftragsbuch der VW-CG wieder, in dem die Auszubildenden regel-
méaBig die von ihnen bearbeiteten Auftrage dokumentieren.
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3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

Die betriebliche Aufgabe ,Wartung von Werkstlicktragern” ist Bezugspunkt fir die
geplanten Ausbildungselemente und Lernsituationen. Fir die Bearbeitung dieser
Aufgabe stimmen sich die Lernorte Betrieb und Schule hinsichtlich der schwer-
punktmaBigen Vermittlung der Inhalte aus dem vorstehenden Lernfeld des Berufs-
bildungsplanes ab. Die Aufteilung der Inhalte von Arbeit und Lernen ist bewusst
nicht curricular festgelegt, sondern soll von beiden Lernorten fir jedes Projekt bzw.
jede betriebliche Aufgabe neu abgestimmt werden. Fir die ,Wartung von Werk-
stlcktragern” ist die nachstehende Aufteilung vereinbart worden:

Coaching/Betrieb

Berufsschule

Schmierdle und Fette

Reinigung

Arbeiten mit Wartungsplanen (Intervallen)
Wechsel von Betriebsmitteln/Betriebsstoffen
(z.B. Ole; Filter)

Wechseln von Schmiermitteln

Justieren der Nachstellkeile

Kontrolle von Fihrungsbahnen

Fachgerechte Entsorgung der Betriebsmit-
te/Betriebsstoffe

Informieren Uber Fehlersuche (Begleitkarte),
Kundenwiinsche berlcksichtigen.
Systematische Fehleranalyse beim Werkstlck-
trager durchfihren

Zeichnungen u. Stlckliste abgleichen, Ersatz-
teile bzw. defekte Bauteile im Handlager
bestellen

Werkzeuge Materialien und Prifmittel bereit-
stellen

Demontieren und Reinigen der Bauteile
Kontrolle der Neuteile (Verschlei3teile) nach
Zeichnung

Montage und Funktion der Neutei-
le/VerschleiBteile

Prifvorrichtungen mit dem Einstellmeister
abnullen

Werkstlcktrager vermessen bzw. Fehler korri-
gieren

Werkstlicktrager mit Inspektionsplan in den
Fertigungsprozess einschleusen

Abnahme des Auftrages durch den Anlagen-
fuhrer

Arbeitssicherheits- und Umweltvorschriften
beachten

Bedeutung von Wartung und Inspektion fur die
Betriebsbereitschaft technischer Systeme

Analyse und Erstellung von Wartungs- und Inspek-
tionsplanen nach DIN 31 051

Grundlagen der Tribologie

Normung von Schmierstoffen nach DIN 51502
Funktionsanalyse technischer Systeme

Umgang mit Wartungsvorschriften und
Betriebsanleitungen

Einflisse auf die Betriebssysteme technischer Sys-
teme

Instandhaltungsstrategien und die Bedeutung
vorbeugender Instandhaltung
Instandhaltungsplanung und -Dokumentation
Demontage-/Montagepléne von Baugruppen,
Betriebsmitteln und Anlagen

Beurteilung von Abnutzungserscheinungen
Planung der Funktionsprifung bzw. Abnahme der
Beendigung der Instandhaltung
Schwachstellenanalyse/- Dokumentation
Werkstoffkenntnisse zur Beurteilung von Ver-
schleiBursachen

Arbeitssicherheits- und Umweltschutzvorschriften
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4 Betriebliche Ausbildungselemente

Die Auszubildenden informieren sich mit Unterstlitzung des Ausbildungsbeauf-
tragten Uber den Auftrag Werkstlcktrager.

Dazu stellen die Auszubildenden anhand der vorliegenden Stérungsmeldezettel
fest, an welcher Produktionsanlage der angelieferte Werkstlcktrager eingesetzt
wird. Sie informieren sich vor Ort Uber die Einbindung und Bedeutung des Werk-
stlicktrdgers innerhalb der Produktionsanlage und innerhalb des gesamten Ferti-
gungsprozess des Dampferbeins. Sie erfahren, welche Bedeutung eine einwand-
freie Funktion des Werkstlcktragers fur die Montage des Dampferbeins hat und —
dariiber hinaus — wie sich Stérungen in der Ddmpferbeinmontage auf den Ge-
schaftsprozess des Unternehmens auswirken.

Die fur die Wartung benétigten Zeichnungen und Stlcklisten, aber auch Werkzeu-
ge, Hilfsmittel und Ersatzteile werden den Auszubildenden zur Verfligung gestellt
bzw. missen beschafft werden.

Vollstandig demontierter Werkstticktrager

Unter Beachtung der betrieblichen Vorgaben (einschlieBlich der MaBnahmen zum
Arbeits- und Umweltschutz) wird der Arbeitsablauf diskutiert und festgelegt. Die
Arbeitsregeln und -methoden werden soweit erforderlich vom Ausbildungsbeauf-
tragten erlautert. Dabei wird die Aufgabenverteilung im Team besprochen und
festgelegt. Wenn Einigung Uber die Planung erzielt worden ist und alle Nachfragen
geklart sind, wird der Auftrag durchgefihrt.

Hierbei ist bei bestimmten Demontage- bzw. Montagetatigkeiten auf die richtige
Handhabung bestimmter Werkzeuge wie z.B. Drehmomentschlissel, Sicherungs-
zange oder Splinttreiber zu achten.

Nach erfolgreicher Instandsetzung des Werkzeugtrégers kontrollieren die Auszu-
bildenden seine einwandfreie Funktion an einem speziellen Prifplatz. Alle durchge-
fuhrten Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten werden dokumentiert. Anschlie-
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Bend Ubergeben die Auszubildenden den Werkstlcktrager dem Kunden bzw.
schleusen ihn wieder in den Fertigungsprozess ein.

In einer abschlieBenden gemeinsamen Reflexionsphase der Auszubildenden mit
dem zustandigen Ausbildungsbeauftragten wird die Durchfihrung des Auftrags
noch einmal ausgewertet.

5 Schulische Lernsituationen
5.1 Ubersicht

Fur die Industriemechaniker ist aus dem Berufsbildungsplan ein lernfeldstrukturier-
ter schulischer Lehrplan in Anlehnung an die Rahmenlehrplanvorgaben der KMK
extrahiert worden (siehe Materialien).

Wahrend fur die betriebliche Ausbildung Ausbildungselemente der Wartung, In-
spektion und Instandsetzung vermittelt werden, richtet die Schule den Fokus nur
auf Wartung und Inspektion.

Die schwerpunktméBige Thematisierung des Gebietes ,,Instandsetzung” erfolgt bei
der Bearbeitung eines Projekts zum Lernfeld 4, z.B. bei der Instandsetzung von
Pneumatikzylindern.

Die didaktische Schwerpunktbildung bei den schulischen Lernsituationen wird aus
der nachstehenden Grafik deutlich.

Auftrag Lernsituation Unterrichtssequenz  Zeit Leitfragen

Analyse Analyse Geschifts- und

der Aufgaben Arbeitsprozess
des WT Werkstiicktrager

didakt. Fokus Analyse des Systems
Systemanalyse Werkstiicktrager

w
E
R
K
S
T
]
Cc
K
T
R
A
G
E
R

Der Unterricht zum Werkzeugtrager orientiert sich an der Bearbeitung entspre-
chender Leitfragen, die analog auch auf alle anderen betrieblichen Auftrage aus
diesem Lernfeld bezogen werden kénnen. So werden z.B. die Grundbegriffe der
Instandhaltung nach DIN 31051 u.a. ebenso erarbeitet wie die Grundlagen der Tri-
bologie.

11
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Ubersicht tiber die Lernsituationen

Lernsi- Beschreibung der | Kompetenzzuwachs | Inhalte Medien Leistungs-
tuation Lernsituation nachwei-
se/lLernzielko
ntrollen
1.1 Analyse der Funk- | Die Schilerinnen Grundsatze der | Erkundungs-
tion des Werk- und Schiler erken- | Kunden- auftrag, Schi-
stlicktragers im nen die wirtschaftli- | Lieferanten- lerberichte
Geschéaftsprozess | che bzw. technolo- | Beziehung
. Normenaus-
gische Grundbedriff N
Notwendigkeit von rundbegrifte zuge
der Instandhal-
Wartungs - und h-
spektionsmafinah- tung nach DIN
men 31051/31052
/ 31 054
Die Schilerinnen
und Schiler lesen
und interpretieren
einschlagige Nor-
men
Die Schilerinnen
und Schiiler erstel-
len Gruppenberichte
1.2 Analyse des Sys- | Die Schilerinnen Maschinen- und | Werkstlicktra- | Gruppenpra-
tems Werkstlck- |und Schiler erstel- | Geratetechnik ger, Zeich- sentation
trager len Ubersichten (- (DIN 40150) nungen, Fo- Systemdar-
ber im Betrieb vor- Funktionsanaly- lien stellung
handene technische
se
Systeme
Die Schiilerinnen Egﬂg%ﬂale Ein-
und Schiler lesen
Zeichnungen Funktionsgrup-
Die Schilerinnen pen
und Schuler erstel- | Funktionsele-
len Gruppenprasen- | mente
tationen
1.3 Verschleillunter- Die Schilerinnen Grundlagen der | Schmiermittel-

suchung am
Werksticktrager

und Schiiler ermit-
teln Verschleiltkom-
ponenten

Die Schilerinnen
und Schiler arbei-
ten mit Tabellen und
Katalogen

Tribologie

Schmiermittel,
Normung

listen/-
kataloge

12
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1.4 Vergleich von In- | Die Schulerinnen Wartung und h- | Zeichnungen,
standhaltungsstra- | und Schiiler be- spektion im Sticklisten,
tegien schaffen und erstel- | Rahmen der Handbicher,

len Wartungs- und vorbeugenden Anleitungen
Inspektionsplane Instandhaltung

und erldutern diese. Wartungs - und

Sie planen nach Inspektionspla-

Auftrag Wartungs- ne nach DIN 31

und Inspektionsar- | 051

beiten

1.5 Prifung und Do- Die Schillerinnen Umgang mit
kumentation und Schiiler prifen | Wartungsvor-
durchgefihrter In- | und dokumentieren | schriften und
standhaltungsar- | durchgeflihrte War- | Betriebsanlei-
beiten tungs- und Inspekti- | tungen

onsarbeiten flr den Lo

. Arbeitssicher-
Kunden. Sie beach- .
ten die einschlagi- helltts— En? Um-
gen Bestimmungen ;Vc?r?fct:er? zvor
zur Arbeitssicherheit
und zum Umwelt- Okologische
schutz Aspekte

1.6 Abschliellende

Lernzielkontrolle

5.2 Beschreibung der Lernsituation 1
Lernsituation: Analyse der Funktion des Werkstlcktragers im Geschaftsprozess

Werkstlicktrager werden in groBBer Stlckzahl im Volkswagenwerk Braunschweig in
verschiedenen Ausflihrungen an mehreren ProduktionsstraBen eingesetzt. Deshalb
sehen die Schilerinnen und Schiler beim Gang durch die Produktionshallen stan-
dig Werkstlcktrager bzw. haben in der SPL Maschineninstandhaltung teilweise
schon eigene Erfahrungen mit ihnen gesammelt.

Werkstlcktrager mit Behalterrohr
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In der Schule kann auf diese Erfahrungen zurlickgegriffen werden. Dariber hinaus
kann fir die Schiler ohne eigene Betriebspraxis in diesem Bereich durch einen ge-
zielten Erkundungsauftrag fur einen grundlegenden Wissensstand gesorgt werden.

Zunachst erhalten die Schiler den Auftrag, die grundsatzlichen Aufgaben eines
Werkstlicktragers im Produktionsprozess zu erarbeiten. Dabei erkennen sie, dass
der Werkstlcktrager fir einen stérungsfreien Produktionsablauf optimal funktio-
nieren muss. Die Qualitat des Werkstlicktragers bzw. die Qualitat der Arbeit in der
SPL Maschineninstandhaltung spielt somit eine entscheidende Rolle im Geschafts-
und Arbeitsprozess. Die Schiler erkennen die wirtschaftliche und technologische
Notwendigkeit von Wartungs- und InspektionsmaBnahmen durch das Kennenler-
nen der Grundsétze der Kunden- und Lieferantenbeziehung wie Qualitat, Kosten
und Liefertreue. Ausgehend vom Werkstlcktrager erarbeiten sie die Grundbegriffe
der Instandhaltung durch das Studium der entsprechenden DIN-Normen und
Fachbucher und unterscheiden zwischen Wartung, Inspektion und Instandsetzung.
AnschlieBend kann das Erarbeitete durch Ubertragen auf andere Systeme z.B.
Werkzeugmaschinen vertieft und gefestigt werden.

Leerer Werkstuicktrager

5.3 Beschreibung der Lernsituation 2
Lernsituation: Analyse des Systems Werkstlcktrager

Moderne Fertigungsanlagen bestehen aus verschiedenen Maschinen und Geraten,
in denen Energien, Stoffe und Informationen umgesetzt werden. Dabei sind Kraft-
und Arbeitsmaschinen, Transport- und Handhabungssysteme sowie Informations-
verarbeitungsanlagen zu einer Einheit verknlpft, um kostenglinstig Produkte zu
fertigen. Die Kenntnis vom grundsatzlichen Aufbau technischer Systeme und deren
Unterteilung in Funktionseinheiten und deren Zusammenwirken erleichtert das
Verstandnis der Arbeitsweise einer Maschine oder Anlage.

Die Schdlerinnen und Schuler erhalten deshalb den Auftrag, eine Funktionsanalyse
des Werkstucktragers gemafB DIN 40150 vorzunehmen und seine Einbindung in

14



GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin

den Fertigungsprozess des Dampferbeines zu untersuchen. Dabei ist zu klaren, was
zur Ausschleusung des Werkstucktragers gefiihrt hat und welche technischen und
wirtschaftlichen Folgen seine Fehlfunktion hat.

Durch die Ubertragung der Erkenntnisse auf andere im Betrieb vorhandene techni-
sche Systeme und die Erstellung von Gruppenprasentationen wird der Lernerfolg
gesichert.

5.4 Beschreibung der Lernsituation 3

Lernsituation: VerschleiBuntersuchung am Werkstlcktrager

| ® © 1

B R i PP VN PR
v e .

Skizze: Lagerung des Kipphebels

Die Schdler erhalten den Auftrag, anhand von Zeichnungen des Werkstlicktragers
zu untersuchen, an welchen Stellen Verschleil3 auftreten wird. Dafur stehen ihnen
in der Schule auch ein Werkstlcktrager sowie diverse Einzelteile mit und ohne Ver-
schleiBerscheinungen zur Verfligung. Sie sollen begriinden, weshalb an den identi-
fizierten Stellen mit VerschleiB zu rechnen ist und den Verschlei3 quantitativ ein-
schétzen. Fur die Begriindung ihrer Einschatzung sollen sie die Informationen Uber
Tribosysteme, Reibungsarten und Reibungszustande aus Fachbichern und Infor-
mationsmaterial verarbeiten bzw. auswerten.

AnschlieBend erhalten die Schiler den Auftrag, auf Grund der Ergebnisse ihrer Un-
tersuchung und Einschatzung geeignete Schmiermittel fir die jeweiligen Ver-
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schleiBstellen auszuwahlen. Dabei sollen sie zunéchst die normgerechten Bezeich-

nungen der Schmiermittel verwenden und die Bedeutung der einzelnen Elemente

der Normbezeichnungen erarbeiten. Danach sollen sie aus Hersteller- oder betrieb-
lichen Unterlagen entsprechende Handelsnamen bzw. Werksbezeichnungen ermit-
teln.

AbschlieBend sollen die Schiiler Regeln zur Arbeitssicherheit und zum Umwelt-
schutz beim Umgang mit Schmiermitteln aufstellen und ihre Notwendigkeit be-
grinden.
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Ausschnitt aus der Gesamtzeichnung

5.5 Beschreibung der Lernsituation 4
Lernsituation: Vergleich von Instandhaltungsstrategien

Die Schulerinnen und Schuler sollen in Gruppenarbeit herausfinden, von welchen
Einflissen die Betriebsbereitschaft des Werkstlcktragers und damit der gesamten
ProduktionsstraBe Dampferbein abhdngen. Sie sollen die Bedeutung einer vorbeu-
genden Instandhaltung beschreiben und verschiedene Instandhaltungsstrategien
auf der Grundlage anfallender Reparatur- bzw. Ausfallkosten beurteilen. Dabei sol-
len besonders das Bewusstsein fur Konzepte des Total-Productive-Maintenance
(TPM) gescharft und die Bereitschaft zur Umsetzung dieser ,Instandhaltungsphilo-
sophie” entwickelt werden.

Die Schdlerinnen und Schiler bekommen den Auftrag, Wartungs- und Inspekti-

onsplane mit in den Unterricht zu bringen und zu erlautern. Sie planen in Grup-

penarbeit selbststandig Wartungs- und Inspektionsarbeiten fiir verschiedene Ma-
schinen oder Anlagen und erstellen entsprechende Plane.
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VerschleiBteile des Werkstuicktragers

5.6 Beschreibung der Lernsituation 5

Lernsituation: Prifung und Dokumentation durchgefihrter Instandhaltungsarbei-
ten

Unbestlckter Prifplatz Einrichten der Prufvorrichtung

17
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Die sorgfaltige Prifung und Dokumentation durchgefihrter Wartungs- und In-
spektionsarbeiten ist ein notwendiger Bestandteil dieser betrieblichen Arbeitsauf-
gabe. Im Unterricht bekommen die Schulerinnen und Schuler deshalb den Auftrag,
in Gruppenarbeit alle durchzuflihrenden MaBnahmen, die zur Bewahrung des
Sollzustandes einer Maschine oder Anlage dienen, aufzuschreiben und anschlie-
Bend in Listen zusammenzufassen. Als Ordnungskriterium kann z.B. die Haufigkeit
durchzufihrender Wartungs- bzw. Inspektionsintervalle dienen, ggf. auch eine
Baugruppengliederung oder der zweckméBige Arbeitsablauf. Aus diesen War-
tungs- und Inspektionslisten sollen die Schilerinnen und Schuler dann einen War-
tungsplan erstellen, der auf die speziellen Belange der jeweiligen Maschine oder
betrieblichen Anlage abgestellt ist.

Bodenventil 13-80 C 34242

5. Aufnahme mitte ) \ Datum:

[5.1. Aufnahme ersetzt (5/3) | [ [ i I o | ] -

[5.2. Hiilse ersetzt (6/3) | | | | | [ |

5.3. Druckfeder ersetzt (24)
Gewaschen und eingefettet

[5.4. Magnet ersetzt (26) | | [

Magnetoberfléche darf keine erheblichen Méngel aufweisen !

6._Aufnahme rechts

[6.1. Bolzen ersetzt (2/4) [ ] [ I I |

‘[6.2. Aufnahme ersetzt (3/4) | | | ‘ | L]

6.3. Druckfeder ersetzt (23)
Gewaschen und eingefettet \

Federdraht (8/2) und Druckstick (9/3) diirfen nicht fehlen !

Ausschnitt aus dem Wartungsplan

Vorschriften zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz missen bei der Durch-
fihrung von Wartungs- und Inspektionsarbeiten besonders beachtet und bereits
bei der Planung bertcksichtigt werden. Deshalb sollen sich die Schilerinnen und
Schuler im Unterricht durch entsprechende Auftrage ausfihrlich mit Arbeitssi-
cherheits- und Umweltschutzvorschriften unter Einbeziehung ¢kologischer Aspekte
auseinandersetzen und der Klasse ihre Arbeitsergebnisse UGber Plakate, Wandzei-
tungen oder Kollagen prasentieren.
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Al

Lernfeld 1 des Berufsbildungsplanes der Industriemechaniker

Lernfeld 1
Lernbereich 1

Wartung und Inspektion von technischen
Systemen

Zeit
Betrieb
Schule

Der Wartung als eine MalRnahme der Instandhaltung kommt eine besondere Bedeutung zur Bewahrung des Sollzustandes von
technischen Systemen zu. Daher muss die weit verbreitete Crash—Philosophie, bei der erst bei einem Ausfall des technischen
Systems MafRnahmen der Instandhaltung ergriffen werden, durch ein Bewusstsein fiir Konzepte des Total-Productive—
Maintenance (TPM) ersetzt und die Bereitschaft der Umsetzung durch die Belegschaft gestarkt werden. Grundlage fur die
Wartung technischer Systeme sind die bestehenden Wartungsplane. Fir technische Systeme, zu denen keine Wartungspléane
existieren, miissen Wartungsplane neu erstellt werden. Die Dokumentation der durchgefiihrten Wartung ist ein notwendiger
Bestandteil dieser beruflichen Arbeitsaufgabe.

Bildungs- und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Betrieb

Die Auszubildenden fihren Wartungsaufgaben unter
Anwendung geeigneter Methoden, Verfahren und Werkzeuge
durch und beurteilen diese.

Sie erkennen Zusammenhange zwischen
VerschleilRerscheinungen und Anlagenstérungen und nutzen
betriebliche und herstellerspezifische Wartungsanweisungen.

Sie ermitteln den Bedarf an Betriebsstoffen unter
Berticksichtigung betrieblicher Vorgaben und beachten bei der
Entsorgung die Umweltschutzverordnungen.

Schule

Umweltschutz.

Die Schilerinnen und Schler erklaren die Fachbegriffe aus
dem Bereich der Instandhaltung. Sie erkennen die
wirtschaftliche bzw. technologische Notwendigkeit von
Wartungs- und Inspektionsmaflinahmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Ubersichten Gber
technische Systeme aus der Facharbeit der
Industriemechanik. Sie beschaffen bzw. erstellen Wartungs-
und Inspektionsplane und erldutern diese. Sie planen nach
Auftrag Wartungs- und Inspektionsarbeiten und
dokumentieren sie fiir den Kunden. Sie beachten die
einschlagigen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum

Inhalte von Arbeit und Lernen

Gegenstinde

Der Wartungsauftrag
Die Wartung und
Inspektion an
technischen Systemen
Verschleilt(komponenten
an Produktionsanlagen
bezogen auf Alter,
Standzeit und
Beanspruchung
Funktionsgruppen und
-elemente von
Maschinen, Anlagen,
Handhabungsgeraten
und Transportsystemen

Werkzeuge

Wartungs- und Inspektionsplane nach DIN
31051

EDV/Maschinendatei, Auftragsdisposition,
Ersatzteildisposition

e  Standard-/Spezialwerkzeuge

e  Betriebs- und Hilfsstoffe

. Prifmittel

e  Wartungsvorschriften und Betriebsanleitungen
Methoden

Service- und Reparaturkonzepte der
Anlagenhersteller

Erheben des Wartungs- und Austauschbedarfs
Funktionsanalyse durch Sicht- und
Gerauschprifung

Mdogliche Verschleifursachen ermitteln
Methoden der funktionalen Einrichtung von
Maschinen und Anlagen

Unterscheiden, Zuordnen und Handhaben von
Betriebsstoffen (Schmierstoffe, Ole,
Bohremulsionen, usw.) entsprechend der
Betriebsvorschriften

Organisation

Arbeits- und Betriebsorganisationsformen
Organisation der Auftragsdurchfiihrung
Erweiterungsauftrag bei schweren Fehlern
Arbeitsplatzgestaltung und —ausstattung
Arbeitsorganisation: Ver- und Entsorgung
Eigenstandige Kontrolle der Anlage vor
Inbetriebnahme

Anforderungen

Werkstattgerechte
Auftragsannahme

Gestaltung und Organisation der
Annahme bzw.
Auftragserweiterung
Termingerechte Wartung
Schnelle, zielgerichtete Auswahl
bendtigter Informationen
Arbeits- und Gesundheitsschutz
(Gefahrstoffe, Arbeit in
automatisierten Anlagen)
Gestaltung von
Produktionsanlagen fiir schnelle
und zuverlassige
Wartungsdiagnose und
kostengunstige Wartung

Leichte Wartung und Austausch
von Komponenten (elektrische und
mechanische Komponenten)
Einfache und zuverlassige
Uberwachung (Diagnose)
Okologische Aspekte und
Umweltschutzvorschriften
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Lernfeld 1 des schulischen Lehrplans

Lernfeld 1 Wartung und Inspektion von technischen Systemen

Zeit: 60 Stunden
(Stand 13.05.02)

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiuler erklaren die Fachbegriffe aus dem Bereich der Instandhaltung. Sie
erkennen die wirtschaftliche bzw. technologische Notwendigkeit von Wartungs- und
Inspektionsmalinahmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen Ubersichten iber im Betrieb vorhandene technische
Systeme. Sie beschaffen und erstellen Wartungs- und Inspektionsplane und erldutern diese. Sie
planen nach Auftrag Wartungs- und Inspektionsarbeiten und dokumentieren sie fur den Kunden.
Sie beachten die einschlagigen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz.

Inhalte:

Grundsatze der Kunden-Lieferanten-Beziehung

Grundbegriffe der Instandhaltung nach DIN 31 051/ 31 052/ 31 054
Wartung und Inspektion im Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung
Wartungs- und Inspektionsplane nach DIN 31 051

Grundlagen der Tribologie

Schmiermittel, Normung

Maschinen- und Geratetechnik (DIN 40150)

e Funktionsanalyse

e Funktionale Einrichtung

Funktionsgruppen

Funktionselemente

Umgang mit Wartungsvorschriften und Betriebsanleitungen
Arbeitssicherheits- und Umweltschutzvorschriften

Okologische Aspekte
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Der Werkstuicktrager im Produktionsprozess
Erkundungsauftrag
Informieren Sie sich mit Inrem Partner/Partnerin in der SPL — Maschineninstandhaltung oder beim An-

lagenpersonal an der Fertigungslinie Halle 5 Uber den Einsatz des

Werkstlcktragers im Produktionsprozess.

Beantworten Sie zunéchst folgende Fragen:

Wie viele Dampferbeine werden pro Schicht gefertigt?

Wie viele Schichten werdenpro Tag ____ . Woche ____ ,Monat _____ gefahren?

Wie erfolgt die Montage der Dampferbeine?
Schildern Sie die einzelnen Montageschritte vom Behélterrohr bis zum kompletten Dampferbein:

Welche Stérungen treten im Produktionsprozess auf?
Ordnen Sie die Stérungen nach lhrer Haufigkeit (von sehr oft bis eher selten).

Was kann, wird oder mulsste getan werden, um die Stérungshaufigkeit zu vermindern?

Lassen sich Stérungen grundsatzlich vermeiden?




GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin ¢ Anhang A4

Kunden-Lieferanten-Beziehung

1. Aufgabe

In der Wirtschaft wird heute stets die Bedeutung des Kunden fiir das Unternehmen betont. Wodurch
ist diese Bedeutung nach lhrer Meinung begriindet?

Diskutieren Sie diese Frage mit lhren Nachbarn und notieren Sie wichtige Aspekte.

2. Aufgabe

Welche Wiinsche haben Sie als Kunde an ein Produkt, z.B. an ein Auto, ein Handy, ein Fernsehgerat
usw.?

Versuchen Sie, lhre Winsche moglichst allgemein und nicht direkt auf das Produkt bezogen zu
formulieren.

3. Aufgabe
Welche Folgerungen ergeben sich fiir den Lieferanten (das Unternehmen) aus den
Kundenwiinschen?

4. Aufgabe
In einem Unternehmen unterscheidet man zwischen externen und internen Kunden bzw. Lieferanten.
Versuchen Sie, den Unterschied mit Ihren Worten zu beschreiben.

5. Aufgabe

Wenn Sie als Facharbeiter/in im Unternehmen tatig sind, werden Sie sowchl Kunde als auch Lieferant
sein.

Begriinden Sie diese Aussage anhand von Beispielen.
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Qualitat, Kosten, Liefertreue

Ihr Unternehmen hat seine Anstrengungen zur Erfillung der Kundenwtinsche unter
drei Stichworten zusammengefasst:

Qualitat Kosten Liefertreue

Uberlegen Sie, welche wesentlichen Einfliisse sich im Betrieb auf diese drei Punkte
auswirken.

Auf die Qualitat hat Einfluss:

Auf die Kosten hat Einfluss:

Auf die Liefertreue hat Einfluss:

Welchen Einfluss haben Sie als Facharbeiter auf die obenstehenden Punkte?
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Ab

Liefertreue

Kunde bestellt
Fahrzeug zum 31.10.

ja

nein

bestelltes Fahrzeug
am Lager?

termingerechte
Lieferung

hohe Lagerkosten!

Voraussetzung:
Keine
Produktionsstérung

Aufgabe:

Fahrzeug wird nach
Auftragseingang produziert,
spatester Termin 28.10.

Plnktliche interne
Zulieferung, z.B, Dampfer,
Motor, Getriebe usw.

Plinktliche externe
Zulieferung, z,B,
Reifen, Batterie usw.

termingerechte
Lieferung

geringe Lagerkosten

Diskutieren Sie mit lhren Nachbarn, was im Unternehmen getan werden muss,
um Stérungen an den Maschinen und Produktionsanlagen zu vermeiden.

Notieren Sie das Ergebnis.




GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin ¢ Anhang A7

Instandhaltung
Begriffe und MaBnahmen

Zur Vermeidung von Produktionsstérungen missen an den Maschinen und Produktionsanlagen
regelmalig Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt werden. Nach der DIN 31 051 wird dabei
unterschieden in

Klaren Sie in lhrer Gruppe, was nach DIN 31 051 unter diesen Begriffen zu verstehen ist.

Wartung

Inspektion

Instandsetzung
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Definition Wartung

In der DIN 31 051 ist Wartung folgendermalien definiert:

MaRnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes von technischen Mitteln eines Systems.

Diese Malinahmen beinhalten:

¢ Erstellen eines Wartungsplanes, der auf die spezifischen Belange des jeweiligen Betriebes oder
der betrieblichen Anlage abgestellt ist und hierflir verbindlich gilt
(Wartungsanleitung siehe DIN 31 052)

e Vorbereitung der Durchfiihrung

¢ Durchfiihrung

¢ Riickmeldung

In der DIN 31 052 wird folgendes definiert:
Wartungsanleitung

Eine Wartungsanleitung enthilt Angaben zur Durchfihrung der Wartung eines technischen
Erzeugnisses sowie Angaben zum Erzeugnis und zum technischen Kundendienst.

Angaben zur Durchfiihrung der Instandhaltung

Es werden alle Malknahmen beschrieben, die vom Hersteller oder Lieferer des Erzeugnisses fir

erforderlich gehalten werden, um Wartung, Inspektion und Instandsetzung frist- und sachgerecht

durchzufiihren.

Fir die Durchfihrung dieser Maflinahmen kann es erforderlich sein, in der Instandhaltungsanleitung

folgende Angaben zu machen bzw. Hinweise zu geben:

*  Messgroen und Priifwerte einschliel3lich der zulassigen Abweichungen

e Mess- und Prifgerate

¢ Sonderwerkzeuge

¢ Anschlagpunkte

¢ Gewichte

¢ Betriebs- und Hilfsstoffe

e Besondere gefahren, z.B. Spannung tiber 1000 V, zu hohe Berlihrungsspannung, dtzende
Flissigkeiten, unter Druck stehende Medien

* Sicherheitseinrichtungen und —mafinahmen

e Personliche Schutzausristung

¢ Qualifikation des Instandhaltungspersonals

¢ Erganzende Instandhaltungsunterlagen (z.B. Schaltplane, Explosionszeichnungen, Inspektions-
und Wartungsstelleniibersicht, Schmieranleitung, Liste der VerschleiBteile, sonstige bildliche
Darstellungen); sie werden im Regelfall der Instandhaltungsanleitung beigefiigt.

Angaben zur Durchfiihrung von Wartung und Inspektion

Bei der Erstellung von Wartungsanleitungen ist es zweckmafig, die durchzufiihrenden Mafsnahmen in
Form von Listen zusammenzufassen. Ordnungskriterien fir die Gliederung dieser Listen kénnen die
Wartungsintervalle bzw. Inspektionsintervalle (Haufigkeiten), ggf. eine Baugruppengliederung oder der
zweckmafiige Arbeitsablauf sein.

Wartungslisten und Inspektionslisten diirfen, wenn dies zweckmalig erscheint, zu einer Wartungs-
und Inspektionsliste zusammengefasst werden.
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Verschleit am Werkstucktrager

1. Nennen Sie alle beweqglichen Bauteile (mit Pos.-Nr.) des Werkstlcktragers:

2. Zwischen welchen Bauteilen entsteht beim Einsatz des Werkstlckiragers Verschleilt?

a) f)
s)] )
c) h)
d) i)
a) )

3. Untersuchen Sie bei den obigen Verschleilipaaren, ob und wodurch sich der Verschleil vermindern
lasst.

4. Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile einer vorbeugenden gegeniiber einer stérungshedingten In-
standsetzung am Beispiel des Werkstlcktragers.
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Reibung und Verschleif

Bewegen sich Maschinenteile aufeinander, z.B. der Bettschlitten einer Drehmaschine auf
dem Maschinenbett, entsteht Reibung und damit auch Verschleild. Um diese Erscheinung
allgemein untersuchen zu kénnen, betrachtet man in der Technik sogenannte
Tribosysteme. Sie bestehen aus

. Grundkorper
z.B. der Fihrungsbahn des Maschinenbettes

. Gegenkorper
bzw. -stoff, z.B. FUhrungsbahn des Bettschlittens

. Zwischenstoff
bzw. -kérper, z.B. Gleitbahndl
Der systemumhiillende Stoff z B. Luft, umschliel3t diese drei Elemente.

Auf das System wirkt das sogenannte Beanspruchungskollektiv, das aus den
physikalischen Grolsen

. Kraft,

. Geschwindigkeit,

. Temperatur und

. Betriebszeit besteht.

Normalkraft F Gegenkérper
(z.B. Fuhrungsbahn

eines Betischlittens)

Reibungskraft Fr,
—

_—

Zwischenstoff
(z.B. Schrnierdi}

Systemumhdliung
(z.B. Luft)

Grundkérper
(z.B. FOhrungsbahn

aines Maschinenhettes)

/////%MV 00

Beanspruchungskollekiiv:
Kraft, Geschwindigkeit, Temperatur, Zeit

Elemente eines Tribosystems

Schmiermittel haben die Aufgabe, die Kérper eines Tribosystems zu trennen.

Je besser die Kérper eines Tribosystems getrennt sind, desto geringer ist der
Verschleift!
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Reibungsarten

Benennen Sie die in den nachstehenden Skizzen dargestellten Reibungsarten.

Beschreiben Sie die jeweils kennzeichnenden Merkmale dieser Reibungsarten.

F IF F

w= v = konstant v = konstant
—_ e .
’;—'7—"__— ot 'FR:TUC'

Reibungsart

Merkmale

Reibungszustande
Benennen Sie die in den nachstehenden Skizzen dargestellten Reibungszustande.
Beschreiben Sie die jeweils kennzeichnenden Merkmale dieser Reibungszustande.

Reibungszustand:

Merkmale:

Reibungszustand:

Merkmale:

Reibungszustand:

Merkmale:
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Reibungskraft
Soll ein Korper aus der Ruhe in Bewegung gesetzt werden, wird zur Uberwindung der Reibung eine
Kraft bendtigt. Diese Kraft hangt von mehreren Einflussgréfen ab:

Formel zur Berechnung der Reibungskraft

* Von der Grolde der senkrecht zur Auflageflache wirkenden Kraft, der sogenannten
Normalkraft,

* von der Art der Werkstoffe, die sich in der Auflageflache berlihren,der sogenannten
Werkstoffpaarung,

¢ von den Bedingungen, die an der Auflageflache herrschen,

¢ vom Bewegungszustand des Kérpers, z.B. Ruhezustand, Gleiten, Rollen.

Fr=pFy

Fr = Reibungskraft, u = Reibungszahl, Fy = Normalkraft

Aufgaben

1.

Ein Maschinenschlitten aus Stahl hat eine Masse von 350 kg und ruht im Maschinenbett auf einer
Fuhrung aus gehartetem Stahl.
a) Welche Kraft ist erforderlich, um den Schlitten auf dem ungeschmierten Maschinenbett zu
verschieben?
b) Welche Kraft ist erforderlich, um den Schlitten auf dem geschmierten Maschinenbett zu
verschieben?

Die Flhrung eines Maschinentisches lauft auf geharteten Stahlrollen mit einem Durchmesser von
12 mm. Auf dem Tisch werden Werkstlicke mit einer Masse von 120 kg gespannt. Die
Eigenmasse des Tisches betragt 150 kg.
a) Wie grol} ist die erforderliche Verschiebekraft?
b) Wie grofld wird die Verschiebekraft, wenn sich die Rollen infolge schlechter Wartung nicht
mehr drehen?
c) Wie grol} wird die Verschiebekraft, wenn sich die Rollen nicht mehr drehen und sich auch
kein Schmiermittel mehr auf der Filhrungsbahn befindet?
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Kennzeichnung der Schmierole

Schmierolsorte Symbol Kennbuchstaben| Schmierolart
Mineraldle N Normalschmierdle

CG Gleitbahndle

Umlaufschmierdéle

H Hydraulikole
Synthetische Ole E Esterdle

FK Fluorierte Ole

PG Polyglykoldle

Sl Silikondle
Schwer entflammbare HFA Ol-in-Wasser-Emulsion
HydraulikflUssigkeiten HFB Wasser-in-Ol-Emulsion

HFC Wassrige Polymerlésung

HFD Wasserfreie Flissigkeit

Zusatzkennbuchstaben fiir Schmierole mit Additiven

Schmierstoffart Zusatzkennbuchstabe

Schmierstoffe mit Wirkstoffen zum Erhéhen der Alterungsbestandigkeit | L
sowie des Korrosionsschutzes

Schmierstoffe mit Wirkstoffen zur Erhéhung der Belastbarkeit sowie P
zum Herabsetzen der Reibung und des Verschleilles

Schmierstoffe mit Festschmierstoffen als Zus atz, z.B. Graphit F

Kennzeichnungsbeispiel

Symbol = Mineraldl

. C Umlaufschmierdl

Energol - CLP

L Zusatz zur Erhéhung des

Korrosionsschutzes

P Zusatz zur Herabsetzung

von Reibung und Verschleily
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Kennzeichnung der Schmierfette

Zusatzbuchstaben fiir die Einsatztemperatur Konsistenz und Walkpenetration von Schmier-
fetten
Einsatztemperatur in|Zusatzbuchstabe Walkpenetration in | Konsistenzklasse
°C 1/10 mm
- 20 bis + 50 B 445 bis 475 000
- 20 bis + 60 C 400 bis 430 00
- 20 bis + 80 E 355 bis 385 0
- 20 bis + 100 G 310 bis 340 1
- 20 his + 120 K 265 bis 295 2
- 20 bis + 140 N 220 bis 250 3
tber 140 R 175 bis 205 4
130 bis 160 5
85 bis 115 6

Kennzeichnung wichtiger Schmierfette im Maschinenbau

Geometrisches

Schmierfettbasis Kennbuchstabe(n) | Einsatzgebiet
Symbol
K Gleit- und Walzlager
Fihrungen (- 90°C his + 140°C
A KH Einsatztemperaturen tber + 140°C
KP hohe Druckbelastung (-20°C his 140°C)
Mineraldl
KTC tiefe Einsatztemperaturen bis — 55°C
G geschlossene Getriebe
0G offene Getriebe, Verzahnungen
Dichtungen und Gleitlager
E
§ynthetisches FK Grundeigenschaften entsprechen denen
ol PG der Schmierfette auf Mineralélbasis
Sl

Kennzeichnungsbeispiel

Symbol = Schmierfett auf Mineralélbasis
K Gleit- und Walzlagerfett

3 Klasse 3 fur beinahe festes Walzla-

gerfett
E -20°C bis +80°C
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Arbeitssicherheit und Umweltschutz

Bei der Durchfihrung von Wartungs- und Inspektionsarbeiten miissen Vorschrifter
zur Einhaltung der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes eingehalten werden
Aus diesem Grund sollen Sie in Gruppen die nachstehenden Aufgaben bearbeiter

Aufgaben

1) Schreiben Sie auf, welche MalRnahmen lhnen in diesem Zusammenhang bekar
sind.

2) Vergleichen Sie die in lhrer Gruppe genannten Mallnahmen, diskutieren Sie, wz
unter den einzelnen Mallnahmen zu verstehen ist und erstellen Sie eine
Zusammenfassung der Gruppe.

3) Sortieren Sie die Mallnahmen der Gruppe nach Malinahmen flir die Einhaltung
der Arbeitssicherheit bzw. Malinahmen flr die Einhaltung des Umweltschutzes.

4) Unterscheiden Sie innerhalb der Arbeitssicherheit nach Malnahmen flir den
personlichen Schutz und nach Malinahmen zum Schutz von Mitarbeitern.

5) Umweltschutzmalinahmen werden haufig unter den Oberbegriffen Vermeiden,
Verringern, Verwerten betrachtet. Versuchen Sie, die Mallnahmen lhrer Gruppe
diesen drei Begriffen zuzuordnen.

6) Erstellen Sie ein Gruppenplakat zur Prasentation lhrer Ergebnisse. Schreiben £

dazu die einzelnen MalRnahmen auf Karten, damit eventuell spater Korrekturen
vorgenommen werden kénnen.

7) Prasentieren Sie |hr Gruppenergebnis unter der Vorgabe, dass jedes
Gruppenmitglied mindestens eine Mallnahme vorstellt und erlautert.

Als Bearbeitungszeit einschlielblich der Erstellung des Plakates stehen lhnen 60
Minuten zur Verfligung.




