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Vorwort zu den Unterrichtsmaterialien

Die vorliegenden Materialien sind ein Ergebnis aus dem BLK-Modellversuch ,Ge-
schafts- 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
dadurch gekennzeichnet sind, dass ¥

* die Trennlinien zwischen den einzelnen Berufen durch einen deutlichen Bezug
der Ausbildung auf die Arbeits- und Geschéftsprozesse 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 Bundeslandern finanziert. Die Projektleitung fir den schulischen Teil lag

beim Niederséchsischen Landesinstitut fur 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 gultigen Berufe (z. B. ,,Automobilmechaniker” statt ,Kraftfahr-
zeugmechatroniker” bzw. , Industrieelektroniker” statt ,Elektroniker fur
Automatisierungstechnik”). Sie beschreiben aber Entwicklungen, die wesentliche
Teile dieser Neuordnung vorwegnahmen.

Fur die Berufe
e Automobilmechaniker/Automobilmechanikerin,

* Industrieelektroniker/Industrieelektronikerin,
* Industriemechaniker/Industriemechanikerin,

* Mechatroniker/ Mechatronikerin und

* Werkzeugmechaniker/ Werkzeugmechanikerin

sowie fur vier kaufmannische Industrieberufe wurden so genannte , Berufliche 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
Berufsbildungsplénen curricular verankert.

* Lernbereich1: Berufsorientierende Arbeitsaufgaben — Orientierungs- und
Uberblickswissen

* Lernbereich 2: Systemische Arbeitsaufgaben — Berufliches Zusammenhangs-
wissen

* 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 Berufsbildungspléne
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 im konkreten Unterricht aufzeigen. Dabei wird jeweils von
einer betrieblichen Aufgabe als Konkretisierung einer beruflichen Arbeitsaufgabe
ausgegangen. Die betriebliche Aufgabe und ihre Einbindung in die Arbeits- und
Geschaftsprozesse wird beschrieben. Die Lernhaltigkeit wird lernortibergreifend im
Hinblick auf betriebliche und schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele analy-
siert. Die anschlieBende dual-kooperative Ausbildungsplanung mindet 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 fir Flipcharts, Plakate, Mindmaps, Tafelbilder u. a. entwickeln, um
die methodische Variationsbreite des Unterrichts zu erméglichen.

Fur die Berufsgruppen Automobilmechaniker/Automobilmechanikerin, Industrie-
elektroniker/Industrieelektronikerin, Industriemechaniker/Industriemechanikerin
und Werkzeugmechaniker/ Werkzeugmechanikerin liegen Materialien in gedruck-
ter Form und auch als Word- bzw. PDF-Dateien unter der Internetadresse
wWww.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
tatkraftige Unterstltzung diese Materialien nicht erstellt worden waren.
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GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe
1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Im Volkswagenwerk Hannover werden jahrlich mehrere hundert Stiick Regal-
Fullstandsanzeiger bendtigt. Diese Artikel werden in Regalen bendtigt, in denen
sich auf Rollchenbahnen Kasten mit Montageteilen befinden.

Die Anzeiger zeigen dem Bediener dieser Regale durch ihre jeweilige Stellung op-
tisch an, dass der Vorrat an Kéasten weitestgehend abgearbeitet ist. Dann mussen
neue Kasten aufgefullt werden, damit es zu keiner Stérung im Montagebetrieb
kommt.

Fur das Einzelteil Bolzen des Anzeigers sollen die Auszubildenden eine Bohrvorrich-
tung konzipieren, in der zylindrische Werkstlicke gespannt und quer zur Langsrich-
tung gebohrt werden kénnen. Bei der Konstruktion ist darauf zu achten, dass so-
wohl der Durchmesser als auch die Ldnge der Werkstlicke in unterschiedlichen
GréBen auftreten, um den Einsatz der Vorrichtung auf dhnliche Rundlinge zu er-
maoglichen.

Der Umfang der Arbeiten umfasst die Planung, die Konstruktion und die Fertigung
der Bohrvorrichtung.
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1.2 Einbindung in den Geschafts- und Arbeitsprozess

Der Auftrag an die Coaching GmbH zur Bereitstellung von Regal -Fullstandsanzei-
gern wird durch die Abteilung Fertigmontage (Planung) erteilt. Weil die Anzeiger
im taglichen Mehrschichtbetrieb stdndigen Beanspruchungen unterliegen, muss
stets ein Austausch von defekten oder nicht mehr vorhandenen Anzeigern ermog-
licht werden kdénnen.

Um dieser wiederkehrenden Aufgabe fertigungstechnisch gerecht zu werden, ist
der Bau einer Bohrvorrichtung notwendig. Die Bohrung im Anzeiger kann nur mit
Hilfe einer Bohrvorrichtung wirtschaftlich und lagegenau hergestellt werden. Fer-
ner wird durch die Verwendung einer Bohrbuchse das Werkzeug gefiihrt und kann
an der Rundung des Bolzens nicht verlaufen.

1.3 Ressourcen

Das Anfanger-Projekt wird in der Lehrwerkstatt der Werkzeugmechaniker in der
Fachrichtung Stanz- und Umformtechnik von 30 Auszubildenden sowie einer Aus-
bilderin und zwei Ausbildern durchgefihrt. Die vorgesehene betriebliche Ausbil-
dungszeit fir diesen Auftrag betrdgt ca. 4 Monate.

Ausgestattet ist die Lehrwerkstatt mit konventionellen Dreh-, Fras-, Bohr- und
Flachschleifmaschinen sowie Standardwerkzeugen. Mit dieser Ausstattung wird
ermoglicht, dass das Projekt komplett in der Lehrwerkstatt gefertigt werden kann.

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

Im Berufsbildungsplan fir den Werkzeugmechaniker/die Werkzeugmechanikerin
sind dem Lembereich 1 (Orientierungs- und Uberblickswissen) die Lernfelder 1: Fer-
tigung von Bauteilen, 2: Produktion und Qualitatskontrolle von Nutzteilen, 3: Mon-
tage / Demontage von Werkzeugen und Vorrichtungen und 4: Vorbeugende In-
standhaltung und Wartung von Werkzeugen und Vorrichtungen zugeordnet.

Die Kernaufgabe des Werkzeugmechanikers/der Werkzeugmechanikerin ist die Fer-
tigung von Werkzeugen und Vorrichtungen in ihrer Gesamtheit als auch in Teilbe-
reichen. Dabei erfolgt die Fertigung von Bauteilen mit verschiedenen

Fertigungsverfahren in manueller als auch in maschineller bzw. automatisierter Art.

Die Auszubildenden lernen in der ersten Halfte des ersten Ausbildungsjahres die
grundlegenden Fertigkeiten flr die Herstellung von Bauteilen einer Bohrvorrich-
tung. Dies geschieht mit Hilfe von erstellten Zeichnungen, Skizzen oder Planen, die
im Berufsschulunterricht erarbeitet werden und im Betrieb zur Verfligung stehen.
Die Uberschaubarkeit der Arbeitsaufgabe sollte in dieser Phase der Ausbildung ge-
wahrleistet sein.

Die am einzelnen Bauteil, an der Baugruppe oder an der erstellten Vorrichtung an-
fallenden Fertigungs- und Funktionsprifungen werden gezielt durchgefthrt.

Nach der Fertigung sehen die Auszubildenden den Einsatz der Vorrichtung im Ge-
schafts- und Arbeitsprozess und erkennen, dass sie schon im friithen Stadium ihrer
Ausbildung facharbeitsspezifische Tatigkeiten verrichten kénnen. AuBerdem er-



GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

werben sie einen ersten Uberblick tber die Facharbeit des Werkzeugmechanikers/
der Werkzeugmechanikerin.

2.2 Bestimmung der Bildungs- und Qualifizierungsziele fir die
betriebliche Aufgabe

Die Schilerinnen und Schiler nehmen einen betrieblichen Arbeitsauftrag entge-
gen. Dazu beschaffen sie sich selbststdndig die erforderlichen Informationen zur
fachgerechten Durchflihrung.

Bei der Fertigung von Bauteilen und Baugruppen lernen sie die manuellen und ma-
schinellen Fertigungsverfahren kennen, sie zu bewerten und wirtschaftlich umzu-
setzen.

Die gefertigten Bauteile werden von den Auszubildenden zu Baugruppen und zur
kompletten Bohrvorrichtung montiert. Sie stellen Fligeverbindungen her und pri-
fen die Funktion, die MaB- und Lagetoleranzen gefligter Bauteile.

Die mit der Bohrvorrichtung gefertigten Nutzteile werden einer Qualitdtskontrolle
unterzogen, ob die Anforderungen an die Nutzteile erfullt wurden. Diese Ergebnis-
se werden in Prifprotokollen dokumentiert.

Der betriebliche Arbeitsauftrag ist mit der Ubergabe der gefertigten Fiillstandsan-
zeiger an den Auftraggeber abgeschlossen.

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

Die Auszubildenden nehmen Auftrage flr das Fertigen von Einzelteilen und Bau-
gruppen entgegen. Sie setzen den Auftrag anhand von technischen Unterlagen
oder Modellen in eine Arbeitsplanung um, die die Kosten und die Fertigungszeiten
beriicksichtigt. Sie unterscheiden Werk- und Hilfsstoffe und beurteilen diese im
Hinblick auf die Fertigung.

Die fur das fachgerechte Herstellen notwendigen manuellen und maschinellen Fer-
tigungsverfahren wenden sie auftragsgemaf an. AbschlieBend flhren sie eine
Funktions- und Qualitatskontrolle des Auftrages mit den Ublichen Prif- und Mess-
mitteln durch. Sie beachten die Bestimmungen zum Umweltschutz sowie die ent-
sprechenden Unfallverhttungsvorschriften.

2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

Die Schulerinnen und Schuler lesen, erstellen bzw. andern technische Unterlagen
far die Fertigung von Einzelteilen und Baugruppen. Sie beherrschen die theoreti-
schen Grundlagen der fur den Arbeitsauftrag in Frage kommenden Technologien.
Daflr wahlen sie die erforderlichen Werkstoffe, Werkzeuge, Halbzeuge und Norm-
teile aus, legen die Arbeitsorganisation fir die Fertigung fest, beschaffen sich die
notwendigen technologischen Daten und vergegenwartigen sich die Herstellungs-
kosten.

Die Schulerinnen und Schiler erstellen Prifplane fir die gefertigten Einzelteile und
Baugruppen, wahlen Prifmittel aus und interpretieren Prifprotokolle. Die Losun-
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gen/Ergebnisse der Fertigungs- und Prifpldne werden von den Schilern bewertet,
um Verbesserungsvorschlage zu entwickeln.

2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

Wahrend sich die Auszubildenden bei der Bewaltigung des Arbeitsauftrages haupt-
sachlich im Lernfeld 1 und 2 befinden, erarbeiten sie auch Lernziele aus dem Lern-
feld 3, z.B. die Montage bzw. Demontage von Vorrichtungen.

Die Auszubildenden erwerben Kenntnisse tUber die Produktion von Artikeln (Nutz-
teilen) und den Einsatz von Werkzeugen. Aus den erworbenen grundlegenden
Fachbegriffen und Formulierungen soll untereinander und mit anderen Facharbei-
tern/Facharbeiterinnen in den Arbeitsprozessen kommuniziert werden kénnen.

Das im Berufsbildungsplan genannte Lernfeld 4 hat zu diesem Zeitpunkt der Aus-
bildung nur geringe Bedeutung.

2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

Die Fertigung der Bohrvorrichtung ist eine offene betriebliche Arbeitsaufgabe. Die
Auszubildenden kénnen bei der Gestaltung ihre kreativen Gedanken einflieBen las-
sen. Sie konzipieren, planen und fertigen die Einzelteile der Bohrvorrichtung unter
Verwendung von Normteilen. Die Schulerinnen und Schiiller missen Entscheidun-
gen treffen hinsichtlich der Fertigungsverfahren, der Werkzeugauswahl und der
Schnittparameter.

Der Auftrag sollte in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit bearbeitet werden. Es
werden sich mehrere Alternativen fir die Gestaltung der Bohrvorrichtung ergeben.
Anhand dieser Vorlagen wird durch einen Kriterienkatalog eine Bewertung und
Entscheidung durch die Auszubildenden vorgenommen, welche Vorrichtung die
Zustimmung aller Beteiligten erhélt und zur Ausfihrung kommt.

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

Der Arbeitsgegenstand ist die Fertigung einer Bohrvorrichtung anhand des konkre-
ten Arbeitsauftrags. Die Auszubildenden fertigen einzelne Bauteile mit konventio-
nellen Fertigungsverfahren an, nehmen die Qualitatskontrolle dieser Einzelteile vor
und fuhren nach der Montage derselben eine Funktionsprifung der Baugruppen
durch. Sie produzieren mit der erstellten Vorrichtung Nutzteile und kontrollieren
die Qualitat.

Bei der betrieblichen Umsetzung werden die Arbeitssicherheit, die Unfallverhi-
tungsvorschriften und die Belange des Umweltschutzes beachtet.

Die schulischen Arbeitsaufgaben beziehen sich im Wesentlichen auf die Vermitt-
lung von Grundlagen insbesondere im Bereich Zeichnungslesen, der Darstellung
von Einzelteilen in drei Ansichten, die Erstellung einer Gesamtzeichnung und einer
Stlckliste fur die Bohrvorrichtung, das Erstellen von Skizzen sowie die Verwendung
von Normalien im Vorrichtungsbau.
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Anhand von vorgelegten Bohrvorrichtungen nehmen die Schilerinnen und Schaler
eine Funktionsbeschreibung vor und prasentieren diese Erkenntnisse im Hinblick
auf die neue Situation. Zur Bearbeitung stehen Toleranzen und Passungen, das Fi-
gen durch Verstiften und Verschrauben und erforderliche Kraftberechnungen beim
Spannen der Werkstlcke im Mittelpunkt.

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Betrieblicherseits stehen zur Realisierung des Arbeitsauftrages Technische Zeich-
nungen, Stlcklisten, Arbeitsplane und Skizzen zur Verfligung. Die Fertigung er-
folgt an spanenden Werkzeugmaschinen mit Standardwerkzeugen und gegebe-
nenfalls mit Spezialwerkzeugen. Die Prifung der fertigen Bauteile wird mit den
Ublichen Mess- und Prifmitteln vorgenommen.

Zur Auftragsdisposition gehéren neben Maschinenbelegungsplanen fur die ma-
schinellen Verfahren, die Bestimmung der Fertigungsdaten mit Hilfe von Tabellen,
Diagrammen und Handbuchern auch die Festlegung der Arbeiten durch manuelle
Verfahren.

3.1.3 Anforderungen an Facharbeit und Technik

In der praktischen Ausbildung im Betrieb stehen die prozessorientierte Annahme
eines Auftrages, die Organisation zur Bewaltigung und die Umsetzung selbst im
Vordergrund. Die Auszubildenden missen dabei auf die Terminierung achten, die
Regeln der Arbeits-, Gesundheits- und UnfallverhGtungsvorschriften einhalten so-
wie 6kologische Aspekte und Umweltschutzbestimmungen bertcksichtigen.

In der Schule sollen die Schilerinnen und Schiler den Arbeitsauftrag untersuchen,
die technischen Unterlagen bereitstellen, notwendige Fertigungsverfahren kennen-
lernen und erforderliche Berechnungen an der gestellten Aufgabe durchfihren.

3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

Am Beginn des Auftrages , Konzeption und Fertigung einer Bohrvorrichtung” wird
den Auszubildenden durch die Ausbilder die Zielsetzung erldutert.

Die Auszubildenden informieren sich Gber den Arbeitsauftrag. Sie analysieren an-
hand des konkreten Auftrages die Anforderungen an eine Bohrvorrichtung. Sie be-
schaffen sich alle notwendigen Unterlagen zur Durchfihrung des Auftrages.

Sie legen die notwendigen Fertigungsschritte durch Arbeitsplane fest. Sie planen
und bestellen die erforderlichen Halbzeuge, Hilfsstoffe und Normteile. Sie legen die
notwendigen Fertigungsschritte durch Arbeitsplédne fest. Die Montage der
Einzelteile wird anhand der Gesamtzeichnung vorgenommen. Um mit der Vor-
richtung stoérungsfrei und sicher arbeiten zu kénnen, wird eine
Funktionsbeschreibung unter Beachtung der Unfallverhitungsvorschriften erstellt.

Die verschiedenen Varianten an Vorschlagen werden von den Auszubildenden

durch eine Matrix bewertet. Dabei konnten die Faktoren , Funktionalitat”, , Kos-

ten”, ,Zeit”, ,Handhabung” usw. durch Vergabe von Punkten (z. B. 1 = sehr gut
.5 = mangelhaft) berlcksichtigt werden.
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Lésung_; Funktionalitit | Kosten |Zeit Handhabung_; Summe

1 3 1 4 9

X|O[O|m|>

Die gefundene Losung wird mit allen Beteiligten ausgewertet.

Nach Fertigstellung aller Einzelteile wird der Zusammenbau anhand der Gesam t-
zeichnung vorgenommen und die Funktionspriifung am konkreten Beispiel
durchgefihrt.

Die Arbeitsergebnisse, die mit Hilfe der Bohrvorrichtung erzielt werden, werden in
einem Protokoll festgehalten, ausgewertet und dokumentiert. Die Bewertung der
Fertigung der ausgewahlten Bohrvorrichtung kann u.a. durch nachfolgend aufge-
fUhrte Kriterien vorgenommen werden:

* Auf welche Probleme bzw. Schwierigkeiten sind die Auszubildenden bei der
Bewadltigung des Arbeitsauftrages gestoBen?

* Gab es Beanstandungen bei der Bearbeitung des Auftrages?
* Wurden die Vorgaben fir die Faktoren ,Zeit” und ,Kosten” richtig gewahlt?

* Lasst sich die Fertigung optimieren?

3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

Die betriebliche Arbeitsaufgabe steht am Beginn der Ausbildung. Bei der Bearbei-
tung dieser Aufgabe stimmen sich die beiden Lernorte Betrieb und Schule ab, um
bei der Vermittlung der Lerninhalte aus den Lernfeldern die angestrebten Lernziele
zu erreichen.

Nachstehend ist die Grobstruktur der Inhalte fur den Betrieb und fur die Schule
aufgefihrt:

Betrieb

* Entgegennahme von Auftrdgen der Kundinnen und Kunden

* Arbeits- und Fertigungsplanung, Maschinenbelegung

* Auswahl und Bestellung der Werk- und Hilfsstoffe

* Vermittlung der manuellen und maschinellen Fertigungsverfahren
e Qualitatskontrolle mit Mess- und Prifmitteln

* Montage der gefertigten Einzelteile

* Einhaltung von Unfallverhttungs- und Umweltschutzvorschriften
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Schule

* Erarbeitung von Einzelteil-, Baugruppen- und Gesamtzeichnungen
* Normung der Werk- und Hilfsstoffe

* Umgang mit technologischen Informationsquellen

* Fertigungsparameter bei maschinellen Fertigungsverfahren

* Passungen und Toleranzen

* Vorrichtungsbauarten

* Bauelemente, Normalien und Berechnungen an Vorrichtungen

* Form-, kraft- und stoffschlissige Verbindungen

* Warmebehandlungsverfahren

¢ Dokumentationstechniken

Als Ausbildungszeiten sind folgende Richtwerte vorgegeben:

Ort Zeit
Betrieb: Coaching GmbH 3 bis 4 Monate
Schule: Berufsbildende Schule ca. 120 Stunden

4 Betriebliche Ausbildungselemente

Die Auszubildenden im Volkswagenwerk Hannover fangen jeweils am 1. Septem-
ber eines Jahres ihre Ausbildung an. Aufgrund ihrer Unerfahrenheit missen sie
konkret anhand eines Arbeitsauftrages in die manuellen und maschinellen Ferti-
gungsverfahren von den Ausbildern eingewiesen werden.

Exemplarische Beschreibung eines Ausbildungselementes:

Ein Ausbildungselement bei der Entwicklung und Fertigung einer Bohrvorrichtung
ist die Fertigung eines Aufnahmeelementes ,Prisma” flr die Lagebestimmung von
zylindrischen Werkstucken.

Nach der Einweisung und einer Unfallbelehrung an der Frasmaschine frasen die
Auszubildenden das Prisma auf die in der Zeichnung vorgesehenen AuBBenmaBe.
Nach dem Umbau der Frdsmaschine von Waagerecht- auf Senkrechtfrasen wird
durch einen ,Sageschnitt” der Freischnitt im Prisma erzeugt. AnschlieBend kénnen
die beiden Schragen fur die Auflage der Rundlinge gefrast werden. Nach Beendi-
gung der maschinellen Fertigung wird mit Messmitteln die Endkontrolle durchge-
fuhrt.

Die Einstellwerte fur die Umdrehungsfrequenzen und die Vorschubge-
schwindigkeiten werden errechnet und an der Frasmaschine eingestellt.

Der Auszubildende hat die Unfallverhiitungs- und die Umweltvorschriften sowie
die Arbeitsanweisungen strikt zu befolgen. Ebenso mussen die Gesetze und Be-
triebsvereinbarungen eingehalten werden.
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5 Schulische Lernsituation
5.1 Ubersicht

In der industriellen Produktion wird eine wirtschaftliche Fertigung gefordert. Des-
wegen hat der Einsatz von Vorrichtungen sowohl in der Einzel- und Kleinserie wie
auch in der Serien- und Massenfertigung eine gro3e Bedeutung. Das Gebiet der
Vorrichtungstechnik nimmt eine Schlisselstellung in der betrieblichen Praxis und
damit auch im Rahmen des schulischen Unterrichtsgeschehens ein.

Dies zeigt sich in der Vielfalt auswahlbarer berufs- sowie unterrichtsrelevanter Fra-

gestellungen. Beispielsweise kdnnen im Rahmen einer Konstruktionsaufgabe von
einfachen Vorrichtungen neben den fachspezifischen Lerninhalten sowohl planeri-
sche als auch kreative Kompetenzen gefordert werden.

Lernsituation

Beschreibung der
Lernsituation

Kompetenzzuwachs

Inhalte

Analyse des Aufbaus
und der Funktion einer
Bohrvorrichtung

Die Schilerinnen und Schuler
analysieren technische Sys-
teme und grenzen Teilsyste-

Bohrvorrichtung
(Realteil)

1
me ab Zeichnungen
Grundlagen der Lage- |Die Schiilerinnen und Schiller | Bestimmelemente fiir das
bestimmung (Positio- analysieren die Positionierung | Bestimmen und das Ze ntrie-
2 nierung) der fur flachige und runde Werk- |ren
Werkstucke sticke
Analyse der Spannkrafterzeugung durch Die Spanneinrichtung muss
Spannmdglichkeiten Muskelkraft oder fremder- wahrend des Feritigungspro-
3 bzgl. der auftretenden | zeugte Kraft zesses das Werkstiick sicher
Fertigungskrafte festhalten
Analyse der Aufgabe, Die Schulerinnen und Schiler | Die wichtigsten Bedienele-
der erforderlichen Kraf- [ planen bedienerfreundliche mente im Vorrichtungsbau
4 te und Bewegungen der | Elemente unter Bertcksichti- | sind Griffe aller Art, Muttern
Bedienelemente einer gung von Normteilen bzw. Handréader
Vorrichtung
Situationsabhéngige Die Schulerinnen und Schiler | Anforderungen an die Bautei-
Konzeption und Ferti- entscheiden situations- und le:
gung einer neu anzufer- | betriebsbedingt die Neuanfer- |werkstoffauswahl, Kraftbe-
5 tigenden_ tigu_ng ein_er B_ohrvo_rrichtung, rechnungen,
Bohrvorrichtung fertigen die Einzelteile und Verwendung von Normteilen
montieren dieselben
6 Lernzielkontrolle

[-10
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5.2 Beschreibung der Lernsituation

Unter dem Gesichtspunkt der Vorrichtung als ein technisches System sollen die
Schilerinnen und Schdler in der Lage sein Lésungsvorschldge, Entwurfsskizzen,
Stucklisten und die Planung eines Arbeitsauftrages in Einzel- oder Gruppenarbeit
zu entwickeln, zu reflektieren und zu prasentieren.

Anhand des u. a. Schemas Technisches System ,VORRICHTUNG" wird eine Uber-
sicht gegeben Gber den Sinn und Zweck, die Anforderungen an und die Wirt-
schaftlichkeit von Vorrichtungen. Dabei steht die Werkstlickform im Mittelpunkt,
und bildet die Grundlage fur den konstruktiven Aufbau einer Vorrichtung. Ferner
ist in den Teilsystemen zu untersuchen und zu entscheiden, welchen Aufbau die
Vorrichtung hat und wie die Werkstiicke in ihr positioniert und gespannt werden.

Sinn + Zweck
vl Vaornichtungen

“— —

[ Anforderungen | - | Wirlschafllichkeit |
Technisches Systam
VORERICHTUMNG Artan
Grundlage: Werkstickiorm

Teil-Systeme zum

Al .

[ TRAGEM | POSITIONIEREM [ SPANNEN |
QegOsSsEn bestimmen Muskelkraft
geschweilkt zenfrieran Diruckloraft
geschraubt Magnetische Kraft

Im Unterricht lassen sich fir die Schilerinnen und Schuler folgende Lernziele auf-
flhren und entsprechende Lerninhalte fir den Arbeitsauftrag nennen:

Lernziele

Lerninhalte

A O < X IT O W

Fir zylindrische Werkstlcke einfache Vorrichtun-
gen entwerfen

Technische Informationen beschaffen und an-
wenden

Arbeitsablaufe fur die Fertigung planen

Gesamtzeichnungen von Vorrichtungen auswer-
ten

Aufbau und Funktion von Vorrichtungen erlau-
tern

Vorrichtungskorper
Werkstickaufnahme
Spannwege und Spannkréfte
Werkstoffauswahl

Tabellenblcher, Fachbtcher, Normblatter

Fertigungsfolgen der Bauteile
Fertigungsverfahren, Maschinen, Werkzeuge
Werk- und Hilfsstoffe, Normalien
Montagefolgen

Funktions-, Fertigungs- und Montagebeschreibungen,
Bedienungsanleitungen
Einzelteile, Baugruppen

Gesamtaufbau
Lagebestimmung, Spannelemente, Werkzeug-
Fihrung

=11
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c - I O -

4

Aufbau und Funktion von Gruppen und Elemen-
ten in Vorrichtungen untersuchen

Technische und wirtschaftliche Aspekte der Vor-
richtungstechnik erértern

Standardisierte Bauteile angeben und ihre Ver-
wendung begrinden

Arbeitsergebnisse nach dkologischen und sicher-
heitsrelevanten Aspekten beurteilen

Vorrichtungskérper
Bauteile zur Lagebestimmung, Werkzeugfiihrung
Spannelemente

Verkurzung der Nebenzeiten
Erhdhung der Wiederholgenauigkeit
Wirtschaftliche LosgroBen

Bohrbuchsen, FiiBe
Aufnahme- und Auflagebolzen
Austauschbarkeit, Wirtschaftlichkeit

Umweltschutz
Unfallverhitung

Aufgrund der vorgegebenen Richtzeiten kdnnte eine Reihenfolge des unter-
richtlichen Geschehens wie nachfolgend beschrieben erfolgen (in den Lernfeldern
6, 8,10, 13, 14 und 15 wird den Auszubildenden das Zusammenhangs- und das
Vertiefungswissen vermittelt):

* Allgemeine Begriffsbestimmung von Vorrichtungen

* Erlduterung des Verwendungszweckes

* Verschiedene Arten von Vorrichtungen

* Grundlegender Aufbau einer Bohrvorrichtung

* Lagebestimmung (Positionierung) von zylindrischen Werksticken

* Einlegen und Entnahme der Werkstlicke (Vermeidung falscher Beschickung)
* Wahl geeigneter Spannelemente (Forderung nach ausreichender Spannkraft)
* Handhabung der Vorrichtung (Gewicht, benutzerfreundlich)

Wird sich im Teilsystem auf das SPANNEN konzentriert, dann ist die Wahl der zur
Verwendung kommenden Spannelemente abhéngig von der GréBe der auftreten-
den Spannkraft. In den VorUberlegungen sollte bedacht werden, ob diese Elemen-
te mit oder ohne Muskelkraft des Bedieners vorgenommen werden sollen.

Spannkrafterzeugung

]
ohne Muskelkraft

mit Muskelkraft

pneumatisch/ elektirsch
hydraulisch
Spannschraube/ -mutter Drruckluft Elektromagnetkraft
Kailspannung Druckdl Elektromaolorkrafl
Exzenlerspannung Wakuum

Bajoneltspannung
Knishebalspannung
Federhraflspanniing

12
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Vorrichtungen, wie es bei der zu entwickelnden Bohrvorrichtung auch angebracht
ist, die durch Muskelkraft betrieben werden, besitzen einfache Spannelemente und
die Spannkraft ist an jedem Ort verfligbar.

Spannschraube (starres Spannen)

Spannschraube Kreuzgriff
DIN 6332 ™~ DIN 6336
\[—n - .M_I \Q
k ‘\ . I
§ \\\BX\ N RN | l
é | [F]Werkstuck ! Druckstick LA

4
. %
\__\ £, DIN 6311 :/
s 7
/ A A

\Q:.

\;

Die Verwendung einer Spannschraube hat folgende Vorteile:

* leichte Herstellbarkeit

* gute Bedienbarkeit

* sichere Wirksamkeit

Dabei sind folgende Regeln einzuhalten

* es soll mit einem Druckstlick auf das Werkstlck gespannt werden
* die Schraubenlange soll méglichst klein sein

* der Gewindedurchmesser sollte moglichst groB sein

Da die Spannkraft wahrend des Bearbeitungsvorganges konstant gehalten werden
muss, kann es beim starren Spannen durch Schwingungen oder Bearbeitungskréafte
zu einer geringen Verformung der Oberflache an der Spannstelle kommen. Dies
hat zur Folge, dass eine Verminderung der Spannkraft eintritt und die Verschie-
bung des Werkstlickes maglich wird. Eine Abhilfe dieses Nachteils wird durch ein
elastisches Spannen ermoglicht.

=13
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Kreisexzenter

Durch den Einsatz von Exzentern ist es moglich, bei einfachen Spannvorrichtungen
mit relativ geringen Handkraften enorm groBBe Spannkrafte zu erzielen. Die wenig
aufwendige Konstruktion zeichnet sich durch geringes Gewicht und gute Bedien-
barkeit aus. AuBerdem kann eine verlassliche Funktion und eine lange Lebensdauer
erwartet werden.

Die Selbsthemmung verhindert das selbststdndige Losen des Exzenters. Sie wird
durch das Verhéltnis d / e definiert.

Far Kreisexzenter ist die

[
R
Grenze der Selbsthemmung: Z &

-
"

Anwendung eines Kreisexzenters

Wird das Exzenterverhdltnis d : e = 20 : 1 eingehalten, dann ist der Exzenter Gber
den gesamten Schwenkbereich von 180° selbsthemmend. Am besten nutzbar ist
der Bereich von etwa 60° bis 120°, weil hier die Spannkraftzunahme in etwa linear
verlauft.

- 14
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FUr die Berechnung der Spannkraft gilt ohne Berlicksichtigung der Reibung im La-
ger beim Spannwinkel @ = 90°:

F.r.r'[.rJ=F:~'-E+FH-lH = F'\"E-FF_Y-#‘IIIE

_ FHIZH

F,
FTerpd,

Kniehebel

Beim Spannen mit einem Kniehebel gentgt eine kleine Hebelbewegung, um ein
Werkstlck zu spannen. Der Kniehebel formt kleine Kréfte auf das Mittelgelenk in
groBe Seitenkrafte um. Zur Erreichung einer stabilen Spannstellung bringt man
den Kniehebel in die Ubertotpunktstellung.

Oruckbolzen

F
/ Lasche } ./Spannhebel

Vor-Totpunkt-
[age

Totpunktlage
{Iinstabil)

O

W

Uber-Totpunkt-
lage ;
Spannstellung

Wirkungsweise des Kniehebelspanners

- 15
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Senkrechtspanner Schutzstangenspanner prisurnatizcher Knishebalspannar

Beispiele fur Kniehebelspanner

Nachstehend aufgefuhrte Vorteile machen den Kniehebelspanner zu einem

vielfaltig verwendeten Spannelement in der Vorrichtungstechnik:

* handelstbliches und kostenglinstiges Massenerzeugnis

* groBe Spannkrafte durch Kniehebelprinzip

* geringer konstruktiver Aufwand

* unabhangig von bearbeitungsbedingten Erschitterungen

* durch Selbsthemmung keine Gefahr des Losens zu beflirchten
* geringe Spannzeit

* mit elastischen Elementen werden Werkstlicktoleranzen ausgeglichen

Im Werkzeugbau und in anderen Bereichen des Volkswagenwerkes werden diese
Kniehebelspanner entweder im Original oder in abgewandelter Form, so wie es fir
den Einsatz erforderlich ist, vielfaltig wegen der vorhandenen Vorteile eingesetzt.

- 16
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|- A1

Lernfeld 1
Lernbereich 1

Fertigung von Bauteilen

Zeit

Betrieb
Schule

Werkzeugmechaniker fertigen als Kernaufgabe ihres Berufs Werkzeuge und Vorrichtungen oder Teile davon an. Dies geschieht mit
verschiedenen Fertigungsverfahren sowohl manueller als auch maschineller/automatisierter Art. Als Grundlage der Fertigung dienen
technische Zeichnungen, Skizzen oder Modelle. Die Anforderungen an das Einzelteil oder an die Baugruppe bezuglich der Funk-
tionalitat, der Qualitét (z. B. Oberflachengite, Mal3genauigkeit, Form- und Lagetoleranzen) und der Kosten sind zu beachten und zu
kontrollieren. Ob ein benétigtes Bauteil oder eine Baugruppe in Eigenfertigung hergestellt wird, eine Vergabe des Auftrags in Frage
kommt, oder ob ein Normteil (eventuell modifiziert) ebenso die Funktion erfiillt, wird im Rahmen dieser beruflichen Arbeitsaufgabe

im Einzelfall stédndig zuentscheiden sein.

Bildungs — und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Betrieb

Die Auszubildenden nehmen Auftrage fir das Fertigen von Ein-
zelteilen und Baugruppen entgegen. Sie setzen den Auftrag an-
hand von technischen Unterlagen oder Modellen in eine
Arbeitsplanung um, die die Kosten und Fertigungszeit des Ferti-
gungsablaufes beriicksichtigt. Sie unterscheiden Werkstoffe und
Hilfsstoffe und beurteilen diese im Hinblick auf die Fertigung. Die
fur das fachgerechte Herstellen notwendigen manuellen und ma-
schinellen Fertigungsverfahren wenden sie auftragsgemafd nach
Vorgabezeit an. AbschlieRend fuhren sie eine Funktions— und
Qualitatskontrolle des Auftrages mit den einschlagigen Priif—und
Messmitteln durch. Sie beachten die Bestimmungen zum Un-
weltschutz sowie die entsprechenden Unfallverhitungsvorschri-
ten und wenden sie fachgerecht an.

Schule

Die Schilerinnen und Schiler lesen, &ndern bzw. erstellen tech-
nische Unterlagen fir die Fertigung von Einzelteilen und Bau-
gruppen. Sie beherrschen die theoretischen Grundlagen der fir
den Arbeitsauftrag in Frage kommenden Technologien. Dafir
wabhlen sie die erforderlichen Werkstoffe, Werkzeuge, Hilfsstoffe,
Halbzeuge und Normteile aus, legen die Arbeitsorganisation fir
die Fertigung fest, beschaffen sich die notwendigen technologi-
schen Daten und vergegenwartigen sich auch die Herstellungs-
kosten. Die Schulerinnen und Schuler erstellen Prifplane fur die
gefertigten Einzelteile und Baugruppen, wahlen Prifmittel aus
und interpretieren Prufprotokolle. Die Ldsungen/Ergebnisse der
Fertigungs— und Priufpléne werden von den Schilerinnen und
Schuler bewertet um Verbesserungsvorschlage zu entwickeln.

Inhalte von Arbeit und Lernen:

Gegenstande Werkzeuge
Der zu bearbeitende
Arbeitsauftrag/die Funktionspléne und Skizzen
technischen  Unterla- .
gen Montagepléne, Modelle,
Unfallverhitungsvorschriften
Die Fertigung von

Bauteilen fir Werk- Standard—/Spezialwerkzeuge

zeuge und Vorrichtun- Werkzeugmaschinen
gen

Die Funkiions— und Mess— und Prufmittel
Qualitatsprufung des
Einzelteiles oder der
Baugruppe
satzteildisposition

Methoden
lagen

gungsaufgabe

Technische Zeichnungen, Stlcklisten, Arbeitsplane,

Bedienungsanleitungen,

Technische Informationssysteme

Maschinenbelegungsplane, Auftragsdisposition, E-

Lesen, Andern und Erstellen von technischen Unter-

Durchfiihren einer Arbeitsplanung fir die Ferti-

Manuelle und maschinelle Fertigungsverfahren

Anforderungen

Ausfuhrung des
gemall den
gen/Modellen

Kundenauftrages
technischen Unterla-

Sichere und fachgerechte Auswahl,
Handhabung und Einsatz von Stan-
dard— und Spezialwerkzeugen sowie
Mess— und Priifmitteln

Bedienung von Werkzeugmaschinen

entsprechend der Sicherheitsbe-
stimmungen
Einhalten  der  Vorgaben  fur

Fertigungszeiten und —kosten

Okonomische Planung der Maschi-
nenbelegung und Werkstattauslas-
tung

Einhalten der Unfallverhiitungsvor-
schriften und des Gesundheitsschut-
zes

Okologische Aspekte und Umwelt-
schutzvorschriften

Bestimmen der Fertigungsdaten und Maschinenpa-
rametern mit Hilfe von Tabellen, Diagrammen und
Handbiichern

Prifen der gefertigten Bauteile

Organisation

Innerbetrieblicher
trag/Fremdvergabe/interne Vergabe

Arbeitsauf-

Maschinenbelegung
Gruppenarbeit/Einzelarbeit
Zentrale/dezentrale Arbeitsverwaltung
Organisation der Auftragsdurchfiihrung
Arbeitsplatzgestaltung und —ausstattung

Arbeitsorganisation: Material und Ersatzteile
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|- A2

Lernfeld 2
Lernbereich 1

Produktion und Qualitatskontrolle von Nutzteilen

Zeit

Betrieb
Schule

In dieser beruflichen Arbeitsaufgabe steht die Produktorientierung im Mittelpunkt, d. h. die mit Werkzeugen und Vorrichtungen in-
dustriell gefertigten Nutzteile/Artikel (z. B. Blech—, Kunststoffteile, Druckgussteile). In der Produktion werden dabei von Facharbei-
tern bspw. einfache Wartungsarbeiten, Einarbeitungsvorgange, Einrichtarbeiten, Abmusterungen, Artikel-Entnahmevorgénge und
Qualitatskontrollaufgaben ausgefiihrt. Die Art der Qualitatskontrolle ist abhéngig von den Anforderungen an die Nutzteile. Von einer
einfachen Sichtkontrolle, tber Messungen mit Spezial-Messverfahren (z. B. Farbbestimmungen), bis hin zu Prufungen durch Va-
richtungen, in die die Nutzteile eingebaut werden missen, reicht das Spektrum der Kontrollverfahren. Priifprotokolle dokume ntieren

das Ergebnis.

Bildungs — und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Betrieb

Schule

Die Auszubildenden priifen Qualitatskriterien, insbesondere | Die Schilerinnen und Schiler erlautern Zusammenhénge zw i

MaR-, Form- und Lagetoleranzen sowie die Oberflachenbe-
schaffenheit von Nutzteilen. Sie nutzen u. a. Oberflachenprifge-
rate, Grenzlehren und auch die Sichtprifung. Sie wenden
Prifplane an und legen Prif— und Messmittel zur Kontrolle der
Nutzteile fest. Die Auszubildenden beurteilen Prifmerkmale
(bspw. MalR—, Form- und Lagetoleranzen sowie Oberflachenbe-
schaffenheit) von Nutzteilen und kdnnen sie zuordnen. Die Aus-
zubildenden bedienen Peripherieeinrichtungen der
Produktionsanlagen (z.B. Beschickungseinrichtungen, Entnah-
megerate) und fihren Wartungsarbeiten aus. Sie ermitteln Pro-
zesskenngroBen und dokumentieren die fur die Nutzteilqualitat
relevanten Messwerte und Daten. Sie halten die Vorgaben zur
Produktion, Arbeitssicherheit und Umweltschutzbestimmungen
ein.

schen einem Produkt und seiner Fertigung, wobei sie einen U-
berblick Uber den Aufbau und die Anwendung von
Urformwerkzeugen, Umformwerkzeugen, Schneidwerkzeugen,
Vorrichtungen und Lehren geben kdnnen. Sie beschreiben den
Aufbau und die Wirkungsweise von Systemen der Massenferti-
gung (z. B. Pressen, Kunststoffverarbeitungsmaschinen) und er-
lautern deren technische und wirtschaftliche Aspekte. Die
Schilerinnen und Schiller beschreiben Verfahren und Geréte
der Priftechnik und erlautern Messprinzipien. Sie klassifizieren
Oberflachen, MaR— und Gestaltabweichungen und erlautern
grundlegende MaRRnahmen zur Qualitatssicherung. Sie erkléaren
MafRnahmen zur Unfallverhiitung beim Umgang mit Maschinen
und Anlagen flr die industrielle Massenfertigung und deren
Hilfseinrichtungen.

Inhalte von Arbeit und Lernen:

Gegenstéande
Das gefertigte Nutzteil

Werkzeuge

Kunststoffverarbeitungsmaschinen  (z.B.  Spritz-

Anforderungen
Produktion von Nutzteilen

Das zu prufende Nutz-
teil

Die Funktions— und
Qualitatsprifung  der
gefertigten Nutzteile

gieBmaschinen, Blasformmaschinen)
Blechverarbeitungsmaschinen (z. B. Pressen)
Priifplane, Prozessiiberw achungsplane

Mess— und Prufmittel/Prufvorrichtungen

Peripherieeinrichtungen (z.B. Entnahmevorrichtun-|

gen, Temperiergerate)

Technische Informationssysteme

Methoden

Beschickung der Produktionssysteme
Qualitatssicherungsmethoden
Prozessiiberwachungsmethoden

Uberwachung und Bestimmung der Fertigungsdaten
und Maschinenparameter anhand von Tabellen,
Diagrammen und Handbiichern

Sicht— und Funktionskontrolle

Priifung und Dokumentation der Anlagen— und Pro-| -

duktqualitat, Datensicherung
Uberwachung und Kontrolle von Priifmitteln

Transport und Ubergabe der produzierten Nutzteile

Organisation

Kooperation mit benachbarten Abteilungen (z.B.
Qualitatssicherung, Anlagenbedienern)

Maschinenbelegung
Zentrale/dezentrale Arbeitsverwaltung
Organisation der Auftragsdurchfiihrung

Arbeitsplatzgestaltung und —ausstattung

Prifung und Dokumentation der Pro-
duktqualitét der Nutzteile

Wartung der Produktionseinrichtun-
gen, Werkzeuge, Vorrichtungen und
ihrer Peripherie

Uberwachung des Produktionspro-
zesses, Datensicherung

Versorgung eines Produktionssys-
tems mit Rohstoffen und Vorproduk-
ten (z.B. Granulaten, Einlegeteilen)
sowie Betriebs — und Hilfsstoffen

Sichere und fachgerechte Auswahl,
Handhabung und Einsatz von Stan-
dard— und  SpeziaWwerkzeugen,
Mess— und Priifmitteln

Bedienung der Produktionseinrich-
tungen entsprechend der Sicher-
heitsbestimmungen

Einhalten der Unfallverhitungsva-
schriften und des Gesundheitsschut-
zes

Okologische Aspekte und Umwelt-
schutzvorschriften
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Lernfeld 3
Lembereich 1

Montage/Demontage von Werkzeugen und Vorrich-
tungen

Zeit
Betrieb
Schule

Sowohl bei der Neuanfertigung, wie durch eine notwendig gewordene Instandhaltung, als auch beim Austausch von Verschlei3tei-
len ist eine Montage/Demontage von Werkzeugen und Vorrichtungen notwendig. Die Montage/Demontage wird unter Berlicksich-
tigung der Funktion der Einzelteile vorgenommen. Grundlage ist in den meisten Fallen eine technische Zeichnung
(Gesamtzeichnung), aus der das Zusammenwirken der Einzelteile und die Reihenfolge bei der Montage/Demontage herauszule-
sen ist. Die berufliche Arbeitsaufgabe Montage/Demontage von Werkzeugen und Vorrichtungen beinhaltet auch periphere Sys-
temelemente der Steuerungstechnik, wie bspw. pneumatische und hydraulische Komponenten, sowie elektrische Bauelemente.

Bildungs — und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Betrieb

Die Auszubildenden montieren und demontieren Baugruppen
und Bauteile nach technischen Unterlagen. Sie bauen pneuma-
tische, hydraulische und elektrische Bauelemente und Schal-
tungen auf und prifen ihre Funktion. Sie stellen
Flugeverbindungen her und prifen Funktion, Mal3— und Lageto-
leranzen gefugter Bauteile. Die Auszubildenden planen Arbeits-
folgen, Montage— und Demontagearbeiten, lesen und skizzieren
Funktions— und Schaltplane und bereiten Bauteile zur Montage
vor. Sie zerlegen Werkzeuge, Vorrichtungen und Lehren unter
Beachtung ihrer Funktion und kennzeichnen Bauteile und Bau-
gruppen hinsichtlich ihrer Lage und Funktionszuordnung.

Schule

Die Schulerinnen und Schuler unterscheiden Fugeverfahren
nach Aufbau und Anwendungen und erklaren die Wirkweise
kraft-, form- und stoffschliissiger Verfahren. Sie analysieren
komplexe Systeme hinsichtlich ihrer Funktionseinheiten und
Funktionen und beschreiben Bauelemente darin. Sie erarbeiten
aus technischen Problemstellungen steuerungsgerechte Losun-
gen und grenzen Fehlerquellen in Steuerungen ein. Die Schiile-
rinnen und Schiler erlautern Wirkungen elektrischen Stroms
und seine technischen Anwendungen. Sie begriinden die Not-
wendigkeit von Regeln zur Arbeitssicherheit und erlautern MaR3-
nahmen zum Schutz gegen den elektrischen Schlag.

Inhalte von Arbeit und Lernen:

Gegenstinde Werkzeuge

Funktionseinheiten

und Einzelkomponen- listen

ten von Werkzeugen .
und Vorrichtungen Montageplane
Peripherieeinrichtun- Schaltplane
gen Funktionsplane

Mess— und Priufwerkzeuge
Standardwerkzeuge

Methoden

teln

Ersetzen von Verschleil3teilen

Organisation

Gesamtzeichnungen, Einzelteilzeichnungen, Stiick-

Arbeitsanweisungen und Bedienvorschriften

Anwendung und Kontrolle von Mess— und Priifmit-

Montage/Demontagekonzepte

Dokumentation der durchgefiihrten MalZnahmen

Kooperation mit benachbarten Abteilungen

Anforderungen
Funktionsgerechte Monta-
ge/Demontage von Bauteilen und
Baugruppen

Termingerechte Bearbeitung
Fachgerechte Dokumentation

Sichere und fachgerechte Auswahl
und Handhabung von Mess— und
Priifwerkzeugen

Grundlegende Kenntnisse der Wirk-
zusammenhénge von Bauteilen und
Baugruppen in Werkzeugen und
Vorrichtungen

Einhaltung von Arbeitsschutz und
Arbeitssicherheit (z.B. Kenntnisse
elektrischer Schutzmal3nahmen
nach DIN VDE 0100) sowie der Um-
weltschutzbestimmungen

Gruppenarbeit und Einzelarbeit

Fertigungsorganisation (Disposition, Planung, Aus-
fihrung, Dokumentation)

Zentrale /dezentrale Verfugbarkeit der Auftragsun-
terlagen und —materialien
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BBS Lernfeld 2

Braunschweig

Hannover Herstellung einfacher mechanischer Systeme

Wolfhagen

Wolfsburg &

Entwurf Werkzeugmechaniker

Lernbereich 1 Orientierungs- und Uberblickswissen Zeit:
- - 100

1111 BAG 1 Fertigung von Bauteilen h

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schuler beherrschen die theoretischen Grundlagen fiir die Fertigung von Bauteilen
eines Arbeitsauftrages aus dem Werkzeug- bzw. Vorrichtungsbau. Sie erstellen Einzelteilzeichnungen,
Sticklisten und Arbeitspléane fur die Fertigung und Montage. Sie legen die Arbeitsorganisation fur die Fer-
tigung fest und wahlen die erforderlichen Werkzeuge, Halbzeuge und Normteile aus. Sie beschaffen sich
die notwendigen technologischen Unterlagen. Sie beachten die einschlagigen Arbeitssicherheits- und
Umweltschutzvorschriften. Sie wahlen geeignete Priifmittel aus, erstellen Prifplane und Prifprotokolle.
Sie planen die Montage der Einzelteile und fiihren eine Funktionsprifung durch. Sie bewerten die Lésun-

gen und Ergebnisse und entwickeln Verbesserungsvorschlage.

Inhalte:

Einzelteil -, Baugruppen- und Gesamtzeichnungen
Werk- und Hilfsstoffe / Normung

Umgang mit technologischen Informationsquellen
Grundlagen des manuellen und maschinellen Spanens
Grundlagen des Umformens

Ermittlung der erforderlichen Fertigungsdaten
Grundlagen der Langenpruftechnik

Priif- und Messmittel, Priuffehler

Passungen und Toleranzen
Oberflachenbeschaffenheit

Form-, kraft- und stoffschliissige Verbindungen
Verbindungselemente

Montageplane

Montagewerkzeuge und Hilfsmittel

Okologische und 6konomische Aspekte
Sicherheitsaspekte und Arbeitsschutz
Bewertung und Prasentation des Arbeitsergebnisses

Anmerkung:

In diesem Lernfeld sollen die Lern- und
Arbeitsaufgaben (LAGs) konkrete Ar-
beitsauftrage beinhalten. Die Arbeitsauf-
gaben mussen so offen gestellt sein,
dass die Schulerinnen und Schiler Ges-
taltungsraume nutzen kénnen. Die LAGs
sollten weitgehend in selbststéandiger
Gruppenarbeit geldst werden.

Die Schilerinnen und Schuler sind in der
Lage ,Losungsvorschlage, Entwurfsskiz-
zen und Planung des Arbeitsauftrags in
Gruppenarbeit zu entwickeln, zu diskutie-
ren und vorzustellen.

Es besteht auch die Option, dass die
Schilerinnen und Schuler den Arbeits-
auftrag untersuchen, notwendige Ferti-
gungsverfahren ermitteln und zur Lésung
der Aufgabe Berechnungen durchfiihren.

Zum Einsatz sollen hier Tabellenbicher,
Fachbiicher Kataloge, Modelle und
Zeichnungen kommen.
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BBS

Braunschweig

Lernfeld 3

Hannover Einfache Produktionsmittel des Werkzeug- und

Wolfhagen Vorrichtungsbaus

Wolfsburg ¥

Entwurf Werkzeugmechaniker
Lernbereich 1/2 Orientierungs - und Uberblickswissen/Zusammenhangswissen Zeit:
BAG 3 Montage/Demontage von Baugruppen, Werkzeugen und Vorrichtungen ﬁOO

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schuler analysieren einfache Produktionsmittel der Schneid- und Umformtechnik

und Vorrichtungen. Sie sind in der Lage, anhand von technischen Zeichnungen oder Objekten den Auf-
bau zu erkennen und die Funktion der Bauelemente zuzuordnen.

Sie erstellen Montage- bzw. Demontageplane und Sticklisten.

Sie lernen die Bedeutung verschiedener Fligeverfahren kennen und wahlen das geeignete Verfahren

aus.

Sie kennen die Bedeutung und Notwendigkeit der Warmebehandlung von Werkstoffen.

Inhalte:

- Prozesskenngrofen
- Verfahren der Schneid- und Umformtechnik
- Berechnungen zu Schneid- und Umformwerkzeugen

und Vorrichtungen

- Bauelemente von Schneid- und Umformwerkzeugen

und Vorrichtungen

- Werkzeug- und Vorrichtungsbauarten
- Werkzeugfihrungen

- Montage/Demontage der Schneid- und Umformwerk-

zeugen und Vorrichtungen

- Warmebehandlungsverfahren
- Fugeverfahren
- Verbindungselemente

- Okonomische Aspekte
- Unfallverhiitung an Schneidwerkzeugen,

Vorrichtungen und Pressen

- Bewertung und Présentation der Arbeitsergebnisse
- Umweltschutz

Anmerkung:

In diesem Lernfeld soll ein Uberblicks-
wissen uber die Bedeutung von Werk-
zeugen und Vorrichtungen erzeugt
werden. Ausgehend von der Erkundung
des Betriebs (Produkts) ist dieses Lern-
feld projektorientiert angelegt.

Die Schilerinnen und Schdler sind in der
Lage, fachtheoretische Erkenntnisse auf
das Werkzeug und die Vorrichtung zu
Ubertragen. Die Bedeutung der mathe-
matischen Zusammenhange wird durch
die Pressenauswahl erkannt.

Zum Einsatz sollen hier Tabellenbicher,
Fachbicher, Kataloge, Modelle, Zeich-
nungen kommen.

bzw. das Internet ist
sinnvoll mit einzubinden.
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BBS
Braunschweig Lernfeld 4
Emden
Hannover
Wolfhagen

Wolfsburg
Entwurf

Instandhaltung und Wartung von Systemen

Werkzeugmechaniker

Lernbereich 1 Orientierungs- und Uberblickswissen

Zeit:

BAG 4 Vorbeugende Instandhaltung und Wartung von Werkzeugen und Vorrichtungen h

60

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiler erwerben Fahigkeiten und die Bereitschaft zum verantwortlichen Handeln
im Betrieb. Sie erkennen, dass die vorbeugende Instandhaltung von Systemen ein wesentlicher Faktor im
reibungslosen verketteten Fertigungsprozess darstellt. Sie gelangen zu der Einsicht, dass vorausschau-
ende MalRRnahmen Stillstandszeiten von Werkzeugen und Vorrichtungen mindern und die Lebensdauer
erhdhen. Sie erwerben den Willen und die Bereitschaft, fachgerechte MaBnahmen durchzufthren, um die
Betriebsbedingungen zu erhalten und somit die Kosten zu verringern.

Inhalte:

- Verschlei3
- Ermidung
- Zerstorung

- Betriebliche Einsatzbedingungen
Ein- oder Mehrschichtbetrieb
Einsatzort
Ausnutzungsgrad des Systems

- Wartungsplane
Sichtprufung
Funktionsprifung
Einrichten
Erneuerung
Reparatur
Reinigung

- Systeme der Steuerungstechnik

- Bedienungsvorschriften des Systems
Werkzeug
Vorrichtung
Steuerung

- Umweltschutz

- Sicherheitsvorschriften

- Okonomie

Anmerkung:

Situative Misserfolge eréffnen Schilerinnen
und Schiilern die Méglichkeit, die 6konomi-

sche Bedeutung der vorbeugenden Instand-
haltung und Wartung von stérungsanfalligen
Subsystemen zu erwerben.

Ferner besteht die Moglichkeit zur Nutzung
eines situativen Misserfolgs, um die
Instandhaltung und Wartung zu abstrahieren
und zu generalisieren.

Die Beobachtungen, Erfahrungen und Er-

kenntnisse aus der Erkundung des Produkti-
onsprozesses konnen genutzt werden.
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Aufgaben:

1. Um nach Muster fertigen zu kdnnen, missen die MaRe des Musters exakt ermittelt werden.

Wabhlen Sie geeignete Priif- oder Messgeréte und begriinden Sie Ihre Auswahl!

2. Erklaren Sie den Aufbau der gewéhlten Priifgeréte!

3. Beschreiben Sie das Priif- bzw. Messverfahren!

4. Partnerarbeit:

Ermitteln Sie alle IstmaBe des Fillstandsanzeigers:

Benennung des Malfiss

Istmalt

Sollmail

Toleranz
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5. Welche SollmalSe mussen zur Herstellung des Fullstandsanzeigers in eine Fertigungszeichnung eingetragen
werden?

6. Wie mussen diese SollmaBBe normgerecht toleriert werden? (Stichwort: Allgemeintoleranzen)

Hausaufgabe:

Erstellen Sie eine vollstandig bemaBte Fertigungszeichnung des Flllstandsanzeigers in den erforderlichen An-
sichten.
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1

Vermittlung von Grundlagen
Techn. Zeichnen, Messen ...

1L

Gruppenarbeit:

2 Auftrag: Bohrvorrichtung fiir
Fiillstandsanzeiger

1f

Planung
des weiteren Vorgehens

JL
Gruppenarbeit:
Entwurfsskizzen fiir Bohrvorrich-
tung erstellen
i
Prasentation und vergleichende
Diskussion der Prinzipskizzen

4L

Fachliche Vertiefungen
z.B. Bohrbuchsen, Toleranzen und
Passungen, Flgen,...

U

Erstellung von Gesamtzeichnung,
Stiickliste und von zwei Teilzeich-

nungen

1L

Prasentation, schulische Bewer-
tung und Endauswahl

A

3 Fertigung der Bohrvorrichtung
im Betrieb
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Planung der Unterrichtsstruktur

10.

Vermittlung von Grundlagen insbesondere im Bereich Zeichnungslesen (Funktionsbeschreibun-
gen, Darstellung in Ansichten, Zeichnungsarten, Normteile, Stlckliste) und Messen.

Gruppenarbeit: Erstellung von Skizzen (in drei Ansichten) und Funktionsbeschreibungen je einer
beliebiegen Vorrichtung (Originalteile) mit anschl. Prasentation vor der Klasse.

Auftrag Fillstandsanzeiger im Unterrichtsgespréach: vorstellen und erldutern: Verwendung im Be-
trieb, Funktion, LosgréBe, Ausgangswerkstlicke/Halbzeuge, Toleranzen und weitere Anforde-
rungen .. (schriftlicher Auftrag, Foto aus betriebl. Einsatz, Modell ...)

Planung des weiteren Vorgehens: Qualifikationen bestimmen, Vorgehensweise absprechen,
Gruppeneinteilung, Bewertungskriterien erlautern (schulische Seite: Bewertung von Dokumenta-
tionsunterlagen, Prasentation und Vorgehen ® Gruppennote)

Gruppenarbeit: Entwurfsskizzen erstellen fir eine entsprechende Bohrvorrichtung und das Er-
gebnis der Klasse auf einer Folie prasentieren.

Erste Diskussion der Prinzipskizzen im Klassengesprach

Notwendige fachliche Vertiefungen: z.B. Bohrbuchsen, Toleranzen und Passungen, Flgen durch
Verstiften und Verschrauben, Schnittdarstellungen ...

Weitere Ausarbeitung der Bohrvorrichtung in der Arbeitsgruppe: Erstellung von

- Gesamtzeichnung,

- Stiickliste,

- und von zwei Teilzeichnungen (z.B. Grundplatte und Prisma) mit BemaBung. Die Grundplat-
te ware im Weiteren als Bohrlbung, das Prisma als Frasibung geeignet.

Prasentation aller Ergebnisse gemeinsam mit beiden Klassen, Lehrern und Ausbildern der VW-CG
und Bewertung der Gruppenergebnisse gemeinsam mit VW-CG (Kriterien + Gewichtung ?): z.B.
Herstellungsaufwand/Kosten, Funktion, Handhabung, Dokumentation.

Endauswahl eines Entwurfes (oder mehrerer) und Fortsetzung des Projektes im Betrieb bis zur
vollstandigen Fertigung und Montage der Bohrvorrichtung
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Werkzeugmechaniker
Werkzeugmechanikerin

Teil Il - Fortgeschrittenenprojekt

Fertigung eines Formeinsatzes

fur eine SpritzgieBform

Horst Wagner
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1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe

Im Volkswagenwerk Braunschweig werden im ,,Geschaftsfeld Dampfer” jahrlich ca.
7 Mio. Dampfer gefertigt, die in den unterschiedlichsten Fahrzeugtypen des Kon-
zerns verbaut werden. Damit beim Verladen bzw. beim Transport der Neuwagen
die Dam pfer nicht durchschlagen und dadurch beschadigt werden, muss der Hub
der Dadmpfer begrenzt werden. Die Hubbegrenzung erfolgt durch Blockierstlcke.
Eine SpritzgieBform fur die Blockierstlicke soll gefertigt werden.

Abb. 1: Dampferbein

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Mit Formwerkzeugen werden Blockierstlcke fir Dampferbeine in Braunschweig
hergestellt. Der Fertigungsauftrag fir den Werkzeugbau ist, dass ein veranderter
Formeinsatz fur die SpritzgieBform (Blockierstlck) gefertigt werden soll. Hierbei
werden die maschinellen Fertigungsverfahren Frasen, Tieflochbohren und Erodie-
ren genutzt. Durch Auszubildende erfolgt das maschinelle Zerspanen der Bauteile
in der Service und Produktionslerninsel (SPL) —Kleinfrasen. In einer angrenzenden
Fachabteilung werden die Formeinsédtze manuell in das Formwerkzeug eingepasst.

1.2 Einbindung in die Geschafts- und Arbeitsprozesse

Im Volkswagenwerk Braunschweig werden im MWB (Maschinen- und Werkzeug-
bau) SpritzgieBformen fir Kunden (aus dem Konzern und von Fremdfirmen) gefer-
tigt. Werkzeuge und Vorrichtungen sind zum Teil hochkomplexe Systeme, die nur
dann die geforderte Qualitat der mit ihnen hergestellten Nutzteile (Artikel) garan-

-3
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tieren konnen, wenn deren Einzelteile und Baugruppen optimal zusammenwirken.
Die unterschiedlichen SpritzgieBformen bestehen aus Bauteilen, die im MWB gefer-
tigt und eingepasst werden. Ein Vermessen der Einzelwerkzeuge erfolgt im Werk-
zeugbau und die Bemusterung des Werkzeugs in der Regel in der gesamten Unter-
nehmung, z.B. in Braunschweig in der Kunststoffteilefertigung (KT-Braunschweig).
Die Werkzeuge unterliegen im taglichen Mehrschichtbetrieb einer hohen Bean-
spruchung und mussen die an sie gestellten Qualitdtsmerkmale stets vollstandig er-
fullen, damit ein stoérungsfreier Produktionsablauf gewéhrleistet ist.

Abb.2: SPL-Kleinfrasen

1.3 Ressourcen

Die betriebliche Arbeitsaufgabe wurde in der Service- und Produktionslerninsel
(SPL) — Kleinfrasen innerhalb eines Zeitfensters von vierzehn Tagen durchgefihrt.
Eine Gruppe von vier Auszubildenden war fur das Frasen der Formbacken zustan-
dig. Die SPL-Kleinfrasen ist integriert in den MWB in Braunschweig und wird von
einem Ausbilder der Coachinggesellschaft Volkswagen sowie einem betrieblichen
Ausbilder mit 12 Auszubildenden im Beruf Werkzeugmechaniker in der Fachrich-
tung Stanz- und Umformtechnik des Volkswagenwerks gefahren. Ausgestattet ist
die SPL mit konventionellen und computergesteuerten Werkzeugzeugmaschinen,
die mit Standardwerkzeugen bestlckt sind. Die Ausstattung der SPL ermdglicht es,
dass die im Werkzeugbau Ublichen Stahle bearbeitet werden kénnen und somit die
Herstellung von Bauteilen flr Kleinwerkzeug maoglich ist. (siehe Bremer, Rainer -
/Brettschneider, Volker/Haasler, Bernd (u. a.): Gemeinsamer Zwischenbericht und
1. Sachbericht des Modellversuchs GAB, Bremen 2001)

-4
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2 Einordnung in das GAB-Curriculum
2.1 Bezug der betrieblichen Aufgabe zum Lernbereich

Im Berufsbildungsplan der Werkzeugzeugmechaniker (ITB Arbeitspapier 30) ist im
Lernbereich 2 das Lernfeld ,Bedienen und Uberwachen von spanenden Fertigungs-
anlagen” beschrieben. Eine Kernaufgabe des/der (zuklnftigen) Werkzeugmecha-
nikers/ Werkzeugmechanikerin ist es u. a., mit traditionellen Fertigungsverfahren
Bauteile (z.B. Formbacken) fur Werkzeuge und Vorrichtungen selbststandig herzu-
stellen. Die am Werkzeug anfallenden Funktionsprifungsarbeiten werden von den
Auszubildenden noch angeleitet in den Fachabteilungen durchgefihrt und geben
ihnen einen guten Einblick in das notwendige systemUbergreifende Zusammen-
hangswissen im Werkzeugbau. Die Auszubildenden sehen den Einsatz und die
Herstellung des Werkzeugs im Geschéafts- und Arbeitsprozess und erfahren in einer
prozessorientierten Arbeitssituation, dass sie zum derzeitigen Ausbildungsstand im
ersten Halbjahr des zweiten Ausbildungsjahres durchaus Fertigungsanlagen be-
treuen kédnnen. Deshalb ist die Bearbeitung dieser betrieblichen Aufgabe haupt-
sachlich dem Lernbereich 2 (Zusammenhangswissen wird erworben) zuzuordnen.
Teilweise berthren die durchzufihrenden Arbeiten zur Herstellung der Formbacke
auch den Lernbereich 3 (Detail- und Funktionswissen) — besonders dann, wenn an
computergesteuerten Maschinen gefertigt wird.

2.2 Bestimmung der Bildungs- und Qualifizierungsziele fur die
betriebliche Aufgabe

Die Schilerinnen und Schiler erwerben die notwendigen Féhigkeiten, zeitgeméBe
und moderne Fertigungsanlagen zu bedienen und zu Uberwachen. Sie untersu-
chen exemplarisch anhand der gestellten Arbeitsaufgabe, ob traditionelle Verfah-
ren wie Frasen, Drehen, Schleifen oder moderne Verfahren wie Erodieren, Laser-
schneiden, High-Speed-Cutting zur Anwendung kommen kdénnten. Sie lernen den
Umgang mit Arbeits- und Richtwerttabellen, um die Einstellwerte zu ermitteln
bzw. zu berechnen. Sie bewerten die Wirtschaftlichkeit der Verfahren untereinan-
der hinsichtlich der Bearbeitungszeiten, Oberflachenglte und MaBtoleranzen. Die
Ergebnisse werden dokumentiert.

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

Hauptakzente im MWB sind die Herstellung von Werkzeugen und Vorrichtungen.
Eine friihzeitige Beteiligung von Auszubildenden bei der Herstellung von Bauteilen
flr Werkzeuge ist somit eine Kernaufgabe im betrieblichen Ausbildungsprozess. Im
Berufsbildungsplan der Werkzeugmechaniker im Lernfeld 7 steht zum betrieblichen
Teil:

.Die Auszubildenden bedienen und tGberwachen spanende Fertigungsanlagen un-
ter Anwendung geeigneter Methoden, Verfahren und Werkzeuge. Sie beachten
die technischen Zusammenhénge von VerschleiBerscheinungen an Werkzeugen
und nutzen betriebliche und herstellerspezifische Fertigungsanweisungen. Die Aus-
zubildenden planen die Zerspanung, risten Werkzeugmaschinen und steuern den
Fertigungsvorgang. Sie richten Werkstlicke und Werkzeuge aus, spannen diese
und ermitteln und stellen Maschinenwerte ein. Sie erstellen Programme, legen Ar-
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beitsfolgen fest, wéhlen Werkzeuge zum Zerspanen und Spannwerkzeuge aus,
kontrollieren Arbeitsabléufe und bewerten diese. Die Auszubildenden reagieren
fachgerecht auf Stérungen der Fertigung, sie ermitteln ProzesskenngréBen und op-
timieren den Zerspanungsvorgang. Sie ermitteln den Bedarf an Hilfsstoffen unter
Berticksichtigung betrieblicher Vorgaben und beachten bei der Entsorgung die
Umweltschutzverordnungen”.

2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

Die Inhalte des Berufsbildungsplans der Werkzeugmechaniker zum Lernfeld 7 er-
ldutern die Schulerinnen und Schiler anhand verschiedener spanender Fertigungs-
verfahren und fuhren Arbeitsplanungen mit Hilfe technischer Vorgaben fir Ferti-
gungsaufgaben durch. Sie beschreiben kennzeichnende Merkmale von Werkzeug-
maschinen und ermitteln Fertigungsdaten flr die Zerspanung. Auch Einflussgro-
Ben maschineller Zerspanung kénnen verglichen, beurteilt und auf andere Verfah-
ren Ubertragen werden. Die Schuilerinnen und Schuler erkldren Arten und Aufbau
verschiedener Spanwerkzeuge und beschreiben den Einsatz von Spannmitteln. Sie
bewerten die wirtschaftlichen bzw. technologischen Zusammenhange der Ferti-
gung in Abhangigkeit von LosgréBen und Qualitatsanforderungen. Sie kénnen
mogliche Auswirkungen moderner Zerspanungstechnologien auf Arbeits- und Le-
bensbereiche anhand von Beispielen darstellen. Sie bewerten Konzepte der ergo-
nomischen Gestaltung von Fertigungsmaschinen und beachten die einschlagigen
Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz.

Abb. 3: Progammeingabe
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2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

Erfolgt der Zerspanungsprozess mit einer CNC-Maschine in der SPL, so werden die
erforderlichen Programmierarbeiten von Auszubildenden im dritten Lehrjahr, Lern-
bereich 3, durchgeflhrt. Hier, im Lernfeld 11 ,Erstellen von Fertigungsstrategien
(Programmen) und deren Anpassung an Werkzeugmaschinen und Fertigungssys-
teme”, lernen die Schulerinnen und Schdiler u. a.

¢ die Integration von Computern in der Fertigung kennen,

* die Bedeutung von Information neben Werkstoffen und Werkzeugen zu
interpretieren,

¢ das Planen und Steuern des Fertigungsablaufs im Werkzeugbau kennen.

Dualkooperativ erstellt und den Lernorten Gbermittelt werden z. B.
- CNC gerechte Zeichnungen mit den erforderlichen Angaben,

- Schnitt- und Fertigungsdaten,

- CNC-Programme.

Abb. 4: CAD- Zeichnung Spannvorrichtung
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2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

Die Fertigung des Formeinsatzes ist eine offene Arbeitsaufgabe. Es besteht in die-
ser Fertigungsaufgabe die grundsatzliche Méglichkeit, Normalien zu nutzen (6ko-
nomischer Gesichtspunkt) und das Bauteil dann konventionell bzw. auf einer CNC-
Maschine zu fertigen. Es sind Entscheidungen von den Auszubildenden hinsichtlich
der Fertigungsart, Werkzeugauswahl mit den Schnittparametern zu treffen und
auch grundsatzliche Méglichkeiten der Werkstickaufnahme bei der betrieblichen
Aufgabe sind auszuwahlen und anzuwenden. Einschrdnkend muss aber angemerkt
werden, dass der betriebliche Fertigungsprozess durch termingerechte Fertigung
(Zeitfenster oftmals sehr eng) und wirtschaftliche Fertigung Uberwiegend determi-
niert wird. Fir die Schule besteht aber die Option, Losungen, die der betrieblichen
Realitat widersprechen, als Potential zu nutzen, um die Schilerinnen und Schuler
mit den 6konomischen und 6kologischen Inhalten von Facharbeit (ITB-Arbeits-
papiere 30, Berufsbildungsplan, Lernfeld 7, hier: Anforderungen) vertraut zu ma-
chen. Es wurden ,,schéne und aufwendige” Spannvorrichtungen fir den Ferti-
gungsauftrag Formbacke von den Auszubildenden entwickelt und présentiert, die
aber im Betrieb aufgrund der hohen Kosten nicht realisiert werden konnten. Ein
enges Steuern des Lernprozesses ist in der Fertigungsaufgabe nicht nétig, da die
Umsetzung der betrieblichen Aufgabe im Betrieb und in der Schule im Team er-
folgt. Weiterhin liegt eine systematische Arbeitsaufgabe vor, die es ermdglicht, das
notwendige Zusammenhangswissen (Lernbereich 2) des Werkzeugmechanikers zu
erlernen und auf weitere Fertigungsauftrage zu Ubertragen.

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

Gemeinsame Schnittmenge fiir Betrieb und Schule ist der reale Arbeitsauftrag. Eine
Umsetzung erfolgt anhand der Auftragsunterlagen des Betriebs, die in der Schule
genutzt werden zur Strukturierung des realen Fertigungsprozesses und um den be-
ruflichen Lerngegenstand ,spanende Fertigungsanlagen” zu erschlieBen. Auch
Strukturen, die die Schilerinnen und Schiler im Lernbereich 1, besonders auch im
Politik- und Deutschunterricht der Berufsbildenden Schulen, kennen gelernt haben,
ermoglichen systematisch geflihrte Kundengesprache.

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Die schwerpunktmaBige Thematisierung des Gebietes des Lernfelds 7 ,,Bedienen
und Uberwachen ...” erfolgt am betrieblichen Auftrag. Betrieb und Schule nutzen
das Auftragsgesprach, die technischen Dokumente zum Fertigungsauftrag und zur
Fertigungsanlage, um besonders in der Schule die Fertigungsstrategie zu verallge-
meinern. Somit wird gewahrleistet, dass das Erlernte zur Werkzeugmaschine, zu
Spann- und Prifmitteln oder auch der Umgang mit Betriebsstoffen auf unter-
schiedliche Fertigungsanlagen Ubertragen und genutzt werden kann. Es werden
z.B. aber auch die Grundbegriffe der Programmierung von Werkzeugmaschinen
nach DIN 66025 mit dem Eingeben des Programms und die Werkstatt-
programmierung mit erarbeitet.
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3.1.3 Anforderung an Facharbeit und Technik

Wahrend im Betrieb die praktische Durchfiihrung des Auftrages von der Annahme
bis zur Ubergabe im Vordergrund steht, richtet sich der Fokus in der Schule auch
auf Kompetenzen wie Kommunikations- und Teamfahigkeit. Diese Anforderungen
gehoren aufgrund der Arbeitsplatzgestaltung, der Organisationsstruktur im MWB
zum taglichen Geschaft, um den Fertigungsauftrag zu analysieren, das Bauteil zu
fertigen und termingerecht zu Gbergeben. Zu der Facharbeit gehéren somit fun-
dierte Kenntnisse zum Bedienen und Uberwachen der im Werkzeugbau vorhande-
nen spanenden Fertigungsanlagen.

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 ermoglichen.

Nach dem Modell der vollstandigen Handlung sollten sich die Auszubildenden
Uber den betrieblichen Auftrag informieren, die Auftragsbearbeitung selbststandig
planen, eine Entscheidung treffen und danach den Arbeitsauftrag selbststandig
durchfihren, das Arbeitsergebnis einer Qualitatskontrolle unterziehen und ab-
schlieBend eine Reflexion der durchgefiihrten Arbeit vornehmen. Diese Struktur
findet sich auch im Auftragsbuch der VW-CG wieder, in dem die Auszubildenden
regelméBig die von ihnen bearbeiteten betrieblichen Auftrdge dokumentieren.

Fur das Projekt ,Fertigen eines Formeinsatzes fiir eine SpritzgieBform” ist das Mo-
dell anwendbar. Im Einzelnen beginnt die Durchfihrung des Fertigungsauftrages
Werkzeugformeinsatz damit, dass sich die Auszubildenden zunachst Gber die Ein-
bindung und Bedeutung des Bauteils im Werkzeug (Auftragsgesprach) informie-
ren. Sie erkennen, dass das einwandfreie Zusammenwirken der einzelnen Bauteile
die Funktion des Werkzeuges bestimmt und somit die Qualitat des Nutzteils be-
dingt. Wenn die Auszubildenden ihre Planung (offen gestalteter Arbeitsauftrag) er-
lautern und begrinden kénnen und alle Unklarheiten (komplexe Zeichnungen) und
Unsicherheiten beseitigt sind, wird die Durchfihrung des Auftrages freigegeben.
Der Prozess der Planung muss aufgrund der Lésungsvielfalt mehrmals durchlaufen
werden, bis eine von Betrieb und Schule vertretbare Losung gefunden worden ist,
die auf andere Fertigungsauftrdge Ubertragen werden kann.

Die Schule orientiert sich an grundsatzlichen Leitfragen, die es ermdglichen, er-
worbenes Wissen auf weitere betriebliche Auftrdge zu Ubertragen. Berlhrt werden
auch Grundbegriffe der Programmierung von Werkzeugmaschinen nach DIN
66025, um das Einspielen eines CNC-Programms (erstellt von Auszubildenden im
dritten Ausbildungsjahr) oder die Werkstattprogrammierung nachvollziehen zu
kénnen.
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Die zentralen Leitfragen lauten:

* Wie ist eine Werkzeugmaschine aufgebaut?
* Welche Struktur hat eine Fertigungsaufgabe?
* Wie wird eine Werkzeugdatenbank genutzt?

* Wie erfolgt die Gestaltung von Fertigungsstrategien unter Beachtung des
Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutzes?

* Wie erfolgt eine Maschinenbelegung?

Die Erarbeitung dieser Fragen lasst sich in der Berufsschule am ehesten in Grup-
penarbeit durchflhren, wobei sinnvollerweise in jeder Gruppe ein bereits in der SPL
eingesetzter Schiler als , Experte” zur Verfligung steht. Eine erste Uberpriifung der
gefundenen Losung erfolgt selbststdndig im Team, aber auch anhand einer Ergeb-
nisprasentation, wobei der Austausch mit den anderen Schilerinnen und Schdlern
im Vordergrund steht. Dabei ist selbstverstandlich, dass den Schulerinnen und
Schlern entsprechende Original - Zeichnungen, Fachbicher, Kataloge zur Verfu-
gung stehen und sie nicht zuletzt Gber den méglichen Budgetrahmen informiert
sind.

3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

Grundsatzlich sind in Braunschweig die Werkzeugmechaniker zu zwei verschiede-
nen Zeitraumen in der SPL-Kleinfrasen eingesetzt, und zwar

* zu Beginn des zweiten Ausbildungsjahres (mit 8 Wochen):

Hier werden die im Lernfeld 7 genannten Bildungs- und Qualifizierungsziele im
Bereich konventionelle Fertigung verfolgt, und zwar anhand der in diesem Zeit-
raum anfallenden Fertigungsaufgaben in der SPL.

* zum Ende des zweiten Ausbildungsjahres (mit 12 Wochen):

Es werden dann die im Lernfeld 11 beschriebenen Ziele zur Fertigung auf com-
putergesteuerten Maschinen dualkooperativ erarbeitet.

Die im Lernfeld 7 bzw.11 beschriebenen beruflichen Bildungsziele erfordern einen
permanenten Datenaustausch (Mail, Gesprach, Programm) und detaillierte Ab-
stimmungen zwischen den Lernorten Schule und Betrieb.
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Aufgabenverteilung zum Lernfeld 7

Betrieb

Schule

Informationen Uber die Arbeitssicherheit im Zu-
sammenhang mit spanenden Werkzeugmaschinen

Begriffsbestimmung betriebliche und herstellerspezi-
fische Wartungsanweisung

Planen von Zerspanungsprozessen und Risten von
Werkzeugmaschinen

Arbeiten mit Dokumentationen, wie zu den techni-
schen Zusammenhangen von Verschleierscheinun-
gen und Maschinen- bzw. Schnittdaten

Bestimmung von Span- und Spannwerkzeugen
Durchflhrung von Spanungsaufgaben unter Ver-
wendung von Standardwerkzeugen, Betriebs- und

Hilfsstoffen sowie Prifmitteln

Uberwachung von konventionellen und CNC ge-
steuerten Fertigungsanlagen

Ergonomische Gestaltung von Fertigungsmaschinen
und einschldgige Bestimmungen der Arbeitssicher-
heit

Unterscheidung und Zuordnung von Betriebsstoffen
auch unter 6kologischen Aspekten

Wirtschaftliche bzw. technologische Zusammen-
hénge der Fertigung als Funktion von LosgréBe und
Qualitatsanforderung

Analyse VerschleiBursachen an Spanwerkzeugen
Auftragsdokumentation

Moglichkeiten der Werkzeug- und Werkstlckauf-
nahme

Prasentieren von Gruppenergebnissen

Methoden der Qualitatssicherung

Formen der Betriebs- und Arbeitsorganisation

4 Ubersicht der betrieblichen Ausbildungselemente

Die Auszubildenden informieren sich mit Unterstitzung des Ausbilders Giber den

Auftrag.

Sie erfahren, welche Bedeutung eine einwandfreie Fertigung der Formbacke auf
die Funktion der SpritzgieBform beim Betreiber/Kunden hat.

Die fur die Fertigung bendtigten Zeichnungen und Stiicklisten, aber auch Werk-
zeuge, Hilfsmittel und Betriebsstoffe werden den Auszubildenden zur Verfliigung

gestellt bzw. mussen beschafft werden. Unter Beachtung der betrieblichen Vorga-
ben (einschlieBlich der MaBnahmen zum Arbeits- und Umweltschutz) wird der Ar-
beitsablauf diskutiert und festgelegt. Die Arbeitsregeln und -methoden werden,
soweit es noch erforderlich ist, vom Ausbilder erldutert. Bei der Durchfihrung des
Auftrages, besonders bei der Handhabung der CNC-Maschine, erfolgt noch ein
angeleitetes Handeln, jedoch die Handhabung der konventionellen Werkzeugma-
schinen erfolgt Uberwiegend selbststandig. Nach der Programmeingabe bzw. Kor-
rektur des CNC-Programms wird das Bauteil gefertigt, kontrolliert, dokumentiert
und anschlieBend in angrenzende Fachabteilungen eingeschleust. In einer ab-
schlieBenden gemeinsamen Reflexionsphase der Auszubildenden mit dem zustan-
digen Ausbildungsbeauftragten wird die erfolgte Vorgehensweise gemeinsam
ausgewertet.
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Die Auszubildenden erkennen, dass das einwandfreie Zusammenwirken der einzel-
nen Bauteile die Funktion des Werkzeuges bestimmt und somit die Qualitat des
Nutzteils bedingt. Die fir den Auftrag bendtigten Zeichnungen und Stlcklisten,
aber auch Werkzeuge, Hilfsmittel werden vom Auszubildenden beschafft bzw.
mussen ihm Ubergeben werden.

5 Schulische Lernsituationen
5.1 Ubersicht

Am Lernort Betrieb steht die reale Herstellung von Bauteilen fur Werkzeuge und
Vorrichtungen nach dem Modell des vollstdndigen Handelns im Vordergrund und
es werden hier die Lernfelder 7 und 11 berlhrt. Die Schule richtet jedoch den Blick
bei der beschriebenen Fertigungsaufgabe auf das Lernfeld 7 mit seiner vorliegen-
den systematischen Auspragung. Die nachfolgende Darstellung soll die schulischen
Lernsituationen verdeutlichen.

Herstellung eines Formeinsatzes fir ein SpritzgieBwerkzeuges

Auftrag | Lernsituation Unterrichtssequenz Zeit | Leitfragen
- Welche Werkzeugmaschine ist
Wirtschaftlichkeit in der fur die Fertigungsaufgabe sinn-
F Analyse Fertigung voll bzw. steht zur Verfugung
der - Welche KenngréBen bedingen
(0] Fertigungsaufgabe [Betriebs- und Hilfsstoffe 12 den Einsatz einer Hilfsvorrich-
tung?
R - Welcher Kihlschmierstoff wird
ausgewahlt?
M - Wie bestimmen die Werkzeug-
maschine, der Werkstoff die Qua-
E Spanen Spanparameter litdt und die Schnittwerte?
Spannmittel - Wie erfolgen die Auswahl und
1 und Spanwerkzeuge 20 der Einsatz der Span- und
Einrichten von Werkzeug- Spannmittel?
N Spann- maschinen - Wie erfolgt das Rusten der Werk-
maoglichkeiten zeugmaschine?
S
- Welche Bedeutung hat die Werk-
A Werkstattprogrammierung stattprogrammierung im Ferti-
DatenUbertragung | Eingabe von 8 gungsprozess?
T Programmen - Wie bestimmt die Qualitatsan-
Qualitatssicherung forderung das Fertigungsverfah-
Z ren?
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Fir die am GAB-MV beteiligten Schulen wurde ein schulischer Lehrplan, in Anleh-
nung an die Rahmenlehrplanvorgaben der KMK und die durch das Institut fur Bil-
dung erhobenen beruflichen Arbeitsaufgaben, entwickelt. Dieser Lehrplan steht
nicht in Konkurrenz zum Berufsbildungsplan; sondern, der schulische Lehrplan soll
die Arbeit der Kollegen vor Ort erleichtern, da das Instrument an den oben ange-
fUhrten Vorgaben in der Struktur angeglichen ist. Auch muss angemerkt werden,
dass die Inhalte und Ziele des schulischen Lehrplans in den Berufsbildungsplan ein-
geflossen sind. Die folgende Ubersicht soll anhand des beschriebenen Projekts den
Kompetenzzuwachs, bezogen auf das Lernfeld 7, verdeutlichen.

Lernsitu- | Beschreibung der Kompetenzzuwachs Inhalte Medien Anmerkung

ation Lernsituation

1.1 Analyse der Ferti- Die Schilerinnen und Grundstruktur | Zeichnung Abb. 1 u.1.1
gungsaufgabe Schiler erkennen die der maschi- Artikel
Formeinsatz im Ge- | Prozesskette der Werk- | nellen Ferti-
schafts- und Ar- zeugherstellung. Sie gung
beitsprozess erstellen eine Ubersicht

der beteiligten Fachab-
teilungen.

1.2 Auswahl eines wirt- | Die Schulerinnen und Spanen mit Fachbucher
schaftlichen Ferti- Schiler unterscheiden | geometrisch | Tabellen
gungsverfahrens betriebliche Ferti- bestimmter

gungsverfahren. Sie er- | Schneide
lautern diese und Schnittleis-
ordnen der Fertigungs- | tung
aufgabe wirtschaftliche

und technologische

Verfahren zu.

1.3 Planen des Ferti- Die Schilerinnen und Umgang mit | Tabellen Abb. 2

gungsprozesses Schuler beschaffen und | Betriebsvor- Umwelt- Arbeitsblatt
erstellen einen Ferti- schriften, schutzvor-
gungsplan. Bestimmun- schriften
Sie arbeiten mit Vorga- | gen zum Ar-
ben und Tabellen der beitsschutz
Fachabteilung bzw. der
Werkzeughersteller.

1.4 Methoden der Die Schilerinnen und Spannele- Modelle Arbeitsblatt
Werkstuckauf- Schuler untersuchen mente Bauteile
nahme Moglichkeiten der

Werkstlckaufnahme.
Sie treffen Entschei-
dungen.

1.5 Présentation von Die Schilerinnen und Fachgesprach Abb.6 u. 7
Hilfsspannvorrich- Schuler stellen L6- Arbeitsblatt
tungen sungsvorschlage dar. Feedback

Sie erlautern mogliche
Veranderungen als
Gruppenergebnis.
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1.6 Rusten von Werk- Die Schilerinnen und Arbeitssicher- | Anleitungen Abb. 8
zeugmaschinen Schiler erstellen Ein- heit, HandbUcher Arbeitsblatt
richte- und Spannpla- | Fertigungs-
ne. Sie arbeiten mit struktur
Tabellen.
1.7 Uberwachen des Die Schilerinnen und : Spanformen
} ) ; ) Spanbildung
Fertigungsprozesses | Schiler erldutern Ein- n. VDI 33332
flisse auf die Zerspan- Schneidstoffe | Schneidenbe-
barkeit von Werkstof— | \/arschleiRar- | lastung n.
fen und die Anforde- ten ISO/TR 11255
rung an Kihlschmier- _ Standvermé-
stoffen Standzeit gen DIN 6583
Schnittwert- | Kuhlschmier-
o stoffe n. DIN
OPUMIENNg 151385 51520
Kthlschmier- 51571
stoffe ISO6743-7
1.8 Programmierverfah- Dli "Slchulelr'lnnen und Werkstatt DIN 66025 Abb. 3
Schuler erldutern ma- AV-, WOP-
nuelle und rechnerge- .
. . Programmie-
sttzte Programmier—
rung

verfahren.

5.2 Beschreibung der Lernsituationen
Lernsitutation 1

Lernsituation: ,Analyse der Fertigungsaufgabe Formeinsatz im Geschéfts- und A-
beitsprozess”

Die Fertigung von Formen erfolgt mit verschiedenen Werkzeugmaschinen in den
Fachabteilungen des Werkzeugbaus. Fir die Umsetzung des Fertigungsauftrags ist
ein hoher Informationsfluss notwendig, damit die gefertigten Bauteile zum richti-
gen Zeitpunkt im Bankbereich angepasst und gefligt werden kénnen. Hierzu wer-
den verschiedene Informationsunterlagen genutzt, die aus dem Fertigungsauftrag
mit einer technischen Zeichnung bestehen. Die bereitgestellten Informationsunter-
lagen sind zu einer Einheit zu verkntpfen, um kostenglinstig und funktionsgerecht
zu fertigen. Die Kenntnis vom grundséatzlichen konstruktiven Aufbau von Werk-
zeugmaschinen mit der Unterteilung in Funktionssysteme und ihr Zusammenwir-
ken erleichtert das Verstdndnis von der Arbeitsweise einer Werkzeugmaschine im
Arbeitsprozess.

Die Schulerinnen und Schiler erhalten den Auftrag, eine Funktionsanalyse der
SpritzgieBform vorzunehmen und dabei die Bedeutung des Bauteils Formeinsatz
zu untersuchen. Besonders soll hier untersucht werden, mit welchen spannenden
Fertigungsverfahren in welchen Abteilungen des Werkzeugbaus der Fertigungsauf-
trag durchgefihrt werden kann, damit die zu fertigenden Bauteile in den geforder-
ten Qualitaten bereitstehen.
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Lernsituation 2
Lernsituation: , Auswahl eines wirtschaftlichen Fertigungsverfahrens”

Die Schdilerinnen und Schdler erhalten den Auftrag, anhand von Ublichen Auf-
tragsbegleitpapieren und Informationsmaterial dem Bauteil Formeinsatz mogliche
Fertigungsverfahren des Werkzeugbaus zuzuordnen. Hierbei sind die Bedeutung
von Fertigungsalternativen und die wirtschaftlichen Folgen einer nicht terminge-
rechten Fertigung im Geschéaftsprozess aufzuzeigen. Das ausgewahlte Fertigungs-
verfahren ist zu begriinden und die Realisierung der gewahlten Entscheidung in
der Fachabteilung einzuschatzen.

Durch die Ubertragung der Erkenntnisse auf andere Fertigungsaufgaben und durch
die Erstellung von Gruppenprasentationen wird der Lernerfolg vertieft, gesichert
und gefestigt.

Lernsituation 3
Lernsituation: ,,Planen des Fertigungsprozesses”

Die Schulerinnen und Schiler erstellen bezogen auf das ausgewahlte Fertigungs-
verfahren einen Fertigungsplan. Als Ordnungskriterien sind die Umweltschutzvor-
schriften und die Bestimmungen des Arbeits- und Unfallschutz hervorgehoben zu
beachten. Die realen Maschinendaten und die zur Verfiigung stehenden Werkzeu-
ge und Schneidstoffe der Fachabteilung mit den betriebsiblichen Kriterien sollen
von den Schilerinnen und Schilern beriicksichtigt werden. Sie arbeiten mit Vorga-
ben und Tabellen der Fachabteilung bzw. der Werkzeughersteller und planen die
Reihenfolge der Fertigungsschritte selbststdndig. Sie erldutern die Qualitdtsanga-
ben am Werkstiick bzw. der Fertigungszeichnung (Maf3toleranzen, Form- und La-
getoleranzen und Oberflachenglten). Der gefundene zweckmaBige Ablauf der
Fertigung ist den Mitschilern vorzustellen. Hierbei sollen die Schilerinnen und
Schiler moégliche Alternativen in der Abfolge aufzeigen kénnen.

Lernsituation 4
Lernsituation: ,,Methoden der Werkstickaufnahme”

Die Schulerinnen und Schuler sollen in Gruppenarbeit herausfinden, welche Spann-
maoglichkeiten fur die Fertigungsaufgabe geeignet sein kénnten. Sie sollen hierbei
die Bedeutung von Spannvorrichtungen bei komplexen Bauteilen beurteilen. Dabei
soll das Bewusstsein flr eine wirtschaftlich vertretbare Lésung gescharft werden.

Lernsituation 5
Lernsituation: ,Prasentation von Hilfsspannvorrichtungen”

Die Schulerinnen und Schiler erstellen in Partnerarbeit in Verbindung mit Phasen
des selbststandigen Arbeitens Skizzen einer Hilfsspannvorrichtung. Dabei sollen die
Regeln des technischen Zeichnens durch eine fertigungsgerechte BemaBung be-
rlcksichtigt werden. Die gefundenen Lésungen werden der Lerngruppe prasentiert
und dabei soll dargestellt werden, welche bestimmenden Kriterien zu ihrem Lo-
sungsvorschlag fihrten. Weiterhin sollen sie anhand der Nachfragen sinnstiftende
Verbesserungsvorschlage zu ihrer Skizze erkennen und diese bei der Anfertigung
der Zeichnung beachten.

Lernsituation 6

Lernsituation: ,Rusten von Werkzeugmaschinen”

l1-15
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Die Schilerinnen und Schuler erstellen anhand der gewéhlten Spanneinrichtung
und der genutzten Werkzeuge einen Arbeitsplan, der einen schonenden Umgang
mit den Arbeitsmitteln bei einem unterbrechungsfreien Fertigungsablauf gewahr-
leistet. Die Bedeutung der Einrichtewerkzeuge, der Prifverfahren und Prifmittel,
bezogen auf die Werkzeugmaschine und den Fertigungsauftrag, stellen sie dar.

Lernsituation 7
Lernsituation: ,Uberwachen des Fertigungsprozesses”

Die Schilerinnen und Schiiler bekommen den Auftrag, den Zusammenhang zwi-
schen Maschine, Werkstlick und Werkzeug darzustellen. Hierbei sind die zu erwar-
tenden Veranderungen am Werkzeug zu beschreiben. Auftretende Frasprobleme
wie geringe Standzeit, fehlende Prozessfahigkeit oder Uberlastung der Maschine
sind zu erldutern. AnschlieBend sollen Abhilfe-MaBnahmen den Stérungsursachen
zugeordnet werden. Sie stellen in einem Fachgesprach Verfahren der Qualitatskon-
trolle dar und begriinden die gewahlte Prifmethode.

Lernsituation 8
Lernsituation: ,Datenubertragung”

Die Schilerinnen und Schdler erhalten den Auftrag, den durchgehenden Compu-
tereinsatz vom Auftragseingang bis zur Auslieferung des Bauteils zu erldutern. An-
schlieBend erhalten sie den Auftrag, einen Bearbeitungsplan, als vorbereitende
MaBnahme zur Programmerstellung, zu analysieren. Danach sollen sie anhand von
Fachbichern oder der erlebten betrieblichen Realitadt die Méglichkeiten der Daten-
eingabe darstellen.

Literatur

Bremer, Rainer/Brettschneider, Volker/ Haasler, Bernd (u. a.): Gemeinsamer
Zwischenbericht und 1. Sachbericht des Modellversuchs GAB, Bremen 2001

Haasler, Bernd: Dokumentation des Workshops der Berufsgruppe »Werkzeugme-
chaniker«. In: Rauner, Felix/ Reinhold, Michael (Hrsg.): GAB — Zwei Jahre Praxis —
Dokumentation der 2. GAB Fachtagung, ITB-Arbeitspapiere Nr. 36, Universitat
Bremen 2002, Seite 49 — 57

Rauner, u.a.: Berufsbildungsplan fir den Werkzeugmechaniker, ITB-Arbeitspapier
30, Universitat Bremen 2001

Reichard: Fertigungstechnik, Handwerk und Technik 2002

Fachkunde Metall, Europa Lehrmittel
Tabellenbuch Metall, Europa Lehrmittel

I-16



Anhang






GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin ¢ Anhang II-A1

Fernldibkicle anll
o Ak A shasi

Entwurt Spannvorrichtung

Kommunikation im
Team

Orientierung der
Losung am Geschifts-
und Arbeitsprozess
Kalkulation

Prasentation der
Entwurte

i T
T
Entmar e WOR i bt [ -|—| f

A

— T T T 11

ey B e

- T T w—] I
= Abb. 7: Spannvorrichtung ,wirtschaftlich” wird gefertigt
Ew‘t'::sﬂm werkstar® | Woranlakt |
§ pL
o
kS HIE
' 14 2k 1%
4 [N] [LR N
iJ Elik LR Bl
| 30 el tEalh 'll:j::ﬂ-

Abb. 6: Entwurf ,,unwirtschaftlich” wird verworfen




GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin ¢ Anhang II-A2

Abb. 8: Rusten der Werkzeugmaschine, Einsatz der
Spannvorrichtung

Abb. 9: Montage des Formeinsatzes

Abb. 10: Produktion der Nutzteile
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- Lernfeld 7
Braunschweig
Emden
Bedienen und Uberwachen von

Hannower

Walfiagan Fertigungsanlagen

Wolfsburg
Lernbersich 2 Zusammenhangswissen Zait:
BAGT Bedienen und Uberwachen von spanenden Fertigungsaniagen Bﬁ

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiller erwerben die notwendigen Fahigksiten, zeilgemale und modeme Ferligungsanla-
gen zu bedienen und zu Gherwachen. Sie untersuchen exemplarisch anhand der gestelllen Arbeitsaulgabe, ob
raditionelle Verfahren wie Frasen, Orehen, Schileifen u.a. oder Verahren wig Erodieren, Laserschneiden, High-
Speed-Cutting u.a. zur Anwendung kommen. Sie lernen den Umgang mit Arbeits- und Richtwerttabellan, um die
Einstellwerte zu ermitteln baw, zu berechnen, Sie bewerten die Wirtschaftlichkeit der Verfahren untereinander hin-
sichtlich der Bearbeitungszeiten, Oberflachangite und Malioleranzen. Die Ergebnisse werden dokumentiert.

Inhalte:
» Ferigungstechniken
Drehen
Fréasen
Schieifen
Kennwerta

1.1.1.1 Diagramme

= Elektrotechnik

#  Abtragende Techniken im Werkzeugbau
Elektroerosive \Verfahren
Energiestrahlverfahren
Chemisches Abtragan
Elekirochemischas Ablragen

1.1.1.2 Prozesskennwerte

Programmiarung
* Hochgeschwindigkeils-Schneiden

« Sonderverfahren des Trennens
Hartbearbaitung
Trockenbearbeilung

= Unfallverhitungsvorschriften

Anmerkung:

In diesem Lernfeld ist das fachgerechte Be-
dienen won Fertigungsanliagen der Unter-
richlsgegenstand. Ausgehend von dem zu
erzeugendsn Nutzteil wird der Zusammen-
hang zwischen dem Fertigungsverfahren
und der 2u erzeugenden Qualitat des MNutz-
teils als Funktion der Prozesskenngrifen
beschrieben,

Die Schiller sind in der Lage, fachtheorati-
sche Erkenninisse unter Berlcksichtigung
von Richiwerten der Maschinenhersteller aul
das gewsdhlte Ferdigungsverfahren zu Uber-
tragen. Die Bedeulung der fachmathemati-
schen Zusammeanhinge wird durch die Aus-
wahl der Fertigungstechnik deutlich. Anhand
dar abtragenden Techniken im Werkzeug-
bau sollten die mathematischan Grundlagen
der Elekirotechnik veraligemeinert werden,

Zum Einsatz sollen hier Tabellenblcher,
Fachhiicher, Kataloge, Richtweritabellen,
Diagramme und Zeichnungen kommen.
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Lemfeld 7
Lembereich 2

Bedienen und Uberwachen von spanenden
Fertigungsanlagen

Zoit

Batrieh
Schule

Das Herstellen von Bautellen des Werkzeugbaus erolgt 2zum groben Ted aul spanenden Fertigungsanlagen. Meben den manuellen hand-
werklichan Arbeltstechniken wird die maschinelle spanende Fartigursg zunehmend wichtiger in der Facharbell der Werlzeugmechaniker. Die
Badienung und Ubersachung von spanenden Ferligungsaniagen gill somit als eine Kemaufgabe des Werkzeugmechanikers, Traditionelle
maschinelle Ferigungsyerfahren wie z, B, Frasen, Dvehen und Schieifen werden erganzt durch Ercdierverfabren, Laserschneidvesfahren,
High-Speed-Cutting u. a, modeme Technalogen, Im Aufgabenbereich der Werkzeugmechaniker kegt oft die Betreuung mehrerer Ferti-
gungzaniagen, an denen der Prozess Gbenvacht, Rohlinge gespannt und Spanwerkzeuge eingesstz t und gawartet werden miissen,

Bildungs - und Gualifizierungsziels an den Larnemtaen

Betrieb

Die Auszubddendan bedienen und dberwachen spanende Ferli-
gungsanlagen unter Anwendung gesigneter Methoden, Varfahren
und Werkzeuge. Sie beachlen die technischen Zus ammenhénges von
Varschisiterscheinungen an Werkzaugen und nutzan batnebliche
und herstellarspazifischa Wartungsanweisungen. Die Auszubdldarden
planen die Zerspanung, ristan Werkzeugmaschinen und stauvarn den
Ferligungsvorgang. Sle richten Warksticke und Wedzeuge aus,
spanren diese und amitteln und stellen Maschinerwerle ein. Sie
erstedlen Programme, legen Arbaitsfolgen fest, wahken Span- und
Spannwerkzeuge aus, kontrollieren Arbeitzabldufe und bDewerlen
dies, Die Auszubildenden reagieren fachgerecht auf Storengean der
Fertigung. sie emmitiein Prozesskenngrofen und opfimiersn den
Zerspanvorgang. Sie emuitteln den Bedarf an Hilfsstoffen unter Be-
ricksichtigung betrizblicher Vorgaben und beachien bei der Enfsor-
gung die Unweltschutrverordnungen.

Schule

Die Scholarinnan wund Schiler erautern werschiedene spanande
Fartigungsvarfahran und fithran Arbsit=planungen mit Hilfe techni-
scher orgaben fir Ferfigungsaufgaben durch. Sie beschreiben
kennzeichnanda Mearkmale von Wearkzeugmaschinan und amittein
Farigungsdaten fir die Zerspanung. Einflussgrifen maschinelar
Zarspanung kénren verglichen, beurtelt und auf andere Velahren
dbhertragen werden. Die Schidennnan und Schiler arklaren Arten wnd
Aufbau verschiedener Spanwerkzeuge urkd beschreiben den Einsalz
von Spannmitteln. Sie bowerten die winschaflichen baw. technolog-
schen Zusammenhange der Ferdigung in Abhdngigkeit von Losgi-
Ben und Qualitatzanfordenungen. Sie konnen migliche Auswirkungen
medemer Zerspanungstechnologien auf Arbeits— und Lebensberss-
che enhand von Beispielen darstellen. Sie bewerien Konzepte der
erganomischen Gestaltung von Fesigungsmaschinen und beachten
die einschiagigen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum
Umrweltschutz,

Inhalts ven Arbait und Lernen:

* Mass— und Prifmittel

Methoden

* Elnspialen von Programmen
+ Warkslallprogrammiening

1en
TEUIEN
Fartigungsmaschinzn

chend der Belriebsvarschrifien
Organisation

Gegenstande Waerkzeuge
» [las Auftragsgesprach mit * Werkzeugmaschinen
dem Kunden + Magchinerdateien, Auftragsdisposificn
= Dier Fartigungsaufirag mit | « Standard—"Spesialwerkzeuge
Auftragsunteragen + Bedrisbs— und Hilfssiofle
« [ha spanenden Ferligungs- |« Spannmittel
anlagen + Spanwerkzalgea

« Warlungsvorschiften und Betriehsanleiburmgen

* Ermittleng von Zerspanungsparamatam und Fertigumngsd-
« Ermittlang médghcher VerschliziBursachen von Spanwerk:
+ Methoden des funkiionalen Ristens und Ennchitens von

= Unterscheiden, Zuordnen und Handhaben von Betrishsstol-
fan (z. B. Schmiersioffa, Ola, Bohremulsionen) entspre-

+ Arbeils— und Belmebsorganisationsformen

= Drganisation der Auftragsdurchilhrung

+ Arbeidsplatzgestaliung und —aussiatiung

+ Arbailsorganisation der Wer— urkd Enlsorgung

Anforderungen

= Geslaliung von Ferigungsprozessen fiir
anfarderungsgerechie wirtschaftliche Feri
gung

# Termingerechie Farigung

= Schnalle, zelgerchilela Ausw ahl benligler
Fartigungs—Informationan

= Boachiang des Arbeils - und Sesundheits-
schulzes (Gefahrsioffe, Arbed an aulomali-
siertan Anlagen)

* Fachgerachie ZulEhrung wnd Entnahme
wan 2u 2erspanenden Rohlingen

= Zuverlissige Uberyvachung der Zerspanung

= Ergonomische Gestalung der Warkstic k-
aufzpannurgen

= Ckonomische Planung der Balegung und
Auslastung der Fartigungsankagen

= Ckologische Aspekta und Umweltschutz-
worschriftan bai der Wer— und Enfsorgung
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Name: Blatt Nr.
Einrichteplan Klasse: Datum:
Werkstiickbez.: Zeichnungsnr..
Programmnr.: Werkstoff: RohteilmaBe:
Maschinentyp: Steuerung; Spannzeug:
WZ-Wechselposition: Nullpunktversch.: Kihlschmiermittel:
Spannskizze:
Werkzeugbenennung Werkzeug dent.Nr. Radius |Lénge Bemerkung
(Tool) (Kartei)
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Grundsatzlicher Aufbau einer Werkzeugmaschine

Erganzen Sie das Blockschaltbild einer Frasmaschine

oo | — >
—» > —>

—>

—»

Kennzeichnen und beschriften Sie die Baugruppen und Achsen
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Erganzen Sie

VerschleiBart | VerschleiBort | Skizze Ursache Bemerkung

Kantenab-
Schneidkante Zahe Werkstoffe
rundung

verursachen Abrieb

SV,
- . a
- Frei- Qﬁ
flache
verschleiB
a"‘l Vs,

Span-
flache

Oxidation

Diffusion

Risse
treten z.B. an
Fraserschneiden auf
VB: KT: KB:

Der VerschleiB
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Fraswerkzeuge

Die vielseitigen Einsatzmdglichkeiten des Verfahrens erfordern entsprechend vielfaltige Werkzeugausfiuhrun-
gen. Eine systematische Einteilung ist kaum maglich. Je nach Erfordernissen kann man einteilen nach

1. der Art der Mitnahme

2. der Lage und geometrischen Form der Schneiden

3. dem Zweck

gl uchwin

lit¥eme
Frot | dihe

ViRl i Bl

weitere Einteilungsmaoglichkeiten:

Werkzeuganwendungsgruppen

Schrupp-/ Schlichtfraser

Schneidstoff/Einsatz des Schneidstoffes am Werkzeug

dem konstruktiven Aufbau
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Fraswerkzeuge und Verschleif3
Bezeichnen Sie die Frasverfahren und das Fraswerkzeug

VerschleiBformen | Benennung Ursache/ Abhilfe/Bemerkung
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Schnittwertoptimierung STANDVERMOGEN

T

Kriterien fur das Standbedingung Standkriterien Standgrofien
Standvermaogen

ZB.: An Werkstlck, am Werkstlick T

an Werkzeug Werkstlck

Werkzeugmaschine

Ergénzen Sie:
Standvermdgen ist die Fahigkeit

Standzeit T ist

Festlegung von

* Schneidstoff--HSS, HW, HC ,C 60
40

* Schnittgeschwindigkeit v = s 30
)
* Standzeit T= 15
HSS
HW HC C

T in min

—
Vien @ o

g -Teilung

3 -+ i — —-r
40 60 100 150 200 300 400 600 8OO 1000

Ig - Teilung ve in mimin
> Durch die Beschichtung mit TiN (goldfarbig), TiCN (grauviolett) oder
TiAIN (schwarzviolett), also mit ---------------—----—--———----- ergeben sich erweiterte

Anwendungsgebiete flir Schneidstoffe und das Standvermégen wird....................
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Spannen des Werkstlicks

Die Werkstiicke dirfen nicht verspannt werden, aber sie missen fest sitzen. Gewiinscht ist, dass die

Spannkraft die Schnittkraft direkt aufnimmt, sonst

Maoglichkeit

Anwendung/Besonderheiten

Skizze/ Bild

Maschinen-
schraubstock

Spanneisen

Vakuum- bzw.

Magnet-
spannplatte

Spannfinger

Vorrichtung
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Kiahlschmierstoff

Kihlwirkung
A

Entsprechend der Fertigungsaufgabe missen Kihl-
schmierstoffe bestimmte Anforderungen erftllen (s. VDI

33979) wie z.B: Lésungen /Emulsion

O

Schmierwirkung

>

Gewahlt nach Tabellenbuch Seite

Gekiihlt werden muss

Geschmiert werden muss

Gesundheit
Entsorgung

Umwelt







Werkzeugmechaniker
Werkzeugmechanikerin

Teil lll = Expertenprojekt

Instandhaltung von

Verbundwerkzeugen

Bernhard Weiser
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1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe

Im Volkswagenwerk Wolfsburg werden im Geschaftsfeld des Presswerkes verschie-
dene Deformierungselemente fur den Einbau in bestimmte Fahrzeuge gefertigt. Sie
werden im Bereich der Sto3fdnger in die Karosserie eingeschwei3t und sollen bei
einem Aufprall (Unfall) Verformungskrafte aufnehmen. Die Fertigung der Deforma-
tionselemente erfolgt durch Folgewerkzeuge, die in Pressen eingebaut werden. An
die gefertigten Deformationselemente werden hohe Qualitdtsanspriiche gestellt,
damit sie entsprechend der Qualitdtsanforderungen in die Fahrzeugkarosserie
eingeschweil3t werden kénnen.

Abbildung: Deformationselement

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Durch den standigen Produktionsablauf kommt es zu einem Verschlei3 an den
Werkzeugen. Nach einem gefertigten Produktionsauftrag (z.B. 60.000 Teile) wer-
den die Werkzeuge nach dem Ausbau aus der Presse auf einem Lagerplatz abge-
stellt.

Bei Beanstandungen und/oder Ablaufschwierigkeiten werden die Werkzeuge mit
einem Auftrag der Produktion in den Werkstattbereich der Werkzeuginstandhal-
tung gebracht. Der Instandhaltungsauftrag, das beanstandete Blechteil und die
Blechfolge werden mitgeliefert. Die Auszubildenden erkennen die Fehler (Gratbil-
dung, Riefen an der Oberflache, Fehler an den Radien, u. a.) am Nutzteil (Artikel),
die sichtbar markiert sind und fihren mit dem ABBA (Ausbildungsbeauftragten)
eine Fehleranalyse am Werkzeug durch. Sind Fehler an den Bauteilen analysiert,
werden die Teile (z.B. Stempel, Schneidmatrize) ausgetauscht oder es wird eine
Nacharbeit (Biegestempel) erforderlich. Sind benétigte Bauteile nicht vorhanden,
erfolgt eine Einzelteilfertigung.

-3
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1.2 Einbindung in die Geschafts- und Arbeitsprozesse

Den Produktionsauftrag tUber die Programm-Stiickzahl und den Fertigungstermin
erteilt die Prozesssteuerung mit einer Arbeitsauftragskarte der Produktion. Mogli-
che Stérungen werden verschlUsselt auf der Auftragskarte dokumentiert. An jeder
Presse liegt ein StraBenbuch aus, in dem zusatzliche Fehler im Prozessablauf fest-
gehalten werden. In der Regel wird nach ca. 60.000 gefertigten Teilen eine In-
standsetzungsmaBnahme an den Werkzeugen durchgeflhrt. Eine SofortmaBnah-
me wird vom Team der Instandhaltung im 3-Schicht-Rhythmus schnellstens
durchgefihrt und beinhaltet sehr oft nur kleine Fehler im Produktionsablauf.
Wahrend des Instandhaltungsdurchlaufs durch die verschiedenen Bereiche der In-
standhaltung werden auf einer Werkzeug-Begleitkarte wichtige Daten (Teilebe-
zeichnung, Teilenummer, Werkzeug-Nr., Gewicht) notiert. Nach erfolgter Instand-
setzung oder Wartung wird das Werkzeug an die Produktion ausgeliefert. Nach
dem Einbau in die Presse wird das Werkzeug eingefahren. Dabei werden die De-
formationselemente von der Qualitatssicherung auf MaBhaltigkeit und Oberfla-
chengute Uberprift. Das erste gefertigte Deformationselement verbleibt zur
jederzeitigen Kontrolle an der Presse.

1.3 Ressourcen

Fir die Durchfihrung einer Stérungsbeseitigung, Instandsetzung oder Wartung
sind der zustandige Meister der Instandhaltung Mechanik oder Elektrik und die
Facharbeiter verantwortlich. Die in der betrieblichen Ausbildungsstelle eingesetzten
7 Auszubildenden fihren mit wechselnder Anzahl, je nach Umfang der Arbeit, un-
ter Anleitung ihres Ausbildungsbeauftragten eigenstandig die Instandhaltungs-
maBnahmen durch. Der zeitliche Umfang (z.B. 3 — 10 Tage) richtet sich nach
Vorgaben, wann das Werkzeug in der Produktion bendétigt wird. Dabei werden
Bohrmaschinen sowie Handschleifer und Standard- und Spezialwerkzeuge verwen-
det. Bei der Fertigung von Ersatzteilen wird der Auftrag mit einer Arbeitsbegleit-
Karte versehen an die Arbeitsvorbereitung weitergeleitet. In der Arbeitsvorberei-
tung wird der Auftrag Uber ein Datensystem (IBIS) erfasst und an den Maschinen-
park weitergeleitet, wo er von Zerspanungsmechanikern durch Drehen, Frésen
oder/und Schleifen bearbeitet wird. Abgenutzte oder ausgebrochene Schneidkan-
ten werden von der SchweiBerei aufgetragen. Die Qualitdtskontrolle wird durch
Guteprifer an der Presse oder im Priffeld, z.B. an CNC-Messmaschinen durchge-
fihrt und auf Qualitatsregelkarten (Prifanweisung/ Prifaufzeichnung) dokumen-
tiert.

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

Im Berufsbildungsplan fur den Werkzeugmechaniker (ITB — Berufsbildungsplan)
sind dem Lernbereich 3 und 4 die Lernfelder ,,Fein- und Nachbearbeitung von
Oberflachen” und ,Fehleranalyse an Werkzeugen und Vorrichtungen”, zugeord-
net worden, aus dem Lernbereich 2 ,Instandsetzung defekter Bauteile an Werk-
zeugen und Vorrichtungen.” Die Auszubildenden werden im dritten und vierten
Ausbildungsjahr in die Instandhaltung Presswerk versetzt und fuhren dort ver-
schiedene Instandhaltungsarbeiten aus. Bevor die Auszubildenden Instandhal-

-4
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tungsarbeiten durchfiihren, ist eine Fehleranalyse am Nutzteil (Artikel) und am
Werkzeug notwendig. Die Fehleranalyse ist Grundlage fir eine Instandhaltungs-
mafBnahme, die abhangig vom Umfang oder vom Schwierigkeitsgrad, selbststan-
dig oder mit Hilfe eines Ausbildungsbeauftragten (ABBA) durchgefihrt wird. Die
Bewaltigung der Arbeitsaufgabe benétigt ein breites Detail- und Funktionswissen
Uber den Werkzeugbau, damit die im Lernbereich 4 angesiedelten Aufgaben be-
waltigt werden konnen. Die Auszubildenden lernen die Einbindung des Werkzeu-
ges in den Geschafts- und Arbeitsprozess kennen und erfahren in einer
Ubersichtlichen Arbeitssituation den Zusammenhang der Facharbeiten. Die Bearbei-
tung dieser betrieblichen Aufgabe ist im Lernbereich 3 (Detail- und Funktionswis-
sen) und dem Lernbereich 4 (Erfahrungsbasiertes, fachsystematisches Vertiefungs-
wissen) zuzuordnen.

2.2 Bestimmung der Bildungs- und Qualifizierungsziele fur die
betriebliche Aufgabe

Ziel des Lernfeldes 12 ist die systematische Vorgehensweise bei der Fehlersuche an
Werkzeugen und Vorrichtungen. Die Schuler sollen selbststandig alle Méglichkei-
ten ausnutzen, Fachinformationen zu bekommen, die zur Fehleranalyse herange-
zogen werden, da die Fehleranalyse die Grundlage ist, Instandhaltungsmal3-
nahmen einleiten zu kénnen. Sie missen den Arbeitsprozess kennen lernen, um
die Arbeitsschritte fUr eine Instandsetzungs- oder WartungsmaBnahme zlgig
durchfuhren zu kénnen, damit groBe Stillstandzeiten vermieden werden. Die Aus-
zubildenden dokumentieren die Ergebnisse der Fehleranalyse, die Durchfiihrung
der InstandhaltungsmaBnahme und die Qualitatskontrolle der ersten gefertigten
Nutzteile.

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

Im Berufsbildungsplan werden im Lernfeld 12 (siehe Anhang ,Fehleranalyse an
Werkzeugen und Vorrichtungen”) MaBnahmen aufgezeigt, wie eine Fehleranalyse
durchgefihrt wird, wenn die mit Hilfe von Werkzeugen oder Vorrichtungen herge-
stellten Nutzteile nicht mehr den geforderten Qualitdtsanforderungen gerecht
werden. Die Fehleranalyse ist die Grundlage, um InstandsetzungsmalBnahmen ein-
zuleiten, Anderungsvorschlage fiir die Konstruktion zu machen oder den Produkti-
onsprozess zu optimieren. Die Auszubildenden analysieren anhand von fehlerhaft
gefertigten/ gepriften Nutzteilen Stérungen an Werkzeugen und Vorrichtungen.
Sie planen auf der Grundlage der vorgenommenen Fehleranalyse die folgenden In-
standsetzungsmafBnahmen und auch zukiinftige MaBnahmen zur vorbeugenden
Instandhaltung. Die Auszubildenden beschreiben Moglichkeiten zur Beseitigung
der Fehlerursachen, wahlen geeignete Varianten aus und realisieren diese. Sie
wenden dabei bspw. Methoden der Werkstoffpriifung an, analysieren die thermi-
sche und mechanische Belastung, die Gestaltung der fehlerhaften Bauteile und die
Arbeitsorganisation. Die Auszubildenden dokumentieren die Ergebnisse der Fehler-
analyse und wenden MaBnahmen zur Verbesserung der Arbeitssicherheit an.
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2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

Die Schilerinnen und Schiler analysieren mogliche Storfaktoren in Produktionssys-
temen mit Werkzeugen und Vorrichtungen und bewerten diese. Sie beschreiben
Strategien der Fehlersuche und beurteilen deren Anwendungsmaoglichkeiten. Die
Schilerinnen und Schuler erldutern die Funktion von Baugruppen und erkennen
Fehler an der Baugruppe bzw. an deren Einzelteilen. Anhand von Nutzteilfehlern
erkennen sie Stérungen im Produktionssystem. Sie erkennen die wirtschaftliche
bzw. technologische Notwendigkeit von InstandhaltungsmaBnahmen. Sie planen
nach einem Auftrag InstandhaltungsmaBnahmen. Sie erkldren den Aufbau und die
Funktion von Mess- und Prifeinrichtungen und beschreiben den Umgang mit ih-
nen zur Fehleranalyse.

2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

Die von den Auszubildenden durchgefiihrten Arbeiten berlhren das Lernfeld 4
.Vorbeugende Instandhaltung und Wartung an Werkzeugen und Vorrichtungen”,
Lernfeld 6 ,Fein— und Nachbearbeitung von Bauteilen des Werkzeug — und Vor-
richtungsbaus” und das Lernfeld 8 ,Instandsetzung defekter Bauteile an Werkzeu-
gen und Vorrichtungen”. Dabei erkennen die Auszubildenden die wirtschaftliche
und technologische Bedeutung und Notwendigkeit von InstandhaltungsmafBnah-
men. An den Werkzeugoberflichen missen Fein- und Nachbearbeitungen durch-
gefihrt werden, um die geforderten Oberflachengiten zu erreichen. Das
Einpassen von Schiebern, die Teilkonturen in Formwerkzeugen bilden, ist z.B. Be-
standteil des Lernfeldes 9 , Fein- und Nachbearbeitung von Oberflachen (konturge-
benden Formflachen)”. Die Fein- und Nachbearbeitung wird meist mit
handgeflihrten Schleifmaschinen, aber auch mit unterschiedlichsten Feilen, Ab-
ziehsteinen, Schmirgelleinen und Schleifpasten ausgefihrt. Trotz zunehmender
Oberflachenqualitat, die moderne spanende maschinelle Fertigungsverfahren er-
zeugen, ist die traditionelle Handarbeit des Werkzeugmechanikers weiterhin eine
Kernaufgabe. Im Sinne der InstandhaltungsmaBnahmen missen an den gefertig-
ten Nutzteilen Qualitatskontrollen durchgefiihrt werden. Diese Qualitatskontrollen
berthren das Lernfeld 2 , Produktion und Qualitatskontrolle von Nutzteilen”. Die
Art der Qualitatskontrolle ist abhdngig von den Anforderungen an die Nutzteile.
Von einer einfachen Sichtkontrolle, Gber Messungen mit Spezial -Messverfahren
(z.B. Farbbestimmungen) bis hin zu Prafungen durch Vorrichtungen, in die die
Nutzteile eingebaut werden mussen, reicht das Spektrum der Kontrollverfahren.
Prufprotokolle dokumentieren das Ergebnis.

2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

Das Gestaltungspotenzial bei der Durchfiihrung dieser betrieblichen Aufgabe ist
unterschiedlich. Ist nur eine Wartung durchzufiihren, wird nach einem vorgegebe-
nen Wartungsplan vorgegangen. Liegt eine Instandsetzung vor, fihrt der Auszu-
bildende eine Fehleranalyse teilweise selbststdndig oder mit dem ABBA
(Ausbildungsbeauftragten) durch, plant dann die Instandsetzung, z.B. die Vorge-
hensweise flr die Ersatzteilfertigung. Da unterschiedliche Werkzeuge zur Instand-
setzung in die Abteilung kommen, ist die Organisation der Instandsetzung immer
wieder neu zu planen (offen gestalteter Arbeitsauftrag). Bei der Analyse von Pro-
duktionssystemen im Unterricht findet, basierend auf dem Detail- und Funktions-
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wissen (Lernbereich 3) eine Anwendung an konkreten Aufgaben statt und fuhrt
zur Vertiefung (Lernbereich 4) der Inhalte.

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

Grundlage fir den Betrieb und der Schule ist ein realer Arbeitsauftrag. Arbeitsge-
genstande, ausgehend von Stérungen im Produktionsprozess, sind der Instandhal-
tungsauftrag fir die verschiedenen Werkzeuge oder Vorrichtungen und die Quali-
tatskontrollen an Nutzteilen. Dem Instandhaltungsauftrag ist eine Fehleranalyse am
Nutzteil und am Werkzeug vorgeschaltet, die es notig macht, den Aufbau und die
Funktion von Folgewerkzeugen, Umformwerkzeugen und Vorrichtungen zu ken-
nen. Nur dann ist das Planen von Instandsetzungs- oder WartungsmaBnahmen
maoglich.

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Betrieblicherseits zahlen dazu die Auftrags- und Ersatzteildisposition, Wartungsvor-
schriften und Betriebsanleitungen, Fehlerprotokolle und technische Zeichnungen,
Standard- und Spezialwerkzeuge zur Durchfihrung des Auftrages, Ermitteln des
Wartungs- und Austauschbedarfs, Funktionsanalyse durch Maf3- und Sichtkontrolle
sowie Mess- und Prifverfahren zur Eingrenzung der Stérung, Ermitteln moglicher
VerschleiBursachen, die Dokumentation der Stérungen, Organisation der Auf-
tragsdurchfihrung, Arbeitsplatzgestaltung und -ausstattung sowie die Arbeitsor-
ganisation der Ver- und Entsorgung.

In der Schule werden Strategien zur Fehleranalyse von Produktionssystemen, das
Ermitteln von Mangeln an Werkzeugen bzw. Vorrichtungen, Instandhaltungspléne
nach DIN 31051/31052 und die Organisation der Auftragsdurchfihrung zum Un-
terrichtsgegenstand.

Mit unterschiedlicher Akzentuierung befassen sich beide Lernorte mit Betriebs- und
Hilfsstoffen, dem Unterscheiden und Zuordnen von Betriebsstoffen und Priufmit-
teln.

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 Instandhaltung, die Einhaltung der Arbeits- und Gesundheitsschutzvor-
schriften unter Produktionsbedingungen und die Beachtung 6kologischer Aspekte
der Umweltvorschriften. In der Schule missen Informationen und Kenntnisse zu
einer systematischen Anwendung genutzt werden, damit Probleme aus der prakti-
schen Tatigkeit geldst werden kénnen. Eine fachgerechte Anwendung der Sto-
rungsanalyse ist notwendig.
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3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

Die Aufgabenbearbeitung erfolgt mit Hilfe des Ausbildungsbeauftragten nach dem
Modell der vollstandigen Handlung. Im Lernbereich 4 ist vorgesehen, dass die Aus-
zubildenden weitgehend selbststandig ihre Arbeiten durchfihren. Das der ABBA in
die Tatigkeiten noch mit eingebunden wird, hat mit der Komplexitat der Arbeiten
zu tun und dass die Auszubildenden die Arbeitsabldufe in den Abteilungen noch
nicht ausreichend kennen. Werden die Werkzeuge kurzfristig wieder in der Produk-
tion bendtigt, dirfen keine Fehler und somit Verzégerungen eintreten. Die Auszu-
bildenden informieren sich beim Kunden (Anlagenfiihrer, Qualitatssicherung) oder
anhand des letzten fehlerhaften Nutzteils (Artikel) und eines Begleitschreibens (In-
standhaltungsauftrages) Uber den Arbeitsauftrag. Sie analysieren die Fehler am
Produkt und formulieren daraus den konkreten Arbeitsauftrag. Die Auszubildenden
besorgen sich die benétigten technischen Unterlagen fir die Planung und Durc h-
fihrung der Instandhaltung (z.B. FA-Beleg, Zeichnungen, Sticklisten, Qualitatsre-
gelkarte). Die Auszubildenden planen und dokumentieren aufgrund ihrer Analyse
den Arbeits- und Fertigungsprozess, z.B. mit Hilfe von Zeichnungen, Datensatzen,
Prafmitteln und Hilfsvorrichtungen und bestellen je nach Umfang der Instandhal-
tung die bendtigten Materialien und Werkzeuge. Die Planung des Arbeitsablaufs
wird an den unterschiedlichen Lernorten (Betrieb — Schule) erarbeitet.

Die Auszubildenden stellen ihre Vorgehensweise dem Ausbildungsbeauftragten
vor. Dieser entscheidet, ob die Vorgehensweise/ der Lésungsweg in Ordnung ist
und die Auszubildenden beginnen mit der Durchfiihrung des Auftrages. Ist der
Auszubildende erst kurz in der Abteilung, erfolgt ein angeleitetes Handeln bei der
Durchfhrung des Auftrages. Erkenntnisse sind zu notieren, die Arbeitsschritte sys-
tematisch zu dokumentieren, dabei MaBnahmen zum Arbeits- und Umweltschutz
beachten. Nach 6 bis 8 Wochen flihren die Auszubildenden ihre Auftrdge weitge-
hend selbststandig durch. Ist der Arbeitsauftrag ausgefiihrt, wird ein Produktions-
auftrag (Beleg: an Produktion s. Anlage) mit den an dem Werkzeug durchge-
fuhrten Instandhaltungsarbeiten geschrieben, sowie Hinweise fir den Einbau des
Werkzeuges, z.B. Einarbeitung nur in der Presse moglich. Die Abnahme und/oder
die Inbetriebnahme des Werkzeuges ist zu dokumentieren. Das erste gefertigte
Nutzteil (Artikel) wird kontrolliert und ein Messprotokoll angefertigt.

In der anschlieBenden Reflexionsphase wird das Messprotokoll und die Vorge-
hensweise der Auftragsbearbeitung vom Auszubildenden und Ausbildungsbeauf-
tragten ausgewertet. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren und beim nédchsten
Auftrag zu verwerten.

In der Schule werden mit den zur Verfligung gestellten Original-Zeichnungen und
Daten (Auftragskarte, Werkzeug—Begleitkarte, Arbeitsbegleitkarte) und Blchern
folgende zentrale Leitfragen bearbeitet:

* Wie sind die Werkzeuge aufgebaut?

* Wie ist die Funktion der Werkzeuge?

e Was sind die Ursachen fir die Fehler am Nutzteil?

* Wie wird eine Instandhaltung durchgefiihrt?

* Wie erfolgt die Instandhaltung unter Beachtung des Arbeits-,
Gesundheits- und Umweltschutzes?

* Wie wird eine Qualitatskontrolle am Werkzeug und am Nutzteil durchgefthrt?
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Die Erarbeitung der Fragen wird in Gruppen durchgefuhrt. Bei der Zusammenset-
zung der Gruppen ist darauf zu achten, dass je ein Auszubildender aus den ver-
schiedenen Abteilungen (s. 3.3) der Instandsetzung einer Gruppe zugeordnet wird,
damit sie ihre jeweiligen Kenntnisse und Erfahrungen einbringen kénnen. Exempla-
risch wird ein Produktionssystem (Folgeverbundwerkzeug) analysiert, um dann am
konkreten Beispiel eine Fehleranalyse fur eine InstandhaltungsmaBnahme durchzu-
flhren. AnschlieBend wird eine Instandsetzung oder eine Wartung geplant. Die
Schilerinnen und Schiler werden darauf hingewiesen, durchgefuhrte Tatigkeiten
zu dokumentieren und eine Qualitatskontrolle durchzufihren.

3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

Die betriebliche Aufgabe ,Fehleranalyse an Werkzeugen und Vorrichtungen” ist
Bezugspunkt fur die geplanten Ausbildungselemente und Lernsituationen. Fur die
Bearbeitung dieser Aufgabe stimmen sich die Lernorte Betrieb und Schule hinsicht-
lich der schwerpunktmaBigen Vermittlung der Inhalte aus dem vorstehenden Lern-
feld des Berufsbildungsplanes ab. Die Inhalte (s. 5.1) missen in der Schule exem-
plarisch vermittelt werden, da viele Werkzeuge und Vorrichtungen nur kurzzeitig in
der Instandhaltung des Presswerkes bleiben. Die Schule kann nicht zu kurzfristig
auf einen Tatigkeitswechsel (andere Werkzeuge) reagieren. Jeweils 5 — 8 Auszubil-
dende einer Schulklasse sind fir 3 Monate in der Werkstatt und bearbeiten mit un-
terschiedlicher Anzahl und vorgegebener Zeit die Auftrdge. Zur gleichen Zeit sind
die Ubrigen Schilerinnen und Schiler in anderen Abteilungen (Instandhaltung)
und bekommen ahnliche Arbeiten an Werkzeugen. In der Schule sind 60 Stunden
fur das Lernfeld vorgesehen.

4 Betriebliche Ausbildungselemente

Die betrieblichen Elemente sind in der Werkzeuginstandhaltung fir den ABBA
(Ausbildungsbeauftragten) Gberschaubar, fir den Auszubildenden teilweise neu,
somit muss er sich auf neue Situationen einstellen. Die Instandhaltung geschieht
Gberwiegend an gleichen Werkzeug-Typen. Die Schule kann den Unterricht auf
wiederkehrende Tatigkeiten aufbauen und exemplarisch den Unterricht gestalten.
Die Instandhaltungsaufgaben beinhalten im Betrieb z. B. folgende Tatigkeiten:

* Montage und Demontage von Baugruppen

* Bearbeiten von Flachen und Konturen an gehérteten und ungeharteten
Werkzeugteilen

* Anwenden standardisierter Priufverfahren
* Planen von InstandhaltungsmaBnahmen
* Fehlerursachen beschreiben und beseitigen

* Dokumentation der Fehleranalyse
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5 Schulische Lernsituationen
5.1 Ubersicht

Fur die Werkzeugmechaniker ist aus dem Berufsbildungsplan ein schulischer Lehr-
plan extrahiert worden (siehe Materialien). Im Betrieb steht die Instandsetzung und
Wartung von Werkzeugen und Vorrichtungen nach dem Modell des vollstandigen
Handelns im Vordergrund. In der Schule ist die Analyse von Produktionssystemen
und das systematische Ermitteln (Fehleranalyse) von Mangeln an Werkzeugen und

Vorrichtungen Unterrichtsgegenstand.

Ubersicht Giber die Lernsituationen

Lernsitua- | Beschreibung der Kompetenzzuwachs Inhalte Medien
tion Lernsituation
1.1 Anwendung von Die Schulerinnen und Schler Checkprotokolle von | Stlcklisten
Instandhaltungsstrategien | erstellen und beschaffen sich In- | Werkzeugen und Pla- | Zeichnungen
standhaltungsmaBnahmen. tinenschnitten Anleitungen
DIN- Normen
1.2 Fehleranalyse am Nutzteil | Die Schilerinnen und Schler Schneidspalt, Nutzteile
stellen Zusammenhange fest Schneidstempel, Fachbiicher
zwischen Werkzeugve.rsch|e|8 Schneidplatte, Arbeitsblatt
und Fehler am Nutzteil Schnittfliche
(Artikel) ) !
Schneidvorgang
1.3 Funktionsanalyse des Die Schulerinnen und Schller er- | Folgewerkzeuge Original -
Folgewerkzeuges kennen die Funktion und den Zeichnungen
Aufbau von Folgewerkzeugen. Fachbucher
Blechfolge
14 Analyse der Instand- Die Schulerinnen und Schiler er- | Fertigungsablauf zur | Fachbucher
haltungsmaBnahme ldutern die Prozesskette zur Her- | Herstellung eines Zeichnungen
stellung eines Nutzteils und Nutzteils Normalien
erkennen die Notwendigkeit von
Instandsetzungs- und War-
tungsmaBnahmen.
1.5 Planen der Instand- Die Schulerinnen und Schiler Umgang mit Stucklisten
haltungsmaBnahme erstellen Instandsetzungspléane, | Betriebsvorschriften, | Fachbucher
Fertigungsplane von VerschleiB3- Bestimmungen zum | Zeichnungen
teilen. . .
eren Arbeitsschutz Anleitungen
1.6 Prafung und Dokumenta- | Die Schilerinnen und Schler Umgang mit
tion der durchgefiihrten prifen und dokumentieren In- Betriebsanleitungen
InstandhaltungsmaB- standsetzungs- und Wartungs- | nd Wartungsvor-
maBnahmen. .
nahme schriften
1.7 Funktions- und Die Schilerinnen und Schler Prafmittel,
Qualitatskontrolle prifen das erste Nutzteil und Priufpléane,
dokumentieren die Ergebnisse. Fachgespriche
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5.2 Beschreibung einer Lernsituation

Die Werkzeuge kommen aus der Produktion in die Fachabteilung. Anhand des
mitgelieferten Nutzteils wird eine Fehleranalyse durchgefihrt.

In der Schule werden Gruppen gebildet und Nutzteile (Artikel) verteilt. Anhand der
Nutzteile wird die Oberflache (Riefenbildung) und der Zustand der Schnittflachen
Gberprift. Die Schilerinnen und Schuler untersuchen die Schnittflachen hinsicht-
lich der Aufteilung 1/3 Schnitt, 2/3 Bruch und der Gratbildung. Aus dem Istzu-
stand des Nutzteils werden Ruckschllsse auf die Baugruppen/Elemente gezogen
und bei vorhandenen Mangel InstandsetzungsmaBnahmen beschlossen.

Lernsituation 1

Mit den Schilerinnen und Schiler wird die Vorgehensweise in der Instandhaltung
erarbeitet (s. Schema in der Anlage: Vorgehensweise in der Instandhaltung). Mit
Hilfe von Checkprotokollen, die im Betrieb eingesetzt werden, wird eine Analyse
am Werkzeug durchgefihrt und als Grundlage fir eine Instandsetzungs- oder
WartungsmaBnahme verwendet. Eine Wiederholung der Begriffe Gber eine In-
standhaltung wird mit den DIN — Blattern 31051 und 31052 durchgefihrt.

Lernsituation 2

Die Werkzeuge kommen aus der Produktion in de Fachabteilung. Anhand des
mitgelieferten Nutzteils wird eine Fehleranalyse durchgefuhrt.

In der Schule werden Gruppen gebildet und Nutzteile (Artikel) verteilt. Anhand der
Nutzteile wird die Oberflache (Riefenbildung) und der Zustand der Schnittflachen
Uberprift. Die Schulerinnen und Schuler untersuchen die Schnittflachen hinsicht-
lich der Aufteilung 1/3 Schnitt, 2/3 Bruch und der Gratbildung. Aus dem Ist-Zu-
stand des Nutzteils werden Ruckschlisse auf den Zustand der Baugruppen/Ele-
mente gezogen und bei vorhandenen Mangeln InstandsetzungsmaBnahmen
beschlossen. Die konkrete Umsetzung der Instandhaltung findet in der Praxis statt.

Lernsituation 3

In Gruppen wird der Aufbau von Folgewerkzeugen erarbeitet. Als Informationsma-
terial werden Fachbucher benutzt. Um den Aufbau der Werkzeuge aus dem Be-
trieb zu verstehen, werden Originalzeichnungen und Blechfolgen von einem Folge-
verbundwerkzeug analysiert. Die Gruppen présentieren ihre Ergebnisse.

Lernsituation 4

Die Schilerinnen und Schiler erarbeiten in Gruppen den Fertigungsablauf fur das
Deformationselement. Unter Einbeziehung der Fehleranalyse am Nutzteil (Lernsitu-
ation 1.2) wird festgestellt, welche InstandsetzungsmaBnahme erforderlich ist. Ist
dieses Werkzeug in der Instandhaltung, erfolgt eine Uberpriifung am folgenden
Arbeitstag.

Lernsituation 5

Die Schilerinnen und Schuler erstellen Instandsetzungsplane. Fir die Auftragsbe-
arbeitung werden die erforderlichen Werkzeuge und Materialien definiert. Mlssen
Bauteile neu angefertigt werden sind Teilzeichnungen zu erstellen, das Material
wird bestimmt und ein Fertigungsplan entwickelt. Betriebliche Abldufe und die Be-
stimmungen zum Arbeitsschutz sind zu beachten und in die Plane mit aufzuneh-
men.
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Lernsituation 6

Die Schilerinnen und Schdler Gberprifen die Instandsetzungs- oder Wartungs-
maBnahme mit Hilfe der Checkprotokolle des Folgeverbundwerkzeuges und do-
kumentieren die Ergebnisse. Die Schiler stellen ihre Ergebnisse vor. Am realen
Auftrag wird die Vorgehensweise Uberpriift.

Lernsituation 7

Die Schuler erarbeiten in Gruppen unter Berlcksichtigung von Kundenwinschen
eine Funktions- und Qualitatskontrolle. Betriebstbliche Datenblatter (Prifanwei-
sung, Prifprotokoll) werden ausgewertet und aus den Ergebnissen Riickschlisse
auf die Anforderungen an die Werkzeuge gezogen. Die Ergebnisse werden proto-
kolliert. Im Betrieb wird die Qualitat des Nutzteils und des Werkzeuges Uberprift.
Die Stationen der Qualitatskontrollen werden durchlaufen und Erkenntnisse proto-
kolliert.
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- A1

Lermnfeld 4
Lembersich 1

Vorbeugende Instandhaltung und Wartung von Werkzeu-
gen und Vorrichtungen

Zoit
Baliab
Schule

des Werkzeugsider Vomichiung.

U die Bewlebsbereltschaft der Produktionsandagen sicherzustellen und Stillstandzeiten zu vesmelden, muss an den darn engesetzien
Werkzeugen und Vomchiungen eing regelmatiige Inspeklion und eine vorbeugende nstandhaliung durchgeilhet werden. Die Inspektion
hemhaltes die Feststellung und Beurtellung des Ist-Zustandes der Werkzeuge und einen Vergleich mit dem dokumentierten Soll-Zustand .
Bei Abwelchungen mussen Malbnahmen zur Instandsetzung geplant, vaobaraitet und schlletlich durctgetinrt werden. Die vorbeugandea
Iretandhalturyg und Wartung karnm e Weskzeugmechan®ker, desen Facharball e an die ProdukBon angecledert st eine Remaufgabe
ihres Berudes darstellen. In Abhanglgkedt von der Untemehmensorganisation kann auch der Anlagenfiheer oder die entsprechendea Fachalb-
edlung T0r die vorbeugende Instandhaliung zustandy ssin, wobsal der Facharbeiler des Werkzeughaws in unlerschiediche Formean der Zu-
samimanarell alngebunden werden kann. Die Anfordarungen an Warung wd Instandhaltuieg vamsaran stark mit Art und Elrsatbedingungan

Bildungs — und Qualifizisrungsz iele an den Lernorten

Betrieb

Lm die Betlebsbersitachalt von Produklionsanlagen, besthckt mit
Werkzeugen undl Vorrichtungen sicherzustelian, fiihren die Auszubil-
denden regelmatipe Instandhaliungsaufgaben durch. Dazu erfassen
und analyslesen sle den Isk-2ustand der technlschen Systemne. Aoy
hand von betfebichen und herstelerspezifischen nstandhabiungs-
anwesungen vergleichen sie den [st- it demn Soll-Zustand, Bei
Abwaichungen entscheldan sie witer Anwendung geeignater Matho-
den, Verfabren und Weskzeuge, we der Sollzustamd emreicht wearden
kann. Sle emmitieln den Ersatziell- und Hifsstoffbedarf und simmen
ihre Tatokeiten mil anderen angrenZendesn Ablsilingen ab. Meben
Werdkzeugen und Vorchtungen warten die Auszubddenden auch
Produblionesanlagen wid Werkz eugmaschinen. Bel den vorbeugen:
den InslEndhallungsmaknabmen hallen sie die Sicherheitsvorschil-
ten und UmwelischuEbeslimmungsan ein.

Schule

Die Schilernnen und Schiler beschredben Einfllisse aul die Be-
triehshersitschaft von Wemkzeugen und Vomchiungen und die Be-
deutung vorbeugender Instandhaltung. Sie beurteilen verschiadana
Instamrdhaliungsstrategien aul der Grundlage der anfallenden Repara-
L= bzw. Austalikosten und prifen Abrutzungserschelnungen. Dabel
nutzen sie tachnische Informatons quallen for die Instandhaltng
techrischer Systome. erstallen Fehleranalysen und  bereilen o
Ergebnisse aul. Sie beschrelben, ob und welche Unterstitzumg vor
anderen Fachablellungen zur Instandhalng notwendlg st und e
grilncen digsa. Ske efdulem vomgsanoe bei der Kormosion und Mog-
lichkesten des Korrcslonsschulzes., Dle Schiernnen und Schider
stellen die Bedeuung von Sicheeitsvarkehrangan an Werkzeugen,
Vorrdchiungen, Prodoklionssystiamsan und Wedcraugmeschinen dar.

Inhalte von Arbet und Lernan:

Gegenstande Werkzeuge

Anforderungen

= Technische Syslems,
deren Betriebsharsitschaft
pewdhdestsal sein muss

» Dig varbaugends Instand-
haltur

# Die Prilfung wnd Dokumen-
tation von Zustandan an
Werkzeugen und Varich-
tungen im Produkdionspro-
Fpss

= Funkbiornsgruppen urd
Funklionsetemenie von
Werkzeugan und Vorrich-
tunagen n Produklionsania-
qen

» Technische Unterlagen, 2. B. Schalpldne, Damonlage—
Montageplane, Abnahmeprotokols

# Inspeklionsplane und Belisbsarnksilungan

= Audtragsdisposition, Ersatzleddsposition

= Slandard— Speriahverkzeuge

» Diagnosasyslame, Mess— und Prifmiltel

Methoden

= Pranung und Dokumentation der Instandhalung

= Auswahl geeigneter Instandhaltuncssirategien

# Vargleich des st und Solzustandes von lechnischen
Systemen

= Austauschvon Verschieifkomponenten

# |[denlifikalon und Bewertung von Vearschlsibursachen

« Werkstoffanalyse/Materialanalyse

#» Funklionsanalyse

Organisation

= Strategien der Instanchalung

* Zentrale/Dezentralz Instandhalung

= Organisation der Aufiragsdurchfiihrung

* Kooperation zwischen verschiadenen Fachabteilungen

= Sicherslallen dar Batdebsberaitschafll von
Werkzeugen orrichiungen m Produkt-
OrSprasess

= eringarng und Yerhindaming von migl-
chan Stilstandszeiten der Produktionsania-
oeEn

= Gastaliung von Vorrichiungan und Yverk-
zeugen fur schnelle und zuveridssige War-
tungsdiagnose

= Mlinimiarung der moglichen Instandsel-
zungskostan durch vorbeugende Instand-
haltumg

= Ersalzielidisposition aur lermingerechilan
und kostengimstigen Auftragsdurchiiihrong

» Gastatung und Anpassung von Instandhal-
lungssiratagien

» fuswahl der bandtiglen Informrationan

» Werksioffkenninisse zur Beurteilung won
Versthleifursachan

= Arbells—, Gesundhaits— und Uniwelschulz
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Lefnfeld 8
Lembereich 2

Instandsetzung defekter Bauteile an Werkzeugen und Vor-
richtungen

Zeait

Belieb
Schuile

In der laufendan Produklion von Muleidan (2. B. Blech- und KinsisloMeilen) komiml &5 immer wiedar 2u Baschadigungen der singeselzian
Verkzeuge und Vorrichtungen, Dabei kinnen die engeseizien Produktionsmitied vor Ort in der Produklion repariest wardan, manchmal ist
aber auch der Ausbau und damit der Produktionsstillstand notwendig, Die dann eingsleitete Instandsetzung der beschadigien Baulele muss
ofmals uniar dam Druck des Produklionsausialls erlelgen. Dabel kann as vorkommen. dass die Instandsatzung nur 2oe Wisderherstellung der
mittelfistgen Funklion des Werkzeugs durchgef(ihn wird urd die daverhafte Reparatur auf Stllstandzelten der Produktion verschoben wind.
Mormleilla missen in diesar Arbeilsauigabe sbenso betrachlel werdan (2 B. aul magliche Gamnlizanspricha), wie Allarnaliven zur intamsan
Auftragsdurchidhrng, namiich Fremdvergabe des Aufirages oder die Neubeschaffung aines Bautsiles.

Bildungs— und Gualifizierungszisle an den Ler norten

Befrieb

Die Avszubiicenden stzllen den Bedarf zum Austausch oder zur
Meyanferfigung won defekien Bauteilen in Werkzeugsn und Yomich-
tungen fest. Hierzu beschafien oder ersiellen sie die nobwendigen
technischen Unlerlagen und setzen diese in eine ferBigungsgerechts
Arheitsplanung um. Sie wenden die ik die Meuanferiigung notwa-
digen manuelan und masdhinellen Ferigungsverlahnan fachgenechl
an, Die Auszubldenden arbeiten schadhafte Bauteile von Werkzas-
gen und Yormichiungen nach, stellen nach Zeichnungen, Skizren oder
Mustem (der dafeklen Bauleile) Ersatzielle her und Buschen dafekls
Mommteile aus. Abachliebend fibren sle eing Funklons— und Quall
Latskonlrolle des Aufrages mil dan sinschlagigen Prif— und Massmil-
Laln durch.

Schule

Die Schukerinnen und Schiller enmehmen grundiegende Furktions-
zusammenhange aus technischen Darstellungen und efduiem dieses
Sie analysieren Febler, die Instandsetzungen nobwendig machen und
beuriedlen verschiedene Instandsetzungssirategian. Sie beschraiben
die Gestatung und Furktion won Baugnuppen umd Elementen in
Wiarkzeugen und Vomichiungen, in Beaug adl die Beliebsbarailschall
der Systeme, Sie analysieran und prifen die Funklion von Subsyst-
men, wie Stewer— und Regeleinnchiungen, Die Schillerinnen und
Schiiiler wahlen Baulseile zur Instandsataung von Werkzeugan und
Vomchtungen aus und begriinden dies. Sle wenden Bauteilkataloge
umd] Datentanken an und eddulem die Ersatrsildsposilion. Sie
zeichnen Tedzelchrungen aus GesamZelchrungen haraus  und
skizzieren defekle Bautelle nach Mustern.

Inhalte von Arbsit und Lemen:

wihrieistat sein muss
= Dig Instandsetzung von
Bautedan

= Werkzeugmaschinen
» Mess— und Prafimiti=d
= Technische Informationssystems

Methoden
2ungsaufgabe

= Manuelle Fartigungsverfabiren
= Maschinels Ferligungsvarfahran

= Funkiionskonirolke

Organisation

= Maschinenbelegung
= GruppenarbeitEinzelarhert

Gegenstande Werkzeuge

« Oas defekte Bauteilin » Technische Zetchnungen. Skizzen, Sticklisten. Arbeitspli-
Werkzeuoen und Vorrch- ne, Monlagepldns, Bedienungsanlestungen, Unfallverhie
BInGgEn tngsvorschifien

= Procduktionssysteme, deren | = Standard-/Speziatwer kzauge
Balriebsbereilschafi ge- = Momieikataloge/Datenbanken

» Maschinendalei, Aullragsdisposilion, Ersalzieildispos lion

= Durchfighren einer Arbeitsplanung fr eine Instandsat-

= Bestimmen der Ferigungsdaten und Maschinenparameter
anhand van Tabellen, Diagrammen und Handbichem

= Dokumentatlon der Instandsetzungsmaknahmen

» Framcdvergabeintamer Arbaflsaulirag

= Zentrale'dezentrale drbelisverwallung
+ Qrganisafion der Aufiragsdurchiiibning
s Arbeilsplatzgesialbung und —atssialiung

Anforderungen

* Umsatzung des Instandsetzungsaufirages
cemal der technlschen Unterkagen

= Anpassen und Gestaten der Einzeltalle und
Baugruppen

« Einhallen der Vargaben fiir Ferdigungsse-
ten und —kosten

« Okonomische Planung der Maschinenhela-
aung Lnd Werkstattauslasbung

# Sichere und fachgerechbe Auswahd, Hand-
haturg und Ensalz von Standard— und
Spezlalwarkzeugen, Mass— urd Prifmitten

& Bedienung von Werkzeugmasdiinen enk
sprechand der Sicherhellsbestimmungen

+ Eirfalten der Linfallverhifingsyvarschafien
und des Gesundheitsschuizes

» {kologische Aspekie und Unmweltschutz-
vorsciwifien
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Lemfeld 9
Lembersich 3

Fein— und Nachbearbeitung von Oberflachen (konturge-
benden Formflachen)

Zoit

Eetrieh
Schule

Soinerpunkt Im Fommer— und Gesenkbadl,

I Anschluss an spanende Bearbeltungsverfahnen sind vor allem Im Formen— wnd Gesenkbau Feln—und Nachbearbeltungen der Werkzeug
cherflachen notwendig, um &2 geforderten Oberflidchengiten zu emeichen, Das Einpassen von Schiebern, die Tedkonluren in Fommverkeralr
pen bilden, isl shenfalls Baslandlell diesar Arbeilsaulgabe. Dig Fain— und Nachbearbeilng wird meist mil handoefohien Schigifmaschinen,
aber auch mit unterschiediichetan Feilen, Abziehstainen, Schimirgalleinen und Schieifpasten auwsgefihrl Auch medhanisches Strablen

von Obefldchen oder chemische QOberifchenbearbeifungen werden angewandt, Trolz zunehmender Obarflachengualitid, de modeme spa-
nende maschinella Ferigungsvariabeen erzeugen, isl diese radiionele Handarbell des Werkzeughavers weilerhin eine Kemaulgats, mil

Bildungs- und Qualifizierungszisle an den Lemorten

Betrieb

DChe Ausmubidancen bearbeilen Flachen und Konturen an gehamslen
und ungeheifelen Werkzeugtelen (bspw. Formwerkzeugen) von
Hand und mit handgefiihrien Maschinen. Sie priifen die Ebenheit von
nachgearbeilelen Flachen, sowie die Formpenauiokell und OberlB-
chengilte unter Beachlung der Toleranzen. Ske polleren Fiadhen
rrilhilfe von Polierilismitieln zur Verbesserung der Oberfld chenglite.
Die Auszubildenden passen Schieber an Konburbersiche an umd
nulzen einschlagige Prilfvarfahren wia 2. B. Tuschierverfahren mithille
von Konturmodallen dar Mutzieiks. Sie bingen Gravuren mit unter-
schiedlichen Verfahwen in Formflachen ein, Die AuszubEldenden
priifen Werkreug-Trarmflachen  hinsichilich Dichligkeisanforderun-
gen und passen dissa an.

Schule

Dig Schillefinnen und Schiller ediuterm den Zusammenhang 2w k-
schen der Oberflachengite des Werkzeugs und den Qualitatskiternen
der ru ferigenden Nulzteilz. Sie erkldren verschiedenea Verfahren der
Fainbearbeilung und bagrinden deren Arwerdungen im Werkzeu—
und Wordchiungsbal Sie beschneiban Friifaabean
fir Oberflachengliten und deren Arwendungen. Ske erdulem die
Funktion von Gnmdelementen in Werkzeugen und Vomichiumgen
(bspw. Kernmarken i Einlegelele in Schdumformen, Kemen in
Gielfommean und Schisbem im Formwerkzeegbad). Se bescheaiben
die Auswrkungen verschiedener Massenferfigungsverfahren (z B
Inmen—Hochdruck-Umifommen, Tioforming) auf die Gestlhung der
Werkzeugkonsruklion (Bspwy. Formschragen) und Obarlachengliten
der Werkzeuge:

Inhalte von Arbeit und Lermen:

« Tuschieren

(z. B. Versatz am Mutztel
Crganisation

Zerspanung)
» Arbeitsplatzgestaliung

» Einarbeltung von Scheebem s Formildchenkoniuren
» Chem. Vedahren (bspw. Alzen, Beschichten)

» Handgellhrte Bearbetungsverahnen
» Prirfen von Oberflachengiiten, Foom- und Lagetoleranzen

» Kooperation mit Machbamabteilwgen (2. B, Modeiau,

Gegenstinde Werkzelge Anfoerderungen

= Abnahmeartike| [Muster— » Handgefihne Schieifmaschinen = sichere und fachgerachte Auswahl der
Mutztsile) » Tuschierpressen, Tryoul-Fressen Bearbei bngsverfahran

& Teilkonturmodedle {2, B, « Feilen, Abziehstaine, Schmirgallsinan, Schisfpastan « Termingerachte Bearbetung
Laminate} » Mess— und Prifaerkzeugs = Fachparechie Dokumentation der Ferfigung

= Bauteile mit Teslkonhren Methaden « Dualifisierts Bedienung von Tuschier— und
i hspw, Schisber) Einarbeiungspressen

= Sichere und fachgerechte Auswahl und
Handhabung von Mess— und Prifwerkzar-

gen

+ Gestaltung des Arbeitsplatzes nach ergo-
nwnischan Gesichispunklen

= Eirhatheng von Arbeitsschutz und -
gicherheit sowie der Umw eltschutzbestim-
TRINGEN
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Zait
Betrieh
Schule

Fehleranalysen sind motwendsy, wenn die mit Hife von Werkzeugen und YVomichiungen hergestellen Nutzteile nicht mehs den gefordenten)
Cuaitasanforderungen gemechl warden oder im ProdukBionsprozess. Beschadigungen des Werkzeugs/der Vomichtung aufireten.  Die Feh-
leranalyse st Grundlage, um Instandselzungsmalnahmen einzulelten, Anderungsvorschidge T0r die Korsiruktion zu machen oder den
Produklionsprozess zu oplimisran. Eine schnalle Wiederherslallung der Betniabsbereilschall 2t notwendig, um die Kosten, die durch den
Slillstard entslaben, mdalichsl genng 2u hallen. Auch bei neuen Werkzeugen kinnen Schwilerigkeilen beim Predublionsankaul aullrelen. Je
nach Schwiangkeitsgrad und Haulgket der Fahlar und der Edahrung des Facharbeilers, kann dis Analyse erfshrungsgelsited undiodar
systamatisch vorgenomman wearden, Trilt sin Fehlar zum ersten Mal auf wund Esst sich micht auf analoge, schon Giter aufgetreiens Fahlar
zuriickgrefen (Fehlerhypothese), dann wird diz systematische Fehlersuche deminieran. Zur Fehleranalyse gehiren auch Vaorschlige zur

Lernfeld 12

e Fehleranalyse an Werkzeugen und Vorrichtungen

Besaitigung der gefundenen Fehlerursachen unter Qualitats— und Kostengesichispunklen.

Bildungs - und Qualifizisrungszisde an den Larnortan

Betrieb

Dile Auszubildenden analysleren anhand van fehlerhal gefertig-
tenigaprifien Mulzteien Sidrungen an Werkzeugen und Vorichiune
gan. Sie planen aul Grundlage der vergaenommenan Fahleranalyse
dia Tolganden Inslandsetzungsmalimnabmen und auch zukiinfige
Manahmen zur vorbeugenden Instandhatiung, De Auszubildanden
beschreiben Moglichkeiten zur Bessitigung der Fehlerursachen,
wahlen gesignete Vananten aus und realisieran diese, Sie wenden
dabei bspw. Methoden der Werkstoffprofung an, analysizren die
themmische und mechanische Belastung, die Gestalung der fehler-
haften Bawtaile und die Arbetsorganisation. Die Auszubikdenden
dokumentieren die Ergebnisse der Fehleranalyse und wenden hall-

Schule

Die Schilernnen und Schiler analysleren mogliche StoMaktoren n
Produ kionssysteman mit Werkzeugen und Vormichtungen und be-
werlen disse. Ska beschralban Strategien der Fehlersuche und
beurtelan daran Anwandungsméalichkaiten, Starken und Schaw &
chen. Dia Schilarinnien und Schiller erlautern Ausfuhirung und Funk-
tion von Baugruppen und sinzelnen Elementan in Werkzeugen und
Waormic htungen hinsichilich méglicher Fehlenguellen, Sie beschreiben
anhand der Wikungsweise von Umforme und Udomwerkzeugen
Zusammenhings zwischen Muzteifehlem und Stoungen im Pro-
duktionssystem. Sie ediutern den Aufbau und die Funktion von
Mess— und Prifeinrichtungen und beschveiben den Lmgang mit

ihmen zur Fehleranalysa.

nahimen z2ur Verbess erung der Arbeitesichorbsil an,

Inhalte von Arbeit und Lernen:

Geganstinds Warkzougs Anforderungan

= Stdrungen im Pro- « Technische Zeichnungen, Schaltpline + Fachgerechles Amwenden von Strategien der
duklionsprozess » Fehlerprotokolle, Betiebsanleifungen Stdrungsanalyse und der Fehlerdiagnose

= Die Fehleranalyae in | » Mess— und Prifmittel + Einbinden von Disgnosesysiemen
Produklionssyske- » Experlonsystems + Eingrenzen der Slorungsursachen
men, Baulailen und Mathodan + Fehleranalysa unter Produkbionsbedingungen
Batgruppan + Einhalten der UnfallverhOtungzvorschiiftan bei

» Strategien zur Fehleranalyse

# Mess— und Prifverdahren zur Emgrenzung der Sidningen

» Mulzung von Diagnosesystemen und hesstellerspezifischen
Worschriften zur Stdrungsanalyse

» Dokumentation der Stirungen

Organisation

# Kooperaton mit Anlagenbedianam und [nstandhallam

« Vorbersitung der Instandsstzungsmatinahmen

Fehilerana bysa unter zeikritechen Produklions-
hadimgungen

Lernfeld 12 (BBP)
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BBS

Braunschwelg
Emlen

Wolfhagen
Wolfsbarg

Entwurf

Lernfeld 12

Hannover Fehleranalyse an Werkzeugen und

Vorrichtungen

Werkzeugmechaniker

Lernbereich 4 Vertiefungswissen

Zeait
G0

BAG 12 Fehleranalyse an Werkzeugen und Yerrichtungen h

Zielformulierung:

Die Schillerinnen und Schiiler analysieren und bewerten Produktionssysteme mit Werk-
zeugen und Vorrichtungen, deren Produkte nicht mehr den geforderten Qualitatsanspri-
chen gerecht werden oder Beschadigungen aufweisen. Sie fihren eine Fehleranalyse er-
fahrungsorientiert oder systematisch durch, beschreiben und beurteilen Strategien der Feh-
lersuche an Bauteilen, Werkzeugen und Vorrichtungen und erkennen Zusammenhange
zwischen Nutzteilfehlern und Storungen im Produktionsprozess. Sie beschreiben Maglich-
keiten zur Beseitigung der Fehlerursachen, bewerten und priifen sie.

Sie dokumentieren Ergebnisse der Fehleranalyse und Verbasserungsvorschlage.

Inhalte:

« Diagnosesysteme
Fehlerprotokolle
Fehlerhypothesen
Betriebsanleitungen
Technische Zeichnungen

= Fehleranalysen
Storungsursachen
Prifsysteme
Werkstoffprifung
Schaltplane

« Qualitatsfaktoren

= Kostenfakioren

s Befriebliche Kommunikation

Anmerkung:

In diesem Lernfeld ist die Analyse
von Produktionssystemen und das
Ermitteln von Mangeln an Werk-
zeugen bzw. Vorrichtungen Unter-
richtsgegenstand. Die Schiilerinnen
und Schialer suchen Ursachen flr
Fehler, finden \erbesserungsvor-
schlage und beurteilen diese.

Die Fehleranalyse ist Grundlage,
um Instandsetzungsmalnahmen an
Ur- und Umformwerkzeugen einzu-
leiten, Anderungsvorschldge far die
Konstruktion zu machen oder den
Produktionsprozess zu optimieren.

Lernfeld 12 (MK)
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Checkprotokoll Werkzeuge
Prossesrasse | 11 | ) Checkdatun mg.‘r'r‘ﬁ-mﬁ’r
Tailbazsichnung: Nama:
Teinummer: [ |- ]-[J-C L 1T T T ] Kestenst - [ scticnt
werkzewgnummer: [72] «[D] <[ T T [ [ T [ ] nocstercnesc [T T T T T ]
creciapuane [T T T T T Ao [T umtesconm
{Meister)
Cherted [:] Ustartsil |:|
Anwelsungen: Checkung
Varherige CheckEste/Lebenslaufkarte einsehen Werkstalt (1] [Reparatur srtorasricn
Durchfilhren bzw. sinleiten vor Reparaiuran Ferbigungssirasse. (]
Werkzeug Checkung i ja| in | nein | erdam | Kurzz.
1| Zishstempel Beschadigung, Zinkabrieb
2| Matrize Baschadigung, Fresser, Verschisiss, Zinkabrieh
3| Blechhatsrfliche Beschadigung, Fresser Verschislss, Zinkabrieh
+|Ferm - und Priigestermpel Beschidigung, Fresser, Verschisiss, Zinkabrist
5|Abkant und Einstallsagments Beachidigung, Fresser. Risse
6 | Miectarhater Beschédigung Fresser, Risse
7| Distanzen, Ziehhitfen, Ruheelemente Beschiidigung fester Sitz
8| Anschisge, Aufnahmen, Sucher Beschidigung feater Sitz
8| Sicherungselemants Beachiidigung, fester Sitz
10|Werkzeu und Schieberfohnmgen Vierschisiss, Schmisrung
11 | Schraubverbindungen fester Sitz
12|Schnittelemente Ausbriich, Risse, Vorwsits{ Schnithgret am Tel)
13| Abdruck und Beruhigungsstfte Funktian
14|Faderelements Verschisiss
Schutzainrichlungen Besachadgung
16| Tailahaber Beschadigung, fester Sitz. Varschieiss
17| Magnete Abnutzung, Hattek raft
18] Gasdruckfedam Beschadigung, Verschmutzung
19| Abtaltableitung Beschadigung, Funktion
20|Farderbander, Schitelnischen Beschidigung fester Sitz, Funktion
21 |Schmierung Leitungen, Parma Geber Sichtkeontrolia
ﬂlE-l.ﬂ.talhion Sichtkontrolie
ZSIL.lgdmrtnlm Beschadigund, Funktion
24|preumalische installation Sichtkontrolie
[ CGaackbl, / Checkpr, 01.01.2002
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Checkprotokoll Platinenschnitte
Presse/Strasse; I:D:D Checkdatum: m - f_r-l - IT-l_TT
Teilbezaichnung: M ame:
Teilnummer; D - E - I:l - !:Em:l:l KostenSt: nﬂﬂﬂ - I:ISuhit;hl'
Waﬁ:zaugnummer: - IE[ LT T T LT 1] nachstercheck N
Checkzykiusiie [ | [ T [ | Afe [ [ | unterschrin:
{Mbeestar)
Obarieil D Uinterted D
Anweisungen: Checkung
Vorherige Checkliste/Lebenslaufiarte einsehen Werkstatt: D |Reparatur erfordariizh
Durchfohren bzw. einkeiten von Reparaturen Fertigungestrasse: E_
Werkzeug Checkung L ja| ja | nein| erlam | Kurzz.
1|Magnete Beschadigt
2| Zahnreman Verschiei
3|Wellen fur Zahnriemenantrieb Werschieil
4 jruppiungen Verechield : i i
5| Zahnremenrader Verschleil
6| Spannvarrichtung - Zahnriemen Verschleild
T ?pannwﬂ'ichtl.lhg - Motor Verschleil
'a Antriebsriemen - Motor Varschleil
9{Rahrmen { Bruchsteflen ) Ithl'ung - Schweldnahte
10| Abfallableitung |Rutsche Formschinssigkeit
11} Rollenbdcke Verschieii
12 |Pneumatik Dichtigkeit - Veschieid
13| Probelaul Funktionspriifung
14
16|FOhrungselementa Verschieiss
17| Schnittelemente Aushruch, Risse Vorweite(Schnittgrat am Teil)
18| Abstreifergummis Verschlgiss
19| Gummifedern Werschleiss
20| Schraubverbindungen fester Sitz
21| Distanzen Beschadigung, fester Sitz
por
23 T
24
¥
D :Checkbl, | Checkprm. 0161, 2002
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Werkzeug-Begleitkarte

Tellbezeichnung
Tellnummer

Werkzeugnummer
Gewicht

Von/Nach Von/Nach
Nutzer K'st. — And. Mstr.
Halle Halle
Feld Feld
Meister Telefonnr.
Telefonnr.
Anderung nach KK DLV.
Oberteil fertig WA,
Unterteil fertig Kurzbeschreibung der And.
And. gezeichnet

Sichtkontrolle 1O,

O D0 O

Von/Nach

Einarb. Mstr.
Halle
Feld .
Telefonnr. .

Anderung  von . bis
Einarbeit von ___bis

Transport bestellt . Uhr  Datum

Werkzeugbegleitkarte
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BLATT 1
IBIS / FA-Beleg ost
18, 05, OF
ZET
P.-TEIL -BENENNUNG P.-TEIL -HR T-Z-DAT | F.-AFD | VORHAGEN | PROJEKT 08: 29
Allgemain ALGO, 000, oo ERST,
DLYOz WLISEO
BEMI-HE B-T-DAT | MEWGE | AUFTR-TEXT H-KST WD | FALK
2o oy 1570 po |TERM-KE
1 3890 ) .
IRUSCHEE 1380
EEM | -HR-UHTERGRUPPFE Fii =TEXT
o FA-NR.
M e DLU
00979523

PO%S.-MR | BL-KR MENGE

0001 | 0000 11
POS.-HR |MENGE | AFD | MATERIAI-/MFO -/KOMPONERTENBESCHEEIBUNG RIZ APL

G060 0100 DREHEM FERTIGMAL 3,61 6110

LL| 40 | a0979R230000
LOCHEUCHSEMN L1
1906802 Q00| VakKUM HRC 53+2 L10 0,111 2610
240802 o300 LUECK 296038 0,111 9390

Beleg Arbeitsvorbereitung
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. NR.:  PABE1D
Prifanweisung
Tellnummer : Teilbenennung ©  Defo Elem. hinten, shen
_--""'-F =
f,,a-’" o f
[=] __'_._,_,a-"'“'_"' e
| — W2
_ = Rl e
’ - — o -
|/-I:'= | o -\-\-\-\-\"'1-\_-._\_ _‘_\_\_\-\___\___ i i":-\-\-_-';—\- e
1 i o H-:'—ﬁ_::;_
.I - | "—h (=] e —'-"_'_F'_.
| oy |
..o [
G
S |
)
1.Schritt | Attributive Priifmerkmale ' Prifzykius |
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Fehleranalyse am Nutzteil (Lernsituation 1.2)

Bild 1: Fertigungsstufe 1 Bild 2: Fertigungsstufe 2

Bild 3: Fertigungsstufe 3 Bild 4: Fertigungsstufe 4

Bild 5: Fertigungsstufe 5 Bild 6: Fertigungsstufe 6

Aufgabe:

Die vorliegenden Nutzteile (Artikel) sind die letzten Teile einer Fertigungsserie von 60.000 Sttck.
Uberpriift die Teile, ob sie in einem fachgerechten Zustand sind. Wenn Beanstandungen vorliegen,
stellt fest, an welchen Bauteilen am Werkzeug Beschadigungen vorliegen und eine Instandset-
zungsmaBnahme erfolgen muss.
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Vorgehensweise in der Instandhaltung
Produktion - Presswerk
_ Presse
Sofortmalinahmen bei
Storungen oder bei Lagerplatz
Beanstandungen Werkzeug Nach Produktionsaufirag
> % > Werkzeug
( FeuerwehrmaBnahmen ) ohne Beanstandungen
Werkzeug auf
Abruf

Protuktionsteillkontrolle

QRK

Qualitiits-
regelkreis

Reparatur Warjtung
A J 4
Instandsetzung und Wartung Werkzeugkontrolle

Werkzeug-Unterteil

Werkzeug- Oberteil

Werkstattbereich Instandhaltung

Ubersicht: Instandhaltung



