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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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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 Kasten weitestgehend abgearbeitet ist. Dann missen
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
GroBen 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
ermdglicht, 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 fur den Werkzeugmechaniker/die Werkzeugmechanikerin
sind dem Lernbereich 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 Gesam theit 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 Verfigung stehen.
Die Uberschaubarkeit der Arbeitsaufgabe sollte in dieser Phase der Aushildung ge-
wahrleistet sein.

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

Nach der Fertigung sehen die Auszubildenden den Einsatz der Vorrichtung im Ge-
schafts- und Arbeitsprozess und erkennen, dass sie schon im frihen Stadium ihrer
Ausbildung facharbeitsspezifische Tatigkeiten verrichten kdnnen. AuBBerdem er-
werben sie einen ersten Uberblick (iber die Facharbeit des Werkzeugmechanikers/
der Werkzeugmechanikerin.
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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 selbststandig die erforderlichen Informationen zur
fachgerechten Durchfiihrung.

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 pru-
fen die Funktion, die MaB- und Lagetoleranzen gefligter Bauteile.

Die mit der Bohrvorrichtung gefertigten Nutzteile werden einer Qualitatskontrolle
unterzogen, ob die Anforderungen an die Nutzteile erflllt 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 auftragsgemaB an. AbschlieBend flihren 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 fir 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-
gen/Ergebnisse der Fertigungs- und Prifplane werden von den Schilern bewertet,
um Verbesserungsvorschldge zu entwickeln.
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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 Schilerinnen und Schiler mussen 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 Ausfiihrung 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.

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-
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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 Schulerinnen und Schdler 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 Uber 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 Arbeitsplane fest. Die Montage der Einzel-
teile wird anhand der Gesamtzeichnung vorgenommen. Um mit der Vorrichtung
storungsfrei und sicher arbeiten zu kdnnen, 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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Losung |Funktionalitat | 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 Funktionsprifung 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 ausgewdhlten Bohrvorrichtung kann u.a. durch nachfolgend aufge-
fuhrte Kriterien vorgenommen werden:

* Auf welche Probleme bzw. Schwierigkeiten sind die Auszubildenden bei der
Bewaltigung des Arbeitsauftrages gestoBBen?

* 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 fiir den Betrieb und fur die Schule
aufgefuhrt:

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
¢ Qualitatskontrolle mit Mess- und Prifmitteln

* Montage der gefertigten Einzelteile

* Einhaltung von UnfallverhGtungs- und Umweltschutzvorschriften



GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

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” fir 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 AuBBenmalie.
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 SchlUsselstellung 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 geférdert 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 Zentrie-
2 nierung) der fur flachige und runde Werk- |ren
Werkstucke sticke
Analyse der Spann- Spannkrafterzeugung durch Die Spanneinrichtung muss
moglichkeiten bzgl. der | Muskelkraft oder fremder- wahrend des Feritigungspro-
3 auftretenden Ferti- zeugte Kraft zesses das Werkstiick sicher
gungskrafte 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 Beriicksichti- | 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 Werkstlicke 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
Werkstlckaufnahme
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




GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

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 6kologischen und sicher-
heitsrelevanten Aspekten beurteilen

Vorrichtungskérper
Bauteile zur Lagebestimmung, Werkzeugfiihrung
Spannelemente

Verkurzung der Nebenzeiten
Erhdhung der Wiederholgenauigkeit
Wirtschaftliche LosgréBen

Bohrbuchsen, FiiBe
Aufnahme- und Auflagebolzen
Austauschbarkeit, Wirtschaftlichkeit

Umweltschutz
Unfallverhitung

Aufgrund der vorgegebenen Richtzeiten kénnte 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 abhangig von der GréBe der auftreten-
den Spannkraft. In den Vortberlegungen 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 Werkstlckes moglich 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 selbststandige 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 Exzenterverhaltnis 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



GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

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

* groBBe Spannkréfte durch Kniehebelprinzip

* geringer konstruktiver Aufwand

* unabhdngig 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.
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Lernfeld 1 Fertigung von Bauteilen zet
Lernbereich 1 gting 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 stdndig zu entscheiden 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 einschlégigen Prif—und
Messmitteln durch. Sie beachten die Bestimmungen zum Un-
weltschutz sowie die entsprechenden Unfallverhiitungsvorschri-
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 fur
den Arbeitsauftrag in Frage kommenden Technologien. Dafir
wabhlen sie die erforderlichen Werkstoffe, Werkzeuge, Hilfsstoffe,
Halbzeuge und Normteile aus, legen die Arbeitsorganisation flr
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 Priifplane werden von den Schilerinnen und
Schuler bewertet um Verbesserungsvorschlage zu entwickeln.

Inhalte von Arbeit und Lernen:

Gegenstande Werkzeuge Anforderungen
Der zu bearbeitende Technische Zeichnungen, Stlcklisten, Arbeitsplane, Ausfuhrung des Kundenauftrages
Arbeitsauftrag/die Funktionsplane und Skizzen gemall den technischen Unterla-
technischen Unterla- . . . gen/Modellen
gen Montageplane, Modelle, Bedienungsanleitungen, .
Unfallverhitungsvorschriften Sichere und fachgerechte Auswahl,
Die Fertigung von Handhabung und Einsatz von Stan-

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 Informationssysteme

Maschinenbelegungsplane, Auftragsdisposition, E-

Lesen, Andern und Erstellen von technischen Unter-

Durchfiihren einer Arbeitsplanung fur die Ferti-

Manuelle und maschinelle Fertigungsverfahren

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 Unfallverhitungsvor-
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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Lernfeld 2 . . . Zeit
L ) Produktion und Qualitatskontrolle von Nutzteilen Betrieh
ernbereich 1 Sehule

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 ausgefihrt. Die Art der Qualitatskontrolle ist abhangig von den Anforderungen an die Nutzteile. Von einer
einfachen Sichtkontrolle, tber Messungen mit Spezia-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 Schuler 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 VVorgaben 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 kénnen. 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 Pruftechnik und erlautern Messprinzipien. Sie klassifizieren
Oberflachen, MaR— und Gestaltabweichungen und erlautern
grundlegende MafRnahmen zur Qualitétssicherung. Sie erklaren
MafRnahmen zur Unfallverhiitung beim Umgang mit Maschinen
und Anlagen fur 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

Prufung 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- Zeit
tungen

Betrieb
Schule

Sow ohl 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 priifen Funktion, Ma3— 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 Schiller beherrschen die theoretischen Grundlagen fiir die Fertigung von Bauteilen
eines Arbeitsauftrages aus dem Werkzeug- bzw. Vorrichtungsbau. Sie erstellen Einzelteilzeichnungen,
Sticklisten und Arbeitsplane fir die Fertigung und Montage. Sie legen die Arbeitsorganisation fur die Fer-
tigung fest und wéhlen die erforderlichen Werkzeuge, Halbzeuge und Normteile aus. Sie beschaffen sich
die notwendigen technologischen Unterlagen. Sie beachten die einschlagigen Arbeitssicherheits- und
Umweltschutzvorschriften. Sie wahlen geeignete Prufmittel aus, erstellen Prifplane und Prifprotokolle.
Sie planen die Montage der Einzelteile und fihren 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 Informations quellen
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 stoffschlissige 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 Schuler Ges-
taltungsraume nutzen kénnen. Die LAGs
sollten weitgehend in selbststéandiger
Gruppenarbeit gelost 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 Schiler 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 Flgeverfahren kennen und wéahlen 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.




GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin ¢ Anhang

A6

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 MalRnahmen Stillstandszeiten von Werkzeugen und Vorrichtungen mindern und die Lebensdauer
erhdhen. Sie erwerben den Willen und die Bereitschaft, fachgerechte MaRnahmen durchzufihren, 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 Schiilerinnen
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 kénnen, missen die Mal3e 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 IstmafBe des Fullstandsanzeigers:

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, LosgroBe, Ausgangswerkstiicke/Halbzeuge, Toleranzen und weitere Anforde-
rungen .. (schriftlicher Auftrag, Foto aus betriebl. Einsatz, Modell ...)

Planung des weiteren Vorgehens: Qualifikationen bestimmen, Vorgehensweise absprechen,
Gruppeneinteilung, Bewertungskriterien erldutern (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,

- Stickliste,

- 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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