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Vorwort zu den Unterrichtsmaterialien

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

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

* neue Kooperationsbeziehungen zwischen schulischer und betrieblicher
Ausbildung aufgebaut werden und

e 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 fur Bildung und Forschung sowie den

beteiligten Bundesldndern finanziert. Die Projektleitung fur 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-
suchsdurchfiihrung gdltigen Berufe (z. B. ,,Automobilmechaniker” statt ,Kraftfahr-
zeugmechatroniker” bzw. ,Industrieelektroniker” statt ,,Elektroniker fir
Automatisierungstechnik”). Sie beschreiben aber Entwicklungen, die wesentliche
Teile dieser Neuordnung vorwegnahmen.

Fur die Berufe
¢ Automobilmechaniker/Automobilmechanikerin,

* Industrieelektroniker/Industrieelektronikerin,
* Industriemechaniker/Industriemechanikerin,
* Mechatroniker/Mechatronikerin und

* Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin

sowie flr vier kaufmannische Industrieberufe wurden 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 Berufsbildungsplane
und z.T. auf ebenfalls im Modellversuch entwickelte lernfeldstrukturierte Lehrplédne
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
Geschéftsprozesse wird beschrieben. Die Lernhaltigkeit wird lernortiibergreifend im
Hinblick auf betriebliche und schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele analy-
siert. Die anschlieBende dual-kooperative Ausbildungsplanung mandet 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 ermdglichen.

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
www.bbs.nibis.de vor.

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

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

Abb. 1: Dampferbein

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Mit Formwerkzeugen werden Blockierstlicke fir Dampferbeine in Braunschweig
hergestellt. Der Fertigungsauftrag fir den Werkzeugbau ist, dass ein veranderter
Formeinsatz fur die SpritzgieBform (Blockierstlick) 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 Formeinsatze 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-
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tieren kédnnen, 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 missen die an sie gestellten Qualitdtsmerkmale stets vollstandig er-
fullen, damit ein stérungsfreier Produktionsablauf gewahrleistet 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 durchgefiihrt.
Eine Gruppe von vier Auszubildenden war fir das Fréasen der Formbacken zustan-
dig. Die SPL-Kleinfrésen 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 fir Kleinwerkzeug méglich ist. (siehe Bremer, Rainer-
/Brettschneider, Volker/Haasler, Bernd (u.a.): Gemeinsamer Zwischenbericht und
1. Sachbericht des Modellversuchs GAB, Bremen 2001)
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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 (zukinftigen) Werkzeugmecha-
nikers/Werkzeugmechanikerin ist es u.a., mit traditionellen Fertigungsverfahren
Bauteile (z.B. Formbacken) fir 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 Geschafts- und Arbeitsprozess und erfahren in einer
prozessorientierten Arbeitssituation, dass sie zum derzeitigen Ausbildungsstand im
ersten Halbjahr des zweiten Ausbildungsjahres durchaus Fertigungsanlagen be-
treuen kénnen. Deshalb ist die Bearbeitung dieser betrieblichen Aufgabe haupt-
sachlich dem Lernbereich 2 (Zusammenhangswissen wird erworben) zuzuordnen.
Teilweise berlhren die durchzufiihrenden 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 fiir die
betriebliche Aufgabe

Die Schdilerinnen und Schuler erwerben die notwendigen Fahigkeiten, zeitgemaBe
und moderne Fertigungsanlagen zu bedienen und zu Gberwachen. 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 kénnten. 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, Oberflachengiite 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 frihzeitige Beteiligung von Auszubildenden bei der Herstellung von Bauteilen
fur Werkzeuge ist somit eine Kernaufgabe im betrieblichen Ausbildungsprozess. Im
Berufsbildungsplan der Werkzeugmechaniker im Lernfeld 7 steht zum betrieblichen
Teil:

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

2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

Die Inhalte des Berufsbildungsplans der Werkzeugmechaniker zum Lernfeld 7 er-
lautern die Schilerinnen und Schiler anhand verschiedener spanender Fertigungs-
verfahren und flhren Arbeitsplanungen mit Hilfe technischer Vorgaben fir Ferti-
gungsaufgaben durch. Sie beschreiben kennzeichnende Merkmale von Werkzeug-
maschinen und ermitteln Fertigungsdaten fur die Zerspanung. Auch Einflussgro-
Ben maschineller Zerspanung kénnen verglichen, beurteilt und auf andere Verfah-
ren Ubertragen werden. Die Schilerinnen und Schdler erklaren 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 einschldgigen
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, durchgefihrt. Hier, im Lernfeld 11 ,Erstellen von Fertigungsstrategien
(Programmen) und deren Anpassung an Werkzeugmaschinen und Fertigungssys-
teme”, lernen die Schilerinnen und Schiler 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 grundsétzliche Moglichkeit, 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 Moglichkeiten der Werkstlckaufnahme bei der betrieblichen
Aufgabe sind auszuwahlen und anzuwenden. Einschrankend muss aber angemerkt
werden, dass der betriebliche Fertigungsprozess durch termingerechte Fertigung
(Zeitfenster oftmals sehr eng) und wirtschaftliche Fertigung Gberwiegend determi-
niert wird. Flr die Schule besteht aber die Option, Losungen, die der betrieblichen
Realitat widersprechen, als Potential zu nutzen, um die Schilerinnen und Schdiler
mit den 6konomischen und 6kologischen Inhalten von Facharbeit (ITB-Arbeits-
papiere 30, Berufshildungsplan, Lernfeld 7, hier: Anforderungen) vertraut zu ma-
chen. Es wurden ,,schéne und aufwendige” Spannvorrichtungen fir den Ferti-
gungsauftrag Formbacke von den Auszubildenden entwickelt und prasentiert, 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 Gbertragen.

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

Gemeinsame Schnittmenge flir 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 geflhrte 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 Gbertragen 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

Waéhrend im Betrieb die praktische Durchfihrung 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
gehéren aufgrund der Arbeitsplatzgestaltung, der Organisationsstruktur im MWB
zum téglichen Geschaft, um den Fertigungsauftrag zu analysieren, das Bauteil zu
fertigen und termingerecht zu Ubergeben. 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 ermaoglichen.

Nach dem Modell der vollstandigen Handlung sollten sich die Auszubildenden
Gber 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
regelmaBig die von ihnen bearbeiteten betrieblichen Auftrage dokumentieren.

FUr das Projekt ,Fertigen eines Formeinsatzes flr eine SpritzgieBform” ist das Mo-
dell anwendbar. Im Einzelnen beginnt die Durchfihrung des Fertigungsauftrages
Werkzeugformeinsatz damit, dass sich die Auszubildenden zunéchst 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-
ldutern und begriinden kénnen und alle Unklarheiten (komplexe Zeichnungen) und
Unsicherheiten beseitigt sind, wird die Durchflihrung des Auftrages freigegeben.
Der Prozess der Planung muss aufgrund der Losungsvielfalt mehrmals durchlaufen
werden, bis eine von Betrieb und Schule vertretbare Lésung gefunden worden ist,
die auf andere Fertigungsauftrage Gbertragen werden kann.

Die Schule orientiert sich an grundsatzlichen Leitfragen, die es ermoglichen, er-
worbenes Wissen auf weitere betriebliche Auftrdge zu Ubertragen. Berihrt werden
auch Grundbegriffe der Programmierung von Werkzeugmaschinen nach DIN
66025, um das Einspielen eines CNC-Programmes (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 Schuler als , Experte” zur Verfiigung steht. Eine erste Uberprifung der
gefundenen Lésung erfolgt selbststandig im Team, aber auch anhand einer Ergeb-
nisprasentation, wobei der Austausch mit den anderen Schilerinnen und Schilern
im Vordergrund steht. Dabei ist selbstverstandlich, dass den Schilerinnen und
Schilern entsprechende Original- Zeichnungen, Fachbicher, Kataloge zur Verfu-
gung stehen und sie nicht zuletzt Gber den moglichen Budgetrahmen informiert
sind.

3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

Grundsatzlich sind in Braunschweig die Werkzeugmechaniker zu zwei verschiede-
nen Zeitrdumen 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, Gespréach, 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 Zusammenhéangen von VerschleiBerscheinun-
gen und Maschinen- bzw. Schnittdaten

Bestimmung von Span- und Spannwerkzeugen
Durchfihrung 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 Werksttickauf-
nahme

Présentieren von Gruppenergebnissen

Methoden der Qualitatssicherung

Formen der Betriebs- und Arbeitsorganisation

4 Ubersicht der betrieblichen Ausbildungselemente

Die Auszubildenden informieren sich mit Unterstlitzung des Ausbilders Gber den

Auftrag.

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

Die fur die Fertigung benotigten Zeichnungen und Stlcklisten, aber auch Werk-
zeuge, Hilfsmittel und Betriebsstoffe werden den Auszubildenden zur Verfligung

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 Durchfiihrung 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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Herstellung eines Formeinsatzes flr ein SpritzgieBwerkzeuges

Die Auszubildenden erkennen, dass das einwandfreie Zusammenwirken der einzel-
nen Bauteile die Funktion des Werkzeuges bestimmt und somit die Qualitat des
Nutzteils bedingt. Die fur den Auftrag benotigten Zeichnungen und Stlcklisten,
aber auch Werkzeuge, Hilfsmittel werden vom Auszubildenden beschafft bzw.
muUssen ihm Ubergeben werden.

5 Schulische Lernsituationen

5.1

Ubersicht

Am Lernort Betrieb steht die reale Herstellung von Bauteilen fir Werkzeuge und
Vorrichtungen nach dem Modell des vollstdndigen Handelns im Vordergrund und
es werden hier die Lernfelder 7 und 11 berUhrt. 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.

Auftrag | Lernsituation Unterrichtssequenz Zeit | Leitfragen
- Welche Werkzeugmaschine ist
Wirtschaftlichkeit in der fur die Fertigungsaufgabe sinn-
F Analyse Fertigung voll bzw. steht zur Verfiigung
der - Welche KenngréBen bedingen
0] Fertigungsaufgabe | Betriebs- und Hilfsstoffe 12 den Einsatz einer Hilfsvorrich-
tung?
R - Welcher Kahlschmierstoff 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
I und Spanwerkzeuge 20 der Einsatz der Span- und
Einrichten von Werkzeug- Spannmittel?
N Spann- maschinen - Wie erfolgt das Risten der Werk-
maoglichkeiten zeugmaschine?
S
- Welche Bedeutung hat die Werk-
A Werkstattprogrammierung stattprogrammierung im Ferti-
DatenUlbertragung | Eingabe von 8 gungsprozess?
T Programmen - Wie bestimmt die Qualitatsan-
Qualitatssicherung forderung das Fertigungsverfah-
Z ren?

12
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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 Schuler 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 Schilerinnen und | Spanen mit Fachbicher
schaftlichen Ferti- Schuler unterscheiden | geometrisch | Tabellen
gungsverfahrens betriebliche Ferti- bestimmter

gungsverfahren. Sie er- | Schneide
ldutern 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 Schiler 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 Méoglichkeiten der

Werkstlckaufnahme.
Sie treffen Entschei-
dungen.

1.5 Prasentation von Die Schilerinnen und | Fachgesprach Abb.6u. 7
Hilfsspannvorrich- | Schuler stellen Lo- 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 Schuler erstellen Ein- heit, Handbucher | Arbeitsblatt
richte- und Spannpla- | Fertigungs-
ne. Sie arbeiten mit struktur
Tabellen.
1.7 Uberwachen des Die Schulerinnen und . Spanformen
_ ) } _ Spanbildung
Fertigungsprozesses | Schiler erldutern Ein- n. VDI 33332
flusse auf die Zerspan- | Schneidstoffe | Schneidenbe-
barkeit von Werkstof— | \/arschleiar- | 1@stung n.
fen und die Anforde- |44, ISO/TR 11255
rung an Kihlschmier- _ Standvermo-
stoffen Standzeit gen DIN 6583
Schnittwert- | Kihlschmier-
o stoffe n. DIN
‘;E’E{“‘Emf‘g 51385,51520,
Ghlschmier- | ., oo,
stoffe ISO6743-7
1.8 Programmierverfah- SD|(:] ..Slchulel.r.mnen und Werkstatt- DIN 66025 Abb. 3
ren chuler erlautern ma- AV WOP-
nuelle und rechnerge- .
) . Programmie-
statzte Programmier—
rung
verfahren.

5.2 Beschreibung der Lernsituationen
Lernsitutation 1

Lernsituation: ,Analyse der Fertigungsaufgabe Formeinsatz im Geschafts- und Ar-
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 verknlUpfen, um kostengiinstig und funktionsgerecht
zu fertigen. Die Kenntnis vom grundséatzlichen konstruktiven Aufbau von Werk-
zeugmaschinen mit der Unterteilung in Funktionssysteme und ihr Zusammenwir-
ken erleichtert das Verstandnis von der Arbeitsweise einer Werkzeugmaschine im
Arbeitsprozess.

Die Schdilerinnen und Schdler 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.

14
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Lernsituation 2
Lernsituation: ,Auswahl eines wirtschaftlichen Fertigungsverfahrens”

Die Schilerinnen 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 Geschaftsprozess 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 Schilerinnen und Schdler 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 betriebstblichen Kriterien sollen
von den Schulerinnen und Schiilern berlicksichtigt werden. Sie arbeiten mit Vorga-
ben und Tabellen der Fachabteilung bzw. der Werkzeughersteller und planen die
Reihenfolge der Fertigungsschritte selbststdndig. Sie erlautern die Qualitdtsanga-
ben am Werkstlick bzw. der Fertigungszeichnung (MaBtoleranzen, Form- und La-
getoleranzen und Oberflachenglten). Der gefundene zweckmaBige Ablauf der
Fertigung ist den Mitschllern vorzustellen. Hierbei sollen die Schilerinnen und
Schiler mégliche Alternativen in der Abfolge aufzeigen kénnen.

Lernsituation 4
Lernsituation: ,,Methoden der Werkstickaufnahme”

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

Lernsituation 5
Lernsituation: ,Prasentation von Hilfsspannvorrichtungen”

Die Schdlerinnen und Schdler 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 fuhrten. 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”
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Die Schulerinnen und Schiler erstellen anhand der gewahlten 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 Schdilerinnen und Schiler bekommen den Auftrag, den Zusammenhang zwi-
schen Maschine, Werkstlck und Werkzeug darzustellen. Hierbei sind die zu erwar-
tenden Verdnderungen am Werkzeug zu beschreiben. Auftretende Frasprobleme
wie geringe Standzeit, fehlende Prozessfahigkeit oder Uberlastung der Maschine
sind zu erlautern. AnschlieBend sollen Abhilfe-MaBnahmen den Stérungsursachen
zugeordnet werden. Sie stellen in einem Fachgesprach Verfahren der Qualitatskon-
trolle dar und begriinden die gewéhlte Prifmethode.

Lernsituation 8
Lernsituation: , Datenlbertragung”

Die Schdilerinnen 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
Fachblchern oder der erlebten betrieblichen Realitat die Mdglichkeiten 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 fur den Werkzeugmechaniker, ITB-Arbeitspapier
30, Universitat Bremen 2001

Reichard: Fertigungstechnik, Handwerk und Technik 2002

Fachkunde Metall, Europa Lehrmittel
Tabellenbuch Metall, Europa Lehrmittel

16



Anhang






GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin ¢ Anhang Al

Ferul-babkne5ct Lol
[cal = s o AR R |

Entwurt Spannvorrichtung

Kommunikation im
Team

Orientierung der
Losung am Geschifts-
und Arbeitsprozess
Kalkulation
Prasentation der
Entwiirfe

Abb. 5: Schulerarbeitsgruppe

=
|=; I
Entworfen von:wiii  Ebert W !
Kagn Erquel e Senitt A-A

Sebastian Hoinza S :

-
%a ]

A —=i

Abb. 7: Spannvorrichtung ,,wirtschaftlich” wird gefertigt

s stet gennenung Verkstoff |Normblatt
| 1 |Grundplatte 5 235 WG

? |4 |Seannwinkel L3

3 |4 |Oruckfeder 1xdxid SH DIk 2038-1
4 |4 |Spannscheibe-3-F5t 38 0r3 01X 67536

5 |4 |Gewingestift-Hdx75 8.8 DiN 313
B[4 |Sechakeatautter-Ha-3 88,8 DIN EN 24013
7 |2 |iylinderstift-8x30-C1 |Serte | ﬁﬂi’;l!:t

Abb. 6: Entwurf ,unwirtschaftlich” wird verworfen




GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin ¢ Anhang A2

Abb. 8: Rusten der Werkzeugmaschine, Einsatz der
Spannvorrichtung

Abb. 9: Montage des Formeinsatzes

Abb. 10: Produktion der Nutzteile




GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin * Anhang

A3

BBS Lernfeld 7
Braunschweig
Emden . ..
Bedienen und Uberwachen von
Hannover
Wolfhagen Fertigungsanlagen
Werkzeugmechaniker
Wolfsburg
Lernbereich 2 Zusammenhangswissen Zeit:
BAG 7 Bedienen und Uberwachen von spanenden Fertigungsanlagen SI?

Zielformulierung:

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben die notwendigen Fahigkeiten, zeitgemaie und moderne Fertigungsanla-
gen zu bedienen und zu Uberwachen. Sie untersuchen exemplarisch anhand der gestellten Arbeitsaufgabe, ob
traditionelle Verfahren wie Frasen, Drehen, Schleifen u.a. oder Verfahren wie Erodieren, Laserschneiden, High-
Speed-Cutting u.a. zur Anwendung kommen. Sie lernen den Umgang mit Arbeits- und Richtwerttabellen, um die
Einstellwerte zu ermitteln bzw. zu berechnen. Sie bewerten die Wirtschaftlichkeit der Verfahren untereinander hin-
sichtlich der Bearbeitungszeiten, Oberflichenglite und Maltoleranzen. Die Ergebnisse werden dokumentiert.

Inhalte:
¢ Fertigungstechniken

Drehen
Frasen
Schleifen
Kennwerte

1.1.1.1 Diagramme

¢ Elektrotechnik

e Abtragende Techniken im Werkzeugbau
Elektroerosive Verfahren
Energiestrahlverfahren
Chemisches Abtragen
Elektrochemisches Abtragen

1.1.1.2 Prozesskennwerte

Programmierung
¢ Hochgeschwindigkeits-Schneiden

e Sonderverfahren des Trennens
Hartbearbeitung
Trockenbearbeitung

¢ Unfallverhitungsvorschriften

Anmerkung:

In diesem Lernfeld ist das fachgerechte Be-
dienen von Fertigungsanlagen der Unter-
richtsgegenstand. Ausgehend von dem zu
erzeugenden Nutzteil wird der Zusammen-
hang zwischen dem Fertigungsverfahren
und der zu erzeugenden Qualitat des Nutz-
teils als Funktion der Prozesskenngrofien
beschrieben.

Die Schiler sind in der Lage, fachtheoreti-
sche Erkenntnisse unter Bericksichtigung
von Richtwerten der Maschinenhersteller auf
das gewahlte Fertigungsverfahren zu tGber-
tragen. Die Bedeutung der fachmathemati-
schen Zusammenhange wird durch die Aus-
wahl der Fertigungstechnik deutlich. Anhand
der abtragenden Techniken im Werkzeug-
bau sollten die mathematischen Grundlagen
der Elektrotechnik verallgemeinert werden.

Zum Einsatz sollen hier Tabellenblcher,
Fachbiicher, Kataloge, Richtwerttabellen,
Diagramme und Zeichnungen kommen.
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Lernfeld 7 Bedienen und Uberwachen von spanenden o Zeit
Lembereich 2 Fertigungsanlagen Betrieb

Das Herstellen von Bauteilen des Werkzeugbaus erfolgt zum groRen Teil auf spanenden Fertigungsanlagen. Neben den manuellen hand-
werklichen Arbeitstechniken wird die maschinelle spanende Fertigung zunehmend wichtiger in der Facharbeit der Werkzeugmechaniker. Die
Bedienung und Uberwachung von spanenden Fertigungsanlagen gilt somit als eine Kernaufgabe des Werkzeugmechanikers. Traditionelle
maschinelle Fertigungsverfahren wie z. B. Frasen, Drehen und Schleifen werden erganzt durch Erodierverfahren, Laserschneidverfahren,
High—Speed—Cutting u. a. moderne Technologien. Im Aufgabenbereich der Werkzeugmechaniker liegt oft die Betreuung mehrerer Ferti-
gungsanlagen, an denen der Prozess Uberwacht, Rohlinge gespannt und Spanwerkzeuge eingesetzt und gewartet werden missen.

Bildungs — und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Betrieb

Die Auszubildenden bedienen und (berwachen spanende Ferti-
gungsanlagen unter Anwendung geeigneter Methoden, Verfahren
und Werkzeuge. Sie beachten die technischen Zus ammenhénge von
Verschleierscheinungen an Werkzeugen und nutzen betriebliche
und herstellerspezifische Wartungsanweisungen. Die Auszibildenden
planen die Zerspanung, riisten Werkzeugmaschinen und steuern den
Fertigungsvorgang. Sie richten Werkstiicke und Werkzeuge aus,
spannen diese und ermitteln und stellen Maschinenwerte ein. Sie
erstellen Programme, legen Arbeitsfolgen fest, wahlen Span— und
Spannwerkzeuge aus, kontrollieren Arbeitsablaufe und bewerten
diese. Die Auszubildenden reagieren fachgerecht auf Stérungen der
Fertigung, sie ermitteln ProzesskenngroBen und optimieren den
Zerspanvorgang. Sie ermitteln den Bedarf an Hilfsstoffen unter Be-
rlicksichtigung betrieblicher Vorgaben und beachten bei der Entsar-
gung die Umweltschutzverordnungen.

Schule

Die Schilerinnen und Schiler erlautern verschiedene spanende
Fertigungsverfahren und fiihren Arbeitsplanungen mit Hilfe techni-
scher Vorgaben fir Fertigungsaufgaben durch. Sie beschreiben
kennzeichnende Merkmale von Werkzeugmaschinen und ermitteln
Fertigungsdaten fir die Zerspanung. EinflussgroRen maschineller
Zerspanung konnen verglichen, beurteilt und auf andere Verfahren
tibertragen werden. Die Schiilerinnen und Schler erklaren Arten und
Aufbau verschiedener Spanwerkzeuge und beschreiben den Einsatz
von Spannmitteln. Sie bewerten die wirtschaflichen bzw. technologi-
schen Zusammenhange der Fertigung in Abhangigkeit von Losgro-
Ren und Qualitatsanforderungen. Sie kénnen maogliche Auswirkungen
moderner Zerspanungstechnologien auf Arbeits— und Lebensberei-
che anhand von Beispielen darstellen. Sie bewerten Konzepte der
ergonomischen Gestaltung von Fertigungsmaschinen und beachten
die einschlagigen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum
Umweltschutz.

Inhalte von Arbeit und Lernen:

* Mess— und Prifmittel

Methoden

+ Einspielen von Programmen
* Werkstattprogrammierung

ten
zeugen
Fertigungsmaschinen

chend der Betriebsvarschriften
Organisation

Gegenstande Werkzeuge
* Das Auftragsgespréach mit | « Werkzeugmaschinen
dem Kunden * Maschinendateien, Auftragsdisposition
o Der Fertigungsauftrag mit | e Standard—/Spezialwerkzeuge
Auftragsunterlagen * Betriebs— und Hilfsstoffe
» Die spanenden Fertigungs- | « Spannmittel
anlagen * Spanwerkzeuge

* Wartungsvorschriften und Betriebsanleitungen

* Ermittlung von Zerspanungsparametern und Fertigungsda-
* Ermittlung moglicher VerschleilRursachen von Spanwerk-
+ Methoden des funktionalen Riistens und Einrichtens von

 Unterscheiden, Zuordnen und Handhaben von Betriebsstof-
fen (z. B. Schmierstoffe, Ole, Bohremulsionen) entspre-

* Arbeits— und Betriebsorganisationsformen

» Organisation der Auftragsdurchfiihrung

* Arbeitsplatzgestaltung und —ausstattung

* Arbeitsorganisation der Ver— und Entsorgung

Anforderungen

* Gestaltung von Fertigungsprozessen fiir
anforderungsgerechte wirtschaftliche Ferti-
gung

* Termingerechte Fertigung

» Schnelle, zielgerichtete Ausw ahl benétigter
Fertigungs—Informationen

» Beachtung des Arbeits - und Gesundheits-
schutzes (Gefahrstoffe, Arbeit an automati-
sierten Anlagen)

» Fachgerechte Zufithrung und Entnahme
von zu zerspanenden Rohlingen

« Zuverlassige Uberwachung der Zerspanung

* Ergonomische Gestaltung der Werkstlick-
aufspannungen

« Okonomische Planung der Belegung und
Auslastung der Fertigungsanlagen

* Okologische Aspekte und Umweltschutz-
vorschriften bei der Ver— und Entsorgung
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Name: Blatt Nr.
Einrichteplan Klasse: Datum:
Werkstiickbez.: Zeichnungsnr.:
Programmnr.; Werkstoff: RohteilmaBe:
Maschinentyp: Steuerung: Spannzeug:
WZ-Wechselposition: Nullpunktversch.: Kahlschmiermittel:
Spannskizze:
Werkzeugbenennung Werkzeug Ident.Nr. Radius ~ [Lange  |Bemerkung
(Toal) (Kartei)
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Grundsatzlicher Aufbau einer Werkzeugmaschine

Erganzen Sie das Blockschaltbild einer Frasmaschine

oo |y — -
> > —>

>

L »

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- gﬁ
flache
verschleif3
a"‘l VS,

Span-

flache

Oxidation

Diffusion

Risse

treten z.B. an

Fraserschneiden auf

VB: KT: KB:

Der Verschlei
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Fraswerkzeuge

Die vielseitigen Einsatzmoglichkeiten des Verfahrens erfordern entsprechend vielfaltige Werkzeugausfihrun-
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

<--machgeschliffene
Fredtlachs

Tellerscheibe
I

- nachgeschliffens
Spantlache

weitere Einteilungsmdglichkeiten:

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

Kriterien fur das
Standvermdégen

ZB.:
an

Ergénzen Sie:

STANDVERMOGEN

T

Standbedingung Standkriterien Standgroften
An Werkstlck, am Werkstlck T
Werkzeug Werkstlck

Werkzeugmaschine

Standvermdgen ist die Fahigkeit

Standzeit T ist

Festlegung von

+ Schneidstoff---HSS, HW, HC ,C

¢ Schnittgeschwindigkeit ve =

« Standzeit T=

T in min

ig~Teilung

&0
30

20
15

-
Vi o o

3

Hss \\
HW HC C

L0 60 100 150 200 300 400 600 B0 1000
lg - Teilung ve in mfmin

> Durch die Beschichtung mit TiN (goldfarbig), TICN (grauviolett) oder

TiAIN (schwarzviolett), also mit -------------—----—---——--———- grgeben sich erweiterte
Anwendungsgebiete fur Schneidstoffe und das Standvermogen wird.................... !
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Spannen des Werkstiicks

Die Werkstiicke dirfen nicht verspannt werden, aber sie miissen fest sitzen. Gewlinscht ist, dass die

Spannkraft die Schnittkraft direkt aufnimmt, sonst

Moglichkeit Anwendung/Besonderheiten Skizze/Bild

Maschinen-
schraubstock

Spanneisen

Vakuum- bzw.
Magnet-
spannplatte

Spannfinger

Vorrichtung
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Kihlschmierstoff

Kihlwirkung
A

Entsprechend der Fertigungsaufgabe missen Kihl-
schmierstoffe bestimmte Anforderungen erfiillen (s. VDI 5 Emulsi
33979) wie z.B: dsungen /Emulsion

Schmierwirkung

>

Gewadhlt nach Tabellenbuch Seite

Gekahlt werden muss

Geschmiert werden muss

Gesundheit
Entsorgung

Umwelt




