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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 fur 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

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

Abbildung: Deformationselement

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Durch den standigen Produktionsablauf kommt es zu einem Verschleil3 an den
Werkzeugen. Nach einem gefertigten Produktionsauftrag (z.B. 60.000 Teile) wer-
den die Werkzeuge nach dem Ausbau aus der Presse auf einem Lagerplatz abge-
stellt.

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

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

1.3 Ressourcen

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

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

Im Berufsbildungsplan fur den Werkzeugmechaniker (ITB — Berufsbildungsplan)
sind dem Lernbereich 3 und 4 die Lernfelder ,,Fein- und Nachbearbeitung von
Oberflachen” und ,Fehleranalyse an Werkzeugen und Vorrichtungen”, zugeord-
net worden, aus dem Lernbereich 2 ,Instandsetzung defekter Bauteile an Werk-
zeugen und Vorrichtungen.” Die Auszubildenden werden im dritten und vierten
Ausbildungsjahr in die Instandhaltung Presswerk versetzt und fuhren dort ver-
schiedene Instandhaltungsarbeiten aus. Bevor die Auszubildenden Instandhal-
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tungsarbeiten durchfihren, ist eine Fehleranalyse am Nutzteil (Artikel) und am
Werkzeug notwendig. Die Fehleranalyse ist Grundlage fir eine Instandhaltungs-
mafBnahme, die abhangig vom Umfang oder vom Schwierigkeitsgrad, selbststan-
dig oder mit Hilfe eines Ausbildungsbeauftragten (ABBA) durchgefiihrt wird. Die
Bewaltigung der Arbeitsaufgabe benétigt ein breites Detail- und Funktionswissen
Uber den Werkzeugbau, damit die im Lernbereich 4 angesiedelten Aufgaben be-
waltigt werden konnen. Die Auszubildenden lernen die Einbindung des Werkzeu-
ges in den Geschafts- und Arbeitsprozess kennen und erfahren in einer
Ubersichtlichen Arbeitssituation den Zusammenhang der Facharbeiten. Die Bearbei-
tung dieser betrieblichen Aufgabe ist im Lernbereich 3 (Detail- und Funktionswis-
sen) und dem Lernbereich 4 (Erfahrungsbasiertes, fachsystematisches Vertiefungs-
wissen) zuzuordnen.

2.2 Bestimmung der Bildungs- und Qualifizierungsziele fur die
betriebliche Aufgabe

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

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

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

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

2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

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

2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

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

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

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

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Betrieblicherseits zahlen dazu die Auftrags- und Ersatzteildisposition, Wartungsvor-
schriften und Betriebsanleitungen, Fehlerprotokolle und technische Zeichnungen,
Standard- und Spezialwerkzeuge zur Durchfihrung des Auftrages, Ermitteln des
Wartungs- und Austauschbedarfs, Funktionsanalyse durch Ma3- und Sichtkontrolle
sowie Mess- und Prifverfahren zur Eingrenzung der Stérung, Ermitteln moglicher
VerschleiBursachen, die Dokumentation der Stérungen, Organisation der Auf-
tragsdurchfihrung, Arbeitsplatzgestaltung und -ausstattung sowie die Arbeitsor-
ganisation der Ver- und Entsorgung.

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

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

3.1.3 Anforderungen an Facharbeit und Technik

Im Betrieb stehen im Vordergrund die werkstattgerechte Auftragsannahme, die
Gestaltung und Organisation der Annahme bzw. Auftragserweiterung, die termin-
gerechte Instandhaltung, die Einhaltung der Arbeits- und Gesundheitsschutzvor-
schriften unter Produktionsbedingungen und die Beachtung dkologischer Aspekte
der Umweltvorschriften. In der Schule missen Informationen und Kenntnisse zu
einer systematischen Anwendung genutzt werden, damit Probleme aus der prakti-
schen Tatigkeit geldst werden kdnnen. Eine fachgerechte Anwendung der Sto-
rungsanalyse ist notwendig.
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3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

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

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

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

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

* Wie sind die Werkzeuge aufgebaut?
* Wie ist die Funktion der Werkzeuge?
* Was sind die Ursachen fir die Fehler am Nutzteil?

* Wie wird eine Instandhaltung durchgefihrt?

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

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

3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

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

4 Betriebliche Ausbildungselemente

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

* Montage und Demontage von Baugruppen

* Bearbeiten von Flachen und Konturen an gehéarteten und ungeharteten
Werkzeugteilen

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

* Dokumentation der Fehleranalyse
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5 Schulische Lernsituationen
5.1 Ubersicht

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

Vorrichtungen Unterrichtsgegenstand.

Ubersicht Giber die Lernsituationen

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

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

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

Lernsituation 1

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

Lernsituation 2

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

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

Lernsituation 3

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

Lernsituation 4

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

Lernsituation 5

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

11
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Lernsituation 6

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

Lernsituation 7

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

12
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Lermnfeld 4
Lembersich 1

Vorbeugende Instandhaltung und Wartung von Werkzeu-
gen und Vorrichtungen

Zoit
Baliab
Schule

des Werkzeugsider Vomichiung.

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

Bildungs — und Qualifizisrungsz iele an den Lernorten

Betrieb

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

Schule

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

Inhalte von Arbet und Lernan:

Gegenstande Werkzeuge

Anforderungen

= Technische Syslems,
deren Betriebsharsitschaft
pewdhdestsal sein muss

» Dig varbaugends Instand-
haltur

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

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

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

# Inspeklionsplane und Belisbsarnksilungan

= Audtragsdisposition, Ersatzleddsposition

= Slandard— Speriahverkzeuge

» Diagnosasyslame, Mess— und Prifmiltel

Methoden

= Pranung und Dokumentation der Instandhalung

= Auswahl geeigneter Instandhaltuncssirategien

# Vargleich des st und Solzustandes von lechnischen
Systemen

= Austauschvon Verschieifkomponenten

# |[denlifikalon und Bewertung von Vearschlsibursachen

« Werkstoffanalyse/Materialanalyse

#» Funklionsanalyse

Organisation

= Strategien der Instanchalung

* Zentrale/Dezentralz Instandhalung

= Organisation der Aufiragsdurchfiihrung

* Kooperation zwischen verschiadenen Fachabteilungen

= Sicherslallen dar Batdebsberaitschafll von
Werkzeugen orrichiungen m Produkt-
OrSprasess

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

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

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

= Ersalzielidisposition aur lermingerechilan
und kostengimstigen Auftragsdurchiiihrong

» Gastatung und Anpassung von Instandhal-
lungssiratagien

» fuswahl der bandtiglen Informrationan

» Werksioffkenninisse zur Beurteilung won
Versthleifursachan

= Arbells—, Gesundhaits— und Uniwelschulz
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Lernfeld & Instandsetzung defekter Bauteile an Werkzeugen und Vor- Zeit
Lembersich 2 richtungen ohiy

In der laulendan Produklion von Mulztelan (2. B. Blech-und KunsistoMeilen) komiml es immer wisdar 2u Baschéadigungen der singeselzian
Werkzeuge und Vorrichtungen, Dabei kinnen die engeseizien Produktionsmitied vor Ort in der Produklion repariest wardan, manchmal ist
aber auch der Ausban und damit der Produkiionsstillstand nobwendig, Die dann eingeleitete Instandsetming der beschédigien Baulede muss
ofrmals unker dam Druck des Produklionssusialls erfolgen. Dabel kann as vorkommen, dass die Instandsatzung nur 2or Wisdarhersiellung der
mittelfrstgen Funkon des Werkzeugs durchgeflibn wird urd die daserhafte Reparatur auf Stllstandzelen der Produktion verschoben wird.
Mormleille midssen in diesar Arbeilsauigabe ebenso betrachlel werden (2.B. aul magliche Gamnlizanspricha), wie Allarnaliven zur inlemsan
Aufiragsdurchfdhrng, ndmiich Fremdvergabe dos Aufirages oder die Neubeschatfung alnes Bauteiles.

Bildungs — und Qualifizierungszisle an den Ler norten

Betrieb

Die Ausszubiidenden stzllen den Bedard zum Austausch oder zur
Meyanfertigung won defekten Bauteien in Werkzeugsn und Yomich-
tungen fest. Hierzu beschafien oder erstellen sie die nobwendigen
technischen Unletdagen und setzen diesa in eine ferigungsgerachts
Arheitsplanung um. Sie wenden die ik die Meuanferiigung notwa-
digen manuelan und maschinellen Ferligungsyverlfahnren fachgerechl
an. Die Auszubldenden arbeiten schadhafte Bauteile von Werkzas-
gen und Yormichiungen nach, stellen nach Zeichnungen, Skizren oder
Mustem (der defeklon Bauleile) Ersalzielle her und Buschen dafokls
Mommtede als. Abschlietend fibren sle eine Funklens— und Quali-
Latskonlrolle des Auftrages mil dan sinschlagigen Prif— und Massmit-
taln durch.

Schule

Die Schiberinnen und Schiler enmehmen grundiegende Furktions-
rusammenhange aus technischen Darstellungen und efduiem diese
Sie analysieren Fehler, die Instandsetzungen nobwendig machen und
heurieden verschiedene Instandsetzungssirategien. Sie beschraiben
die Gestatung und Furkton won Baugnuppen umd Elementen in
Wierkzeugen und Vomrichiungen, in Bezug aul die Beliebsbarailschalt
der Systeme, Sie analysieran und peifen die Funklion von Subsys-
men, wie Stever— und Regeleinnchiungen, Die Schillerinnen und
Schiler wahlen Baulsile zur Instandsatzung von Werkzeugan und
Vamchtungen aus und begrinden dies. Sle wenden Bauteilkataboge
umdl Datentanken an und efddutemn die Ersatreildsposition. Sie
raichnen Tedzalchhungen aus GesamZeichrungen haraus  und
skizzieren defekle Bautelle nach Mustern.

« Dia Instandsetzung von
Bautedzn

w Mass— und Prafmitt=d
= Tedhnische IMformationssyslame

Metheden
2ungsaufgabe

s Manuelle Fartigungsverfabiren
» Maschinede Ferligungsvearfahren

» Funkionskonirolke

Organisation

= Maschinenbelegung
+ GruppenarbeitEinzelarhed

» Maschinendalei, Aullragsdisposiion, Ersalziaildispos tion

= Dwrchfithren einer Arbeitsplanung fr eine Instandsst-

» Bestimmen der Fertiaungsdaten und Maschinenparametar
anhare! van Takelen, Diagrammen und Handbdchem

» Dokumentation der Instandsetzungsmalknahmen

« Framdvargabeintames Arbaflsaufrag

« Zentrale'dezenirale Arbelisverwallung
= Organizaton der Auftragsdurchiihrung
= Arbeilsplatzgesialbung und —awssiatiung

Inhalte von Arbsit und Lemen:
Gegenstande Werkzeuge Anforderungen
= [has defekte Bautailin = Technische Zeichnungen, Skizzen, Stickisten, Arbaitspla- | « Umsatzung des instandsetzungsaufirages

Werkzeugen und Vorrch- ne, Monlagepldne, Bedienungsanlestungen, Unifallveshi ciermal der technlschen Unlerkagen

wingen wngsvorschrifien = Anpassen und Gestallen der Elnzeltalle unc
= Produklionssysteme, daren |« Standard-/Speziahwerkzauge Baugnuppen

Betrishshemnsilschafl ge- » Normieikataloge/ Datenbanken » Einhallen der Vorgaben fiir Fedigungsre-

wiahmeistet sen muss » \Werkzeugmaschinen ten und —kosten

« Okonomische Planung der Maschinenhela-
Qg L Werkstattauslasiung

« Sichere und fachgerechte Auswahd, Hand-
habung und Einsatz von Standard— und
Spezlalwarkzeugen, Maess— urd Prifmitten

» Bedienung von Werkzeugmasdhinen enk-
sprechend der Sicherhellsbastimmungen

« Einhalten der Unfallverhifungsvorschifien
und des Gesundheilsschulzes

« Okologlsche Aspekie und Unwelischute-
vorschrifien




GAB - Materialien Werkzeugmechaniker/Werkzeugmechanikerin ¢ Anhang A3

Lemfeld &
Lombaergich 3

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

Zoit

Beftrich
Schude

Serwearpunkt im Forman- und Gesenkbad,

b Anschluss an sparende Bearbeltungsverfahnen sand var allem im Formeen— wid Gesenkbau Fein- und Nachbearbeiiungen der Werkzeug
oherlidchen notwandig, um dz geforderlan ObediBchangilan zu ermeichen. Das Einpassen von Schiebern, die Telkonluren in Formmwerear
geh bilden, sl ebenfalls Bactandlel dieser Arbeitsaulgabe. Dis Fain— urnd Machbearbeiing wird meist mit handgeiGhiten Schisifmaschinen,
aber auch mit unterschicdlichsten Fellen, Abzichsteinen, Schmirgellcinen und Schlelfpasten ausgefihrl Auch medhanBsches Srablen

von Obefléchen ader chemische Oberlfchenbearbeilungen werden angewandl. Trolz 2unshmender Oberldchengualildt, de modeme spe-
nende maschinallz FarBgungsvariahren erzewgen, ist diese radiionele Handarbeil des Werkzeughauers weilerhin eine Kamaufgaba, mit

Bildungs- und Qualifizierungsziele an den Lemorien

Betrieb

Dier Auszubidenden bearbeilen Flachen und Konturen an geharelen
und ungehdneten Werkzesgtelen (Dspw. Formwerkzeugen) von
Hand und mit handgellhrien Maschinen. Sie prifen de Ebenheit von
nachgearbelieten Flachen, sowle die Formgenaucohel und Cherfi-
chenglite unter Beadhlung der Toleranzen, Sie polleren FEdhen
rmithiffe von Poliethilfsmitteln 2 Verbesseng der Oberfidchengiites
Die Auszubldenden passen Schieber an Konlurberaiche an und
nutzen einschliglge Prifveriahren wie z. B. Tuschierverfahren mithilfe
von Kontunmodellen der Nutztelie. Sie bringen Gravuren mil unter-
schiadlichen Verfahwen In Foarflachen ein. Die Auszubdldanden
priden Werkzeog-Treroflachen  hinsichtlich  Dichtigkeitsanfordernn-
gen und passen diess an.

Schule

Die Schilednnen und Schiler edautern den 2usammerhiang 2w -
schen der Oberfiachengite des Werkzeugs und den Qusalitatskiterien
der zu lertigenden Mutztalla. Sle erkldren verschledens Vertahren der
Feinbearbeltung und begrinden deren Anweridungen im Wekzeug-
wid Woid chiungsbal Sle beschielben Prltveifahwen
fir Cherflachengiten und deren Anwendungen. Sie erldutem de
Funktion ven Grundelementan in WerkZeugan und Verichtungen
(bapw. Kemmarken e Emlegetele i Schaumformen, Kemen in
Glefformen und Schiebem im Formwerkzewgbad), Se bescivelben
die Auswikungen verschledensr Massenfarligungsverdahren (z.B
Innen-Hochdruck—Umformen, Tixoforming) adl de Gestalung der
‘Werkzeugkonstruktion (bepe. Formechrdgen) und Oberlldchengliten
dar Werkzeuge.

Inhalte von Arbeit und Lemen:

» Tuschiaren

Gegenstinde Werkzouge

= Abnahmeartike| [Muster— » Handgellhie Schigifmaschinen
Puitztesle) » Tuschierpressen, TrooulPressen

« Teilkontummodelle (2. B. = Fadan, Abziehstaine, Schmirgalleinen, Schlsilpastan
Larmanata ¢ Mess— und Prifwerkzeuge

= Bauteile mit Teslkonlren Methoden
(bspw. Schieber)

» Eiparbeitung von Schiebem fir Formildchenkonturen

Anforderungen

« sichers und fachgerachte Auswahd der
Bearbel Lngsverfahren

« Tarmingarachle Bearbeilung

+ Fachgarechle Dokumeantation der Farbgung

= OualifEerts Beclienng von Tuschier— und
Einarbeilungsprassan

# Slehere und fachgerechbe Auswahl und
Handhabung von Mess— und Prifwerkzeu-

= Chem, Verfahren ibspw. Atzen. Beschichter)

» Handpelihrle Baarbailingsvedahran

» Prifen von Oberflachenglten, Fomm- und Lagetoleranzan
(. B. Versatz am Nulzlel)

Crganisation

» Kooperation mil Nachbarabilailongen (2. B. Modelaii,
ZeTspanung)
» Arheitsplatrgestaling

il

. %.;smltung des Arbeltsplaizes nach ergo-
nomischan Gesichspunkten

« Einhalbung von Arbelisschulz und —
sicherhelt sowe der Unnw eltschutzbestine
ALNGEN
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Lernfeld 12

Zait
Betrieh

— Fehleranalyse an Werkzeugen und Vorrichtungen

Schule

Fehleranalysen sind motwendiy, wenn die mit Hife von Werkzeugen und YVomichiungen hergestelllen Mtzteile nicht mehs den geforderten
Quabtatsanforderungen gerechl warden oder im Produkbionsprozess Beschadigungen des Werkzeugs/dor Vomchtung auftreten.  Die Feh-
leranalyse st Grundlage, am Instandsetzungsmalinahmen ainzulsiten, Anderungsvorschidge for die Korstruklion zu machen oder den
Produklionsprozess 2o oplirmieren. Eine schnalle Wisderherslallung dor Betrisbsbereilschall it notwendig, um die Kosten, die durch den
Slillstard entstaben, mdglichst genng 2u hallen, Auch bei newsn Werkzeugen kinnen Schwierigkeilen beim Produktionsankauf aullreten. Ja
nach Schwiargkeitsgrad und Haulgket der Fehlar und der Edahmung des Facharbeilers, kann die Analyse erfshrungsgelsited undiodar
systamatisch vorgenommean wearden, Trilt gin Fehlar zum ersten Mal auf und Esst sich nichi auf analoge, schon Giter aufgetreiens Fahlar
zurilckgrefen (Fehlerhypothese), dann wird die syslematische Fehlersuche dominieran, Zur Fehleranalyse gehdren auch Vorschl&ge zur

Besaitigung der gefundenen Fehlerursachen unter Qualitats— und Koslengesichis punklen.

Bildungs - und Qualifizisrungsziede an don Larnortan

Betrieb

Die Auszubildenden analysleren anband von fehlerhal gedertig-
ten/gapriflen Nulzteilen Stérungen an Warkzaugen und Vorichilun
gen. Sie planen aul Grundlage der vorgenommanan Fahleranalyse
dia lolganden Instandsetzungsmalinabmen und auch zukiinfige
Malnahmen zur vorbeugenden Instandhattung, De Auszubildenden
beschreiben Moglichkeiten zur Bessitigung der Fehlerursachen,
wahlen geeignete Vananten aus und realisieren diese. Sie wenden
cabei bspw. Mathoden der ViErkstofiprifung an, analysiersn die
thermische und mechanische Belastung, die Gestalung der fehler-
haften Bautaile und die Arbedtsorganisation. Die Auszubikdenden
dokumentieren die Ergebnisse der Fehleranalyse und wenden Mall-

Schule

Die Schilennnan und Schier analysiaren mogliche StoMakioren in
Produ kionssysteman mil Werkzelgen und Vomehlungen und be-
werlen disse. Sk beschraiben Strategien der Fehlersuche und
beurleilan daren Anwandungeméaichkaiten, Starken und Schaw &
chen, Dia Schilarinnen und Schiller erlautern Ausfuhinung und Funk-
tion von Baugruppen und sinzalnen Elementan in Werkzeugen und
Warmchtungen hinsichilich méglicher Fehlerquellen, Sie beschreiben
anhand der Wirkungsweise von Umform- und Urfonmwerkzeugen
Zuzammenhings zwischen Nulzteifehlzm und Stoaungen im Pro-
duktionssystam. Sie edautern den Aufbau wund die Funkticn von
Mess— und Prifesnrichtungen und baschveiben den Lmgang mit

nahimen zur Verbesserung der Arbeitssicherbeit an. ihmen zur Fehleranabyse.

Inhalte von Arbeit und Lernen:

Gegenstinde Warkzauge Anforderungen

= Stdrungen im Pro- = Technische Zeichnungen, Schaliplane + Fachgerechtes Arwenden van Sirategien der
duktionapmzess » Fehlerprotokolle, Betiebsanleitungen Stomungsanalyse und der Fehlerdiagnose

= Die Fehleranalyas in | » Mess— und Prifmitel + Einbinden von Disgnosesystemen
Produklionssyse- » Exportensystams + Eingrenzen der Slorungsursachen
men, Baulailen und Methadan + Fehleranahysa unter Produkbonsbedingurgen
Baugruppean + Emhalten der UnfallverhOlungsvarschinflan bel

= Strategien zur Fehleranalyse

& NMess— und Prifvedahren zur Engrenzung der Sidningesn

» Mutzung von Diagnosesystemen und herstellerspezifischan
Voeschriften zur Stirungsanalyse

« Dokumentation der Stirungen

Crganisation

» Kooperalion mil Anlagenbedienam und Instandhaliem

= Vorbersitung der Instandsetzungematinahmen

Fehlerana byse unter 2aitkitechen Produklions-
badimgungen

Lernfeld 12 (BBP)
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BBS

Braunschwelg
Emlen

Wolfhagen
Wolfsbarg

Entwurf

Lernfeld 12

Hannover Fehleranalyse an Werkzeugen und

Vorrichtungen

Werkzeugmechaniker

Lernbereich 4 Vertiefungswissen

Zeait
G0

BAG 12 Fehleranalyse an Werkzeugen und Yerrichtungen h

Zielformulierung:

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

Sie dokumentieren Ergebnisse der Fehleranalyse und Verbasserungsvorschlage.

Inhalte:

« Diagnosesysteme
Fehlerprotokolle
Fehlerhypothesen
Betriebsanleitungen
Technische Zeichnungen

= Fehleranalysen
Storungsursachen
Prifsysteme
Werkstoffprifung
Schaltplane

« Qualitatsfaktoren

= Kostenfakioren

s Befriebliche Kommunikation

Anmerkung:

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

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

Lernfeld 12 (MK)
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Checkprotokoll Werkzeuge
Prossesrasse | 11 | ) Checkdatun mg.‘r'r‘ﬁ-mﬁ’r
Tailbazsichnung: Nama:
Teinummer: [ |- ]-[J-C L 1T T T ] Kestenst - [ scticnt
werkzewgnummer: [72] «[D] <[ T T [ [ T [ ] nocstercnesc [T T T T T ]
creciapuane [T T T T T Ao [T umtesconm
{Meister)
Cherted [:] Ustartsil |:|
Anwelsungen: Checkung
Varherige CheckEste/Lebenslaufkarte einsehen Werkstalt (1] [Reparatur srtorasricn
Durchfilhren bzw. sinleiten vor Reparaiuran Ferbigungssirasse. (]
Werkzeug Checkung i ja| ia | nein | eram
1| Zishstempel Beschadigung, Zinkabrieb
2| Matrize Baschadigung, Fresser, Verschisiss, Zinkabrieh
3| Blechhatsrfliche Beschadigung, Fresser Verschislss, Zinkabrieh
+|Ferm - und Priigestermpel Beschidigung, Fresser, Verschisiss, Zinkabrist
5|Abkant und Einstallsagments Beachidigung, Fresser. Risse
6 | Miectarhater Beschédigung Fresser, Risse
7| Distanzen, Ziehhitfen, Ruheelemente Beschiidigung fester Sitz
8| Anschisge, Aufnahmen, Sucher Beschidigung feater Sitz
8| Sicherungselemants Beachiidigung, fester Sitz
10|Werkzeu und Schieberfohnmgen Vierschisiss, Schmisrung
11 | Schraubverbindungen fester Sitz
12|Schnittelemente Ausbriich, Risse, Vorwsits{ Schnithgret am Tel)
13| Abdruck und Beruhigungsstfte Funktian
14|Faderelements Verschisiss
Schutzainrichlungen Besachadgung
16| Tailahaber Beschadigung, fester Sitz. Varschieiss
17| Magnete Abnutzung, Hattek raft
18] Gasdruckfedam Beschadigung, Verschmutzung
19| Abtaltableitung Beschadigung, Funktion
20|Farderbander, Schitelnischen Beschidigung fester Sitz, Funktion
21 |Schmierung Leitungen, Parma Geber Sichtkeontrolia
ﬂlE-l.ﬂ.talhion Sichtkontrolie
ZSIL.lgdmrtnlm Beschadigund, Funktion
24|preumalische installation Sichtkontrolie
[ CGaackbl, / Checkpr, 01.01.2002
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Checkprotokoll Platinenschnitte

Presse/Strasse; I:D:D Checkdatum: m - f_r-l - IT-l_TT
Teilbezaichnung: M ame:
Teilnummer; D - E - I:l - !:Em:l:l KostenSt: nﬂﬂﬂ - I:ISuhit;hl'
Waﬁ:zaugnummer: - IE[ LT T T LT 1] nachstercheck N
Checkzykiusiie [ | [ T [ | Afe [ [ | unterschrin:
{Mbeestar)
Obarieil D Uinterted D
Anweisungen: Checkung
Vorherige Checkliste/Lebenslaufiarte einsehen Werkstatt: D |Reparatur erfordariizh
Durchfohren bzw. einkeiten von Reparaturen Fertigungestrasse: E_
Werkzeug Checkung ja | ja | nmin| erlam | Kurzz
1|Magnete Beschadigt
2| Zahnreman Verschiei
3|Wellen fur Zahnriemenantrieb Werschieil
4 jruppiungen Verechield : i
5| Zahnremenrader Verschleil
6| Spannvarrichtung - Zahnriemen Verschleild
T ?pannwﬂ'ichtl.lhg - Motor Verschleil
'a Antriebsriemen - Motor Varschleil
9{Rahrmen { Bruchsteflen ) Ithl'ung - Schweldnahte
10| Abfallableitung |Rutsche Formschinssigkeit
11} Rollenbdcke Verschieii
12 |Pneumatik Dichtigkeit - Veschieid
13| Probelaul Funktionspriifung
14
16|FOhrungselementa Verschieiss
17| Schnittelemente Aushruch, Risse Vorweite(Schnittgrat am Teil)
18| Abstreifergummis Verschlgiss
19| Gummifedern Werschleiss
20| Schraubverbindungen fester Sitz
21| Distanzen Beschadigung, fester Sitz
por
23 T
24
¥
D :Checkbl, | Checkprm. 0161, 2002
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Werkzeug-Begleitkarte

Tellbezeichnung
Tellnummer

Werkzeugnummer
Gewicht

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

Sichtkontrolle 1O,

O D0 O

Von/Nach

Einarb. Mstr.
Halle
Feld .
Telefonnr. .

Anderung  von . bis
Einarbeit von ___bis

Transport bestellt . Uhr  Datum

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

PO%S.-MR | BL-KR MENGE

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

G060 0100 DREHEM FERTIGMAL 3,61 6110

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

Beleg Arbeitsvorbereitung
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. NR.:  PABE1D
Prifanweisung
Tellnummer : Teilbenennung ©  Defo Elem. hinten, shen
_--""'-F =
f,,a-’" o f
[=] __'_._,_,a-"'“'_"' e
| — e
- ey~
’ - — o -
|/-I:'= | o -\-\-\-\-\"'1-\_-._\_ _‘_\_\_\-\___\___ i i":-\-\-_-';—\- e
1 "“—q___‘__‘_ o H-:'—ﬁ_::;_
.I - | . (=] e —'-"_'_F'_.
| oy |
..o [
G
S |
=
1.Schritt | Attributive Priifmerkmale ' Prifzykius |
Ariead | Binboy
‘ I i Sehahl
X Allg, Shiprtung sul Wateiaferier, sy [X] : -
urg : , Emschndrungen, Pk, Betchasigung x| [
Faber und Weligai, sowie Fielen = — E! ﬂ
OJ Ciberfinahe ! Sictifachen mit Abzienalein stxishen (gemat Atbeltssmveising) £l B B
[X] Verglahspritung mit F-MusteiGranzmuster (Anza, Gralla der Lochei, Seschrit x] x]
m Schnitigral in Apsimmung bis 0,3 mm zulssig E] E m
- Prfuna des Teiles aut Einfachstishry "-3rp (1]2]2sfe] ]
Ev il nach folgenden Sshithen vorougehen: II' E_J E
- dos 2 pridecice Tell ist in de Lohre eingulegen
+ duinahmedorme snd erustecken
= Tedl mittely Schnelispanner spannen {pof vopepehene Spannmehenieice beachien)
- Formwerlaul (Melspal), Aulsprung U Loshiage profsn
) - Bundigisi an den angegetenon Salen prafen
et o Emﬁtmmwm Menmaie 0., (6l das Tel
Bel Abwelchungen von der Vorgabe Manahmen einlelten ‘
2.Schritt | Variable Prilffmerkmale | [ Promzysiee |
e ——— e
Messen des Teiles syt MeRafnahmea 11.37D lzf2fefs] ]
Zu mesaen vl pendl islspezifischem Walprogramm auf der Mefimasshing 1x / Losgroifte
s Ergubnisse der Messungen sind 2u bewerten, b Abwitichungsn von Vorgaben sind
dlis bebroffenoen Cuallilsregebrole urverigiich zu Infarrmisren (Formbsistt a_mesy xh vetwenden)
Ergebnizse PG unteretiizt dokumenlisnen (QUARL -Datendarsteiiung)
Bal Abweichungen von der Vorgabe Mabnahmen einleiten (GRK's informioren)
[ el elntirg durrg f'“'“"
I 15.10.89 |_' 15.10.09
d il i Fara Fiae g
Mwn waa

PAAFY Wemen 10108

Prafanweisung
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Fehleranalyse am Nutzteil (Lernsituation 1.2)

Bild 1: Fertigungsstufe 1 Bild 2: Fertigungsstufe 2

Bild 3: Fertigungsstufe 3 Bild 4: Fertigungsstufe 4

Bild 5: Fertigungsstufe 5 Bild 6: Fertigungsstufe 6

Aufgabe:

Die vorliegenden Nutzteile (Artikel) sind die letzten Teile einer Fertigungsserie von 60.000 Sttck.
Uberpriift die Teile, ob sie in einem fachgerechten Zustand sind. Wenn Beanstandungen vorliegen,
stellt fest, an welchen Bauteilen am Werkzeug Beschddigungen vorliegen und eine Instandset-
zungsmaBnahme erfolgen muss.



Korgrollzyklus
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Vorgehensweise in der Instandhaltung
Produktion - Presswerk
_ Presse
Sofortmalinahmen bei
Storungen oder bei Lagerplatz
Beanstandungen Werkzeug Nach Produktionsaufirag
> % > Werkzeug
( FeuerwehrmaBnahmen ) ohne Beanstandungen
Werkzeug auf
Abruf

Protuktionsteillkontrolle

QRK

Qualitiits-
regelkreis

Reparatur Warjtung
A J 4
Instandsetzung und Wartung Werkzeugkontrolle

Werkzeug-Unterteil

Werkzeug- Oberteil

Werkstattbereich Instandhaltung

Ubersicht: Instandhaltung



