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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 da-
durch 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 Niedersachsischen Landesinstitut fir Schulentwicklung und Bildung (NLI), die
wissenschaftliche Begleitung erfolgte durch das Institut Technik und Bildung (ITB)
der Universitat Bremen.

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

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

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

* Lernbereich 2: Systemische Arbeitsaufgaben — Berufliches Zusammenhangswis-
sen

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

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



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

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

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

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

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

Instandhaltung von Werkstlicktragern

fur die Montage von Dampferbeinen

Kurt Kunze






GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin

1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe

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

Exemplarischer Produktionsablauf
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Dampferbein Werkstucktrager mit Dampferbein

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

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

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

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

1.2 Einbindung in die Geschafts- und Arbeitsprozesse

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fur den Arbeitsauftrag ,Instandhaltung von Werkstlicktragern” wurden folgende
Ziele formuliert:

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

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

2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

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

Die Schilerinnen und Schuler

* erkennen die wirtschaftliche bzw. technologische Notwendigkeit von Wartungs-
und Inspektionsma3nahmen,

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

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

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

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

2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

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

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

Die betrieblichen Arbeitsgegenstande sind der Wartungsauftrag fir den konkreten
Werkstlcktrager und durch den Bezug zu den verschiedenen Werkstlcktragern des
.Geschéftsfeldes Dampfer” die Wartung und Inspektion an technischen Systemen
ganz allgemein.

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

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

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

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

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

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

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

3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

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

Da das Anfangerprojekt ,Instandhaltung von Werksticktragern” dem Lernbereich

1 zugeordnet ist und die Werkstlcktréger in einem automatisierten Fertigungspro-
zess eingesetzt sind, sind der Gestaltungsoffenheit offensichtlich enge Grenzen ge-
setzt.

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

Die betriebliche Aufgabe , Wartung von Werkstucktrdgern” ist Bezugspunkt fur die

geplanten Ausbildungselemente und Lernsituationen. Fir die Bearbeitung dieser
Aufgabe stimmen sich die Lernorte Betrieb und Schule hinsichtlich der schwer-
punktmaBigen Vermittlung der Inhalte aus dem vorstehenden Lernfeld des Berufs-

bildungsplanes ab. Die Aufteilung der Inhalte von Arbeit und Lernen ist bewusst

nicht curricular festgelegt, sondern soll von beiden Lernorten fir jedes Projekt bzw.
jede betriebliche Aufgabe neu abgestimmt werden. Fir die ,Wartung von Werk-

stlcktragern” ist die nachstehende Aufteilung vereinbart worden:

Coaching/Betrieb

Berufsschule

Schmieréle und Fette

Reinigung

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

Wechseln von Schmiermitteln

Justieren der Nachstellkeile

Kontrolle von Fihrungsbahnen

Fachgerechte Entsorgung der Betriebsmit-
te/ Betriebsstoffe

Informieren Gber Fehlersuche (Begleitkarte),
Kundenwinsche bertcksichtigen.
Systematische Fehleranalyse beim Werkstick-
trager durchfihren

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

Werkzeuge Materialien und Prifmittel bereit-
stellen

Demontieren und Reinigen der Bauteile
Kontrolle der Neuteile (VerschleiB3teile) nach
Zeichnung

Montage und Funktion der Neutei-
le/Verschleif3teile

Prifvorrichtungen mit dem Einstellmeister
abnullen

Werkstucktrager vermessen bzw. Fehler korri-
gieren

Werkstucktrager mit Inspektionsplan in den
Fertigungsprozess einschleusen

Abnahme des Auftrages durch den Anlagen-
fahrer

Arbeitssicherheits- und Umweltvorschriften
beachten

Bedeutung von Wartung und Inspektion fur die
Betriebsbereitschaft technischer Systeme

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

Grundlagen der Tribologie

Normung von Schmierstoffen nach DIN 51502
Funktionsanalyse technischer Systeme

Umgang mit Wartungsvorschriften und
Betriebsanleitungen

Einflisse auf die Betriebssysteme technischer Sys-
teme

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

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

Arbeitssicherheits- und Umweltschutzvorschriften
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4 Betriebliche Ausbildungselemente

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

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

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

Vollstandig demontierter Werkstlcktrager

Unter Beachtung der betrieblichen Vorgaben (einschlieBlich der Mad3nahmen zum
Arbeits- und Umweltschutz) wird der Arbeitsablauf diskutiert und festgelegt. Die
Arbeitsregeln und -methoden werden soweit erforderlich vom Ausbildungsbeauf-
tragten erldutert. Dabei wird die Aufgabenverteilung im Team besprochen und
festgelegt. Wenn Einigung Gber die Planung erzielt worden ist und alle Nachfragen
geklart sind, wird der Auftrag durchgefihrt.

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

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

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

5 Schulische Lernsituationen
5.1 Ubersicht

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

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

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

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

Auftrag Lernsituation Unterrichtssequenz  Zeit Leitfragen

Analyse Analyse Geschifts - und

der Aufgaben Arbeitsprozess
des WT Werkstiicktrager

didakt. Fokus Analyse des Systems
Systemanalyse Werkstiicktrager

w
E
R
K
S
T
0
c
K
T
R
A
G
E
R

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

=11
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Ubersicht Giber die Lernsituationen

Lemsi- | Beschreibung der | Kompetenzzuwachs | Inhalte Median Leistungs-
tuation Lernsituation nachwei-
seflLernzielko
ntrollen
1.1 Analyse der Funk- | Die Schilerinnen Grundsatze der | Erkundungs-
tion des Werk- und Schiller erken- | Kundean- auftrag, Schil-
stlcktragers im nen die wirtschaftli- | Lieferanten- lerberichte
Geschéftsprozess | che bzw. technolo- | Bezishung N
. ormenaus-
gische :
Notwendigkeit von | Srundbegriffe | zlige
der Instandhal-
Wartungs - und h-
spektionsmainah- tung nach DIN
iy 31 0581/ 31 052
{31064
Die Schilerinnen
und Schiler lesen
und interpretieran
einschlagige Mor-
men
Die Schilerinnen
und Schiler erstel-
len Gruppenberichle
1.2 Analyse des Sys- | Die Schllerinnen Maschinern- und | Werkstlcklrd- | Gruppenpri-
tems Werksllck- | und Schiler erstel- | Gergletechnik ger, Zeich- sentation
trager len Ubarsichten - {DIN 40150) nungen, Fo- Systemdar-
ber im Betrieb vor- Funktionsanaly- lien stellung
handene technische y
Syslame e
Die Schillerinnen Ezﬂmf"ale Ein-
und Schiller lesen e
Zeichnungen Funktionsgrup-
Die Schillerinnen | P&"
und Schiler erstel- | Funktionsele-
len Gruppenpriasen- | mente
tationen
1.3 Verschleiunter- Die Schilerinnen Grundlagen der | Schmiermittel-

suchung am
Werksliicklrdger

und Schillar ermit-
teln VerschleiBkom-
ponentan

Die Schilerinnen
und Schiller arbei-
ten mit Tabellen und
Katalogen

Tribologie

Schmiermiltal,
MNormung

listen/ -
kataloge
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1.4 Vergleich von In- | Die Schilerinnen Wartung und h- | Zeichnungen,
standhaltungsstra- | und Schiler be- spektion im Stlcklisten,
legien schaffen und erstel- | Rahmen der Handblcher,

len Wartungs - und vorbaugendean Anleilungen
Inspeklionsplans Instandhaltung

und erlautern diese. Wartungs - und

Sie planen nach Inspektionspla-

Auftrag Warlungs- ne nach DIN 31

und Inspektionsar- | 051

beiten

1.5 Priifung und Do- | Die Schilerinnen Umgang mit
kumentation und Schiler prifen | Wartungsvor-
durchgefiihrter In- | und dokumentieren | schriften und
standhaltungsar- | durchgefiinrte War- | Betriebsanlei-
bejten lngs- und Inspekti- | tungen

ansarbeiten flr den P
Kunden. Sie beach. [ ATbeSsiener:
ten die einschligi- e
gen Bestimmungen skt

zur Arbeitssicherheit

und zum Umwelt- Okologische
schulz Aspakle

1.6 Abschlielfends

Lemzielkontrolle

5.2 Beschreibung der Lernsituation 1

Lernsituation: Analyse der Funktion des Werkstlcktrédgers im Geschaftsprozess

Werkstlcktrager werden in groBer Stlickzahl im Volkswagenwerk Braunschweig in
verschiedenen Ausflihrungen an mehreren Produktionsstra3en eingesetzt. Deshalb
sehen die Schilerinnen und Schiler beim Gang durch die Produktionshallen stan-
dig Werkstlcktrager bzw. haben in der SPL Maschineninstandhaltung teilweise
schon eigene Erfahrungen mit ihnen gesammelt.

Werkstlcktrager mit Behalterrohr

=13
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In der Schule kann auf diese Erfahrungen zurlckgegriffen werden. Dartber hinaus
kann flr die Schuler ohne eigene Betriebspraxis in diesem Bereich durch einen ge-
zielten Erkundungsauftrag fir einen grundlegenden Wissensstand gesorgt werden.

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

Leerer Werkstlicktrager

5.3 Beschreibung der Lernsituation 2
Lernsituation: Analyse des Systems Werkstlicktrager

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

Die Schilerinnen und Schuler erhalten deshalb den Auftrag, eine Funktionsanalyse
des Werkstlicktragers gemaB DIN 40150 vorzunehmen und seine Einbindung in

- 14
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den Fertigungsprozess des Dampferbeines zu untersuchen. Dabei ist zu kléren, was
zur Ausschleusung des Werkstlcktragers gefihrt hat und welche technischen und
wirtschaftlichen Folgen seine Fehlfunktion hat.

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

5.4 Beschreibung der Lernsituation 3

Lernsituation: VerschleiBuntersuchung am Werksticktrager

N p——

Skizze: Lagerung des Kipphebels

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

AnschlieBend erhalten die Schiler den Auftrag, auf Grund der Ergebnisse ihrer Un-
tersuchung und Einschatzung geeignete Schmiermittel fir die jeweiligen Ver-
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schleiBstellen auszuwahlen. Dabei sollen sie zunéchst die normgerechten Bezeich-
nungen der Schmiermittel verwenden und die Bedeutung der einzelnen Elemente
der Normbezeichnungen erarbeiten. Danach sollen sie aus Hersteller- oder betrieb-
lichen Unterlagen entsprechende Handelsnamen bzw. Werksbezeichnungen ermit-
teln.

AbschlieBend sollen die Schiler Regeln zur Arbeitssicherheit und zum Umwelt-
schutz beim Umgang mit Schmiermitteln aufstellen und ihre Notwendigkeit be-
grinden.

BT
B o

S J--" i
o ] ) .
4 'lv ™ E"

; i
i (P | P

P : i
J A, 4 are B _ s

Ausschnitt aus der Gesamtzeichnung

5.5 Beschreibung der Lernsituation 4
Lernsituation: Vergleich von Instandhaltungsstrategien

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

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

onsplane mit in den Unterricht zu bringen und zu erlautern. Sie planen in Grup-
penarbeit selbststandig Wartungs- und Inspektionsarbeiten fiir verschiedene Ma-
schinen oder Anlagen und erstellen entsprechende Plane.

l-16
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S
O

5.6 Beschreibung der Lernsituation 5

VerschleiBteile des Werkstlicktragers

Lernsituation: Prifung und Dokumentation durchgefihrter Instandhaltungsarbei-
ten

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

Bodenventil 13-90 C 34242

5. Aufnahme mitte . Datum:

[6.1. Aufnahme ersetzt (5/3) | [ ] ) | [ |

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

5.3. Druckfeder ersetzt (24)
Gewaschen und eingefettet

[5.4. Magnet ersetzt (26) [ | l

Magnetoberfliche darf keine erheblichen Méngel aufweisen !

6. ‘ Aufnahme rechts .

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

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

6.3. Druckfeder ersetzt (23)
Gewaschen und eingefettet )

Federdraht (8/2) und Druckstiick (9/3) ddrfen nicht fehlen !

Ausschnitt aus dem Wartungsplan

Vorschriften zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz missen bei der Durc h-
fihrung von Wartungs- und Inspektionsarbeiten besonders beac htet und bereits
bei der Planung berlcksichtigt werden. Deshalb sollen sich die Schilerinnen und
Schdler im Unterricht durch entsprechende Auftrage ausfihrlich mit Arbeitssi-
cherheits- und Umweltschutzvorschriften unter Einbeziehung 6kologischer Aspekte
auseinandersetzen und der Klasse ihre Arbeitsergebnisse Gber Plakate, Wandzei-
tungen oder Kollagen prasentieren.
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Lernfeld 1 des Berufsbildungsplanes der Industriemechaniker

Lernfeld 1 Wartung und Inspektion von technischen Zeit
Lernbereich 1 Systemen Betrieb
Schule

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

Bildungs- und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Inspektion an
technischen Systemen
Verschleilkomponenten
an Produktionsanlagen
bezogen auf Alter,
Standzeit und
Beanspruchung
Funktionsgruppen und
-elemente von
Maschinen, Anlagen,
Handhabungsgeraten
und Transportsystemen

EDV/Maschinendatei, Auftragsdisposition,
Ersatzteildisposition
Standard-/Spezialwerkzeuge

Betriebs- und Hilfsstoffe

Prufmittel

Wartungsvorschriften und Betriebsanleitungen

Methoden

Service und Reparaturkanzepte der
Anlagenhersteller
Erheben des Wartungs- und Austauschbedarfs
Funktionsanalyse durch Sicht- und
Gerauschprifung
Maogliche VerschleiBursachen ermitteln
Methoden der funktionalen Einrichtung von
Maschinen und Anlagen
Unterscheiden, Zuordnen und Handhaben von
Betriebsstoffen (Schmierstoffe, Ole,
Bohremulsionen, usw.) entsprechend der
Betriebsvarschriften

Organisation

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

Betrieb Schule
Die Auszubildenden fuhren Wartungsaufgaben unter Die Schulerinnen und Schuler erklaren die Fachbegriffe aus
Anwendung geeigneter Methoden, Verfahren und Werkzeuge dem Bereich der Instandhaltung. Sie erkennen die
durch und beurteilen diese. wirtschaftliche bzw. technologische Notwendigkeit von
Sie erkennen Zusammenhénge zwischen Wartungs - und Inspektlonsmafsnahmen.“
VerschleilRerscheinungen und Anlagenstérungen und nutzen Die Schiilerinnen und Schiler erstellen Ubersichten tber
betriebliche und herstellerspezifische Wartungsanweisungen. technische Systeme aus der Facharbeit der
Sie ermitteln den Bedarf an Betriebsstoffen unter Industriemechanik. Sie beschaffen bzw. erstellen Wartungs-
Beriicksichtigung betrieblicher Vorgaben und beachten bei der | Und Inspektionspléne und erlautern diese. Sie planen nach
Entsorgung die Umweltschutzverordnungen. Auftrag Wertungs- und Inspektionsarbeiten und
dokumentieren sie fiir den Kunden. Sie beachten die
einschlagigen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum
Umweltschutz.
Inhalte von Arbeit und Lernen
Gegenstinde Werkzeuge Anforderungen
Der Wartungsauftrag Wartungs- und Inspektionsplane nach DIN Werkstattgerechte
Die Wartung und 31051 Auftragsannahme

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

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

Lernfeld 1 Wartung und Inspektion von technischen Systemen

Zeit: 60 Stunden
(Stand 13.05.02)

Zielformulierung:

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

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

Inhalte:

Grundsatze der Kunden-Lieferanten-Beziehung
Grundbegriffe der Instandhaltung nach DIN 31 051/ 31 052 / 31 054
Wartung und Inspektion im Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung
Wartungs - und Inspektionspléane nach DIN 31 051
Grundlagen der Tribologie
Schmiermittel, Normung
Maschinen- und Geratetechnik (DIN 40150)
- Funktionsanalyse
Funktionale Einrichtung
Funktionsgruppen
Funktionselemente
Umgang mit Wartungsvorschriften und Betriebsanleitungen
Arbeitssicherheits- und Umweltschutzvorschriften
Okologische Aspekte
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Der Werkstlicktrager im Produktionsprozess

Erkundungsauftrag

Informieren Sie sich mit Threm Partner/Partnerin in der SPL — Maschineninstandhaltung oder beim An-
lagenpersonal an der Fertigungslinie Halle & Gber den Einsatz des

Werkstlcktragers im Produktionsprozess.

Beantworten Sie zunéchst folgende Fragen:

Wie viele Dampferbeine werden pro Schicht gefertigt?

Monat gefahren?

R LI LI N R P R R R

Wie viele Schichten werdenpro Tag __ _ _ , Woche

Wie arfolgl die Montage der Dampferbeina?
Schildern Sie die einzelnen Montageschritte vom Behalterrohr bis zum kompletten Dampferbein:

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

Was kann, wird oder miisste getan werden, um die Stdrungshaufigkeit zu vermindern?

Lassen sich Stérungen grundsatzlich vermeiden?
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Kunden-Lieferanten-Beziehung

1. Aufgabe

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

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

2. Aufgabe

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

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

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

4. Aufgabe
In einem Unternehmen unterscheidet man zwischen externen und internen Kunden bzw, Lieferanten.
YVersuchen Sie, den Unterschied mit lhren Wortzn zu beschreiben.

5. Aufgabe

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

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

lhr Unternehmen hat seine Anstrengungen zur Erflillung der Kundenwiinsche unter

drei Stichworten zusammengefasst:

Qualitat

Kosten

Liefertreue

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

auswirken.

Auf die Qualitat hat Einfluss:

Auf die Kosten hat Einfluss:

Auf die Liefertreue hat Einfluss:

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

Kunde bestellt
Fahrzeug zum 31.10

rein
bestelites Fahrzeug
am Lager?

termingerechte

Fahrzeug wird nach
Lieferung

Auftragseingang produziert,
spatester Termin 28.10.

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

hohe Lagerkasten!

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

Voraussetzung: )
Keine termingerechts

Produktionsstérung Lieferung

geringe Lagerkosten

Aufgabe:

Diskutieren Sie mit lhren Machbarn, was im Unternehmen getan werden muss,

um Stérungen an den Maschinen und Produktionsanlagen zu vermeiden.
MNatieren Sie das Ergebnis.
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Instandhaltung
Begriffe und Malnahmen

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

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

Wartung

Inspektion

Instandsetzung
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Definition Wartung

In der DIM 31 051 ist Wartung folgendermalen definiert:

Malknahmen zur Bewahrung des Sollzustandes von technischen Mitteln eines Systems,

Diese Malinahmen beinhalten;

¢ Erstellen eines Wartungsplanes, der auf die spezifischen Belange des jewsiligen Belriebes oder
der betrieblichen Anlage abgestellt ist und hierfir verbindlich gilt
{Wartungsanleitung siehe DIN 31 052)

*  Vorbereitung der Durchfiihrung

*  Durchfiihrung

* Riickmeldung

In der DIN 31 052 wird folgendes definiert:
Wartungsanleitung

Eine Wartungsanleitung enthalt Angaben zur Durchflhrung der Wartung eines technischen
Erzeugnisses sowie Angaben zum Erzeugnis und zum technischen Kundendienst.

Angaben zur Durchfiihrung der Instandhaltung

Es werden alle Maltnahmen beschrieben, die vom Hersteller oder Lieferer des Erzeugnisses fir
erforderlich gehalten werden, um Wartung, Inspektion und Instandsetzung frist- und sachgerecht
durchzufihren,

Fir die Durchflihrung dieser Malnahmen kann es erforderlich sein, in der Instandhaltungsanleitung
folgende Angaben zu machen bzw. Hinweise zu geben:

* [Messgrofien und Prifwerte einschliellich der zuléssigen Abweichungen

Mess- und Prifgerate

Sonderwerkzeuge

Anschlagpunkte

Gewichte

Betriebs- und Hilfsstoffe

Besondere gefahren, z.B. Spannung dber 1000V, zu hohe Berlhrungsspannung, tzende
Flassigkeiten, unter Druck stehende Medien

Sicherheitseinrichtungen und —malnahmen

Persdnliche Schutzausrilstung

Qualifikation des Instandhaltungsperscnals

Erganzende Instandhaltungsunterlagen (z.B. Schaltplane. Explosionszeichnungen, Inspektions-
und Wartungsstellentibersicht, Schmieranleitung, Liste der Verschleitteile, sonstige bildliche
Darstellungen); sie werden im Regelfall der Instandhaltungsanleitung beigeflgt.

- = = =

Angaben zur Durchfiihrung von Wartung und Inspektion

Bei der Erstellung von Wartungsanleitungen ist es zweckmalkig, die durchzufihrenden Maltnahmen in
Form von Listen zusammenzufassen. Ordnungskriterien fur die Gliederung dieser Listen kdnnen die
Warlungsintervalle bzw. Inspektionsintervalle (Haufigkeiten), ggf, eine Baugruppengliederung oder der
zweckmalige Arbeitsablauf sein.

Wartungslisten und Inspektionslisten dirfen, wenn dies zweckmalig erscheint, zu einer Wartungs-
und Inspeklionsliste zusammengefasst werden.
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Verschleil am Werkstuicktrager

1. Nennen Sie alle beweglichen Bauteile (mit Pos -Nr.) des Werkstiickiragers:

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

a) f)
b} q)
c) h)
d) i)
e j)

3. Untersuchen Sie bei den cobigen Verschleiltpaaren, ob und wodurch sich der Verschleilt vermindern
lasst.

4. Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile einer vorbeugenden gegeniiber einer stérungsbedingten In-
standsetzung am Beispiel des Werkstucktragers.

T B I st St B B s e T S S T R

N B b (o e o B L T e P e e i
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Reibung und Verschleil}

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

. Grundkorper
z.B. der Fuhrungsbahn des Maschinenbettes

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

. Zwischenstoff
bzw. -kérper, z.B. Gleitbahndl
Der systemumhiillende Stoff z B. Luft, umschliel’t diese drei Elemente.

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

. Kraft,
. Geschwindigkeit,
. Temperatur und
. Betriebszeit besteht.
Normalkraft F - %sﬁaﬁn
T gines Bettechlitlans)

Reibungskraft Fp L — -

~—

- 2wischenstoff

" {z.B. Schmierai)

. Systamumhiliung
« (z.B. Luft)

- Grundkdrper
4.~ {z 8 Fdhrungsbahn

aines Maschinenbettes)

T AT T e
Fy A ity : Ly o, P
B I
[ 1
b .

Beanspruchungskollektiv;
Kraft, Geschwindigheit, Temperatur, Zeit

Elemente eines Tribosystems

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

Je besser die Korper eines Tribosystems getrennt sind, desto geringer ist der
Verschleill!
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Reibungsarten

Benennen Sie die in den nachstehenden Skizzen dargestellten Reibungsarten.

Beschreiben Sie die jeweils kennzeichnenden Merkmale dieser Reibungsarten.

lr

wug

lF

v = konatant

lF

winiais]s]

v = konstant

—

i

Reibungsart

Merkmale

Reibungszustande

Benennen Sie die in den nachstehenden Skizzen dargestellten Reibungszustande.

Beschreiben Sie die jeweils kennzeichnenden Merkmale dieser Reibungszustande.

Reibungszustand:

Merkmale:

Reibungszustand:

Merkmale:

Reibungszustand:

Merkmale:




GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin * Anhang |- A12

Reibungskraft

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

*  Von der Groflbe der senkrecht zur Auflagefléche wirkenden Kraft, der sogenannten
Mormalkraft

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

= von den Bedingungen, die an der Auflageflache herrschen,

* vom Bewegungszustand des Karpers, z B. Ruhezustand, Gleiten, Rollen.

Fr=pFy

Formel zur Berechnung der Reibungskraft

Fr = Reibungskraft, i = Reibungszahl, Fy, = Normalkraft

Aufgaben

1. Ein Maschinenschlitten aus Stahl hat eine Masse von 350 kg und ruht im Maschinenbett auf einer
Fihrung aus gehéartetem Stah|.
a) Welche Kraft ist erforderlich, um den Schlitten auf dem ungeschmierten Maschinenbett zu
verschieben?
b} Welche Kraft ist erforderlich, um den Schiitten auf dem geschmierten Maschinenbett zu
verschieben?

2. Die Fihrung eines Maschinentisches |&uft auf geharteten Stahlrollen mit einem Durchmesser von
12 mm. Auf dem Tisch warden Werkstiicke mit einer Masse von 120 kg gespannt. Die
Eigenmasse des Tisches betrdgt 150 kg.

a) Wie grof} ist die erforderliche Verschisbekraft?

k) Wie groft wird die Verschiebekraft, wenn sich die Rollen infolge schlechter Wartung nicht
mehr drehen?

c) Wie groft wird die Verschiebekraft, wenn sich die Rollen nicht mehr drehen und sich auch
kein Schmiermitiel mehr auf der Filhrungsbahn befindet?
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Kennzeichnung der Schmiercle

Schmierolsorte Symbol Kennbuchstaben| Schmierolart
Mineraltle M Mormalschmierdle

CcG Gleitbahndle

C Umlaufschmierdle

Hydraulikéle

Synthetische Ole E Esteréle

FK Fluorierte Ole

PG Polyglykoldle

Sl Silikonile
Schwer entflammbare HF A Ol-in-Wasser-Emulsion
Frank i ke HFB Wasser-in-Ol-Emulsion

HFC Wassrige Polymerlgsung

HFD Wasserfreie Flissigkeil

Zusatzkennbuchstaben fiir Schmierole mit Additiven

Schmierstoffart Zusatzkennbuchstabe

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

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

Schmierstofie mil Festschmierstoffen als Zus atz, 2.8, Graphit F

Kennzeichnungsbeispiel

Symbol = Mineralol

C Umlaufschmierdl

CELBP L Zusatz zur Erhohung des

Korrosionsschutzes

P Zusatz zur Herabsetzung
von Reibung und Verschleil’
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Kennzeichnung der Schmierfette

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

Kennzeichnung wichtiger Schmierfette im Maschinenbau

Geometrisches

Schmierfetthasis Symbol Kennbuchstabe(n) | Einsatzgebiet
" Gleit- und Walzlager
Flhrungen (- 90°C bis + 140°C
A KH Einsatztemperaturen Uber + 140°C
KP hohe Druckbelastung {-20°C bis 140°C)
Mineralél
KTC tiefe Einsalzlemperaturen bis = 55°C
G geschlossene Getriebe
oG offene Getriebe, Verzahnungen
Dichtungen und Gleitlager
E
Synthetisches O FK Grundeigenschaften entsprechen denen
ol PG der Schmiarfetle auf Mineraldlbasis
sl

Kennzeichnungsbeispiel

Symbol = Schmierfett auf Mineraldlbasis

K Gleit- und Walzlagerfett
3 Klasse 3 fir beinahe festes Walzla-

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

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

Aufgaben

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

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

3) Sortieren Sie die Mallnahmen der Gruppe nach Maltnahmen fir die Einhaltung
der Arbeitssicherheit bzw. Mallinahmen flr die Einhaltung des Umweltschutzes.

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

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

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

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

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

Als Bearbeitungszeit einschlieflich der Erstellung des Plakates stehen lhnen 60
Minuten zur Verfiigung.
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in der CVT-Raderfertigung

Horst Troller






GAB - Mat erialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin

1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe

Im Volkswagenwerk Kassel ist in der CVT-Getriebefertigung ein Ausbildungsstitz-
punkt eingerichtet, in dem Auszubildende des dritten Ausbildungsjahres eingesetzt
werden. Die Einsatzgebiete der Auszubildenden liegen in der Planetenraderferti-
gung, der Pumpenraderfertigung, der Zerlegerlinie fur defekte CVT-Getriebe und
einer Instandhaltungsabteilung der CVT-Getriebefertigung. Fir die exemplarische
Bearbeitung im Lernbereich 3 wurde die Planetenraderfertigung (,Griine Linie” —
Bearbeitung in ungehartetem Zustand) ausgewahlt, da hier wesentliche Ziele des
Lernfeldes 9 umgesetzt werden kénnen. Darlber hinaus wirde eine vollstandige
Bearbeitung aller Geschéfts- und Arbeitsprozesse der CVT-Getriebefertigung den
Rahmen der Beschreibung eines Fortgeschrittenen-Projekts Uberschreiten.

Richwdirtskupplung

Sehwungrad-
Dﬁmmn:eiinheit Vorgelegestufe
Variator mit Katte
228 003
Planatenradsatz Hydraulisehes Gatridbe-

Steuargeri steuergerst
\ Vorwartskupplung

-3
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1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Eine Baugruppe des CVT-Getriebes (CVT = Continously Variable Transmission) be-
steht aus einem Planetengetriebe. Die CVT-Planetenraderfertigung fir ungehartete
Zahnrader (Grlne Linie) besteht aus den Fertigungsprozessen Walzfrasen, Entgra-
ten und Schaben der Zahnradrohlinge. Die Bearbeitung erfolgt an drei CNC-Ma-
schinen fur die jeweiligen Fertigungsverfahren. Die Bearbeitungsmaschinen sind
untereinander verkettet. Nach der Bearbeitung in der Grlinen Linie und anschlie-
Bendem Waschen erfolgt das Carbonitrieren der Zahnréder und die anschlieBende
Weiterbearbeitung innerhalb der Abteilung (Honen, Schleifen). Die Auszubilden-
den haben die Aufgabe, die von einer Fremdfirma angelieferten Zahnradrohlinge

in ein Werksttickmagazin zu flllen und den folgenden Produktionsprozess zu Uber-
wachen. Die Qualitatssicherung erfolgt durch das Priifen festgelegter Parameter
nach jedem Fertigungsprozess in bestimmten Stickzahlen und Zeitabstanden. Die
Prufergebnisse werden in Prozessregelkarten eingetragen. Weisen die Prifergebnis-
se auf eine systematische Abweichung hin d. h. gerat der Prozessverlauf in die N&-
he der Eingriffsgrenzen, missen die Auszubildenden durch Eingabe von Korrek-
turwerten an den CC-Bearbeitungs-Maschinen den Fertigungsprozess nachregeln.

Ist die Standzeit eines Werkzeugs Uberschritten oder der Fertigungsprozess nicht
mehr nachregelbar, mussen die jeweiligen Anlagen abgefahren und die Werkzeuge
gewechselt werden. Der Werkzeugwechsel wird von den Auszubildenden durchge-
fahrt. Nachdem neue Werkzeuge in die entsprechenden Maschinen eingebaut
sind, werden die Werkzeugdaten in die CNC-Programme Ubernommen und die
Anlage in der Betriebsart ,Einzelschritt” angefahren. Das so gefertigte erste Werk-
stick wird der Maschine entnommen und im Messraum Uberprift. Entspricht die
Fertigungsqualitdt den Anforderungen, kann der Produktionsprozess wieder auf-
genommen werden. Die Auszubildenden mussen die Anlage zur jeweiligen Ferti-
gung von linkssteigenden oder rechtssteigenden schragverzahnten Zahnradern
umristen und sie missen auftretende Stérungen, speziell in der Handhabung der
Zahnrader innerhalb der Verkettung, schnell lokalisieren und beheben. Um diese
Arbeit leisten zu kdnnen, mussen sie die Betriebsarten der Steuerung beherrschen
und die Diagnosesysteme der Steuerung kennen und einsetzen. Dieser steuerungs-
technische Aspekt der Arbeiten innerhalb des Ausbildungsstitzpunkts steht im
Mittelpunkt der weiteren Betrachtungen.

1.2 Einbindung in die Geschafts- und Arbeitsprozesse

Die Planetenrdderfertigung ist Kunde einer Fremdfirma, die die Zahnradrohlinge als
Drehteile in der geforderten Qualitat anliefert. Ziel der Zahnradfertigung ist nicht
die Qualitat der Produkte nach dem Fertigungsprozess nachzuprifen, sondern
schon innerhalb des Prozesses Qualitat zu produzieren, um eine maximale Nut-
zung der Ressourcen zu erzielen (Prinzip der Fehlervermeidung). Dauerhafte Quali-
tatsmangel in dem beschriebenen Fertigungsabschnitt der Planetenrader wirden
enorme Folgekosten nach sich ziehen, denn diese Mangel werden erst nach dem
Carbonitrieren (Randschichtharten) und anschlieBenden Honen feststellbar. Das
hieBe also, dass eine ganze Charge von fehlerhaften Planetenrddern den Durch-
stoBofen der Harterei fur die Schrottkiste durchlaufen hétte und der Kunde im
nachgelagerten Fertigungsprozess ,Hartbearbeitung der Planetenrader” Gber kei-
nen Nachschub verfiigen wiirde. Der Auszubildende muss also innerhalb dieses
Prozesses seine ganze Aufmerksamkeit sowie seine ganzen Kenntnisse und Fertig-

-4



GAB - Mat erialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin

keiten darauf ausrichten, den Fertigungsablauf in der geforderten Qualitat zu ge-
wahrleisten, um somit die Prozessfahigkeit zu erhalten und die Bereitstellung der
geforderten Stlickzahlen fir den Kunden sicherzustellen. Er muss auftretende Sto6-
rungen erkennen und maoglichst schnell beheben. Zur Stérungsbehebung sind
Kenntnisse Gber die unterschiedlichen Betriebsarten der Steuerungen und deren
Diagnosemdglichkeiten sowie Gber die eingesetzte Aktorik und Sensorik erforder-
lich.

Start der Verkettung "Griine Linie" (Bild: Kley, Troller)

1.3 Ressourcen

In der Abteilung ,,CVT-Getriebe” befinden sich in der Regel 8 Auszubildende der
Fachstufe zwei mit einem achtwdchigen Versetzungszeitraum, allerdings verteilt
auf die oben beschriebenen Stationen. Die Auszubildenden in der Planetenrader-
fertigung werden von einem Ausbildungsbeauftragten betreut. Nahezu alle Aus-
zubildenden einer Klasse durchlaufen diese Abteilung innerhalb eines Jahres. Pro
Versetzungszeitraum sind aber lediglich zwei bis drei Auszubildende einer Berufs-
schulklasse in die Station Planetenrdder versetzt.

-5
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Handhabungssystem zur Versorgung der Schabmaschine (Bild: Kley, Tréller)

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

Der Einsatzbereich der Auszubildenden in der Planetenraderfertigung ist nicht ein-
deutig einem beruflichen Lernbereich und einem Lernfeld des Berufsbildungsplans
des ITB zuzuordnen. Die Auszubildenden fahren hier eine Anlage im Normalbe-
trieb, sie fahren die Anlage zum UmrUsten oder zur Stérungsbeseitigung ab und
anschlieBend wieder an und sie Uberwachen die Anlage beim Anfahren nach ei-
nem Stillstand (Lernfeld 3/ Lernbereich 1, Lernfeld 9/Lernbereich 3 und Lernfeld
13/ Lernbereich 4). Die betriebliche Arbeitsaufgabe erfordert sowohl Detail- und
Funktionswissen als auch fachsystematisches Vertiefungswissen. Fur die Bearbei-
tung dieser Arbeitsaufgabe ist ein fundiertes Fachwissen erforderlich. Allerdings
werden die Auszubildenden auch mit nichtalltdglichen Problemen konfrontiert, die
den Erfahrungsschatz eines kompetenten Facharbeiters ausmachen. Der Fokus fur
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die weitere Betrachtung liegt im Lernbereich 3. Der Auszubildende soll durch situa-
tionsspezifische Arbeitsaufgaben Detailkenntnisse der Facharbeit erwerben.

2.2 Bestimmung der Bildungs- und Qualifizierungsziele fir die
betriebliche Aufgabe

Wie oben aufgeflhrt erfordert die betriebliche Arbeitsaufgabe sowohl Detail- und
Funktionswissen als auch fachsystematisches Vertiefungswissen. Darlber hinaus
liegen wesentliche Qualifikationsziele in der Ubernahme von Verantwortung und
der Entwicklung von Problembewusstsein innerhalb des Arbeitsprozesses. ,Bei der
Aufgabenbearbeitung erfillt der angehende Industriemechaniker die an eine pro-
fessionelle Facharbeit gestellten Anspriiche und entwickelt eine Verantwortung far
sein Arbeitsergebnis. ... Der Auszubildende hat ... sein Problembewusstsein fir
Aufgaben der Facharbeit entwickelt und erkennt eigenstandig Handlungsbedarf,
beispielsweise bei Stérungen an technischen Systemen” (Rauner, Kleiner, Meyer:
Berufsbildungsplan fir den Industriemechaniker, ITB-Arbeitspapiere 32, Bremen
2001, S 12f)

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

Nach dem Berufsbildungsplan fihren die Auszubildenden im Lernfeld 9 das Ab-
und Anfahren einer Produktionsanlage nach einer Umriistung oder einer Stérung
gemeinsam mit dem Anlagenfuhrer aus, um die Prozessfahigkeit der Anlage zu er-
halten. Im Lernfeld 13 wird als oberstes Ziel die Betriebssicherheit der Produktions-
anlage und die Qualitat der gefertigten Werkstiicke gefordert. Auch hier erfolgt
(wie oben) eine Konzentration der weiteren Beschreibung auf die Ziele aus Lernfeld
9.

Von der VW CG wurden folgende , Groblernziele” (VW CG-interner Ausdruck), die
fur den Arbeitsauftrag ,Planetenraderfertigung” relevant sind, formuliert:

Groblernziele

Uberwachen und steuern des Fertigungsprozesses beim Planetenrad
Den Fertigungsprozess des Planetenrades kennen

Planetenrad unter Einhaltung der Prozessvorgaben fertigen kénnen
Lerninhalte

* Fertigungsanlage an- und abfahren kénnen

* Prifanweisungen kennen lernen und umsetzen

* SPR (Statistische Prozessregelung) und QRK (Qualitatsregelkreis) kennen lernen
und umsetzen

* Mess- und Prifdaten in SPR-Karten dokumentieren und ggf. Einstellkorrekturen
vornehmen

* Werkzeugwechsel unter Beachtung der Wechselintervalle durchfiihren

* Fertigungsanlage auf unterschiedliches Produktionsteil umristen
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2.3.2 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

In diesem Abschnitt wird auf die Darstellung der im Berufsbildungsplan des ITB
formulierten Bildungs- und Qualifizierungsziele in den Lernfeldern verzichtet, da
die von der berufsbezogenen Projektgruppe Industriemechaniker entwickelten
Lernfelder 9 und 13 den Geschéfts- und Arbeitsprozess in der CVT-Planeten-rader-
fertigung deutlicher widerspiegeln.

Das genannte Lernfeld 9 enthélt folgende Zielformulierungen:

Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen Prifanweisungen fir die ersten gefer-
tigten Teile bzw. Werkstlicke nach dem Anfahren der Anlage. Moégliche Qualitéts-
mdéngel werden hinsichtlich ihrer Ursachen untersucht und notwendige Korrektur-
malBnahmen bestimmt (z.B. Einarbeitung von MaBkorrekturen in CNC-Program -
men).

Das genannte Lernfeld 13 enthalt folgende Zielformulierungen:

,Die Schuilerinnen und Schiler beschreiben den Materialfluss und das Zusammen-
wirken von Komponenten in automatisierten Produktionsanlagen. Sie werten die
Daten der Produktions- und Werkzeugliberwachung aus und beurteilen die ge-
wonnenen Ergebnisse mit dem Ziel die Prozesstdhigkeit zu erhalten. Sie analysieren
die Prozessdaten mit Hilfe von statistischen Methoden und begriinden die Notwen-
digkeit von Korrekturen.

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen an Fertigungsanlagen den Einsatz von
Werkzeugen. Sie analysieren das Auftreten unterschiedlicher VerschleiBarten in der
Praxis und beurteilen die Folgen des VerschleiBes fiur die MaBnahmen und Kosten
der Qualitadtssicherung. Sie dokumentieren ihre Arbeitsergebnisse.

Die Schulerinnen und Schuler planen den Einsatz von Werkzeugen einschlieB3lich
der notwendigen Werkzeugvoreinstellungen. Sie untersuchen oder entwerfen
Prafvorrichtungen fir die Qualitdtssicherung und konstruieren Hilfswerkzeuge und
Vorrichtungen far den Fertigungsprozess. Sie untersuchen und protokollieren Feh-
lerquellen, die auf die Qualitét der Fertigung Einfluss haben und entwickeln Vor-
schldge zur Sicherung bzw. Steigerung der Qualitat. Sie begriinden die Notwen-
digkeit der Einbeziehung aller Mitarbeiter in das Qualitdtsmanagement.”

2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

Wie bereits weiter oben formuliert, besteht eine deutliche Affinitat zwischen Lern-
feld 9 und Lernfeld 13. Es scheint daher sinnvoll die schulische Bearbeitung der be-
trieblichen Arbeitsaufgabe in zwei Bereiche zu gliedern. Wahrend in einem ersten
Unterrichtsschwerpunkt die steuerungstechnischen Komponenten und Probleme
an automatisierten Fertigungssystemen thematisiert werden, soll in einem zweiten
Schwerpunkt die Analyse der Komponenten automatisierter Produktionsanlagen im
Vordergrund stehen.

Die weiteren Ausfihrungen konzentrieren sich auf den zuerst genannten Schwer-
punkt bezlglich des Lemnfelds 9. Der wesentliche Aspekt liegt hier in dem An- und
Abfahren von Produktionsanlagen unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Betriebsarten von Steuerungen.
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2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

Das Gestaltungspotenzial bei der Durchfihrung dieser betrieblichen Aufgabe ist
niedrig, es muss aber ein verantwortungsvoller Umgang der Auszubildenden mit
dieser beruflichen Arbeitsaufgabe vorausgesetzt werden. Die Auszubildenden fah-
ren die Anlage selbststandig, mussen Stérungen beheben, sind fir die statistische
Prozessregelung verantwortlich und fiihren (nach einer Anleitung) eigenverant-
wortlich einen Werkzeugwechsel aus oder riisten die Anlage um. Hierbei muss ein
erheblicher planerischer Aufwand zwar nicht selbst erbracht werden, aber gedank-
lich durchdrungen und nachvollzogen werden. Das Fahren der Anlage lasst ausrei-
chende Zeitrdume zu, um sich mit den peripheren Prozessen wie z.B. Werkzeug-
voreinstellung oder der automatisierten akustischen Endkontrolle der Planetenrader
zu beschéaftigen.

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

Die Arbeitsgegenstande beim An- und Abfahren oder Uberwachen einer Produkti-
onsanlage sind die entsprechenden Anlagen und deren Komponenten bezliglich
des Materialflusses und der Steuerung, die entsprechenden MaBBnahmen fir die
Fertigung des ersten oder neuen Werkstlcks sowie die stdndige Funktionskontrolle
bzw. Uberwachung der Anlage, die Umristung der Anlage und die Qualitatspri-
fung der Fertigung. Die flr die weitere Ausarbeitung wesentlichen Arbeitsgegens-
tande liegen in der Lokalisierung von Stérungen und der Stérungsbehebung.

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Zu den betrieblichen Werkzeugen zur Bewéltigung des Arbeitsprozesses zdhlen Be-
triebsanleitungen, Arbeitsanweisungen, Steuerungs- und Bedienelemente, CNC,
SPS, Diagnosesysteme, Prifvorrichtungen und Prifmittel, Schaltplane und Dia-
gramme. Zu den betrieblichen Methoden zur Sicherstellung der Prozessfahigkeit
gehoren die Handhabung der Betriebsarten der Steuerungen, alle MaBnahmen zur
Qualitatskontrolle und die Dokumentation von Betriebsstérungen. Probleme der
Arbeitsplatzgestaltung und Arbeitsorganisation werden im Betrieb thematisiert
und geldst.

In der Schule werden Folgesteuerungen incl. unterschiedlicher Betriebsarten in SPS-
Technik analysiert und modellhaft nachvollzogen. Unterschiedliche Darstellungsar-
ten von Steuerungen, wie Funktionsdiagramme, Funktionsplane und SPS-Program-
me werden untersucht. Es werden SPC-Programme zur Auswertung flr die Quali-
tatssicherung eingesetzt. Die wesentlichen Elemente automatisierter technischer
Systeme werden analysiert und die Verfahren der Produktionstiberwachung unter-
sucht.

3.1.3 Anforderungen an Facharbeit und Technik

Die betrieblichen Anforderungen bestehen in dem fachgerechten An- und Abfah-
ren der Anlage, der Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Anlage, der Quali-
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tatssicherung der Produkte der Fertigung und in der Beachtung der sicherheits-
technischen und umweltschutzbedingten Anforderungen an die Produktionsanla-

ge.

Die schulischen Anforderungen liegen im Bereich der Beschaffung und Auswertung
technischer Informationen und in der Systematisierung des Detailwissens. Fir die
Beschaffung, Auswahl und Analyse von Informationen sollen effektive Methoden
vorgestellt und trainiert werden. Durch selbststandiges und problemorientiertes
Arbeiten in Gruppen soll die Entwicklung der Persdnlichkeit der Auszubildenden
gefordert werden. Die Kritikfahigkeit der Auszubildenden soll durch die Problema-
tisierung der Automatisierung gestarkt werden.

3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

Nach dem GAB-Konzept sollten lernhaltige betriebliche Arbeitsauftrage zuneh-
mend gestaltungsoffen sein und ein selbststandiges Arbeiten der Auszubildenden
in Gruppenarbeit ermdéglichen. Nach dem Konzept der vollstdndigen Handlung
sollten die Auszubildenden die Auftragsbearbeitung selbststandig planen, den Ar-
beitsauftrag selbststandig durchfihren und das Arbeitsergebnis einer Qualitatskon-
trolle unterziehen.

(Zur weiteren Einschdtzung der Struktur siehe Punkt 2.5)

3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und-zeiten

Die betrieblichen Aufgaben ,,An- und Abfahren von Produktionsanlagen” und
.Uberwachen von Produktionsanlagen” sind Bezugspunkte fir die geplanten Aus-
bildungselemente und Lernsituationen. Fir die Bearbeitung dieser Aufgabe stim-
men sich die Lernorte Betrieb und Schule hinsichtlich der schwerpunktmé&Bigen
Vermittlung der Inhalte aus dem vorstehenden Lernfeld des Berufsbildungsplanes
ab. Die Aufteilung der Inhalte von Arbeit und Lernen ist bewusst nicht curricular
festgelegt, sondern soll von beiden Lernorten fir jedes Projekt bzw. jede betriebli-
che Aufgabe neu abgestimmt werden.

Fur die ,CVT-Planetenraderfertigung” ist die nachstehende Schwerpunktaufteilung
in Bezug auf Lernfeld 9 vereinbart worden (Zielformulierung Lernfeld 9: siehe Seite
6).

Betrieb Schule
- Fahren und Uberwachen der Anlage - Aktorik und Sensorik automatisierter
Anlagen (Handhabungssysteme)
- Stérungsbehebung - Betriebsarten von Steuerungen und ihre
Funktion
- Strategien zur Fehlersuche
- Diagnosemdglichkeiten zur
Stérungsanalyse
-SPR
- Werkzeugwechsel
- Werkzeugvoreinstellung
- Ab- und Anfahren der Anlage
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Die schulische Bearbeitung des Arbeitsauftrags erfolgte in ersten Halfte des Schul-
jahres 2002/2003. Eine zeitliche Abstimmung fir die Vermittlung der Inhalte ist
unzweckmaBig, da jeweils nur sehr wenige Auszubildende der Berufsschulklasse in
diese Abteilung versetzt sind. Die schulische Bezugnahme auf den Arbeitsauftrag
sollte erst erfolgen, wenn ca. 6 bis 8 Schulerinnen/ Schiler den betrieblichen In-
standhaltungsbereich durchlaufen haben. Fur die praktische Durchfihrung einer
statistischen Qualitatskontrolle in der Schule werden Getriebewellen aus einem an-
deren VW-Getriebe verwendet, da hierfir in der Berufsschule die entsprechenden
Werkstlicke und Prifvorrichtungen zur Verfligung stehen. (So kann z. B. in der
Schule nicht der Teilkreisdurchmesser — diametrales Zweikugelmal3 — geprift wer-
den.)

Zwischen Ausbilderinnen/Ausbildern und Lehrerinnen/Lehrern wurde die folgende
Abstimmung der Inhalte (fir die gesamte SPL) vereinbart:

Protokollauszug:

- Durchsicht der Materialsammlung zur CVT-SPL
- Ergédnzungsvorschldge/ Winsche an den Betrieb

(Prufanweisungen, Zeichnungsausschnitte, Fotos)

Schulische Inhalte fur CVT (Schwerpunkt LF 9 und LF 13)
- Analyse des Getriebes

- Analyse der Montage/Demontage des Getriebes

- Qualitatssicherung (SPR)

- Prifmerkmale

- Prifpléne

- Prifvorrichtungen

- Rechnergestltzte Qualitatssicherung

- Zusammenwirkung der Komponenten automatisierter Anlagen
- Werkstucktransport

- Werkzeugvoreinstellung

- Werkzeug- und Werkstlckspannvorrichtungen

- WerkzeugUberwachung

- Werkzeugwerkstoffe

- Kihlschmierung

- Werkzeugverschleif3
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- Zusammenwirkung von Pneumatik, Hydraulik, CNC, SPS
- Verkettung der Anlage

- Parameter der Anlagen

- Betriebsarten der Steuerung

- Freifahren der Anlage

- Rustzeiten

- Stérungsanalyse

4 Betriebliche Ausbildungselemente

Von der Volkswagen CG wurden fur den Bereich Planetenraderfertigung folgende
Lern- und Arbeitsaufgaben zugeordnet sowie die unten aufgefihrten Lernziele
formuliert.

Ausbildungsabschnitt: SPL — CVT Fertigung Station Ill und IV (Planetenrader)
Lern- und Arbeitsaufgaben:

Durchfihrung von Wartungs- und Inspektionsarbeiten an vorhandenen Be-
triebseinrichtung des betrieblichen Fertigungsbereichs

Sicherstellung und Uberwachung der Ver- und Entsorgung von Produktions-
material sowie die Uberwachung des Fertigungsablaufes.

Vorbeugende Instandhaltung an Produktionsanlagen, Maschinen, Betriebs-
mitteln in dem Fertigungsbereich

Einrichten und Umrlstung von betrieblichen und in der VW CG vorhandenen
Anlagen, Maschinen und Betriebsmitteln

An- und Abfahren von Maschinen, Systemen u. Produktionsanlagen unter
Beachtung betriebsspezifischer Vorschriften und Sicherheitsaspekten

Schwachstellenanalyse an Maschinen, Produktionsanlagen und Betriebsmit-
teln

Stérungs- und Fehlerdiagnose an Maschinen, Anlagen und Betriebsmitteln
Optimieren von betrieblichen Anlagen, Maschinen und Produktionseinheiten

Uberwachen der Ablaufe an Maschinen, Produktionsanlagen und technischen
Systemen

=12



GAB - Mat erialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin

Bedienung und Uberwachung der Schabmaschine (Bild: Kley, Tréller)

Lerninhalte laut Lernzielbeschreibung (VW CG-interne Formulierung)

1.

10.

11.
12.
13.

Segmente der Gruppenarbeit bei der Organisation der Arbeitsabldufe anwen-
den

Den anlagenbezogenen Fertigungsablauf kennen, planen und organisieren
kénnen

Qualitat der angelieferten Rohteile nach Sichtprifung beurteilen und ggf.
Qualitatsmangel anmelden kénnen

Selbststandig Rader und Wellen ohne Sollmengenvorgabe fertigen kénnen
Funktionsstdrungen der Anlage erkennen und ggf. beheben kénnen

Qualitat tberprifen, beurteilen und bei Abweichungen Korrekturen vorneh-
men

Werkzeuge wechseln und einstellen kénnen

Qualitatsanforderungen und Uberpriifung der Messgerate und Vorrichtungen
nach ISO 9000 anwenden

Vorgeschriebene Wartungsarbeiten durchfihren und Instandhaltungsarbeiten
einleiten kénnen

Kennen und beachten der ausbildungsplatzbezogenen Arbeitssicherheitsvor-
schriften sowie der allg. Unfallverhitungsvorschriften

Einhalten und beachten der Unfallverhiitungsvorschriften
Kennen und erkennen arbeitsplatzbezogener Umwelteinflisse

Anfallende Abfalle / Gase des Ausbildungsbereiches umweltgerecht filtern,
trennen, lagern und entsorgen, z.B. Kihlschmierstoffe, O, Losemittel, An-
reiBfarbe, Schrott, Spane, Kunststoff, Maschinenpflegemittel
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5 Schulische Lernsituationen

(Lernfeldbeschreibung der berufsbezogenen Projektgruppe Industriemechaniker.
Die fettgedruckten Abschnitte sind flr die weitere Beschreibung relevant.)

Zielformulierung aus Lernfeld 9

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln Strategien zur Analyse von steuerungs-
technischen Systemen. Sie lesen und erstellen Dokumente der Funktions- und Be-
wegungsgruppen von Anlagen und untersuchen Betriebsarten von Steuerungen.
Die Schilerinnen und Schuler planen und begrinden typische Schritte zum An-
und Abfahren von Anlagen unter Berlcksichtigung der Betriebs-, Sicherheits- und
Unfallverhitungsvorschriften.

Sie grenzen steuerungstechnische Stérungen beim An- und Abfahren von Anlagen
ein und dokumentieren diese.

Inhalte aus Lernfeld 9

* Steuerungstechnische Funktionseinheiten von (flexiblen) Fertigungssystemen
* Betriebsanleitungen, Betriebsvorschriften

* Grundlagen SPS

* Betriebsarten von Steuerungen

e Sensoren, Aktoren

* Stérungsanalyse

* CNC-Programme

* Qualitatskontrolle, Qualitatssicherung

¢ Arbeitssicherheits- und Umweltvorschriften

Inhalte aus Lernfeld 13

Zusammenwirken der Komponenten automatisierter Produktionsanlagen
* Robotertechnik

* Werkstlck- und Werkzeugtransport

* Werkzeuge — Werkzeugvoreinstellung

* Werkzeugspannvorrichtungen

* Werkzeuglberwachungssysteme

* Prozessvisualisierung

* Qualitatssicherung/statistische Qualitatskontrolle(Regelung)/ Prozessparameter
e Prifmerkmale (variable/ attributive)

* Prifplane

* Prufvorrichtung

* Werkzeugwerkstoffe

* Qualitdtsmanagement/ Qualitatskosten

* Arbeitssicherheit- und Umweltschutzvorschriften
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5.1 Ubersicht der Unterrichtsplanung
Bereich Lernfeld 9

1. Analyse steuerungstechnischer Funktionseinheiten von Fertigungssystemen

N

. Darstellung von Folgesteuerungen — SPS Schrittketten

w

. Betriebsarten von Steuerungen

N

. Stérungsdiagnose und Stérungsanalyse
5. Betriebsanleitungen zum An- und Abfahren der Anlage

6. Arbeitssicherheits- und Umweltschutzvorschriften

Bereich Lernfeld 13

1. Der (Alp-) Traum von der vollautomatisierten Produktion (CIM)
2. Von CNC zu Flexiblen Fertigungssystemen (FFS)

3. Gegenuberstellung FFS und TransferstraBen

4. Werkzeugverwaltung

4.1 Werkzeugaustausch, Werkzeugwechsel, Werkzeugmagazine
4.2 Moderne Dreh- und Fraswerkzeuge (Schneidstoffe)

4.3 Werkzeugvoreinstellung und Werkzeugspannsysteme

4.4 WerkzeugUlberwachungssysteme

5. Werkstlckverwaltung

5.1 Werksttcktransportsysteme

5.2 Werkstlckwechselsysteme

5.3 Werkstlckspannvorrichtungen

6. Handhabungsgerate

7. Analyse der CVT-Planetenraderfertigung (Punkte 3 bis 5)

8. Der Fertigungsprozess der CVT-Planetenraderfertigung (Griine Linie: Frasen,
Entgraten und Schaben)

9. Qualitatssicherung in der Planetenraderfertigung (Prifanweisungen, Zeichnun
gen, Prufvorrichtungen, SPR/SPC)

5.2 Beschreibung der Lernsituationen

Fur die Planung des Fortgeschrittenenprojekts wurde das Curriculum fir Lernfeld 9
herangezogen.

Die Schiler haben an einem fachsystematischen SPS-Grundlehrgang im Betrieb
und in der Schule teilgenommen und besitzen Kenntnisse Gber Standardfunktio-
nen speicherprogrammierbarer Steuerungen (logische Operationen, Speicheropera-
tionen, Zeiten und Zahler). In dem Lernfeld 9 sollen funktionale Notwendigkeiten
realer Steuerungen nachvollzogen werden und Strategien zur Stérungsanalyse und
-behebung entwickelt werden. Die einschldgigen Sicherheitsvorschriften mussen
bekannt sein.
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5.2.1 Betriebserkundung (Analyse steuerungstechnischer Aspekte
der Planetenraderfertigung)

Arbeitsauftrag

Die Schulerinnen/Schiler beschreiben den Ablauf der Planetenraderfertigung
(Grline Linie) incl. der beteiligten Komponenten und Funktionseinheiten. Ein
Schwerpunkt der Erkundung liegt in folgenden Fragestellungen:

- Wo tauchen Folgesteuerungen fir die Handhabung der Werkstiicke auf?
(Schwerpunkt Handhabungssystem zum Be- und Entladen der Schabmaschine)
- Welche Komponenten sind eingesetzt (Aktorik, Sensorik)?

- Welche Betriebsarten hat die Steuerung?

- Welche Stérungen an der Anlage treten auf?

- Welche Diagnosemdglichkeiten zur Stérungsanalyse gibt es?

- Welche Strategien gibt es, um Stérungen schnell zu beheben?

- Welches Fachwissen oder Erfahrungswissen ist notwendig, um Stérungen schnell
zu beheben?

5.2.2 Darstellung, Entwicklung und Inbetriebnahme von
Folgesteuerungen

Die Schuler erhalten unterschiedliche Darstellungen von Folgesteuerungen und in-
terpretieren sie mit Hilfe des Tabellenbuchs. Sie kénnen einfache Funktionsplane
(DIN 40 719) entwickeln. Die Schulerinnen/Schuler entwickeln mit der/dem Lehre-
rin/ Lehrer eine einfache Folgesteuerung (ohne Betriebsarten). Durch den Test der
Steuerung incl. Fehlersuche werden Mangel und Anderungswiinsche entwickelt
(siehe unten).

- _ o ———

Ausschnitt der Bedientafel mit Betriebsarten (Bild: Kley, Troller)
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Werksttickentnahme aus der Verkettung und Transport zur Schabmaschine (Bild: Kley, Tréller)

5.2.3 Steuerungen in unterschiedlichen Betriebsarten fahren

Die Schuler entwickeln Betriebsarten von Steuerungen und interpretieren ihre Wir-
kungsweise und Bedeutung (Sicherheitsvorschriften). Die Erfahrungen aus der Be-
triebserkundung werden eingebracht.

Eine Steuerung mit Betriebsarten wird modellhaft nachgebildet und aufgebaut und
es wird eine Fehlersuche an der Steuerung (Bereich Sensorik) durchgefuhrt.

5.2.4 Arbeiten mit Diagnosesystemen an Steuerungen

Aus den Erfahrungen mit der Fehlersuche werden Mdglichkeiten zur Optimierung
der Fehlersuche entwickelt.

Durch die modellhafte Nachbildung der Diagnoseméglichkeiten wird die Optimie-
rung der Fehlersuche Gberprift.

=17
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5.2.5 Funktion von Sensoren untersuchen und sicherstellen

Die an der Anlage vorhanden Endschalter und Sensoren werden hinsichtlich ihrer
Wirkungsweise untersucht. Typische Sensorfehler aus der betrieblichen Praxis wer-
den vorgestellt und analysiert.

Handhabungssystem fiir die Planetenrdder/Schabmaschine (Bild: Kley, Troller)

N-18
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5.2.6 Sicherheitsvorschriften an automatisierten Anlagen

7.3.9 Bestimmungen zur elektrischen Ausriistung von Industriemaschinen (Auszug)
nach DIN TEC 44: 19947
LON {230 ¥~} =LOZ {0 Wy
T +Lﬂ|lt1—24?l} L _ |
o4 5.2:’"« ~
F3
Kil -LOZ) ~L03)
m.f 112 |3 w 0] 21
e
EinE--Y Kol "-’L-rarhr.-i.:'ung {5P8) | 3
w0l T T T Tovlad T T T Jolead °]
4 ginge | T T T 1
Kl +LO12 L3 fhoridl ! e ! el
0z
Mot-Aus Hand | Schieher Pumpe Storung Band 2

Die elektrische Ausrlstung der Maschine muss ausgesiaiiel sein mi:

a} Enmchtungen zum Stllsetzen im Notfull und - falls noteendig — zur Drehnchiongs-
umkehr;,

b Einrichtungen zum Trennen der Avsritsiung von der Netzspannung,

Wenn fiir diec NOT-AUS-Einrichtungen die gleichen Stromkreise ausgeschaltet werden

dirfen, darf fir beide Funktionen ein Gerlit verwendet werden

Bei Gefahr miissen durch Betftigen der MOT-AUS-Einrichtungen gefihrliche Teile der
| Maschine oder die ganze Maschine siillgeserzt werden. Hierzo ist eine der beiden folgen-
den Methoden anzuwenden:

a) Ein MOT-ALS-Schalter, der die Speisung der entsprechenden Stromkreise unierbrichi.
bl Eine Anordnung in den Steverstromkreisen. die durch einen Befehl alle Stromverbrau-
cher durch Entregen unmittelbar abschaltet, die zu einer Geflihrdung fiihren kinnen.

~ | Die Bestigung der NOT-AUS-Einrichtung darf weder den Bedienenden noch die Maschine
20 pefhrden und dorf nicht sokche Hilfseinnchiungen abschalten, die im Notfall weiterarber-
tem milssen. Das Riickstellen {Entriegeln) der NOT-AUS-Einrichiung darf nicht den Wie-
deranlaul bewirken, Ein NOT-AUS-Schalter muss gut sichtbar und leicht erreichbar sein

Hinsichilich der Diralibruchsicherheit wird verlangt:
i) Das Starten wird durch Einschalten des entsprechenden Stromkreises oder, im Falle digi-
S taler elekironischer Bavelemente, durch 1-Signal ausfithri.
O by Dras Seillsetzen wird durch Ausschalten des entsprechenden Stromkreises oder, im Falle
1 digitaler elektronischer Bavelemente, durch 0-Signal ausgefihr.
<) Der Halt-Befehl hat Viorrang vor dem zugeordneten Starthefiehl

Erdschliisse in Steuerstromkreisen diirfen weder zum unbeabsichtigten Anlauf oder zu
gefihrlichen Bewegungen einer Maschine fiihren, noch deren Sullsetzung verhindemn. Des-
halb sollen die Steverstromkreise einseitig mit dem Schutzleitersystem verbunden sein

d Bis sul Ausnahmefalle muss in Steuerstromkreisen eine Anschlussstelle von Betiitigungs-
spulen direkt an den Schutzleiter angeschlossen sein. Alle Schaliglieder von Steuergeriten,
die aul diese Spule wirken, miissen ewischen dem anderen Anschluss der Spule und dem
| micht mit dem Schutzeleiter verbundenen Leiter des Stewerstromkreises angeschlossen sein

| Zur Speisung elekiromischer Stever- und Meldestromkneise mitssen Stevertransformatoren
| vorgeschen werden

Quelle: Friedrich, Tabellenbuch Elektronik Elektrotechnik, Bonn 1998

Die aufgefihrten Sicherheitsvorschriften werden analysiert und ihre Forderungen
werden in die Konzeption der geplanten Folgesteuerungen einbezogen.

Die Schdler, die in der SPL-Raderfertigung eingesetzt sind, erhalten den Auftrag die
wesentlichen Sicherheitsbestimmungen flr das Fahren der Anlagen und die St6-
rungsanalyse und Stérungsbehebung im Betrieb zu ermitteln und im Unterricht
vorzustellen.
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Schulische Aufgabenstellungen

Zy.1 S? SEZ Zy.2 S|E.3 Sl;:4 793 SI;:S S|ES
- — W—
Yia M2 vip Y2a 4 Y2b Y3a Y2 Y3b
I T
O W)
sspl! 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |
Zyl. 1
g Q
2.0s
,] SE2 SE4
Zyl. 2 0
SE3 ZSESSS SES
1
Zyl. 3 0
SES

vereinfachtes Weg—Schritt—Diagramm

CVT Betr Artl.dwg

Aufgaben:

1. Das Weg-Schritt-Diagramm (Zustandsdiagramm) ist zu erldutern. Aus dem vor
liegenden Weg-Schritt-Diagramm soll ein soll ein Funktionsplan nach DIN 40

719 entwickelt werden.
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2. Aus dem Funktionsplan ist eine SPS-Folgesteuerung zu entwickeln. Folgende

symbolische und formale Operanden werden verwendet:

Formal- Symbolik- 1.1 Kommentar

operand operand

E0.0 HS Hauptschalter

EO0.5 ST Start/ Tippen

E1.1 SE1 Endschalter Zylinder 1 hintere Endlage
E1.2 SE2 Endschalter Zylinder 1 vordere Endlage
E1.3 SE3 Endschalter Zylinder 2 hintere Endlage
E1.4 SE4 Endschalter Zylinder 2 vordere Endlage
E1.5 SE5 Endschalter Zylinder 3 hintere Endlage
E1.6 SE6 Endschalter Zylinder 3 vordere Endlage
A2.0 Y1A Magnetventil Zylinder 1 vor

A2.1 Y1B Magnetventil Zylinder 1 zurtick

A2.2 Y2A Magnetventil Zylinder 2 vor

A23 Y2B Magnetventil Zylinder 2 zurlck

A24 Y3A Magnetventil Zylinder 3 vor

A25 Y3B Magnetventil Zylinder 3 zurlck

3. vom Lehrer zur Verfigung gestellt und in die Steuerung Ubertragen.

4. An der Steuerung sind folgende Problemstellungen zu untersuchen:
(Nach dem Start der Folgesteuerung)

- Was geschieht, wenn der Hauptschalter aus- und angeschaltet wird?

- Was geschieht nach einem Stromausfall?

- Was sollte nach einem Stromausfall geschehen?

Wie kann man den Ablauf der Folge stoppen?

- Was sollte nach einer Not-Aus-Betdtigung geschehen?

Welche zwingenden Vorschriften gibt es fur Not-Aus?
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- Was muss nach der Betdtigung von Not-Aus bezlglich der Folgesteuerung
geschehen?

- Welche Steuerungsfunktionen kénnten fir das Einrichten und Testen der Folge
steuerung sinnvoll sein?

5. Die Schulerinnen/ Schuler fihren eine Fehlersuche an der Steuerung durch
(,.,Sensorfehler” werden vom Lehrer eingebaut). Die Schiler beurteilen ihren
Erfolg bei der Fehlersuche. AnschlieBend werden folgende Fragestellungen
untersucht:

- Welche Bestimmungen gibt es fur die Not-Aus-Funktion?

- Welche Steuerungsfunktionen kénnten fir die Behebung von Stérungen oder fur
das Abfahren der ,,Anlage” sinnvoll sein?

- Gibt es Moglichkeiten zum Anzeigen von Stérungen?

- Wie kdnnte der Zustand der Steuerung angezeigt werden?

Auf der Grundlage des ,Forderungskatalogs” der Schuler und Anregungen des
Lehrers werden die Bedingungen fir die Betriebsarten und Diagnosemdglichkeiten
der Steuerung konkretisiert. Das SPS-Programm wird von der Lehrerin/vom Lehrer
entwickelt und mit den Schilern untersucht.

Exemplarische Betriebsarten

IHouptschGHed
[

[ Not—Aus |

Hondbetﬁebf—————{WGhSChoHer} “{Autmﬂotm

alle Zylinder
zuruck

EMZebchﬁt{] [ EMZeuyHusl |Doum2ymus

Stopp nach
Taktende

Stopp nach
Zyklusende
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Symbolikliste mit Betriebsarten und Zustandsanzeigen

Formal- Symbolik- 1.2 Kommentar

operand operand

E 0.0 HS Hauptschalter (hier auch als Not-Aus)
E 0.1 WA Wahlschalter Automatikbetrieb

EO0.2 ES Wahlschalter Einzelschritt

EO0.3 EZ Wahlschalter Einzelzyklus

EO0.4 DZ Wahlschalter Dauerzyklus

EOQ.5 ST Start/ Tippen

EO0.6 STE Stopp nach Taktende

EOQ.7 SZE Stopp nach Zyklusende

E1.0 WH Wahlschalter Handbetrieb

E1.1 SE1 Endschalter Zylinder 1 hintere Endlage
E1.2 SE2 Endschalter Zylinder 1 vordere Endlage
E1.3 SE3 Endschalter Zylinder 2 hintere Endlage
E1.4 SE4 Endschalter Zylinder 2 vordere Endlage
E1.5 SES Endschalter Zylinder 3 hintere Endlage
E1.6 SE6 Endschalter Zylinder 3 vordere Endlage
E1.7 S1 Handbetrieb Zylinder zurlick

A 2.0 Y1A Magnetventil Zylinder 1 vor

A 2.1 Y1B Magnetventil Zylinder 1 zurtick

A22 Y2A Magnetventil Zylinder 2 vor

A23 Y2B Magnetventil Zylinder 2 zurlck

A2.4 Y3A Magnetventil Zylinder 3 vor

A25 Y3B Magnetventil Zylinder 3 zurlck

A2.6 AB Anzeige Taktzyklus aktiv

A2.7 GS Anzeige Grundstellung

A3.0 TST Anzeige Taktschritt 1

A 3.1 TS2 Anzeige Taktschritt 2

A3.2 TS3 Anzeige Taktschritt 3

A3.3 1S4 Anzeige Taktschritt 4

A34 TS5 Anzeige Taktschritt 5

A3.5 TS6 Anzeige Taktschritt 6

A 3.6 WL Warnleuchte Stérung (Taktzeit Gberschritten)
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6. An dem vollstdndigen Steuerungsprogramm ist eine erneute Fehlersuche durch
zuflihren. Die Erfolge sind zu beurteilen!

An der Steuerung werden maogliche Fehler simuliert:
* Endschalter in falscher Position

e Strom aus

SPS nicht auf RUN

nicht auf ES, EZ oder DZ geschaltet

kein Druck an oder Druck zu gering

* keine Masse angeschlossen oder unterbrochen

Ventil defekt

Ventilanschluss nicht 10

Drosselriickschlagventil zu

Kabelbruch Endschalter

Kabelbruch Ventil

Stopp nach Taktende geschaltet

Waéhrend der Fehlersuche erhalten die Schilerinnen/Schiler den Auftrag, systema-
tische Vorgehensweisen bei der Stérungsanalyse zu entwickeln. (Wo beginnt eine
systematische Fehlersuche und wie werden Fehler eingegrenzt?)
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Hauptschalter an

& Endschalter SEI
& Endschalter SE3
& Endschalter SE5

Grundstellung

+ ST (Starttaster)

Zylinder 1 vor

Zylinder 2 vor

A 3 D

Zylinder 2 zuriick

Zylinder 3 vor

5 D

Zylinder 3 zuriick

Zylinder 1 zuriick

Folgesteuerung (vereinfachter Funktionsplan nach DIN 40719)

T SE2 (Zylinder 1 ausgefahren)

+ SE4 (Zylinder 2 ausgefahren)

T SE3 (Zylinder 2 eingefahren)

T+ SE6 (Zylinder 3 ausgefahren)

T SES5 (Zylinder 3 eingefahren)

Datum Name

Gez.

Troller

Gepriift

Herwig-Blankertz-Schule
Wolfhagen

Malst.

CVT Betr Art2

Blatt Nr.

Klasse
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SPS-Programm (ohne Betriebsarten)

PB 1
NETZWERK

-HS

-SEl
-SE3
-SES

-HS
M20.1

T  mmmm
I )
DT = O

B 1
NETZWERK

-ST
M 20.0

-HS
M 20.2

E 0.5
£E0.0

PB 1
NETZWERK
M 20.1
-SE2

-HS
M 20.3

Merker Grundstellung

Hauptschalter

Endschalter Z1-
Endschalter Z2-
Endschalter 73-

Merker Schritt 1

Start/Tippen
Hauptschalter

Merker Schritt 2

1
—1 &
— M 20.0
S
—
—0>=1
R Q
HS
SE1
SE3
SES
2
M 20.1
— &
S
—0>=1
. R Q
ST
HS
3
M 20.2
— &
S
—
—0>=1
| R
| Q
SE2
HS

Endschalter Z1+
Hauptschalter
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PB 1
NETZWERK

M 20.2
-SE4

E1.4
£ 0.0
PB 1
NETZWERK

M 20.3
-SE3

PB 1
NETZWERK

M 20.4
-SE6

-HS
M 20.6

rmrm

D
OO

4 Merker Schritt 3
M 20.3
— &
S
—
—0>=1
R QF
SE4 Endschalter 72+
HS Hauptschalter
5 Merker Schritt 4
M 20.4
— &
S
—
—0>=1
R QF
SE3 Endschalter Z2-
HS Hauptschalter
6 Merker Schritt 5
M 20.5
— &
S
—
—0>=1
R  QF
SE6 Endschalter Z3+
HS Hauptschalter
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PB 1
NETZWERK 7 Merker Schritt 6
M 20.6

M20.6 —1 &
-SES S

—
-HS —0>=1
M 20.0 i R QF
E1.5 SE5 Endschalter 73-
£ 0.0 HS Hauptschalter
PB 1
NETZWERK 8 Zylinder 1 vor
M20.1 —>=1
M20.2 —
M20.3 —
M20.4 —
M20.5 = -Y1A
A2.0 Y1A Zylinder 1 vor
PB 1
NETZWERK 9 Zylinder 2 vor
M 20.2 >=] = -YZA
A2.2 Y2A Zylinder 2 vor
PB 1
NETZWERK 10 Zylinder 2 zurueck
M 20.3 & = -YZB
AZ.3 YZB Zylinder 2 zurueck
PB 1
NETZWERK 11 Zylinder 3 vor
M 20.4 >=] = -Y3A
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AZ.4 Y3A Zylinder 3 vor

PB 1

NETZWERK 12 Zylinder 3 zurueck

M 20.5 >=] = -Y3B

AZ2.5 Y3B Zylinder 3 zurueck
PB 1 '

NETZWERK 13 Zylinder 1 zurueck

M20.6 —>=1 = -Y1B

AZ.1 Y1B Zylinder 1 zurueck

Erlduterung zur Steuerung

Die dargestellte Folgesteuerung entspricht den entsprechenden Standardldsungen
aus der Lehrmittel-Literatur. Sie ist nicht geeignet den realen Anforderungen von
Steuerungen an Produktionsanlagen gerecht zu werden. Diesem Problem soll al-
lerdings nicht programmiertechnisch nachgegangen werden sondern es sollen die
Anforderungen an komplexe Steuerungen von den Schilern problematisiert und
prinzipiell nachvollzogen werden kénnen.

Die ,Nachbildung” von steuerungstechnischen Problemen muss sich an den be-
schrankten schulischen Gegebenheiten orientieren. Diese modellhaften Steuerun-
gen mussen den Schilern Gelegenheit geben, selbststdndig systematische Strate-
gien zur Stérungsanalyse zu entwickeln.
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SPS-Programm mit Betriebsarten und Diagnosefunktionen

Datei; CVT_BAL.S5D Datum; 29.08.2002, 18:05 Uhr
B 2
NETZWERK 1 Merker Handbetrieb

-WH — &

-H5 = M 10.0

E 1.0 WH Handbetrieb
E 0.0 HS Hauptschalter
PB ?
NETZWERK 2 Merker Automatikbetrieb

HS — &

WA - M10.1

E 0.0 HS Hauptschalter
EO0.1 WA Automatikbetrieb
PB 2

NETZWERK 3 Merker Start gespeichert
-5T — & M 10.2

-07 —1
M10.1 5
M10.1 —o==I1

-SZE —]

-0/ —=={})

-HS 0 R Q-

L |

E 0.5 ST Start./Tippen

E 0.4 DZ Dauerzyk lus

E Q.7 SZE Stopp nach Zyklusende
E 0.0 HS Hauptschalter
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Datei: CWT_BA1.S5D Datum: 29.08.2002, 18:05 Uhr
B¢
NETZWERK 4 Merker Freigabe Folgeschritt

ES — &
-ST >=]
-EZ s
-DZ &
M10.1
-STE 0 = M 10.3
[I—
E (.2 ES Einzelschritt
E Q0.5 ST Start/Tippen
E 0.3 EZ Einzelzyklus
E 0.4 b7 Dauerzyklus
E 0.6 STE Stopp nach Taktende
B 7
NETZWERK 5 Merker Grundstellung
-HS — &
M10.1 —
-5E1 — MZ20.0
-SE3 —
SES e B e S
M10.1 —o0==1
M 20.1 ! R
201 I Q
E 0.0 HS Hauptschalter
E1.] SE] Endschalter 71-
E §:3 SE3 Endschalter Z2-
E 1.5 SES Endschalter 73-
PB 2
NETZWERK 6 Merker Schritt 1
-ST —A>=]
M 10.2 4 &
MZ20.1
M10.3 —
M20.0 5
M10.1 —o==1
M 20.2 i | R @ = -T51
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Datei: CWT_BAL,S50 Datum: 29.08.2002, 1B:05 Uhr
A 3.0 151 Anzeige Taktschritt 1
kol ST Start/Tippen
PBE 2
NETZWERK 7 Merker Schritt 2
M10.3 — & M20.2
M20.1 —
-SE2 5
e
M10.1 —ao==I1 s
M | R - 1%
20.3 Q
A3l 52 Anzeige Taktschritt 2
2 O SEZ Endschalter 71+
PE 2
NETZWERK 8 Zeitverzoegerung Z2-
T4
-5E4 — -1
KT 020.1 —TW DU
UE
—R QO
E 1.4 SE4 Endschalter 72+
PBE 2
NETZWERK 9§ Merker Schritt 3
M10.3 — & M20.3
M20.2 —
T 4 — b 5
o
M10.1 —o>=1
M 20. ' R 153
| —
A2 153 Anzeige Taktschritt 3
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Datei: CVT_BAl,S5D Datum: 29.08.2002, 18:05 Uhr
PE 2
NETZWERK 10 Merker Scnritt 4
M10.3 — & M 20.4
M20.3 —H
-SE3 S
P
M10.1 —o==I1
M 20.5 i R0 = -TS4
A 3.3 Tad Anzeige Taktschritt 4
E I3 SED Endschalter Z2-
PB 2
NETZWERK 11 Jeitverzoegerung 73-

-SE6 —{T!-10
KT 025.1 —TW DU

DE =
=R £+ (] =5
E 1.6 SEB Endschalter Z3+
PE 7
METZWERK 12 Merker Schritt 5
MI10.3 — & M 20.5
M20.4 —
T4 5
—
M10.1 —o0>=1
M 20.6 i R 0 = 155

A 3.4 155 Anzeige Taktschritt &
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Datei: CVT_BAL.S5D Datum: 29.08.2002, 18:05 Uhr
PE 2
NETZWERK 13 Merker Schritt 6
M10.3 ——4 & M 20.6
M 205 —
-5E5 5
M10.1 —o==1
M 20.0 i B0 s -TSh
A 3.5 TS6 Anzeige Taktschritt 6
E 15 SEE Endschalter Z3-
B 2
NETZWERK 14 Zylinder 1 vor
M20.1 —==1
M 20,2 —d
M 203 —
MmZ20.4 ——
M 20.5 = =Y 1A
AZ.D Y1A Zylinder 1 vor
PB 2
NETZWERK 15 Zylinder 2 vor
M20.2 »m] -Y2R
A 2.2 YZA Zylinder 2 vor
FB 2
NETZWERK 16 Zylinder 2 zurueck
M20.3 —_==1
M10.0 — &
5] Y728
A 2.3 YZB fylinder 2 zurueck
E 1.7 51 Handbetrieb Zyiinder zurueck
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Datei: CVT_BAl.S5D Datum: 29.08.2002, 1B:05 Uhr
PB 2
METZWERK 17 Zylinder 3 vor
M20.4 >=] = -Y3A
A2.4 Y3A Zylinder 3 vor
PB 2
NETZWERK 18 Zylinder 3 zurueck

M20.h —==]
M10.0 — &
-51 = -Y3B
A 2.5 Y3B Zylinder 3 zurueck
E 1.7 51 Handbetrieb Zylinder zurueck
PB 2
NETZWERK 19 Zylinder 1 zurueck

MZ20.6 —==]
M10.0 — &
51 = -Y18
AZ.1 Y1B Zylinder 1 zurueck
E1.7 51 Handbetrieb Zylinder zurueck
PE 2
NETZWERK 20 Lampe Automatiklauf
M20.1 — =]
M20.2 —
M20.3 —
M20.4 —
M20.5 —
M20.6 A

T —0 = -AR

1

A 2.6 AB Lampe Fykluslauf
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Datei: CVT_BAL.SHD Datum: 29.08.2002, 18:05 Uhr
PE 2
NETZWERK 21 Lampe Grundstellung
M20.0 & = -GS
A 2T GS Lampe Grundstellung
PE 2
NETZWERK 27 Zeitlimit fuer Schritte
-EZ — =]
07 b
-¥ 14 — =]
-Y18 —
YZ2h —
-Y2B B Tl
-Y3A _
¥3B TH-10
KT 010.2 — TW DU
DE
iR QL
= ) EZ Einzelzyklus
E 0.4 D/ Dauerzyklus
A 2.0 Y1A Zylinder 1 vor
Azl Y1B Zylinder 1 zurueck
AZZ YA Zylinder 2 var
AZ.3 YZB Zylinder 2 zurueck
A 2.4 Y3A Iylinder 3 vor
A 2.5 Y3B Zylinder 3 zurueck
PE 2
NETZWERK 23 Blinker-Timer
T2
11 —Ja
I3 0 Ti-10
| I
KT 010.1 —{TW DU}~
DE
—iR 0O = A3.7
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Datei: CVT_BA1l.S&D Datum: 29.08.2002, 18:05 Uhr
PE 2
NETZWERK 24 Blinker-Timer

T3

Durch die angestrebte Konzipierung der Steuerung wird versucht , wesentliche Be-
triebsarten von vorhandenen Steuerungen im Produktionsprozess nachzubilden.
Die Not-Aus-Funktion erfolgt Gber den Hauptschalter und die Rickwartsbewegung
der Zylinder lediglich Uber einen Schalter, da nur eine begrenzte Anzahl von SPS-
Eingdngen zur Verfliigung steht. Es wird der Versuch unternommen, elementare
Diagnosefunktionen mit einfachen Mitteln nachzubilden. So soll anhand der ,Mo-
dellsteuerung” der Zustand einer Schrittkette angezeigt und eine Warnung flr eine
eingetretene Stérung gemeldet werden. Hierdurch soll nachvollziehbar sein, dass
es in automatisierten Anlagen Moglichkeiten gibt, Fehler oder Stérungen schnell
zu erkennen, zu lokalisieren und zu beheben. Das Verhalten bei Stromausfall (Er-
zeugung eines Wischimpulses) muss in die Steuerung integriert werden.

UN M 100.0
= M 100.1

UN M 100.0
S M 100.0

M 100.1
M 20.0
M 20.1
M 20.2
M 20.3
M 20.4
M 20.5
R M 20.6

00 00O C

Erzeugung eines Wischimpulses und Riicksetzen der Schrittmerker (z.B. in OB1)

Diagnosefunktionen an modernen Steuerungen

In neuartigen Steuerungen sind eine Vielzahl von Diagnosefunktionen integriert
und auf einem Bildschirm abrufbar. Der jeweilige Zustand der Anlage kann ange-
zeigt werden, Stérungen innerhalb einer Schrittkette werden lokalisiert und die
moglichen Stérungsursachen werden dargestellt. Es ist offensichtlich, dass in der
Berufsschule solche komplexen Systeme weder angeschafft noch nachgebildet
werden kénnen. Dennoch kann ein arbeitsprozessorientierter Unterricht die Prinzi-
pien von Steuerungen, ihre Betriebsarten und Eingriffsméglichkeiten sowie die
Moglichkeiten der systematischen Stérungsanalyse exemplarisch nachvollziehen
und in handlungsorientierter Unterrichtsgestaltung begreifbar machen.
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1 Beschreibung der betrieblichen Aufgabe

Die CG Emden erhélt am 15.08.2001 den Auftrag, sechs Einbauvorrichtungen far
Turscharniere zu bauen, die die vorhandenen Einbauvorrichtungen ersetzen sollen.

1

Die alten Einbauvorrichtungen haben zwar den Vorteil, dass sie an der ,Flexi-Linie’
sowohl fur die Variant- als auch fir die Limousine-Karosserie zu verwenden sind
(nach einer entsprechenden Vorwahl durch den Werker), doch diese gréBere Flexi-
bilitat der alten Vorrichtung hat in der Praxis den Nachteil, dass haufig Stérungen
auftreten. Daneben ist die Stérungsbeseitigung bzw. Fehlersuche wegen der kom-
plexen Steuerung z.T. recht zeitaufwandig. Die neuen Vorrichtungen sollen also,
insbesondere was die Steuerung betrifft, im Aufbau einfacher sein. Dies erreicht
man u.a. durch separate Vorrichtungen fiir die Variant- und Limousine-Karosserie.
Da sich in der alten Vorrichtung die Taktkettenmodule als sehr stéranfallig erwie-
sen haben, verzichtet man in der neuen Vorrichtung auf diese Bauteile.

AuBerdem wird der Spannvorgang der Vorrichtung an die Karosserie optimiert.
Waéhrend bei der alten Vorrichtung fiinf Spannelemente gleichzeitig die Vorrich-
tung an die Karosserie ziehen, was zu Montagefehlern fihrt, wird die neue Vor-
richtung erst von einem Kraftspanner in die Turfalz der Karosserie (in der Hohe des
Schlosses der Hintertlr) auf den maBgeblichen Anschlagpunkt gezogen bzw. ge-
spannt. Erst dann fixieren die restlichen drei Kraftspanner die Vorrichtung an der
Karosserie.

1.1 Art und Umfang der Arbeiten

Die Optimierung der Einbauvorrichtung umfasst also sowohl die Entwicklung eines
neuen Rahmens, der die verdnderte Lage der Spannelemente (Kraftspanner bzw.
Fixierzylinder) beriicksichtigt und auch die geforderte héhere Formsteifigkeit si-
chert.
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Fir die Entwicklung des neuen Rahmens und der neuen Steuerung stehen den Mit-
arbeitern der CG keine technischen Zeichnungen bzw. Plane zur Verfigung. Auch
die technischen Unterlagen der alten Einbauvorrichtung geben nur eine geringe

A Hilfestellung, da die Anderungen der
neuen Einbauvorrichtung zu gra-
vierend sind. Insofern sind bei der
Entwicklung des Montagerahmens
einige ,Fehlversuche” (Rahmen aus
Aluminium-Profilen, Lage der Werk-
zeugaufnahme usw.) unvermeidlich
und es muss haufig improvisiert
werden (z.B. Kunststoffanschlage,
Aufhdngung der Vorrichtung). Von
groBer Bedeutung sind die Beobach-
tungen und Untersuchungen an der
Montagelinie und nicht zuletzt die
Gesprache mit den zustéandigen
Meistern und Instandhaltern.

Die Planungen zu der neuen Steue-
rung kénnen erst begonnen werden,
nachdem der neue Rahmen mit den montierten Spannwerkzeugen fertig ist. Dies
setzt die Auszubildenden und Ausbilder z. T. unter erheblichen Zeitdruck. Auch bei
der Entwicklung der neuen Steuerung wird z.T. mit der Methode ,trial and error”
gearbeitet, um schlieBlich zu einer Losung zu gelangen, die einen stdérungsfreien
Betrieb sicherstellt.

Die Tabelle zeigt die Anderungen der neuen gegeniiber den alten Einbauvorrich-

tungen:
alt neu
komplexe Steuerung weniger komplexe Steuerung,
mit Taktkette bessere Ubersichtlichkeit

ohne Taktkette

universelle Einbauvorrichtung getrennte Vorrichtungen
Variant — Limousine 4 x Variant 2 x Limousine
Spannelemente:
2 Auswahlzylinder (Schwenkzylinder) Reduzierung der Spannelemente
8 Fixierzylinder (fir Scharniere)
1 Stltzzylinder (unten im Turholm) 8 Fixierzylinder (flr Scharniere)
1 Spannzylinder (C-Saule) 4 Spannzylinder

1 Spannzylinder (Dach)
2 Spannzylinder (B-Saule)

Zwei-Schritt-Fixierung der Vorrichtung:

1 Spannzylinder positioniert die Vorrichtung

5 Spannzylinder spannen gleichzeitig 3 Spannzylinder fixieren die Vorrichtung an der Ka-
rosserie

Einbaurahmen der Vorrichtung
kraftiger dimensioniert
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1.2 Einbindung in die Geschafts- und Arbeitsprozesse

Die Optimierung der Einbauvorrichtung fur Turscharniere wird in der alleinigen
Verantwortung der CG durchgeftihrt. Die Fertigungsplanung hat die Anforderun-
gen an die neue Einbauvorrichtung festgelegt. Im Laufe der Entwicklung werden
diverse Anderungswiinsche der Produktion und der Instandhaltung beriicksichtigt.
Die gesamte Materialbeschaffung bzw. -bestellung erfolgt in der CG. Ebenso wer-
den in der CG eine Angebotskalkulation und eine Nachkalkulation erstellt. Die fer-
tige Einbauvorrichtung wird von der CG an die Montagelinie gebracht und mon-
tiert. Lediglich die Einstellung der Einbauvorrichtung wird von Spezialisten des Vor-
richtungsbaus vorgenommen.

1.3 Ressourcen

An dem Auftrag sind neben drei CG-Ausbildern vier Auszubildende aus dem 3.
und vier Auszubildende aus dem 4. Ausbildungsjahr beteiligt.

Den Auszubildenden steht die technische Dokumentation der alten Vorrichtung
zur Verfligung (techn. Zeichnung, Pneumatikplane). Es gibt auch einen regen In-
formationsaustausch zwischen den jeweiligen Fachleuten der Produktion und den
Mitarbeitern der CG.

Die Fertigung erfolgt in der Werkstatt der CG Emden. Lediglich das Brennen der
Aufnahmen flr die Fixierzylinder und das Frasen der endgdltigen Anschlége erfolgt
im Vorrichtungsbau bzw. in der Werkstatt des Presswerkes.

Die Abwicklung des Auftrages erfolgt bis zum 20. Dezember 2001 (Fertigstellung-
/Inbetriebnahme).

Die Berufsschule behandelt einen Teilaspekt der Verbesserung bzw. Optimierung
der Einbauvorrichtung: die Entwicklung des Pneumatik-Schaltplanes von der alten
Ein-Schritt-Klemmung zur neuen Zwei-Schritt-Klemmung (erst ein Spanner, dann
die restlichen drei).

2 Einordnung in das GAB-Curriculum

Das Expertenprojekt ist der BAG 14 ,,Optimierung von technischen Systemen” zu-
zuordnen.

Da die Optimierung der Einbauvorrichtung fir Scharniere so tiefgreifend ist, kann
auch von einer Neuentwicklung bzw. einem Neubau gesprochen werden.

2.1 Bezug der betrieblichen Aufgabe zum Lernbereich

Die Optimierung bzw. der Neubau der Einbauvorrichtung fur Scharniere ist wegen
seiner hohen fachlichen Anforderungen im Lernbereich 4 anzusiedeln.

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass selbst die beteiligten Aus-
zubildenden, die der absoluten Spitzengruppe zuzurechnen sind, z.T. durch erfah-
rene Ausbilder (Meister) angeleitet werden mussten. Denn es ist phasenweise an-
spruchsvolles Expertenwissen erforderlich, welches Uber das ,normale” Facharbei-
terwissen hinausreicht.
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2.2 Abgleich mit den Zielen im Lernfeld (im Berufsbildungsplan)

Wie in Lernfeld 14 dargestellt, soll mit der Optimierung u. a. eine Verbesserung
vorhandener technischer Systeme erreicht werden. Indirekt zielt die Optimierung
der Einbauvorrichtung auf die Verklrzung der Taktzeiten, denn mit der neuen Vor-
richtung soll die Nacharbeit an den Karosserien (Nachjustierung der Scharniere)
verringert werden. Im vorliegenden Fall dient also die Optimierung in erster Linie
der Qualitatssicherung.

2.3 Schulische Bildungs- und Qualifizierungsziele

Ein Teil der technischen Dokumentation wird von den Auszubildenden in der Be-
rufsschule erstellt (siehe Anlage).

Das Anfertigen der technischen Zeichnung von der neuen Einbauvorrichtung ist ei-
ne absolute Uberforderung der Auszubildenden im 4. Ausbildungsjahr und wird
daher an technische Zeichner vergeben.

Die Berufsschule hat ihren Hauptakzent auf die Entwicklung bzw. Analyse der neu-
en Steuerung gelegt.

Am Anfang wird die gegenwartige Montagefolge bei den Tlren untersucht und es
wird Uber Alternativen nachgedacht bzw. diskutiert. Dann erfolgt die Analyse der
Grinde fur die Storanfélligkeit der alten Steuerung (Exkurs: Taktstufenkette). An-
schlieBend werden die Schaltplane nach den Vorgaben eines Technologieschemas
(siehe Anlage) von den Schilern entwickelt und vorgestellt und mit der realisierten
Schaltung verglichen. Im Pneumatiklabor werden dann Teile der Pneumatikplane
gesteckt und auf ihre Funktionsfahigkeit Uberprift (Gruppenarbeit).

2.4 Schnittstellen zu anderen Lernfeldern

Fur die Industriemechaniker steht das Lernfeld 14 ,Optimierung von technischen
Systemen und Produktionsabldufen” am Ende der Berufsausbildung. Je weiter die
Ausbildung fortgeschritten ist, desto komplexer werden die Aufgaben. Eine Opti-
mierungsaufgabe wie die ,Einbauvorrichtung fur Turscharniere” muss zwangslau-
fig auf eine Reihe von Kompetenzen zurlckgreifen, die in den vorhergehenden
Lernfeldern erworben wurden.

LAlles hat mit allem zu tun”: Die vorliegende , Optimierungsaufgabe” hat zu fol-
genden Lernfeldern (siehe Berufsbildungsplan) Schnittstellen:

* Lernfeld 2: Mechanische Herstellung von Einzelteilen u. Baugruppen
* Lernfeld 3: Bedienen bzw. Fahren von Produktionsanlagen

* Lernfeld 5: Material - u. Ersatzteilbeschaffung

* Lernfeld 6: Neuanfertigung von defekten Bauteilen

* Lernfeld 7: Einrichten und Umristen von Produktionsanlagen

* Lernfeld 8: An- und Abfahren von Produktionsanlagen

* Lernfeld 12: Schwachstellenanalyse an technischen Systemen
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2.5 Gestaltungspotenzial der betrieblichen Aufgabe

Da von der neuen Einbauvorrichtung keine technischen Zeichnungen existieren,
gibt es insbesondere bei der Gestaltung des Rahmens ein erhebliches Gestaltungs-
potenzial. Dazu gehoren u. a.:

 die Auswahl der Profilrohre (Werkstoff, Form)

* die Ausbalancierung des Rahmens (Winkel zur Aufhdngung)

* die Aufhangung und Flihrung der Vorrichtung

* die Lage der Werkzeugaufnahme (Befestigung der Kraftspanner)

* ergonomische Anforderungen hinsichtlich der Lage der Bedienkndpfe.

Aber auch die Entwicklung der neuen Steuerung hat ein beachtliches Gestaltungs-
potenzial, welches zeitweise sogar die sehr guten Auszubildenden herausfordert
oder Uberfordert.

3 Dual-kooperative Ausbildungsplanung

Aufgrund der kurzfristigen Auftragsvergabe (in den Sommerferien) an die CG Em-
den und der engen Termine fur die Fertigstellung (Ende 2001) gibt es keine paral -
lele Bearbeitung der neuen Einbauvorrichtung in Betrieb und Schule. Die Berufs-
schule behandelt das Expertenprojekt seit dem Frithjahr 2002. Aufgrund des gro-
Ben Zeitdrucks wirkt eine ausgiebige didaktische Erdrterung mit den beteiligten
Ausbildern in der ,heiBen Phase” der Entwicklung und des Baus der Einbauvorrich-
tung sehr stérend. Daneben gibt es auch eine schulische Planung, die nicht durch
einen plotzlich auftauchenden Auftrag zur Seite geschoben werden soll. Auch auf-
grund der Komplexitat des Auftrages ist am Anfang noch nicht erkennbar, welche
Elemente des Auftrages sich fur die Berufsschule eignen. Nicht zuletzt erfordert die
Aufbereitung der Materialien (Informations-, Aufgabenblatterusw.) einen ausrei-
chenden zeitlichen Vorlauf fur die Berufsschule. Es ist also auch bei einem ver-
gleichbar komplexen Auftrag sinnvoll, diesen zeitversetzt in Betrieb und Berufs-
schule zu behandeln.

Die Beschaffung der notwendigen technischen Dokumente und Informationen fur
die Berufschule ist problemlos und kollegial, wenn auch z.T. recht zeitaufwéndig,
da viele betriebliche Stellen beteiligt sind.

3.1 Inhalte von Arbeiten und Lernen in der betrieblichen Aufgabe
3.1.1 Arbeitsgegenstinde

Gegenstand der betrieblichen Arbeit ist die Optimierung einer Anlage, d. h. der
Einbauvorrichtung. Sie dient der Verbesserung von Produktionsablaufen.

Im Zuge der Optimierungsarbeiten mussen technische Teilsysteme neu gestaltet
werden (z.B. der Rahmen der Einbauvorrichtung). Wahrend des Gestaltungs- bzw.
Entwicklungsprozesses werden die Arbeitsergebnisse kontinuierlich reflektiert. Vor
der Ubergabe der Einbauvorrichtung an den Kunden wird eine Funktions- und Si-
cherheitsprifung durchgefiihrt.
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Die schulischen Arbeitsgegenstande beschranken sich weitgehend auf die Entwick-
lung und Analyse der Steuerung der neuen Einbauvorrichtung.

3.1.2 Werkzeuge, Methoden und Organisation

Betrieb wie Schule nutzen die technischen Dokumente (technische Zeichnung,
Brennschablonen, Datenblatter der Spannelementeetc.) der alten Einbauvorrich-
tung. Insbesondere bei den Schaltpldnen gibt es einen Unterschied zwischen Be-
trieb und Schule: Die Mitarbeiter von VW arbeiten u. a. mit so genannten pneumo-
logischen Schaltplanen (Funktionsplane mit eingebauten Druckluftanschlissen).
Dies begrindet sich damit, dass auch die physisch realisierte Schaltung in den
Schaltkasten mit Funktionsbausteinen arbeitet, die mit Druckluftanschlissen verse-
hen sind. Die Schule benutzt Steuerungsplane nach DIN (Funktionsplan DIN 407
199, Funktionsdiagramm und Pneumatikplan).

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit zur Steuerung der Einbauvorrichtung werden
der Klasse vorgestellt.

Die Auszubildenden im VW-Werk Emden entwickeln mit Facharbeitern und Ausbil-
dern verschiedene Losungsvorschlage fir den mechanischen Teil sowie fir den
steuerungstechnischen Teil der neuen Vorrichtung. Die Kalkulation, die Bestellung
von Bauelementen, das Gestalten insbesondere der mechanischen Teile, das Pri-
fen und das Einstellen der Vorrichtung erfolgen im Betrieb.
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3.1.3 Anforderungen an Facharbeit und Technik

Das Ziel der betrieblichen Arbeit ist, dass die Einbauvorrichtung optimal arbeitet,
d.h. die Tlrscharniere genauer montiert werden und damit die Qualitat des Mon-
tagevorganges erhoht wird. Ebenso soll eine geringere Storanfalligkeit erreicht
werden (hoéhere Zuverlassigkeit). Nicht zuletzt missen ergonomische Forderungen
beachtet werden. Die Erflllung dieser Forderungen setzt eine genaue Analyse des
bisherigen Montagevorganges und das Gesprach/die Diskussion mit den beteilig-
ten Fachleuten an der Montagelinie und der Instandhaltung (Kommunikations-
und Teamfahigkeit) voraus.

In der Schule sind ebenso wie im Betrieb bei der Erarbeitung und der Prasentation
der Gruppenarbeit Kommunikations- und Teamfahigkeit notwendig. Die fachge-

rechte Anderung der Steuerung nutzt die fundierten Vorkenntnisse der Auszubil-

denden aus dem 3. bzw. 4. Ausbildungsjahr.

3.2 Struktur der Aufgabenbearbeitung

Information:

Die beteiligten Auszubildenden informieren sich Gber die Probleme der alten Ein-
bauvorrichtung an der Montagelinie und die Forderungen der Fertigungsplanung
an die neue Einbauvorrichtung.

Planung:

Die Auszubildenden planen gemeinsam mit den Ausbildern, Facharbeitern und
Meistern den groben Arbeitsablauf fir die Fertigstellung der neuen Einbauvorrich-
tung.

Entscheidung:
Die Entscheidung, welche Lésungswege gewahlt werden, wird im Team getroffen.
Der verantwortliche Ausbilder gibt die notwendigen Impulse.

Durchfihrung:
Die Fertigung, Montage, Justierungetc. werden je nach Entwicklungsstand der
Auszubildenden von ihnen Gbernommen.

Kontrolle:
Die Kontrolle wird von allen beteiligten Auszubildenden und Ausbildern durchge-
fuhrt bzw. beobachtet.

Bewertung:
Die Auszubildenden bewerten die technische Losung. Der Ausbilder entscheidet
letztendlich, ob die Bewertung richtig ist.

Der Prozess der vollstdndigen Handlung (Planen, Durchflhren, Kontrollieren) muss
bei der Entstehung der Einbauvorrichtung mehrfach durchlaufen werden. Dies gilt
sowohl fur die Entwicklung des Rahmens der Einbauvorrichtung mit den Spann-
elementen als auch fur die Entwicklung der neuen Steuerung.
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3.3 Planung und Abstimmung der Ausbildungsorte und -zeiten

Eine Abstimmung der Ausbildungsorte und —zeiten ist nicht méglich (siehe auch
Kapitel 3), da die Bearbeitung zeitversetzt erfolgt.

Die Optimierung der Einbauvorrichtung ist ein singuldrer Vorgang. Die Losung der
technischen Fragen ist einmalig, was nicht ausschlieBt, dass der Kompetenzgewinn
der Auszubildenden fir andere Optimierungsaufgaben genutzt werden kann.

4 Betriebliche Ausbildungselemente

hufhangung - —
—— p—
e

Aluminiumrhbmen

Rahmen der neuen Einbauvorrichtung
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5 Schulische Lernsituationen

Die Berufsschulklasse, die das Projekt Einbauvorrichtung behandelte, hat nur einen
Schuler/ Auszubildenden, der an der Optimierungsaufgabe im Betrieb mitgewirkt
hat (Die anderen beteiligten Auszubildenden sitzen in parallelen Berufsschulklas-
sen.). Die Unterrichtsreihe hat also die Funktion, die in der betrieblichen Praxis ge-
wonnenen Kompetenzen bzw. Erfahrungen des einen Schilers zu verallgemeinern,
d. h. so viel wie méglich auf seine Mitschilerinnen und Mitschiler zu UGbertragen.

Die asynchrone Behandlung eines betrieblichen Auftrages ist fir die Berufsschule
nichts AuBergewdhnliches, da nur in den seltensten Féllen alle Schiler einer Be-
rufsschulklasse gleichzeitig einen betrieblichen Auftrag bearbeiten. Der Schule
kommt daher die wichtige Aufgabe zu, individuelle betriebliche, d. h. berufliche Er-
fahrungen auf die ganze Lerngruppe zu transferieren.

Aus betriebsorganisatorischen Griinden (Enge der Umgebung) kénnen nicht dle
Schulerinnen und Schuler der Klasse die Einbauvorrichtung in der Produktion
gleichzeitig besichtigen. Gleichwohl ist es den meisten Auszubildenden mdglich,
die Vorrichtung in Kleingruppen oder einzeln zu begutachten.

5.1 Ubersicht Giber die schulischen Lernsituationen

Lern- Lernsituation Medien Methoden

situati- Arbeitsbl.

on

1 Untersuchung: Montagefolge Turscharniere EV 1 Erkundungsauftrag

Interviews S

2 Analyse: Probleme der alten EV 4 (Instandhalter/ b=
Einbauvorrichtung Meister Montagen) g é

2.1 Exkurs: Taktstufensteuerung EV 2 Einzelarbeit 2
Entwurf: neue Steuerung EV 3

3 bzw. Funktionsplan nach DIN 40 719 Tabellenb. | Gruppenarbeit
Entwurf: Funktionsdiagramm EV 4/5 c S

4 nach Funktionsplan Tabellenb. | Gruppenarbeit _ E f?

5 Vergleich: Eigenentwurf (Funktionsplan) g 5 ﬁ
vs. VW-Plane (Pneumologischer Plan) EV 6 Gruppenarbeit =2 <3

5.1 Exkurs: Betriebsarten ® Reset EV 7 Einzelarbeit Planen/

5.2 Exkurs: Inhibition EV7 Einzelarbeit E_UhrCh‘

Ghren

5.2.1 Entwurf: Pneumatikplan Inhibition EV 7 Partnerarbeit

5.2.2 Uberprifung: Wertetabelle Inhibition EV7 Partnerarbeit Kon-

Pneumatiklabor trolle
Ergdnzung: Signallinien nach pneumologi-

6 scher EV 5 Partnerarbeit .
Steuerung (VW) in Funktionsdiagramm ein- Tabellenb. 5 §
zeichnen g =

7 Entwurf: Pneumatische Schaltung fur die Wei- | EV 9
terschaltbedingungen Schritte 3 und 4 Tabellenb. | Partnerarbeit Planen

8 Aufbau und Uberpriifung: Pneumatik- Kon-
schaltungen zu Weiterschaltbedingungen Pneumatiklabor trollieren
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Uberpriifung der eigenen Steuerung im Pneumatiklabor

5.2 Exemplarische Beschreibung einer Lernsituation

EV 3 Tarscharniereinbauvorrichtung (neu)

Warmchiung rurick eefahren
C _Schiene
A

WokAus

Eweihundacherheitsschalier

Fixiereyl. 3

Frocizrad. |

Tetkekontrolle 2
| Karosserne vorhanden |

Teilekonirellz |
(K arns=zerie yorhunden|
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Ablaufplan Tirscharniereinbauvorrichtung (neu)

1. Einlegen der Scharniere (keine Abfrage)
2. Betatigen der Zweihandsicherheitsschaltung (1. Mal)

3. obere Fixerzylinder ,vor” (spannen) — untere Fixierzylinder sind schon in
Stellung ,,vor”

4. Vorrichtung wird an die Karosserie bewegt (Abfrage Gber 3 Endschalter)

ul

. Betatigen der Zweihandsicherheitsschaltung (2. Mal)
. Spannzylinder Z1 fahrt aus (zieht Vorrichtung in die Turfalz)

. Betatigen der Zweihandsicherheitsschaltung (3. Mal)

o ~Noo

. Spannzylinder Z2, Z3, und Z4 fahren aus (klemmen Vorrichtung an Karosserie)
9. Speicher setzen

10. Befestigen der Scharniere

11. Zweihandsicherheitsschalter (4. Mal)

12. obere und untere Fixierzylinder ,rick” (Ausgangsstellung)
und Spannzylinder Z1, Z2, Z3 und Z4 ,rlck” (fahren ein)

13. Vorrichtung wird zuriickgefahren

14. untere Fixierzylinder ,vor” (spannen) und
obere Fixierzylinder in ,Nullstellung” (Mittelstellung)

15. Speicher (Rucksetzen)

Aufgabe:

Erstellen Sie nach den o. a. Vorgaben einen Funktionsplan nach DIN 40 719.
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EV 2 Automatische Signalabschaltung beim Einsatz von Taktketten

Taktketten werden fiur komplexe Schaltungen eingesetzt und haben folgende Vorteile:
Einfache Projektierung und geringere Projektierungszeit
Schutz vor negativen Auswirkungen bei versehentlicher Betatigung von Grenztastern
problemlose Anderung einer Schaltung

Bei Steuerungen mit Taktketten wird jedem Programmschritt (Arbeitstakt) ein Taktmodul zugeordnet,
welcher den betreffenden Schaltbefehl erteilt, den vorhergehenden Takt I6scht und die Riickmeldung
Uber den ausgefuhrten Schritt erhélt, wodurch der nachste Schritt eingeleitet wird.

Die Taktkette wird durch einfaches Aneinanderreihen der entsprechenden Taktmodule realisiert.
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1. Untersuchen Sie die oben stehende Taktstufensteuerung. Driicken Sie gedanklich den Starttaster
1S1 und verfolgen Sie den Ablauf der Steuerung. Beschreiben Sie den Ablauf der Steuerung.

2. Wodurch wird bei einer Taktstufensteuerung eine Signalliberschneidung vermieden? Erlautern Sie an
der oben stehenden Taktstufensteuerung.

3. Mit welchen pneumatischen Bauteilen lasst sich ein Taktstufenbaustein realisieren? Ersetzen Sie ein
Taktmodul durch pneumatische Bauteile (Schaltzeichen nach DIN/ISO 1219). Erlautern Sie an Hand
einer Skizze.

4. Die Taktbausteine haben sich in der Praxis als sehr stéranféllig erwiesen. Welche mdglichen Ursa-
chen kénnen Sie nennen?
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EV 3 Tirscharniereinbauvorrichtung (neu)

Yormchimg sumickpefalren _:]

C-Schiene

.\5|x||1||('.'| I PATET

Te ||.\,-|. aimle |
i enrosserie virhanden

ll.'-'l.;l\.|-|||||||||' :'
Eoarmssene vorhandend

Ablaufplan Tirscharniereinbauvorrichtung (neu)

Einlegen der Scharniere (keine Abfrage)
Betéatigen der Zweihandsicherheitsschaltung (1. Mal)
obere Fixierzylinder ,vor* (spannen) — untere Fixierzylinder sind schon in Stellung ,vor®
Vorrichtung wird an die Karosserie bewegt (Abfrage Uiber 3 Endschalter)
Betéatigen der Zweihandsicherheitsschaltung (2. Mal)
Spannzylinder Z1 fahrt aus (zieht Vorrichtung in die Turfalz)
Betatigen der Zweihandsicherheitsschaltung (3. Mal)
Spannzylinder Z2, Z3, und Z4 fahren aus (klemmen Vorrichtung an Karosserie)
Speicher setzen
Befestigen der Scharniere
Zweihandsicherheitsschalter (4. Mal)
obere und untere Fixierzylinder ,riick" (Ausgangsstellung)
und Spannzylinder Z1, Z2, Z3 und Z4 ,rick” (fahren ein)
13. Vorrichtung wird zuriickgefahren
14. untere Fixierzylinder ,vor (spannen) und
obere Fixierzylinder in ,Nullstellung* (Mittelstellung)
15. Speicher (Rucksetzen)

© N Ok~

[
N PO

Aufgabe: Erstellen Sie nach den o. a. Vorgaben einen Funktionsplan nach DIN 40 719.
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EV 4 Funktionsdiagramm (alt)
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Aufgaben:

1. Erstellen Sie eine Liste der Zylinder, die bei einer Variant-Karosserie nach der ,alten“ Steuerung der
Einbauvorrichtung zum Einsatz kamen.

2. Zeichnen Sie mit Hilfe des ,alten” Funktionsdiagramms (siehe oben) ein neues Funktionsdiagramm,

welches

a) auf eine Vorauswahl der Karosserietypen (Variant/Limousine) verzichtet, da fur die beiden Typen
jeweils gesonderte Vorrichtungen zur Verfiigung stehen.

b) die Spannzylinder auf 4 reduziert (Die Fixierzylinder fiir die Scharniere bleiben unverandert.).
Die 4 Spannzylinder der ,neuen” Schaltung sollen folgende Bedingungen erfullen:
Nachdem zum zweiten Mal die Zweihandsicherheitsschaltung betatigt wird (Hinweis: Bei der
erstmaligen Betatigung werden die Fixierzylinder fir die Scharniere ausgefahren.), fahrt zunachst
ein Spannzylinder aus. Nach der dritten Betéatigung der Zweihandsicherheitsschaltung fahren die
restlichen drei Spannzylinder aus.
Nach der vierten Betatigung der Zweihandsicherheitsschaltung fahren alle Zylinder wieder ein.
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EV 7 Pneumologischer Funktionsplan
Exkurs: Betriebsarten und Inhibition

Ablaufsteuerungen besitzen Eigenschaften, die fir die Funktion der Steuerung wichtig sind und sich bei
allen Steuerungsausfiihrungen wiederholen.

Man bezeichnet diese Eigenschaften auch als Randbedingungen.

Eine Randbedingung kann lauten: AUTOMATIK-MANUELL.

Mit der Anwahl AUTOMATIK arbeitet die Steuerung ohne Eingriff des Bedieners selbststandig im Einzel-
oder Dauerzyklus.

Mit der Anwahl von MANUELL ist z.B. folgende Betriebsart moglich:

RESET (bzw. RICHTEN): Aus einer beliebigen Zwischenstellung wird die Steuerung in die Grundstellung
gebracht.

Aufgabe: Suche Sie im pneumologischen Funktionsplan (VW) der Einbauvorrichtung die Reseteingange.
Welche Bewegungen werden mit dem Druicken der Resettaste eingeleitet? Welche Stellung nehmen die
Aktoren (hier: Spann- u. Fixierzylinder) ein? Welche Wirkung wird mit dem Driicken der Resettaste er-
reicht?

Inhibieren [/at.]: (veraltet) Einhalt tun, verhindern  (Auszug aus dem Fremdwérter-DUDEN

Im pneumlogischen Funktionsplan (VW) der Einbauvorrichtung sind fiir das Ausfahren der unteren Fixier-
zylinder (Ende des Zyklus) zwei Vorbedingungen notwendig:

1. Die Vorrichtung muss zuriickgefahren sein.
2. Die Vorrichtung darf NICHT mehr an der Fixierzyl.
Karosserie anliegen (Teilekontrolle NICHT). & T unten Vor

—H

Aufgaben:

1. Warum nennt man diesen Funktionsbaustein INHIBITION?
2. Erganzen Sie fur den Funktionsbaustein INHIBITION die unten stehende
Funktionstabelle.

Vorrichtung zuriick (E1) |Teilekontrolle (E2) |Fixierzyl. unten Vor (Al)
0 0
0 1
1 0
1 1

Entwerfen Sie fur die INHIBITION einen Pneumatikplan und Gberprifen Sie die
Ergebnisse Ihrer Funktionstabelle im Pneumatiklabor.

3. Welche der untenstehenden Funktionsgleichungen beschreibt die Funktion der
INHIBITION richtig?

a) EIUE2=A1 b)E1UE2=Al1 Cc)E1UE2=A1



- A8

GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin ¢ Anhang

¥Z2—-22
Jepuljfizuueds

e

J>

Jayoladsg

H‘—

-
R

x|d

Vz
Japujjfzuuedsg

syELsspUT oz Jogn sbelgy
LBUSSSOIEY oA BUMLDLIoN

ejjouoe|ia L

e eyaspus Jeqn ebeygy
uaiyeyebyoninz
Bumyariop

ifejebule
aI91UIBYIS

0 YerIEpaS Jung

uago
BpulAziaix 4

8

<1

._‘\

usjun
1epuljAziaixi 4

T1

Bunienels
-S}laydaya|spueyiamyz

Bunj=s
-punig

sBpuAzuleds
Japul|AzZieixig

uaso

alanueyssg
18p usbnssjeq

usqneiyssg

Su2SEDIEY 3P U
Bunyallon lep

usuuedg

BIBILIELDS 18D
ualaixi4

Bun|=ys

-punig

BUNUoIOANEqUISIaIUIB JSIN | WIBIDBIpSUoIUNSg g Ad




GAB - Materialien Industriemechaniker/Industriemechanikerin ¢ Anhang - A9

EV 9 Tirscharniereinbauvorrichtung:_Funktionsplan nach DIN 407 19

1

Grundstellung: Vorrichtung in Grundstellung

und Fixierzylinder: ,,neutral” bzw. , vor*

& — Zweihandsteuerung
L Vorrichtung zuriick

21R

S | Fixierung der Scharniere mit Fixierzylinder (cben: vor)

— Fixierzyl. unten V (Zylinderleitung)

1 & L Fixierzyl. obenV (Zylinderleitung)

n——— Vorrichtung zuriick

Teilekontrolle
Zweihandsteuerung

31R

S| Spannen des Spannzylinders 1

—  Spannzylinder! V (Zylinderl. Z 1)

_Ix

- Zweihandsteuerung

Vorrichtung zurlick
Spannzylinder 1V

41R

42R

S| Spannen der Spannzylinder 2 bis 4

| & [ Spannzylinder 2-4 V (Zyl. -Leitg. 22)

S P Zweihandsteuerung
R Vorrichtung zurick
& | Zweihandsteuerung
=1 — Speicher S
j Reset
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S| Losen der Fixierzylinder 1 bis 4 oben und unten 1

5 S| Losen der Spannzylinder 1 bis 4 2

| - Spannzylinder zurlck

51R & | Vorrichtung zurtick

—— Speicher S
| Zweihandsteuerung

52 R Reset

L Vorrichtung zurtick

‘] %
53R — Teilekontrolle

Aufgaben

1. Im Funktionsplan taucht der Begriff ,Reset" auf.
a) Welche Funktion hat die Eingabe ,Reset"?
b) Welche Betriebsart wird mit dem Betatigen der Reset-Taste ausgelost?
¢) Worin unterscheidet sich die Reset-Funktion von der NOT-AUS — Funktion?

2. Entwerfen Sie fur die Weiterschaltbedingung des 3. und 4. Schrittes des Funktionsplanes (Spannen
des Zylinders 1 und Spannen der Spannzylinder 2—4) einen Pneumatikplan.

3. Uberpriifen Sie lhre Schaltung, indem Sie nach lhren Planen eine Pneumatik-Schaltung am Steck-
brett aufbauen und testen.
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Lernfeld 14 Optimierung von technischen Systemen und _ Zeit
Lernbereich 4 Produktionsabliufen gcemleg 10&\’(\1/

Technische Systeme, die die gestellten Anforderungen erflllen und dabei stérungsfrei arbeiten, kdnnen trotzdem durch
V erbesserungen unter anderem hinsichtlich der Ergonomie, des Gesundheitsschutzes, der Wartungsintervalle, der Taktzeit
oder des Materialverbrauches optimiert werden. Die Optimierung von technischen Systemen ist in der Regel Aufgabe der
Industriemechaniker und kann sowohl beim Aufbau von Neuanlagen als auch an eingesetzten Anlagen erfolgen. Alle Mitar-
beiter, die von dem technischen System betroffen sind, kénnen die Optimierung anregen. Offiziell
Optimierungsvorschlag Uber das betriebliche Vorschlagwesen (ldeenmanagement) weitergegeben werden, haufig werden
aber in der Praxis die Anregungen direkt mit den Industriemechanikern abgestimmt.

kann en

Bildungs- und Qualifizierungsziele an den Lernorten

Betrieb

Die Auszubildenden erkennen den Bedarf zum Optimieren
von technischen Systemen und Prozessabldufen. Sie
analysieren und dokumentieren den Verbesserungsbedarf
hinsichtlich arbeitswissenschaftlicher, o6konomischer und
sozialer Aspekte. Hierzu erstellen sie eine Arbeitsplanung
und fihren diese selbsténdig aus oder veranlassen deren
Umsetzung.

Bei der Ausgestaltung der gewdhlten Problemldsung
berticksichtigen sie die fachlichen und organisatorischen
Arbeitszusammenhénge. Die  Auszubildenden  fuhren
abschliel?end eine  umfassende Funktions und
Qualitétskontrolle des optimierten technischen Systems
durch.

Schule

Die Auszubildenden unterscheiden und nutzen Weikzeuge
zur  Optimierung von technischen Systemen und
Produkti onsabldufen. Ausgehend von einer Problemstellung
entwickeln sie alternative Ldsungsstrategien. Sie présentieren
mdgliche Verbesserungsvarianten und moderieren die
Entschei dungsfindung in Arbeitsgruppen.

Die Auszubildenden nutzen ihren Gestaltungsfreiraum bei
der Optimierung von technischen Systemen und
Produktionsablaufen. Sie kontrollieren und reflektieren ihr
Arbeitsergebnisin Form einer technischen Dokumentation.

Inhalte von Arbeit und Lernen

Gegenstinde Werkzeuge

Anforderungen

- Die Optimierung von
Maschinen / Anlagen
- Die Verbesserung von
Produktionsabl ufen

- Die Gestaltung von
technischen
Tellsystemen

- Die Funktions- und
Sicherheitsprifungen
- Die Reflexion des
Arbeitsergebnisses

- Technische Unterlagen, z. B. Schaltpléane,
Demontage- / Montagepl8ne, Betriebsanleitungen

- Expertensysteme, Prifmittel

- Steuerungs- und Bedieneinrichtungen

- Standard-/Spezialwerkzeuge

- Produktionsanlagen

Methoden

* Anwenden von Probleml dsestrategien

- Beschaffen und Auswerten von Informationen

- Erstellen verschiedener Losungsvorschl ége

- Moderieren von Entscheidungsprozessen in den
Arbeitsgruppen

- Présentieren der Arbeitsergebnisse

- Ausfiihrung der Verbesserungsvorschlage

- Prufen und Einstellen von Funktionen an
Baugruppen, Maschinen und Produktionsanlagen

- Anpassen und Andern von Steuerungsprogrammen

- Gestalten von technischen Teilsystemen

- Konstruieren und Berechnen von Bauteilen und
Werkzeugen

- Dokumentation der Anderungen

Organisation

- Betriebliches Vorschlagwesen

- Konzepte der Gruppenarbeit

- Beteiligte an dem Entscheidungsprozess

- Auftragsvergabe intern / extern

- Optimal e Eigenschaften von
technischen Systemen schaffen und
sichern

- Erhéhen der Zuverléssigkeit von
Maschinen / Anlagen

- Optimieren der Arbeitssicherheit und
des Umweltschutzes von
Produktionsanlagen

* Fachgerechtes Verandern von
Steuerungsprogrammen,

M aschinenparametern und —
einstellungen

- Gestalten von Anlagen / Maschinen
und Produktionsabléufen hinsichtlich
der betrieblichen, gesell schaftlichen
und individuellen Anforderungen

- Kommunikations- und Teamfahi gkeit

* Transparente Dokumentation von
geanderten Teilsystemen,
Programmen und Betriebsablaufen
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Lernfeld 14 Optimierung von technischen Systemen und
Produktionsablaufen

Zeit: 60 h

Zielformulierung

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen stérungsfrei arbeitende technische
Systeme und Produktionsabléaufe hinsichtlich der Optimierungsmaéglichkeiten in
Bezug auf Ergonomie, Gesundheits- und Umweltschutz, Wartungsintervalle,
Taktzeit und Materialverbrauch. Sie erarbeiten Verbesserungsvorschlage unter
Berticksichtigung neuer Technologien, Werk- und Hilfsstoffe. Sie prasentieren die
Vorschldage und moderieren die Entscheidungsfindung in Arbeitsgruppen. Sie planen
die Durchfiihrung der Optimierungsarbeiten und entscheiden tber eine
eigenverantwortliche Durchfihrung. Sie bewerten die Optimierungsmalinahmen und
dokumentieren sie.

Die Schulerinnen und Schiler schatzen den wirtschaftlichen Nutzen ein und
entscheiden Uber eine Weiterleitung der Optimierungsvorschlage an das betriebliche
Vorschlagwesen (Ideenmanagement).

Sie beachten die wesentlichen Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und zum
Umweltschutz.

Inhalte

Technische Unterlagen, z.B. Betriebsanleitungen, Schaltplane, Zeichnungen,
Montage-/Demontageplane, Verfahrensanweisungen
Zusammenwirken mechanischer, pneumatischer, hydraulischer und
elektrotechnischer Teilsysteme Problemlésungsstrategien
Materialfluss in Produktionsanlagen

Konstruieren und Berechnen von Bauteilen, Werkzeugen und
Schutzeinrichtungen Werkstoffauswahl

Auftrags- und Belegungszeit (nach REFA)

Kalkulation der Optimierungskosten

Qualitatskontrolle, Qualitatssicherung

Arbeitssicherheits- und

Umweltschutzvorschriften

Moderationstechniken



