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Kompetenzraster Metalltechnik
	

	
	LF1
Fertigen von Bauelementen mit handgeführten 
Werkzeugen
	LF2
Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
	LF3
Herstellen von einfachen Baugruppen
	LF4
Warten technischer 
System

	1. Grundlagen der betrieblichen Kommunikation anwenden  
	Informieren 
	Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen und den Arbeitsplatz in Ordnung halten. Ich kann Fachbegriffe erklären.
	Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen und Maschinen nach Vorgabe sauber halten und schmieren.
	Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel zum Fügen von einfachen technischen Systemen anwenden und in Ordnung halten.
	Ich kann Wartungsarbeiten nach Vorgaben vorbereiten, Maschinen und Betriebsmittel warten.

	2. Fremd- und eigenkonstruierte Bauteile herstellen und die Werkstoffe auswählen 
	Planen 
Entscheiden
	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren. Ich kann schonend mit Energie und Werkzeugen umgehen.
	Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren, einfache Teilzeichnungen und Arbeitspläne erstellen.
	Ich kann ein einfaches mechanisches System analysieren und weiterentwickeln.
	Ich kann für die hergestellte Baugruppe einen einfachen Wartungsplan in entsprechender Form darstellen.

	3. Produkte mit Werkzeugen und Maschinen fertigen, zu Baugruppen fügen und zu technischen Systemen aufbauen
	Konstruieren Herstellen
	Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten. Ich kann pfleglich mit zerspanenden  handgeführten Werkzeugen fachgerecht umgehen.
	Ich kann ein einfaches prismatisches und rotationssymmetrisches Werkstück maschinell bearbeiten. Ich kann pfleglich mit zerspanenden  Maschinen fachgerecht umgehen und nach Vorgaben pflegen und warten.
	Ich kann ein einfaches mechanisches System fügen, überprüfen und eventuelle Schwachstellen erkennen.
	Ich kann einfache technische Systeme warten.

	4. Die hergestellten Bauteile prüfen und Rückschlüsse auf den Prozess schließen 
	Kontrollieren
Bewerten
	Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden und das Arbeitsergebnis bewerten.
	Ich kann die ermittelten Prüfergebnisse beurteilen und die Qualität nachweisen (Prüfprotokoll).
	Ich kann ein einfaches technisches System auf Funktion prüfen.
	Ich kann die Vorgaben einer Wartungscheckliste umsetzen.

	5. Baugruppen und steuerungstechnische Komponenten zu technischen Systemen automatisieren
	Bewerten
	--- 
	---
	Ich kann eine einfache fluidische Schaltung analysieren.
	Ich kann die Wirkungsweise eines elektrischen Stromkreises erklären.

	6. Fehler oder Schwachstellen feststellen und analysieren
	
	--- 
	--- 
	
	Ich kann Schwachstellen an einfachen technischen Systemen feststellen.
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Lernfeld
LF 1 und LF2
	Titel
LF1	Fertigen von Bauelementen mit 
                 handgeführten Werkzeugen
LF2 	Fertigen von Bauelementen mit 
                 Maschinen
	
	Metalltechnik
MT01.02.


	Kompetenzbereiche:
· Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen und den Arbeitsplatz in Ordnung halten. 
· Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke skizzieren.
· Ich kann schonend mit Energie und Material umgehen.
· Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück außen mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
· Ich kann einfache Gruppenzeichnungen und Stücklisten analysieren, einfache Teilzeichnungen und Arbeitspläne erstellen.
· Ich kann die ermittelten Prüfergebnisse beurteilen und die Qualität nachweisen (Prüfprotokoll).
· Ich kann mich an die grundlegenden Benutzungsrichtlinien und die UVV halten und beachte den Unfallschutz am Arbeitsplatz.
	Was Sie schon können sollten:


	
	Wofür Sie das benötigen:
· um einfache Werkstücke aus Metall herstellen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· Einhaltung der Werkstattordnung, UVV, Arbeitssicherheit
· Maß- und formgenaue Werkstücke abliefern 
· Fachgerechte Werkzeugauswahl und Prüfmittel wählen
· Übungsaufgaben und Klassenarbeiten, Lösungsblätter


Lernwegeliste
	Was Sie hier lernen können
	Lernmaterialien
LernSCHRITTE, LernTHEMEN und LernPROJEKTE
	Ergänzungen

	Informieren
	Ich kann die Handlungsfelder zur Herstellung eines Einzelteils der Lernbox zuordnen.
	
	 Advance Organizer

MT01.02.01.01
MT01.02.01.02

	A-C
	Entwickelt in Theorie und Werkstatt-unterricht

	
	Ich kann mich selbst schützen, indem ich die Unfallverhütungsvorschriften einhalte.
	
	MT01.02.02.01
	A-C
	UVV

	
	Ich kann subjektives und objektives Messen unterscheiden.

	
	MT01.02.03.01
	
	Messen und Prüfen

	
	Ich kann den Unterschied zwischen Messen und Lehren erklären.
	
	MT01.02.03.02

	
	

	
	Ich kann mit dem Messschieber richtig umgehen und Werte ablesen.
	
	MT01.02.03.03

	
	Noniusteilung habe ich verstanden.

	
	Ich kann verschiedene Formlehren unterscheiden.
	
	MT01.02.03.02


MT01.02.03.03


MT01.02.03.04

MT01.02.03.05

	
	


	
	Ich kann auf einem Universalmessschieber oder einem Höhenreißer Maße richtig ablesen.
Ich kann mit dem Messschieber umgehen.
Ich kann Abmaße und Toleranzen bestimmen, sowie Höchst-und Mindestmaß berechnen.
	
	
	
	




Umgang mit dem Tabellenbuch


	
	Ich kann unterschiedliche Schneidkeile erkennen.
	
	
MT01.02.04.01


MT01.02.04.01



MT01.02.04.02





MT01.02.04.03
MT01.02.04.04

MT01.02.04.04

MT01.02.04.05

	
	Spanende 
Bearbeitung

	
	Ich kann die Bedeutung des Keils als Grundlage des Zerspanungsprozesses erklären.
	
	
	
	Versuch in der 
Praxis

	
	Ich kann die Winkel am Keil bestimmen.
	
	
	
	Versuch in der 
Praxis

	
	Ich kann den Zusammenhang zwischen Keilwinkel, Kraft und Werkstoff erkennen.
	
	
	
	

	
	Ich kann die die Handbügelsäge richtig einsetzen.

	
	
	
	Werkstattversuch

	
	Ich kann die richtige Feile auswählen.
	
	
	
	

	
	Ich kann begründen welche Feilenart für welche Aufgabe eingesetzt wird.
	
	
	
	

	
	Ich kann mit den ausgewählten Feilen fachgerecht arbeiten.

	
	
	
	Praxisteile über  Wochen in BFK

	Planen / Entscheiden
	Ich kann die Werksstoffbezeichnung, Halbzeuge verstehen.
	
	
MT01.02.05.01




MT01.02.05.02


MT01.02.05.04


MT01.02.05.03
	
	

	
	Ich kann die verwendeten Werkzeuge, Prüfmittel und Maschinen(teile) in Englisch benennen.
	
	
	
	

	
	Ich kann einen einfachen sinnvollen Arbeitsablauf festlegen.
	
	
	
	Arbeitsablauf Anreißen für Feilaufgabe

	
	Ich kann einen Arbeitsplan auch in englischer Sprache mit einer anderen Person besprechen.
	
	
	
	

	
	Ich kann die richtigen Werkzeuge auswählen, mit denen ich den Werkstoff bearbeiten kann.
	
	
	
	

	Herstellen
	
	
	




MT01.02.02.01


	
	

	
	Ich kann auf dem Höhenreißer Anreißmaße richtig einstellen.
	
	
	
	

	
	Ich kann Maße durch Anreißen auf das Werkstück übertragen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann die Werkstattordnung und allgemeine UVV beachten.
	
	
	
	

	
	Ich kann eine Fläche eben, winklig und auf Maß feilen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	Kontrollieren
	Ich kann mit einem Universalmessschieber Maße richtig ermitteln.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann mit einem Haarwinkel die Ebenheit und Winkligkeit einer Fläche prüfen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann ein gefertigtes Werkstück auf Maß- und Formgenauigkeit prüfen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil





	Reflektieren/Bewerten
	Ich kann ein Prüfprotokoll erstellen.
	
	MT01.02.05.02 bewerten, LF 2

	
	

	
	Ich kann meinen Arbeitsablauf mit einer anderen Person besprechen.
	
	
	
	Auch in Englisch

	
	Ich kann eventuelle Verbesserungen des gesamten Lern- und Arbeitsablaufs aufnehmen.
	
	
	
	

	
	Ich kann Fehler erkennen und bei neuen Aufträgen vermeiden und korrigieren.
	
	
	
	

	
Kontrollieren
	Ich kann eine Fläche eben, winklig und auf Maß feilen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann mit einem Universalmessschieber Maße richtig ermitteln.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann mit einem Haarwinkel die Ebenheit und Winkligkeit einer Fläche prüfen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann ein gefertigtes Werkstück auf Maß- und Formgenauigkeit prüfen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	
	Ich kann eine Fläche eben, winklig und auf Maß feilen.
	
	
	
	Siehe oben, hier der Praxisteil

	Reflektieren/Bewerten
	Ich kann die Ergebnisse in einem vorgegebenen Prüfblatt protokollieren.
Ich kann ein Prüfprotokoll erstellen. 
	
	MT01.02.05.01 bewerten, LF 2

	

C
	Vergleich der Ergebnisse

	
	Ich kann meinen Arbeitsablauf mit einer anderen Person besprechen.
	
	
	
	Auch in Englisch

	
	Ich kann eventuelle Verbesserungen des gesamten Lern- und Arbeitsablaufs aufnehmen.
	
	
	
	

	
	Ich kann Fehler erkennen und bei neuen Aufträgen vermeiden und korrigieren.
	
	
	
	

	
	Ich kann die Ergebnisse in einem vorgegebenen Prüfblatt protokollieren.
Ich kann ein Prüfprotokoll erstellen. 
	
	
	


C
	

	
	Ich kann meinen Arbeitsablauf mit einer anderen Person besprechen.
	
	
	
	

	
	Ich kann eventuelle Verbesserungen des gesamten Lern- und Arbeitsablaufs aufnehmen.
	
	
	
	

	
	Ich kann Fehler erkennen und bei neuen Aufträgen vermeiden und korrigieren.
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Lernbox
	
	Metalltechnik

	Kompetenzbereiche:

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann Werkstücke aus Metall durch Anreißen, Körnen, Sägen, Feilen, Bohren und Gewindebohren nach einer technischen Zeichnung herstellen.
Ich kann prüfen, ob das gefertigte Werkstück die Vorgaben der Zeichnung erfüllt.
Ich kann in der Werkstatt so arbeiten, dass ich Gefahren einschätzen und Unfälle verhüten kann.
Ich kann die Abfolge meiner Arbeit planen und mit anderen abstimmen.
	Was Sie schon können sollten:
Teilzeichnungen lesen

	
	Wofür Sie das benötigen:
für jeden Beruf der Metalltechnik

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
Indem Sie die Herstellung des „Verbindungsteil_hinten“ anhand der Zeichnung in allen Schritten einem anderen fachgerecht erklären können


Einführung und Motivation zum Lernprojekt „Lernbox“
Eine Lernbox aus massivem Metall, damit auch nichts verloren geht!

[image: ]

In diesem Lernprojekt reden wir nicht nur über Metalltechnik, sondern stellen auch ganz praktisch etwas her. Dabei lernen Sie vorzugehen wie Fachleute. Sie sehen sich das Projekt von allen Seiten an und erfahren dabei viel Interessantes, das von Bedeutung für alle Metallberufe ist. Praktische Arbeiten bereiten Sie theoretisch vor (wie beim Führerschein auch erst die Theorie kommt). Am Ende verstehen Sie vieles besser und können es in zukünftigen Projekten einsetzen.

Erklärung der ABC-Sterne:
[image: ][image: ][image: ]
· Diese Aufgaben sind für alle.
[image: ][image: ]
· [image: ]Diese Aufgaben sind für B- und C-Niveau. A-Schülerinnen und -Schüler dürfen diese Aufgaben natürlich auch machen, z. B. gemeinsam mit anderen.

· Aufgaben im C-Niveau. 



	Lernfeld
LF 1
	Titel
Advance Organizer
	
	
Metalltechnik


[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Material\AO neu 2016 03 16.png]
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Advance Organizer (AO) zum Lernprojekt
	
	MT01.02.01.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz Ihrer Verwendung nach zuordnen. 
Ich kann verstehen, wie eine Lernlandschaft angelegt wird.
Ich kann die wesentlichen Inhalte auf einem Blatt zusammenfassen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann die Handlungsfelder zur Herstellung eines Einzelteils der Lernbox zuordnen. 
Ich kann mich in eine Lerngruppe einbeziehen. 
Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen.
Ich kann mich in die Gruppe einbringen und meinen Beitrag leisten.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon in einer Lerngruppe arbeiten.

	
	Wofür Sie das benötigen:
damit das Gelernte in eine zeitliche Reihenfolge gebracht wird

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.01.02



Verlaufsplan
	[image: ][image: ][image: ]Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Vorstellung des Lernprojekts

	[image: ][image: ][image: ][image: ]
	10 min
	[image: ]Wie kann aus dem Werkstück die Lernbox 
hergestellt werden? Was muss ich alles wissen?

	[image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Struktur des Handlungskreislaufs ableiten

	[image: ]
	10 min
	Welche Schritte passen wo im AO dazu?

	[image: ][image: ][image: ][image: ]
	20 min
	Erstellen des AO in den Gruppen

	[image: ]
	10 min
	Vorstellung der Ergebnisse 

	[image: ]
	15 min
	Ergebnnisse werden im Theorieraum und der Werkstatt angebracht.

	[image: ]
	45 min
	[image: ]Eingabe des AO am PC mit der nötigen Software,
z. B. X-mind

	[image: ]
	15 min
	Identifikation mit der Lernlandschaft




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Advance Organizer zum Lernprojekt
	
	MT01.02.01.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen. 
Ich kann  verstehen, wie eine Lernlandschaft angelegt wird.
Ich kann die wesentlichen Inhalte auf einem Blatt zusammenfassen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann die Handlungsfelder zur Herstellung eines Einzelteils der Lernbox zuordnen. 
Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen.
Ich kann mich in die Gruppe einbringen und meinen Beitrag leisten.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon in der Gruppe arbeiten.

	
	Wofür Sie das benötigen:

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.01.01




Abbildung: Lernbox 
[image: ]


 Das „Verbindungsteil_hinten“ ist herzustellen. Welche Informationen brauchen wir?[image: ][image: ][image: ]


Struktur des Handlungskreislaufs ableiten

	Informieren
	Planen
	Entscheiden
	Ausführen
	Kontrollieren
	Bewerten

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Beispiele sammeln

	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Advance Organizer zum Lernprojekt
	
	MT01.02.01.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen. 
Ich kann verstehen, wie eine Lernlandschaft angelegt wird.
Ich kann die wesentlichen Inhalte auf einem Blatt zusammenfassen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT







[image: ]
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Advance Organizer zum Lernprojekt
	
	MT01.02.01.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Werkzeuge und Hilfsmittel vom Arbeitsplatz ihrer Verwendung nach zuordnen. 
Ich kann  verstehen, wie eine Lernlandschaft angelegt wird.
Ich kann die wesentlichen Inhalte auf einem Blatt zusammenfassen.
	
		Lösung






[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Material\AO neu 2016 03 16.png]
	
Lernfeld
LF 1
	Titel
UVV
	
	MT01.02.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die allgemeine UVV und Werkstattordnung beachten.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT






Beim Thema UVV geht es um das sichere Arbeiten in der Werkstatt, sowie den richtigen Umgang mit Werkzeugmaschinen. Unfallverhütungsvorschriften werden von Berufsgenossenschaften erstellt. Ihre Einhaltung dient dazu, Körper- und Sachschäden zu vermeiden. Durch Einhaltung der Unfallverhütungsvorschriften kann aber auch langfristig Krankheiten vorgebeugt werden. Zu erwähnen sei hier der richtige Umgang mit Kühlschmierstoffen, die in jeder Werkstatt Verwendung finden. Deshalb ist es zwingend notwendig, dass jeder am Schulbetrieb Beteiligte Kenntnisse über die Unfallverhütungsvorschriften hat und diese auch einhält.

Das Thema gliedert sich in folgende Bereiche:	UVV und Werkstattordnung
						UVV Bohrmaschine
						UVV Drehmaschine
						UVV Fräsmaschine

In diesen Arbeitsblättern ist der richtige Umgang mit Werkzeugmaschinen zu finden, sowie das sichere Arbeiten in der Werkstatt beschrieben. Diese sind vor dem Arbeiten mit den Maschinen der Schülerin oder dem Schüler auszuhändigen und zu erklären. Nach der Einweisung muss die Schülerin oder der Schüler mit seiner Unterschrift beglaubigen, dass sie oder er in der Lage ist, Maschinen richtig zu bedienen und sicher in der Werkstatt arbeiten zu können, ohne sich oder Mitschülerinnen und Mitschüler zu gefährden.

	
Lernfeld
LF 1
	Titel
UVV und Werkstattordnung
	
	MT01.02.02.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die allgemeine UVV und Werkstattordnung beachten.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:

	Wofür Sie das benötigen:
um sicher in der Werkstatt arbeiten zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	2 min
	Hinführung: Schildern eines Arbeitsunfalles

	[image: ]
	5 min
	Bearbeiten Aufgabe 1 in Dreiergruppen

	[image: ]
	10 min
	Bearbeiten Aufgabe 2: Dazu werden die Gruppen neu zusammen gestellt. 

	[image: ]
	10 min
	Bearbeiten Aufgabe 3: Anbringen der Metaplankarten. Die Schülerinnen und Schüler kommentieren ihre Ergebnisse. Karten beim Anbringen gleich sortieren.

	[image: ]
	5 min
	Erstellen der Plakate

	[image: ]
	2 min
	Recherche zu UVV z. B. mit Handy und PC

	[image: ]
	10 min
	Bearbeiten Aufgabe 4[image: ]

	[image: ]
	1 min
	Zeit für Fragen und Vertiefung




UVV
Aufgabe 1: 
Überlegen und notieren Sie mindestens fünf Handlungen, die in der Werkstatt zur Gefährdung und Verletzung von Menschen führen können.

1. ______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Aufgabe 2:
Tauschen Sie sich mit Mitschülerinnen und Mitschülern über die Ergebnisse aus. Überlegen Sie anschließend, was getan werden muss, um eine Gefährdung zu verhindern. Notieren Sie die Ergebnisse auf Metaplankarten.

Aufgabe 3:
Erstellen Sie in der Klasse ein oder mehrere Plakate mit den Ergebnissen aus Aufgabe 2.

Diese und weitere Regeln werden in einer UVV zusammengefasst. Für was stehen die drei Buchstaben?

UVV: _______________________________________________________________

Werkstattordnung
Aufgabe 4:
Außer den selbst erstellten Regeln, gibt es in jeder Werkstatt noch weitere Regeln. Lassen Sie sich von Ihrer Lehrerin/Ihrem Lehrer die Werkstattordnung geben und vergleichen Sie diese mit Ihren Regeln. Streichen Sie bereits notierte und heften Sie diese danach zu Ihrem Plakat.


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
UVV und Werkstattordnung
	
	MT01.02.02.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die allgemeine UVV und Werkstattordnung beachten.
	
		Lösung





UVV
Aufgabe 1: 
Überlegen und notieren Sie mindestens fünf Handlungen, die in der Werkstatt zur Gefährdung und Verletzung von Menschen führen können.
1. mit dem Hammer auf den Finger schlagen

1. in die laufende Bohrmaschine greifen

rennen und Toben in der Werkstatt

ohne Schutzbrille an Werkzeugmaschinen arbeiten

Flip-Flops in der Werkstatt tragen

Aufgabe 2: 
Tauschen Sie sich mit Mitschülerinnen und Mitschülern über die Ergebnisse aus. Überlegen Sie anschließend, was getan werden muss, um eine Gefährdung zu verhindern. Notieren Sie die Ergebnisse auf Metaplankarten.
Aufgabe 3: 
Erstellen Sie in der Klasse ein oder mehrere Plakate mit den Ergebnissen aus Aufgabe 2.

Diese und weitere Regeln werden in einer UVV zusammengefasst. Für was stehen die drei Buchstaben?

		UVV: Unfallverhütungsvorschriften

Werkstattordnung
Aufgabe 4: 
Außer den selbst erstellten Regeln, gibt es in jeder Werkstatt noch weitere Regeln. Lassen Sie sich von Ihrer Lehrerin/Ihrem Lehrer die Werkstattordnung geben und vergleichen Sie diese mit Ihren Regeln. Streichen Sie bereits notierte und heften Sie diese danach zu Ihrem Plakat.


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Prüfen
	
	MT01.02.03

	Kompetenzbereiche:
Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden und das Arbeitsergebnis bewerten.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden und das Arbeitsergebnis bewerten.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.

	
	Wofür Sie das benötigen:
zur fehlerfreien Herstellung von Werkstücken

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:



Einführung und Motivation zum Lernthema 3 „Prüfen“
[image: ]Das „Verbindungsteil_hinten“ wird bei der Montage der Lernbox mit anderen Werkstücken verschraubt. Was, wenn das Werkstück dann nicht genau so ist, wie in der Zeichnung vorgegeben? 
· Es kann sein, dass sich die Lernbox gar nicht montieren lässt.
· Es entstehen Spalten oder etwas steht über, sodass die Lernbox unsauber verarbeitet aussieht und 
keiner damit arbeiten möchte.
Damit das nicht passiert, kontrolliert man schon während der Fertigung des Werkstücks, dass alles den Vorgaben in der Teilzeichnung entspricht.
Die Fachfrau oder der Fachmann fasst alles, was damit zu tun hat, unter dem Begriff „Prüfen“ zusammen. Die wichtigsten Schritte dabei sind:
· Vorgaben aus der Zeichnung ermitteln
· zusätzliche Angaben, z. B. Toleranzen, aus dem Tabellenbuch heraussuchen
· für jede Eigenschaft ein geeignetes Prüfmittel auswählen
· prüfen
· vergleichen mit den Vorgaben aus der Zeichnung
· entscheiden, ob die Eigenschaften erfüllt sind oder nicht
· in Ordnung? Wenn nicht,
· kann man nachbessern, oder
· muss man das Werkstück noch mal machen?

Die Grundlagen dazu sind Thema der folgenden Aufgaben.

	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Objektives und subjektives Prüfen
	
	MT01.02.03.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden und das Arbeitsergebnis bewerten.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann erklären, was man unter subjektiv und objektiv versteht.
Ich kann zwischen objektivem und subjektivem Prüfen unterscheiden. 
Ich kann einschätzen, wann objektives und wann subjektives Prüfen eingesetzt wird.
	Was Sie schon können sollten:
einfache Teilzeichnungen lesen

	
	Wofür Sie das benötigen:
zum Prüfen, ob ein Werkstück die geforderten Eigenschaften hat

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.03.06


[image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	8 min
	Klären Sie die Bedeutung von „subjektiv“ und „objektiv“.

	[image: ]
	8 min
	Legen Sie fest, welche Eigenschaften des „Verbindungsteil_hinten“ subjektiv und welche objektiv geprüft werden können.

	[image: ]
	20 min
	Suchen Sie in Ihrer Nähe gemeinsam mit einer Partnerin oder einem Partner nach einem Gegenstand mit verschiedenen Eigenschaften. Dokumentieren Sie diesen auf einem DIN-A3-Blatt.

	[image: ][image: ]
	5 min pro Team
	Stellen Sie Ihren Gegenstand vor und erläutern Sie das subjektive und objektive Prüfen mit Hilfe Ihres DIN-A3-Plakats. Diskutieren Sie mit der Gruppe die Eigenschaften, bei denen Sie sich vielleicht nicht sicher sind.





Aufgabe 1:
In einem Blog* findet man folgenden Beitrag zu der Frage „Was ist der Unterschied
zwischen subjektiv und objektiv?“:

Eine subjektive Beurteilung ist eine eigene, individuelle Ansicht, bei der 
persönliche Gefühle und Erfahrungen mit einfließen.

Eine objektive Beurteilung eines Sachverhalts lässt alles Persönliche weg 
und stützt sich nur auf Fakten.

Ein Sommertag kann subjektiv für Person A als sehr heiß empfunden werden. 

Für eine andere Person B sind aber beispielweise 25 Grad Außentemperatur 
nicht heiß, da sie an solche Temperaturen gewöhnt ist.

Objektiv wird eine Außentemperatur von 25 Grad gemessen.
*) es handelt sich hier um einen fiktiven Blog
Subjektiv empfindet Person A den Sommertag als heiß und Person B 
als angenehm.


[image: ]Lesen Sie den Beitrag durch und markieren Sie mit einer Farbe alle Aussagen, 
die beschreiben was „subjektiv“ bedeutet und mit einer anderen Farbe alle Aussagen, 
die beschreiben, was „objektiv“ bedeutet. 
In dem Beitrag wird als Beispiel die Temperatur eines Sommertags eingeschätzt. 
Ergänzen Sie die Tabelle:

	Frage
	subjektiv
	objektiv

	Wie wird die Höhe der Temperatur beschrieben?
	
	

	Auf welche Weise wird die Temperatur bestimmt?
	
	

	Welche Temperaturangabe ist genauer oder zuverlässiger?
	
	





Aufgabe 2:
Objektives und subjektives Prüfen am „Verbindungsteil_hinten“:
Nachdem Sie das „Verbindungsteil_hinten“ fertiggestellt haben, weist Ihre Lehrerin 
oder Ihr Lehrer Sie an, das Werkstück zu prüfen. Er gibt Ihnen folgende Liste: 
[image: ]

[image: ]






	Zu prüfende Eigenschaft
	Womit prüfen Sie?
	Ist die Prüfung

	
	
	subjektiv?
	objektiv?

	Dicke des Werkstücks
	
	
	

	Kanten ohne Grat
	
	
	

	Breite des Werkstücks
	
	
	

	Keine Macken
	
	
	

	Oberfläche mit Schlichtfeile einheitlich geschlichtet
	
	
	

	Wählen Sie eine weitere aus:
	
	
	


Aufgabe 3:
Razefummel, Winternitz/PIXELIO,
www@pixelio.de
[image: ]Suchen Sie in Ihrer Nähe gemeinsam mit einer Lernpartnerin oder einem Lernpartner nach einem technischen Gegenstand mit verschiedenen Eigenschaften. Das kann ein Tisch, ein Kuli, eine Schere, ein Teil der Klassenzimmerausstattung, ein Fenster oder ähnliches sein.
2. Zeichnen Sie in die Mitte eines DIN-A3-Blatts ein Quadrat von 
15 cm x 15 cm. Skizzieren Sie den Gegenstand so groß, dass es 
den Rahmen in der Mitte füllt.
Finden Sie mindestens fünf unterschiedliche Eigenschaften 
des Gegenstands und beschriften Sie Ihre Skizze damit. Ideen 
dazu: Form, Farbe, Oberflächenbeschaffenheit, Glanz, Länge, 
Breite, Dicke, Winkel, Geruch …


Ergänzen Sie die beschrifteten Eigenschaften mit folgenden Angaben:
Wie kann die jeweilige Eigenschaft festgestellt werden? Z. B. durch Sehen, 
Fühlen, Riechen, Hören, Messen, Vergleichen?
Wird die jeweilige Eigenschaft subjektiv oder objektiv hergestellt?
Aufgabe 4:
Legen Sie eine geeignete Zeit fest, in der Sie sich mit anderen aus Ihrer Klasse treffen, die Aufgabe 3 auch schon bearbeitet haben, um die Ergebnisse aus Aufgabe 3 
auszutauschen und zu besprechen. Gehen Sie dabei etwa so vor:
[image: ]Sorgen Sie für eine Möglichkeit die DIN-A3-Arbeitsblätter aufzuhängen.
[image: ]Ein Team nach dem anderen stellt den ausgewählten technischen Gegenstand anhand der Skizze vor und erläutert die untersuchten Eigenschaften.
[image: ]Die zuhörenden Teams überprüfen und hinterfragen die Aussagen.
Im Zweifelsfall bitten Sie die Lehrerin oder den Lehrer um eine Beurteilung.


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Objektives und subjektives Prüfen
	
	MT01.02.03.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden und das Arbeitsergebnis bewerten.
	
		Lösung





Aufgabe 1:
Lesen und markieren
2. Markiert: subjektiv, unterstrichen: objektiv


Eine subjektive Beurteilung ist eine eigene, individuelle Ansicht, bei der 
persönliche Gefühle und Erfahrungen mit einfließen.

Eine objektive Beurteilung eines Sachverhalts lässt alles Persönliche weg 
und stützt sich nur auf Fakten.

Ein Sommertag kann subjektiv für Person A als sehr heiß empfunden werden. 
Für eine andere Person B sind aber beispielweise 25 Grad Außentemperatur 
nicht heiß, da sie an solche Temperaturen gewöhnt ist.

Objektiv wird eine Außentemperatur von 25 Grad gemessen.
Subjektiv empfindet Person A den Sommertag als heiß und Person B 
als angenehm.


Ausgefüllte Tabelle

	Frage
	subjektiv
	objektiv

	Wie wird die Höhe der Temperatur beschrieben?
	Person A: heiß
Person B: angenehm
	25 Grad

	Auf welche Weise wurde die Temperatur bestimmt?
	Gefühl des Körpers
	Thermometer

	Welche Temperaturangabe ist genauer oder zuverlässiger?
	
	X





Aufgabe 2:
Objektives und subjektives Prüfen am „Verbindungsteil_hinten“

	Zu prüfende Eigenschaft
	Womit prüfen Sie?
	Ist die Prüfung

	
	
	subjektiv?
	objektiv?

	Dicke des Werkstücks
	Messschieber, Lineal
	
	X

	Kanten ohne Grat
	Mit den Fingerspitzen oder dem Nagel drüberfahren
	X
	

	Breite des Werkstücks
	Messschieber, Lineal
	
	X

	Keine Macken
	Augen
	X
	

	Oberfläche mit Schlichtfeile einheitlich geschlichtet
	Augen
	X
	

	Wählen Sie eine weitere aus:
	schülerspezifische Lösung


Aufgabe 3:
Schülerspezifische Lösung. Unklarheiten während Aufgabe 4 mit Hilfe der Lehrerin oder dem Lehrer klären. 
Beispiel :
Razefummel, Winternitz/PIXELIO,
www@pixelio.de
[image: ]
Aufgabe 4:
Unklarheiten im Team klären und im Zweifel bei der Lehrerin oder dem Lehrer nachfragen.

	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Auswahl der richtigen Prüfmittel
	
	MT01.02.03.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann einzelnen Prüfmittel unterscheiden und auswählen.
Ich kann die Geräte bedienen und fachgerecht behandeln.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann einzelne Lehren unterscheiden und auswählen.
Ich kann einzelne Messwerkzeuge unterscheiden und auswählen.
Ich weiß, wann ich welches Prüfmittel benutzen muss.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon technische Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
prüfen des Verbindungsteils

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.03.01


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe


[image: ][image: ]Sammeln an der Tafel oder Metaplantafel
	[image: ]
	10 min
	Welche Prüfmittel brauchen wir, 
wenn wir die Lernbox herstellen wollen?

	[image: ]
	15 min
	Informieren über die verschieden Prüfmittel


Wandzeitung, Schere und Papier
	[image: ]
	15 min
	[image: ]Ausschneiden und zuordnen der jeweiligen Gruppe der Prüfmittel

	[image: ]
	10 min
	Vergleich der Lösungen

	[image: ]
	10 min
	Welche Prüfmittel brauchen Sie für das „Verbindungsteil_ hinten“?

	[image: ]
	15 min
	Vorstellung und optimieren der Lösung in der Gruppe

	[image: ][image: ]
	15 min
10 min
	Zusammenfassung der Ergebnisse 

Welche Möglichkeiten gibt es, zum 
Qualitätsmanagement zu gelangen?




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Messen und Lehren
	
	MT01.02.03.03

	Kompetenzbereiche:
Titel der im Lernmaterial angesprochenen Kompetenzbereiche Messen und Prüfen.
Ich kann einzelne Messinstrumente unterscheiden und auswählen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann einzelne Lehren unterscheiden und auswählen.
Ich kann einzelne Messwerkzeuge unterscheiden und auswählen.
Ich weiß, wann ich welches Prüfmittel benutzen muss.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon technische Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt 03


Prüfmittel
[image: ][image: ][image: ]




	
	
	

	
	
	



	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	

	[image: ][image: ]
	

	[image: ]

	
	
	

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]



	
	
	

	
	
	


	
	
	

	
	
	







[image: ]Sortieraufgabe
Aufgabe 1:
Metalltechnik Grundbildung Europa S. 10 ff.
Westermann S. 43 ff., oder Handwerk & Technik. 
Habe ich die unterschiedlichen Begriffe verstanden?
Lesen Sie dazu die entsprechenden Seiten in Ihrem Fachbuch nach.

Wenn Sie etwas nicht richtig verstanden haben, tauschen Sie sich mit Ihrer Nachbarin oder Ihrem Nachbarn aus oder rufen Ihre Lehrerin oder Ihren Lehrer.
Aufgabe 2:
Ordnen Sie zunächst die vorgegebenen Prüfmittel den Gruppe Messen und Lehren zu und schneiden Sie diese aus den vorgegebenen Karten aus.
Aufgabe 3:
Besprechen Sie mit Ihrer Partnerin oder Ihrem Partner die Lösung.
[image: ]Aufgabe 4:
Kleben Sie diese auf Ihr  Arbeitsblatt und vergleichen Sie Ihre Lösung mit der Lösung im Plenum.


Aufgabe 5:[image: ][image: ][image: ]
Welche Mess- und Prüfmittel brauche ich für die Lernbox (hier „Verbindungsteil_hinten“)? Suchen Sie sich die Zeichnung in Ihren Unterlagen heraus und ordnen Sie die Prüfmittel zu. 
Wählen Sie entsprechend Ihres Lernfortschritts Ihre Lernbox aus.

	
	Prüfmittel
	Anwendung
	Objektives oder
subjektives
Messen

	1
	Radiuslehre
	

	




	2
	Formlehre

	
	




	3
	Stahllineal
	
	





	4
	Messschieber 
	
	




	5
	Winkelmesser
	
	




	6
	Grenzlehrdorn
	
	





	7
	
	Entgraten
	








	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Auswahl der richtigen Prüfmittel
	
	MT01.02.03.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die einzelnen Prüfmittel unterscheiden und auswählen.
Ich kann die Geräte bedienen und fachgerecht behandeln.
	
		Lösung





[image: ]
						 

	Maßverkörperungen Lehren

	Anzeigende Messgeräte
	Lehren

	[image: ]
	
[image: ]
	
[image: ]

	Stahlmaß
	Tiefenmessschieber
	Gewindelehre



	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Parallelendmaß
	Messuhr
	Haarlineal

	
	
	

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Winkelmesser
	Universalwinkelmesser
	Radiuslehre







	[image: ]
	
	[image: ]

	Messschraube 
	
	Grenzlehrdorn



	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Tiefenmaß





	Messchieber, digital[image: ]

	Grenzrachenlehre

[image: ]

	
	
	Haarwinkel



[image: ]Sortieraufgabe
Aufgabe 1:
z. B.: 
Metalltechnik Grundbildung Europa S. 10 ff.
[image: ]Westermann S. 43 ff., oder Handwerk & Technik 
Habe ich die unterschiedlichen Begriffe verstanden?
Lesen Sie dazu die entsprechenden Seiten in Ihrem Fachbuch nach.

Wenn Sie etwas nicht richtig verstanden haben, tauschen Sie sich mit Ihrer Nachbarin oder Ihrem Nachbarn aus oder rufen Ihre Lehrerin oder Ihren Lehrer.
Aufgabe 2:
Ordnen Sie zunächst die vorgegebenen Prüfmittel den Gruppe Messen und Lehren zu und schneiden Sie diese aus den vorgegebenen Karten aus.
Aufgabe 3:
Besprechen Sie mit Ihrer Partnerin oder Ihrem Partner die Lösung.
[image: ]Aufgabe 4:
Kleben Sie diese auf Ihr Arbeitsblatt und vergleichen Sie Ihre Lösung mit der Lösung im Plenum.


Aufgabe 5:[image: ][image: ][image: ]
Welche Mess- und Prüfmittel brauche ich für die Lernbox (hier „Verbindungsteil_hinten“)?
Suchen Sie sich die Zeichnung in Ihren Unterlagen heraus und ordnen Sie die Prüfmittel zu.  
Wählen Sie entsprechend Ihres Lernfortschritts Ihre Lernbox aus.

	
	Prüfmittel
	Anwendung
	Objektives oder 
subjektives Messen 

	1
	Radiuslehre
	
Radius R 3 links 
	
subjektiv



	2
	Formlehre

	Haarwinkel, und 90° Haarwinkel 
zur Prüfung der
Parallelität und Winkligkeit
	
objektiv 
(Lichtspaltverfahren)



	3
	Stahllineal
	Beim Sägen des Zuschnitts
	objektiv




	4
	Messschieber 
	Rohmaße prüfen und 
Länge 64 -0,1 , 
das Maß 35 für
 die Höhe es Faches
	
objektiv



	5
	Winkelmesser
	Winkel der Schräge von 75°
	
objektiv



	6
	Grenzlehrdorn
	Passbohrung Durchmesser 4H7
	
Gut oder 
Ausschuss 

objektiv



	7
	Gesamtes Werkstück
	Entgraten
	
subjektiv







	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Anreißen
	
	MT01.02.03.04

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Maße auf das Werkstück übertragen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon den Messschieber richtig ablesen. 

	
	Wofür Sie das benötigen:
um Werkstücke nach Zeichnung zu fertigen

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt


[image: ][image: ][image: ]Höhenreißer
Anreißen bedeutet nichts anderes, als Linien, Radien und die Lage von Bohrungen, wie sie auf der Zeichnung angegeben sind, auf das Werkstück „zu zeichnen“. Am besten geht das mit Hilfe eines Höhenanreißers und Anreißzirkels.

Aufgabe: 
Stellen Sie das Maß 50 am Höhenreißer ein.

[image: ]
Rändelmutter




Nonius
Rändelschrauben






Millimeterskala




Hartmetallspitze




1. Lösen Sie beide Rändelschrauben.
2. Verfahren Sie so weit, dass die Null des Nonius in der Nähe der 50 auf der Millimeterskala ist.
3. Klemmen Sie die obere Rändelschraube.
4. Durch drehen der Rändelmutter können Sie das Maß 50 genau einstellen. Dazu muss der Strich der Null beim Nonius genau beim Strich der 50 auf dem Lineal sein.
5. Klemmen Sie die untere Rändelschraube.


Übertragen Sie das Maß 50 auf die Oberfläche durch Bewegen des Höhenreißers mit der Hartmetallspitze entlang des Werkstücks.

Dünne Werkstücke werden gegen ein Anreißprisma gehalten, damit sie rechtwinklig zur Anreißplatte stehen.

Um Fehler beim Anreißen zu vermeiden, darf man das Werkstück nur auf einer ebenen Arbeitsfläche anreißen. Dazu eignen sich Anreißplatten aus Gusseisen oder Hartgestein.
[image: C:\Users\admin\Pictures\Anreißen.jpg]











Anreißzirkel
Aufgabe: 
Anreißen eines Kreises mit Radius 20 mm.
[image: ]Radien oder Kreise werden mit dem Anreißzirkel auf das Werkstück übertragen. Nach dem Kennzeichnen wird der Mittelpunkt gekörnt. Danach wird der entsprechende Radius, z. B. 20 mm, am Anreißzirkel eingestellt.












Die eine Spitze des Anreißzirkels wird zur besseren Fixierung in den Körnerpunkt gedrückt. Dies verhindert ein Abrutschen vom Mittelpunkt, wenn der Anreißzirkel nun gedreht wird.
[image: ]












	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Umgang mit Abmaßen und Toleranzen
		
	
MT01.02.03.05

	Kompetenzbereiche:
­	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke prüfen.
	Ich kann das Arbeitsergebnis bewerten und sehen, ob das Prüfergebnis in der vorgegebenen Toleranz liegt.
	Ich kann die Werkzeuge anwendungsbezogen auswählen und Toleranzen einhalten.


	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
­	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.
	


	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon anreißen und Maße prüfen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt  


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	5 min
	Welche Arbeitsunterlagen brauchen wir für die Aufgabe?

	[image: ]
	10 min
	Kennzeichnen von „Verbindungsteil hinten“ und die Folge, wenn die Maße außerhalb der Toleranz liegen(Frage 1 und 2)

	[image: ]
	10 min
	Was passiert, wenn das Bauteil außerhalb der Toleranz liegt? Tempoduett (Leitfragen 1 und 2 auswerten) und Lösungsblatt 

	[image: ]
	25 min
	Was steckt hinter der Norm  DIN EN ISO 2768? Arbeitsfragen 1-5 mit der Partnerin oder dem Partner bearbeiten.


	[image: ][image: ]
	15 min
	Vorstellung und Vergleich der Lösungen (Fragen 1-5)


	[image: ]
	5 min
	Berechnungen zu den Allgemeintoleranzen (Frage 6)

	[image: ]
	15 min
	Auswertung und Ausbilck auf die Funktion der Allgemeintoleranzen (Fragen 7 und 8)

	[image: ]
	10 min
	Vertiefung und Vergleich der Lösungen, Korrektur der Fehler






[image: ]
























Abb. 1 Verbindungsteil hinten
Kein Maß auf einer technischen Zeichnung kann 100 Prozent exakt eingehalten werden. Deshalb ist bei allen Maßen eine zulässige Abweichung erlaubt. Zu beachten dabei ist, dass jedes Werkstück auch nicht genauer gefertigt werden muss, als es für seine Funktion nötig ist.
[image: ][image: ][image: ][image: ]
Aufgabe 1
Markieren Sie in der 3D-Darstellung das „Verbindungsteil_hinten“ und die Position des Gewindes M4.

[image: ]Aufgabe 2
Notieren Sie die Auswirkung auf die Montage der Lernbox, wenn das „Verbindungsteil_hinten“

a. zu breit, d. h. über dem Höchstmaß ist,
b. zu schmal, d. h. unter dem Mindestmaß ist,
c. das Gewinde M4 an der falschen Stelle sitzt.

Vergleichen Sie Ihre Lösung mit dem Lösungsblatt, welches Sie sich bei der Lehrerin oder dem Lehrer holen können. Schülerinnen und Schüler, die sich die Lösung zutrauen vergleichen zunächst mit ihrer Partnerin bzw. Ihrem Partner im Duett.

Damit das gelingt, reichen die Allgemeintoleranzen völlig aus. Sie brauchen daher hier nicht genaue Abmaße mit den Abweichungen über und unter das Nennmaß angeben. Der Blick auf DIN EN ISO 2768 genügt.Hinweis auf späteres Arbeitsblatt, auf welchem die Begründung erarbeitet wird













Aufgabe 3
Erläutern Sie was sich hinter der Bezeichnung DIN EN ISO 2768 verbirgt.



Aufgabe 4
Wo finden Sie Angaben zu diesen Toleranzen?
Suchen Sie die entsprechende Seite in Ihrem Tabellenbuch und Ihrem Fachbuch heraus.



Aufgabe 5
Was fällt Ihnen auf, wenn Sie sich diese Tabelle anschauen?
	
	6 mm
	30 mm
	100 mm

	Toleranz
	+/- 0,1 mm
	+/- 0,2 mm
	+/- 0,3 mm


Vergleichen Sie die Maße 6 mm, 30 mm und 100 mm und notieren Sie die Toleranzen. Was fällt Ihnen dabei auf? 




[image: ]Aufgabe 6
Welche Logik steckt, Ihrer Meinung nach, hinter diesem Vorgehen? 




[image: ][image: ]Aufgabe 7
Wenn Sie die Maße 6 mm 30 mm und 100 mm vergleichen; notieren Sie die Toleranzen in einer Tabelle. Was fällt Ihnen dabei auf? 





Aufgabe 8
Was verstehen Sie unter den folgenden Bezeichnungen?

	Nennmaß

	

	Sollmaß

	

	Istmaß

	

	Höchstmaß

	

	Mindestmaß

	

	Unteres Abmaß

	

	Oberes Abmaß

	

	Toleranz

	



a) Wie können Sie das Höchstmaß ausrechnen?

b) Wie können Sie das Mindestmaß ausrechnen?

c) Wie kann man die Toleranz ausrechnen?


Aufgabe 9
Berechnen Sie für das Verbindungsteil hinten für die Höhe der Bohrung (16 mm) und die Länge (64 mm) die nötigen Werte aus:
Siehe M01.02.05.02

	Maß
	Toleranz
	Höchstmaß
	Mindestmaß

	
	
	
	

	16 mm
	
	
	

	
	
	
	

	64 mm
	
	
	



a) Weitere Beispiele mit f, c und v

b) Für welche Anwendungsbereiche werden f, m, c, v verwendet? Überlegen Sie sich ein Beispiel.
c) [image: ]Könnte das Verbindungsteil auch anders toleriert sein? 
Begründen Sie Ihre Lösung.




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Umgang mit Abmaßen und Toleranzen
	
	
MT01.02.03.05

	Kompetenzbereiche:
· Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke Prüfen.
· Ich kann das Arbeitsergebnis bewerten und sehen, ob das Prüfergebnis in der vorgegebenen Toleranz liegt.
· Ich kann die Werkzeuge anwendungsbezogen auswählen und Toleranzen einhalten.
	
		Lösung





Lehrerlösungsblatt in Extrafolie 
(wird nicht ausgeteilt)
[image: ]

























Abb. 1 Verbindungsteil hinten

Technische Zeichnungen zur Lernbox, Tabellenbuch Metall, evtl. Fachbuch Metalltechnik
Kein Maß auf einer technischen Zeichnung kann 100 Prozent exakt eingehalten werden. Deshalb ist bei allen Maßen eine zulässige Abweichung erlaubt. Zu beachten dabei ist, dass jedes Werkstück auch nicht genauer gefertigt werden muss, als es für seine Funktion nötig ist.
[image: ]Gewinde M4
Verbindungsteil hinten

Aufgabe 1

Markieren Sie in der 3D-Darstellung das „Verbindungsteil_hinten“ und die Position des Gewindes M4.

Aufgabe 2
Notieren Sie die Auswirkung auf die Montage der Lernbox, wenn das „Verbindungsteil_hinten“

a)zu breit, d. h. über dem Höchstmaß ist:
Die Lernbox wird verformt, hier auseinandergedrückt und die Seitenteile werden nach außen gezerrt und aufgebogen.

b)zu schmal, d. h. unter dem Mindestmaß ist:
Die Lernbox wird verformt, hier zusammengedrückt und die Seitenteile werden nach innen gezerrt und zusammengebogen.

c)das Gewinde M4 an der falschen Stelle sitzt:
Das Verbindungsteil hinten kann nicht in der Lernbox festgeschraubt werden. Die Funktion ist nicht gewährleistet.

Vergleichen Sie Ihre Lösung mit dem Lösungsblatt, welches Sie sich bei der Lehrerin oder dem Lehrer holen können.Hinweis auf späteres Arbeitsblatt, auf welchem die Begründung erarbeitet wird

Damit das gelingt, reichen die Allgemeintoleranzen völlig aus. Sie brauchen daher hier nicht genaue Abmaße mit den Abweichungen über und unter das Nennmaß angeben. Der Blick auf DIN (EN) ISO 2768 genügt.

Aufgabe 3
Erläutern Sie was sich hinter der Bezeichnung DIN EN ISO 2768 verbirgt.
ISO=International Standard Organization
EN=Europäische Norm
DIN=Deutsches Institut für Normung




2768= Nummer der Norm


Aufgabe 4
Wo finden Sie Angaben zu diesen Toleranzen?
Suchen Sie die entsprechende Seite in Ihrem Tabellenbuch und Ihrem Fachbuch heraus.
z. B. Tabellenbuch Europa, (Aufl. 45 neu) Allgemeintoleranzen Seite 106
Aufgabe 5
Was fällt Ihnen auf, wenn Sie sich diese Tabelle anschauen?
[image: ][image: ]
Je größer das Nennmaß, desto größer die Toleranzen.

Vergleichen Sie die Maße 6 mm, 30 mm und 100 mm und notieren Sie die Toleranzen. Was fällt Ihnen dabei auf? 

Je größer das Nennmaß, desto größer die Toleranzen.

	
	6 mm
	30 mm
	100 mm

	Toleranz
	+/- 0,1 mm
	+/- 0,2 mm
	+/- 0,3 mm


Aufgabe 6 
Welche Logik steckt, Ihrer Meinung nach, hinter diesem Vorgehen?
Bei größeren Bauteilen wird die Einhaltung von kleinen Toleranzen immer aufwendiger.
Aufgabe 7
[image: ][image: ]Wenn Sie die Maße 6 mm, 30 mm und 100 mm vergleichen, notieren Sie die Toleranzen in einer Tabelle. Was fällt Ihnen dabei auf? 



Aufgabe 8
Was verstehen Sie unter den folgenden Bezeichnungen?
	Nennmaß

	Maß auf der Zeichnung eingetragen (N)

	Sollmaß

	Maß, das eingehalten werden muss

	Istmaß

	tatsächlich ermitteltes Maß

	Höchstmaß

	Höchst zulässiges Maß (Go)

	Mindestmaß

	mindest erforderliches Maß (Gu)

	Unteres Abmaß

	mögliche Abweichung vom Nennmaß nach oben (ES)

	Oberes Abmaß

	mögliche Abweichung vom Nennmaß nach unten (El)

	Toleranz

	Differenz zwischen Höchst- und Mindestmaß oder der Differenz zwischen oberem und unterem Abmaß (T)



a. Wie können Sie das Höchstmaß ausrechnen? 	Go= N + ES
b. Wie können Sie das Mindestmaß ausrechnen?	Gu= N + El
c. Wie kann man die Toleranz ausrechnen?	T= Go-Gu oder T= ES-El
(Hier werden als Vorlage die Bezeichnung für die Bohrungen gewählt.)


Aufgabe 9
Berechnen Sie für das Verbindungsteil hinten für die Höhe der Bohrung (16 mm) und die Länge (64 mm) die nötigen Werte aus.
Siehe M01.02.05.02

	Maß
	Toleranz
	Höchstmaß
	Mindestmaß

	
	
	
	

	16 mm
	+/- 0,2 mm
	16,2 mm
	15,8 mm

	
	
	
	

	64 mm
	+/- 0,3 mm
	64,3 mm
	63,7 mm



a) Weitere Beispiele mit f, c und v
b) Für welche Anwendungsbereiche werden f, m, c, v verwendet? Überlegen Sie sich Beispiele
[image: ][image: ][image: ]
	Toleranzklasse
	f (fein)
	m (mittel)
	c(grob)
	v (sehr grob)

	Anwendung
	Feinwerktechnik z. B. Uhrentechnik, Messmittel


	Allgemeine 
Fertigungstechnik, Maschinenbau
	Gießereitechnik,
	so gut wie nicht mehr in der Technik gebräuchlich



c) [image: ]Könnte das Verbindungsteil auch anders toleriert sein? 
Begründen Sie Ihre Lösung.
Ja, wenn sichergestellt sein soll, dass das Verbindungsteil eingepasst werden kann, ein kleineres oberes Abmaß wählen, z. B. 0,1 mm
Denn:
Wenn Sie die Lernbox herstellen, muss das Verbindungsteil hinten in die Aussparung passen. 



	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Zeichnung „Verbindungsteil_hinten“
	
	MT01.02.03.06

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren. 
Ich kann schonend mit Energie und Werkzeugen umgehen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann technische Informationen in einem Tabellenbuch finden und auf meine Aufgabe anwenden.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon eine Teilzeichnung verstehen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
um Maße auf das Werkstück zu übertragen
um Werkstücke mit den richtigen Maßen zu fertigen und zu prüfen

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
beim Prüfen der Maße während der Fertigung des Werkstücks



	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	30 min
	Aufgaben 1 bis 6

	[image: ][image: ]
	10 min
	Vergleich mit den Ergebnissen anderer Schülerinnen und Schüler.





Halbzeug
Halbzeuge sind Stangen, Rohre, Profile, die schon einen bestimmten Querschnitt haben, aber meist noch drei oder sechs Meter lang sind. Für ein neues Werkstück wählt man ein möglichst gut passendes Halbzeug aus, das dann durch Absägen schon so gut passt, dass man nicht unnötig viel sägen und feilen muss.
Aufgabe 1:
Finden Sie im Tabellenbuch 4 unterschiedliche Querschnitte von Stahlprofilen 
(das sind Halbzeuge). Tragen Sie den Namen in die Tabelle ein und skizzieren Sie den 
Querschnitt:

	Name
	
	

	Skizze
	
	

	Name
	
	

	Skizze
	
	



Halbzeugangaben beeinflussen maßgebend die Vorgehensweise bei der Bearbeitung der Außenmaße des „Verbindungsteil_hinten“.
Aufgabe 2:
Geben Sie die Maße des Rohteils vor der Bearbeitung an 
(siehe Teilzeichnung „Verindungsteil_hinten“).	

Aufgabe 3:
Kennzeichnen Sie die Flächen in der Projektionsdarstellung mit Farbe, die bearbeitet 
werden müssen.
[image: ]
Aufgabe 4:
Im Materiallager liegt noch Material mit den Abmaßen 32 x 16 x 66. Können Sie dieses 
Material für das „Verbindungsteil_hinten“ verwenden? Begründen Sie Ihre Antwort.

	
	
	
	
	
Allgemeintoleranzen
Sie kennen den Aufbau der Lernbox und Sie haben sich mit der Fertigungszeichnung des Verbindungsteils schon beschäftigt. Anschließend haben Sie den Arbeitsauftrag erhalten, das Teil zu fertigen.

Damit das „Verbindungsteil_hinten“ in der Lernbox seine korrekte Funktion erfüllen bzw. montiert werden kann, ist es bei der Fertigung wichtig, dass bestimmte Maßtoleranzen eingehalten werden. 
Wenn bei einem Maße die Toleranz nicht direkt angegeben ist, gelten die Allgemeintoleranzen, die im Schriftfeld der Zeichnung zu finden sind. Für die Fertigung des Verbindungsteils müssen nun die zulässigen Maßabweichungen dieser Maße bestimmt werden.
Die Allgemeintoleranzen sind in der DIN ISO 2786 festgelegt. 
Aufgabe 5:
Schreiben Sie die Toleranzvorgabe aus dem Schriftfeld ab.	

Aufgabe 6:
[image: ]Das „m“ am Ende der Toleranzangabe bedeutet „mittel“. Finden Sie im Tabellenbuch 
die Tabelle „Allgemeintoleranzen“ und bestimmen Sie die folgenden Angaben für 
alle Maße in der Teilzeichnung „Verbindungsteil_hinten“.

	Nennmaß
	Abmaße
	Höchstmaß
	Mindestmaß
	Toleranz

	6
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	16
	
	
	
	

	32
	
	
	
	

	64
	
	
	
	

	73,5°
	
	
	
	


[image: ]
Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit den Ergebnissen Ihrer Mitschülerinnen und Mitschüler.
Landesinstitut für Schulentwicklung
Landesinstitut für Schulentwicklung


© Landesinstitut für Schulentwicklung 2016
	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Zeichnung „Verbindungsteil_hinten“
	
	MT01.02.03.06

	Kompetenzbereiche:
Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren. Ich kann schonend mit Energie und Werkzeugen umgehen.
	
		Lösung





Halbzeug
[image: ]Aufgabe 1:
Beispiel für eine Lösung. Es gibt natürlich noch andere Querschnitte, die genauso
richtig sind.

[image: ]
Aufgabe 2:
42 mm x 16 mm x 66 mm, d. h. 42 mm breit, 16 mm dick und 66 mm lang.

Aufgabe 3:
Die Dicke 16 mm bleibt unbearbeitet.
[image: ]
Aufgabe 4:
Nein, dieses Material wäre nicht breit genug, weil oben und unten jeweils ein Keil 
von 16,5° abgenommen werden muss. Nachweis mit Geodreieck:
[image: ]

Allgemeintoleranzen
Aufgabe 5:
Allgemeintoleranzen nach DIN EN ISO 2768-m
[image: ]Aufgabe 6:
Tabelle mit Toleranzen der Zeichnungsmaße

	Nennmaß
	Abmaße
	Höchstmaß
	Mindestmaß
	Toleranz

	6
	± 0,1
	6,1
	5,9
	0,2

	10
	± 0,2
	10,2
	9,8
	0,4

	16
	± 0,2
	16,2
	15,8
	0,4

	32
	± 0,3
	32,3
	31,7
	0,6

	64
	± 0,3
	64,3
	63,7
	0,6

	73,5°
	± 0° 20‘
	73° 50‘
	73° 10‘
	0° 40‘



73,5° = 73° 30‘


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Messschieber
	
	MT01.02.03.07

	Kompetenzbereiche:
Ich kann pfleglich mit einem Messgerät umgehen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann notwendige Prüfmittel auswählen, anwenden  und das Arbeitsergebnis bewerten.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon den Unterschied zwischen Messen und Lehren erklären.

	
	Wofür Sie das benötigen:
um Werkstücke während und nach der Fertigung überprüfen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt 


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	2 min
	Hinführung: Durchmesser von Rohr mit Lineal messen lassen => geht nicht. Geeignetes Messgerät auswählen => Messschieber

	[image: ]
	10 min
	Bearbeiten der 1. Aufgabe[image: ] mit Hilfe von Fachbuch oder Internet

	[image: ]
	5 min
	Zusammentragen der Ergebnisse und vergleichen

	[image: ]
	2 min
	Bearbeiten der 2. Aufgabe. Übung und Vertiefung. Bei Unklarheiten Lehrerin oder Lehrer bzw. Mitschülerin oder Mitschüler fragen.

	[image: ]
	15 min
	Bearbeiten der 3. Aufgabe. Weitere Übungen finden Sie z. B. unter www.Paulinenpflege.de

	[image: ]
	10 min
	Bearbeiten der 4. Aufgabe[image: ] mit Hilfe von Fachbuch oder Internet

	[image: ]
	10 min
	Zusammentragen der Ergebnisse und vergleichen

	[image: ]
	6 min
	Zeit für Fragen und Vertiefung




Der Messschieber ist das am meisten verwendete Messgerät in einer Werkstatt. Durch die einfache Handhabung lassen sich Innen -, Außen – und Tiefenmaße einfach ermitteln.
Aufgabe 1: 
Beschriften Sie den Messschieber!


[image: ]
















Aufgabe 2: 
Richtiges Ablesen des Messschiebers

Noniusmesschieber ablesen
					Hauptskala
Quelle: 
Anwendung und Ablesen eines Messschiebers, Joaquim Alves Gaspar,  October 2006, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Using_the_caliper_new.gif. 
Dieses Bild steht unter Doppellizenz CC BY 3.0

[image: ]
					Nonius
Messwert = 24 + 0,7 = 24,7 








Aufgabe 3:
Lesen Sie die gezeigten Werte ab.

[image: ]

Messwert: _______

[image: ]

Messwert: _______

[image: ]

Messwert: _______



Aufgabe 4: 
Erklärung des Nonius.
1/10 Nonius: Begriffe und Maße

Bild des LS
 [image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Material\Nonius 2016 03 16.png]

Wie funktioniert der Nonius?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Messschieber
	
	MT01.02.03.06

	Kompetenzbereiche:
Ich kann pfleglich mit einem Messgerät umgehen.

	
		Lösung






Der Messschieber ist das am meisten verwendete Messgerät in einer Werkstatt. Durch die einfache Handhabung lassen sich Innen -, Außen – und Tiefenmaße einfach ermitteln.
Aufgabe 1: 
Beschriften Sie den Messschieber!

Messflächen für Innenmessung

[image: ]
Feststellschraube

Schieber





Hauptskala

Nonius
Tiefenmesser

beweglicher Messschenkel


Messflächen für Außenmessung



fester Messschenkel



Aufgabe 2: 
Ablesen des Messschiebers.
Noniusmesschieber ablesen
					Hauptskala
Quelle: 
Anwendung und Ablesen eines Messschiebers, Joaquim Alves Gaspar,  October 2006, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Using_the_caliper_new.gif.
Dieses Bild steht unter Doppellizenz CC BY 3.0
[image: ]
					Nonius
Messwert = 24 + 0,7 = 24,7 


Aufgabe 3: 
Lesen Sie die gezeigten Werte ab.

[image: ]

Messwert: 14,0 mm.

[image: ]

Messwert: 19,2 mm.

[image: ]

Messwert: 36,8 mm.


Aufgabe 4: 
Erklärung des Nonius.
Bild des LS
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Material\Nonius 2016 03 16.png]
Wie funktioniert der Nonius?

Beim 1/10 Nonius werden 9 mm in zehn gleiche Teile eingeteilt. Der Strichabstand auf dem Nonius beträgt also 0,9 mm, während der Skalenwert 1 mm beträgt. Daraus ergibt sich eine Teilungsdifferenz von 0,1 mm. Diese Teilungsdifferenz bezeichnet man als Noniuswert.


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Spanende Bearbeitung
	
	MT01.02.04.

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück außen mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen.
	Was Sie schon können sollten:


	
	Wofür Sie das benötigen:
zum Durchführen des Versuches der Keilwirkung

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Aufgaben 1 bis 5.


Beschreibung des Lernthemas
Wenn Sie die Lernbox herstellen wollen, müssen Sie zunächst den Umgang und die Anwendung der handgeführten Werkzeuge kennen. Was gehört da wo nun alles dazu?

Damit wir den Werkstoff spanend bearbeiten können müssen wir das 
„Verbindungsteil_ hinten“ logischerweise erst einmal von einem Flachstahl absägen. Im Anschluss werden Arbeitsgänge wie Anreißen, Feilen, Bohren usw. kommen. Damit Sie verstehen, wie das am besten gelingt, müssen wir uns mit dem Entstehen von Spänen in der Metalltechnik beschäftigen. Das Grundprinzip aller zerspanenden Werkzeuge ist der Keil.


Landesinstitut für Schulentwicklung
Landesinstitut für Schulentwicklung


© Landesinstitut für Schulentwicklung 2016
	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Keilwinkel
	
	MT01.02.04.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann den Zusammenhang zwischen Keilwinkel, Eindringkraft und Werkstoff erkennen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann die Weberpresse bedienen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
zum Durchführen des Versuches

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Aufgaben 1 und 2


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Umgang mit der Weberpresse und Gruppeneinteilung

	[image: ]
	20 min
	Durchführung des 1. Versuches: Auswirkung des Keilwinkels auf die Trennkraft[image: ]

	[image: ]
	10 min
	Zusammentragen der Ergebnisse und vergleichen

	[image: ]
	5 min
	Eigene Lösung auf das Arbeitsblatt übertragen, Diagramm und Erkenntnisfragen auf dem Arbeitsblatt ergänzen

	[image: ]
	10 min
	Vortrag einer Lösung

	[image: ]
	20 min
	Durchführung des 2. Versuches: Auswirkung des Keilwinkels auf den Werkstoff[image: ]

	[image: ]
	10 min
	Zusammentragen der Ergebnisse und vergleichen

	[image: ]
	5 min
	Eigene Lösung auf das Arbeitsblatt übertragen und Erkenntnisfragen auf dem Arbeitsblatt ergänzen

	[image: ]
	10 min
	Vortrag einer Lösung

	[image: ]
	10 min
	Zeit für Fragen und Vertiefung





Auswirkung des Keilwinkels auf die Trennkraft
Aufgabe 1:
In die Weberpresse sind Schneidkeile mit unterschiedlichen Keilwinkeln einzusetzen. Die Schneide soll 1 mm tief in das Werkstück aus Aluminium eindringen. Auf der Kraftanzeige ist die benötigte Kraft abzulesen und in die Tabelle einzutragen. 


	Keilwinkel
in °
	30
	60
	90
	120

	Eindringkraft F in kN
	
	
	
	



2. Die ermittelten Werte sind im Diagramm darzustellen. 
50

	40

	
	
	

	Eindringkraft F in kN−−−>
30

	
	
	

	20

	
	
	

	10

	
	
	

	
	
	
	


 			        0°		30°	         60°		90°	         120°
			Keilwinkel−−−>
2. Wie wirkt sich der Keilwinkel auf die Eindringkraft aus?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Auswirkung des Keilwinkels auf den Werkstoff
Aufgabe 2: 
Es soll untersucht werden, welche Auswirkung der Werkstoff auf die benötigte Kraft hat, um den Schneidkeil 1 mm tief in das Werkstück eindringen zu lassen. Der Keilwinkel beträgt 40°.

	Werkstoff
	Cu
	Al
	CuZn
	S 235

	Eindringkraft F in kN
	
	
	
	



2. Welche Aussage kann man über den Versuch machen?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
2. Welche Eigenschaften müssen die Schneiden von Werkzeugen besitzen?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
2. Welche Werkstoffeigenschaften beeinflussen die Eindringkraft?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
2. Warum muss zum Zerspanen harter Werkstoffe ein großer Keilwinkel verwendet werden?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________



	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Keilwinkel
	
	MT01.02.04.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann den Zusammenhang zwischen Keilwinkel, Eindringkraft und Werkstoff erkennen.
	
		Lösung





Auswirkung des Keilwinkels auf die Trennkraft
Aufgabe 1: 
In die Weberpresse sind Schneidkeile mit unterschiedlichen Keilwinkeln [image: ]einzusetzen. Die Schneide soll 1 mm tief in das Werkstück aus Aluminium eindringen. Auf der Kraftanzeige ist die benötigte Kraft abzulesen und in die Tabelle einzutragen. 

	Keilwinkel
in °
	30
	60
	90
	120

	Eindringkraft F in kN
	13
	25
	35
	48



2. Die ermittelten Werte sind im Diagramm darzustellen. 
50

	40

	
	
	

	Eindringkraft F in kN−−−>
30

	
	
	

	20

	
	
	

	10

	
	
	

	
	
	
	


         0°		30°	         60°		90°	         120°
			Keilwinkel−−−>

2. Wie wirkt sich der Keilwinkel auf die Eindringkraft aus?

Ein großer Keilwinkel benötigt mehr Kraft, um in das Werkstück einzudringen.




Auswirkung des Keilwinkels auf den Werkstoff
Aufgabe 2: 
Es soll untersucht werden, welche Auswirkung der Werkstoff auf die benötigte Kraft hat, um den Schneidkeil 1 mm tief in das Werkstück eindringen zu lassen. Der Keilwinkel beträgt 40°.

	Werkstoff
	Cu
	Al
	CuZn
	S 235

	Eindringkraft F in kN
	17
	15
	28
	32



1. Welche Aussage kann man über den Versuch machen?

Der Keilwinkel benötigt weniger Kraft, um in weiche Werkstoffe einzudringen.

1. Welche Eigenschaften müssen die Schneiden von Werkzeugen besitzen?

Sie müssen härter sein als der Werkstoff, der zerspant oder getrennt werden soll.

1. Welche Werkstoffeigenschaften beeinflussen die Eindringkraft?

Die Härte, Festigkeit und Elastizität von Werkstoffen beeinflussen die Eindringkraft.

1. Warum muss zum Zerspanen harter Werkstoffe ein großer Keilwinkel verwendet werden?

Wird der Keilwinkel zu klein gewählt, besteht die Gefahr, dass die Schneide beim Zerspanen abbricht.

Landesinstitut für Schulentwicklung
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Weberpresse
	
	MT01.02.04.02

	Kompetenzbereiche:

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
· Ich kann benötigte Maschinen und Werkzeuge unter Berücksichtigung von UVV einsetzen.


	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon Messuhren ablesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
um den Versuch Keilwinkel durchführen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
Siehe Lernwegeliste oder Lernschritt


[image: ]4. Messuhr
auf Null stellen (durch drehen am Außenring)
1. Probe
unterlegen
7. Nach Versuch Handrad öffnen, Spindel nach oben drehen und Probe entnehmen.
5. Hebel auf  und ab
bewegen, bis sich der Zeiger der Messuhr 
einmal gedreht hat
3. Handrad für 
Hydraulik schließen
6. Benötigte Kraft ablesen
2. Spindel drehen, bis
 Keil auf Probe aufliegt

Landesinstitut für Schulentwicklung
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Keilförmige Werkzeugschneide 
	
	MT01.02.04.03

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück außen mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann die Wirkung unterschiedlicher Keile beurteilen.
Ich kann die keilförmige Werkzeugschneide erkennen.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon Zeichnungen lesen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.04.01


[image: ][image: ][image: ]Einführung
Wenn Sie die Lernbox herstellen wollen, müssen Sie zunächst den Umgang und die Anwendung der handgeführten Werkzeuge kennen. Was gehört da wo nun alles dazu?
Damit wir den Werkstoff spanend bearbeiten können, müssen wir das 
„Verbindungsteil_hinten“ erst einmal von einem Flachstahl absägen. Im Anschluss kommen die Arbeitsgänge Anreißen, Feilen, Bohren. Damit Sie verstehen, wie das am besten gelingt, müssen wir uns mit dem Entstehen von Spänen in der Metalltechnik beschäftigen. Das Grundprinzip aller zerspanenden Werkzeuge ist der Keil.
Verlaufsplan 
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	
	5 min
	Prinzip des Zerteilens

	[image: ]
	10 min
	Unterschiedliche Werkzeuge und deren Keilwirkung benenen und erkennen können (Frage 1 und 2)

	[image: ]
	10 min
	Die unterschiedliche Wirkung des Keils (Frage 3)

	[image: ]
	15 min
	Tempoduett (Fragen 3-5)

	[image: ][image: ][image: ][image: ]
	10 min
	Vorstellung der Lösungen (Frage 6)

	[image: ]
	5 min
	Vergleich der Lösung und Ausblick auf den Schnittwinkel

	[image: ]
	15 min
	Zerteilender und zerspanender Keil mit Benennung in Ordner übertragen (vgl. 6a)

	[image: ]
	10 min
	Vertiefung


[image: ]

	
Lernfeld
LF 1
	Titel
„Verbindungsteil_hinten“ (der Lernbox) selbstständig herstellen
	
	MT01.02.04.04

	Kompetenzbereiche:
Fertigen von Bauteilen mit handgeführten Werkzeugen
Ich kann Fachbegriffe erklären.
Ich kann die Herstellung eines einfachen Werkstückes planen und die richtigen Werkzeuge auswählen.
Ich kann die unterschiedliche Schneidengeometrie der Zerspanungswerkzeuge beurteilen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann die Wirkung unterschiedlicher Keile beurteilen.
Ich kann die keilförmige Werkzeugschneide erkennen.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon die Winkel am Keil unterscheiden.

	
	Wofür Sie das benötigen:
Unterlagen zum Keilwinkel, Internetzugang zum Film „Der Keil“

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
Siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.04.01


[image: ][image: ][image: ]

[image: ]Aufgabe 1:
[image: ]Film aus dem Internet anschauen: 
FWU – Der Keil – Grundform der Werkzeugschneide (4602721);
www.youtube.com/watch?v=3tzBVBA9-ok
Welche Werkzeuge werden in diesem Kurzfilm genannt?






[image: ][image: ][image: ]


Aufgabe 2:
Erklären Sie den Unterschied zwischen Zerteilen und Zerspanen.



Aufgabe 3:
Füllen Sie die folgende Tabelle aus:

1. Zeichnen Sie zunächst in die oberste Zeile einen größeren Keilwinkel und in der nächsten Spalte einen kleineren Keilwinkel ein.
2. Füllen Sie zunächst die Tabelle alleine aus und vergleichen Sie die Ergebnisse mit Ihrer Nachbarin/Ihrem Nachbarn des Tempoduetts.
	
	Zeichnen Sie einen großen Keilwinkel β1
	Zeichnen Sie einen kleinen Keilwinkel β2







	Der Keil dringt leicht in den Werkstoff ein.


	
	

	nur für harte Werkstoffe geeignet



	
	

	nur für weiche Werkstoffe geeignet



	
	

	Dieser Keil hat eine geringe 
Schneidenstabilität.


	
	

	Dieser Keil hat eine hohe 
Schneidenstabilität


	
	

	Der Keil bricht leicht an der Spitze aus.


	
	

	Der Keil bricht nicht so leicht an der Spitze aus.


	
	

	Mit diesem Keil trenne ich Aluminium.


	
	

	Mit diesem Keil trenne ich Baustahl.


	
	

	eigene Ergänzung


	
	


[image: ]Aufgabe 4:
Vergleichen Sie die Lösungen im Tempoduett.


Aufgabe 5:
Zeichnen Sie einen zerspanenden Keil und ein Werkstück, bei dem ein Span abfließt.
6. Kennzeichnen Sie auf Ihrer Zeichnung Freiwinkel, Spanwinkel und Keilwinkel.
6.  Benennen Sie Freifläche, Spanfläche und den Schneidkeil.
6. Welche Winkelsumme ergibt sich? Ergänze die Gleichung:α + β + γ =

6. Was versteht man unter dem Schnittwinkel δ ?


[image: ]Aufgabe 6:
Vergleichen Sie Ihre Lösung aus Frage 4 im Plenum und tragen Sie Ihre Lösungen vor.
Übertragen Sie die vollständige Lösung in Ihren Ordner unter der Überschrift
„Trennen mit keilförmigen Werkzeugen“.
[image: ]
Zerspanender Keil

[image: ]

Fachkunde Metall, 55. Auflage, Europa-Nr. 10129, S. 112 Bild 2.






	
Lernfeld
LF 1
	Titel
„Verbindungsteil_hinten“ (der Lernbox) selbstständig herstellen 
	
	MT01.02.04.04

	Kompetenzbereiche:
Ich kann  Bauteile mit handgeführten Werkzeugen fertigen.
Ich kann die Herstellung eines einfachen Werkstückes planen und die richtigen Werkzeuge auswählen.
Ich kann die unterschiedliche Schneidengeometrie der Zerspanungswerkzeuge beurteilen.
	
		Lösung






Film aus dem Internet anschauen

[image: ][image: ]Aufgabe 1:
Welche Werkzeuge werden in diesem Kurzfilm genannt?
· [image: ]Meißel, Säge, Bohrer, Schere, Fräser, Drehmeißel
Aufgabe 2:
Erklären Sie den Unterschied zwischen Zerteilen und Zerspanen.

· Beim Zerteilen gibt es keine Späne, es wird spanlos getrennt. Beim Zerspanen gibt es Späne.


Aufgabe 3:
Füllen Sie die folgende Tabelle aus

1. Zeichnen Sie zunächst in die oberste Zeile einen größeren Keilwinkel und in der nächsten Spalte einen kleineren Keilwinkel ein.
	








	Zeichnen Sie β1  F1[image: ]


	Zeichnen Sie β2  F2[image: ]



2. Füllen Sie zunächst die Tabelle alleine aus und vergleichen Sie die Ergebnisse mit ihrer Nachbarin/ihrem Nachbarn des Tempoduetts.
	Der Keil dringt leicht in den Werkstoff ein.


	
	X

	nur für harte Werkstoffe geeignet



	X
	

	nur für weiche Werkstoffe geeignet



	
	X

	Dieser Keil hat eine geringe 
Schneidenstabilität.


	
	X

	Dieser Keil hat eine hohe 
Schneidenstabilität.


	X
	

	Der Keil bricht leicht an der Spitze aus.


	
	X

	Der Keil bricht nicht so leicht an der Spitze aus.


	
	X

	Mit diesem Keil trenne ich Aluminium.


	
	X

	Mit diesem Keil trenne ich Baustahl.


	X
	

	eigene Ergänzung


	
	


[image: ]Aufgabe 4:
Vergleichen Sie die Lösungen im Tempoduett.


Aufgabe 5:
Zeichnen Sie einen zerspanenden Keil und ein Werkstück bei dem ein Span abfließt.
6. Kennzeichnen Sie auf Ihrer Zeichnung Freiwinkel, Spanwinkel und Keilwinkel.
6.  Benennen Sie Freifläche, Spanfläche und den Schneidkeil.
6. Welche Winkelsumme ergibt sich? Ergänze die Gleichung:α + β + γ = 90°

6. Was versteht man unter dem Schnittwinkel δ ?
· [image: ]Der Schnittwinkel ergibt sich aus der Summe von Freiwinkel und Keilwinkel. 
Aufgabe 6:
Vergleichen Sie Ihre Lösung aus Frage 4 im Plenum und tragen Sie Ihre Lösungen vor.[image: ]
Übertragen Sie die vollständige Lösung in Ihren Ordner unter der Überschrift „Trennen mit keilförmigen Werkzeugen“.
[image: ]
Zerspanender Keil

Fachkunde Metall, 55. Auflage, Europa-Nr. 10129, S. 112 Bild 2.
[image: ]
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Bügelsäge
	
	MT01.02.04.05

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück außen mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann die nötige Teilung unterscheiden. 
Ich kann den nötigen Freischnitt unterscheiden.
Ich kann den richtigen Einsatzbereich auswählen.
Ich kann die Bügelsäge fertigungsgerecht anwenden..
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon die Funktion keilförmiger Werkzeuge erkennen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt 


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe


Sammeln an der Tafel oder Flipchart, Wandzeitung
	[image: ]
	10 min
	Welche Bügelsäge benötigen wir zur Herstellung der Lernbox? Aufteilen zum Gruppenpuzzle

	[image: ]
	20 min
	Unterscheidung der Bügelsägen nach der Teilung, dem Freischnitt, dem Einsatzbereich, fertigungsgerechte Anwendung

	[image: ][image: ]
	10 min
	Einzelarbeit (Themen doppelt besetzen)
1. Teilung
2. Freischnitt
3. Einsatzbereich
4. Fertigungsgerechte Anwendung

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Expertengruppen
Vergleich der Lösungen mit den  Arbeitsblättern 

	[image: ]
	10 min
	Vortrag der Lösungen

	[image: ]
	15 min
	Übertragung der Ergebnisse auf das zu fertigende Teil, Lernbox hinten

	[image: ]
	10 min
	[image: ]Was wähle ich für den Arbeitsauftrag Lernbox aus?
Überprüfung und Verbesserung der eigenen Ergebnisse 

	[image: ]
	10 min
	Feedback, Problembesprechung und Vertiefung




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Bügelsäge 
	
	MT01.02.04.05

	Kompetenzbereiche:
Ich kann einzelne Teilungen unterscheiden.
Ich kann den Freischnitt erklären.
Ich kann Einsatzbereiche unterscheiden.
Ich kann die fertigungsgerechte Anwendung sehen.
Ich kann UVVs beachten.
Ich kann ein Sägeblatt wechseln.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann einzelne  Bügelsägen unterscheiden und auswählen.

	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon die unterschiedlichen keilförmigen Werkzeuge erkennen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:



Teilung
Aufgaben
Halt!!
Bevor mit einem Sägeblatt gearbeitet wird, sollten nicht nur die Zahnrichtung und der Zustand des Sägeblattes geprüft werden, sondern überlegt sein, welcher Werkstoff bearbeitet wird.
Bild des LS
[image: ]

Auf einer Länge von 1 Zoll = ……………..mm sind die Zahnteilungen unterschiedlich groß.


Die Auswahl des Sägeblattes richtet sich nach:

· ________________

· ________________
r Dicke des Werkstoffes
Der Raum zwischen den Zähnen, wie in Abbildung 1 dargestellt, ist der Spanraum. Er nimmt die Späne auf. Wäre dieser Raum nicht vorhanden, könnten die Späne nicht aufgenommen werden und die Späne nicht abtransportiert werden. Je nach Werkstoff werden unterschiedliche Zahnteilungen für grobe, mittlere und feine Zahnteilung unterschieden.
6. Finden Sie in Ihren Unterlagen heraus, für welche Werkstoffe welche Teilung verwendet wird.

	Zahnteilung
	Zähne pro Inch
	Anwendung

	grob
	
	


	mittel
	
	


	fein
	
	




Bei einer werkstattgerechten Auswahl sollte berücksichtigt werden, dass weiche Werkstoffe größere Spanräume  benötigen als harte.  Bei feiner Zahnteilung schneiden mehr Zähne als bei einer groben Zahnteilung und dadurch wird das Sägeblatt weniger belastet, weil sich der Schnittdruck auf mehr Zähne verteilt.


Aufgabe in der Metallwerkstatt:
6. Überprüfen Sie, welche Zahnteilung die richtige ist, wobei die Werkstücke die gleiche Dicke haben müssen. Stellen Sie fest, wo mehr und wo weniger Zeit benötigt wird.

	
	Sägeblatt mit grober
	mittlerer
	feiner Zahnteilung

	Kunststoff
	
	
	

	Legierter Stahl
	
	
	

	Aluminium
	
	
	

	Holz
	
	
	

	Baustahl S 235 JR
	
	
	

	Messing
	
	
	

	Kupfer
	
	
	

	Gusseisen
	
	
	




Freischnitt
1. Beim Sägen muss die Schnittfuge breiter sein als das Sägeblatt.
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Neue Bilder\Säge Freischnitt\Folie1.PNG]
Welche Folge ergibt sich beim Sägen?
	
	
1. Welche Möglichkeiten gibt es, den Freischnitt zu erzielen?

[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Neue Bilder\Säge Freischnitt\Folie2.PNG]



8. Wie wird das Klemmen vermieden?
	
	
[image: J:\3-33\Allgemein\_BFPE\Lernmaterialien 2015 final\BK Metall\Neue Bilder\Säge Freischnitt\Folie3.PNG]
8. Wie wird das Klemmen vermieden?	
	
	







Bei gestauchten Zähnen sind die Sägezähne an der Spitze breiter.





	Abb. 5: gestauchte Zähne am Sägeblatt
8. Wie wird das Klemmen vermieden?
	
	
1. Welches ist die gebräuchlichste Art des Freischnitts an Handbügelsägen im Metallbereich?
	
	
1. Ansetzen des Sägeblattes

[image: ] [image: ]


Was wurde bei einem der beiden Bilder falsch gemacht? Was wird dadurch passieren?

10. Welche Hilfe ist hier sinnvoll?
	


1. Arbeitsschritte beim Auswechseln des Sägeblattes

[image: ]
Bild des LS


a) Bennen Sie zunächst die Bauteile einer Handbügelsäge.
Die folgenden Bauteile helfen dabei.
Griff, Bügel, Heftkloben, Sägeblatt, Haltestift, Spannkloben, Flügelmutter, 
Haltestift
	
	
	
b) Ordnen Sie die nötigen Demontage- und Montage-Schritte beim Auswechseln des stumpf gewordenen Sägeblattes in der richtigen Reihenfolge.
Einstecken der Haltestifte, Entfernen des alten Sägeblattes, Lösen der Haltestifte, Prüfen der Zahnrichtung, Einlegen des neuen Sägeblattes, Anziehen der Flügelmutter, Lösen der Flügelmutter

	Arbeitsschritt
	Auswechseln des Sägeblattes

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	





1. Fachgerechte Handhabung oder Unfallschutz? 
Beurteilen Sie die Arbeitsanweisungen und Unfallschutzmaßnahmen beim Sägen und ordnen Sie dies entweder 
· der fachgerechten Handhabung (1) beim Sägen oder
·  den Unfallschutzmaßnahmen (2) zu.

[image: ]Nur bei der Vorwärtsbewegung Druck auf das Sägeblatt ausüben	( )
Beim Sägen darauf achten, dass das ganze Sägeblatt genutzt wird	( )
Beim Sägen darauf achten, dass frei und ohne Behinderung gearbeitet werden kann	( )
Kurz vor dem Durchsägen den Druck wegnehmen	( )
Die Zähne des Sägeblattes müssen immer in Schnittrichtung zeigen.	( )

[image: ]



1. Welches Sägeblatt ist für das „Verbindungsteil_hinten“ auszuwählen?
13. Schlagen Sie eine Zahnteilung für den zu bearbeitenden Werkstoff vor.
13. Welche Art von Freischnitt würden Sie vorziehen?
13. Spielt die Dicke des Werkstückes ebenfalls eine Rolle?
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Bügelsäge
	
	MT01.02.04.05

	Kompetenzbereiche:

	
		Lösung





Teilung
Halt!!
Bevor mit einem Sägeblatt gearbeitet wird, sollten nicht nur die Zahnrichtung und der Zustand des Sägeblattes geprüft werden, sondern überlegt sein, welcher Werkstoff bearbeitet wird.

Bild des LS
[image: ]

Auf einer Länge von 1 Zoll = 25,4 mm sind die Zahnteilungen unterschiedlich groß.


Die Auswahl des Sägeblattes richtet sich nach:

· Der Festigkeit des zu sägenden Werkstoffes und …
· … der Dicke des Werkstoffes
Der Raum zwischen den Zähnen, wie in Abbildung 1 dargestellt, ist der Spanraum. Er nimmt die Späne auf. Wäre dieser Raum nicht vorhanden, könnten die Späne nicht aufgenommen werden und die Späne nicht abtransportiert werden. Je nach Werkstoff werden unterschiedliche Zahnteilungen für grobe, mittlere und feine Zahnteilung unterschieden.
13. Finden Sie in Ihren Unterlagen heraus, für welche Werkstoffe, welche Teilung verwendet wird.

	Zahnteilung
	Zähne pro Inch
	Anwendung

	grob
	Bis 16 Zähne
	z. B. Aluminium


	mittel
	Bis 22 Zähne
	z. B. Baustahl


	fein
	Bis 32 Zähne
	z. B. legierte Stähle




Bei einer werkstattgerechten Auswahl sollte berücksichtigt werden, dass weiche Werkstoffe größere Spanräume  benötigen als harte.  Bei feiner Zahnteilung schneiden mehr Zähne als bei einer groben Zahnteilung und dadurch wird das Sägeblatt weniger belastet, weil sich der Schnittdruck auf mehr Zähne verteilt.

[image: ]
Aufgabe in der Metallwerkstatt:
Überprüfen Sie, welche Zahnteilung die richtige ist, wobei die Werkstücke die gleiche Dicke haben müssen. Stellen Sie fest, wo mehr und wo weniger Zeit benötigt wird.

	
	Sägeblatt mit grober
	mittlerer
	feiner Zahnteilung

	Kunststoff
	x
	
	

	Legierter Stahl
	
	
	x

	Aluminium
	x
	
	

	Holz
	x
	
	

	Baustahl S 235 JR
	
	x
	

	Messing
	
	x
	

	Kupfer
	x
	
	

	Gusseisen
	
	x
	




Freischnitt
1. Beim Sägen muss die Schnittfuge breiter sein als das Sägeblatt.
Platzhalter für Grafik:

klemmendes Sägeblatt






Welche Folge ergibt sich beim Sägen? 
Da es keinen Freischnitt gibt, klemmt das Sägeblatt und das Sägen wird unmöglich. Es ist mit hohem Kraftaufwand verbunden.
1. Welche Möglichkeiten gibt es, den Freischnitt zu erzielen?
Platzhalter für Grafik:

Geschränktes Sägeblatt






15. Wie wird das Klemmen vermieden?
Die Zähne sind nach links und rechts versetzt und dadurch wird die Schnittfuge breiter.
Platzhalter für Grafik:

Gewelltes Sägeblatt






15. Wie wird das Klemmen vermieden?	
Das Sägeblatt ist gewellt und somit wird die Schnittfuge breiter.


Bei gestauchten Zähnen sind die Sägezähne an der Spitze breiter.





Abb. 5: gestauchte Zähne am Sägeblatt
15. Wie wird das Klemmen vermieden?
Durch die gestauchten Zähne wird die Schnittfuge ebenfalls breiter als das Sägeblatt. Ein Klemmen wird somit verhindert.


Welches ist die gebräuchlichste Art des Freischnitts an Handbügelsägen im Metallbereich?
Sie werden meist gewellt benutzt.
1. Ansetzen des Sägeblattes

[image: ] [image: ]


Was wurde bei einem der beiden Bilder falsch gemacht?
Was wird dadurch passieren?

Beim linken Bild wurde vergessen, die Bügelsäge mit einem Anschnitt zu Beginn zu starten. Die Säge wird verrutschen.
16. Welche Hilfe ist hier sinnvoll?
Am sinnvollsten ist es, den Ansatz mit einer Dreikantfeile zu markieren.
1. Arbeitsschritte beim Auswechseln des Sägeblattes
17. Bennen Sie zunächst die Bauteile einer Handbügelsäge.
Die folgenden Bauteile helfen dabei.
Griff, Bügel, Heftkloben, Sägeblatt, Haltestift, Spannkloben, Flügelmutter
[image: ]



17. Ordnen Sie die nötigen Demontage- und Montage-Schritte beim Auswechseln des stumpf gewordenen Sägeblattes in der richtigen Reihenfolge.
Einstecken der Haltestifte, Entfernen des alten Sägeblattes, Lösen der Haltestifte, Prüfen der Zahnrichtung, Einlegen des neuen Sägeblattes, Anziehen der Flügelmutter, Lösen der Flügelmutter

	Arbeitsschritt
	Auswechseln des Sägeblattes

	1
	Lösen der Flügelmutter

	2
	Lösen der Haltestifte

	3
	Entfernen des alten Sägeblattes

	4
	Prüfen der Zahnrichtung

	5
	Einlegen des neuen Sägeblattes 

	6
	Einstecken der Haltestifte

	7
	Anziehen der Flügelmutter


1. Beurteilen Sie die Arbeitsanweisungen und Unfallschutzmaßnahmen beim Sägen und ordnen Sie dies entweder der fachgerechten Handhabung beim Sägen (1) oder den Unfallschutzmaßnahmen (2) zu.
[image: ]nur bei der Vorwärtsbewegung Druck auf das Sägeblatt ausüben	( 1)
beim Sägen darauf achten, dass das ganze Sägeblatt genutzt wird	( 1)
beim Sägen darauf achten, dass frei und ohne Behinderung gearbeitet werden 
kann	( 2)
kurz vor dem Durchsägen den Druck wegnehmen	( 2)
Die Zähne des Sägeblattes müssen immer in Schnittrichtung zeigen.	( 1)


[image: ]

1. Welches Sägeblatt ist für das „Verbindungsteil_hinten“ auszuwählen?
19. Schlagen Sie eine Zahnteilung für den zu bearbeitenden Werkstoff vor.
Zahnteilung zwischen 22 bis 25 Zähne pro Inch
19. Welche Art von Freischnitt würden Sie vorziehen?
In der Regel einen gewellten Freischnitt bei Bügelsägen
19. Spielt die Dicke des Werkstückes ebenfalls eine Rolle?
Ist das Werkstück schmäler als 40 mm ist es besser, eine feinere Zahnteilung zu wählen.


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Auswahl von Feilen
	
	MT01.02.04.06

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück außen mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
Ich kann die wichtigsten Feilenarten benennen.
Ich kann begründen, welche Feilenart für welche Aufgabe eingesetzt wird.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann gelernte Arbeitstechniken anwenden.
Ich kann meine Arbeit inhaltlich und zeitlich planen.

	Was Sie schon können sollten:
Ich kann die Winkel an der Werkzeugschneide unterscheiden.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.04.03


Verlaufsplan[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe


Strukturierung durch die Lehrerin oder den Lehrer
	[image: ]
	 15 min
	Sammeln der bekannten Feilen und Hiebarten

	[image: ][image: ]
	20 min
	Bearbeiten mit dem Fachbuch der Fragen 1-3

	[image: ]
	10 min
	[image: ]Tempoduett 

	[image: ][image: ]
	15 min
	Bearbeiten mit dem Fachbuch der Fragen 4-6

	[image: ]
	10 min
	Tempoduett 

	[image: ]
	10 min
	Vorstellung der Ergebnisse

	[image: ]
	15 min
	[image: ]Klären der ungelösten Fragen, Auswahl der Feilen für den Arbeitsauftrag, Übertragung der Lösungen




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Arbeitsblatt Feilen
	
	MT01.02.04.07

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die wichtigsten Feilenarten benennen.
Ich kann begründen, welche Feilenart für welche Aufgabe eingesetzt wird.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann gelernte Arbeitstechniken anwenden.
Ich kann meine Arbeit inhaltlich und zeitlich planen.

	Was Sie schon können sollten:
Ich kann die Winkel an der Werkzeugschneide unterscheiden.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:



[image: ][image: ][image: ]Auswahl von Feilen
Arbeiten mit dem Fachbuch, z. B.
· Metalltechnik, Kompetenzen für den Berufseinstieg oder 
· Metalltechnik Grundbildung.
Aufgabe 1:
In welchen Fertigungsbereichen wird noch gefeilt? Nennen Sie drei unterschiedliche Bereiche.
1.	
2.	
3.	
Aufgabe 2:

Skizzieren Sie eine Feile und [image: ][image: ]benennen Sie Feilenheft, Feilenangel, Feilenblatt, Feilenlänge, Zwinge und den Querschnitt.
[image: ]











[image: ]Aufgabe 3:
Wodurch unterscheiden sich gehauene und gefräste Feilen? Fertigen Sie eine Skizze an und beachten Sie, was Sie beim Keil gelernt haben.












Aufgabe 4:
	Unterscheiden Sie nach der Anwendung die Hiebarten: 
Einhieb, Kreuzhieb, gebogener Hieb
	
	
	
Aufgabe 5:
Unterscheiden Sie die Querschnittsformen der Feilen[image: ][image: ][image: ]

	
	Querschnitt
	Feilenart

	1. 
	
	


	2. 
	
	


	3. 
	
	


	4. 
	
	


	5. 
	
	





Aufgabe 6:
Hiebzahl und Hiebnummern[image: ][image: ]:
Eine Schneidreihe des Feilenblattes besteht aus vielen niedrigen hintereinander- und nebeneinanderliegenden Schneidkeilen. Wann wird welcher Hieb eingesetzt und warum?
	
	
	
	
Aufgabe 7:
Welche Feilen benötigen Sie zur Herstellung des „Verbindungsteil_hinten“ der Lern[image: ][image: ][image: ]box?
	
	
	




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Arbeitsblatt Feilen
	
	MT01.02.04.07

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die wichtigsten Feilenarten benennen.
Ich kann begründen, welche Feilenart für welche Aufgabe eingesetzt wird.
Ich kann die richtige Feile auswählen.
	
		Lösung





Auswahl von Feilen
Arbeiten mit dem Fachbuch, z. B.
· Metalltechnik, Kompetenzen für den Berufseinstieg oder 
· Metalltechnik Grundbildung. 
Aufgabe 1:
In welchen Fertigungsbereichen wird noch gefeilt? Nennen Sie drei unterschiedliche Bereiche.

1. Handwerkliche Fertigung von Einzelteilen
2. Entgraten von Werkstücken
3. Formen und Modellbau für Passarbeiten
Aufgabe 2:[image: ]

Skizzieren Sie eine Feile und [image: ][image: ]benennen Sie Feilenheft, Feilenangel, Feilenblatt, Feilenlänge, Zwinge und den Querschnitt

[image: ]








Aufgabe 3:
[image: ]Wodurch unterscheiden sich gehauene und gefräste Feilen? Fertigen Sie eine Skizze an und beachten Sie, was Sie beim Keil gelernt haben.[image: ]


Bei gefrästen Feilen ist der Keilwinkel kleiner und dadurch der Spanwinkel positiv.




Quelle: 
Verlag Europa-Lehrmittel:
Metalltechnik Grundbildung, 7. Auflage,  Seite 75, Bild 2.







Aufgabe 4:
Unterscheiden Sie nach der Anwendung die Hiebarten:
Einhieb, Kreuzhieb, gebogener Hieb.	

Einhieb: die Zähne sind nur in einer Richtung eingearbeitet, weiche Werkstoffe	

Kreuzhieb: die Zähne sind in beiden Richtungen eingearbeitet, härtere Werkstoffe	

Gebogener Hieb: die Schneidenreihen sind bogenförmig hintereinander, z. B. Raspelhieb


Aufgabe 5:
Unterscheiden Sie die Querschnittsformen der Feilen[image: ][image: ][image: ]

	
	Querschnitt
	Feilenart

	1. 
	
	Flachfeile



	2. 
	
	Dreikantfeile



	3. 
	
	Vierkantfeile



	4. 
	
	Rundfeile



	5. 
	



	Halbrundfeile




Aufgabe 6:
Hiebzahl und Hiebnummern[image: ][image: ]:
Eine Schneidreihe des Feilenblattes besteht aus vielen niedrigen hintereinander- und nebeneinanderliegenden Schneidkeilen. Wann wird welcher Hieb eingesetzt und warum?

Die Hiebzahl gibt die Anzahl der Hiebe pro cm an. 
Mit steigender Hiebnummer werden die Feilen für Schlichtarbeiten eingesetzt, weil die Teilung feiner ist. In der Werkstatt werden Sie Schruppfeilen mit Hieb 1 und Schlichtfeilen mit Hieb 3 verwenden.

Aufgabe 7:
Welche Feilen benötigen Sie zur Herstellung des „Verbindungsteil_hinten“ der Lern[image: ][image: ][image: ]box?
150 mm und 250 mm Schrupp- und Schlichtfeilen genügen für diesen Arbeitsauftrag.
Landesinstitut für Schulentwicklung
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Feilen einer ebenen und winkligen Fläche
	
	MT01.02.04.08

	Kompetenzbereiche:
Ich kann eine Fläche eben und winklig feilen und mit dem Haarwinkel überprüfen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann ein Werkstück außen mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon Feilen unterscheiden.

	
	Wofür Sie das benötigen:
Um Werkstücke nach Vorgabe herstellen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
Siehe Lernwegeliste oder Lernschritt


[image: ][image: ][image: ]Herstellen einer ebenen und winkligen Fläche

Siehe Arbeitsblatt MT01.02.07
Feilen gemäß der Verwendung aussuchen.	

Rechtshänder haben den Feilengriff in der rechten Hand, Feilenblatt in der Linken. Linkshänder umgekehrt.

[image: C:\Users\admin\AV\Bilder\Feilen.jpg]











Beim Feilen drückt die linke Hand die Feile nach unten, während die rechte Hand die Feile nach vorne bewegt. Es ist darauf zu achten, dass die Feile waagerecht hin und her bewegt wird. Beim Zurückbewegen übt die linke Hand keinen Druck auf die Feile aus.











Überprüfen einer Fläche mit Hilfe eines Haarwinkels auf Ebenheit

Um eine ebene Fläche herzustellen, muss nun auf der rechten und linken Seite Material mit der Feile abgetragen werden. Überall, wo Licht durchscheint, darf nicht mehr gefeilt werden. Die Oberfläche ist dann eben, wenn zwischen Werkstück und Haarwinkel kein Licht mehr durchscheint.

[image: F:\DCIM\100NIKON\DSCN0072.JPG]











Überprüfen eines Werkstücks mit Hilfe eines Haarwinkels auf Winkligkeit

Beim Überprüfen der Winkligkeit wird der Haarwinkel mit der flachen Seite am Werkstück angelegt. Die zu prüfende Fläche wird mit der spitz zulaufenden Seite des Haarwinkels geprüft. Nach dem Feilen sollte die bearbeitete Fläche immer von zwei Seiten überprüft werden.
[image: F:\DCIM\100NIKON\DSCN0071.JPG]
[image: F:\DCIM\100NIKON\DSCN0070.JPG]
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Erstellen eines Arbeitsplanes
	
	MT01.02.05

	Kompetenzbereiche:
­	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke 
	anreißen und skizzieren.
­	Ich kann die Werkzeuge anwendungsbezogen auswählen.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
­	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.
­	Ich kann notwendige Arbeitsgänge in die richtige Reihenfolge bringen.
	Was Sie schon können sollten:
· Ich kann schon feilen, sägen, anreißen (zerspanen).

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:



Einführung in das Lernthema
Wir stellen uns vor, dass wir das Fach gewechselt haben und Architekt wären.

Ein Architekt plant und überwacht den Bau eines Hauses, damit am Ende die Kosten des Hausbaus den Häuslebauer nicht in den Ruin treiben und er am Monatsanfang seine Tilgungsrate leisten kann und ihm die Schulden nicht weiter wachsen.

Wenn der Architekt die einzelnen Handwerker beauftragt, kann er nicht mit dem Dach beginnen, sondern mit dem Boden, nämlich mit dem Fundament. Dabei muss entschieden werden, auch von den Kosten her, wie die Baugrube ausgehoben werden soll.
Soll mit dem Spaten und Nachbarschaftshilfe gearbeitet oder eine Baufirma mit schwerem Gerät beauftragt werden?

Soll es ein Holzhaus oder ein Massivhaus werden?

Der Architekt muss sich das alles überlegt, gezeichnet und entschieden haben, sonst läuft es auf der Baustelle aus dem Lot.
Wenn der Architekt gut geplant hat, stimmen auch seine Berechnungen und wir wissen, was die einzelnen Gewerke, wie Grube ausbaggern, Rohbau oder Fenster kosten.

So ist es auch beim Fertigen in der Metalltechnik. 
Man muss sich gut überlegen, aus welchem Material (in der Metalltechnik heißt das Werkstoff), mit welchen Werkzeugen und in welcher Reihenfolge am besten vorgegangen wird. 
Dabei muss man darauf achten, dass die Fertigung möglichst kostengünstig ist, ohne dass die Qualität leidet.
Auf die oben angeführten Punkte wollen wir auch achten, wenn wir die Lernbox herstellen.


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Prüfprotokoll
	
	MT01.02.05.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann ein gefertigtes Werkstück auf Maß und Formgenauigkeit prüfen und die Ergebnisse in einem vorgegebenen Prüfblatt protokollieren.

	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:

	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon die geeigneten Prüfmittel auswählen.

	
	Wofür Sie das benötigen:
um Werkstücke nach der Fertigung auf ihre Maßhaltigkeit überprüfen zu können

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Aufgaben 2 bis 6.


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	
	Aufgabe

	[image: ]
	5 min
	Bearbeiten Aufgabe 1

	[image: ]
	10 min
	Rollenspiel: Autokauf. Modellauto oder Foto von einem Auto im Unterricht verwenden

	[image: ]
	5 min
	Erkenntnisfrage in Gruppenarbeit beantworten, danach im Plenum besprechen

	[image: ]
	5 min
	Bearbeiten Aufgabe 2

	[image: ]
	5 min
	Schülerinnen und Schüler überprüfen ihr Werkstück und tragen ihre Ergebnisse in die Tabelle ein

	[image: ]
	10 min
	Erkenntnisfrage in Gruppenarbeit beantworten, danach im Plenum besprechen

	[image: ]
	5 min
	Zeit für Fragen und Vertiefung



Hinweis: Benutzen Sie das Tabellenbuch.						[image: ]




Aufgabe 1: 
Stellen Sie sich vor, Sie möchten ein Auto kaufen. Bei der Kaufentscheidung spielen bestimmte Merkmale eine wichtige Rolle. Notieren Sie sich, welche Dinge ein Auto haben muss, damit Sie sich für den Kauf entscheiden.

	Merkmal
	vorhanden
	nicht
vorhanden
	kann gemacht werden

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Nachdem Sie ein passendes Auto gefunden haben, vergleichen Sie die tatsächliche Ausstattung mit den Wünschen, die das Auto Ihrer Vorstellung nach haben soll.

Wie fällt nun Ihre Kaufentscheidung aus? Begründen Sie.
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________


Aufgabe 2: 
Ähnlich wie bei Aufgabe 1 verhält es sich auch mit Werkstücken nach der Fertigung. Bevor sie an den Kunden ausgeliefert werden, sind bestimmte Merkmale zu prüfen. Erstellen sie ein Prüfprotokoll für das „Verbindungsteil_hinten“, nach dem Muster aus Aufgabe 1. Das Prüfprotokoll wird nun jedoch um eine weitere Spalte ergänzt.

	Merkmal
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



1. Werkstücke sollten nach der Fertigung geprüft werden. Notieren Sie, warum eine Prüfung notwendig ist.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

1. Welche Aussage kann man über das fertige Werkstück machen?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

1. Bei Massenproduktion ist eine Prüfung sämtlicher Teile schwierig. Warum?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

1. In welchen Bereichen ist eine Prüfung aller Teile trotzdem nicht vermeidbar?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Prüfprotokoll
	
	MT01.02.05.01

	Kompetenzbereiche:
Ich kann ein gefertigtes Werkstück auf Maß und Formgenauigkeit prüfen und die Ergebnisse in einem vorgegebenen Prüfblatt protokollieren.

	
		Lösung





Aufgabe 1:
Stellen Sie sich vor, Sie möchten ein Auto kaufen. Bei der Kaufentscheidung spielen bestimmte Merkmale eine wichtige Rolle. Notieren Sie sich, welche Dinge ein Auto haben muss, damit Sie sich für den Kauf entscheiden.

	Merkmal
	vorhanden
	nicht
vorhanden
	kann gemacht werden

	Farbe silbergrau
	
	x
	x

	2 Sitze
	x
	
	

	wenig Kilometer
	x
	
	

	Alu-Felgen
	x
	
	

	Unfallfrei
	
	x
	



Nachdem Sie ein passendes Auto gefunden haben, vergleichen Sie die tatsächliche Ausstattung mit den Wünschen, die das Auto Ihrer Vorstellung nach haben soll.

Wie fällt nun Ihre Kaufentscheidung aus? Begründen Sie.

Das Auto wird nicht gekauft. Die Farbe könnte man durch lackieren ändern, was allerdings einen Mehrpreis zur Folge hätte. Jedoch erfüllt das Fahrzeug nicht das Kriterium, dass es unfallfrei ist. Dieses Merkmal kann auch nicht behoben werden.


Aufgabe 2: 
Ähnlich wie bei Aufgabe 1 verhält es sich auch mit Werkstücken nach der Fertigung. Bevor sie an den Kunden ausgeliefert werden, sind bestimmte Merkmale zu prüfen. Erstellen sie ein Prüfprotokoll für das „Verbindungsteil_hinten“, nach dem Muster aus Aufgabe 1. Das Prüfprotokoll wird nun jedoch um eine weitere Spalte ergänzt.

	Merkmal
	Istmaß
	Gut
	Ausschuss
	Nacharbeit

	Maß 64 ± 0,3
	64,5
	
	
	x

	Maß 32 ± 0,3
	31,5
	
	x
	

	Maß 16 ± 0,2
	16,1
	x
	
	

	Maß 16 ± 0,2, M4 beidseitig
	16,0
	x
	
	

	Winkel 73,5° ± 20`
	73° 40`
	x
	
	


1. Werkstücke sollte man nach der Fertigung prüfen. Notieren Sie, warum eine Prüfung notwendig ist.

Die Prüfung ist notwendig, weil man dadurch Fehler erkennen kann. Sie können mitunter nachgebessert werden. Das Werkstück kann man dann trotzdem noch verwenden. Ein fehlerhaftes Teil kann schlimme Folgen haben, wenn dadurch ein Unfall passiert.

1. Welche Aussage kann man über das fertige Werkstück machen?

Das Werkstück ist Ausschuss und kann nicht verwendet werden, da das Maß 31,5 zu klein ist.

1. Bei Massenproduktion ist eine Prüfung sämtlicher Teile schwierig. Warum?

Der Zeitaufwand ist zu groß. Dadurch würden die Teile zu teuer werden.

1. In welchen Bereichen ist eine Prüfung aller Teile trotzdem nicht vermeidbar?

In Bereichen, in denen es um die Sicherheit von Menschen geht, oder Fehler hohe finanzielle Schäden zur Folge haben könnten, wie z. B. in der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Landesinstitut für Schulentwicklung
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Lernfeld
LF 1
	Titel
Erstellen eines Arbeitsplanes
	
	MT01.02.05.02

	Kompetenzbereiche:
­	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke 
	anreißen und skizzieren.
­	Ich kann die Werkzeuge anwendungsbezogen auswählen.
 
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
­	Ich kann Funktionen erkennen, einfache technische Zeichnungen verstehen und einfache Werkstücke anreißen und skizzieren.
­	Ich kann notwendige Arbeitsgänge in die richtige Reihenfolge bringen.

	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon feilen, sägen, anreißen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt  


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	10 min
	Aufgabenstellung erläutern und Entscheidung, welcher Arbeitsplan zum „Verbindungsteil_hinten“ erstellt wird


Entsprechend der Lerngruppe entscheiden, ob das bereits möglich ist
	[image: ]
	10 min
	Eigene Lösung zur Arbeitsfolge erstellen

	[image: ][image: ]
	10 min
	Tempoduett wer die Lösung bereit hat


Je nach Niveau in 
die Gruppen wechseln
	[image: ][image: ]
	5 min
	Vorstellung der Lösung in den Kleingruppen entsprechend der Niveaustufe

	[image: ][image: ]
	10 min
	Optimierung der Lösung und Falsches aussortieren und die richtige Reihenfolge bestätigen

	[image: ]
	15 min
	Übertragung der Lösung in die eigenen Arbeitsunterlagen






	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Erstellen eines Arbeitsplanes
	
	MT01.02.05.02

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren  und bearbeiten.
Ich kann mich an das Tempo in einer Lerngruppe anpassen und zielführend mitarbeiten.
Ich kann mich mit meinen erarbeiteten Vorschlägen einbringen.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann einen einfachen sinnvollen Arbeitsablauf festlegen.
Ich kann die richtigen Mess- und Prüfwerkzeuge auswählen.
Ich kann die richtige Reihenfolge festlegen.
	Was Sie schon können sollten:
Ich kann schon feilen, sägen, anreißen.

	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
siehe Lernwegeliste oder Lernschritt MT01.02.04 von 01-05


[image: ][image: ][image: ]
Suchen Sie die Zeichnung zum Verbindungsteil aus Ihren Unterlagen heraus.
[image: ]Entscheiden Sie, auf welcher Niveaustufe Sie die Box herstellen.
Arbeitsplan Verbindungsteil_hinten
	Arbeitsschritt
	Arbeitsgang
	Werkzeug
	Bemerkung

	1. 
	Anreißen
	Anschlagwinkel, Reißnadel
	Flachstahl 3 Meter 
Länge
DIN EN 10278 70 x 15 x 40 
70 mm anreißen

	2. 
	Absägen
	Auf Rohlänge 70 mm 
	



	3. 
	Linke Seite eben und winklig feilen
	Feilensatz, Hieb 1 und Hieb 3, Haarwinkel, Messschieber
	Bezugsfläche herstellen



	4. 
	Rechte Seite anreißen
	Höhenreißer
	Auf Länge 64 mm anreißen






	5. 
	Rechte Seite eben und winklig feilen
	Messschieber, Haarlineal, Haarwinkel
	Maß 64 - 0,1 mm




	6. 
	Winkel 16,5° von Grundseite aus anreißen, bzw. 20°
	Universalwinkelmesser, Reißnadel
	Beide Flächen parallel anreißen

	7. 
	Winkel von 16,5° (+ /- 1° Toleranz)
	Feilensatz, Hieb 1 und Hieb 3, Haarwinkel, Messschieber
	


	8. 
	Radius R 3 feilen
	Feilensatz, Radiuslehre
	Beschreibung zur Herstellung eines Radius 


	9. 
	Maße prüfen
	Mess- und Prüfwerkzeuge
	Endkontrolle




[image: ]
Die Arbeitsgänge 1-9 stehen den Schülerinnen und Schülern komplett in laminierten Karten zur Verfügung.
Alle Arbeitsschritte werden von der Schülerin oder vom Schüler in der richtigen Reihenfolge ergänzt.


[image: ]Die Arbeitsgänge 1-9 stehen den Schülerinnen und Schülern in laminierten Karten zur Verfügung.
Fünf Arbeitsgänge muss die Schülerin oder der Schüler allerdings selbst ergänzen.


[image: ]Die Arbeitsgänge 1-9 stehen den Schülerinnen und Schülern in laminierten Karten zur Verfügung.
Neun Arbeitsgänge bzw. die zugeordneten Werkzeuge müssen selbst auf Karten ergänzt werden.



	
Lernfeld
LF 1
	Titel		
Arbeitsplanung Englisch
	
	
MT01.02.05.04

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:
Ich kann meine Werkzeuge zur Herstellung des „Verbindungsteil_hinten“ auf Englisch schreiben und richtig aussprechen.
Ich kann einer anderen Person das Vorgehen zur Herstellung des „Verbindungsteil_hinten“ auf Englisch erklären.
Ich kann auf Mitmenschen zugehen, diese unterstützen und mein erarbeitetes Wissen weitergeben.
Ich kann auf andere zugehen um Wissen auszutauschen.
	Was Sie schon können sollten:
Werkzeuge, Prüfmittel und Arbeitsschritte zur Herstellung des Grundkörpers „Verbindungsteil_hinten“ auf Deutsch kennen

	
	Wofür Sie das benötigen:	
zur Zusammenarbeit mit Menschen, die kein Deutsch sprechen

	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
einem anderen Schüler oder einer anderen Schülerin, die noch keine Erfahrung mit der Metallbearbeitung hat, am besten aus einer VABO-Klasse, die Herstellung auf Englisch erklären


[image: ][image: ][image: ]
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	20 min
	Schneiden Sie die Bilder sowie die englischen Wort- und Textbausteine aus und ordnen Sie diese einander zu. Verwenden Sie vorhandene Hilfsmittel (Wörterbücher, Internet, etc.) um weitere Zuordnungen zu finden. Kleben Sie die Kärtchen, bei denen Sie sich sicher sind, auf ein DIN-A3-Blatt. Versuchen sie die englischen Worte und Sätze dabei auszusprechen.

	[image: ][image: ][image: ]
	15 min
	Bilden Sie eine Kleingruppe. Tauschen Sie sich über die Zuordnung der englischen Wort- und Textbausteine aus  und ergänzen Sie Ihr DIN-A3-Blatt. Sprechen Sie die englischen Worte und Sätze im Gruppengespräch aus.
Zur weiteren Unterstützen ziehen Sie die Vokabelliste zu Rate.
Wenn dann noch Unklarheiten bestehen, lesen Sie in der Tabelle „Reihenfolge der Arbeitsanweisungen“ nach.

	[image: ][image: ]
	10 min
	Holen Sie sich das Lösungsblatt und vervollständigen Sie ihr DIN-A3-Blatt. Legen Sie gemeinsam für die Sätze mit den Arbeitsanweisungen (abgerundeter Textrahmen) die richtige Reihenfolge für die Herstellung des „Verbindungsteil_hinten“ durch Hinzufügen von Nummern oder Einzeichnen einer Verbindungslinie fest.

	[image: ][image: ]
	10 min
	Gehen Sie im Plenum die Fertgungsanweisungen auf Englisch durch und klären und üben Sie die Aussprache mit der Lehrerin oder dem Lehrer

	[image: ]
	10 min
	An einem der nachfolgenden Schultage lesen Sie sich die Arbeitsanweisungen auf Englisch in der richtigen Reihenfolge wieder durch. Möglichst in der Metallwerkstatt versuchen Sie einer Mitschülerin oder einem Mitschüler mit den Werkzeugen und Messgeräten die Fertigungsschritte auf Englisch zu erklären. Vielleicht finden Sie auch eine Schülerin oder einen Schüler aus einer anderen Klasse, der die Aufgabe nicht kennt und versuchen sie dieser oder diesem die Herstellung des „Verbindgungsteil_hinten“ auf Englisch zu erklären. Zur Überprüfung sollte Ihre Gesprächsparnerin oder Ihr Gesprächspartner die Fertigung auf Deutsch korrekt erklären können.


Aufgabe:
Schneiden Sie die Bilder sowie die englischen Wort- und Textbausteine aus und kleben Sie diese passend auf ein DIN-A3-Blatt in den fünf Phasen wie auf dem Titelblatt des Lernschrittblatts beschrieben.
[image: ][image: Bilder%20für%20Englisch/scribing%20needle.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Messchieber%20messen.jpg][image: ][image: ][image: ][image: ][image: Bilder%20für%20Englisch/Bügelsäge.jpg][image: ]
[image: ][image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Haarwinkel%20prüfen.jpg]

[image: Bilder%20für%20Englisch/Feilen%20Detail.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Höhenreißer%20anreißen.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/Halbzeug%20absägen%20mit%20Metallkreissäge.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/Halbzeug%20im%20Schraubstock%20feilen.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Anschlagwinkel%20am%20Halbzeug%20anreißen.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/Anschlagwinkel%20und%20Linieal%20am%20Halbzeug.jpg]


The drawing shows that the raw-part is of steel grade S235JR with a cross section of 16 by 66 mm and a length of 42 mm.
file
steel grade
try square
scribing needle
length and cross section
With a vernier height gauge mark the right side of the part at 64 mm.
Check with a beveled edge square and a vernier caliper.
Clamp the raw-part in a vice and file the left side of the part even and angular.  Use files with coarseness grades 1 (coarse) and 3 (fine).
Use a steel ruler, a try square and a scribing needle to mark the semi-finished material at 42 mm distance of one of the ends.
drawing
File this side to measure 64 -0.1 mm. Again check with a beveled edge square and a vernier caliper.
Saw the raw-part off the semi-finished material either with a metal cutting circular saw or a coping saw.
Semi-finished material comes in lengths of 3 or 6 meters.
coping saw
cross section
steel ruler
vernier height gauge
vice
metal cutting circular saw
raw part

Vokabelliste

	Nr.
	English
	Deutsch

	1
	drawing
	Zeichnung

	2
	steel-grade
	Stahlsorte

	3
	cross section
	Querschnitt

	4
	length
	Länge

	5
	raw-part
	Rohteil

	6
	semi-finished material
	Halbzeug

	7
	to come in
	geliefert werden in

	8
	vernier height gauge
	Höhenreißer

	9
	try square
	Anschlagwinkel

	10
	steel ruler
	Stahllineal

	11
	coping saw
	Bügelsäge

	12
	scribing needle
	Anreißnadel

	13
	to mark
	anreißen, markieren

	14
	distance
	Entfernung

	15
	metal cutting circular saw
	Metallkreissäge

	16
	to saw off
	absägen

	17
	either … or
	entweder … oder

	18
	to clamp
	einspannen

	19
	vice
	Schraubstock

	20
	to file
	feilen

	21
	even
	eben

	22
	angular
	winklig

	23
	coarseness
	Hiebzahl einer Feile

	24
	coarse file
	Schruppfeile

	25
	fine file
	Schlichtfeile

	26
	beveled edge square
	Haarwinkel

	27
	vernier caliper
	Messschieber

	28
	measure
	Maß





Reihenfolge der Arbeitsanweisungen

	Nr.
	Task Description
	Arbeitsanweisung

	1
	The drawing shows that the raw-part is of steel grade S235JR with a cross section of 16 by 66 mm and a length of 42 mm.
	In der Zeichnung ist für das Rohteil die Stahlsorte S235JR mit einem Querschnitt von 16 mm x 66 mm und einer Länge von 42 mm angegeben.

	2
	Semi-finished material comes in lengths of 3 or 6 meters.
	Halbzeug wird in Längen von 3 oder 6 Metern geliefert.

	3
	Use a steel ruler, a try square and a scribing needle to mark the semi-finished material at 42 mm distance of one of the ends.
	Verwende Stahlmaßstab, Anschlagwinkel und Anreißnadel um das Halbzeug 42 mm vom Ende anzureißen.

	4
	Saw the raw-part off the semi-finished material either with a metal cutting circular saw or a coping saw.
	Säge das Rohteil von dem Halbzeug entweder mit einer Metallkreissäge oder einer Bügelsäge ab.

	5
	Clamp the raw-part in a vice and file the left side of the part even and angular. Use files with coarseness grades 1 (coarse) and 3 (fine).
	Spanne das Rohteil in den Schraubstock und feile die linke Seite eben und winklig. Verwende eine Schruppfeile mit Hieb 1 und eine Schlichtfeile mit Hieb 3.

	6
	Check right angle (perpendicularity) with a beveled edge square and length with a vernier caliper.
	Überprüfe den rechten Winkel (die Rechtwinkligkeit) mit dem Haarwinkel und die Länge mit dem Messschieber.

	7
	With a vernier height gauge mark the right side of the part at 64 mm.
	Mit dem Höhenreißer reiße die rechte Seite bei 64 mm an.

	8
	File this side to measure 64 -0.1 mm. Again check with a beveled edge square and a vernier caliper.
	Feile diese Seite auf das Maß 64 -0,1 mm. Überprüfe wiederum mit Haarwinkel und Messschieber.





	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Arbeitsplanung Englisch
	
	MT01.02.05.04

	Kompetenzbereiche:
Ich kann die Bearbeitung eines einfachen Werkstücks planen, dokumentieren und das Werkstück mit handgeführten Werkzeugen bearbeiten.
	
		Lösung





Zuordnung von Wörtern und Sätzen zu den Bildern
[image: ]The drawing shows that the raw-part is of steel grade S235JR with a cross section of 16 by 66 mm and a length of 42 mm.


raw part

[image: ]



steel grade

[image: ]
drawing

[image: ][image: Bilder%20für%20Englisch/scribing%20needle.jpg][image: ][image: ][image: Bilder%20für%20Englisch/Bügelsäge.jpg] [image: ]
vernier height gauge
length and cross section
scribing needle
steel ruler
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]Semi-finished material comes in lengths of 3 or 6 meters.
try square
cross section
coping saw

[image: Bilder%20für%20Englisch/Halbzeug%20im%20Schraubstock%20feilen.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/Halbzeug%20absägen%20mit%20Metallkreissäge.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Anschlagwinkel%20am%20Halbzeug%20anreißen.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/Anschlagwinkel%20und%20Linieal%20am%20Halbzeug.jpg]
Clamp the raw-part in a vice and file the left side of the part even and angular.  Use files with coarseness grades 1 (coarse) and 3 (fine).
Saw the raw-part off the semi-finished material either with a metal cutting circular saw or a coping saw.
Use a steel ruler, a try square and a scribing needle to mark the semi-finished material at 42 mm distance of one of the ends.
file
vice
metal cutting circular saw

Check with a beveled edge square and a vernier caliper.


[image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Messchieber%20messen.jpg]
[image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Haarwinkel%20prüfen.jpg]





[image: Bilder%20für%20Englisch/Feilen%20Detail.jpg][image: Bilder%20für%20Englisch/mit%20Höhenreißer%20anreißen.jpg]With a vernier height gauge mark the right side of the part at 64 mm.
File this side to measure 64 -0.1 mm. Again check with a beveled edge square and a vernier caliper.




	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Warum gibt es Normteile?
	
	
MT01.02.05.05

	Kompetenzbereiche:
· Ich kann die Bedeutung von Normteilen erkennen und erklären.
	
		LernPROJEKT

	LernTHEMA

	LernSCHRITT




	
	
	

	Kompetenzen:

	Was Sie schon können sollten:


	
	Wofür Sie das benötigen:


	
	Wie Sie Ihr Können prüfen können:
· durch Beantworten der Erkenntnisfragen


[image: ][image: ][image: ]Verlaufsplan
DIN-A3-Blatt falten lassen
	Phase
	Zeit
	Aufgabe

	[image: ]
	2 min
	DIN-A4-Blatt Besonderheit: immer gleich großes Seitenverhältnis

	[image: ]
	5 min
	Internetrecherche und Besprechen von DIN-Normen


Tabellenbuch und Messschieber als nötige Hilfsmittel
	[image: ][image: ]
	5 min
	Durchführen des 1. und 2. Versuches

	[image: ]
	15 min
	Vorstellung der Lösungen

	[image: ][image: ]
	10 min
	Beantworten der Arbeitsfragen 1 und 2


Film: www.youtube.com/watch?v=fEbkcTBNiGg

	[image: ]
	5 min
	S 235 JR Werkstoffbezeichnung

	[image: ]
	10 min
	Bedeutung der Streckgrenze Re/Rp

	[image: ]
	10 min
	Beantworten der Arbeitsfragen 3-5

	[image: ]
	20 min
	Vergleich der Lösung, Film gemeinsam besprechen

	[image: ]
	5 min
	Übertragung der Ergebnisse in die eigenen Unterlagen




Normteile
Anfang des 20. Jahrhunderts wurden in Deutschland einheitliche Standards für Gegenstände in der DIN festgelegt. Was bedeutet die Abkürzung DIN?
DIN: ____________________________________________________________________
Grund dafür war, dass zur Herstellung von Maschinen nur Teile, wie z. B. Schrauben verwendet wurden, die alle gleich waren. Der Vorteil bestand darin, dass dadurch Zeit und Geld gespart und defekte Maschinenelemente ausgetauscht werden konnten.

Arbeitsauftrag
1. [image: Schrauben][image: ]Im ersten Versuch sollen in eine Grundplatte aus S 235 JR, mit drei Innengewinden zuerst die Schrauben und danach die Muttern mit Hand eingedreht werden (siehe Abbildung 1).







Abbildung 1


Stoppen Sie die Zeit, die dafür benötigt wird.

Zeit: _______ min
[image: ]Wiederholen Sie den Versuch mit einer anderen Grundplatte und nur einer Sorte von Schrauben und Muttern. Stoppen Sie auch hier die Zeit.

Zeit: _______ min

Welche Erkenntnis lässt sich aus dem Versuch ziehen?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
Beim zweiten Versuch wurden bei der Montage die Schrauben beschädigt. Finden Sie mit Hilfe des Tabellenbuches die normgerechte Bezeichnung der Schraube heraus.

______________________________________________________________________


Im Tabellenbuch lautet die Bezeichnung der Schraube: Sechskantschraube mit Regelgewinde. 
Suchen Sie im Tabellenbuch nach weiteren Sechskantschrauben, die kein Regelgewinde haben. Worin liegt der Unterschied?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Warum wurde beim ersten Versuch mehr Zeit benötigt?

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Nicht nur die Schrauben sind Normteile auch die Bezeichnungen der Werkstoffe sollen und dürfen nicht verwechselt werden. Hier wird der Werkstoff S 235 JR angegeben.
Das ist ein Werkstoff mit ausgeprägter Streckgrenze. Um das zu verstehen schauen sie sich den folgenden Film zum sogenannten Zugversuch an:

www.youtube.com/watch?v=fEbkcTBNiGg

Was versteht man unter Streckgrenze eines Werkstoffes?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
Wie groß wäre die Streckgrenze, wenn der Werkstoff aus Aluminium wäre?
______________________________________________________________________


	
Lernfeld
LF 1
	Titel
Warum gibt es Normteile?
	
	
MT 01.02.05.05

	Kompetenzbereiche:
· Ich kann die Bedeutung von Normteilen erkennen und erklären.
· Ich verstehe ein Diagramm, dass die Dehnung und die Spannung aufzeigt.
	
		Lösung





Normteile
Anfang des 20. Jahrhunderts wurden in Deutschland einheitliche Standards für Gegenstände in der DIN festgelegt. Was bedeutet die Abkürzung DIN?
DIN: Deutsches Institut für Normung
Grund dafür war, dass zur Herstellung von Maschinen nur Teile, wie z. B. Schrauben verwendet wurden, die alle gleich waren. Der Vorteil bestand darin, dass dadurch Zeit und Geld gespart und defekte Maschinenelemente ausgetauscht werden konnten.
Arbeitsauftrag

1) [image: Schrauben]Im ersten. Versuch sollen in eine Grundplatte aus S 235 JR, mit drei Innengewinden zuerst die Schrauben und danach die Muttern mit Hand eingedreht werden (siehe Abbildung 1).

Stoppen Sie die Zeit, die dafür benötigt wird.

Zeit: 1,25 min
Wiederholen Sie den Versuch mit einer anderen Grundplatte und nur einer Sorte von Schrauben und Muttern. Stoppen Sie auch hier die Zeit.
Abbildung 1
Zeit: 0,47 min

Welche Erkenntnis lässt sich aus dem Versuch ziehen?

Bei Versuch 1 wird mehr Zeit benötigt, weil zunächst die richtige Normkombination gefunden werden muss.

2) Beim zweiten Versuch wurden bei der Montage die Schrauben beschädigt. Finden Sie mit Hilfe des Tabellenbuches die normgerechte Bezeichnung der Schraube heraus.

Sechskantschraube DIN EN ISO 4017 – M8 x 25

Im Tabellenbuch lautet die Bezeichnung der Schraube: Sechskantschraube mit Schaft und Regelgewinde bis zum Kopf.
3) Suchen Sie im Tabellenbuch nach weiteren Sechskantschrauben, die kein Regelgewinde haben. Worin liegt der Unterschied?

Es gibt auch Sechskantschrauben mit Feingewinde. Bei diesen Schrauben beträgt die Steigung nur 1 mm, bei M8 x 1.

4) Warum wurde beim ersten Versuch mehr Zeit benötigt?

Bei Versuch 1 muss jede Schraube in die passende Bohrung mit Gewinde und braucht dann auch noch die richtige Mutter.

Nicht nur die Schrauben sind Normteile auch die Bezeichnungen der Werkstoffe sollen und dürfen nicht verwechselt werden. Hier wird der Werkstoff S 235 JR angegeben.
Das ist ein Werkstoff mit ausgeprägter Streckgrenze. Um das zu verstehen schauen sie sich den folgenden Film zum sogenannten Zugversuch an:

www.youtube.com/watch?v=fEbkcTBNiGg

5) Was versteht man unter Streckgrenze?

Streckgrenze ist die zulässige Zugbeanspruchung, ohne dass die Probe bleibend verformt wird. Alle Maschinenelemente, auch Schrauben dürfen im Einsatz nicht über die Streckgrenze beansprucht werden.
6) Wie groß wäre die Streckgrenze, wenn der Werkstoff aus Aluminium wäre?
Der Werkstoff wäre AlMg 1
Die Proportionalitätsgrenze Rp 0,2 wäre bei 35 N/mm²
Landesinstitut für Schulentwicklung
Landesinstitut für Schulentwicklung


© Landesinstitut für Schulentwicklung 2016


	Arbeitsschritt
	Arbeitsgang
	Werkzeug
	Bemerkung

	1. 
	Anreißen
	Anschlagwinkel, Reißnadel
	Flachstahl 
3 Meter Länge
DIN EN 10278 70 x 15 x 40 
70 mm anreißen

	2. 
	Absägen
	
Auf Rohlänge 
70 mm

	

	3. 
	Linke Seite eben und winklig 
feilen
	Feilensatz, 
Hieb 1 und Hieb 3, 
Haarwinkel, 
Messschieber
	Bezugsfläche herstellen



4. 
	5. 
	Rechte Seite anreißen
	Höhenreißer
	
Auf Länge 64 mm 
anreißen


	6. 
	
Rechte Seite eben und winklig 
feilen

	Messschieber, Haarlineal,
Haarwinkel
	
Maß 64 - 0,1 mm


	7. 
	
Winkel 16,5° von Grundseite aus anreißen

	Universalwinkelmesser, Reißnadel
	Beide Flächen 
parallel anreißen


	8. 
	Winkel von 16,5° (+ /- 1° Toleranz)
	Feilensatz,
Hieb 1 und Hieb 3,
Haarwinkel, 
Messschieber
	


	9. 
	Radius R 3 feilen
	Feilensatz, 
Radiuslehre
	
Beschreibung zur 
Herstellung eines Radius


	10. 
	
Maße prüfen


	Mess- und 
Prüfwerkzeuge
	
Entgraten
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