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Ziele des Projekts

Richtige und zuverlassige Messungen sind die Voraussetzungen fir eine qualitativ
hochwertige industrielle und handwerkliche Produktion. Entsprechend hat die Messtechnik
enorm an Bedeutung gewonnen bei der Weiterentwicklung von
Qualitatssicherungsmalinahmen. Hingegen wird in der beruflichen Erstausbildung zumeist
der Messtechnik ein nicht so hoher Stellenwert zugemessen. Eine vertiefte und
insbesondere auf konkrete Arbeitsprozesse vorbereitende Qualifizierung im Bereich der
industriellen Messtechnik von Facharbeitern findet zumeist erst nach der Erstausbildung
statt.

Dies war der Anlass um im Rahmen eines anwendungsorientierten Forschungsprojektes der
AUKOM in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl Technologie und Didaktik der Technik der
Universitat Duisburg-Essen arbeitsprozessorientierte Lernmodule mit Bezug auf die
industrielle Messtechnik fiir die berufliche Erstausbildung in verschiedenen Berufsfeldern zu
entwickeln und zu erproben. Hierzu wurden auf Basis aktueller didaktischer Erkenntnisse
arbeitsprozessorientierte Lernmodule mit differenzierten inhaltlichen Schwerpunkten
entwickelt und erprobt, die eine flexibilisierte und individualisierte Nutzung in
unterschiedlichen Qualifizierungskontexten der beruflichen Erstausbildung ermoglichen.

2. Zielgruppen

Lehrerinnen und Lehrer die an Berufsbildenden Schulen im Berufsfeld Metalltechnik
unterrichten und Interesse haben mit handlungsorientierten und praxisbezogenen
Lernaufgaben sowohl Grundlagen als auch vertiefte Kenntnisse aus dem Bereich der
Messtechnik zu vermitteln. Die Lernaufgaben/Lernmodule sind so ausgerichtet, dass Sie in
den folgenden Berufsfeldern eingesetzt werden kénnen:

Feinwerk-, Fertigungs-, Verfahrens-, Konstruktionsmechaniker
Metallbauer

Mechatroniker

Industrie- und Werkzeugmechaniker

YV V V VY

Zerspanungsmechaniker
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Dabei ist eine Zuordnung zu den folgenden Lernfeldern méglich:

Messtechnische Grundlagen
Maltolerierung

Form- und Lagetolerierung
Messung auswerten und Statistik

YV V V V

Dokumentation

3. Didaktisches Konzept

Ziel der Entwicklung war es aufbauend auf aktuellen Ansatzen der Didaktik
handlungsorientierte Lernmodule zu entwickeln, die unmittelbar in die berufsschulische
Unterrichtspraxis integriert werden kénnen.

Folgende didaktische Leitprinzipien liegen allen Lernmodulen zu Grunde:

0 Handlungsorientierung
Die Lernmodule sind an konkreten beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungen
orientiert.
Schilerinnen und Schiilern wird die Moglichkeit gegeben, in Lernprozessen situativ
berufliche Handlungen gedanklich nachzuvollziehen, diese selbstdandig zu planen,

IH

durchzufiihren und zu bewerten um damit ein , Teil“ beruflicher Arbeitsprozesse erfassen

zu konnen.

0 Handlungen als Planungsgrundlage
berufsschulischer Lehr- Lernprozesse

Fir die erfolgreiche Bewaltigung
beruflicher Arbeitsprozesse sind Kenntnisse
Uber Handlungen bzw. Handlungsstrategien

A

eine zentrale Voraussetzung. Anhand einer
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ausfiihrlichen grafischen Darstellung der

Handlungsstruktur fiir die jeweiligen
Module, werden Handlungsstrategien zur
Losung der Aufgaben aufgezeigt. Zusatzlich
werden mogliche Fehler im
Handlungsablauf erkennbar und kénnen
korrigiert werden.
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0 Spiralcurriculum

Experte

Die spiralférmige Anordnung der Module
ermoglicht die individuelle Gestaltung der
Lernprozesse. Grundlegende
Handlungsstrategien und Inhalte werden
mehrmals auf jeweils hdherem Niveau
durchlaufen, sodass das Prozesswissen, mit

Novize

wachsender Komplexitat der
Problemstellungen, stetig erweitert werden
kann

Wissensarten

Prozedurales und deklaratives Wissen spielen
eine wichtige Rolle fur das Lésen von
problembehafteten Situationen in beruflichen
Arbeitsprozessen. Um einen schnellen Uberblick
der Wissensarten eines Moduls zu geben wird
der ,Wissenskompass” eingesetzt.

. ———

Wissenskompass
edur;

Eine ausfiihrliche Dokumentation des Didaktischen Gesamtkonzepts finden Sie im Anhang A.
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4. Ubersicht Lernmodule 1-3

Inhalte der Lernmodule

Prufkorper /
Lernmodule Inhalte Arbeitssituation
Prufmittel
Lernmodul | | - Einfihrung in die Grundlagen zur Anfertigung | - Wareneingangsprifung
einer technischen Zeichnung anhand der der Universalanschlage
Projektionsmethode
- Unterscheidung zwischen Malitoleranzen und | Prifmittel:
Form- und Lagetoleranzen Digitaler Messschieber/
- Aufbau eines Prifprotokolls Bugelmessschraube
- Systematisierung und ausfthrliche
Beschreibung der benétigten Prifmittel
Lernmodul Il |- Prufauftrag bezogene Informationen und - Endprifung der Buchse

Darstellungen zum Prufprotokoll und
Toleranzen

- Einflihrung in das ISO-Toleranzsystem und in
das ISO-Passungssystem

- Unterscheidung zwischen Spiel-, UbermaR- und
Ubergangspassungen

- Systematisierung und ausfiihrliche
Beschreibung der benétigten Prifmittel

und der Seilrolle einer
Umlenkrolle

Prufmittel: Lehren

Lernmodul 111

- Priifauftrag bezogene Informationen und
Darstellungen zum Prufprotokoll und
Toleranzen

- Allgemeine Definition von Formtoleranzen,
sowie der weiteren Unterscheidung in
Geradheit, Ebenheit,

Zylindrizitat und Rundheit

- Systematisierung und ausfihrliche

Beschreibung der benétigten Prifmittel

- Prifung der
Formtoleranz der
Buchse der Umlenk-
rolle

Prifmittel/
Prifhilfsmittel:
Digitale Messuhr;
Prismar

@ TECHNDLOGIE UKD DIDAKTIE DER TECHNIK
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Allgemeiner Aufbau & Bestandteile der Lernmodule

Bestandteile Inhalte

Lehrerhandreichung - Allgemeine Modulbeschreibung Wissenskompass

Deklaratives Wissen Prozedurales Wissen

r
® prufen »

fen ® techn. Kommunikation© QM B Analyseren® Mlanen® Durchfuhren Aus-und bewert

5.)

- Wissenskompass, d.h. Uberblick

uber die Anteile von prozeduralem

und deklarativem Wissen
- Methodische Hinweise zu den

einzelnen Handlungsschritten
- Lernmaterialien

Lernerhandreichung |- Darstellung der beruflichen
Arbeitssituation

Prifauftrag
analysieren
Prifvorgang
planen
Prifung
durchfiihren
Prifung
kontrollieren

- Beschreibung der
Handlungsschritte bei der
Qualitatsprifung anhand von
Tabellen und farbigen
Abbildungen

- Erklarungen zu den notwendigen
Grundlagen, technischen
Zeichnungen

Arbeitsmaterialien | _ | ejtfragen / Arbeitsauftrage
- Priifprotokoll

- Technische Zeichnung des
Prufkorpers

S]] —

Prufkdrper - Umlenkrolle
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5. Lehrmodulunterlagen

5.1 Didaktisches Material

(siehe Anhang)

5.2 Lernmaterial

Das Lernmaterial umfasst eine Kiste mit den Priifkorpern sowie ein Stick auf dem die
Unterlagen elektronisch zur Verfligung gestellt werden.

Inhalte des Sticks sind:

Didaktisches Gesamtkonzept

Lehrerhandreichung

Lernerhandreichung

Power-Point-Folien ,Grundlagen der industriellen Messtechnik”
Arbeitsblatter ,Prifprotokolle”

Arbeitsblatter , Tabellen fiir Messreihen”

Technische Zeichnungen (Vorlage und mogliche Losungen)

O 0O OO0 O o o

Technische Zeichnungen

Inhalte der Prifkérperkiste:

Ein Prifkorpersatz besteht aus
2 Bigeln

8 Rollen

8 Bolzen

9 Buchsen.

Pro Schule werden im Regelfall
4 Prufkorpersatze zur Verfigung
gestellt.
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6. Kontaktaufnahme

Samtliche Unterlagen zu den Lernmodulen und die notwendigen Priifkdrpersatze werden von
unserer Seite den offentlichen Bildungstragern kostenlos zur Verfligung gestellt.
Dies schlieRt eine ggf. notwendige Beratung bei lhnen vor Ort ein.

Als Gegenleistung erwarten wir, dass Sie uns Uber die, von lhnen gemachten Erfahrung mit
dem Einsatz der Lernmodule eine kurze Riickmeldung in Form eines Fragebogens geben.

Falls sie Interesse haben im Rahmen einer solchen Vereinbarung die Lernmodule kostenlos
anzufordern, nehmen sie hierzu bitte mit uns tGber folgende Email-Adresse Kontakt auf:

berufsschule@aukom.info

ZURUCK
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Anhidnge

A) Didaktisches Gesamtkonzept
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Didaktisches

Gesamtkonzept

@o— @
Ausbildung
Koordinatenmesstechnik e.V.



Inhalt

Einleitung

Handlungsorientierung in berufschulischen
Lernprozessen

Spiralcurriculare Anordnung der Module als
Unterstutzung berufschulischer Lehr- Lernpro-
zesse

Handlungen als Planungsgrundlage berufschu-
lischer Arbeitsprozesse/-situationen

Bedeutung von deklarativen und prozeduralen
Wissensinhalten in beruflichen Arbeitsprozes-
sen/- situationen

Zielgruppen- und Modulubersicht

14

16

Kapitel 1: Didaktisches Gesamtkonzept

Hier werden didaktisch- methodische Ausgangspunkte, die fur die
Konzeption der Module grundlegend sind, dargestellt und kurz
begrundet.

Kapitel 2: Methodisch didaktische Ausgans-
punkte

Dieser Abschnitt informiert Uber die methodische Anordnung der
Module. Des Weiteren finden sich hier Gedanken der didaktisch- me-
thodischen Ausgangspunkte wieder.

Kapitel 3: Spiralcurriculum

Der Erfolg einer Priufung hangt in groem MafRe von der Planung
ab.

Welche einzelnen Entscheidungen bei der Planung getroffen werden
mussen und worauf es zu achten gilt, ist Gegenstand des dritten
Kapitels.

Die Verschrankung von Fach- und Handlungssystematik sowie die
Orientierung an beruflichen Arbeitsprozessen betonen den Zusam-
menhang von Wissen und Handeln. Hier werden handlungstheore-
tische Grundlagen vorgestellt und deren Bedeutung fur die Module
herausgearbeitet.

Kapitel 5: Wissensarten/- bereiche der Module
Fur die Bewaltigung von beruflichen Arbeitsprozessen bzw. -situa-
tionen werden deklarative wie prozedurale Wissensinhalte bendo-
tigt. In diesem Kapitel werden die dafiir notwendige Grundlagen
dargelegt un dartber hinaus Konsequenzen fiur die Modulgestaltung
gezogen.

Kapitel 5: Zielgruppen- und ModullUbersicht
Eine Ubersicht der Zielgruppen fir die die Module konzipiert wur-
den sowie die Anordnung der Module sind in diesem Kapitel zu
finden.



Didaktisches

Gesamtkonzept

Ziel des didaktischen Gesamtkonzepts ist es
die methodisch- didaktischen Ansitze darzu-
stellen die ihre konkrete Umsetzung in den
einzelnen Lernmodule finden. Dazu werden
lehr- lerntheoretische Grundlagen skizziert
und fiir zu einer Gestaltungsgrundlage von

handlungsorientierten Lernmodulen ver-

Didaktisches
Gesamt-

konzept

flochten. Ein Modul ist eine in sich geschlosse-
ne Lerneinheit, die ohne weitere Bearbeitung
in die berufsschulische Unterrichtspraxis in-
tegriert werden kann.

Nachfolgende Abbildung erldautert den struk-
turellen Aufbau des didaktischen Gesamt-

konzepts.

Zielgruppen
& Modul-
Ubersicht

Wissensarten
/ -bereiche
der Module

Handlungs-
struktur der
Module

Spiral-
curriculum

Methodisch-
didaktische
Ausgangs-
punkte




Methodisch- di-
daktische Aus-
gangspunkte

Die Entscheidung der
KMK berufschulische Lern-
prozesse  handlungsorien-
tiert zu gestalten hatte und
hat weitereichende Konse-
quenzen fiir die Unterricht-
spraxis. Lernfeldorientier-
ter Unterricht soll sich nun
mehr an beruflichen Arbeits-
prozessen, d.h. an konkreten
beruflichen  Aufgabenstel-
lungen und Handlungsab-
laufen, orientieren. Schiile-
rinnen und Schiilern soll die
Moglichkeit gegeben wer-
den, in Lernprozessen situ-
ativ berufliche Handlungen

gedanklich nachzuvollzie-

hen (Lernen durch handeln),

diese selbstandig zu planen,
durchzufiithren und zu be-
werten um damit ein ,Teil”
beruflicher Arbeitsprozesse
erfassen zu kénnen.

Ziel des Lernprozesses so-
wie der der Berufsbildung
allgemein ist es, den Schiile-
rinnen und Schiilern beruf-
liche Handlungskompetenz
zu vermitteln. Dies bedingt
eine Verschrankung von
Fach- und Handlungssyste-
matik.

Die Konsequenzen aus bis-
herigen Betrachtungen kann
nachfolgender Grafik ent-

nommen werden.

Die Konsequenzen aus bis-



herigen Betrachtungen kann
nachfolgender Grafik ent-
nommen werden.

In lernfeldorientierten Lern-
prozessen werden berufliche
Handlungen (Handlungs-
systematik) abgebildet, die
Schiilerinnen und Schiiler
selbstandig durchlaufen,
und eine Vermittlung bzw.
Systematisierung der im Ar-
beitsprozess vorkommenden
Inhalte (Fachsystematik) vor-
genommen.

Aus Sicht des Lernenden bil-
det ein beruflicher Arbeits-
prozess eine Problemsitua-
tion, fiir deren erfolgreiche
Bewaltigung er iiber deklara-
tives Wissen verfligen muss,
also Wissen tiber Fakten,
Konzepte und Sachverhal-
te sowie iiber prozedurales
Wissen, das Wissenskom-
ponenten iiber spezifische
Handlungen bzw. Hand-
lungsstrategien umfasst.

Zusammengefasst bendtigen

Schiilerinnen und Schiiler

Methodisch- didakti-
sche Ausgangspunkte

Lernfeldorientierter Lernprozess

Handlungssystematik

O

S == SN
AN AN W

Prozedurales Wissen

Fachsystematik

=# 1.1 Einheiten
Winkel, Umrechnung Grad in Radiant, konventionelie Mess- und Prifmittel

=# 1.2 Koordinatensysteme 2D

Ursprung, kartesische
=% 1.3 Koordinatensysteme 3D
Kugelkoordinatensystem
=® 1.4 Koordinatenmessgerate
Geschichis der

i und
Werkstisckaufnahme, Drehtisch, Dreh-Seiwenk-Einrichtung, Ausleger-f Briscken-/ Stander-/
Portalbaart, Unterschiede der Bavarten

=% 1.5 Sensoren von Koordinatenmessgeriten
Sensorenauswah, schaltende und messende Taster, T

SI-Einheiten inkl. Defintion und Geschichte, Basisgrolien, abgeleitete Grafien, Vorsatze der Einheiten,

Kartesisches Koordinatensystem im Raum, Rechte-Hand-Regel, Translation und Rotation, Zylinder- und

optische Sensaren, Bikdverarbeitungssensoren, Lasertriangulation

Deklaratives Wissen

Beruflicher Arbeitsprozess/ Problemsituation

um berufliche Arbeitsprozes-
se erfolgreich absolvieren zu
konnen, Wissen tiber Prozes-
se (Handlungen), prozedu-
rales Wissen, sowie Wissen
iiber Begriffe und Inhalte,
deklaratives Wissen.

Die Innovation des didakti-
schen Gesamtkonzepts liegt
in der Beriicksichtigung der
oben genannten Aspekte,
d.h. die Verschrankung von
Fach- und Handlungssyste-
matik sowie der notwendi-
gen  Wissenkomponenten.

Es weist in seinem Aufbau

die fiir einen Arbeitsprozess

vorkommenden Handlungs-
strukturen sowie das dazu
notwendigen Wissen auf
und ermoglicht somit den
Schiilerinnen und Schiilern
bzw. Lehrenden die selbst-
staindige Bearbeitung eines

Arbeitsprozesses.




Spiralcurriculum

Experte

Novize

Die Handlungsorientierung
als vorherrschendes Para-
digma fiir lernfeldorientier-
te Lernprozesse bedingt,
wie gezeigt wurde, eine Ver-
schrankung von Fach- und
Handlungssystematik sowie
Orientierung an beruflichen
Arbeitsprozessen. Zugleich
gilt es jedoch zu beachten,
das sich Lernprozesse selten
linear oder gar binar ver-
halten, da jedes Wissen und
Konnen nicht in digitaler
Form als vorhanden/ nicht
vorhanden vorliegt - bzw.
nur in dieser Form angeeig-

net werden kann - sondern
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auf einem Kontinuum zwi-
schen den Polen Koénnen/
Nichtkonnen  anzusiedeln
ist.

Bertiicksichtigt man den
Lernprozesses der Schii-
lerinnen und Schiiler wer-
den an die Konzeption der
(Lern-) Module somit hohe

Anspriiche gestellt.

Der spiralcurriculare An-
satz beachtet den derzeiti-
gen ,Lernstand” der Schii-
lerinnen und Schiiler und
ermoglicht eine bestmog-
liche Forderung. In dem
Handlungen (Prozeduren)
und Inhalte nicht linear an-
geordnet sind und nur ein
einziges mal durchlaufen
werden, sondern auf Grund
der spiralféormigen Anord-
nung mehrmals auf jeweils
hoherem Niveau durchlau-

fen werden.



Die notwendigen Informationen
(Handlungen und Inhalte) {iber
einen Arbeitsprozess werden
dann vermittelt, wenn es vom
Problemldsungsprozess her er-
forderlich ist. Mit wachsender
Komplexitdt eines Problems wer-
den Handlungen und Inhalte auf
hoherem Niveau immer wieder
durchlaufen und das Prozess-
wissen kann stetig erweitert wer-
den.

Die einzelnen Module weisen
dabei ein unterschiedliches Ver-
héltnis von Komplexitit und
Vernetzheit auf. Die Komplexitat
einer Problemsituation (berufli-
cher Arbeitsprozess) kann als die
Anzahl von Komponenten und
die Verkniipfung zwischen den
Komponenten beschrieben wer-
den. Die Vernetzheit charakteri-

siert die Anzahl der Abhingig-

keiten zwischen den einzelnen
Sachverhalten/Handlungen.

Die einzelnen Module weisen
dabei ein unterschiedliches Ver-
héltnis von Komplexitit und
Vernetzheit auf. Die Komplexitat
einer Problemsituation (beruf-
licher Arbeitsprozess) kann als
die Anzahl von Komponenten
und die Verkniipfung zwischen
den Komponenten beschrieben
werden. Die Vernetzheit charak-
terisiert die Anzahl der Abhdn-
gigkeiten zwischen den einzelen

Sachverhalten/Handlungen.

Spiralcurriculum




Handlungs-

struktur der

Module

Handlungen als Planungs-
grundlage berufschuli-

scher Lehr- Lernprozesse

Fir die erfolgreiche Bewalti-
gung beruflicher Arbeitspro-
zesse sind Kenntnisse {iber
Handlungen bzw. Hand-
lungsstrategien eine zentrale
Voraussetzung. Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass den
Handlungsstrategien  insbe-
sondere unter komplexen An-
forderungen eine wichtige Be-
deutung zukommt. So konnte
festgestellt werden, dass die
Anwendung der Handlungs-
strategien das individuelle
Leistungsergebnis beeinflusst
und einen Einfluss auf die Be-
anspruchung hat, die Mitarbei-
ter (Schiilerinnen und Schiiler)
unter belastenden Arbeitsbe-

dingungen erleben.

Die Handlung steht im Zen-

trum der (psychologischen)
Handlungstheorie, oder auch
Handlungsregulationstheorie
genannt. Handlung bezeich-
net eine in sich, auf ein Ziel ge-
richtete sowie inhaltlich und
zeitlich gegliederte Einheit der
Tatigkeit, namlich die kleinste
psychologisch relevante Ein-
heit willentlich gesteuerter
Tatigkeiten von Individuen,
Gruppen und Organisationen.
Im Folgenden werden die
theoretischen

wichtigsten

Grundlagen skizziert.



Beim handlungsorientierten
Lernen wird der Erkennt-
nisgewinn nicht nur durch
das Handlungsergebnis be-
stimmt, sondern ebenso vom
Weg der Losungsmethode
(Handlungsregulation). Ha-
cker hat den psychologischen
Prozess der Handlungsregu-
lation naher untersucht. Die-
se bezieht er explizit auf die
Merkmale , vollstandiger Ta-
tigkeiten”.

Die Grundstruktur von Han-
deln ist demnach immer be-
wusst und zielgerichtet, es
besteht (in der einfachsten
Modellvorstellung) aus den
Schritten Planen, Durchfiih-

ren und Kontrollieren. Jede

P

/

Handlung besteht aus Ziel,
Planungs-,  Ausfiihrungs-
und Kontrollprozessen. Aus-
gangs- und Endpunkt jeder
Handlung ist ein Ziel: Dieses
ist zunachst nur als Soll-Zu-
stand vorhanden und wird
durch die konkrete Hand-
lung sowie das Ergebnis der
Handlung realisiert.

Bei den Ausfiihrungsprozes-
sen ergeben sich verschie-
dene Abschnitte in denen
das Verhadltnis zwischen Ak-
teur und Umwelt verdandert
wird. Volpert spricht des-
halb von Transaktionen. Ziel
und Handlung sind durch
Planungs- und Riickkoppe-

lungsprozesse miteinander

™~
™~

T e Tp ot 13 oot T 4

NANDANDY

Zyklische Handlungseinheit

Handlungsstruktur

verbunden, so dass bei er-
kennbaren = Abweichungen
vom Ziel die Handlung nach-
reguliert werden kann und
der wurspriingliche Hand-
lungsplan korrigiert wird.
Dieses Modell wird auch
als zyklisches Modell einer
Handlung beschrieben. Es
wurde in Anlehnung an die
LJOTE  (Test-Operate-Test-
Exit)-Einheiten” von Miller,
Galanter & Pribram formu-
liert.

Jeder Handlungsplan und
damit jede Handlung hat die

Form eines Regelkreises.
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Handlungsstruktur

Beim handlungsorientierten
Lernen wird der Erkennt-
nisgewinn nicht nur durch
das Handlungsergebnis be-
stimmt, sondern ebenso vom
Weg der Losungsmethode
(Handlungsregulation). Ha-
cker hat den psychologischen
Prozess der Handlungsregu-
lation naher untersucht. Die-
se bezieht er explizit auf die
Merkmale , vollstandiger Ta-
tigkeiten”.

Die Grundstruktur von Han-
deln ist demnach immer be-
wusst und zielgerichtet, es
besteht (in der einfachsten
Modellvorstellung) aus den
Schritten Planen, Durchfiih-

ren und Kontrollieren. Jede

Handlung besteht aus Ziel,
Planungs-,  Ausfiihrungs-
und Kontrollprozessen. Aus-
gangs- und Endpunkt jeder
Handlung ist ein Ziel: Dieses
ist zunachst nur als Soll-Zu-
stand vorhanden und wird
durch die konkrete Hand-
lung sowie das Ergebnis der
Handlung realisiert.

Bei den Ausfiihrungsprozes-
sen ergeben sich verschie-
dene Abschnitte in denen
das Verhadltnis zwischen Ak-
teur und Umwelt verdandert
wird. Volpert spricht des-
halb von Transaktionen. Ziel
und Handlung sind durch
Planungs- und Riickkoppe-

lungsprozesse miteinander

A
A A

\__/
\ AL N

Hierarchisch- sequentielle Handlungsstruktur

verbunden, so dass bei er-
kennbaren = Abweichungen
vom Ziel die Handlung nach-
reguliert werden kann und
der urspriingliche Hand-
lungsplan korrigiert wird.
Dieses Modell wird auch
als zyklisches Modell einer
Handlung beschrieben. Es
wurde in Anlehnung an die
LJOTE  (Test-Operate-Test-
Exit)-Einheiten” von Miller,
Galanter & Pribram formu-
liert.

Jeder Handlungsplan und
damit jede Handlung hat die

Form eines Regelkreises.



Zunachst wird ein Hand-
lungsziel = Z und die dafiir
benotigten  Transformatio-
nen (oder auch Teilziele) ge-
danklich bestimmt (gerade
Pfeile) und danach praktisch
realisiert (gebogene Pfeile).
Nach jeder Transformation,
wird das ,Teilergebnis” mit
dem Handlungsziel vergli-
chen (Kongruenz). Mensch-
liche Tatigkeiten (z.B. in be-
ruflichen Arbeitsprozessen)
sind zumeist komplexer und
umfassen mehrere Teilziele-
benen, die in iibergeordnete
Handlungszusammenhange
(Hauptziel) eingebettet sind
und nacheinander abgear-

beitet werden. Handeln ist

somit hierarchisch organi-
siert, wobei die Teilhandlun-
gen sequentiell abgearbeitet
werden. Die hierarchischen
und sequentiellen Aspek-
te von Handeln werden in
nebenstehender Grafik ver-
deutlicht.

Ubertragen auf die Konzep-
tion der Lernmodule wurde
der Messvorgang als zent-
raler Handlungsstrang ge-
wahlt. Die Handlungen eines
Messvorgangs weisen ab-
héngig von der zu l6senden
Messaufgabe  unterschied-
lich viele Handlungsebenen
und Teilhandlungen auf. In

einem ersten Schritt wurde

eine Handlungsstruktur ent-

L/Mes\
>

Handlungsstruktur

worfen, die unabhangig von
der Messaufgabe bzw. der
Domane durchlaufen wer-
den kann. Auf dieser allge-
meinen Ebene werden die
zur Zielerfiillung notwendi-
gen Informationsparameter
analysiert, das weitere Vor-
gehen geplant, die Handlung
durchgefiihrt und abschlie-
Bend das Handlungsergeb-
nis bzw. die Handlung selbst

kontrolliert.

Messauftrag M
analysneren

Messung

essvorgang
planen

durchfuhren

Messung
kontrollleren

Allgemeine Handlungsebene
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Handlungsstruktur

Die ndchste Handlungs-
ebene hingt von der jewei-
ligen Domaéne, hier die in-
dustrielle Messtechnik, ab.

Die Teilhandlungen dieser

Ebene mussten so formu-

liert werden, so dass sie alle
Messablaufe und die darin
verwendeten Messstrategi-
en und Messmittel, d.h. vom

Messschieber bis zum Koor-

beinhal-

dinatenmessgerat,

ten. Die doméanenspezifische
Ebene soll anhand der Hand-
lung , Messvorgang planen”

genauer dargestellt werden.

Messen
> > A
Mess-
auftrag Messvorgang planen Messung Messung
analysieren N durchfiihren kontrollieren
Mess-
merkmale Messum- essmittel essstrategi
__erfassen M EUBETTEn festlegen
Doménenspezifische Handlungsebene
Die néachste Handlungsebe- Messmittel ab. Teilhandlung , Messmit-

ne hangt in grofSem Mafse

von dem verwendeten

Die Ebene der Messmittel

soll exemplarisch an der

tel auswahlen” dargestellt

werden.

r Y
R,
essur
" durshflhren
—_—

/‘hﬁung
£ kontrallieren

Lur W Edre 2 al 1

W el

Pzt ke aua 2ech-umg e-Tlddn
flesET el nFCRRrotakalsrzesen
Pl o Lo 2= Libeg eIt
e o mPCRrakkolerTanes

Messmittelspezifische Handlungsebene




Auf Grundlage der entwi-
ckelten Handlungsstruktur
werden die innerhalb eines
Arbeitsprozesses zu durch-
laufenden Handlungen
deutlich. Fehler im Hand-
lungsablauf konnen so leicht
entdeckt und korrigiert

werden.

Bezogen auf den spiralcurri-
cularen Aufbau der Module
wird diese Handlungsstruk-
tur mehrfach auf unter-

schiedlichem Niveau durch-
laufen. Die Komplexitat

kann somit definiert werden
als Anzahl der Handlungen.

Vernetztheit meint demnach

Handlungsstruktur

die Abhdngigkeiten zwi-

schen den Handlungen.
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Wissensarten/

-bereiche der
Module

Fiir das Losen von Problemsituationen, oder auch von beruflichen Arbeits-
prozessen, gibt es verschiedene padagogisch- psychologische Forschungsan-

satze. Ein erfolgsversprechender Ansatz ist der der mentalen Modelle. Dem-

nach organisieren Personen ihr Wissen in Form von Schemata und mentalen
Modellen. Eine Person bildet ein mentales Modell immer dann, wenn das
Wissen (prozedural/deklarativ) nicht ausreicht um die Problemsituation zu
16sen. Das Bilden von mentalen Modellen versetzt die Person in die Lage,
Phanomene der Objekt- und
Ereigniswelt zu verstehen,
Schlussfolgerungen und Vor-
hersagen zu begriinden, zu
entscheiden, welche Hand-

lung zu wahlen ist, sowie ihre

Bildung el !i talen Mo-

Losung dern Problemsituation auf
Grundlage d ntalen Modells




Ausfithrung mental zu kontrollieren.Pro-
zedurales und deklaratives Wissen spielen
folglich eine wichtige Rolle fiir das Losen von
problembehafteten Situationen, also auch in
beruflichen Arbeitsprozessen.

Selbstverstandlich besitzt ein Experte ein
genaueres mentales Modell iiber einen Pro-
blembereich als der Novize. Durch den spi-

ralcurricularen Aufbau der Module wird den

Wissensarten/
-bereiche der Module

Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit
gegeben ihre mentalen Modelle iiber den
Messvorgang sukzessive zu vervollstandigen
bzw. zu korrigieren und in ein , Experten-
Modell” zu wandeln.

Um einen schnellen Uberblick der Wissens-
arten eines Moduls zu geben wird der ,Wis-
senskompass” eingesetzt.

Dieser ist wie folgt aufgebaut:

Wissenskompass

W Prifen

® techn.Kommunikation
oM

B Analysieren

¥ Planen

¥ Durchfihren

Aus-und bewerten

Die deklarative Wissensart wurde in Inhalts-
bereiche

* des Priifens,

» der technischen Kommunikation und

* des Qualitdtsmanagements gegliedert.

Die prozedurale Wissensart gliedert sich in
die Handlungsbereiche

* der Analyse,

* der Planung,

* der Durchfiihrung sowie

* der Aus- und Bewertung eines Messvor-

gangs.




Zielgruppen-
und ModulUber-
sicht

Industrielle Metallberufe stellen die Zielgruppe im weiteren Sinne dar. Im engeren Sinne sollen

die Lernmodule in den Berufen des

*Feinwerkmechanikers, *Fertigungsmechanikers

*Industriemechanikers und * Zerspanungsmechanikers

eingesetzt werden.

Eine Erweiterung der Zielgruppen ist jedoch jederzeit moglich.

M5: ...

M4: Messen mit dem
Koordinatenmessgerat Il

M3: Messen mit dem

Koordinatenmessgerit |

M2: Grundlagen der
industriellen Messtechnik Il

M1: Grundlagen der
industriellen Messtechnik |
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Kapitel 1: Allgemeine Modulbeschreibung

Welche Zielgruppen das vorliegende Modul favorisiert, welche
Beziige zu den Curricula bestehen und welche berufliche Arbeitssi-
tuation Ausgang flir das weitere Handeln ist, wird in diesem Kapitel
beschrieben.

Kapitel 2: Wissenskompass

Zunachst wird ein Uberblick der deklarativen und prozeduralen Wis-
sensinhalte gegeben um anschlieBend die Handlungsstruktur sowie
die deklarativen Wissensinhalte darzustellen. AbschlieBend werden

die Grobziele des Moduls dargestellt.

In diesem Kapitel werden Hinweise zu den einzelnen Handlungs-
schritten in methodischer und medialer Art gegeben.



Das Modul Grundlagen der industriellen
Messtechnik III wurde fiir die Ausbildungs-
berufe des Feinwerk-, Fertigungs-, Indust-
rie-, und Zerspanungsmechanikers konzi-
piert. Durch die gemeinsame Grundbildung
metalltechnischer Berufe (in den ersten vier
Lernfeldern) kann das Modul im ersten Aus-
bildungsjahr variabel eingesetzt werden.
Dennoch wird dem Modul eine besondere
Eignung fiir die ersten zwei Lernfelder unter-

stellt.

Wie bereits im ,,Didaktischen Gesamtkon-
zept” deutlich wurde, orientieren sich die

Module an beruflichen Arbeitsprozessen mit

Allgemeine Mo-
dulbeschreibung

Zielgruppen des Moduls

den darin enthaltenen Handlungen und ent-
sprechen damit dem Bildungsauftrag der Be-
rufsschulen.

Lernfelder als Grundlage fiir die Planung von
handlungsorietierem Unterricht weisen unter
anderem Kompetenzbeschreibungen (Hand-
lungen) auf, die von den Schiilerinnen und
Schiilern entweder gedanklich nachvollzo-
gen oder aber selbst ausgefiihrt werden sol-

len.

Im Anschluss soll daher eine Ubersicht der
Beziige des Moduls zu den Lernfeldern der

Berufe gegeben werden.



Allgemeine Modulbe-
schreibung

Curriculare Beziige des
Moduls

Lerngebiet 1 Grundlagen
der Fertigungs- und
Priftechnik

Grundlagen der Priftechnik erldutern

Verfahren und Gerate der
Langenpriftechnik erklaren
und auswahlen

Priffehler beschreiben und
MaRnahmen zur Begrenzung
begrinden

Lerngebiet 6 Grundlagen
der technischen
Kommunikation

Ré&umliches
Vorstellungsvermogen
entwickeln

Werkstlcke zeichnen und skizzieren
Technische Darstellungen auswerten

Mit Hilfe von technischen
Vorgaben Fertigungsablaufe
planen

Fertigungsmechaniker/in

Grundlagen der

industriellen Mess-

technik Il

Feinwerkmechaniker/in;Zerspanungsmechniker/in;
Industriemechaniker/in

LF1 Herstellen von
Bauelementen mit
handgefiihrten
Werkzeugen

Anordnungslisten und
technische Zeichnungen lesen
und interpretieren

Auswahlen von Werkstoffen

Prifmittel auswahlen

Prifergebnisse ermitteln und bewerten

Auswahlen von Werkzeugen

LF 2 Herstellen von
Bauelementen mit
Maschinen

technischen Zeichnungen und
Gruppenzeichnungen lesen

Werkstoffe auswahlen
Fertigungsablauf planen

Werkzeuge/Maschinen und
Werkstoffe auswahlen

Prifmittel auswahlen

Prifprotokoll erstellen!

Prifergebnisse auswerten
unter Aspekten des QM//
Produktqualitat beurteilen

LF3 Herstellen von
einfachen Baugruppen

Technische und
Gruppenzeichnungen lesen

Teilzeichnungen erstellen

Montageabldufe planen

Montagepléne & -ablaufe
erstellen (von einfachen
Baugruppen)

Fligeverfahren und Werkzeuge
sowie Montageschritte
auswahlen

Prifmittelauswahlen
Prifprotokoll erstellen

Priifergebnisse auswerten QM beachten




Die industrielle Messtechnik steht als Ober-
begriff fiir alle mit Mess- und Priifaufgaben
verbundenen Tatigkeiten, die beim industri-
ellen Enstehungsprozess eines Produktes zu
erbringen sind.

Im dritten Modul bildet eine berufliche Ar-
beitssituation Ausgangspunkt fiir das weitere
Vorgehen.

Die Bauteile einer gefertigten Umlenkrolle
miissen auf ihre Funktion hin gepriift wer-

den.

Allgemeine Modulbe-
schreibung

Berufliche Arbeits-
situation




Wissens-
kompass

Der Wissenskompass soll ei-
nen schnellen Uberblick iiber
die Wissensanteile (prozedu-
rales und deklaratives Wis-
sen) des Moduls geben.

Dazu wird auf den folgenden
Seiten zunachst die Hand-
lungsstruktur des Moduls
dargestellt und anschlieflend
daraus die deklarativen Wis-

sensinhalte abgeleitet.

Deklaratives Wissen

Die deklarative Wissensart
wurde in Inhaltsbereiche
- des Priifens,
- der technischen
Kommunikation und
- des Qualitdtsmanage-
ments

gegliedert.

Die prozedurale Wissensart
gliedert sich in die Hand-
lungsbereiche

- der Analyse,

- der Planung,

- der Durchfiihrung sowie

- der Aus- und Bewertung

eines Messvorgangs.

Prozedurales Wissen

[l Prifen = techn. Kom. QMYI Analysieren m Planen i Durchfiihren © Aus- und Bewerten\
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Kapitel 1: Berufliche Arbeitssituation
In diesem Kapitel werden Grundlagen des Qualitatsmanagements
und die Bedeutung des Priifen dargestellt.

Der Priifauftrag ist die Grundlage fir die Prifung. Welche Doku-
mente ein Prifauftrag enthalt und wie mit diesen umzugehen ist,
wird in diesem Kapitel anhand des Priifauftrags dargestellt.

Kapitel 3: Priifung planen

Der Erfolg einer Prifung héngt in groBem MaBe von der Planung
ab.

Welche einzelnen Entscheidungen bei der Planung getroffen werden
mussen und worauf es zu achten gilt, ist Gegenstand des dritten
Kapitels.

Nachdem die Priifung geplant wurde, ist diese durchzufiihren.
In diesem Kapitel werden die notwendigen Informationen fur die
Durchflihrung der Rundheitspriifung der Buchse dargestellt.

Kapitel 5: Priifung kontrollieren

Wie mit den Ergebnissen der Priifung umzugehen ist und wie diese
maoglichst Ubersichtlich dargestellt werden kdnnen, wird in diesem
Kapitel erlautert.



Berufliche
Arbeitssituation

Qualitdtsmanagement

(QM)
Bauteile miissen, um ihre Funktion sicher zu stellen, gepriift Unter Qualitétsmanagement
versteht man alle MaBnahmen
werden. im Laufe von Produktentste-

hung, Anwendung und Recy-
cling, die notwendig sind, um
Produkte zu erzeugen, welche

die vorrausgesetzten Erforder-
tems (QM-System). Ein QM-System hat den gesamten Le- nisse erfu”egn_

Dies geschieht im Rahmen des Qualititsmanagementssys-

bensweg eines Produktes im Auge und umfasst folglich weit
mehr als die reine Endkontrolle, in der die Qualitat des Pro-
duktes erst kurz vor seiner Auslieferung bzw. Weitergabe ge-
priift wird.

Um die Qualitat des Produktes zu gewahrleisten, muss diese
iiber den gesamten Herstellungsprozess tiberwacht werden.
Dies wird auch als Qualitatskreis bezeichnet.

Die Qualitiatsplanung umfasst alle planerischen Aufgaben
vor Fertigungsbeginn. Dazu zdhlen z.B. das Festlegen von

Anforderungen und Zielen, sowie die erforderlichen Pro-

zessablaufe und die dafiir notwendigen Geldmittel. Qualititskreis im Produk-
Das Hauptziel der Qualititssicherung ist das Nachweisen tionsprozess
der Qualititsanforderungen iiber den Qe lenkung und

verbes-
serung

gesamten Produktions- bzw. Ferti-

Produkt-
planung

gungsprozess.

Qualitats-
sicherung



Berufliche Arbeits-
situation

Damit die Qualitat eines Produktes garantiert werden kann, be-

darf es einer kompetenten Priif- bzw. Messtechnik.

Eine kompetente Messtechnik bedarf jedoch vieler Vorausset-

zungen. Dies belegen die vom National Physics Laboratory in

Grofsbritannien zusammengestellten sechs , Prinzipien des guten

Messens”:

Die richtigen Merkmale: Messungen diirfen nur durchge-
fithrt werden, um vereinbarte und vollstandig definierte
Merkmale zu priifen.

Die richtigen Werkzeuge: Es diirfen nur Messmittel verwen-
det werden, bei denen die Messaufgabentauglichkeit nachge-
wiesen ist.

Die richtigen Leute: Das Messpersonal muss fachkundig,
aufgabenangemessen qualifiziert und hinreichend informiert
sein.

Die richtigen Uberwachungen: Alle Messgerite und Ablau-
fe miissen regelmafiig intern und durch unabhéngige Stellen
tberpriift werden.

Die richtigen Ubereinstimmungen: Messergebnisse, die an
einem Ort ermittelt werden, miissen innerhalb der Messunsi-
cherheit mit denen anderer Orte {ibereinstimmen.

Die richtigen Verfahren: Wohldefinierte Messstrategien miis-

sen fiir alle Messaufgaben beschrieben und gepriift sein.



Das Vorgehen beim Priifen kann allgemein in die nachfolgenden

Handlungsschritte gegliedert werden.

A

Berufliche Arbeits-
situation

Handlungsschritte

des Priifens

Prifauftrag
analysieren

Bevor man priifen kann, muss klar sein was

tiberhaupt gepriift werden soll. Dazu wird ein

Priifauftrag angefertigt.

Der Priifauftrag enthalt mehrere Dokumente

(Priufauftrag, Prifprotokoll,
technische Zeichnung,...)

Dokumente analysieren

Prifvorgang
planen

Prifung
durchfuhren

Prifmerkmale erfassen,

Prifstrategie festlegen,...

Prifumfang festlegen,
Prifmittel auswahlen,

Prifeinrichtung aufbauen,
Werkstlick positionieren,

Priafmittel vorbereiten,
Prifen, Prifergebnisse
aufzeichnen,...

Prifung
kontrollieren

Prifung auswerten (SOLL-
IST-Vergleich durchfihren,
Statistische Auswertung

vornehmen), Prifung
bewerten (Fehler
analysieren,
Fehlerbehebung
vorschlagen), ...

Damit der Priifauftrag erfolgreich absolviert

werden kann, miissen zunachst die mitgelie-

ferten Dokumente iiberpriift, analysiert und

wie z.B. das Priifprotokoll und eine techni-

sche Zeichnung.

evtl. erganzt werden.



Priafauftrag
analysieren

Der Priifauftrag enthalt neben der technischen Zeichnung noch das Priifprotokoll. Fiir das
Priifprotokoll gibt es nicht, wie bei technischen Zeichnungen, Normen fiir den Inhalt und das
Aussehen. Vielmehr legt jede Firma dies selbst fest.

Dennoch sollte ein Priifprotokoll die sechs abgebildeten Fragen beantworten.

Die zu priifenden Merkmale kon-

‘ sji

’ _ L nen entweder als Skizze oder als
Welche Priifmerkmale _ miﬂﬂlﬁﬂ ) ) o
werden gepriift? F technische Zeichnung mit ins

Priifprotokoll aufgenommen wer-

den.

Wannim
Produktionsprozess

ird 2 Weiter muss ersichtlich werden,
wird geprurtr

an welcher Stelle des Produk-

tionsprozesses gepriift wurde,

Wird gemessen oder

ob eine Attributpriifung (gut/
gelehrt?

schlecht) und/oder eine Variab-

lenpriifung (quantitatives Ergeb-

Wie viele Bauteile

werden gepriift ? nis) durchgefiihrt wurde. Zudem

muss festgelegt werden, wie viele

Bauteile einer Priifung unterzo-

Wo und wer hat die

Priifung durchgefiihrt? gen werden und wer die Priifung

durchfihrt.
Abschliefiend sind die Priifmittel

Welche Prifmittel

werden eingesetzt? auszuwahlen mit denen die Priif-

merkmale erfasst werden sollen.




Prifauftrag
analysieren

Fiir das Aussehen des Priifprotokolls ist insbesondere das WIE, als ob z.B. eine Mafstoleranz

messend oder lehrend erfasst werden soll, von grofier Bedeutung.

Nachfolgend sind Beispiele fiir Priifprotokolle gegeben.

Beim ersten Beispiel werden die Priifmerkmale variabel, also messend erfasst. Ein Beispiel fiir

ein Priifprotokoll fiir Priifmerkmale, die lehrend erfasst werden, ist im zweiten Priifprotokoll

zu sehen. AbschliefSend wird ein Priifprotokoll dargestellt, bei dem das Priifmerkmal kein Maf3,

sondern eine Form ist. Genauer gesagt eine Rundheit. Diese Rundheit wird ebenfalls variabel,

also messend erfasst.

Prifmerkmal Prifmittel Pra- Nenn- Mindest- | Hochst- | IstmaB Gut Aus-
fum- maf mafB maB schuss
fang

1

2

Prifmerkmal Prifmittel Prif- [ NennmaB | Mindest- | Hochst- | Gut Aus- Nach-
umfang mafB mafB schuss | arbeit

1

2




Prifauftrag
analysieren

Rundheitstoleranzzone t,

Prifmittel

Gut

Aus-
schuss
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Kapitel 1: Berufliche Arbeitssituation
Montageprobleme der Lagerbuchse mit der Seilrolle fihrten dazu,
dass die Lagerbuchse nun zusatzlich zu den MaBabweichungen
noch auf ihre Form gepriift werden soll. Hier werden alle flr die
Bearbeitung bendtigten Unterlagen, in Form eines Priifauftrages,
dargeboten.

Hier werden Ihnen Fragen gestellt, die Ihnen helfen sollen, die
Funktion der einzelnen Bauteile zu ermitteln.

Kapitel 3: Priifung planen

In diesem Kapitel werden Ihnen Fragen gestellt, die Ihnen helfen
sollen, die Prifmerkmale der Buchse und der Seilrolle zu erfassen,
die geeigneten Prifmittel auszuwahlen und die zulassigen Abwei-
chungen der Prifmerkmale in das Prifprotokoll einzutragen.

Dieses Kapitel unterstitzt Sie bei der Durchfiihrung der Messung.

Kapitel 5: Priifung kontrollieren
Hier werden Ihnen unterstiitzende Fragen zur Aus- und Bewertung
der Prufergebnisse gestellt.



In deiner Firma wurde neben-
stehende Umlenkrolle gefer-
tigt.

Die Umlenkrolle hat die Auf-
gabe, die Richtung eines ge-
spannten Seiles zu verandern
und damit z.B. Lasten hochhe-
ben zu konnen.

Damit die Umlenkrolle ihre
Aufgabe, das Anheben von
Lasten, erfiillen kann, ist es
wichtig, dass alle Bauteile

funktionieren.

Prifauftrag:

Berufliche

Arbeitssituation

Aus dem Anordnungsplan
gehen die Form und die Funk-
tion der einzelnen Bauteile der
Umlenkrolle hervor.

Fiir die Funktion der Umlenk-
rolle sind insbesondere der
Bolzen, die Buchse und die

Seilrolle verantwortlich.

Priifung einer Umlenkrolle

Bei der Montage der Umlenkrolle sind beim Fligen der Buchse mit der Seilrolle

Ofters Probleme aufgetreten, so dass die Buchse nun zusatzlich zur MaBhaltigkeit

auch noch auf ihre Form gepruft werden soll. Die Prifung der Formtoleranz wird in

Form eines Prifauftrages erteilt.

Nachfolgend sind die notwendigen Unterlagen angehangt.



Berufliche Arbeits-

situation

Priifprotokoll der Buchse

Rundheitstoleranzzone t,

Prifmittel

Gut

Aus-
schuss




Berufliche Arbeits-
situation

Anordnungsplan der Umlenkrolle

6 1 Stek. | Scheibe DIN 1440-10 St
5 1 Stck. | Bolzen C45
4 1 Stck. | Splint DIN 94- 3,2x 18 St
3 1 Stck. | Buchse CuSn8
2 1 Stek. | Seilrolle C45
1 1 Stck. | Blgel St44-2
Pos. [Menge |Einheit |Benennung | Sachnr./Norm- Kurzbez. Bemerkungen
1 2 3 4 5 6
Erstellt durch Genehmigt von
Umlenkrolle Py e—
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| AUKOM Fragen zu den Lernmodulen @
. . . “ TECHNOLOGIE UND DIDAETIE DER TECHNIK
. ,Grundlagen der industriellen Messtechnik | - 11l

Ziel der Befragung ist es Ihre Meinung tber die Lernmodule zu erfahren, als Grundlage fir die
Weiterentwicklung. Ihre Antworten werden anonym behandelt und nur zur Verbesserung der

Lernunterlagen der Module verwendet.

Bitte betreffendes ankreuzen.
Wo Mehrfachnennungen mdglich sind ist dies ausdriicklich erwéhnt.
Wir bitten, falls Sie etwas zur Frage erganzen wollen, dort wo Platz ist, dies auch zu tun.

1. Welche Lernmodule haben Sie eingesetzt?

2. In welchem Ausbildungsberuf wurden die Lernmodule eingesetzt?

3. In welchem Ausbildungsjahr wurde das Lernmodul eingesetzt?

4. Wie viele Schulstunden (45min) haben Sie fiir die Durchfiihrung des
Lernmoduls ben6tigt?

5. In welchem Lernfeld wurden die Module eingesetzt?

6. Konnten andere Themen angeschlossen werden? O | Trifftzu

] | Trifft teilweise zu

] | Trifftnichtzu
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7. Wirkte die Orientierung an einer beruflichen Arbeitssituation
motivierend auf die Lernenden?

0 Anmerkungen:

Trifft zu

Trifft teilweise zu

8. War die Darstellung des Messvorgangs in Handlungsschritten flr die
Planung der einzelnen Lernsequenzen hilfreich?

0 Anmerkungen:

9. Waren die methodischen Hinweise zu den einzelnen
Handlungsschritten hilfreich?

o0 Anmerkungen:

10. Wurden die Arbeitsbléatter fiir die Gestaltung der Lernsequenzen
genutzt?

o0 Anmerkungen:

11. Konnten die Handlungsschritte von den Lernern gut nachvollzogen
werden?

0 Anmerkungen:

12. Waren die Arbeitsauftrége prazise gestellt?

o Anmerkungen;

13. Waurden die fachlichen Inhalte an den richtigen Stellen der
Handlungsschritte dargeboten?

0 Anmerkungen:

[] | Trifftnichtzu
Trifft zu
Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
Trifft zu
Trifft teilweise zu
] | Trifftnicht zu
Trifft zu
Trifft teilweise zu
] | Trifftnichtzu
] | Trifftzu
] | Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
O | Trifftzu
] | Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
O | Trifftzu
] | Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
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14. Half die praktische Durchfiihrung des Messvorgangs den Lernern

. Trifft zu
diesen zu verstehen?

Trifft teilweise zu

0 Anmerkungen: O | Trifft nicht zu

15. Waren die fachlichen Inhalte dem Wissensstand der Lerner
angemessen?

] | Trifftzu

] | Trifft teilweise zu

] | Trifftnichtzu

o0 Anmerkungen:

16. Waurden Sie durch die Lernunterlagen (Lehrer- und

Lernerhandreichung) wahrend der Durchfiihrung entlastet? O | Trifitzu

] | Trifft teilweise zu

[] | Trifftnichtzu

o0 Anmerkungen:

17. Weitere Anmerkungen.

Vielen Dank fur Ihre Mitarbeit.
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Prafumfangsbestimmung
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Der Messschieber

schneidenférmige Messflachen Feststelleinrichtung (wahlweise
fir Innenmessung Klemmeinrichtung oder Schraube)
Tiefenmess-
! Schieber Schiene stange
B-140; 20 30 40 50 60 70 Bé 90 100 110 120 130 140 150 mm — e
AT I e
e Nonius
beweglicher Messflachen fiir
Messschenkel Tiefenmessung
3 fester
Y Messschenkel

Messflachen fir AuBenmessung

Ableseiibung /2 -mm-
Nonius:
30,55mm

Noniuswert
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Die Bigelmessschraube

Anzeige an der

Messamboss

Messspindel

Messspindelfestelleinrichtung

Skalenhiilsel

Biigel

Bezugslinie

Skalentrommel

Ratsche (Kupplung)

Schnellantrieb

mit Isolierung

Skaleineinteilungswert

Skalenhiilse: 10 65 38
0,0 0,0 0,5

Skalentrommel: 0,00 0,34 0,45

Messwert in mm:| 10,00 65,34 38,95

Bezugslinie Millimeterteilung Skalentrommel
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n;ﬁs:::,m Skalenhiilse
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[

100er-Teilung

Millimeterteilung
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Ursachen fir Messabweichung (Pruferbedingt)
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Priifmittel

Werkstiick

Werkstiicktemperatur: 45°C
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Kapitel 1: Allgemeine Modulbeschreibung

Welche Zielgruppen das vorliegende Modul favorisiert, welche
Beziige zu den Curricula bestehen und welche berufliche Arbeitssi-
tuation Ausgang flir das weitere Handeln ist, wird in diesem Kapitel
beschrieben.

Kapitel 2: Wissenskompass

Zunachst wird ein Uberblick der deklarativen und prozeduralen Wis-
sensinhalte gegeben um anschlieBend die Handlungsstruktur sowie
die deklarativen Wissensinhalte darzustellen. AbschlieBend werden

die Grobziele des Moduls dargestellt.

In diesem Kapitel werden Hinweise zu den einzelnen Handlungs-
schritten in methodischer und medialer Art gegeben.



Das Modul Grundlagen der industriellen
Messtechnik III wurde fiir die Ausbildungs-
berufe des Feinwerk-, Fertigungs-, Indust-
rie-, und Zerspanungsmechanikers konzi-
piert. Durch die gemeinsame Grundbildung
metalltechnischer Berufe (in den ersten vier
Lernfeldern) kann das Modul im ersten Aus-
bildungsjahr variabel eingesetzt werden.
Dennoch wird dem Modul eine besondere
Eignung fiir die ersten zwei Lernfelder unter-

stellt.

Wie bereits im ,,Didaktischen Gesamtkon-
zept” deutlich wurde, orientieren sich die

Module an beruflichen Arbeitsprozessen mit

Allgemeine Mo-
dulbeschreibung

Zielgruppen des Moduls

den darin enthaltenen Handlungen und ent-
sprechen damit dem Bildungsauftrag der Be-
rufsschulen.

Lernfelder als Grundlage fiir die Planung von
handlungsorietierem Unterricht weisen unter
anderem Kompetenzbeschreibungen (Hand-
lungen) auf, die von den Schiilerinnen und
Schiilern entweder gedanklich nachvollzo-
gen oder aber selbst ausgefiihrt werden sol-

len.

Im Anschluss soll daher eine Ubersicht der
Beziige des Moduls zu den Lernfeldern der

Berufe gegeben werden.



Allgemeine Modulbe-
schreibung

Curriculare Beziige des
Moduls

Lerngebiet 1 Grundlagen
der Fertigungs- und
Priftechnik

Grundlagen der Priftechnik erldutern

Verfahren und Gerate der
Langenpriftechnik erklaren
und auswahlen

Priffehler beschreiben und
MaRnahmen zur Begrenzung
begrinden

Lerngebiet 6 Grundlagen
der technischen
Kommunikation

Ré&umliches
Vorstellungsvermogen
entwickeln

Werkstlcke zeichnen und skizzieren
Technische Darstellungen auswerten

Mit Hilfe von technischen
Vorgaben Fertigungsablaufe
planen

Fertigungsmechaniker/in

Grundlagen der

industriellen Mess-

technik Il

Feinwerkmechaniker/in;Zerspanungsmechniker/in;
Industriemechaniker/in

LF1 Herstellen von
Bauelementen mit
handgefiihrten
Werkzeugen

Anordnungslisten und
technische Zeichnungen lesen
und interpretieren

Auswahlen von Werkstoffen

Prifmittel auswahlen

Prifergebnisse ermitteln und bewerten

Auswahlen von Werkzeugen

LF 2 Herstellen von
Bauelementen mit
Maschinen

technischen Zeichnungen und
Gruppenzeichnungen lesen

Werkstoffe auswahlen
Fertigungsablauf planen

Werkzeuge/Maschinen und
Werkstoffe auswahlen

Prifmittel auswahlen

Prifprotokoll erstellen!

Prifergebnisse auswerten
unter Aspekten des QM//
Produktqualitat beurteilen

LF3 Herstellen von
einfachen Baugruppen

Technische und
Gruppenzeichnungen lesen

Teilzeichnungen erstellen

Montageabldufe planen

Montagepléne & -ablaufe
erstellen (von einfachen
Baugruppen)

Fligeverfahren und Werkzeuge
sowie Montageschritte
auswahlen

Prifmittelauswahlen
Prifprotokoll erstellen

Priifergebnisse auswerten QM beachten




Die industrielle Messtechnik steht als Ober-
begriff fiir alle mit Mess- und Priifaufgaben
verbundenen Tatigkeiten, die beim industri-
ellen Enstehungsprozess eines Produktes zu
erbringen sind.

Im dritten Modul bildet eine berufliche Ar-
beitssituation Ausgangspunkt fiir das weitere
Vorgehen.

Die Bauteile einer gefertigten Umlenkrolle
miissen auf ihre Funktion hin gepriift wer-

den.

Allgemeine Modulbe-
schreibung

Berufliche Arbeits-
situation




Wissens-
kompass

Der Wissenskompass soll ei-
nen schnellen Uberblick iiber
die Wissensanteile (prozedu-
rales und deklaratives Wis-
sen) des Moduls geben.

Dazu wird auf den folgenden
Seiten zunachst die Hand-
lungsstruktur des Moduls
dargestellt und anschlieflend
daraus die deklarativen Wis-

sensinhalte abgeleitet.

Deklaratives Wissen

Die deklarative Wissensart
wurde in Inhaltsbereiche
- des Priifens,
- der technischen
Kommunikation und
- des Qualitdtsmanage-
ments

gegliedert.

Die prozedurale Wissensart
gliedert sich in die Hand-
lungsbereiche

- der Analyse,

- der Planung,

- der Durchfiihrung sowie

- der Aus- und Bewertung

eines Messvorgangs.

Prozedurales Wissen

[l Prifen = techn. Kom. QMYI Analysieren m Planen i Durchfiihren © Aus- und Bewerten\

ZURUCK
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Kapitel 1: Berufliche Arbeitssituation
In diesem Kapitel werden Grundlagen des Qualitatsmanagements
und die Bedeutung des Priifen dargestellt.

Der Priifauftrag ist die Grundlage fir die Prifung. Welche Doku-
mente ein Prifauftrag enthalt und wie mit diesen umzugehen ist,
wird in diesem Kapitel anhand des Priifauftrags dargestellt.

Kapitel 3: Priifung planen

Der Erfolg einer Prifung héngt in groBem MaBe von der Planung
ab.

Welche einzelnen Entscheidungen bei der Planung getroffen werden
mussen und worauf es zu achten gilt, ist Gegenstand des dritten
Kapitels.

Nachdem die Priifung geplant wurde, ist diese durchzufiihren.
In diesem Kapitel werden die notwendigen Informationen fur die
Durchflihrung der Rundheitspriifung der Buchse dargestellt.

Kapitel 5: Priifung kontrollieren

Wie mit den Ergebnissen der Priifung umzugehen ist und wie diese
maoglichst Ubersichtlich dargestellt werden kdnnen, wird in diesem
Kapitel erlautert.



Berufliche
Arbeitssituation

Qualitdtsmanagement

(QM)
Bauteile miissen, um ihre Funktion sicher zu stellen, gepriift Unter Qualitétsmanagement
versteht man alle MaBnahmen
werden. im Laufe von Produktentste-

hung, Anwendung und Recy-
cling, die notwendig sind, um
Produkte zu erzeugen, welche

die vorrausgesetzten Erforder-
tems (QM-System). Ein QM-System hat den gesamten Le- nisse erfu”egn_

Dies geschieht im Rahmen des Qualititsmanagementssys-

bensweg eines Produktes im Auge und umfasst folglich weit
mehr als die reine Endkontrolle, in der die Qualitat des Pro-
duktes erst kurz vor seiner Auslieferung bzw. Weitergabe ge-
priift wird.

Um die Qualitat des Produktes zu gewahrleisten, muss diese
iiber den gesamten Herstellungsprozess tiberwacht werden.
Dies wird auch als Qualitatskreis bezeichnet.

Die Qualitiatsplanung umfasst alle planerischen Aufgaben
vor Fertigungsbeginn. Dazu zdhlen z.B. das Festlegen von

Anforderungen und Zielen, sowie die erforderlichen Pro-

zessablaufe und die dafiir notwendigen Geldmittel. Qualititskreis im Produk-
Das Hauptziel der Qualititssicherung ist das Nachweisen tionsprozess
der Qualititsanforderungen iiber den Qe lenkung und

verbes-
serung

gesamten Produktions- bzw. Ferti-

Produkt-
planung

gungsprozess.

Qualitats-
sicherung



Berufliche Arbeits-
situation

Damit die Qualitat eines Produktes garantiert werden kann, be-

darf es einer kompetenten Priif- bzw. Messtechnik.

Eine kompetente Messtechnik bedarf jedoch vieler Vorausset-

zungen. Dies belegen die vom National Physics Laboratory in

Grofsbritannien zusammengestellten sechs , Prinzipien des guten

Messens”:

Die richtigen Merkmale: Messungen diirfen nur durchge-
fithrt werden, um vereinbarte und vollstandig definierte
Merkmale zu priifen.

Die richtigen Werkzeuge: Es diirfen nur Messmittel verwen-
det werden, bei denen die Messaufgabentauglichkeit nachge-
wiesen ist.

Die richtigen Leute: Das Messpersonal muss fachkundig,
aufgabenangemessen qualifiziert und hinreichend informiert
sein.

Die richtigen Uberwachungen: Alle Messgerite und Ablau-
fe miissen regelmafiig intern und durch unabhéngige Stellen
tberpriift werden.

Die richtigen Ubereinstimmungen: Messergebnisse, die an
einem Ort ermittelt werden, miissen innerhalb der Messunsi-
cherheit mit denen anderer Orte {ibereinstimmen.

Die richtigen Verfahren: Wohldefinierte Messstrategien miis-

sen fiir alle Messaufgaben beschrieben und gepriift sein.



Das Vorgehen beim Priifen kann allgemein in die nachfolgenden

Handlungsschritte gegliedert werden.

A

Berufliche Arbeits-
situation

Handlungsschritte

des Priifens

Prifauftrag
analysieren

Bevor man priifen kann, muss klar sein was

tiberhaupt gepriift werden soll. Dazu wird ein

Priifauftrag angefertigt.

Der Priifauftrag enthalt mehrere Dokumente

(Priufauftrag, Prifprotokoll,
technische Zeichnung,...)

Dokumente analysieren

Prifvorgang
planen

Prifung
durchfuhren

Prifmerkmale erfassen,

Prifstrategie festlegen,...

Prifumfang festlegen,
Prifmittel auswahlen,

Prifeinrichtung aufbauen,
Werkstlick positionieren,

Priafmittel vorbereiten,
Prifen, Prifergebnisse
aufzeichnen,...

Prifung
kontrollieren

Prifung auswerten (SOLL-
IST-Vergleich durchfihren,
Statistische Auswertung

vornehmen), Prifung
bewerten (Fehler
analysieren,
Fehlerbehebung
vorschlagen), ...

Damit der Priifauftrag erfolgreich absolviert

werden kann, miissen zunachst die mitgelie-

ferten Dokumente iiberpriift, analysiert und

wie z.B. das Priifprotokoll und eine techni-

sche Zeichnung.

evtl. erganzt werden.



Priafauftrag
analysieren

Der Priifauftrag enthalt neben der technischen Zeichnung noch das Priifprotokoll. Fiir das
Priifprotokoll gibt es nicht, wie bei technischen Zeichnungen, Normen fiir den Inhalt und das
Aussehen. Vielmehr legt jede Firma dies selbst fest.

Dennoch sollte ein Priifprotokoll die sechs abgebildeten Fragen beantworten.

Die zu priifenden Merkmale kon-

‘ sji

’ _ L nen entweder als Skizze oder als
Welche Priifmerkmale _ miﬂﬂlﬁﬂ ) ) o
werden gepriift? F technische Zeichnung mit ins

Priifprotokoll aufgenommen wer-

den.

Wannim
Produktionsprozess

ird 2 Weiter muss ersichtlich werden,
wird geprurtr

an welcher Stelle des Produk-

tionsprozesses gepriift wurde,

Wird gemessen oder

ob eine Attributpriifung (gut/
gelehrt?

schlecht) und/oder eine Variab-

lenpriifung (quantitatives Ergeb-

Wie viele Bauteile

werden gepriift ? nis) durchgefiihrt wurde. Zudem

muss festgelegt werden, wie viele

Bauteile einer Priifung unterzo-

Wo und wer hat die

Priifung durchgefiihrt? gen werden und wer die Priifung

durchfihrt.
Abschliefiend sind die Priifmittel

Welche Prifmittel

werden eingesetzt? auszuwahlen mit denen die Priif-

merkmale erfasst werden sollen.




Prifauftrag
analysieren

Fiir das Aussehen des Priifprotokolls ist insbesondere das WIE, als ob z.B. eine Mafstoleranz

messend oder lehrend erfasst werden soll, von grofier Bedeutung.

Nachfolgend sind Beispiele fiir Priifprotokolle gegeben.

Beim ersten Beispiel werden die Priifmerkmale variabel, also messend erfasst. Ein Beispiel fiir

ein Priifprotokoll fiir Priifmerkmale, die lehrend erfasst werden, ist im zweiten Priifprotokoll

zu sehen. AbschliefSend wird ein Priifprotokoll dargestellt, bei dem das Priifmerkmal kein Maf3,

sondern eine Form ist. Genauer gesagt eine Rundheit. Diese Rundheit wird ebenfalls variabel,

also messend erfasst.

Prifmerkmal Prifmittel Pra- Nenn- Mindest- | Hochst- | IstmaB Gut Aus-
fum- maf mafB maB schuss
fang

1

2

Prifmerkmal Prifmittel Prif- [ NennmaB | Mindest- | Hochst- | Gut Aus- Nach-
umfang mafB mafB schuss | arbeit

1

2




Prifauftrag
analysieren

Rundheitstoleranzzone t,

Prifmittel

Gut

Aus-
schuss

ZURUCK
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Kapitel 1: Berufliche Arbeitssituation
Montageprobleme der Lagerbuchse mit der Seilrolle fihrten dazu,
dass die Lagerbuchse nun zusatzlich zu den MaBabweichungen
noch auf ihre Form gepriift werden soll. Hier werden alle flr die
Bearbeitung bendtigten Unterlagen, in Form eines Priifauftrages,
dargeboten.

Hier werden Ihnen Fragen gestellt, die Ihnen helfen sollen, die
Funktion der einzelnen Bauteile zu ermitteln.

Kapitel 3: Priifung planen

In diesem Kapitel werden Ihnen Fragen gestellt, die Ihnen helfen
sollen, die Prifmerkmale der Buchse und der Seilrolle zu erfassen,
die geeigneten Prifmittel auszuwahlen und die zulassigen Abwei-
chungen der Prifmerkmale in das Prifprotokoll einzutragen.

Dieses Kapitel unterstitzt Sie bei der Durchfiihrung der Messung.

Kapitel 5: Priifung kontrollieren
Hier werden Ihnen unterstiitzende Fragen zur Aus- und Bewertung
der Prufergebnisse gestellt.



In deiner Firma wurde neben-
stehende Umlenkrolle gefer-
tigt.

Die Umlenkrolle hat die Auf-
gabe, die Richtung eines ge-
spannten Seiles zu verandern
und damit z.B. Lasten hochhe-
ben zu konnen.

Damit die Umlenkrolle ihre
Aufgabe, das Anheben von
Lasten, erfiillen kann, ist es
wichtig, dass alle Bauteile

funktionieren.

Prifauftrag:

Berufliche

Arbeitssituation

Aus dem Anordnungsplan
gehen die Form und die Funk-
tion der einzelnen Bauteile der
Umlenkrolle hervor.

Fiir die Funktion der Umlenk-
rolle sind insbesondere der
Bolzen, die Buchse und die

Seilrolle verantwortlich.

Priifung einer Umlenkrolle

Bei der Montage der Umlenkrolle sind beim Fligen der Buchse mit der Seilrolle

Ofters Probleme aufgetreten, so dass die Buchse nun zusatzlich zur MaBhaltigkeit

auch noch auf ihre Form gepruft werden soll. Die Prifung der Formtoleranz wird in

Form eines Prifauftrages erteilt.

Nachfolgend sind die notwendigen Unterlagen angehangt.



Berufliche Arbeits-

situation

Priifprotokoll der Buchse

Rundheitstoleranzzone t,

Prifmittel

Gut

Aus-
schuss




Berufliche Arbeits-
situation

Anordnungsplan der Umlenkrolle

F—— s B ———

A
A
B
C
D
6 1 Stck. | Scheibe DIN 1440-10 St
] 5 1 Stck. | Bolzen C45
4 1 Stck. | Splint DIN 94- 3,2x 18 St
| 3 1| Stk |Buchse Cusn8
] E|] 2 1 Stck. | Seilrolle C45
f| 1 1 Stck. | Bugel St44-2
] Pos. [Menge |Einheit |Benennung | Sachnr./Norm- Kurzbez. Bemerkungen
1 2 3 4 5 6
!! ’_ Erstellt durch Genehmigt von
F
Umlenkrolle
Ausgabedatum

B — bl
ZURUCK
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Ziel der Befragung ist es Ihre Meinung tber die Lernmodule zu erfahren, als Grundlage fir die
Weiterentwicklung. Ihre Antworten werden anonym behandelt und nur zur Verbesserung der

Lernunterlagen der Module verwendet.

Bitte betreffendes ankreuzen.
Wo Mehrfachnennungen mdglich sind ist dies ausdriicklich erwéhnt.
Wir bitten, falls Sie etwas zur Frage erganzen wollen, dort wo Platz ist, dies auch zu tun.

1. Welche Lernmodule haben Sie eingesetzt?

2. In welchem Ausbildungsberuf wurden die Lernmodule eingesetzt?

3. In welchem Ausbildungsjahr wurde das Lernmodul eingesetzt?

4. Wie viele Schulstunden (45min) haben Sie fiir die Durchfiihrung des
Lernmoduls ben6tigt?

5. In welchem Lernfeld wurden die Module eingesetzt?

6. Konnten andere Themen angeschlossen werden? O | Trifftzu

] | Trifft teilweise zu

] | Trifftnichtzu
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-

»,Grundlagen der industriellen Messtechnik I — 111

@ TECHNDLOGIE UKD DIDAKTIE DER TECHNIK

7. Wirkte die Orientierung an einer beruflichen Arbeitssituation
motivierend auf die Lernenden?

0 Anmerkungen:

Trifft zu

Trifft teilweise zu

8. War die Darstellung des Messvorgangs in Handlungsschritten flr die
Planung der einzelnen Lernsequenzen hilfreich?

0 Anmerkungen:

9. Waren die methodischen Hinweise zu den einzelnen
Handlungsschritten hilfreich?

o0 Anmerkungen:

10. Wurden die Arbeitsbléatter fiir die Gestaltung der Lernsequenzen
genutzt?

o0 Anmerkungen:

11. Konnten die Handlungsschritte von den Lernern gut nachvollzogen
werden?

0 Anmerkungen:

12. Waren die Arbeitsauftrége prazise gestellt?

o Anmerkungen;

13. Waurden die fachlichen Inhalte an den richtigen Stellen der
Handlungsschritte dargeboten?

0 Anmerkungen:

[] | Trifftnichtzu
Trifft zu
Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
Trifft zu
Trifft teilweise zu
] | Trifftnicht zu
Trifft zu
Trifft teilweise zu
] | Trifftnichtzu
] | Trifftzu
] | Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
O | Trifftzu
] | Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
O | Trifftzu
] | Trifft teilweise zu
[] | Trifftnichtzu
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14. Half die praktische Durchfiihrung des Messvorgangs den Lernern

. Trifft zu
diesen zu verstehen?

Trifft teilweise zu

0 Anmerkungen: O | Trifft nicht zu

15. Waren die fachlichen Inhalte dem Wissensstand der Lerner
angemessen?

] | Trifftzu

] | Trifft teilweise zu

] | Trifftnichtzu

o0 Anmerkungen:

16. Waurden Sie durch die Lernunterlagen (Lehrer- und

Lernerhandreichung) wahrend der Durchfiihrung entlastet? O | Trifitzu

] | Trifft teilweise zu

[] | Trifftnichtzu

o0 Anmerkungen:

17. Weitere Anmerkungen.

Vielen Dank fur Ihre Mitarbeit.

ZURUCK




Priifmittelliste

Benotigtes
Aufgabe Gifmi )
g Inhalt Prifmittel Bild
Nr. ] Skalen-
Bezeichnung )
teilung
Eingangspriifung Bolzen
(Il/ISrkriarl):) ung Bofz Bligelmessschraube 0,01 mm
/1
Ei . .
ingangsprifung Bolzen N Messschleber./ 0,05 mm
(Merkmal B und C) Digitaler Messschieber
Wiederholmessung an L
Digitale
/2 Bolzen Biigelmessschraube 0,001 mm
(Merkmal A) &
Seilrolle
G lehrd
/1 (Merkmal A / ren;;H; orn
Bohrung 20H7)
Buchse
Rachenleh
/2 (Merkmal A/ aczgrr\]: re
Welle 20h6)
Rundheitsmessung Feinzeiger/
/1 0,001
/ Buchse Digitale Messuhr mm




Beschreibung Priifkorpersatz

Nr. litats- Def.
Bild Bezeichung r Qualitats Priifmerkmal ?
aussage Abweichung
1
Bligel keine nach Zeichnung
2
i \ 1 zu klein 19,9 +/- 0,1 Merkmal A
“ 2 zu groR 20,3+/-0,1
3 zu groR 20,3+/-0,1 / \
4 zu klein Merkmal A 19,9 +/- 0,1 — 77 = N R
Rolle { \ sl &l 8
5 .0 20H7 A\ i) Q™
6 i.0 =
nach Zeichnung
7 i.0
8 i.0
1 ~ °
o~ w2
- B 7 o>
3 i.0 nach Zeichnung | 44— —— L
— +0,0
Bolzen 4 - o0 o2
5 39 1979
6 zu diinn Merkmal A 9,0+/- 0,1 a3 \fperimalB
7 zu weit Merkmal B 40+/-0,1 L8 Merkmal 2
\ Merkmal C
8 zu kurz Merkmal C 47 +/-0,1 Sl
0 Rund.heltsab— 50,01 mm
weichung
1 nach Zeichnung vkl A
2 zu klein 19,5+/-0,1
3 nach Zeichnung
Buchse - - - Pl
4 nach Zeichnung = |l
Merkmal A + ( ( > )
5 zu groR 20,5+/-0,1 = S~ 7
6 zu klein 19,5+/-0,1
7 nach Zeichnung
8 zu groR 20,5+/-0,1
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