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Praambel

CompO - CNC kompakt online lernen war ein gemeinsames Forschungsprojekt des Geokompetenz-
zentrums Freiberg e.V., der Technischen Universitat Dresden (Fachgebiet Psychologie des Lehrens
und Lernens), der Handwerkskammer Dresden, des Fachverbandes Tischler Sachsen und des
Landesinnungsverbands des Steinmetz- und Bildhauerhandwerks Sachsen. Das dreijahrige Pilotie-
rungsvorhaben wurde von 2019 bis 2022 mit Mitteln aus dem Europaischen Sozialfonds ESF und
des Freistaates Sachsen gefordert.

Der Handlungsleitfaden basiert auf dem Erfahrungswissen der Projektpartner:innen sowie den
empirischen Daten aus den Pilotierungen. Aufgrund der kleinen Stichprobenumfange sind die
Ergebnisse nicht zu verallgemeinern. Eine Haftung wird ausdricklich ausgeschlossen.

Diese Handreichung informiert Gber die entstandenen Ergebnisse und dient als Leitfaden zum eigen-
standigen Einsatz der entwickelten Aufgaben und Lerninhalte.
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1. Einfuhrung

Das Ziel der Durchfihrung eines Kurses mit den Aufgaben und Inhalten aus dem CompO-Projekt
CNC kompakt online ist der niedrigschwellige Einstieg in die CNC-Welt anhand praxis- und hand-
lungsorientierter Aufgaben.

Die Lernenden bearbeiten selbstgesteuert authentische Auftrage aus dem Bereich CNC und fih-
ren diese bis zur Erstellung einer maschinenfiahigen Datei aus. Die dafiir entwickelten handlungs-
orientierten Aufgaben bauen systematisch aufeinander auf, ihre Komplexitat wird schrittweise
gesteigert, neue Lerninhalte werden sukzessive eingefihrt. So konnen Einblicke in alle Schritte
der Arbeit mit CNC-Technologie gegeben und grundlegende Kompetenzen zur eigenstandigen
Weiterentwicklung dieser Kompetenzen vermittelt werden.

Das Lernen findet an drei Orten statt: (1) selbststiandig am eigenen Computer mit Hilfe des
Lernplatzes und einer CAD/CAM-Software, (2) in virtuellen Lerntreffen und (3) in kurzen Prasenz-
phasen. Das Konzept der Kooperation der drei Lernorte sowie der Ansatz von handlungsorientierten
Aufgaben werden in den Folgekapiteln genauer erlautert.

Dieser Leitfaden unterstiitzt bei der Organisation der Lernorte und der Betreuung von einzelnen
Lernenden oder/und eines gesamten Kurses. Er gibt zudem einen Uberblick, welche Anforderungen
und Aufgaben die Lehrenden bei der Planung, Umsetzung und Nachbereitung erwarten und welche
Ressourcen beansprucht werden.

11 Konzept der Lernortkooperation

Um das Lernen zeitlich und ortlich flexibel zu gestalten, sind drei Lernorte vorgesehen, die inhalt-
lich, technisch und didaktisch miteinander verbunden werden. Dadurch wird ein strukturierter
Rahmen geschaffen, der die qualitativ sehr unterschiedlichen Lernanforderungen fir den Erwerb
von CNC-Kompetenzen abbildet und eine optimale Lernunterstiitzung ermdoglicht.

Die einzelnen Bearbeitungsschritte der handlungsorientierten Aufgaben (= siehe Kapitel 1.3) wer-
den an den jeweils passenden Lernorten durchgefihrt:

(1) Schritte der Arbeitsvorbereitung (bspw. Zeichnen und Programmieren)
werden im CAD/CAM-Programm (EasyWood oder EasyStone) individuell
mit den Hilfestellungen des Lernplatzes bearbeitet und gelernt.

(2) Das gemeinsame Reflektieren lber Probleme und Lésungsmaoglichkeiten
findet im virtuellen Lerntreffen statt.

(3) Das Ausfiihren eines Programms und Kontrollieren der Qualitdt passieren
vor Ort an einer realen CNC-Maschine.

An den jeweiligen Lernorten nimmt der oder die Lehrende verschiedene Rollen ein, um den Prozess
jeweils didaktisch optimal zu unterstitzen.
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Digital Computer-Lernplatz

- Selbstgesteuertes Bearbeiten
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Abb. 1: Visualisierung der Lernort-Konzeption

1.2 Die Lernorte und die Rollen der Lehrenden
1.21 LERNPLATZ
Im Lernplatz stehen Instruktionsmedien (Hilfestellungen als Texte, Videos und kleine Ubungsauf-

gaben) und die betriebsnahen, handlungsorientierten Aufgabenstellungen zur Verfligung, um das
Lernen nach den Prinzipien des selbst gesteuerten Lernens zeit- und ortsunabhangig zu ermaoglichen.

1.1 DER AUFTRAG HILFESTELLUNG v

1.2 CAD ZEICHNEN

EIN AUFMASS EINSTELLEN

1.3 CAM PROGRAMMIEREN

1.3.1 RUCKSEITE: FRASEN DER TASCHE
AUF ROCKSEITE

VIDEOERKLARUNG v
1.3.2 VORDERSEITE: AUSSENKONTUR —

1.3.3 VORDFRSFITF:
KANTENRUNDUNGEN DER
AUSSCNKONTUR ZWOLILCK

KONFIGURIEREN EINES ROHLINGS

'WIEL LEGE ICH EINC BCARBEITUNG AN?

DER BEARBEITUNGSZYKLUS GRAVUR

1.3.4 VORDERSEITE: GRAVUR DER
STUNDENSTRICHE EINEN FRASER EINEM BEARBEITUNGSZYKLUS

ZUORDNEN

1.3.5 VORDERSEITE: BOHRUNG FUR DIE

DURCHFUHRUNG DER UHRACHSE EINE BEARBEITUNG SIMULIEREN

1.3 6SIMULATION DER BEARBEITUNG

1.4 POSITIONIERUNG UND ERSTELLEN DES
NC-CODES

Abb. 2: Uberblick und Erlduterung der Lernplatz-Oberfliche

Wahrend der selbstgesteuerten Arbeit mit den Lernaufgaben im Lernplatz Gbernimmt die Lehr-
person eine tutorielle Rolle. Vor allem durch das Beantworten von Fragen und das Geben von
Feedback zu gelosten Aufgaben oder Losungsansatzen wird der Lernprozess unterstiitzt, ohne
dass direkt und unmittelbar in den individuellen Lernprozess eingegriffen wird.
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1.2.2 VIRTUELLE LERNTREFFEN

In den Lerntreffen hilft der Lehrende mittels einer Videokonferenzsoftware, Hiirden zu Uberwinden
und aufgetretene Probleme zu l&sen; sie initiiert soziale Interaktion der Lernenden untereinander
und moderiert Austausch-, Denk- und Erkenntnisprozesse. Es kann dabei inhaltlich auf den Lern-
platz zuriickgegriffen werden und/oder die Lehrperson unterstiitzt die Lernenden mit eigenen an-
schaulichen Erklarungen und Beispielen.

1.2.3 PRAXISPHASEN

In den Praxisphasen flieBt das im Lernplatz und in den Lerntreffen Gelernte ein und wird als ge-
samte Handlung mit den handwerklichen Tatigkeiten an der Maschine komplettiert. Im Laufe der
Praxisphasen sollte der Lehrende die praktischen Tatigkeiten an der Maschine zundchst modellhaft
durchfihren, dann nur noch anleiten und sich schrittweise in eine Coaching-Rolle zurickziehen.
Die direkte Unterstiitzung der Lernenden wird langsam ausgeblendet.

SPSMSENY

Abb. 3: Bilder aus den Praxisphasen
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Eine weiterflihrende Einfihrung und ein Leitfaden fir die unterschiedlichen Akteure im Zusammen-
spiel der Lernorte entstanden im Projekt LoK-DiBB (Bedingungen gelingender Lernortkooperationen
im Kontext der Digitalisierung in der beruflichen Bildung) des BMBF und kénnen auf
abgerufen werden.

1.3 Die handlungsorientierten Aufgaben

An den drei Lernorten werden sogenannte handlungsorientierte Aufgaben bearbeitet. Um
diese zu entwickeln, wurden zunachst die gesamten Arbeitsschritte der CNC-Arbeit sowie ihre
Anforderungen analysiert. Diese reichen von kognitiven Aktivitaten beim verstehenden Lesen be-
trieblicher Arbeitsauftrage Uber die Anfertigung von Werkstlickzeichnungen auf Grundlage der
Daten aus dem Arbeitsauftrag mit Hilfe von CAD-Zeichenprogrammen sowie die Anreicherung die-
ser digitalen Zeichnungen mit Informationen zur mechanischen Bearbeitung des Werkstlicks bis
hin zu handwerklichen Tatigkeiten beim Einsatz einer CNC-Maschine.

Maschinen-

Auftrag lesen CAD Zeichnung CAM Fertigung bedienung

Abb. 4: Darstellung der wiederkehrenden Handlungsschritte im CNC-Fertigungsprozess

Die Aufgaben sind so konzipiert, dass sich jede der o. g. Anforderungen darin wiederfindet. Mit fort-
schreitenden Aufgaben werden die Anforderungen schrittweise erweitert. Somit werden Prozesse
der CNC-Arbeit implizit gelernt, wahrend einzelne Kompetenzen innerhalb des Prozesses spezi-
fisch aufgegriffen und gelernt werden kénnen.

Das Regelsystem der CNC-Arbeit findet sich in den einzelnen Lernprozessen und -schritten wieder
und tragt so zur stabilen Entwicklung eines grundlegenden mentalen Modells eines berufsorien-
tierten Handlungsablaufs bei. Alle weiteren Aufgaben sollten zur Orientierung auf dieses Modell
zurtickgreifen und Detailanforderungen differenzieren sowie eine nachvollziehbare Erklarung und
Erlauterung von Zusammenhangen und Abhangigkeiten im Handlungsablauf ergeben.

> Auftrag lesen >> CAD Zeichnung >> CAM Fertigung >> Maschinenbedienung >

< Tiele=0 { & Vorschub= 6000

Einzustellende Parameter

\

Auftragsskizze

Simulation einer Bearbeitung

Lernende finden die
Handlungsorientierung
in den Teilaufgaben und
Instruktionen auf dem
Lernplatz wieder

Unterstiitzende
Informationen
zu den Schritten

m—

Lernplatz

Abb. 5: Im oberen Drittel der Darstellung sind die Handlungsschritte angegeben.
Darunter finden sich jeweils die Ergdnzung der Lernmaterialien sowie die Anordnung
der Arbeitsschritte und Lernmaterialien im Lernplatz.
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https://www.f-bb.de/fileadmin/Projekte/LoK-DiBB/Ansaetze_zur_Optimierung_der_Lernortkooperationen_in_der_beruflichen_Bildung_f-bb.pdf

2. Voraussetzungen
zur Nutzung

Die Voraussetzungen, um die Aufgaben und den Lernplatz zu nutzen sowie einen Kurs erfolgreich
durchzufihren, lassen sich in personliche als auch technische Voraussetzungen jeweils auf Seiten
der Lehrenden (und deren Organisation) sowie der Lernenden unterscheiden.

2.1 Organisationen und Lehrende
211 PERSONLICH

Grundsatzlich bendtigen Lehrende Erfahrung und ein solides, eigenstiandiges Fachwissen im
Bereich CNC, um versiert auf Fragen zu antworten, Aufgaben zu kontrollieren und Prasenzphasen
durchfihren zu kdnnen.

Fir eine gute Kursbetreuung sollten Lehrende ihre Verfligbarkeit zeitlich flexibel organisieren
kénnen. Fragen durch Teilnehmende und Rickmeldungen zu Aufgaben sollten zeitnah beantwor-
tet werden. Das Durchfihren von Lerntreffen findet in der Regel eher am frihen Abend statt.
Dies erfordert neben der zeitlichen Flexibilitat der Lehrenden auch eine hohe Organisations- und
Koordinationsfahigkeit, um alle Lernenden individualisiert mitzunehmen und zu betreuen. Die
Lehrperson sollte auBerdem geduldig sein und die Lernenden motivierend unterstitzen, selbstge-
steuert, in ihrem eigenen Lerntempo und Lernfortschritt zu lernen. Das bedeutet vor allem, dass
den Lehrenden die unterschiedlichen Rollen ihrer Person bewusst sind und sie diese selbstbe-
wusst ausfillen kénnen (= siehe Kapitel 1.2).

2.1.2 TECHNISCH

Lehrende sollten auBerdem weiterfiihrende PC-Kenntnisse besitzen und auch in der Lage sein,
technische Probleme (z.B. bei Installationen) mit den Teilnehmenden zu l&sen. Von Vorteil ist es
auBerdem, wenn sie in der Lage sind, eigenstandig kurze Materialien fir Erklarungen zu erstellen.
Sollten Lernende eine Frage im Gruppenchat oder Forum stellen, bietet es sich an, diese mit einem
kurzen Erklarvideo zu beantworten. Als Software eignet sich hierfir beispielsweise die kostenfreie
Version von (71 ActivePresenter)

Die CAD/CAM Software (EasyWood oder EasyStone) zum Bearbeiten der Aufgaben kann Uber das
Magazin der ( 7 Lernplattform der Handwerkskammer Dresden ) heruntergeladen, installiert und
freigeschaltet werden. Diese Software funktioniert nur mit einem Windows-Betriebssystem; die
technischen Systemanforderungen konnen auf der Herstellerseite ( 2 ddxgroup.com ) eingesehen
werden. Die Laufzeit der kostenlosen Lizenz betriagt 90 Tage. Danach erlischt sie und eine neue
Lizenz ist zu installieren.

Jenachdem, welcheVideokonferenz-Software (wirempfehlen( 2 Zoom)) und Kommunikationstools
(wir empfehlen C?! Slack)) genutzt werden, sollten diese vorab vom Lehrenden installiert und in
der Anwendung beherrscht werden.

Flhrt die Lehrperson den Kurs mit Hilfe eines Lern-Management-Systems, bspw. /LIAS oder Moodle,
durch, sollten die Lehrenden auBerdem versiert im Umgang mit diesen Systemen sein.
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2.2 Teilnehmende
2.2.1 PERSONLICH

Teilnehmende sollten Uber grundlegende PC-Kenntnisse verfigen und in der Lage sein, selbst-
standig ihren Computer vorzubereiten (= siehe Kapitel 3.3). Sie sollten auBerdem ein grundlegen-
des Verstandnis des dreidimensionalen Koordinatensystems haben. Erste Erfahrungen in der Holz-
bzw. Steinbearbeitung sind wiinschenswert, jedoch nicht zwingend notwendig.

Den Teilnehmenden ist klar zu vermitteln, dass sie eigenstandig und selbstorganisiert Zeit und
Motivation aufbringen missen, um kontinuierlich Aufgaben zu bearbeiten und am Kurs teilzu-
nehmen. Ein gewisses MaB an Durchhaltevermdgen und die Bereitschaft, (ber einen langeren
Zeitraum selbstgesteuert zu lernen, ist fir eine erfolgreiche Kursteilnahme Grundbedingung.
Bei einer Kursdauer von 8 Wochen je CNC-Modul sind wochentlich ca. 2,5 bis 4 Stunden fir die
Teilnahme am Kurs einzuplanen. Bestenfalls werden den Lernenden Lernzeiten durch die Betriebe
ermdoglicht, so dass die zusatzliche Belastung durch ein selbstgesteuertes Lernen in einer neuen,
ungewohnten Lernumgebung etwas abgefedert werden kann.

Aus der Erfahrung unserer Erprobungen haben wir festgestellt, dass Lernende, die intrinsisch, also
aus eigenem Antrieb, motiviert in den Kurs starten, mit gréBerer Wahrscheinlichkeit erfolgreich am
Kurs teilnehmen. Um dies vor Kursbeginn besser abschatzen zu kdnnen, empfehlen wir vorab eine
kleine Umfrage unter den Lernenden. Den meisten folgenden Aussagen sollte der/die Lernende
eher mit Ja zustimmen:

Ich méchte in diesem Kurs etwas Uber CNC lernen und CNC-Aufgaben bearbeiten ...

(1) ... weil es mir SpaB macht.

(2) ... weil ich neue Dinge lernen mdchte.

(3) ... weil ich mich gerne mit CAD, CAM und CNC auseinandersetze.
(4) ... weil ich gerne CNC-Aufgaben l6sen mochte.

(5) ... weil ich gerne Uber Dinge aus dem Bereich CNC nachdenke.

2.2.2 TECHNISCH

Um die Aufgaben im CompO-Lernplatz zu bearbeiten, wird eine Installation der Software
EasyWood oder EasyStone sowie ein aktueller Webbrowser (empfohlen werden Google Chrome
oder Mozilla Firefox) benotigt. Die Software FasyWood oder EasyWood kdnnen im Magazin der
(7! Lernplattform der Handwerkskammer Dresden) heruntergeladen, installiert und freigeschal-
ten werden. Diese Software funktioniert nur mit einem Windows-Betriebssystem; die technischen
Systemanforderungen kdnnen auf der Herstellerseite (z ddxgroup.com) eingesehen werden. Die
Laufzeit der kostenlosen Lizenz betragt 90 Tage. Danach erlischt sie und eine neue Lizenz ist zu
installieren.

Teilnehmende haben vor Kursbeginn auBerdem die vom Lehrenden gewé&hlte Videokonferenz-
Software sowie mogliche Kommunikationstools auf ihren Endgeraten zu installieren. Eine Einfih-
rung in die gewahlten Programme empfiehlt sich vor Kursbeginn durch die Lehrenden.

Wird der Kurs auf einem Lern-Management System durchgefiihrt, bendtigen die Teilnehmenden in
der Regel auBerdem eine E-Mail-Adresse.
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https://atomisystems.com/download/
https://lernplattform.hwk-dresden.de/
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https://www.ddxgroup.com/

5. Einen Kurs
durchfuhren

Fir die Bereiche Holz und Stein sind jeweils zwei Module erarbeitet worden, die aufeinander aufbau-
end absolviert werden. Fir die Bearbeitung der Aufgaben (sowie der jeweiligen Zusatzaufgaben)
eines gesamten Moduls sollten jeweils ca. 8 Wochen eingeplant werden. Der zeitliche Aufwand
fr die Betreuung und Umsetzung eines Kurses kann mit Hilfe der Erfahrungen aus dem Projekt
(> Kapitel 3.4) von der nachnutzenden Organisation und Lehrperson selbst abgeschatzt werden.

3.1 Erste Schritte

Zunéachst sind die Voraussetzungen zur erfolgreichen Durchfiihrung eines Kurses (= Kapitel 2) zu
prifen und dann der Kurs technisch und infrastrukturell mit Hilfe der Checkliste (> Kapitel 3.3)
vorzubereiten. Es sollte dariiber hinaus ausreichend Zeit eingeplant werden, um sich selbst mit
den Aufgaben und dem Programm EasyWood oder EasyStone zur Umsetzung der Aufgaben vertraut
zu machen.

Die Aufgaben sowie die bendtigte CNC Software konnen im Bereich Ergebnisse auf der Website des
(71 CompO-Projektes ) sowie im Magazin der(?l Lernplattform der Handwerkskammer Dresden)
aufgerufen werden.

3.2 Technische Vorbereitung und Koordination des Kurses
Wie im Kapitel 1.2 beschrieben, findet das Lernen an drei Lernorten statt:

(1) Digital: Computer-Lernplatz
(2) Digital: Lerntreffen
(3) Analog: Praxisphasen

Eine allgemeine Einfihrung und ein Leitfaden mit konkreten Handlungsempfehlungen fir
Akteure in einer Lernortkooperation entstanden im Projekt LoK-DiBB (Bedingungen gelingender
Lernortkooperationen im Kontext der Digitalisierung in der beruflichen Bildung) des BMBF und kdn-
nen auf ( 7 f—bb.de) abgerufen werden.

Um einen CNC-Kurs mit den handlungsorientierten Aufgaben und Materialien durchzufiihren, soll-
ten die Lernorte mit Hilfe unseres Handlungsleitfadens organisiert und bereitgestellt werden. Nur
so kann erreicht werden, dass die Bearbeitung einer Aufgabe und damit die Koordination des indi-
viduellen als auch des gemeinsamen Lernens an den verschiedenen Lernorten wie in Abbildung 6
koordiniert wird.
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— Individuelle Bearbeitung
ermdoglicht
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"
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Maschine Gibermittelt
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Abb. 6: Schema Kurs-Koordination und prototypische Aufgabenbearbeitung

N2
T b;_ TN und Kursleiter
Slack absolvieren Auftrag
TN liest _ gemeinsam an Maschine

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten der Kurs-Koordination, wobei beide letztlich dem dar-
gestellten Schema folgen. Diese unterscheiden sich danach, ob ein eigenes Lern-Management-
System (z.B. ILIAS, Moodle) genutzt wird oder nicht.

Die Vorteile eines Lern-Management-Systems (Anlegen von Benutzerdaten und -zugdngen, Aktivi-
tatsanzeigen, Zwischenspeichern des Fortschritts, integrierte Kommunikationsmdglichkeiten und
Aufgabenabgaben) sind fir die erfolgreiche Nutzung des CNC-Lernplatzes nicht zwingend notwen-
dig. Ein Lern-Management-System kann jedoch grundséatzlich genutzt werden, wenn dieses be-
reits in der Organisation vorhanden und etabliert ist. Fir beide Nutzungsfalle - mit und ohne Lern-
Management-System - stehen nachfolgende Hinweise zur Organisation des individuellen Lernens,
des Austauschs mit anderen Lernenden und Lehrenden im Lerntreff und der Prasenzphasen zur
Verfigung.

Zunachst sind in beiden Fillen vor allem die technischen Vorbereitungen zu treffen. Obligatorisch
ist das Riusten der Computer von Lehrenden und Lernenden mit den nétigen Programmen sowie je
nach Koordination des Kurses die spezifischen Vorbereitungen in einem Lern-Management-System.

3.2.1 LERNEN MIT LERNPLATZ UND CAD/CAM SOFTWARE

Fir das individuelle Lernen ohne ein Lern-Management-System kann der ¢ffentlich zugangliche
Lernplatz genutzt werden. Dieser steht als Lernwerkzeug im Magazin der (7! Lernplattform der
Handwerkskammer Dresden) zur Verfligung.

Sollte ein Lern-Management-System (z. B. /LIAS oder Moodle) genutzt werden, kann im System ein
neuer Kurs flir CNC mit den Comp0O-Aufgaben erstellt werden. Der Lernplatz wird in diesem Fall als
html-Lernmodul in den neu angelegten Kurs hochgeladen und eingebunden. Die dafir bendtigten
Dateien kdnnen als gepackte ZIP Dateien Uber ( 7 cnc-online.info ) angefragt werden'

1 Eine Anleitung zum Hochladen und Erstellen eines html-Lernmoduls gibt es z.B. auf ( 7 fh—bielefeld.de).
Als Startdatei fiir das html-Lernmodul des Lernplatzes sind jeweils folgende Dateien auszuwahlen:
.../compiled/CompO_Holz_M1_start.htm | .../compiled/CompO_Holz_M2_start.htm |
.../compiled/CompQ0_Stein_M1_start.htm | .../compiled/CompQ_Stein_M2_start.htm
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https://www.cnc-online.info/ergebnisse/
https://lernplattform.hwk-dresden.de/
https://www.f-bb.de/fileadmin/Projekte/LoK-DiBB/Ansaetze_zur_Optimierung_der_Lernortkooperationen_in_der_beruflichen_Bildung_f-bb.pdf
https://lernplattform.hwk-dresden.de/
https://lernplattform.hwk-dresden.de/
https://www.cnc-online.info/ergebnisse/
https://www.fh-bielefeld.de/medienportal/video/ILIAS-42-Lernmodul-HTML-in-Kursraum-einbetten/3c7b5fc9c52418117a9c65ac26d866be

Die Aufgaben des CNC-Lernplatzes werden in beiden Nutzungsvarianten mit einer CAD/CAM-
Software bearbeitet. Sollten die vorliegenden, ¢ffentlich zugéanglichen Aufgaben und Inhalte fir
einen Kurs genutzt werden, werden die CNC-Software-Programme EasyWood oder EasyStone be-
notigt in der Version 6.85. Eine 3-Monats Lizenz (90 Tage) kann unproblematisch erreicht wer-
den. Die Installationsdateien und -anleitungen sind Uber das Magazin der Cz Lernplattform der
Handwerkskammer Dresden) verfugbar. Diese Software funktioniert nur mit einem Windows-
Betriebssystem; die technischen Systemanforderungen kénnen auf der Herstellerseite
(71 ddxgroup.com ) eingesehen werden. Die Laufzeit der kostenlosen Lizenz betragt 90 Tage.
Danach erlischt sie und eine neue Lizenz ist zu installieren.

3.2.2 LERNEN IM LERNTREFF UND AUSTAUSCH IM KURS

Lerntreffen

Wir empfehlen wochentlich zwei verschiedene, aber feste Zeiten fir einen Lerntreff zu vereinba-
ren mit einer Dauer von 45 bis maximal 60 Minuten. Die Erinnerung/Einladung zu den Lerntreffs
sollte wochentlich wiederholend erfolgen mit der Ankiindigung, welche Aufgaben und Inhalte zum
jeweiligen Termin bearbeitet werden.

Firdie Durchfihrung von Lerntreffen ist eine Konferenz-Software zu nutzen, die stabil lAuft und das
gemeinsame Arbeiten an Aufgaben gut ermdglicht (z. B. Bildschirmteilung, Abgeben der Steuerung).
Die Einstellungen sollten so vorgenommen werden, dass die Teilnehmenden ihre Bildschirme eigen-
standig teilen und ihre Mikrofone freigeben kdnnen. Fir eine gute soziale Interaktion empfiehlt
es sich, die Kameras aller Teilnehmenden einzuschalten. Die Mikrofone dagegen sind nur dann
freizuschalten, wenn der/die Betreffende spricht. Die wichtigsten Funktionen in der genutzten
Konferenz-Software sind fir die Lehrperson das Teilen des eigenen Bildschirms fir Erklarungen
sowie das Ubernehmen der Steuerung eines Teilnehmercomputers. Die Lehrperson sollte daher mit
diesen jeweils spezifischen Funktionen der Konferenz-Software vertraut sein.

Im Lerntreff sollten die Lernenden ermutigt werden, eigene Bearbeitungsschritte oder aktu-
elle Aufgaben vorzustellen und zu teilen. Stellt die Lehrperson im Verlauf der Priasentation des
Lernenden Fehler oder Ungenauigkeiten fest, kann kurz unterbrochen und zurlickgefragt werden.
Die Teilnehmenden kénnen dann in der Diskussion angeben, ob sie dhnlich oder anders vorgehen
wirden und wie sie ihr Vorgehen begriinden. Es sollte immer erst versucht werden, zundchst
Mitlernende einzubeziehen, um Missverstiandnisse oder Fehler zu korrigieren, ehe die Lehrperson
erklarend eingreift.

Wir empfehlen fiir die Umsetzung die Software Zoom.?

Uber das Magazin der(?l Lernplattform der Handwerkskammer Dresden) steht eine Instruktion zur
Installation und Nutzung von Zoom zur Verfligung.

Falls es die eingesetzte Konferenz-Software zulasst, konnen die Lerntreffen optional aufgezeich-
net und z.B. im Lern-Management-System bereitgestellt werden.?

2 In den Pilotierungen des CompO-Projektes wurden neben Zoom auch Jitsi, MS Teams und Adobe Connect erprobt.
Hinsichtlich von Stabilitdt und Funktionsumfang haben wir uns im Ergebnis fiir Zoom entschieden. Die Pro-Version
flr Lehrende kostet ca. 149 EUR/Jahr, siehe ( 7 zoom.us/pricing); damit sind die Dauer und die Anzahl der
Teilnehmenden pro Lerntreff nicht begrenzt. Die Lernenden bend&tigen kein Benutzerkonto. Sie kdnnen via Browser
oder( 2 Desktop—Sof‘tware) an den Online-Treffen teilnehmen.

3 In den CNC-Modellkursen im Projekt CompO wurden die Aufzeichnungen von den Lernenden nicht signifikant genutzt.
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Austausch im Kurs

Es empfiehlt sich, die gesamte Kommunikation (mit einzelnen Teilnehmenden sowie der gesamten
Gruppe) in einem Kanal, z. B. Slack, zu bindeln, um die Lernprozesse, Rickfragen und Aktivitaten
nachvollziehbar zu dokumentieren. Der Austausch im Kurs sollte daher sowohl zwischen Lehrenden
und Lernenden als auch innerhalb der Gruppe der Lernenden ¢ffentlich und privat ermdéglicht wer-
den. Ziel dieser Kommunikationsformen ist es, dass Fragen unkompliziert gestellt und beantwor-
tet, die Abgabe und Rickmeldung zu Aufgaben effizient gestaltet und ein Austausch untereinan-
der angeregt werden. Die Auswahl des Kommunikationskanals oder der Software sollte daher nach
diesen Kriterien erfolgen:

> Kdénnen Lernende und Lehrende privat kommunizieren? (z. B. fir Rickmeldungen)
> Koénnen alle 6ffentlich miteinander kommunizieren? (z. B. fiir Diskussionen)
> Konnen Lernende privat miteinander kommunizieren? (z.B. fir privaten Austausch)

Fir uns hat sich basierend auf diesen Notwendigkeiten die kostenlose Version der Software Slack
bewahrt. Sie ermdglicht, sowohl in Gruppen als auch direkt miteinander zu kommunizieren. Es
konnen selbstverstandlich alternative Kommunikationskanale mit ahnlicher Funktionsfahigkeit
genutzt werden. Fiur Slack bendtigt der oder die Lehrende ein Slack-Konto, um einen gemeinsa-
men Kommunikationskanal fiir den Kurs einzurichten. Der so generierte Einladungslink kann an
alle Lernende flr eine Anmeldung in diesem eingerichteten, gemeinsamen Kanal weitergegeben
werden. Das Programm ist im Browser, als Desktop-Software oder als Telefon-App nutzbar. Der
Download und weitere Informationen sind Gber ( 7 slack.oom) abrufbar.

Bei Einbindung eines Lern-Management-Systems kdnnen auch die darin integrierten Moglichkeiten
zur Kommunikation (Direktnachrichten, Chat, Forum) genutzt werden. Diese sind nach unserer
Erfahrung jedoch meist sehr stark voneinander getrennt und im Vergleich zu Messengerdienst-
ahnlichen Formen der Kommunikation - wie z. B. Slack - nicht immer intuitiv verstandlich.*

Abgabe von Auftragen und Riickmeldung

Es ist moglich, die Dateiabgabe mit Unterstitzung eines Cloud-Services zu organisieren. Die
Lernenden erhalten Zugriff auf einen Cloud-Ordner, in welchen sie ihre Losungen ablegen/
hochladen konnen. Alternativ ist auch ein Direktversand (z.B. via E-Mail oder Slack) zwischen
Lernenden und Lehrenden moglich. Mittels des gewahlten Kommunikationstools (z.B. Slack) wer-
den die Rickmeldungen des Lehrenden zu den eingesandten Aufgaben als Direktnachrichten aus-
getauscht. Der Austausch via E-Mail ist ebenso moglich. Die Rickmeldungen sollten dann unter
Berucksichtigung der folgenden Hinweise zum Thema Feedback gegeben und der Lernfortschritt
dokumentiert werden.

Lern-Management-Systeme bieten daneben die Mdglichkeit, Aufgabenldésungen als Dateien samt
Kommentar hochzuladen und abzugeben. Diese kdnnen je nach System zentral kontrolliert, bewer-
tet und mit Rickmeldungen versehen werden. Dadurch kann je nach System auch automatisch der
Fortschritt der Lernenden gemessen werden. Oft ist dieser Vorgang in den Systemen umstandlich
organisiert und fir Lehrende wie Lernende nur mit gréBeren Aufwanden nutzbar.®

In jedem Fall sollten auch hier die folgenden Hinweise zum Geben von Feedback beriicksichtigt
werden.

4 Die Teilnehmenden aus friheren Pilotierungen im CompO-Projekt nutzten die Kommunikationsmdglichkeiten
im genutzten Lern-Management-System ILIAS kaum. Die Kommunikations-Funktionen wurden als zu umstandlich
eingeschatzt. Stattdessen schrieben die Teilnehmenden E-Mails. Eine einfache, 6ffentliche Kommunikation fir
alle Teilnehmenden war in diesem Format jedoch nicht gegeben.

5 Aus unseren Pilotierungserfahrungen wurde diese Form der Riickmeldung seitens der Lernenden wie der Lehren-
den als zu unpersonlich wahrgenommen. Ein mehrfacher Folgeaustausch zu einer Rickmeldung wurde dadurch
unndtig erschwert.

3. Einen Kurs durchfiihren 13
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Feedback, Unterstiitzung und Dokumentation

Die Rickmeldungen an die Lernenden haben zum Ziel, transparent mitzuteilen, auf welchem Level
bzw. in welcher Qualitat die eingereichte Arbeitsaufgabe vorliegt. Diese Rickmeldung erfolgt fir
jeden einzelnen Handlungsschritt. Ist die (Teil-)L&sung -IST- noch nicht richtig -SOLL-, regt die
Lehrperson die Lernenden an, selbst herauszufinden, wo die Diskrepanz liegt.

Beispiel Liegt ein Fehler im Parameter einer Werkzeugprogrammierung vor, soll der Lernende
diese Sequenz selbst Uberprifen: Sieh dir noch einmal die Bohrungen an und Uberlege,
ob diese den Anforderungen des Auftrags entsprechen. Der Lernende soll motiviert wer-
den, fir eine eigenstidndige Lésungssuche die im Lernplatz zur Verfligung stehenden
Hilfestellungen zu nutzen.

Der/die Lehrende informiert in der ersten Rickmeldung lediglich fiir alle Handlungsschritte, in wel-
cher Qualitat diese eingereicht wurden: (1) etwas fehlt, (2) etwas ist unvollstandig oder (3) etwas
ist ungenau/falsch.

Sollten bei der erneuten Einreichung einer Losung noch immer Fehler beinhaltet sein, beschreibt die
Lehrperson nachvollziehbar und transparent, an welcher Stelle der Fehler gemacht worden ist und
welche konkreten Lésungsansatze vom Lernenden fir die Behebung umgesetzt werden kdnnten.

Erst in einem letzten Schritt, bei einer erneut falschen Lésung, sollte die Lehrperson die richtige
Losung vollstdndig angeben, damit diese der/die Lernende Schritt fiir Schritt nachvollziehen und
mit der dann erreichten eigenen Ldsung vergleichen kann.

Alle Rickmeldungen und Informationen, die der Lehrende den Lernenden gibt, sollen eine korrekte
Losung dieser Aufgabe in der aktuellen oder auch in kinftigen Lernsituationen ermdglichen und
unterstlitzen. Sie folgen der Maxime Nur so viel wie nétig, um die Selbstlernkompetenzen der Ler-
nenden und ihr Selbstvertrauen in das eigene Losungsvermoégen zu starken. Die Rickmeldungen
sind aufgabenbezogen formuliert - ohne Bewertung der Person oder deren Fahigkeiten.

Fir detaillierte Hinweise fur Riickmeldungen und Feedback steht beispielhaft diese ( 7 Ubersicht)
zur Verfligung. Allgemeine Grundlagen fir ausbildende Fachkrafte zum Umgang mit Lernenden so-
wie dem Geben von Feedback finden Sie bspw. in dieser(?l Handreichung )

Dokumentation der Bewertungen

Die jeweiligen Teilnahmeaktivitaten der Lernenden sowie die Rickmeldungen zu eingereichten
Aufgabenldsungen sind zu dokumentieren. Eine einfache Excel-Tabelle genligt.® Eine Vorlage steht
Uber ( 2 cnc-online.info) zur Verfugung.

Praxisphase

In den Praxisphasen sollte jeweils ein CNC-Auftrag ganzheitlich bearbeitet werden. Der/die Lernende
wahlt daflr eine bereits bearbeitete Aufgabe aus und Ubersendet sie an die Lehrperson. Diese
pruft die eingereichte Datei auf Richtigkeit und Funktionsfahigkeit im Programm und bereitet den
Dateitransfer oder die Anpassung auf die Prasenzmaschine vor. So kann die Maschinenzeit effizient
fur die eigentliche CNC-Arbeit genutzt werden.

Vorab besteht im CNC-Lernplatz die Moglichkeit, sich anhand der eingestellten Videomaterialien
auf die Praxisphasen vorzubereiten. Wahrend der Praxiszeit sollte der/die Lernende ausreichend
Gelegenheit haben, alle Arbeitsschritte an der Maschine kennenzulernen und unter Aufsicht selbst-
standig durchzufihren.

6 In den CNC-Modellkursen im Projekt CompO hat sich dieses Verfahren bewahrt.
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Der/die Lehrende leitet modellhaft alle Arbeitsschritte an, ehe der/die Lernende diese Stiick fiur
Stick selbststandig ausfihrt, bis die Lehrperson nur noch als Coach fir Rickfragen zur Seite
steht. Alle Aspekte der Arbeitssicherheit haben bei jedem Arbeitsschritt hochste Prioritat. Bei
VerstoBen gegen die Arbeitssicherheit ist sofort einzugreifen und zu korrigieren!

Fur die Bearbeitung eines Auftrags an der Maschine sollten im Bereich Holz jeweils ca. 2 Stunden
eingeplant werden. Fir den Bereich Stein kdnnen die Auftrage exemplarisch mit Kunststoff durch-
geflhrt werden, um die sehr langen, tatsdchlichen Bearbeitungszeiten der Maschinen abzuktrzen.

Die Praxisphasen konnen an den dafir vorgesehen CNC-Maschinen aber auch an einer eigenen
CNC-Maschine durchgefihrt werden:

Praxisphasen mit externer CNC-Maschine

Die im Lernplatz erarbeiteten Aufgabenlosungen sind darauf ausgelegt, an einer Morbidelli Author
430 CNC-Maschine (Holz) bzw. CMS-BREMBANA CNC-Maschine (Stein) durchgefihrt zu wer-
den. Um exakt diese Maschinen fir die Praxisphasen einzusetzen, konnen beispielsweise die
Handwerkskammer Dresden mit der Morbidelli Author 430 oder das Fortbildungszentrum Wunsiedel
mit der CMS-BREMBANA kontaktiert werden.

Handwerkskammer Dresden, njumii

- Das Bildungszentrum des Handwerks
FeistenbergstraBe 40

01796 Pirna

03501 4618870

(7! Ansprechpartnerin | Frau Schmid)

Européaisches Fortbildungszentrum

Kompetenzzentrum fiir das Steinmetz- und Bildhauerhandwerk (EFBZ)
Marktredwitzer StraBBe 60

95632 Wunsiedel

09232 1038

<7| Ansprechpartnerin Sekretariat | Frau Harz)

Praxisphasen mit eigener CNC-Maschine

Sollte eine abweichende CNC-Maschine fir die Prasenzphasen vorgesehen werden, sind die im
Lernplatz erstellten Programme technisch nicht kompatibel. Wir empfehlen in diesem Fall, eigen-
standige Musterlésungen fir die Aufgaben auf der eigenen Maschine zu erstellen und diese mit den
Lernenden an der Maschine abzuarbeiten. So kdnnen die Lernenden die vorhandenen Materialien
wie vorgesehen nutzen und die gleichen Auftriage eigenstandig an der Maschine bearbeiten.

Alternativ besteht die Moglichkeit, den Lernplatz und die Lerninhalte auf die eigene Software und
Maschine anzupassen und dann zu nutzen (> siehe Kapitel 5).
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3.

Fur die Organisation und alle notwendigen Einrichtungsschritte zur Nutzung des CNC-Lernplatzes

3 Checkliste

wie der Software steht eine Checkliste fir Lehrende und Lernende zur Verfligung:

3.3.1 VOR KURSBEGINN

Lehrende

Lernende

]

Uberpriifen der technischen Voraussetzungen
und Durchfiihren der Vorbereitungen

[ ] Installation des Programms
EasyWood/EasyStone

[]

Lesen des Konzepts der Lernortkooperation und
der handlungsorientierten Aufgaben

[ ] Installation der gewahlten Video-Konferenz-
und ggfs. Kommunikationssoftware

Installation des Programms EasyWood/
EasyStone sowie selbststandiges Einarbeiten
in die Aufgaben und Inhalte

[ ] Offnen der Einfiihrung zum Lernplatz

Entscheidung dartber, wie mit Teilnehmenden
kommuniziert wird und wie der Kurs koordiniert
wird

Entscheidung dariber, wie Lerntreffen
technisch umgesetzt werden und Planung der
Termine fir Lerntreffen

Festlegen der Kursdauer und Planung/
Koordination des Bearbeitungssolls der
Teilnehmenden Empfehlung: 8 Wochen Kursdauer

Planung und Durchfihrung einer
(analogen oder digitalen)
Einfihrungsveranstaltung, um:

die Gruppe und die Kursleitung
vorzustellen und sich kennenzulernen
den Kursablauf durchzusprechen

die Organisation der Lerntreffen und
Prasenzphasen einzuleiten
gemeinsam einen ersten Blick in den Lernplatz
und EasyWood/EasyStone

zu werfen

die Konferenz-Software und die
Kommunikationsmdglichkeiten

(z.B. Slack) kennenzulernen

die Modalitéaten der Aufgabenabgaben
und -riickmeldungen zu besprechen

Sogenanntes begleitetes Lernen anbieten, das
als Angebot verstanden werden kann, erste
Aufgaben unter Aufsicht (in Prasenz oder vir-
tuell) zu bearbeiten. Dieses Angebot sollte sich
an Lernende richten, die sich unsicher fithlen
und gerne eine anfangliche Unterstiitzung
hatten, ehe sie nachfolgend selbstgesteuert
die Aufgaben bearbeiten.

[ ] Teilnahme an der Einflihrungsveranstaltung, in
der der Ablauf des Kurses sowie die Lernorte
und Lernwerkzeuge vorgestellt werden und die
dem gegenseitigen Kennenlernen dient
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3.3.2 WAHREND DES KURSES

Lehrende Lernende

[ ] Fragen im jeweiligen Kommunikationskanal [ | Bearbeiten der Aufgaben im Lernplatz und
individuell und fir die Gruppe beantworten Absenden der Losungen

[ | Die gesamte Gruppe regelmiBig motivieren und [ ] Teilnahme an Lerntreffen bei Bedarf
in den Lernprozess involvieren

[ ] Eingesendete Aufgabenldsungen zeitnah [ ] Sicherstellen, an einer Praxisphase teilzuneh-
kontrollieren und eine Rickmeldung nach den men (Aufgabe auswahlen, den Lehrenden
Hinweisen formulieren diese mitteilen und vorbereitende Inhalte fir

die Maschine bearbeiten)

[ ] Lerntreffen koordinieren, wchentlich ankiindi-
gen und durchfihren (falls es technisch umsetz-
bar und gewollt ist, sollten Aufzeichnungen der
Treffen zeitnah hochgeladen werden)

[ ] Praxisphasen koordinieren und durchfiihren

3.4 Zu planender Zeitaufwand fur einen Kurs

Aus den Pilotierungen zum CNC-Lernplatz im Projekt CompO kann ein Zeitaufwand fir die Lernenden
relativ konkret abgeleitet werden. Der Aufwand fir die Lehrenden hangt stark von der Anzahl der
Teilnehmenden ab sowie dem zur Verfligung stehenden Lehrpersonal und ihren Kenntnissen im
CNC-Lernplatz. Die Angaben zu den Lehrenden sind Schatzungen.

3.4.1 FUR DIE LERNENDEN

Fir das Vorbereiten des eigenen Computers (Installation aller notwendigen Programme) sollten
ca. 2 Stunden eingeplant werden. Fir die Bearbeitung der Aufgaben eines gesamten Moduls beno-
tigen Lernende ca. 12 bis 20 Stunden Selbstlernzeit. Fur die Teilnahme an ca. 2 bis 4 Lerntreffen
(a 90 Minuten mit Vor- und Nachbereitung) sowie die Teilnahme an mindestens 2 Praxisphasen an
der Maschine (2 240 Minuten inklusive Vor- und Nachbereitung sowie An- und Abfahrt) sollten 11
bis 14 Stunden eingeplant werden.

Daraus ergibt sich ein Aufwand von ca. 25 bis 36 Stunden je Modul. Je nach geplanter Dauer

des Kurses ergeben sich daraus unterschiedliche wochentliche Zeiten. Bei einer Kursdauer von 8
Wochen ergibt sich eine wichentliche Lernzeit zwischen 3 und 4,5 Stunden.

Lern-Aufgabe Zeitlicher Aufwand

Vorbereiten des eigenen Computers 2 Stunden

Bearbeitung der Aufgaben eines Moduls 12-20 Stunden

Teilnahme an 2-4 Lerntreffen a 90 Minuten = 3-6 Stunden

Teilnahme an mind. 2 Praxisphasen a 240 Minuten = 8 Stunden

Total 25-36 Stunden Lernaufwand je Modul
3-4,5 Stunden woéchentliche Lern-Zeit
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3.4.2 FUR DIE LEHRENDEN
Fur Lehrende ist mit folgendem Aufwand zu kalkulieren:

Fir die allgemeine Betreuung und Koordination des Kurses sollten ca. 2 Stunden pro Woche ein-
geplant werden. Dazu kommen ca. 3 Stunden Kontrollaufwand pro Teilnehmer, wenn dieser alle
Aufgaben bearbeitet - vorausgesetzt, der Lehrende ist mit den CNC-Aufgaben vertraut und sicher
im Umgang mit der CNC-Software und Inhalten.

Fir zwei wochentliche Klassenzimmer a 1 Stunde sollten inklusive Vor- und Nachbereitung jeweils
90 Minuten veranschlagt werden. Die Prasenzphasen a 2 Stunden ergeben inklusive Vorbereitung
(vor allem der finalen Kontrolle des Steuerprogramms) ca. 3 Stunden an Betreuungsaufwand.

Bei einem Kurs mit 10 Teilnehmenden ergibt sich ein gesamter Aufwand je Modul von ca. 130
Stunden. Uber 8 Wochen bedeutet dies einen wichentlichen Aufwand von ca. 16 Stunden.

Lehr-Aufgabe Zeitlicher Aufwand

Allgemeine Betreuung und Koordination 16 Stunden = 8 (Wochen) x 120 Minuten

Modul 1:

Aufgabenkontroll d Rickmeld
Lrgabenkontrotie und kuckmeidung 30 Stunden = 10 (Lernende) x 9 (Aufgaben) x 20 Minuten

Modul 2:
30 Stunden =10 (Lernende) x 6 (Aufgaben) x 30 Minuten

Lerntreffen 24 Stunden = 8 (Wochen) x 2 (Lerntreffen) x 90 Minuten
Prasenzphasen 60 Stunden =10 (Lernende) x 2 (Prasenzzeiten) x 180 Minuten
Total 130 Stunden
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I, Die Lernaufgaben

Die Aufgaben folgen den Prinzipien der handlungsorientierten Aufgaben, die an verschiedenen
Lernorten bearbeiten werden. Diese Ubersicht listet alle Aufgaben der Module mit ihren spezi-
fischen Lernzielen und Lerninhalten ab. Auf dem jeweiligen Lernplatz kdnnen zu jeder Aufgabe
die detaillierten Aufgabenzeichnungen, die Auftragsbeschreibung sowie die Hilfestellungen und
Hinweise flr die Bearbeitung der Aufgabe eingesehen werden. Die Lernpldtze stehen im Magazin
der (7! Lernplattform ILIAS der Handwerkskammer Dresden) zur Verfligung.

Die L&sungen zu den Aufgaben kdnnen auf (71 cnc-online.info ) heruntergeladen werden.

41 Modul 1

In der folgenden Tabelle sind die Schwerpunkte und Inhalte des ersten Moduls im Uberblick darge-
stellt. Die Farbkennzeichnungen geben an, ob die Inhalte neu eingefihrt, wiederholt oder lediglich

nur noch bereitgestellt werden:

Auftrag 1 2 3 4 | 5 6 | 7 8 | 9

Grundlagen Programmstart

Datei speichern

Zwischenspeichern

Sicherungskopien

Zeichnen Zeichnen von Linien mit Koordinaten

Fangpunkte nutzen

Zeichnen von Rechtecken
mit Koordinaten

Zeichnen von Kreisen mit Koordinaten

Zeichnen von Bdgen mit
Startpunk/Endpunkt/Radius

Text erstellen

Editierbefehl Schieben

Editierbefehl Duplizieren

Zeichnen von Ellipsen

Editierbefehl Offset
(parallele Bahnen erstellen)

Editierbefehle AuBen-/Innenecken
abrunden

Zeichnen von Vielecken

Editierbefehl polare Kopie zum

Erzeugen des Ziffernkranzes
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Auftrag

Editierbefehl Drehen zum
Erzeugen des Ziffernkranzes

Umwandeln Kreis in Bohrung

Import anderes Dateiformat (.dxf)

Editierbefehl Skalieren

komplexe Zeichnung lesen

Einzelteile zeichnen und in
separate Dateien speichern

Zeichnen von Bohrungen
(Dlbellocher) als Eckverbindung
in seitliche Schmalflachen

Zeichnen einer Mittelpunktbahn
fir Bodennut

Bearbeiten

Rohling kontrollieren

MaBzugabe einstellen

Materialstarke anpassen

Konturen auswahlen

Bearbeitungszyklus Kontur

Bearbeitungszyklus Tasche

Bearbeitungszyklus Gravur

Bearbeitungszyklus Sdge

neues Werkzeug anlegen

Bearbeitungstiefe einstellen

Frasrichtung einstellen

Fraserradiuskorrektur

An-und Abfahrweg auf richtige
Position ziehen

Mehrfachbohrung (mégliche Zyklen:

Bohrung, Mehrfachbohrung)

Kehlfraser an Innenkante Tasche
zum Ausrunden der Innenecken

Rundungsfraser AuBenkante
Grundplatte oben und unten

Einnuten frasen

Mehrfachbohrung in seitliche
Schmalflachen

Positionieren
und Erzeugen

Bauteil auf Arbeitstisch ziehen

starre Sauger positionieren

Sauger Kollisionskontrolle

CNC Programm generieren

Senden

4. Die Lernaufgaben
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HOLZ-AUFGABEN

Aufgabe 1

Lernziele der Aufgabe:

)]

(@3]

3)

- Kennen und Anwenden eines kartesisch-orthogonalen Koordinatensystems

- richtiges Benennen und Speichern der Datei an einem festgelegten Speicherort

- CAD gestitztes Zeichnen mit Zeichenelementen Linie, Rechteck, Kreis

- Einsatz von Fangpunkten beim Zeichnen

- Erstellen eines Favoritenwerkzeuges

 Bearbeitungszyklus Kontur nutzen

- Anlegen von Frasbearbeitungen mit einem vorgegebenen Werkzeug

« Unterscheidung der richtigen Bearbeitungsseite (Fraserradiuskorrektur)

- einfachen An- und Abfahrweg des Werkzeuges kennen und anwenden

- Positionieren des Werkstlickes auf dem virtuellen Maschinentisch und
korrektes Positionieren der Sauger als Befestigungspunkte des Werkstickes

 Generierung des NC Codes und Reaktion auf einfache Fehlermeldung
wie Saugerkollision, Filename wrong (fehlerhafte Dateibezeichnung)

- Versand der fertiggestellten Datei an die Lehrperson zur Kontrolle Gber festgelegten
Kommunikationskanal (z. B. Moodle, Slack, ILIAS, E-Mail)

Worauf ist bei RUckmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« Kontrolle der Dateinamen auf vorgeschlagene Inhalte (keine Umlaute oder Sonderzeichen)
« MaBhaltigkeit der Zeichnung (Uberpriifung jedes Koordinatenwertes der Zeichenelemente)
- Kontrolle, ob vorgeschriebenes Werkzeug angelegt und benutzt wird
mit der richtigen Fraserradiuskorrektur, Tiefe, An- und Abfahrwege
- Auflegen des Werkstiickes an den falschen Anschlagen
- Sauger als Haltepunkte zu nah an der Bearbeitungskontur
« Dateiexport nicht vollstandig (nur ein nc. file erzeugt, statt .pgm file)

Mdgliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kdnnen, z. B. Koordinatensysteme und Eingabemdglichkeiten
von Koordinaten im Zeichenbereich von EasyWood/EasyStone:

- Eingabe von Dezimalstellen: hier immer englische Schreibweise, also Punkt

« Rechnerfunktion in den Eingabemaskenfeldern

- Tiefenfahrwege (Art der Tiefenzustellung der Werkzeuge)

- Zwischenschritte in der Bearbeitung einfligen zur Restteile-Entsorgung

- Startpunkte der Werkzeuge verandern

- Wechsel der Bearbeitungsrichtung

Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe

besprochen werden kénnen, z.B. primare Schaltelemente wie Hauptschalter,

Druckluft, Maschinensteuerung erlautern und ausfihren lassen:

- Referenzfahrt der CNC Maschine starten

« Kontrolle des Programms am Terminal der CNC Maschine nach verschiedenen Vorgaben
(Dimension Rohbauteil, Dateiname, einzuwechselndes Werkzeug usw.)

- Laden des Programms in die Maschinensteuerung

- Saugerpositionierung auf der Maschine durchfiihren

- korrektes Auflegen / Platzieren des Werkstlicks; Kontrolle, ob das Werkstlick fest sitzt

- Start der Bearbeitung und Uberwachung der Bearbeitung / kontrollierter Abbruch der
Bearbeitung bei erkennbaren Fehlern oder Kollisionen

- nach Bearbeitung Entnahme des Werkstlickes, Kontrolle der Bearbeitung auf
Qualitat und MaBhaltigkeit

- Abristen des Maschinentisches

» Reinigung und bedingte Wartung von Maschinenelementen
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(Trockenschmierung Werkzeugaufnahme)
« Maschine in Ruhe- oder Offline-Modus herunterfahren und alle Schaltelemente
(Hauptschalter, Druckluft, Maschinensteuerung) in Aus-Stellung bringen

Aufgabe 2

Lernziele der Aufgabe:
- Rechtecke zeichnen
- Bearbeitungszyklus Tasche vorbereiten und nutzen
« MaBzugabe bei Erstellen Rohling einsetzen

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- Saugerplatzierung genau unter den Durchfrasungen,
um Befestigungsprobleme zu vermeiden
- Bearbeitungen nicht umbenannt (Ubersichtlichkeit in den
nun vielen angelegten Bearbeitungen zu erhalten)
 Traversen unter dem Werkstiick nicht scharf geschalten
- Fraserradiuskorrektur auf die falsche Seite gelegt

(2) Maogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kdnnen:
» Hinweis, dass bei Taschenfrasungen (laufen im Hintergrund ohne Fraserradiuskorrektur)
immer noch einmal eine Konturfrasung separat erfolgen muss
» Taschen sind immer in ihren Dimensionen um 0,3-0,5mm kleiner
- die Steuerung versucht, niemals Uber die Kontur hinaus zu frasen

(3) Mdgliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Saugerplatzierung entsprechend der Durchbriiche durchfihren,
um die effektive Befestigung des Werkstlickes zu erzielen
- Unfallverhlitung und Arbeitssicherheit an CNC Maschinen

Aufgabe 3

Lernziele der Aufgabe:
 Zeichnen von Bdgen
- Festlegen von Fangpunkten
- Erzeugen eines Textes zur Kennzeichnung der Bauteile
- Bewegen (Editieren/Verandern) von gezeichneten Elementen
» Frasen von Gravuren

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« Saugerplatzierung zu ungenau, Kollision mit Frasern
 Schriftgravur nicht optisch symmetrisch eingefligt
« An- und Abfahrwege wenig sinnvoll eingefligt (missen eher im Randbereich liegen)

(2) Maogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kdnnen:
+ weitere Konstruktionsmdoglichkeiten bei Bogen (Bogen mit 2 Punkten,
Bogen Uber Mittelpunkt und zwei Punkte)
- weitere selten benutzte Arten von Fangpunkten erlautern
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« Schneidengeometrien von Gravurfrasern
- Anhand der Schneidengeometrien Schnittgeschwindigkeiten und
damit verbundene Qualitaten erklaren
« verknUpfte Befehle beim Bewegen von Bauteilen (hier Kopieren) erlautern

(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- mogliche Einstellvarianten der flexiblen schmalen Sauger
- plausible Erlauterung der eingefiigten Befehlszeile zu Reststlickentnahme
Aufgabe 4

Lernziele der Aufgabe:

)]

2

3)

« Zeichnen von Ellipsen

- Abrunden gezeichneter Innen- oder AuBenecken
» Frasen mit Schruppfraser und Schlichtfraser

- Frasen mit Rundungsfraser

Worauf ist bei RUckmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:

- sind die An- und Abfahrwege der Fraser in den Ellipsen sauber gesetzt,
um Kollisionen mit der Gegenkontur zu vermeiden?

- Fraserradiuskorrektur bei Abrund-/Radiusfraser auf falscher Seite

- bei Griffen keinen Taschenfriaszyklus angewendet - diese fuhren in der Folge
zu Problemen bei Fraserradiuskorrektur durch zu groBen Konturfraser

* ZU wenig Sauger gesetzt

Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe

besprochen werden kénnen:

- Frasrichtung der Fraser (Gleichlauf/Gegenlauf)

- Uberlegungen zum kombinierten Rundungsfraser: Wo ist in welcher Richtung Gleich- bzw.
Gegenlauf?

Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe

besprochen werden kénnen:

- Sicherheitseinrichtungen an CNC Maschinen, Bauformen anhand von
Maschine und Videos erklaren

Aufgabe 5

Lernziele der Aufgabe:

- Zeichnen von Vielecken

- Kopieren von gezeichneten Elementen
- Drehen von gezeichneten Elementen

» Zeichnen einer Bohrung

- Frasen von Mehrfachbohrungen

- Kreise in Bohrung umwandeln

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« Kreis nicht in Bohrung umgewandelt
- Kreis im falschen Durchmesser gezeichnet, damit kein Bohrer zuordenbar
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(2)

Moégliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung bei falsch gezeichneten Kreisen

(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
» Werkzeuge aus dem vorhanden Werkzeugmagazin vorstellen, Einsatzmaoglichkeiten
erlautern, Werkzeugpflege besprechen
- Sicherheitssysteme an CNC Maschinen besprechen und analysieren
Aufgabe 6

Lernziele der Aufgabe:

- kleine kreisrunde Taschen mit einem Fraser herstellen

- Frasen mit Kehlfraser

- Umschreiben eines Frasers, um geradlinig als Bohrbewegung von oben ins Werkstiick
einzutauchen

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« Fraser wird nicht als Bohrer erkannt (zum Frasen geradliniger Bewegungen in der
Z-Achse)
« Rundungsfraser mit falscher Fraserradiuskorrektur eingestellt
- Anfahrwege bei sehr geradliniger kleiner Tasche falsch eingestellt - damit Zerstdrung der
Gegenuberliegenden Kontur
(2)  Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Moglichkeiten der Einstellung von An- und Abfahrwegen wiederholen
» Funktion und Arbeitsweise von Schrupp- und Schlichtfrasern flir Massivholzbearbeitung
erlautern
(3) Mdgliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« Aufspannmadglichkeiten sehr kleiner Bauteile
Aufgabe 7

Lernziele der Aufgabe:

4D

- Importieren einer Zeichnungs-Datei
- VergroBern und Verkleinern (Skalieren) gezeichneter Elemente
- Bearbeitungen mit einer Sdge programmieren

Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:

- Platte teilweise so gedreht, dass diese zwar auf die Maschine passt,
aber Maschine dber ihr Limit frasen misste

- falscher Skalierfaktor eingeschrieben - damit ist die eingefligte Datei zu groB3 oder
zu klein
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Mdgliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
» Drehen von Bauteilen auf dem virtuellen Maschinentisch,
um das Maschinenlimit in Y nicht zu erreichen
- Bauteil auf dem virtuellen Maschinentisch an den gegeniiberliegenden Anschlagen
anlegen, um bei kleineren Bauteilen Pendelbetrieb zu ermdglichen

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Sageaggregat besprechen; Einsatzmaoglichkeiten und Einstellungen durch
Winkeleinstellung des Blattes zeigen
Aufgabe 8

Lernziele der Aufgabe:

- eine komplexe Zeichnung aus mehreren Elementen lesen

- Anlegen neuer Bearbeitungsseiten z. B. flir Bohrungen in Stirnseiten

- Zeichnen von Bohrverbindungen fir Dibel auf unterschiedlichen Bearbeitungsseiten
 Zeichnen einer Mittelpunktbahn fir die Bodennut

- Mehrfachbohrungen durchfiihren

« Schaftfraser zum Frasen einer Bodennut unter Beachtung des Ein- und Austauchpunktes

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- seitliche Bearbeitungen lieBen sich nicht anlegen
- An- und Abfahrwege bei Nuten, die im Inneren eines Bauteils beginnen und enden,
falsch eingestellt
(2) Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- neue Layer (Bearbeitungsseiten) anlegen und Koordinatensystem anpassen
- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen
- beim Auflegen kurzer Bauteile auf den virtuellen Maschinentisch Nullpunkt
in X-Richtung verschieben, um mehr Sauger zu platzieren
(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Aufspannen sehr schmaler Bauteile
- Versetzung des Werkstlicknullpunktes, um mehr Sauger zu platzieren
- Kollisionskontrolle bei Nutzung seitlicher Aggregate
- hier: Bohrkopf fir seitliche Bohrungen
Aufgabe 9

Lernziele der Aufgabe:

- eine komplexe Zeichnung auswerten und daraus die zu erstellenden Dateien ableiten
- Entwicklung einer eigenen Strategie bei der Fras- und Sagebearbeitung

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« An- und Abfahrwege missachtet, zu tief ins Werkstick gefrast
- Saugerpositionierung bei kleinen Werkstiicken nicht kollisionsfrei
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(2)

3

Moégliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:

» Besprechung zu eigenen Ideen der Fras-, Bohr- und Sagebearbeitungen

« mehrere Teile zusammengefasst bearbeiten (bei kleinen Bauteilen mdéglich)

Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Spannmdglichkeiten bei kleineren Bauteilen besprechen

4.1.2 STEIN-AUFGABEN

Aufgabe 1

Lernziele der Aufgabe:

M

(2)

3

- Kennen und Anwenden eines kartesisch-orthogonalen Koordinatensystems

- Richtiges Benennen und Speichern der Datei an einem festgelegten Speicherort

« CAD gestltztes Zeichnen mit Zeichenelementen Linie, Rechteck, Kreis

- Einsatz von Fangpunkten beim Zeichnen

- Erstellen eines Favoritenwerkzeuges

- Bearbeitungszyklus Kontur nutzen

- Anlegen von Frasbearbeitungen mit einem vorgegebenen Werkzeug

» Unterscheidung der richtigen Bearbeitungsseite (Fraserradiuskorrektur)

- Einfachen An- und Abfahrweg des Werkzeuges kennen und anwenden

- Positionieren des Werkstlickes auf dem virtuellen Maschinentisch und korrektes
Positionieren der Sauger als Befestigungspunkte des Werkstiickes

« Generierung des NC Codes und Reaktion auf einfache Fehlermeldung wie
Saugerkollision, Filename wrong (fehlerhafte Dateibezeichnung)

- Versand der fertiggestellten Datei an die Lehrperson zur Kontrolle Gber festgelegten
Kommunikationskanal (z. B. Moodle, Slack, ILIAS, E-Mail)

Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:

« Kontrolle der Dateinamen auf vorgeschlagene Inhalte (keine Umlaute oder Sonderzeichen)

« MaBhaltigkeit der Zeichnung (Uberpriifung jedes Koordinatenwertes der Zeichenelemente)

- Kontrolle, ob vorgeschriebenes Werkzeug angelegt und benutzt wird mit der richtigen
Fraserradiuskorrektur, Tiefe, An- und Abfahrwege

- Auflegen des Werkstlickes an den falschen Anschlagen

- Sauger als Haltepunkte zu nah an der Bearbeitungskontur

- Dateiexport nicht vollstandig (nur ein nc. file erzeugt, statt .pgm file)

Maogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kdnnen, z. B. Koordinatensysteme und Eingabemdglichkeiten von
Koordinaten im Zeichenbereich von FasyWood/EasyStone:

- Eingabe von Dezimalstellen: hier immer englische Schreibweise, also Punkt

« Rechnerfunktion in den Eingabemaskenfeldern

- Tiefenfahrwege (Art der Tiefenzustellung der Werkzeuge)

- Zwischenschritte in der Bearbeitung einfligen zur Restteile-Entsorgung

- Startpunkte der Werkzeuge verandern

- Wechsel der Bearbeitungsrichtung

Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen, z.B. primare Schaltelemente wie Hauptschalter,
Druckluft, Maschinensteuerung erlautern und ausfihren lassen:

» Referenzfahrt der CNC Maschine starten
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- Kontrolle des Programms am Terminal der CNC Maschine nach verschiedenen Vorgaben
(Dimension Rohbauteil, Dateiname, einzuwechselndes Werkzeug usw.)

- Laden des Programms in die Maschinensteuerung

- Saugerpositionierung auf der Maschine durchfihren

« korrektes Auflegen / Platzieren des Werkstiicks; Kontrolle, ob das Werkstlick fest sitzt

« Start der Bearbeitung und Uberwachung der Bearbeitung / kontrollierter Abbruch der
Bearbeitung bei erkennbaren Fehlern oder Kollisionen

- nach Bearbeitung Entnahme des Werkstilickes, Kontrolle der Bearbeitung
auf Qualitat und MaBhaltigkeit

- Abriisten des Maschinentisches

+ Reinigung und bedingte Wartung von Maschinenelementen (Trockenschmierung
Werkzeugaufnahme)

- Maschine in Ruhe- oder Offline-Modus herunterfahren und alle Schaltelemente
(Hauptschalter, Druckluft, Maschinensteuerung) in Aus-Stellung bringen

Aufgabe 2

Lernziele der Aufgabe:

« Rechtecke zeichnen
- Bearbeitungszyklus Tasche vorbereiten und nutzen
- MaBzugabe bei Erstellen Rohling einsetzen

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- Saugerplatzierung genau unter den Durchfrasungen,
um Befestigungsprobleme zu vermeiden
- Bearbeitungen nicht umbenannt (Ubersichtlichkeit in den nun vielen angelegten
Bearbeitungen zu erhalten)
- Traversen unter dem Werkstick nicht scharf geschalten
- Fraserradiuskorrektur auf die falsche Seite gelegt
(2) Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
 Hinweis, dass bei Taschenfrasungen (laufen im Hintergrund ohne Fraserradiuskorrektur)
immer noch einmal eine Konturfrasung separat erfolgen muss
« Taschen sind immer in ihren Dimensionen um 0,3-0,5 mm kleiner.
- Die Steuerung versucht, niemals Uber die Kontur hinaus zu frasen.
(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Saugerplatzierung entsprechend der Durchbriiche durchfihren,
um die effektive Befestigung des Werkstiickes zu erzielen
- Unfallverhitung und Arbeitssicherheit an CNC Maschinen
Aufgabe 3

Lernziele der Aufgabe:

- Zeichnen von Bogen

- Festlegen von Fangpunkten

- Erzeugen eines Textes zur Kennzeichnung der Bauteile

« Bewegen (Editieren/Verandern) von gezeichneten Elementen
« Frasen von Gravuren
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(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- Saugerplatzierung zu ungenau, Kollision mit Frasern
« Schriftgravur nicht optisch symmetrisch eingefiigt
« An- und Abfahrwege wenig sinnvoll eingefiigt (missen eher im Randbereich liegen)

(2)  Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« weitere Konstruktionsmaoglichkeiten bei Bégen (Bégen mit 2 Punkten,
Bogen Uber Mittelpunkt und zwei Punkte)
- weitere selten benutzte Arten von Fangpunkten erlautern
« Schneidengeometrien von Gravurfrasern
- anhand der Schneidengeometrien Schnittgeschwindigkeiten und
damit verbundene Qualitaten erklaren
- verknipfte Befehle beim Bewegen von Bauteilen (hier Kopieren) erlautern

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden konnen:
« Frasrichtung der Fraser (Gleichlauf/Gegenlauf)
- Uberlegungen zum kombinierten Rundungsfraser:
wo ist in welcher Richtung Gleich- bzw. Gegenlauf

Aufgabe 4

Lernziele der Aufgabe:
« Zeichnen von Ellipsen
- Abrunden gezeichneter Innen- oder AuBBenecken
 Frasen mit Schruppfraser und Schlichtfraser
- Frasen mit Rundungsfraser

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- sind die An- und Abfahrwege der Fraser in den Ellipsen sauber gesetzt,
um Kollisionen mit der Gegenkontur zu vermeiden?
« Fraserradiuskorrektur bei Abrund-/Radiusfraser auf falscher Seite
- bei Griffen keinen Taschenfraszyklus angewendet - diese fihren in der Folge zu
Problemen bei Fraserradiuskorrektur durch zu groBen Konturfraser
* ZU wenig Sauger gesetzt

(2) Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« Frasrichtung der Fraser (Gleichlauf/Gegenlauf)
- Uberlegungen zum kombinierten Rundungsfraser:
Wo ist in welcher Richtung Gleich- bzw. Gegenlauf?

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Sicherheitseinrichtungen an CNC Maschinen, Bauformen anhand von
Maschine und Videos erklaren

4. Die Lernaufgaben
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Aufgabe 5

Lernziele der Aufgabe:
- Zeichnen von Vielecken
- Kopieren von gezeichneten Elementen
- Drehen von gezeichneten Elementen
 Zeichnen einer Bohrung
- Frasen von Mehrfachbohrungen
- Kreise in Bohrung umwandeln

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- Kreis nicht in Bohrung umgewandelt
- Kreis im falschen Durchmesser gezeichnet, damit kein Bohrer zuordenbar

(2) Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Fehleranalyse und Fehlerbeseitigung bei falsch gezeichneten Kreisen

(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Werkzeuge aus dem vorhanden Werkzeugmagazin vorstellen,
Einsatzmdglichkeiten erlautern, Werkzeugpflege besprechen
- Sicherheitssysteme an CNC Maschinen besprechen und analysieren

Aufgabe 6

Lernziele der Aufgabe:
« kleine kreisrunde Taschen mit einem Fraser herstellen
« Frasen mit Kehlfraser
- Umschreiben eines Frasers, um geradlinig von oben ins Werkstlick einzutauchen
als Bohrbewegung

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- Fraser wird nicht als Bohrer erkannt
(zum Frasen geradliniger Bewegungen in der Z-Achse)
- Rundungsfraser mit falscher Fraserradiuskorrektur eingestellt
- Anfahrwege bei sehr geradliniger kleiner Tasche falsch eingestellt - damit Zerstérung
der gegeniberliegenden Kontur

(2) Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Moglichkeiten der Einstellung von An- und Abfahrwegen wiederholen

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« Aufspannmaoglichkeiten sehr kleiner Bauteile
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Aufgabe 7

Lernziele der Aufgabe:

- Importieren einer Zeichnungs-Datei
« VergroBern und Verkleinern (Skalieren) gezeichneter Elemente
- Bearbeitungen mit einer Sage programmieren

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- der Grabstein ist teilweise so gedreht, dass er zwar auf die Maschine passt,
aber die Maschine Uber ihr Limit frasen misste
- falscher Skalierfaktor eingeschrieben - damit ist die eingefligte Datei
zu grof3 oder zu klein
(2) Maogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« Drehen von Bauteilen auf dem virtuellen Maschinentisch,
um das Maschinenlimit in Y nicht zu erreichen
- Bauteil auf dem virtuellen Maschinentisch an den gegenlberliegenden
Anschlagen anlegen, um bei kleineren Bauteilen Pendelbetrieb zu ermdglichen
(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kdnnen:
- Sageaggregat besprechen; Einsatzmaoglichkeiten und Einstellungen
durch Winkeleinstellung des Blattes zeigen
Aufgabe 8

Lernziele der Aufgabe:

- eine komplexe Zeichnung aus mehreren Elementen lesen

- neue Bearbeitungsseiten anlegen z.B. fir seitliche Bohrungen

« Zeichnen von Bohrverbindungen fir Dibel auf unterschiedlichen Bearbeitungsseiten
- Zeichnen einer Mittelpunktbahn fir die Ziernuten

« Mehrfachbohrungen durchfihren

- Kreissage zum Frasen von Ziernuten unter Beachtung des Ein- und Austauchpunktes

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- seitliche Bearbeitungen lieBen sich nicht anlegen
- An- und Abfahrwege bei Nuten, die im Inneren eines Bauteils beginnen und enden,
falsch eingestellt
(2) Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
» neue Layer (Bearbeitungsseiten) anlegen und Koordinatensystem anpassen
- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen
- beim Auflegen kurzer Bauteile auf den virtuellen Maschinentisch Nullpunkt in X-Richtung
verschieben, um mehr Sauger zu platzieren
(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Versetzung des Werkstlcknullpunktes, um mehr Sauger zu platzieren
- Kollisionskontrolle bei Nutzung seitlicher Aggregate
- hier: Bohrkopf fir seitliche Bohrungen
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4.2 Modul 2

Im zweiten Modul wird jeweils auf den Grundlagen des ersten Moduls aufgebaut. Es wird voraus-
gesetzt, dass grundlegende Prozesse und dafir notwendige Kompetenzen mit der Bearbeitung von
Modul 1 bekannt und sicher erlernt wurden.

In den Lernaufgaben des zweiten Moduls stehen verschiedene Kapitel mit Lerninhalten zu Werk-
stoffen und Werkzeugen zur Verfligung. Die Lernenden sollen verstehen und sicher anwenden kénnen,
welche unterschiedlichen Materialien in ihrer Bearbeitung welche Werkzeuge erfordern. Dazu werden
praxisbezogene Auftrige bereitgestellt. Die Lernenden entscheiden zunehmend selbstdndiger, wel-
che CNC-Werkzeuge sie fir welche Bearbeitungsschritte in Abhangigkeit vom Material nutzen.

Die Unterstlitzung bei der Aufgabenbearbeitung ist nicht mehr so engmaschig wie im ersten Modul.
Die Aufgaben bestehen aus vielfachen Einzelschritten, so dass auch die mdglichen Reihenfolgen
der Bearbeitung gréBerist. Lernende kdnnen und sollen die Entscheidungen der Einzelabfolgen nun
selbststandig treffen.

Auf dem jeweiligen Lernplatz kénnen zu jeder Aufgabe die detaillierten Aufgabenzeichnungen, die
Auftragsbeschreibung sowie die Hilfestellungen und Hinweise fir die Bearbeitung der Aufgabe

eingesehen werden. Die Lernplatze stehen im Magazin der(?! Lernplattform ILIAS der Handwerks-

kammer Dresden) zur Verfligung.

Die Losungen zu den Aufgaben kdnnen auf C?l cnc—online.im‘o) heruntergeladen werden.

4.21 HOLZ-AUFGABEN

Aufgaben Massivholz

Lernziele der Aufgabe:
- sinnvolle An- und Abfahrwege der Werkzeuge in Bezug auf die Struktur des Holzes
festlegen, um ein ausrissfreies Ein- und Austreten der Werkzeuge zu gewahrleisten
- Tiefenzustellung wéahlen, um eine zu starke Beanspruchung der Werkzeuge zu vermeiden
« Laufrichtung der Werkzeuge (Gleichlauf und Gegenlauf) in Bezug auf den
Werkzeugverschlei3 und die Oberflachengite einstellen
« Einmessen von Werkzeugen (LAnge und Durchmesser)

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- zu wenig Sauger platziert
- Sauger falsch platziert
» Steckverbindung zu locker - Fraser falsch eingemessen

(2) Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- sinnvolle Saugerplatzierung
« Wegfahrschritte einfligen fir die Restmaterialentsorgung
- Individualisierung der Gravur fur Logoerstellung o. .

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Sauger effizient platzieren
+ Kontrolle der Gravur auf angenehme Optik (Tiefe der Gravur) sowie
schnelles Nachoptimieren der Tiefe im Programm
- Passung der Steckteile anhand der Fraserkorrekturwerte im Programm/
Werkzeugspeicher nachjustieren

32 Handlungsleitfaden ¢ CNC-Lernplatz Holz & Stein

Aufgabe Leimholz

Lernziele der Aufgabe:
- selbststandige Erstellung einer komplexen Konstruktions-CAD-Zeichnung wiederholen
- richtige Werkzeuge fir diesen Auftrag auswahlen und so einzustellen, dass eine hoch-
wertige Bearbeitung entsteht

(1) Worauf ist bei Riickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- sauberes geometrisches Zeichnen
- Kehlfraser richtig als Bohrwerkzeug anlegen
- Aufmal bei der Schruppbearbeitung einstellen

(2)  Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe

besprochen werden kénnen:

- richtige Benennung der Bearbeitungen

- richtiges AufmaB einstellen

- Zusammenfassung von Arbeiten mit gleichem Werkzeug,
um zeitaufwendige Wechsel zu vermeiden

- Positionierung auf dem CNC Tisch

- An- und Abfahrwege mit weiteren Optionen einstellen und verfeinern

- was bedeutet fliegendes Eintauchen und die Einstellungen beim Anfahrtsweg dazu?

- Fraseraufgaben mit und ohne Stirnschneiden

 Kontrolle der Zeichnung auf Ubereinanderliegende Zeichenelemente

- Verbesserung von gefrasten Innenecken mithilfe von Bohrungen, um Innenecken scharf
Zu gestalten

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kdnnen:
« Sauger umlaufend positionieren, um UnregelmaBigkeiten bei der
Kantenrundung zu reduzieren
« Moglichkeiten der Vermeidung von Brandspuren bei der
geradlinigen Ein- und Austauchbewegung des Kehlfrasers

Aufgabe Mitteldichte Faserplatte/Spanplatte

Lernziele der Aufgabe:
- alle relevanten S&age-, Bohr- und Frasarbeiten zur Herstellung eines Systemmadbelkorpus
+ Bearbeitung von Spanplatte/Faserplatte mit Melaminbeschichtung

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- Bohrungen vergessen, einzufiigen
- Ausklinkungen nicht qualitdtsgerecht mit dem Fraser an- und abgefahren
» Ober- und Unterboden gleich bearbeitet - nicht beachtet, dass beim Unterboden
ein Falz auf der Gegenseite gefrast wird

(2)  Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- richtige Benennung der Bearbeitungen
- richtige Benennung der Dateien
« fir welche Art von Beschlagen/Zubehdérteilen ldsst sich das 32 mm Raster
noch erweitern?
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(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« Anderung des Programms, um den Falz auf der richtigen Seite zu friasen
- Spiegel der Bauteile auf dem Maschinentisch
« Kontrolle von MaBhaltigkeiten von Bohrungen und Frasbearbeitung durch
diverse Messmittel und Lehren

Aufgabe Sperrholz

Lernziele der Aufgabe:

- Bearbeitung von Massivholz als Kantel verleimt, eines Turblattrohlings
aus Massivholz im Rahmen und in der Flache als Lagenholz/Sperrholz

- Wiederholung des Einsatzes von Werkzeugen zur Massivholzbearbeitung mit den
entsprechenden Laufrichtungen der Fraser, moglichen Zustellungen und die sinnvollen
An- und Abfahrwege in Bezug auf die Strukturrichtung des Materials Sperrholz,
um eine qualitativ hochwertige Bearbeitung zu sichern

- mit Beschlagsystemen fir Turen arbeiten

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
- richtige Benennung der Bearbeitungen
- richtige Benennung der Dateien
- Frasungen fir Bandtaschen/Schlosskasten/SchlieBblech nicht maBhaltig angelegt
» Bohrungen bei Verbindung Rahmen zu Korbbogen nicht mit angelegt

(2) Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
» Wiederholen des Anlegens neuer Layer (Bearbeitungsseiten), um die seitlichen
Bearbeitungen durchzufihren
- weitere mogliche Bandarten fiir Haustiren zum Einfrasen/Einbohren

(3) Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Mdglichkeit der Klauenspannung statt Sauger fir schmale, stark zu bearbeitende
Bauteile wie Tirrahmen und Fensterkanteln Uben
« Moglichkeiten zeigen fiir korpergerechtes Auflegen von groBformatigen und
schweren Bauteilen

Aufgabe Materialkombination

Lernziele der Aufgabe:
- Einstellen der Frasungen fir die Einzelbauteile sowie im Anlegen der Riickwand und Bander
« Programmierungen von Bohrungen fiir das Anbringen der Beschlédge (Rollenfiihrung fir
Schubkasten, Eckverbindungsdiibel, Excenterspanner und Systembolzen)
- Eindeutige Benennung und strukturierte Ablage der groBen Anzahl von CNC-Einzelpro-
grammen, zusatzlich erweitert durch die Frasteile flir die Bogenverleimung der Fronten
- Anlegen einer Grob- und Fein-Frasbearbeitung an ein importiertes 3D-Modell

(1) Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
 An- und Abfahrwege optimieren, damit keine Materialausplatzungen an den
Randbereichen entstehen
- wenig sinnvolle und nachvollziehbare Dateinamen vergeben
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(2)  Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« 3D-Bearbeitung an ein importiertes 3D-Modell anlegen
- Moglichkeiten des Imports von 3D-Volumenkdrpern aus verschiedenen Dateitypen zu
Bohr- und Frasbearbeitung vorstellen und anwenden kénnen
- Dateimanagement zum Verwalten eines groBeren Dateibestandes zu einer Baugruppe Uben

(3) Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
« Tiefenkontrolle der Bearbeitungen mit Messwerkzeugen (analoge/digitale) erldutern
« Nutzung von Lehren zum schnellen Uberpriifen der MaBhaltigkeit erlautern
+ Bearbeitungsqualitaten erlautern und zeigen (Abnutzung von Schneidenscharfe)

4.2.2 STEIN-AUFGABEN

Aufgabe Kalkstein

Lernziele der Aufgabe:
- eine komplexe Zeichnung erstellen und ein Schriftbild gestalten
- Zeichnen einer Mittelpunktbahn fir die Ziernuten und die Keilschrift
- Kreissage zum Sagen des Formates

(1) Worauf ist bei Riickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« An- und Abfahrwege bei Schriftnuten, die im Inneren eines Bauteils beginnen und enden,
falsch eingestellt

(2)  Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
» neue Layer (Bearbeitungsseiten) anlegen und Koordinatensystem anpassen
- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen

(3) Mdgliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Versetzung des Werksticknullpunktes, um mehr Sauger zu platzieren

Aufgabe Granit

Lernziele der Aufgabe:

- eine komplexe Zeichnung aus mehreren Elementen lesen

« Wasserablaufflachen und die Ablauffrasung fir die Stutzen einbringen (im CAD Teil)

« Auswahl der Fraserfolgen fir die Formbearbeitung vom Grobfrasen bis
zum Polieren der AuBenform

- Zierbild anlegen

- Zeichnen von Bohrverbindungen fir Dibel auf unterschiedlichen Bearbeitungsseiten

- Kreissdge zum Frasen von Ziernuten unter Beachtung des Ein- und Austauchpunktes
einsetzen
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Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:

- An- und Abfahrwege bei Flachenfrasen, die im Inneren eines Bauteils beginnen und
enden, falsch eingestellt

- seitliche Bearbeitungen lieBen sich nicht anlegen

- Kompensation der verschiedenen Fraser richtig einstellen

- An- und Abfahrwege beginnen und enden falsch eingestellt

Mdogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe

besprochen werden kénnen:

- Einsatz und Nutzen verschiedener Frasertypen fir die Bearbeitungen am Beispiel
verschiedener Hersteller

+ neue Layer (Bearbeitungsseiten) anlegen und Koordinatensystem anpassen

- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen

- beim Auflegen kurzer Bauteile auf den virtuellen Maschinentisch Nullpunkt in X-Richtung
verschieben, um mehr Sauger zu platzieren

Mogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Ablaufstutzenfrasung mit verschiedenen Fraserformen besprechen
- Nutzen und richtiges Einstellen der Fraserfolgen
- Versetzung des Werksticknullpunktes, um mehr Sauger zu platzieren
- Kollisionskontrolle bei Nutzung seitlicher Aggregate
- hier: Bohrkopf fir seitliche Bohrungen

Aufgabe Marmor

Lernziele der Aufgabe:

)]

2

3)

- eine komplexe Zeichnung aus mehreren Elementen lesen und erstellen
« Zeichnen von Lochfrasungen

 Zeichnen einer Mittelpunktbahn fir die Ziernuten

- Mehrfachfrasungen einstellen und optimieren

Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:

« Zierstruktur der Oberflache unsauber gezeichnet

- An- und Abfahrwege bei Nuten, die im Inneren eines Bauteils beginnen und
falsch eingestellt enden

- Frasbewegungen nicht optioniert

Mogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen

Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
 Optimierung des Gravierfrasers, um ein sauberes Frasbild zu erzeugen
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Aufgabe Sandstein

Lernziele der Aufgabe:

4))

(2

3

« Import einer 3D-Zeichnung
- Kreissdge zum Frasen der Oberflachenstruktur als Grob- und Feinbearbeitung unter
Beachtung des Ein- und Austauchpunktes

Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:

« Sage nicht zur Feinbearbeitung im niedrigen Versatzbereich eingestellt

- An- und Abfahrwege bei Nuten, die im Inneren eines Bauteils beginnen und
enden, falsch eingestellt

Moégliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:

» neue Layer (Bearbeitungsseiten) anlegen und Koordinatensystem anpassen
- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen

Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Einstellungen der Sage besprechen und selber einstellen

Aufgabe Kunststein

Lernziele der Aufgabe:

4))

(2)

3

- eine komplexe Zeichnung aus mehreren Elementen lesen

» Zeichnen einer 3D-Flache fir Abtropfflache

« Zeichnen einer Mittelpunktbahn fir die Ablaufnuten

- Kreissage zum Frasen von Ziernuten unter Beachtung des Ein- und Austauchpunktes

Worauf ist bei Rickmeldungen zu achten / welche Fehler treten haufig auf:
« An- und Abfahrwege bei Nuten, die im Inneren eines Bauteils beginnen und
enden, falsch eingestellt

Maogliche Themen, die im Rahmen des virtuellen Lerntreffs anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:

- neuen Flachenfraser fur Abtropfflache anlegen

» neue Layer (Bearbeitungsseiten) anlegen und Koordinatensystem anpassen
- Einstellung von An- und Abfahrwegen besprechen

Mdogliche Themen, die im Rahmen einer Prasenzphase anhand der Aufgabe
besprochen werden kénnen:
- Versetzung des Werkstlcknullpunktes, um mehr Sauger zu platzieren
- Kollisionskontrolle bei Nutzung seitlicher Aggregate
- hier: Bohrkopf fir seitliche Bohrungen
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5. Fortschreibung des
Lernplatzes

Eine Anpassung des Lernplatzes, z. B. weil eine abweichende CNC-Maschine fir die Prasenzphasen
vorgesehen ist oder Aufgaben und Inhalte gedndert werden sollen, ist grundséatzlich maéglich.

Der Lernplatz basiert technisch auf einer Sammlung von Word-Dokumenten, Bildern und Videos,
die mit Hilfe einer Kompiliersoftware zu einem html-Lernmodul zusammengefihrt werden.

Dazu werden die zugrunde liegenden Dateien sowie das Autorentool ( 7 Studierplatz )derTU Dres-
den bengtigt. Beides kann Uber die Website ( 2 cnc-online.info) angefragt werden.

Alle Dateien konnen mit diesem Tool eigenstiandig angepasst und zu einem fortgeschriebenen
Lernplatz zusammengeflihrt werden.

Wird eine weitere Unterstlitzung fir die Umschreibung des Lernplatzes bendtigt, nutzen Sie bitte
diese Kontaktmaoglichkeiten:

<7| TU Dresden | Professur des Lehrens und Lernens | Frank Deckert )

5.1 Lizenzierung eines fortgeschriebenen Lernplatzes

Der Original-Lernplatz sowie alle Aufgaben, Abbildungen, Videos, Hilfestellungen und Ubungsauf-
gaben stehen unter der CC BY SA - Lizenz.

Es ist somit erlaubt die Inhalte, Aufgaben und Materialien zu verbreiten, zu verdndern und/oder
darauf aufzubauen (auch kommerziell), solange die Urheber des Originals genannt und die darauf
basierenden neuen Inhalte unter denselben Bedingungen (CC BY SA) veroffentlicht und genutzt
werden.

Die Namen der Urheber sind bei einer Weiterverwendung wie folgt zu nennen:
Frank Deckert, M.Sc. Psychologie, Technische Universitat Dresden

Jan Franke, Tischlermeister, Handwerkskammer Dresden

Dirk Holzel, Tischlermeister, Handwerkskammer Dresden

Frank Fiebiger, Tischlermeister, Fachverband Tischler Sachsen e. V.
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IM SELBSTGESTEUERTEN LERNPLATZ | MIT HANDLUNGSORIENTIERTEN CNC-AUFGABEN

DIGITALE LERNORTKOOPERATION
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