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1 Kompetenzentwicklung und Handlungsorientierung in der Berufs-
ausbildung

Unterricht an berufsbildenden Schulen soll auf berufliches Handeln und auf die Mitgestaltung
der Arbeitswelt in sozialer, 6konomischer und dkologischer Verantwortung vorbereiten.

Zentrales Ziel jeder Berufsausbildung ist die Entwicklung einer umfassenden beruflichen Hand-
lungskompetenz, welche sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Selbstkompetenz und
Sozialkompetenz entfaltet. Ebenso ist die Entwicklung von Methodenkompetenz, kommunikati-
ver Kompetenz und Lernkompetenz das Ziel beruflicher Bildung, welche immanenter Bestand-
teil von Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz sind. Die Thuringer Lehrplane folgen damit dem
Kompetenzmodell, welches den KMK-Rahmenlehrplanen zugrunde liegt.

Handlungsorientierung steht fur den Nachvollzug berufstypischer Handlungsablaufe in Form
von vollstandigen Lernhandlungen durch die Auszubildenden. Dabei sollen diese nach Méglich-
keit selbst handeln bzw. die notwendigen Handlungen zur Problemlésung gedanklich nachvoll-
ziehen, um alle Aspekte der beruflichen Realitat ganzheitlich zu erfassen.

Uber die verschiedenen Lernfelder ist eine aufsteigende Anforderungstiefe in der Kompetenz-
struktur gesichert.

Berufliche Handlungskompetenz umfasst die Bereitschaft und die Fahigkeit des einzelnen Men-
schen, in beruflichen Anforderungssituationen sachgerecht, durchdacht, individuell und sozial
verantwortlich zu handeln sowie seine Handlungsméglichkeiten weiterzuentwickeln.

Die Entwicklung der unterschiedlichen Kompetenzen wird in den einzelnen Lernfeldern des vor-
liegenden Lehrplans auf der Basis von Operatoren und den damit verbundenen Anforderungs-
bereichen beschrieben. Die genannten Kompetenzen gehen auf die Ausfihrungen des Deut-
schen Qualifikationsrahmens (DQR) in den einzelnen Niveaustufen zurtck.

Um der Entwicklung der beruflichen Handlungskompetenz als einem zentralen Anliegen der be-
ruflichen Bildung gerecht zu werden, wird der Lehrplanstrukturierung das Modell der vollstandi-
gen Handlung in seinen Phasen Informieren, Planen, Entscheiden, Ausflihren, Kontrollieren und
Bewerten/Reflektieren zugrunde gelegt.

Mit diesem Handlungsmodell erfolgt eine Zuordnung von zu entwickelnden Kompetenzen und
Inhalten. Der Thiringer Lehrplan beschreibt die einzelnen Lernfelder ausgehend von den Ziel-
vorgaben und Kompetenzbeschreibungen des KMK-Rahmenlehrplans und bezieht die Ausbil-
dungsverordnung des jeweiligen Berufs ein. Alle Lernfelder haben somit ihre Basis in berufli-
chen Handlungsfeldern und kénnen diesen zugeordnet werden. Lernfelder selbst konkretisieren
das Lernen in beruflichen Handlungen. Das bedeutet, die vorliegenden Lernfeldbeschreibungen
stellen die berufliche Handlung selbst und die damit verbundenen Kompetenzen und Inhalte in
das Zentrum. Einem Handlungsfeld kdnnen mehrere Lernfelder zugeordnet werden, welche
sich an den berufsspezifischen Handlungsablaufen des jeweiligen Ausbildungsberufs orientie-
ren. Dabei werden die einzelnen Lernfelder in verschiedene Themenbereiche gegliedert, die ei-
ner Ausdifferenzierung nach zu entwickelnden Kompetenzen und Lerninhalten folgen. Diese
wiederum sind inhaltlich auf der Basis der vollstandigen Handlung strukturiert.

Lernfelder setzen sich aus der Abfolge einzelner Lernsituationen, welche handlungsorientiert
die verschiedenen Inhalte und die zu entwickelnden Kompetenzen abbilden, zusammen. Im
vorliegenden Lehrplan wird auf eine Beschreibung einzelner Lernsituationen verzichtet, da eine
Lernsituation aktuelle realitatsbezogene Aufgaben und Problemstellungen eines entsprechen-
den Ausbildungsberufs beschreibt. Lernsituationen missen exemplarischen Charakter haben,

5



damit sie den Auszubildenden Strategien vermitteln, die ihnen dabei helfen, zuklnftige Berufssi-
tuationen zu bewaltigen. Diese sind in den Schulen unter Bericksichtigung vorhandener oder
neu zu entwickelnder Beispiele und Lerntrager, zum Beispiel aus der betrieblichen Praxis, in ei-
ner didaktischen Jahresplanung zu verankern. Lernsituationen sind dabei als komplexe Lehr-
und Lernarrangements zu verstehen. Diese schlieRen Erarbeitungs-, Anwendungs-, Ubungs-
und Vertiefungsphasen sowie die Erfolgskontrolle ein.

Die Kompetenzentwicklung der Auszubildenden in den einzelnen Ausbildungsberufen wird
durch die Reihenfolge der Lernfelder und der darin festgelegten Abfolge der Lernsituationen
und die Lernsituation selbst bestimmt. Innerhalb eines Lernfeldes sollten verschiedene Lernsitu-
ationen zur Anwendung kommen.

Lernsituationen sollten nach ihrer Verwendung einer Evaluation unterzogen werden. Damit soll
die Eignung der Problemstellungen und Arbeitsauftrage tberprift werden. Ebenso ist der ange-
strebte Kompetenzzuwachs mit der tatséchlichen Realisierung zu vergleichen und ggf. zu opti-
mieren. Diese Qualitatsprifung von Lernsituationen stellt eine Basis von Qualitatssicherung in
der Unterrichtsgestaltung beruflicher Schulen dar.

Eine enge Vernetzung der Partner der Berufsausbildung (Lernortkooperation zwischen Berufs-
schule, Ausbildungsbetrieb und Uberbetrieblicher Ausbildungseinrichtung) ist zwingend erforder-
lich, um der Kompetenzentwicklung in vollem Umfang Rechnung zu tragen.

Handlungsschema nach Phasen der vollstandigen Handlung

Lernsituationen stellen curriculare Einheiten der Lernfelder dar und leiten typische berufliche
Aufgabenstellungen ab. Ganzheitliche Problemstellungen, welche in einer engen Verbindung
mit berufstypischen Handlungssituationen stehen, orientieren sich an beruflichen Handlungs-
kompetenzen. Diese Orientierung soll den Zusammenhang zwischen betrieblichem und schuli-
schem Lernen sicherstellen.

Handeln, insbesondere eigenverantwortliches Handeln, kann als produktives, kommunikatives
oder exploratives Handeln stattfinden. Die Umsetzung unterrichtlicher Handlungsorientierung ist
Uber vollstadndige Handlungsstrukturen madglich.

Die Struktur der einzelnen Lernsituationen ist somit durch die Abfolge der Handlungsphasen ei-
ner vollstdndigen Handlung bestimmt.

- Informieren
. - Planen
Lernleistung - Entscheiden Reflexion der
- Ausflihren Lernhaltung

- Kontrollieren

- Bewerten/Reflektieren

Die Kompetenzbeschreibungen in Kapitel 5 dieses Lehrplans wurden entsprechend dieser
Struktur formuliert.



Wichtig fur einen handlungsorientierten Unterricht sind die Reflexionen innerhalb einer Lernsitu-
ation und der Rickblick auf vergangene Lernsituationen. Fir die Auszubildenden wird so eine
hohe Transparenz des Unterrichtsgeschehens geschaffen. Damit entwickelt sich kontinuierlich
eine Erfahrungskurve, die den Aufbau beruflicher Handlungskompetenz unterstitzt. Im Vorder-
grund steht dabei der Prozess der Problemlésung. Die Auszubildenden sollen befahigt werden,
die erworbenen Kompetenzen auf neue Situationen zu Ubertragen und so selbststéandig Losun-
gen zu finden.

Personenbezeichnungen gelten fir alle Geschlechter.
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2 Berufsbezogene Vorbemerkung

Der vorliegende Rahmenlehrplan fiir die Berufsausbildung zur Fachkraft fir Metalltechnik ist mit
der Verordnung Uber die Berufsausbildung zur Fachkraft fur Metalltechnik vom 02.04.2013
(BGBI. | S. 628) und Erganzungen fur die industriellen Metallberufe, Stand der Modernisierung
16.11.2017 abgestimmt. Mit dem Thiringer Lehrplan wird die Teilnovellierung der idustriellen
Metallberufe von 2018 hinsichtlich der Thematik ,Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und In-
formationssicherheit* flr das erste Ausbildungsjahr beriicksichtigt.

Fachkrafte fur Metalltechnik sind tGberwiegend in den beruflichen Handlungsfeldern Herstellen,
Montieren, in Betrieb nehmen und Uberwachen sowie Sichern der Betriebsbereitschaft einge-
setzt.

Innerhalb der Handlungsfelder sind Gbergreifend folgende Ziele zu berlcksichtigen:

Die Schiler

—arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen Tatigkeit,
— arbeiten teamorientiert und wenden aktuelle Kommunikationsmittel an,

—wenden technische Regelwerke und Bestimmungen sowie audiovisuelle und virtuelle Hilfsmit-
tel zur Beschaffung von Informationen an,

— berilicksichtigen die mit der Digitalisierung der Arbeit verbundene Daten- und Informationssi-
cherheit,

—recherchieren und bewerten verschiedene Informationsquellen,

—arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen,

— erstellen technische Dokumentationen, auch unter Verwendung digitaler Medien, und
—wenden aktuelle Methoden der Qualitatssicherung an.

Far die unterschiedlichen Fachrichtungen entsprechend des Berufsbildes sind folgende Hinwei-
se und Ziele zu beachten:

Fachrichtung Konstruktionstechnik

Diese Fachrichtung kann mit folgenden Ausbildungsberufen gemeinsam beschult werden:

— Anlagenmechaniker, Konstruktionsmechaniker, Metallbauer

Fachkrafte fir Metalltechnik in der Fachrichtung Konstruktionstechnik sind tGberwiegend in Be-
trieben tatig, die Bauteile und Baugruppen der Konstruktions- und Anlagentechnik aus metalli-

schen Werkstoffen herstellen. Sie arbeiten in Werkstatten oder fihren Montagen beim Kunden
vor Ort durch.

Die Schiiler

—stellen Bauteile und Baugruppen der Konstruktions- und Anlagentechnik her,

— montieren und demontieren Metallkonstruktionen,

—richten Bleche sowie Rohre und Profile nach Zeichnungen und Schablonen her,

— figen Bauteile mit thermischen und mechanischen Verfahren,

—flhren die thermische Vor- und Nachbehandlung von Werkstiicken durch,

— fuhren Sichtprifungen der Schweil3- und Létverbindungen durch,

—fihren KorrosionsschutzmafRnahmen durch und bereiten Oberflachen auf,

— bearbeiten Bleche, Rohre und Profile durch thermisches Umformen und Trennverfahren,

—wahlen Werkzeuge und Maschinen unter Berlicksichtigung des Werkstoffes aus,
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— fuhren qualitatssichernde MaRnahmen durch und

— arbeiten im Team.

Fachrichtung Montagetechnik

Diese Fachrichtung kann mit folgenden Ausbildungsberufen gemeinsam beschult werden:

— Fertigungsmechaniker, Industriemechaniker

Fachkrafte fur Metalltechnik in der Fachrichtung Montagetechnik sind Uberwiegend in Betrieben
der Metall- und Elektroindustrie tatig. Sie arbeiten in der Einzelfertigung und Serienmontage von
Baugruppen und Systemen.

Die Schiiler

—montieren Bauteile zu Baugruppen sowie Baugruppen zu Maschinen oder Gesamtprodukten,
— stellen Bauteile und Baugruppen mit verschiedenen Verbindungstechniken her,

— prufen und stellen Funktionen von Baugruppen oder Gesamtprodukten ein,

— Uberwachen und optimieren Montage- und Demontageprozesse,

—flhren qualitatssichernde MalRnahmen durch,

— stellen mit manuellen und maschinellen Fertigungsverfahren Bauteile her,

—demontieren Baugruppen,

—montieren Leitungen, elektrische und elektronische Baugruppen,

—wenden Schalt- und Funktionsplane an und

— arbeiten mit vor- und nachgelagerten Bereichen zusammen.
Fachrichtung Zerspanungstechnik

Diese Fachrichtung kann mit folgenden Ausbildungsberufen gemeinsam beschult werden:

— Zerspanungsmechaniker, Feinwerkmechaniker

Fachkrafte fur Metalltechnik in der Fachrichtung Zerspanungstechnik sind Gberwiegend in Be-
trieben der metallverarbeitenden Industrie tatig. Sie bearbeiten in der Einzel- und Serienferti-
gung mit maschinellen Zerspanungsverfahren Werkstucke.

Die Schiler

—bearbeiten Werkstlicke mit spanabhebenden Fertigungsverfahren,

— werten auftragsbezogene Unterlagen aus,

— wahlen Werkzeugmaschinen, Werkzeuge, Hilfs- und Betriebsmittel aus,

ermitteln Fertigungsparameter und Ubertragen diese an die Werkzeugmaschine,

erstellen und optimieren CNC-Programme mit Standardwegbefehlen,

montieren Werkstlck- und Werkzeugspannmittel und richten diese ein,

—spannen Werkstiicke und richten diese aus,

— fuhren Testlaufe durch und beurteilen die qualitativen und technologischen Ergebnisse,
— Uberprifen und optimieren Fertigungsschritte,

— ermitteln, beheben und dokumentieren Fehler in Fertigungsablaufen,

—beheben maschinen- und werkzeugverursachte Stérungen,

— dokumentieren Arbeitsergebnisse,



— fuhren qualitatssichernde MaRnahmen durch und

— arbeiten mit vor- und nachgelagerten Bereichen zusammen.
Fachrichtung Umform- und Drahttechnik

Diese Fachrichtung kann mit folgenden Ausbildungsberufen gemeinsam beschult werden:
— Stanz- und Umformmechaniker, Werkzeugmechaniker

Da diese Fachrichtung zur Zeit in Thiiringen nicht ausgebildet wird, ist sie nicht Bestand-
teil dieses Lehrplanes, kann aber ggf. in Anlehnung an den Thiiringer Lehrplan des Aus-
bildungsberufes Stanz- und Umformmechaniker unterrichtet werden.

Fachkrafte fur Metalltechnik in der Fachrichtung Umform- und Drahttechnik sind Gberwiegend in
Betrieben der Umform- und Drahtindustrie tatig.

Die Schiiler

—stellen Produkte der Draht- und Umformindustrie her,

—montieren und demontieren Bauteile und Baugruppen,

—rusten Drahtzieh-, Trenn- oder Umformmaschinen und richten diese ein,

— transportieren Bleche, Coils und Ringe aus Draht sowie Umformteile,

— beurteilen Oberflachen- und Warmebehandlungszustande von Drahten und Umformteilen,

—fuhren Einstell-, Pflege- und Wartungsarbeiten und einfache Instandsetzungsmaf3nahmen
durch,

— ermitteln mechanische Kennwerte von Drahten und Vormaterialien,
— beurteilen die Einsatzfahigkeit von Umformwerkzeugen,

— bearbeiten manuell und maschinell Umformwerkzeuge,

— Uberwachen und optimieren Produktionsprozesse,

—flhren qualitatssichernde MaRnahmen durch und

— arbeiten mit vor- und nachgelagerten Bereichen zusammen.

Ausgangspunkt der didaktisch-methodischen Gestaltung der Lernsituationen in den einzelnen
Lernfeldern soll der Geschafts- und Arbeitsprozess des beruflichen Handlungsfeldes sein. Die-
ser ist in den Kompetenzbeschreibungen der einzelnen Lernfelder abgebildet. Die Ziele der
Lernfelder sind maRgeblich fiir die Unterrichtsgestaltung und stellen zusammen mit den ergan-
zenden Inhalten den Mindestumfang dar. Die fachlichen Inhalte der einzelnen Lernfelder sind
nur generell benannt und nicht differenziert aufgelistet. Die Lernfelder thematisieren jeweils ei-
nen vollstandigen beruflichen Handlungsablauf.

Die Schule entscheidet im Rahmen ihrer Méglichkeiten in Kooperation mit den Ausbildungsbe-
trieben eigenstandig Uber die inhaltliche Ausgestaltung der Lernfelder. Die einzelnen Schulen
erhalten somit mehr Gestaltungsaufgaben und eine erweiterte didaktische Verantwortung. Es
besteht ein enger sachlicher Zusammenhang zwischen dem Rahmenlehrplan und dem Ausbil-
dungsrahmenplan fiir die betriebliche Ausbildung. Es wird empfohlen, fir die Gestaltung von ex-
emplarischen Lernsituationen in den einzelnen Lernfeldern zusétzlich zum Thuringer Lehrplan
auch die Ausbildungsverordnung zugrunde zu legen.

Die vorliegenden Lernfelder konkretisieren das Lernen in beruflichen Handlungen. Die in den
Lernfeldern didaktisch zusammengefassten thematischen Einheiten orientieren sich an den be-
rufsspezifischen Handlungsfeldern und Handlungsablaufen. Sie umfassen ganzheitliche Lehr-
und Lernprozesse, bei denen nicht die Fachsystematik, sondern eine ganzheitliche Handlungs-
systematik zugrunde gelegt wurde.
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Mathematische, naturwissenschaftliche und technische Inhalte sowie sicherheitstechnische,
Okonomische bzw. betriebswirtschaftliche und 6kologische Aspekte sind in den Lernfeldern inte-

grativ zu vermitteln.
Einschlagige Normen und Rechtsvorschriften sowie Vorschriften zur Arbeitssicherheit sind auch

dort zugrunde zu legen, wo sie nicht explizit erwahnt werden.

Die Fremdsprache ist integrativ in den Lernfeldern zu unterrichten und sollte einen Umfang
von ca. 40 Stunden umfassen.

11



3 Mitarbeiter der Lehrplangruppen

Lehrplangruppe Konstruktionstechnik

Name Funktion Schule
Demmer, Frank Vorsitzender |Staatliches Berufsschulzentrum Saale-Orla-Kreis
Heinze, Matthias Mitglied Staatliches Berufsschulzentrum Saale-Orla-Kreis

Lehrplangruppe Montagetechnik

Name Funktion Schule
Hel, Regine Vorsitzende Staatliche Berufsschule Technik Gera
Eckardt, Eva Mitglied Walter-Gropius-Schule Erfurt
Grunert, Kerstin Mitglied Staatliches Berufsschulzentrum Jena-Gdschwitz
Marold, Steffen Mitglied Staatliches Berufsschulzentrum , Hugo Mairich®
Gotha
Rempel, Henry Mitglied Staatliche Berufsschule Sonneberg

Lehrplangruppe Zerspanungstechnik

Name Funktion Schule

Adam, Edgar Vorsitzender |Staatliches Berufsschulzentrum Nordhausen

Ziermann, Kathleen Mitglied Staatliches Berufsschulzentrum ,Hugo Mairich*
Gotha

Haupt, Jirgen Mitglied Staatliche Berufsbildende Schule Weimarer Land/
S6mmerda

Homeier, Rolf Mitglied Staatliche Berufsbildende Schulen Eichsfeld
Leinefelde-Worbis

Rupprecht, Jens Mitglied Staatliches Berufsbildungszentrum des

Landkreises Saalfeld-Rudolstadt
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4 Stundentafel

Ubersicht iiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf Fachkraft fiir Metalltechnik
Fachrichtungen: Konstruktionstechnik, Montagetechnik und Zerspanungstechnik

Lernfelder Zeitrichtwerte in Unterrichtsstunden

Nr. 1. Jahr 2. Jahr
Fertigen von Bauelementen mit handgefihrten

1 80
Werkzeugen

2 |Bauelemente mit Maschinen fertigen 80

3 |Baugruppen herstellen und montieren 80

4 | Technische Systeme instand halten 80

Fachrichtung Konstruktionstechnik

5 Baugrupp.en aus Blgchen fur die Anlagen- und 60
Konstruktionstechnik herstellen

6 IBaugruppen aus Rohren und Profilen herstel- 80
en

7 Metallkonstruktionen montieren und demontie- 80
ren

8 |Montagearbeiten vor- und nachbereiten 60

Fachrichtung Montagetechnik

5 |Baugruppen herstellen 80

6 Bauelemente und Baugruppen montieren und 80
demontieren
Automatisierte Anlagen in Betrieb nehmen, be-

7 . " 60
dienen und Uberwachen

8 Betriebsbereitschaft von Maschinen und Anla- 60

gen gewahrleisten

Fachrichtung Zerspanungstechnik

Bauelementen durch spanende Fertigungsver-

5 80
fahren herstellen

6 |Werkzeugmaschinen warten und inspizieren 60

7 Steuerungstechnische Systeme in Betrieb neh- 60
men

8 Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen 80

programmieren

Gesamtstunden fachth. Unterricht: 600 320 280

Im fachtheoretischen Unterricht sind fur die Wirtschaftslehre in dem 1. und 2. Ausbildungsjahr
laut Thiringer Schulordnung fiir die Berufsschule (ThirBSO) zusatzlich zu den o. g. Lernfeldern
jeweils 40 Stunden zu planen.

Im ersten Ausbildungsjahr sind diese Stunden aus dem Wahlpflichtbereich zu entnehmen.
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5 Lernfelder alle Fachrichtungen

Hinweis:
Entsprechend den Vorgaben des Thuringer Ministeriums fir Bildung, Jugend und Sport sind fiir
den Laborunterricht die Klassen zu teilen.

5.1 Lernfeld 1 — Fertigen von Bauelementen mit handgefiuhrten Werkzeugen

1. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, Bauelemente nach konstruktiven, technologischen und
qualitativen Vorgaben mit handgefihrten Werkzeugen herzustellen.

Sie verwenden dazu auch digitale Medien und berlicksichtigen die Bestimmungen des Urheber-
rechts.

5.1.1 Grundlagen und Anfertigen Technischer Zeichnungen

Hinweis:

Die Schuler erarbeiten sich anhand eines Bauteils oder einer Baugruppe (nach Mdglichkeit be-
rufs-/branchentypisch) die Grundlagen der normgerechten Darstellung in technischen Zeichnun-
gen. Sie analysieren und erstellen Zeichnungen.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—technische Zeichnungen nach aktueller Norm — Einteilung technischer Zeichnungen
analysieren. _ Normschrift

— Zeichenblattnormen

— Malstabe

— Linienarten

— Schriftfeld

— Darstellungsnormen (Projektionen, Ansich-
ten)

—allgemeinglltige Grundlagen der Bemaliung
(parallele Mafde, Abschragungen, Durch-
messer, Radien, ...)

— Gesamtzeichnung und Stiickliste

— Einzelteilzeichnungen, auch in Abstimmung  — Blatteinteilung

mit anderen Lernfeldern, anfertigen. _ Lage der Ansichten

—Bemaliung

— Zeichnungen lesen und bewerten. — Zeichnungen als Grundlage der Fertigung

— Auftrags- und Funktionsanalyse sowie Werk-
stiickprifung
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5.1.2 Technische Werkstoffe

Hinweis:

Die Schdler lernen die in der Praxis eingesetzten Werkstoffe kennen. Sie beurteilen die Werk-
stoffe nach ihren Eigenschaften und ihrer Verwendung. Sie kdnnen die Werkstoffbezeichnungen
anwenden und sind in der Lage, Aussagen zu deren Herstellung und Verwendung zu treffen. In-
nere Vorgange in den Werkstoffen sind ihnen bekannt.

(Vertiefungen der einzelnen Inhalte erfolgt berufsspezifisch.)

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— Werk- und Hilfsstoffe klassifizieren. — Ubersicht

— Definitionen

— Werkstoffeigenschaften von Metallen und
Kunststoffen charakterisieren.

— Umwelteigenschaften

— physikalische Eigenschaften
—mechanisch-technologische Eigenschaften
— fertigungstechnische Eigenschaften

— chemisch-technologische Eigenschaften

—den inneren Aufbau typischer Metalle und de-
ren Legierungen zuordnen.

— Gitterbaufehler
—reine Metalle
— Mischkristalle

— Kristallgemische

— Geflige und kristalline Struktur

—die Herstellung und Verarbeitung von Stahl
nachvollziehen.

— Roheisengewinnung
— Stahlherstellung
— VergielRen des Stahls

— Verarbeitung zu Stahlerzeugnissen

— Werkstoffbezeichnungen und die Auswahl der
Werkstoffe beurteilen.

— Arbeit mit Sticklisten

5.1.3 Grundlagen der spanenden Formgebung

Hinweis:

Die Schler kennen die Fertigungshauptgruppen und kénnen die entsprechenden Verfahren mit
Beispielen zuordnen. Ausgehend von einer Baugruppenzeichnung kénnen sie die Verfahren zur
Formgebung von Hand erkennen und anwenden. Sie sind in der Lage, geeignete Prifmittel

auszuwahlen und anzuwenden.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Fertigungsverfahren den Fertigungshaupt-
gruppen zuordnen.

— Ubersicht nach Norm
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— vorbereitende Arbeiten vornehmen.

— Grundlagen des Trennens und Zerteilens
analysieren und beschreiben.

— Werkstiicke durch manuelles Spanen herstel-
len.

— Anreif3en
— Kornen

— Schneidengeometrie (Winkel und Krafte am
Werkzeug)

— Scherschneiden, Meilkeln, Sagen, Feilen,
Beissschneiden

— Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen aus-
werten.

— Prifen mit geeigneten Mess- und Prifmitteln
— Prufplan
—Messen und Lehren

— Zeichnungsunterlagen

— Arbeitsplanung
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5.1.4 Grundlagen der Umformtechnik

Hinweis:

Ausgehend von einer Zeichnung mit umgeformten Werkstiicken lernen die Schiler die Umform-
verfahren kennen. Sie wissen, welche Vorgange im Werkstoff ablaufen und kénnen einzelne
Umformverfahren anwenden sowie die notwendigen Berechnungen fir diese Verfahren durch-
fihren. Sie sind in der Lage, geeignete Prifmittel auszuwahlen und anzuwenden.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Umformverfahren definieren. — Ubersicht nach Norm

— das Verhalten der Werkstoffe untersuchen. — elastisches Verhalten

— Kalt- und Warmumformen differenzieren. — plastisches Verhalten

— das Werkstuckverhalten beim Biegen ermit-  — Spannungs-Dehnungsdiagramm
teln.

— Umformverfahren zuordnen
— Biegeverfahren

— Stauchung/Dehnung
—neutrale Faser

— gestreckte Lange

— Biegewinkel

— Biegeradius

— Ruckfederung

— Biegeberechnungen

— Prifergebnisse nach Prifprotokoll beurteilen. — Prifen mit geeigneten Mess- und Prifmit-
teln

— Prufplan

— Prifergebnisse digital darstellen

— Prufprotokoll
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5.2 Lernfeld 2 — Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, Bauelemente nach konstruktiven, technologischen und
qualitativen Vorgaben mit Maschinen zu fertigen.
Zur Beschaffung von Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel.

5.2.1 Bohren, Senken, Reiben

Hinweis:

Es soll eine Grundplatte (z. B. Vorrichtung) mit verschiedenen Bohrungen hergestellt werden.
Die Bohrungen sollen mit Senkungen versehen und gerieben werden.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Angaben aus technischen Zeichnungen zur
Fertigung von Bauteilen ermitteln.

— Einzelteilzeichnungen

— Malftoleranzen

— Passungen
— Arbeitsauftrage analysieren und den Spa- — Spanungsvorgang
nungsvorgang beschreiben. _ Spanarten
— Spanformen

—technische Begriffe definieren.

— Bewegungen beim Spanen

— Winkel, Schneiden und Flachen

— Bohrmaschinen, Werkzeuge, Spannmittel
und Kuhlschmierstoffe (KSS) auswahlen.

— Bohrmaschinenarten
— Bohrwerkzeuge

— Spannmittel

—KSS

— Arbeitswerte bestimmen.

— EinflussgréRen und Arbeitswerte (ve, n, f, Fc)

— Arbeitsfolgen unter Beachtung der Unfallver-
hitungsvorschriften (UVV) festlegen.

— Arbeitsplane
-uUww

— Messergebnisse digital erfassen und sichern.

— Mess- und Prifergebnisse fur verschiedene
Bauteile beurteilen.

— Messen und Lehren

— anzeigende Messmittel
— Malverkdrperungen

— Messfehler

— Prifplan
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5.2.2 Gewindeherstellung

Hinweis:

Auf einer Saulenbohrmaschine ist beispielsweise eine Gewindebohrung fiir die Verschraubung
eines Bleches auf einer Grundplatte herzustellen.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Zeichnungsangaben analysieren.

— Einzelteilzeichnungen von Werkstiicken mit
Innen- und AuRengewinde

— Darstellung von Bohrungen, Senkungen und
Gewinden

— Gewindeangaben und deren Darstellung er-
fassen.

— Gewindearten und Unterscheidungsmerkma-
le

— Gewindeabmessungen

— Gewindebemaliung

— Werkzeuge, Spannmittel und KSS auswah-
len.

— Gewindebohrerarten
— Spannmittel fir Gewindebohrer

— Schneideisenarten

— Arbeitswerte bestimmen.

— Einflussgrofien und Arbeitswerte (ve, n, f, Fc)

—verschiedene Technologien unter Beachtung
der UVV zuordnen.

— Gewindebohren
— Gewindeschneiden

— Arbeitsplane

— Prufergebnisse bewerten.

— Prufen von Gewinden (Gewindelehren)
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5.2.3 Drehen

Hinweis:
Auf einer Universaldrehmaschine ist ein zylindrisches Werkstlck (z. B. Bolzen flir eine Vorrich-
tung) herzustellen. Dazu fertigt der Schiler entsprechende Einzelteilzeichnungen mit einem
CAD-Programm an (Teilungsstunden beachten).

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Ansichten zuordnen. — Einzelteilzeichnungen rotationssymmetrischer
Werkstlcke

— Malftoleranzen ermitteln.

— Zeichnungsangaben entschlisseln. — Ansichten, Schnittdarstellungen

— Bemalung, Malitoleranzen und Oberflachen-
angaben

— rotationssymmetrische Werkstlcke digital — Grundlagen rechnerunterstitztes Zeichnen
entwerfen.

— unterschiedliche Drehmaschinen klassifizie- |— Universaldrehmaschine (DLZ)

ren. . .
e — Baueinheiten

-uUww

— unterschiedliche Spannmdglichkeiten und — Spannmittel fir Werkzeuge und Werkstlicke

Drehwerkzeuge auswahlen. _ DrehmeiRelarten

— Winkel, Flachen, Schneiden

— Drehverfahren prazisieren. — Drehverfahren
— Plandrehen
—Langsdrehen
—verschiedene Schneidstoffe entsprechend |- Schneidstoffe im Uberblick

dem Arbeitsauftrag zuordnen.

—den Drehvorgang prazisieren, Richtwerte ab- |— Einflussgro3en und Arbeitswerte (v, n, f, ap,

leiten und Arbeitswerte berechnen. Fe)
—entsprechende Bewegungen zuordnen. — Arbeitsbewegungen
— Spanbildung
— verschiedene Technologien anwenden. — Arbeitsplane
— Mess- und Prifergebnisse rechnergestitzt |- Mess- und Prifmittel

protokollieren. — Unterschiedsmessung

— Prifplan und -protokoll
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5.2.4 Frasen

Hinweis:

Durch Frasen ist beispielsweise eine Grundplatte fiir eine Vorrichtung herzustellen. Hierzu sind

verschiedene Nuten und Absatze anzubringen.

Das Frasen soll auf einer Universalfrasmaschine

erfolgen. Dazu fertigt der Schiler entsprechende Einzelteilzeichnungen mit einem CAD-Pro-

gramm an (Teilungsstunden beachten).

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Ansichten zuordnen.
— Malftoleranzen ermitteln.

— Zeichnungsangaben entschlisseln.

— Einzelteilzeichnungen, auch von prismati-
schen Werkstlicken

— Ansichten, Schnittdarstellungen

—Bemallung, Maltoleranzen und Oberflachen-
angaben

— prismatische Werkstiicke digital entwerfen.

— Grundlagen rechnerunterstitztes Zeichnen

— unterschiedliche Frasmaschinen klassifizie-
ren.

— Frasmaschinenarten

— Baueinheiten

-uUww
— unterschiedliche Fraswerkzeuge und Spann- |— Fraserarten
moglichkeiten auswahlen. — Frasertypen

— Winkel, Flachen, Schneiden

— Spannmittel fir Werkzeuge und Werkstuicke

— Frasverfahren prazisieren.

— Frasverfahren
— Umfangsfrasen
— Stirnfrasen

— Gleichlauf- und Gegenlauffrasen

—den Frasvorgang prazisieren, Richtwerte ab-
leiten und Arbeitswerte berechnen.

— Einflussgréfen und Arbeitswerte (ve, n, f;, f,
dp, ae)

— Bewegungen zuordnen.

— Arbeitsbewegungen

—verschiedene Technologien anwenden.

— Arbeitsplane

— Mess- und Priifergebnisse rechnergestutzt
protokollieren.

— Mess- und Prifmittel

— Unterschiedsmessung

— Prifplan und -protokoll
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5.3 Lernfeld 3 — Herstellen von einfachen Baugruppen

1. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiiler besitzen die Kompetenz, Bauelemente zu Baugruppen zu montieren und dabei
funktionale und qualitative Anforderungen zu bericksichtigen. Sie verwenden berufstypische
Gesamt- und Gruppenzeichnungen, Anordnungspléne sowie einfache Schaltplane und kénnen
Funktionszusammenhange der Baugruppen beschreiben und erklaren. Sie nutzen Informatio-
nen aus digitalen Unterlagen.

Sie unterscheiden Flgeverfahren nach ihren Wirkprinzipien und ordnen sie anwendungsbezo-
gen zu.

5.3.1 Kraft- und formschliussige Verbindungen

Hinweis:
Die Schiuler kbnnen anhand von technischen Zeichnungen den Aufbau und die Wirkungsweise
von kraft- und formschlissigen Verbindungen erlautern.
Sie kénnen eine Baugruppe mit CAD erstellen.
(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Gesamtzeichnungen analysieren. — Ansichten
— Positionsnummern
— Stucklisten

— Schnittdarstellungen

— Einzelteile bestimmen. — Halbzeuge, Normteile, Fertigungsteile
— Aufbau und Funktion ableiten. —technische Systeme
— kraft- und formschlissige Fligeverfahren — Schraubenverbindungen

auswahlen. — Stiftverbindungen

— Keilverbindungen
— Passfederverbindungen

— Nietverbindungen

— zeichnerische Darstellungen realisieren. — Gewindedarstellung

— Schraubendarstellung

— Berechnungen zu den Flgeverfahren durch- |—z. B. Krafte, Drehmomente, Reibung
fuhren.

— Montageplane anfertigen. — Werkzeuge, Hilfsmittel
— Arbeitsschritte

— Sichtprifungen auswerten. — Prifkriterien

—die Funktion beurteilen. — Prufprotokolle

— Anzugmomente kontrollieren.
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5.3.2 Stoffschlussige Verbindungen

Hinweis:

Die Schuler lernen anhand von berufstypischen Beispielen die unterschiedlichen Arten von
stoffschllissigen Verbindungen kennen und anwenden.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— stoffschlissige Verbindungen charakterisie- |—Schweillen
ren. — Léten
—Kleben

— SchweilRverfahren untersuchen.

— Uberblick zu den einzelnen Schweilverfah-
ren

— Lotverfahren beschreiben.

—Arten

— Létspalt

— Lot

— Flussmittel

— Klebeverfahren untersuchen.

— Ausfiihrung von Verbindungen
— Klebstoffarten

— Arbeitsregeln

— stoffschlissige Verbindungen prufen.

— Sichtprifung
— Bruchprifung

— Dichtheitsprufung

5.3.3 Steuerungstechnik

Hinweis:

Die Schiler lernen am Beispiel einfacher Steuerungen Bauglieder kennen. Sie beschreiben
Funktionszusammenhange und bauen Schaltungen auf.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Grundbegriffe analysieren.

— Steuern, Regeln

— Steuerungsarten

— Schaltplane untersuchen.
— Simulationssoftware anwenden.

— Arbeitsweise einzelner Bauglieder
— Funktion von Baugliedern in der Steuerung

— Referenzkennzeichnung nach
aktueller Norm

— Steuerungen im Laborunterricht realisieren.

— Verknupfungssteuerung

— die Funktion der Schaltungen kontrollieren.

— Fehler feststellen.

— Fehlersuche
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5.4 Lernfeld 4 — Warten technischer Systeme

1. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiiler bereiten die Wartung von technischen Systemen vor und ermitteln Einfliisse auf die
Betriebsbereitschaft. Sie planen Wartungsarbeiten unter den Gesichtspunkten von Sicherheit,
Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit und beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes sowie der IT-Sicherheit.

5.4.1 Einflisse auf die Betriebsbereitschaft technischer Systeme

Hinweis:
Die Schiler ermitteln Einflisse auf die Betriebsbereitschaft. Sie erkennen die Ursachen flr Sto-
rungen und Schaden.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—technische Systeme analysieren. — Bau- und Funktionseinheiten

— Kraftmaschinen, Arbeitsmaschinen

—wichtige Kenngrélen ermitteln. — Kraft, Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad, Energie
— gesetzliche Vorgaben recherchieren. —UVV, UmweltschutzmalRnahmen
— Ziele der Instandhaltung klassifizieren. — Zuverlassigkeit
— Maschinenverfligbarkeit berechnen. — Verfugbarkeit
— Ausfallsituationen einstufen. — Stoérung, Fehler, Schaden
— Einflussfaktoren bewerten. — Reibung, Verschleild (Ursachen, Erscheinun-
gen)
— Korrosion

— Ursache-Wirkungsdiagramm
— Lebensdauer

— Kosten-Aufwand-Diagramm

— Gefahrdungen beurteilen. — Arbeitssicherheit in der Instandhaltung
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5.4.2 Verfugbarkeit von Maschinen und technischen Systemen sichern

Hinweis:

Die Schiiler analysieren Dokumente und Unterlagen zu technischen Systemen und erstellen be-
triebliche Wartungsplane, auch in digitaler Form.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Instandhaltungstatigkeiten strukturieren und
abgrenzen.

— InstandhaltungsmafRnahmen

— technische Dokumentationen analysieren.
—digitale Informationsquellen nutzen.

— Bedienungsanleitung
— Schmierplan
— Kennzeichnung von Schmierstoffen

— Betriebsanweisung

— Wartungsarbeiten ableiten.

— Wartungstatigkeiten

— Wartungsplane erstellen.
— Wartungsplane rechnergestitzt darstellen.

— Wartungsplan fir den Bediener
— Wartungsplan fur den Instandhalter

— Wartungstatigkeiten anwenden.

— Wartungsarbeiten an mechanischen Bautei-
len

— Wartungsarbeiten an pneumatischen Syste-
men

— Bereitstellung und Entsorgung der Hilfs- und
Betriebsstoffe organisieren.

— Wiederaufbereitung
— Entsorgung umweltbelastender Abfalle

— Wartungsmafnahmen beurteilen.

—Vermeidung von Schaden
— Effektivitat

5.4.3 Grundlagen der Elektrotechnik

Hinweis:

Die Schiler wenden die Grundbegriffe der Elektrotechnik an und kénnen elektrische Grund-
schaltungen aufbauen sowie deren Kenngréf3en berechnen. Sie sind sicher im Umgang mit

Schutzmallnahmen.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— GrundgréRen definieren.

— elektrische Ladung
— elektrischer Stromkreis
— elektrische Spannung

— elektrische Stromstarke

— elektrischer Widerstand
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—Zusammenhange zwischen elektrischen Gré-

Ren ableiten.

— Wirkungen des elektrischen Stroms
— Ohmsches Gesetz

— elektrische Arbeit

— elektrische Leistung

— einfache Schaltungen aufbauen.

— Parallelschaltung, Reihenschaltung

— elektrische Grofken messen.

— Messgerate flr Stromstarke und Spannung

— elektrische Groflen berechnen.

— Grundgroéfen

— Gefahren des elektrischen Stroms erlautern.

— Schutzmafinahmen beurteilen.

— Folgen fir den Menschen
— Schutzarten

— Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel
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6 Lernfelder Fachrichtung Konstruktionstechnik

6.1 Lernfeld 5 — Baugruppen aus Blechen fiir die Anlagen- und Konstrukti-
onstechnik herstellen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, Bauteile und Baugruppen aus Blechen herzustellen und
dabei kundenspezifische Anforderungen an die Funktion, die Form und den Werkstoff zu be-
rucksichtigen.

Sie analysieren Kundenauftrage, planen den Fertigungsprozess, erstellen technische Unterla-
gen, bewerten und reflektieren ihre Arbeitsergebnisse und berlicksichtigen dabei die Bestim-
mungen des Arbeits- und Umweltschutzes.

Zur Beschaffung von Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel mo-
derner IT-Systeme unter Berlicksichtigung der IT-Sicherheit.

Die Schiiler tberprifen die Betriebssicherheit der Maschinen. Sie prifen ihre Arbeitsergebnisse.

6.1.1 Trennen von Blechbauteilen

Hinweis:
Die Schdiler informieren sich in Anknipfung an Lernfeld 1 Gber Trennverfahren fir die Blechbe-
arbeitung. Sie fihren Auftragsanalysen durch und erstellen technische Unterlagen unter Einbe-
ziehung der wirtschaftlichen Optimierung.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—einen Kundenauftrag ana|ysieren. —funktionale, teChnOIOgiSChe und qualitative

) o Anforderungen der Kundenauftrage
— Trennverfahren beschreiben, definieren und

gliedern. — Einteilung und Zuordnung der Trennverfahren
(Scherschneiden, Sagen, Bohren, Wasser-

— geeignete Halbzeuge recherchieren und aus- strahlschneiden, thermisches Trennen)

wahlen.
— Verfahrensablaufe der Trennverfahren
— Maschinenarten und deren Einsatzmdglich-
keiten unter Berlcksichtigung des Arbeits-
und Umweltschutzes
— geeignete Trennverfahren auswahlen. — Trennverfahren flr Blechbauteile in Abhangig-

— werkstlickspezifische Grofen berechnen. keit der Werkstilckvorgaben

— werkstlckspezifische GréRen (Flache, Volu-

—technische Unterlagen erstellen. men, Masse, Materialbedarf)

— Werkstattzeichnungen, Abwicklungen, isome-
trische Darstellungen und Arbeitsplane

— die Auswahl der Trennverfahren begriinden. |— Schlussfolgerungen fiir den effektiven Einsatz

— die Anwendungsmaglichkeit laut Kundenauf- der Trennverfahren in der Werkstatt

trag beurteilen. — Optimierung hinsichtlich Wirtschaftlichkeit
(Bearbeitungszeiten, Materialeinsatz)
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6.1.2 Umformen von Blechbauteilen

Hinweis:

Die Schuler informieren sich tiber die Umformverfahren und finden Gemeinsamkeiten der Ver-
fahren heraus. Sie realisieren und dokumentieren ein auftragsbezogenes Biegeteil.

(ca. 15 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Umformverfahren unter Berlcksichtigung der
Werkstoffeigenschaften analysieren.

— Charakterisieren des Biegens von Blechen
(Schwenkbiegen, Gesenkbiegen, Walzbiegen)

— Kaltverfestigung

— Bedeutung und Umsetzung von Blechverstei-
fungen

— die Umformverfahren realisieren und doku-
mentieren.

— Auftragsbeispiele der Biegeverfahren mit Hilfe
von Zeichnungen

— EinflussgréRen (Walzrichtung, Werkstoff)

— technische Kennwerte (Biegewinkel, Biegera-
dien)

— Varianten der Blechversteifungen

— die Arbeitsergebnisse prifen und
beurteilen.

— vollstadndige Lésung (Biegeteil) mit Zeichnung
und Arbeitsablauf

— Berlicksichtigung des Gesundheits- und Ar-
beitsschutzes

6.1.3 Fugen von Blechbauteilen

Hinweis:

Die Schiiler lernen anhand von berufstypischen Beispielen die unterschiedlichen Flgeverfahren
von Blechbauteilen kennen (Anknlpfen an Lernfeld 3).

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die Fugeverfahren gliedern.

— Anwendungsgebiete der Flgeverfahren ab-
leiten.

— Einteilung und Definition der Fugeverfahren
(Falzen, Nieten, Schrauben, Léten, Schutz-
gasschweil’en, Punkt- und Rollennahtschwei-
Ren)
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—normgerechte Darstellungen der Fligeverbin-
dungen erstellen.

— Flgeverfahren auswahlen.

— erforderliche Werkzeuge und Hilfsmittel aus-
wahlen.

— Arbeitsplane anfertigen.

— Symboldarstellungen (Tabellenbuch)

— Vor- und Nachteile der praktischen Umset-
zung in der Werkstatt und auf der Baustelle
beim Figen

— Arbeitsschritte zur Herstellung der einzelnen
Flgeverbindungen

— Bericksichtigung der Besonderheiten der FU-
geverfahren

— Vorgaben des Gesundheits- und Arbeitsschut-
zes

— die Verfahrensauswahl begriinden.

— Arbeitsergebnisse prasentieren.

— Qualitatssicherung
— Fehlerdiskussion (z. B. Verzug)
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6.2 Lernfeld 6 — Baugruppen aus Rohren und Profilen herstellen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schdler besitzen die Kompetenz, Bauelemente und Baugruppen aus Rohren und Profilen
herzustellen sowie OberflachenschutzmalRnahmen vorzubereiten und durchzuflhren.

Sie planen und realisieren den Einsatz geeigneter Trenn-, Umform- und Fligeverfahren unter
Einbeziehung der notwendigen Vor- und Nachbehandlungen auf der Basis auftragsbezogener
Dokumente. Zur Beschaffung von Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und virtuelle
Hilfsmittel moderner IT-Systeme unter Bertcksichtigung der IT-Sicherheit.

Beim Umgang mit Maschinen und technischen Gasen beachten sie die Vorschriften des Ar-
beits- und Gesundheitsschutzes.

Die Schiler bewerten die Arbeitsergebnisse unter Berlicksichtigung der Qualitdtsanforderun-
gen.

6.2.1 Interpretieren technischer Dokumente

Hinweis:
Die Schiiler interpretieren und erstellen technische Dokumente in Ankniipfung an die Themen
der Technische Kommunikation der Lernfelder 1 bis 4.

(ca. 15 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—technische Darstellungen gliedern und inter- — Skizzen
pretieren. — Anordnungsplane/Explosionszeichnungen

— Einzelteilzeichnungen

— Gesamtzeichnungen

— Schnittdarstellungen

— Symbole

— Stucklisten auswerten. —Halbzeuge, Normteile
—Fertigungsteile
—Menge
—Abmessungen
—Werkstoffe

— Inhalte technischer Dokumente zuordnen. — Einzelteile, Baugruppen

— Stucklisten

— Zeichen, Symbole

— Normen, Regeln, Hinweise
— Toleranzen

— Mal3stabe

— Schweil¥folgepléne

— technische Dokumente anfertigen. — Bauteile (Zeichnung, Funktion)
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Funktionen von Baugruppen beschreiben.

—Baugruppen (Zeichnung, Anordnung, Funkti-
on)

— Bedeutung der jeweiligen Flgeverbindung
—Bedeutung einer Oberflachenbehandlung

— die Vollstandigkeit kontrollieren und die Quali-

tat der technischen Dokumente beurteilen.

— Vorgaben der Qualitatssicherung (auftragsbe-
zogen, unternehmensbezogen)

6.2.2 Halbzeuge und Normteile

Hinweis:

Die Schiler lernen die in der Praxis eingesetzten Werkstoffe und Normteile kennen. Sie fiihren
auftragsbezogene Mengen- und Kostenberechnungen aus.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—geeignete Werkstoffe analysieren.
— Halbzeuge und Normteile gliedern.

— Korrosionsschutzmafnahmen bestimmen.

— Aufbau und Eigenschaften der Werkstoffe
(Metalle, Kunststoffe)

— Halbzeuge (Formstahle, Stabstahle, Sonder-
profile, Rohre, Drahte)

— Lieferformen, Bezeichnungen

— Normteile (Schrauben, Stifte, Niete, Scheiben
usw.)

— Korrosion/Korrosionsschutz

— Werkstoffe, Halbzeuge, Normteile auftragsbe-
zogen auswahlen.

— den Materialbedarf und die Oberflache der
Profilkonstruktion berechnen.

— Normangaben
— Abmessungen aus Tabellen

— Mengen- und Kostenberechnung (langenbe-
zogene Masse, gestreckte Langen, Zuschnitt-
langen)

— Oberflachenberechnung mittels langenbezo-
gener Mantelflache (Korrosionsschutz)

— die Auswahl begrinden.

—den Gesamtbedarf an Material berechnen.

— Gesamtbedarf prifen nach Abschnitten Tren-
nen und Umformen
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6.2.3 Maschineller Zuschnitt

Hinweis:

Die Schler lernen die in der Praxis eingesetzten Trennverfahren kennen. Sie ermitteln auf-
tragsbezogen die technischen Kenngréen fir die Trennverfahren und flhren diese aus.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— geeignete Trennverfahren charakterisieren.

— Gliederung der Trennverfahren

— mechanische Trennverfahren (Sagen, Sche-
ren, Trennschleifen)

—thermische Trennverfahren (Brennschneiden,

)

—Maschinen

— Trennverfahren auftragsbezogen auswahlen.
— die Zuschnittlangen berechnen.

—den Zuschnitt mittels Arbeitsplan auftragsbe-
zogen realisieren.

— Abwagen der Vor- und Nachteile der Verfah-
ren

— Teilungslangen, gestreckte Langen
— Schnittwerteberechnung, Schnittkrafte

— Schneiddisenauswahl, Gaseinstellung,
Schnittgeschwindigkeit

— Gehrungsschnitte
— Arbeitsschutz, UVV, BGR

— Umgang mit Maschinen und technischen Ga-
sen

— die Zuschnitte kontrollieren.

— Anzahl, Langen

— Qualitatssicherung (Toleranzen, Form/Win-
kel, Fehleranalyse)

6.2.4 Umformen von Rohren und Profilen

Hinweis:

Die Schiiler lernen die in der Praxis eingesetzten Umformverfahren kennen. Sie ermitteln auf-
tragsbezogen die technischen KenngréRen fur das Biegeumformen von Rohren und Profilen.

Sie biegen Rohre und Profile laut Auftrag.

(ca. 15 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Umformverfahren gliedern und charakteri-
sieren.

— Kalt- und Warmumformen
— manuell und maschinell
— Biegeverfahren

— Skizzen, Anordungsplane (Explosionszeich-
nungen), Einzelteilzeichnungen, Gesamt-

zeichnungen
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—technologische Kennwerte ermitteln.
— Arbeitsplane erstellen.

—ausgewahlte Biegeverfahren auftragsbezogen
realisieren.

— Auswahl der Biegeverfahren

— gestreckte Lange, Biegewinkel, Mindestbie-
geradius, Rickfederung, Kaltverfestigung

— Biegeschablonen, Biegevorrichtungen, Bie-
gemaschinen

—Biegen von T- und Winkelprofilen
— Biegen von Rohren (Verfahren, Hilfsmittel)
— Arbeitsschutz, UVV, BGR

— die Arbeitsergebnisse begutachten und ein-
schatzen.

— Qualitatssicherung (Toleranzen, Form/Win-
kel, Fehleranalyse)

6.2.5 Fugen von Rohren und Profilen

Hinweis:

Die Schiler lernen die in der Praxis eingesetzten Flgeverfahren kennen. Sie ermitteln auftrags-
bezogen die technischen Kenngréfien fir das Fligen von Rohren und Profilen. Sie fligen Rohre

und Profile laut Auftrag.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— geeignete Flugeverfahren charakterisieren.

— Schraubverbindungen
— Lotverfahren, Flanschverbindungen (Rohre)

— Schweilverfahren (Schweilposition, Stolart,
Nahtart, Nahtvorbereitung, Nacharbeiten)

— Geflige, Geflgebeeinflussung

—technologische Kennwerte ermitteln.
— Arbeitsplane erstellen.

— ausgewahlte Flgeverfahren auftragsbezogen
realisieren.

— Auswahl/Berechnungen der Schraubverbin-
dungen (Festigkeit, Anzugmomente)

— Léten (hart, weich; Maschinen, Anlagen, Zu-
satzstoffe, Parameter, Zubehor, Einsatz)

—WIG/UP (Maschinen, Anlagen, Zusatzstoffe,
Parameter, Zubehdr, Einsatz)

—MAG/MIG (Maschinen, Anlagen, Zusatzstof-
fe, Parameter, Zubehor, Einsatz)

— Schweil¥folgeplane

—Vor- und Nachbehandlung der Fligeflachen
(Gluhen, Schleifen, Sandstrahlen), Korrosi-
onsschutz

— Einhaltung der Vorgaben des Gesundheits-
und Arbeitsschutzes

—die Arbeitsergebnisse begutachten und ein-
schatzen.

— Qualitatssicherung (Verzug, Toleranzen,
Oberflachen)

— Prufverfahren (zerstérungsfreies Prifen)
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6.3 Lernfeld 7 — Metallkonstruktionen montieren und demontieren

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schler besitzen die Kompetenz, Bauelemente und Baugruppen entsprechend den kunden-
spezifischen Anforderungen zu montieren und zu demontieren. Sie planen und realisieren den
Ablauf der Montage und der Demontage unter Verwendung der notwendigen Werkzeuge, Pruf- ,
Montage- und Demontagehilfsmittel auf der Basis der entsprechenden Wirkprinzipien unter Ein-
beziehung von Kundendokumenten.

Beim Umgang mit Maschinen, Werkzeugen und Befestigungsmitteln beachten sie die Vorschrif-
ten des Arbeits-, Gesundheits- und Brandschutzes.

Die Schuler bewerten die Arbeitsergebnisse unter Berlcksichtigung der Qualitatsanforderungen
und des Umweltschutzes.

6.3.1 Interpretieren technischer Montagedokumente

Hinweis:
Die Schiler lernen den Umgang mit technischen Dokumenten des Stahlbaus kennen. Sie er-
stellen Zeichnungen und Plane.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

—technische Dokumente gliedern und analy- |—Montageauftrage fur Metall- und Stahlbau-
sieren. konstruktionen, Anlagenbau

— Skizzen, Gesamtzeichnungen, Baugruppen-
zeichnungen, Stucklisten, Anordnungspléane
und Herstellerangaben

— Inhalte technischer Dokumente zuordnen. — Einzelteile, Baugruppen

— Stucklisten

—Zeichen, Symbole
—Normen, Regeln, Hinweise
— Toleranzen

— Malstabe

—technische Dokumente anfertigen. — Bauteile, Baugruppen, Konstruktionen (Zeich-

— Funktionen der Baugruppen beschreiben. nung, Anordnung, Funktion)

— Montagefolgeplan und Demontagefolgeplan
— Prifplane

—Vorgaben der Qualitatssicherung (auftragsbe-
zogen, unternehmensbezogen)

— die Vollstandigkeit kontrollieren und die Qua-
litat der technischen Dokumente beurteilen.
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6.3.2 Montagematerial und Befestigungsmittel

Hinweis:

Die Schuler wahlen geeignete Montage- oder Befestigungsmittel fur einen Auftrag im Stahlbau

aus und fiihren diese fachgerecht durch.

(ca. 55 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— geeignete Wirkprinzipien analysieren.

— Befestigungstechniken und Befestigungsmit-
tel gliedern.

—die verschiedenen Untergriinde charakteri-
sieren.

— Schraub-, Steck- und Klemmverbindungen
—\Verankern, Dibeln, Bolzen
— Lieferformen, Bezeichnungen

— Normteile (Schrauben, Scheiben, Schrauben-
sicherungen, Dubelarten usw.)

— Montageregeln

— Befestigungstechniken auftragsbezogen aus-
wahlen.

— Montagekennwerte berechnen.

— Montage und Demontage von Baugruppen
und Konstruktionen durchfihren.

— Priifplane und Ubergabeprotokolle erstellen.

— Untergrundermittlung und Vorbereitung der
Montage

— Festigkeitsklassen flr Schrauben, Anzieh-
drehmoment, Hebelgesetz, Belastungsarten
(Abscherung, Lochleibung usw.)

— Mengen- und Kostenberechnung
— Fertigungsoptimierung
— Erstellung von Hilfsmitteln und Vorrichtungen

— Anwendung von Montageregeln, Arbeits-, Ge-
sundheits-, Umwelt- und Brandschutz bei der
Montage bzw. Demontage

—die Auswahl begriinden.

—die Funktion der Baugruppen kontrollieren.

— Ausrichtung, Befestigung und Sicherung be-
urteilen, Beachten der Kundenanforderungen

— Fehleranalyse und Fehlerbehebung
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6.4 Lernfeld 8 — Montagearbeiten vor- und nachbereiten

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, Bauelemente der Konstruktions- und Anlagentechnik fur
Montagearbeiten vorzubereiten, fir Korrosionsschutz zu sorgen, die Bauelemente und Bau-
gruppen maf- und formgenau einzurichten und dabei unter Beachtung der Sicherheitsvorschrif-
ten Lastaufnahmemittel, Anschlagmittel und Hebezeuge einzusetzen.

Sie planen und realisieren auftragsbezogen die Montage und das Aufstellen von Konstruktions-
und Anlagenteilen und bereiten entsprechend die Montage- und Demontagearbeiten vor.

Die Schuler informieren sich Uber Korrosionsursachen, Korrosionsarten und Moglichkeiten des
Korrosionsschutzes. Sie wahlen nach Korrosionsgefahrdung geeignete SchutzmalRnahmen aus
und bereiten die Oberflache entsprechend den Erfordernissen vor.

Beim Umgang mit Transport-, Anschlagmitteln und Hebezeugen beurteilen sie die Betriebssi-
cherheit nach Belastung. Dabei beachten sie die Vorschriften des Arbeits-, Gesundheits- und
Brandschutzes. Nach gegebenen Anforderungen werden geeignete Lager- und Montageorte
gewahlt und gesichert.

6.4.1 Korrosion und Korrosionsschutz

Hinweis:
Die Schdler lernen die in der Praxis auftretende Korrosion kennen. Sie analysieren Einflussfak-
toren und Erscheinungsformen. Sie wahlen geeignete Korrosionsschutzmaflnahmen aus. Sie
nutzen Informationen aus digitalen Unterlagen.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Korrosionsursachen analysieren. — Einflussfaktoren auf die Korrosion (Witterung,
Werkstoffkombinationen, elektrochemische

— Korrosionsarten bestimmen. .
Spannungsreihe)

— Erscheinungsformen, chemische und elektro-
chemische Korrosion

— geeignete KorrosionsschutzmalRnahmen aus- — aktiver/passiver Korrosionsschutz
wahlen. — Werkstoffauswabhl
— konstruktive Gestaltung

— Beschichtungen (organisch, anorganisch und
metallisch)

— Duplexsystem
— Feuerverzinken
— kathodischer Schutz

— die Wirtschaftlichkeit abwagen. — Kostenkalkulation
— Kalkulationssoftware

— Haltbarkeit des Korrosionsschutzes
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6.4.2 Heben, Transportieren und Lagern von Lasten

Hinweis:
Die Schuler setzen praxisgerecht geeignete Lastaufnahmeeinrichtungen und Transportmittel
ein.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— geeignete Lastaufnahmeeinrichtungen analy- — Lastaufnahmemittel, Anschlagmittel, Tragmit-

sieren. tel und Hebezeuge
— die Sicherheitsvorschriften recherchieren. — Kennzeichnung (Tragfahigkeit, Bruchkraft
etc.)

— Transportmittel, Lagerplatze

—die nétigen Transportmittel, Anschlagmittel — Bericksichtigen von Tragfahigkeit, Nei-
und Hebezeuge auswahlen. gungswinkel und Bruchkraft
—den Lagerungsort auswahlen. — Bestimmen der Traglastsicherheit
— geeignete Sicherungsmalnahmen anwenden.| (physikalische Grundlagen, Festigkeiten,
Krafte, ...)
— Umwelteinflisse, ortliche Gegebenheiten,
Kosten

— fachgerechte, werkstoffbezogene Lagerung

— Baustelleneinrichtungsplan, Transportmittel-
plan

— sachgerechte Anwendung und Lagerung der
Anschlagmittel, Hebezeuge etc.

—UVV, BGR sowie Gesundheits-, Umwelt- und
Brandschutz

— die Auswahl der Hilfsmittel bezuglich Eignung — Kostenanalyse (Lagerung/ Transport)

und Aufwand beurteilen. — Fehleranalyse und Fehlerbehebung

— sicherheitsrelevanten Aspekte hinterfragen. ggf. Korrektur/Optimierung
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6.4.3 Richten von Metallbaukonstruktionen

Hinweis:

Die Schuler lernen die in der Praxis eingesetzten Richtverfahren kennen. Sie wenden diese an

und prifen das Arbeitsergebnis.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Verfahren zum Richten analysieren.

— Werkzeuge, Maschinen und Vorrichtungen
zum Richten recherchieren.

— Kaltrichten, Warmrichten

— konstruktive und werkstofftechnische Beson-
derheiten

— Richtverfahren und die benétigten techni-
schen Hilfsmittel auswahlen.

— Abweichungen ermitteln
— werkstoffspezifische Kriterien
— Arbeitsablaufe

— Arbeitsregeln, Sicherheitsbestimmungen im
Umgang mit Richtmaschinen

— das Arbeitsergebnis beurteilen.

— Prifen der Werkstiicke auf Form- und Mal3-
abweichung

— weitere Arbeitsschritte ableiten
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7 Lernfelder Fachrichtung Montagetechnik

7.1 Lernfeld 5 — Baugruppen herstellen und montieren

2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiiler besitzen die Kompetenz, unter Berlcksichtigung der funktionalen und qualitativen
Anforderungen Baugruppen mit nicht Iésbaren Fligeverfahren herzustellen. Sie nutzen digitale

Informationsquellen.

7.1.1 Vorbereitung der Bauteile durch Trennen und Umformen

Hinweis:

Die Schiler informieren sich anhand von technischen Zeichnungen Uber die Herstellung typi-
scher Bauteile fur Montagehilfsmittel (z. B. Fixiervorrichtung).

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— notwendige technische Dokumente zur Her- |~ Skizzen

stellung von Montagehilfsmitteln analysieren.

— Gesamtzeichnung
— Einzelteilzeichnungen

— Explosionszeichnungen

— auftragsbezogene Unterlagen beschaffen und
auf Vollstandigkeit prfen.

— Betriebsanleitungen und Herstellerangaben

— Ausgangsmaterial fir Montagehilfsmittel re-
cherchieren.

— Halbzeuge

— Normteile

— Fertigungsteile

— Werkstoffbezeichnungen entschlisseln

— Trennverfahren zur Herstellung typischer Ein-
zelteile auswahlen.

— Bleche, Rohre und Profile handgefuihrt, ma-
schinell und thermisch trennen

— Ermitteln von Schnitt- und Einstellwerten

— Biegeverfahren auswahlen.

— Ubersicht Biegeverfahren
— freies Biegen: Technologie
— ermitteln notwendiger technologischer Daten

— Berechnung gestreckte Lange, Biegewinkel
und Biegeradius

— Werkstoffeigenschaften und deren Beeinflus-
sung berlcksichtigen.

— Kaltverfestigung
— thermische Gefligebeeinflussung

— Bauteilqualitat beurteilen.

— Prifkriterien
— Prifprotokolle

— Sichtprifung
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7.1.2 Stoffschlussige Verbindungen herstellen

Hinweis:

Die Schuler lernen anhand von berufstypischen Beispielen die unterschiedlichen Arten von
stoffschllissigen Verbindungen kennen und anwenden.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— stoffschllssige Verbindungen auswahlen. — Schweil3en
— Léten
— Kleben

— Skizzen und Zeichnungen analysieren.

— Zeichnungsangaben nach DIN

— Schweillverbindungen herstellen.

— Schweildverfahren

— Schweilindhte

— StoRRarten

— Schweiliposition

— Schweil3barkeit

— Aufbau einer Gasschweiltanlage
— Schweiltgase und Gasflaschen
— Zusatzwerkstoff

— Vorbereitung und Durchfiihrung
— Arbeitsschutz

— Lotverbindungen herstellen.

— Lotvorgang

— Lotverfahren

— Lote: Auswahl nach DIN

— Flussmittel

— Vorbehandlung der Fugeflachen

— Kapillarwirkung

— Klebeverbindungen herstellen.

— Klebstoffe: Wirkungsweise, Arten
— Vorbehandlung der Klebeflachen

— Gestaltungsregeln fir Klebeverbindungen

— Hilfs- und Betriebsstoffe zuordnen, einsetzen
und entsorgen.

— Reinigungsmittel
— Lésungsmittel
— Beizmittel

— Gesundheits- und Arbeitsschutz, Schutzklei-
dung

— qualitative Merkmale von Flgeverbindungen
prufen.

— Sichtprifung
— Funktionsprifung

— Bruchprifung, Zugversuch

— Dichtheitsprifung
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7.1.3 Nietverbindungen als unlosbare Verbindungen herstellen

Hinweis:

Die Schiler lernen anhand von berufstypischen Beispielen die unterschiedlichen Arten der Niet-

verbindungen kennen und anwenden.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—notwendige technische Dokumente analysie-
ren.

—Warmnietung
— Kaltnietung
— Blindniete

— Korrosionsvorgange bei Fugeverbindungen
untersuchen und Korrosionsschutzmafinah-
men festlegen.

— Arten der Korrosion
— Erscheinungsformen der Korrosion

— Korrosionsschutz

— Nietverfahren unter Bericksichtigung der
Werkstoffeigenschaften auswahlen.

— Warmnietung
— Kaltnietung

— Hammernieten
— Taumelnieten

— Stanznieten

— Blindnietverbindungen herstellen.

— Blindniete: Werkstoffe
— Kontaktkorrosion
— Blindniete setzen

— Blindnietwerkzeuge

— qualitative Merkmale von Nietverbindungen
prifen.

— Sichtprifung

— Funktionsprtfung

— Bruchprifung, Zugversuch
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7.2 Lernfeld 6 — Bauelemente und Baugruppen montieren und demontieren

2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schler besitzen die Kompetenz, Bauelemente und Baugruppen entsprechend den kunden-
spezifischen Anforderungen zu montieren und zu demontieren.

7.2.1 Schrauben- und Stiftverbindungen

Hinweis:

Die Schiler informieren sich anhand von technischen Zeichnungen tUber den Aufbau und die
Wirkungsweise von kraft- und formschlissigen Verbindungen.
Fir den Unterricht wahlt man sich eine Baugruppe aus, an der mehrere Verbindungsverfahren

angewendet werden.

(ca. 40 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— notwendige technische Dokumente flr
die Montageauftrage analysieren.

— Zeichnungen
— Stucklisten
— Schnittdarstellungen

— Symbole

— Sticklisten auswerten.

—Halbzeuge
—Normteile
—Fertigungsteile
—Menge
—Abmessungen,
—Werkstoffe

— Schrauben- und Stiftverbindungen untersu-
chen, gestalten und verwenden.

— Charakteristik, Arten und Anwendung

— Gewinde und Schrauben darstellen.

— Schraubenverbindungen
— Schraubensicherungen

— Stiftverbindungen

— Montagekennwerte bestimmen.

— Berechnungen zu den Schrauben- und Stift-
verbindungen

— Festigkeitsklassen flir Schrauben
— Anziehdrehmoment

— Hebelgesetz

— Beanspruchungen

— Vorspannkraft

— Montage-/Demontageplane fiir Vorrichtungen
erstellen.

— Montagewerkzeuge und Montagehilfsmittel
auswahlen, einstellen und handhaben
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Montagehilfsmittel: z. B.
» zum Vormontieren von Bauteilen
* um eine zerstérungsfreie und einfache Vor-
montage zu ermdglichen und um Bauteile
relativ zueinander zu positionieren
» zum Ausharten von Klebeverbindungen

— Herstellung von strukturellen Verklebungen

— Fixieren von zu schwei3enden Teilen zuein-
ander

— vorlaufige Verbindungen, Rastverbindungen

—Verbindungen beurteilen.

— Prifkriterien
— Prifprotokolle
— Funktionskontrolle

— Kontrolle des Anziehdrehmoments
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7.2.2 Klemm- und Steckverbindungen

Hinweis:

Die Schdler informieren sich anhand von technischen Dokumentationen Uber den Aufbau und
die Wirkungsweise von kraft- und formschlissigen Klemm- und Steckverbindungen.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— notwendige technische Dokumente fiir die
Montageauftrage auswerten.

— die Gesamtzeichnung lesen.
— Stlicklisten analysieren.

— Betriebsanleitungen und Herstellerangaben
recherchieren.

— die funktionalen und qualitativen Anforderun-
gen der Bauteile/Baugruppe identifizieren.

— Grundkenntnisse aus LF 3 und 4
— Ansichten

— Stucklisten

— Schnittdarstellungen

— Symbole

— Halbzeuge

— Normteile

— Fertigungsteile

— Werkstoffe

— Arbeit mit dem Tabellenbuch

— Klemm- und Steckverbindungen untersu-
chen, gestalten und verwenden.

— jeweils Charakteristik

— Arten und Anwendung

— Federklemme, Krokodilklemme
— LUsterklemme, Erdungsklemme
— Schraubklemme, Briickenklemme
— Federkraftklemme

— Crimpkabelschuh

— Presskabelschuh

— Euroflachstecker

— deutsches Schukosteckersystem
— Bananenstecker

— Buchse

— Aderendhtlsen

— Schnappverbindungen
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Montageplane entwickeln, Werkzeuge und
Maschinen auswahlen.

— die Montage und Demontage nach Teilefolge
kundenorientiert durchflihren.

— Beachtung der Bestimmungen des Arbeits-
schutzes insbesondere beim Umgang mit
elektrischen Betriebsmitteln bei der Montage
elektrischer und elektronischer Bauteile und
Baugruppen

— wirtschaftliche und umweltschonende Ener-
gie- und Materialverwendung, Vermeidung
von Abféllen, umweltschonende Entsorgung

— Fugeverbindungen beurteilen.

— Prifkriterien
— Prifprotokolle

— Sichtprifung

— Funktionskontrolle

7.2.3 Materialfluss im eigenen Arbeitsbereich sicherstellen

Hinweis:

Die Schiler fihren den sachgerechten Transport unter Berlcksichtigung der Arbeits- und Si-

cherheitsvorschriften durch.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— notwendige technische Dokumente fir die
Montageauftrage und den sachgerechten
Transport auswerten.

— Sicherheitsbestimmungen beim Arbeiten mit
Hebezeugen

— Bedienungs- und Wartungshinweise der Her-
steller

— Notwendigkeit der regelmaRigen und akten-
kundigen Belehrungen

— Betriebsanleitungen und Herstellerangaben
— Handzeichen und Signale
— Arbeitsschutzkleidung (PSA)

— notwendige Foérder- und Anschlagmittel aus-
wahlen und einsetzen.

— Flurférderzeuge, z. B. Hubwagen, Gabelstap-
ler

— Hebezeuge, z. B. Flaschenzlge, Krane, Win-
den, Hydraulikheber, Kleinhebezeuge

—die Kennzeichnung eingesetzter Hebezeuge
und Anschlagmittel analysieren.

— Anschlagmittel, z. B. Seile, Hebegurte, Ketten,
Hebebander

— Tragfahigkeit, Neigungswinkel, Bruchkraft, An-
schlagarten

— die Traglastsicherheit bestimmen.

— Tragfahigkeitsberechnung von Anschlagmit-
teln

— die Pflege und Wartung der Anschlagmittel
und Sicherheitsgeschirre organisieren.

— Sichtkontrollen von Anschlagmitteln
—Normen und technische Uberwachung

— Arbeitsschutzvorschriften beim Arbeiten mit
bewegten Lasten

— Kenntnis der zyklischen Uberpriifungen von
Anschlagmitteln und Hebezeugen
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—den Transport unter Beriicksichtigung der Ar- — Lastaufnahmeeinrichtungen: Gerlste, Stiitzen
beits- und Sicherheitsbestimmungen durch-

; — Einsatz und Erstellung von Hilfskonstruktionen
fuhren.

— Einschatzung der notwendigen Tragfahigkeit

—die Auswertung des Lastentransports unter — Bedeutung der Pflege und Wartung von An-
Berlicksichtigung der Arbeits- und Sicher- schlagmitteln

heitsbestimmungen durchfuihren. —sorgsamer Umgang mit Anschlagmitteln zur

Kosteneinsparung

— Fehlersuche und Fehlerbehebung
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7.3 Lernfeld 7 — Automatisierte Anlagen in Betrieb nehmen, bedienen und
uberwachen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiiler besitzen die Kompetenz, automatisierte Produktionssysteme in Betrieb zu nehmen,
zu bedienen und zu Uberwachen.

7.3.1 Fluidische Steuerungen

Hinweis:
Die Schiiler analysieren technische Dokumente, wie Technologieschemata, Funktionsdiagram-
me, Funktionsplane und Schaltplane. Sie informieren sich Uber den Aufbau und die Funktionen
der Steuerungs- und Regeleinrichtungen von Produktionsanlagen.

(ca. 60 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Aufgaben der Anlage im Gesamtprozess — Technologieschemata
analysieren.

— Funktions- und Schaltplane interpretieren. — Bedienungsanleitung

— Installationsanleitung
— Anlagenschemata

— Schaltplane

— GrafCet-Plane

— Stromlaufplane

—die Darstellung und Bezeichnungen von — Bildzeichen

Mess- und Regelstellen entschlisseln. — Kurzbezeichnungen

— Schaltplane
— Energieformen und deren Umwandlung un- |—mechanisch, hydraulisch, pneumatisch, elek-
terscheiden. trisch
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die wichtigsten Bauteile, wie Aktoren, Senso-
ren und Ventile, auswahlen.

— Ldsungen flr steuerungstechnische Aufga-
benstellungen ausarbeiten.

—normgerechte Schaltungen aufbauen und
dokumentieren.

— Energieerzeugung

— Antriebe

—Wegeventile

— Sperrventile

— Druckventile

— Stromventile

— EVA-Prinzip

—logische Grundschaltungen
— einfache Verknlpfungen

— Schalt- und Stromlaufplane
— Simulationssoftware
—Benennung, Betatigungsarten

— Anschlussbezeichnung nach DIN

— physikalische Prozesskenngrofien ermitteln.

—Druck, Kraft, Leistung, Wirkungsgrad, Volu-
menstrom, Luftverbrauch, Kolbengeschwin-
digkeit

—die Vorschriften des Arbeits- und Umwelt-
schutzes anwenden.

— Kreislaufwirtschaftsgesetz
— Europaischer Abfallkatalog

— Produktionsablaufe tGberwachen und beurtei-
len.

— Protokolle erstellen.

—die Anlage unter Beachtung der Vorschriften
zur Arbeitssicherheit vorbereiten und in Be-
trieb nehmen.

— Diagramme

— Kennlinien

— Protokolle

— Fehleranalyse

— Betriebsanleitung
— Gefahrenanalyse

— Ubergabedokument
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7.4 Lernfeld 8 — Betriebsbereitschaft von Maschinen und Anlagen gewahr-

leisten

2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten an
Maschinen und Anlagen zu planen, durchzufiihren und deren Betriebsbereitschaft zu gewahr-

leisten.

7.4.1 Vorbeugende Instandsetzung

Hinweis:

Die Schiiler analysieren mit Hilfe technischer Unterlagen die Funktion technischer Systeme und
erkennen die VerschleiRerscheinungen und den Einfluss der Korrosion auf Funktionseinheiten.
Sie leiten daraus vorbeugende Instandhaltungsmafinahmen ab.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die zur Realisierung der Arbeitsaufgabe not-
wendigen technischen Unterlagen analysie-
ren.

nen und Produktionsanlagen

— Wartungs- und Inspektionspléne von Maschi-

— verschiedene Strukturierungs- und Darstel-
lungsvarianten technischer Systeme recher-
chieren.

— Tabellenbuch

— Instandsetzungsvorschriften
— betriebliche Anweisungen

— Arbeitsschutz

— Gesamtzeichnung

— Explosionszeichnung

— Tabellen

— Flussdiagramm

— Teilbereiche der Instandhaltung definieren
und abgrenzen.

— Wartung

— Inspektion

— Instandsetzung
— Verbesserungen

— Instandhaltungsstrategien

—vorbeugende Instandhaltung
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die sachliche und zeitliche Abfolge von
Wartungs- und Inspektionsmafinahmen pla-
nen.

— Wartungs- und Inspektionsplane

— Bauteilschadigungen durch Verschleil’ erfas-
sen.

— Abnutzung und Abnutzungsvorrat
— Verschleil® nach aktueller Norm
— VerschleilRkurve

— VerschleilRursachen

— VerschleiBmechanismen

— VerschleiRarten

— Korrosionsvorgange bei Fugeverbindungen
erkennen und den Korrosionsschutz organi-
sieren.

— Arten der Korrosion
— Erscheinungsformen der Korrosion

— Korrosionsschutz

— Instandsetzungskonzepte auswahlen.

— Instandsetzungskonzepte
—intervallabhangige Instandhaltung
— zustandsabhangige Instandhaltung
— stérungsbedingte Instandhaltung

—vorbeugende Instandhaltung als Kombination
von intervallabhangiger und zustandsabhangi-
ger Instandhaltung

—die Vorgehensweise zur vorbeugenden In-
standhaltung beschreiben.

— Auffinden von Stdrstellen und Fehlerquellen
— Schadensanalyse
— Schadensuntersuchung

— Schadensursachen

— Wartungs- und Inspektionspléne erganzen.

— Schadensvermeidung

— die Arbeitsfahigkeit der Maschine nachwei-
sen.

— Sichtpriifung, Funktionsprifung
— Prufkriterien

— Prifprotokolle

— durchgeflhrte Instandhaltungsmafinahmen
dokumentieren.

— Logbuch, Wartungsliste
— Abnahmeprotokoll

— Inspektionsprotokoll

—mdgliche Fehlerursachen beschreiben.

— Schadensanalyse

— Schadensbericht

— Malnahmen zur Vermeidung und Behebung
von Fehlern ableiten.

— Maflinahmen zur Verschleiminderung

—den Zusammenhang zwischen den Mal3nah-
men zur vorbeugenden Instandhaltung, der
Produktqualitat und der Maschinenverflig-
barkeit im Rahmen der Qualitatssicherung
beurteilen.

— betriebliche Konsequenzen
— Arbeitsschutz

— Stillstandszeiten

— Ausfallkosten
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7.4.2 Schmierung und Schmierstoffe

Hinweis:

Die Schiiler organisieren die Bereitstellung und die Entsorgung der Hilfs- und Betriebsstoffe. Sie
beschreiben die verschiedenen Reibungszustande und die Aufgaben von Schmierstoffen (Fette,
Ole). Sie wahlen auftragsbezogen geeignete Schmierstoffe aus und beachten die Kennzeich-
nung und die Vorschriften zur Lagerung. Sie ermitteln aus Herstellerunterlagen die Schmier-
stoffeigenschaften und die Anwendungsbereiche.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— die zur Realisierung der Arbeitsaufgabe not- —Wartungs- und Inspektionsplane von Maschi-
wendigen technischen Unterlagen analysie- = nen und Produktionsanlagen

ren. — Tabellenbuch

—verschiedene Reibungszustande charakteri- — Reibungsarten, Reibungszustande, Reibungs-
sieren. zahl

— Berechnung der Reibungskraft

— Bereitstellung der Hilfs- und Betriebsstoffe

— die Aufgaben von Schmierstoffen bestimmen — Schmieréle und Schmierfette, Festschmierstof-
und Schmierstoffeigenschaften ermitteln. fe

— Tabellenbuch, Herstellerunterlagen

— die Anwendungsbereiche der Schmierstoffe — Kennzeichnung

zuordnen. — Vorschriften zur Lagerung
— auftragsbezogen geeignete Schmierstoffe ~ — Schmierung und Schmierstellen an ausge-
auswahlen. wahlten Beispielen, Schmieranleitungen,

Schmierverfahren

— Einfluss der Schmierung auf die Minderung
des VerschleilRes

—die Kennzeichnung und die Vorschriften zur — Beschaffenheit und Kontrolle von Schmierstof-
Lagerung von Schmierstoffen beachten. fen

— die Bereitstellung, Verwendung und Entsor- — Entsorgung verbrauchter Hilfsstoffe
gung von Hilfsstoffen unter Berlcksichti-
gung der Vorschriften des Arbeits-, Gesund-
heits- und Umweltschutzes organisieren. — Reinigungs-, Entfettungs- und Schmiermittel

— Tabellenbuch

— Verantwortung fiir die Sicherheit am Arbeits- — Standort und Kennzeichnung von Brandbe-
platz fir sich und andere GUbernehmen. kampfungsmitteln

— die Gefahrensymbole, Gefahren- und Sicher-— Betriebsanweisung
heitskennzeichnungen und die Vorschriften

zum vorbeugenden Brandschutz beachten. Fluchtwegeplan

— Verhaltensweisen bei Branden beschreiben
und Malinahmen zur Brandbekampfung ab-
leiten.

—die Einhaltung der Vorschriften des Arbeits-, — Sichtprifung, Funktionsprifung
Gesundheits- und Umweltschutzes in sei- .
nem Arbeitsbereich beurteilen. — Wartungslisten, Abnahmeprotokoll

— Inspektionsberichte

— die Entsorgung der Hilfs- und Betriebsstoffe — Entsorgung der Hilfs- und Betriebsstoffe
im Betrieb mit den geltenden Vorschriften
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

vergleichen.

—eigene Verhaltensweisen zur Abfallvermei-
dung und umweltschonenden Entsorgung
von Stoffen und Materialien ableiten.

— betriebliche Konsequenzen

7.4.3 Elektrische Betriebsmittel

Hinweis:

Die Schiiler inspizieren elektrische Betriebsmittel unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften,
lokalisieren mogliche Storstellen an Maschinen und Anlagen und prifen die Funktionen von Si-

cherheitseinrichtungen.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Schaltzeichen identifizieren.

— Wartungs- und Inspektionspléne von Maschi-
nen und Produktionsanlagen

— verschiedene Strukturierungs- und Darstel-
lungsvarianten elektrotechnischer Systeme
recherchieren.

— Schaltplan, Installationsplan, Installations-
schaltplan, Anordnungsplan, Verbindungsplan,
Kabelplan

— Tabellenbuch

— Prifzeichen, Schutzklassen und Schutzein-
richtungen unterscheiden.

— elektrische Leitungen, Bauteile und Baugrup-
pen

— Steckverbindungen
— Sicherheitsschalter

— die elektrotechnischen Kenngréfien bestim-
men.

— Strom, Spannung, Widerstand, Leistung

— elektrische Betriebsmittel unter Beachtung
der Sicherheitsvorschriften inspizieren.

— Sichtprifung
— Storstellen und Fehlerquellen

— mogliche Storstellen an Maschinen und An-
lagen lokalisieren.

—die Sicherheitsvorschriften fur elektrische
Betriebsmittel beachten.

— Schadensanalyse

— Schadensuntersuchung
— Schadensursache

— Testlauf

— die Funktionen von Sicherheitseinrichtungen
prifen und die Betriebssicherheit beurteilen.

— Schutzeinrichtungen
— Sicherheitsschalter

—mit Hilfe der Grundlagen der Elektrotechnik
und Steuerungstechnik einfache Schaltplane
erklaren.

— die sachliche und zeitliche Abfolge von War-
tungs- und Inspektionsmalinahmen planen.

— Schaltplan, Installationsplan, Installations-
schaltplan, Anordnungsplan, Verbindungsplan,
Kabelplan
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Funktionen von Sicherheitseinrichtungen
prifen.

— Schutzmaflinahmen und Schutzarten bei
elektrischen Betriebsmitteln beurteilen.

— Prufkriterien

— Prifprotokolle

— Sichtprufung

— Funktionskontrolle

— Logbuch, Wartungsliste

— Abnahmeprotokoll

— InstandhaltungsmafRnahmen zum betriebli-
chen Qualitdtsmanagement zuordnen.

— Inspektionsberichte
— betriebliche Konsequenzen

— Schadensvermeidung

—den Zusammenhang zwischen den Mallnah-
men zur vorbeugenden Instandhaltung, der
Produktqualitat und der Maschinenverflig-
barkeit im Rahmen der Qualitatssicherung
beurteilen.

— Arbeitsschutz
— Stillstandszeiten
— Ausfallkosten
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8 Lernfelder Fachrichtung Zerspanungstechnik

8.1 Lernfeld 5 — Bauelementen durch spanende Fertigungsverfahren her-
stellen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, nach qualitativen, technologischen und wirtschaftlichen
Vorgaben Bauelemente durch spanende Fertigungsverfahren (mit geometrisch bestimmten und
unbestimmten Schneiden) herzustellen. Sie ermitteln fertigungsrelevante Daten und recherchie-
ren dazu in digitalen Medien, z. B. in Werkzeugkatalogen.

8.1.1 Bearbeiten von Drehteilen mit konventionellen Maschinen

Hinweis:
Ein durch Drehverfahren herzustellendes Bauteil soll gefertigt werden. Dazu sind die notwendi-
gen Zeichnungsunterlagen zu analysieren, Entscheidungen tber anzuwendende Drehverfahren
und Werkzeuge zu treffen sowie eine Arbeitsplanung (Bearbeitungsschritte, Werkzeuge, Spann-
mittel und Arbeitswerte) zu erstellen (Verweis LF 2).

(ca. 35 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Arbeitsauftrage analysieren. — Gesamtzeichnung

— die Informationen einer Einzelteilzeichnung |- Einzelteilzeichnungen
erschliel3en.

— Bemaldung, Freistiche
— Form- und Lagetoleranzen

— Oberflachenangaben

— spezifische Werkstoffeigenschaften analysie- - Zerspanbarkeit von Werkstoffen

ren. — Klassifizieren der Schneidstoffe

— geeignete Drehverfahren und die passenden

DrehmeiRel auswahlen. — Werkzeugverschleifld und Standzeit

— Uberblick und Vergleich der Verfahren
— Schnittwertberechnungen

— geeignete Kihlschmierstoffe (KSS) festlegen.

- KSS
— Fertigungsunterlagen erstellen und doku- — Erstellen von Arbeitsplanen, Bearbeitungs-
mentieren. schritte
— geeignete Prifmittel begriinden. — Darstellen und Prasentieren der Ergebnisse

— Arbeits- und Umweltschutzmalinahmen erar- |- Anfertigen von Mess- und Prifprotokollen
beiten.
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8.1.2 Bearbeiten von Frasteilen mit konventionellen Maschinen

Hinweis:

Es sind die notwendigen Zeichnungsunterlagen zu analysieren, Entscheidungen Uber anzuwen-
dende Frasverfahren und Werkzeuge zu treffen und eine Arbeitsplanung (Bearbeitungsschritte,
Werkzeuge, Spannmittel und Arbeitswerte) zu erstellen (Verweis auf LF 2).

(ca. 35 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Frasteilzeichnungen analysieren.
— Qualitatsanforderungen erkennen.
— Skizzen und Zeichnungen analysieren.

— Bemaliung, Form- und Lagetoleranzen
— auftragsbezogene Prifverfahren
— Zeichnungsangaben nach DIN

— Frasverfahren analysieren.
— Fraswerkzeuge auswahlen.

— geeignete Spannsysteme fir Werkstlicke un-
tersuchen.

— Uberblick und Vergleich der Verfahren

— Fraserarten, Spannzeuge flr Fraswerkzeug,
Systeme der Werkzeugeinstellungen

— Positionieren von Werkstlicken, kraftbetatigte
Spannelemente, Spannvorrichtungen, Stlitzen
eingespannter Werkstucke

— Fertigungsunterlagen erstellen und doku-
mentieren.

— Arbeitsplane, Bearbeitungsschritte, Werkzeug-
datenblatt, Schnittwertberechnung

— Ergebnisprasentation

— Mess- und Prifprotokolle

8.1.3 Grundlagen der Schleifbearbeitung

Hinweis:

Das Schleifen wird nur in Grundlagen unterrichtet.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Zeichnungsangaben von Schileifteilen analy-
sieren.

— Maltoleranzen, Form- und Lagetoleranzen

— Schleifverfahren analysieren.
— Schleifwerkzeuge auswahlen.

— geeignete Spannsysteme fir Werkzeuge un-
tersuchen.

— Umfangschleifen, Seitenschleifen, Planschlei-
fen, AuRenrundschleifen, Innenrundschleifen,
spitzenloses Aullenrundschleifen

— Schleifmitttel, Kérnung, Bindung, Harte, Gefl-
ge, Schleifkdérperformen

— Positionieren von Werkstlicken

—einen Arbeitsplan fiir das Abrichten und Aus-
wuchten der Schleifscheiben anfertigen.

— Fertigungsunterlagen erstellen und doku-
mentieren.

— Arbeits- und Umweltschutzmafinahmen erar-
beiten.

— mit Diamant, Abrichtrolle, Unwucht, statisches
Auswuchten

— Arbeitsplane, Bearbeitungsschritte,
— Ergebnisprasentation
— Mess- und Prifprotokolle

— Farbcodierung der zulassigen Umfangsge-
schwindigkeiten, Kihlschmierung, Unfallverhi-
tungsvorschriften
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8.2 Lernfeld 6 — Werkzeugmaschinen

warten und inspizieren

2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiiler besitzen die Kompetenz, Werkzeugmaschinen, Maschinenanbaukomponenten und
sicherheitstechnische Einrichtungen zur Aufrechterhaltung einer stérungsfreien Produktion zu

warten und zu inspizieren.

8.2.1 Analyse von Funktionseinheiten und Baugruppen an einer Werkzeugma-

schine

Hinweis:

Die Schiler analysieren Funktionseinheiten und Baugruppen am technischen System Werk-
zeugmaschine. Sie erkennen den Zusammenhang zwischen Reibung, Verschleif und der sich
daraus ergebenden Notwendigkeit, durch Instandhaltung eine stérungsfreie Produktion sicher-

zustellen.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die Werkzeugmaschine (WZM) als techni-
sches System identifizieren.

— Eigenschaften, Merkmale technischer Syste-
me (LF 4)

— technische Systeme analysieren, die Funkti-
ons- und Baueinheiten an Werkzeugmaschi-
nen ermitteln.

— Bau- und Funktionseinheiten von Dreh-,
Frasmaschine etc.

— Praxisbeispiele

— Funktions- und Baueinheiten an Werkzeug-
maschinen und deren Zusammenwirken be-
schreiben.

— Teilfunktionen stutzen, tragen, Ubertragen

— Bauelemente und Baugruppen, wie Wellen,
Achsen, Lager, Getriebe etc.

— VerschleiBursachen an Funktionseinheiten ei-
ner WZM erfassen und bestimmen.

— Verschleil3: -ursachen, -minderung, -mecha-
nismen, -arten (LF 4)

— 5-M-Methode zur Ursachenermittlung

— Reibung und Druck zwischen Maschinenele-
menten als Hauptursache fir Verschleily iden-
tifizieren.

— verschiedene Reibungszustande charakteri-
sieren.

— Reibungsarten, -zustande (LF 4)

— Berechnung von Reibungskraft und Flachen-
pressung

— Auflagerkrafte

—den Zusammenhang zwischen Verschleil3,
Produktqualitat und Maschinenverflgbarkeit
nachweisen.

— Malnahmen zur Verschleiminderung ablei-
ten.

— Anlagenverfligbarkeit, Stillstandszeiten, Aus-
fallkosten

— Produktionsfaktor WZM

— Abnutzung, Abnutzungsvorrat

— Auswirkung von Stérungen
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8.2.2 Instandhaltungsstrategien

Hinweis:

Die Schiuler erértern Instandhaltungsmafnahmen und kénnen Instandhaltungsstrategien festle-

gen.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Mdglichkeiten der Zustandsiiberwachung un-
terscheiden.

— Funktions- und Fehlerprotokolle auswerten
und interpretieren.

— Condition-Monitoring
— Diagnosesysteme, Ferndiagnose

— Auffinden von Stdrstellen und Fehlerquellen,
Schadensanalyse, -untersuchung, -ursachen-
feststellung

— Instandsetzungsstrategien beschreiben.

— Stérungsbedingte, vorbeugende (intervallab-
hangig, zustandsabhangig), Instandhaltung

— Instandhaltungskonzepte dokumentieren.

— Instandsetzung von Baugruppen und deren
Montage und Demontage
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8.3 Lernfeld 7 — Steuerungstechnische Systeme in Betrieb nehmen

2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schdler besitzen die Kompetenz, steuerungstechnische Systeme in Betrieb zu nehmen und
unter Bericksichtigung des Stoff-, Informations- und Energieflusses Strategien zur Fehlersuche

anzuwenden.

8.3.1 Pneumatische Steuerungen

Hinweis:
Laborunterricht — Klassenteilung notwendig,
Wiederholung/Verbindung zu LF 3

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Steuerungen und Regelungen analysieren
und unterscheiden.

—die Wirkungsweise der Steuerung ableiten
und die erforderlichen Bauglieder zuordnen.

— Steuerungen und Regelungen aus der be-
trieblichen Praxis

— EVA-Prinzip

— Funktionsdarstellungen (FUP, GRAFCET,
WSD)

—die erforderlichen Bauteile selbststandig aus-
wahlen.

— Lésungen flr steuerungstechnische Aufga-
benstellungen ausarbeiten.

— Schaltungen normgerecht aufbauen und do-
kumentieren.

— Energieerzeugung
— Antriebe
—Wegeventile

— Sperrventile

— Druckventile

— Stromventile

—logische Grundschaltungen

— einfache Verknlpfungen
— Ablaufsteuerung

— Schalt- und Funktionspléane (FUP, GRAFCET,
WSD)

— Simulation und Fehlersuche

— physikalische Prozesskenngréfen ermitteln.

— Druck, Kraft, Leistung, Volumenstrom, Luft-
verbrauch, Kolbengeschwindigkeit

—die Lernergebnisse auf die Anforderungen in
der betrieblichen Praxis anwenden.

—das Steuerergebnis beurteilen und ggf. Alter-
natividsungen vorschlagen.

—die Vorschriften des Arbeits- und Umwelt-
schutzes anwenden.

— Systemsicherheit und Anwenderfreundlich-
keit

— Protokolle
— alternative Losungen
-uUwwv

58



8.3.2 Elektropneumatische Steuerungen

Hinweis:
Laborunterricht — Klassenteilung notwendig,
Wiederholung/Verbindung zu LF 4

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Merkmale elektropneumatischer Steue-
rungen analysieren und bestimmen.

—die erforderlichen Bauelemente zuordnen
und deren Wirkungsweise erklaren.

— elektrischer Steuerteil
— pneumatischer Arbeitsteil

— elektrische Bauglieder (Schalter, Relais, Ma-
gnetventile)

— Schaltzeichen und Stromlaufplane

— Sensoren

—die erforderlichen Bauteile selbststandig aus-
wahlen.

— die Schaltungen normgerecht aufbauen und
das Ergebnis dokumentieren.

— Sensoren unterscheiden und anwenden.

— Messpunkte im Stromkreis zur Fehlersuche
verwenden.

— elektropneumatische Umsetzung von Steue-
rungen aus der Pneumatik

—direkte und indirekte Ansteuerung
— Funktionsplane (FUP, GRAFCET)
— Sensoren

— Fehlersuchstrategien

—die Vor- und Nachteile der Elektropneumatik
beurteilen.

—die Anforderungen zur Unfallverhitung an-
wenden.

— Systemsicherheit und Anwenderfreundlich-
keit

— alternative Lésungen
-uUw
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8.3.3 Hydraulische Steuerungen

Hinweis:

Der Umgang mit Ol und das Auftreten groRer Kolbenkrafte erfordert eine erhéhte
Umsicht und Aufmerksamkeit bei praktischer Simulation!

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— GesetzmaRigkeiten der Hydraulik bestimmen.

—die Komponenten hydraulischer Steuerungen
analysieren und erklaren.

— Bauelemente der Steueraufgabe zuordnen
und Hydraulikschaltplane analysieren und le-
sen.

— hydraulische Grundlagen (physikalische Ge-
setze, Berechnungen)

— Bedienanleitungen

— Einheiten zur Energieversorgung und Ener-
giesteuerung (Pumpen, Ventile, Zylinder)

— Vergleich mit Pneumatik, (Vor- und Nachtei-
le)

—die erforderlichen Bauteile selbststandig aus-
wahlen und die Schaltung aufbauen.

—die Lésung dokumentieren und simulieren.

— hydraulische Steuerungen (Vorschub- und
Spannsysteme)

— Gerateliste, Hydraulikplan

— Kraftibersetzung (Berechnungen)

— die steuerungstechnische Lésung beurteilen
und bewerten.

—die Anforderungen zum Arbeits- und Umwelt-
schutz anwenden.

— Systemsicherheit und Anwenderfreundlich-
keit

— Einsatzmaoglichkeiten/alternative Losungen

— Arbeits- und Umweltvorschriften
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8.4 Lernfeld 8 — Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen programmie-
ren

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler besitzen die Kompetenz, unter Berlicksichtigung qualitativer, technologischer und
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen zu program-
mieren und Bauelemente herzustellen.

8.4.1 Technologische Vorbereitung zur Herstellung von Bauelementen
auf CNC-Maschinen

Hinweis:
Die Schiler erlangen grundsatzliche Kenntnisse zur Arbeitsweise der CNC-Maschine, lernen
die Unterschiede zur konventionellen Fertigung und den Aufbau technologischer Unterlagen
kennen.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

—den Aufbau und den Einsatz von CNC-Ma- — verschiedene technische Dokumentationen
ngl}nheennund konventionellen Maschinen ver- | | /w0 ollen Maschinen und CNC-Ma-

schinen vergleichen (Wirtschaftlichkeit, Qua-
litat)
— die Arbeitsweise verschiedener CNC-Dreh- |- Wegmesssysteme

und Frdsmaschinen unterscheiden.

— Steuerungsarten
— Null- und Bezugspunkte
— Antriebe

— Werkzeugspeicher- und Wechselsysteme

— auftragsbezogene Dokumentationen und — CNC-gerechte Bemaltung, Koordinatensys-
Zeichnungen analysieren. teme, Koordinatenpunkte, Oberflachenanga-
ben, Passungen (LF 5)
— Stucklisten
— Arbeitsauftrage und entsprechende Ferti- — Arbeitsplan
gungsunterlagen erstellen. _ Werkzeugdatenblatt
— Technologiedaten fir das Drehen und Frasen
— Einrichteblatt
— Spannskizzen
— eigene Arbeitsergebnisse einschatzen. — Dokumentationserstellung (Nutzung digitaler
— verschiedene Losungsvarianten bewerten. Medien)
— Présentation
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8.4.2 Umsetzung von Arbeitsauftragen, Schreiben von CNC-Programmen

Hinweis:

Die Schler erstellen CNC-Programme. Dabei werden die Informationen aus der technischen
Dokumentation und dem Arbeitsauftrag umgesetzt.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—den Aufbau von CNC-Programmen erkennen.
— die Programmiersoftware analysieren.

—den Auftrag und die Zeichnung analysieren.

— Daten- und Programmverwaltung
— Programmieren nach DIN
— PAL-Software

— Bearbeitungsstrategien festlegen.

— Arbeitsplan
— Werkzeugauswahl
— Werkzeugvermessung

— Schnittdatenermittlung

— Werkzeugaufnahmen
— CNC-Programme (Drehprogramme, Fraspro- — Satzaufbau nach PAL
gramme) nach PAL erstellen. _ Wegbedingungen
— die Programme korrigieren. _ Schaltinformationen
—die Verfahrwege optimieren. _ Bahnkorrekturen
— Arbeitszyklen
— Zusatzfunktionen

—die Fertigung simulieren.

— Vermessen der Werkstlcke

—die Auftragsdurchfiihrung bewerten und disku-
tieren.

— Simulationsergebnisse

— Dokumentieren von Arbeitsergebnissen im di-

gitalen Fertigungssystem

8.4.3 Programmieren von CNC-Maschinen, Aufrufen, Starten und Simulieren von

CNC-Programmen

Hinweis:

Die Schiler sind in der Lage, den Herstellungsprozess von der Zeichnung bis zur Fertigung zu

realisieren.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die verschiedenen Maschinensteuerungen un-
terscheiden.

— Steuerungen auf CNC-Maschinen anwenden

— die Zeichnungsformate unterscheiden und zu-
ordnen (dxf, igs, step).

— Umgang mit Daten und Programmen

— Daten an die CNC-Maschine digital Gbertra-
gen.

— Verwalten, Aufrufen und Bearbeiten von Pro-
grammen im LAN

— Bearbeiten von Werksticken

— die Optimierung der Einzelteilfertigung durch-
fahren.

— Qualitatsuberprifung
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—die Fertigungsmaoglichkeiten bewerten. — wirtschaftliche Betrachtung (Fertigungspro-
zess, Bearbeitungszeiten, Maschinen, Steue-
rungen)

— Gesundheits- und Arbeitsschutz
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