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1 Kompetenzentwicklung und Handlungsorientierung in der
Berufsausbildung

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

Zentrales Ziel jeder Berufsausbildung ist die Entwicklung einer umfassenden beruflichen
Handlungskompetenz, welche sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Selbstkompetenz
und Sozialkompetenz entfaltet. Ebenso ist die Entwicklung von Methodenkompetenz,
kommunikativer Kompetenz und Lernkompetenz das Ziel beruflicher Bildung, welche
immanenter Bestandteil von Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz sind." Die Thiringer 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
Mdglichkeit selbst handeln bzw. die notwendigen Handlungen zur Problemlésung gedanklich
nachvollziehen, um alle Aspekte der beruflichen Realitat ganzheitlich zu erfassen.

Uber die verschiedenen Lernfelder ist eine aufsteigende Anforderungstiefe in der
Kompetenzstruktur gesichert.

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

Die Entwicklung der unterschiedlichen Kompetenzen wird in den einzelnen Lernfeldern des
vorliegenden Lehrplans auf der Basis von Operatoren und den damit verbundenen
Anforderungsbereichen beschrieben. Die genannten Kompetenzen gehen auf die Ausfihrungen
des Deutschen Qualifikationsrahmens (DQR) in den einzelnen Niveaustufen zurick.

Um der Entwicklung der beruflichen Handlungskompetenz als einem zentralen Anliegen der
beruflichen Bildung gerecht zu werden, wird der Lehrplanstrukturierung das Modell der
vollstdndigen 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
Zielvorgaben und Kompetenzbeschreibungen des KMK-Rahmenlehrplans und bezieht die
Ausbildungsverordnung des jeweiligen Berufs ein. Alle Lernfelder haben somit ihre Basis in
beruflichen 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 kénnen mehrere Lernfelder
zugeordnet werden, welche sich an den berufsspezifischen Handlungsablaufen des jeweiligen
Ausbildungsberufs orientieren.

1Handreichung fur die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen der KMK fiur den berufsbezogenen Unterricht in der Berufsschule...,
KMK 2018, S. 15-16
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Dabei werden die einzelnen Lernfelder in verschiedene Themenbereiche gegliedert, die einer
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
entsprechenden Ausbildungsberufs beschreibt. Lernsituationen missen exemplarischen
Charakter haben, damit sie den Auszubildenden Strategien vermitteln, die ihnen dabei helfen,
zukunftige Berufssituationen zu bewaltigen. Diese sind in den Schulen unter Bericksichtigung
vorhandener oder neu zu entwickelnder Beispiele und Lerntrdger, zum Beispiel aus der
betrieblichen Praxis, in einer didaktischen Jahresplanung zu verankern. Lernsituationen sind
dabei als komplexe Lehr- und Lernarrangements zu verstehen. Diese schlielten 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
Lernsituationen zur Anwendung kommen.

Lernsituationen sollten nach ihrer Verwendung einer Evaluation unterzogen werden. Damit soll
die Eignung der Problemstellungen und Arbeitsauftrage Uberpruft werden. Ebenso ist der
angestrebte Kompetenzzuwachs mit der tatsachlichen Realisierung zu vergleichen und ggf. zu
optimieren. Diese Qualitatsprifung von Lernsituationen stellt eine Basis von Qualitatssicherung
in der Unterrichtsgestaltung beruflicher Schulen dar.

Eine enge Vernetzung der Partner der Berufsausbildung (Lernortkooperation zwischen
Berufsschule, Ausbildungsbetrieb und Uberbetrieblicher Ausbildungseinrichtung) ist zwingend
erforderlich, 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
Handlungskompetenzen. Diese Orientierung soll den Zusammenhang zwischen betrieblichem
und schulischem Lernen sicherstellen.

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



Die Struktur der einzelnen Lernsituationen ist somit durch die Abfolge der Handlungsphasen
einer vollstandigen Handlung bestimmt.

- Informieren
- Planen
Lernleistung - Entscheiden Reflexion der
- Ausfliihren Lernhaltung
- Kontrollieren

- Bewerten/Reflektieren

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

Wichtig flr einen handlungsorientierten Unterricht sind die Reflexionen innerhalb einer
Lernsituation 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 Vordergrund steht dabei der Prozess der Problemlésung. Die Auszubildenden
sollen befahigt werden, die erworbenen Kompetenzen auf neue Situationen zu Ubertragen und
so selbststandig Lésungen zu finden.

Personenbezeichnungen gelten fiir alle Geschlechter.
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2 Berufsbezogene Vorbemerkung

Der vorliegende Thiringer Lehrplan fir die Berufsausbildung zum Industriemechaniker ist mit
der Verordnung Uber die Berufsausbildung in den industriellen Metallberufen vom 09.07.2004
(BGBI. I S. 1502) abgestimmt. Der KMK-Rahmenlehrplan wurde 2018 teilnovelliert und
hinsichtlich der Thematik ,Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit"
angepasst. Dies wurde im vorliegenden Thuringer Lehrplan berticksichtigt.

Industriemechaniker sind Uberwiegend in den beruflichen Handlungsfeldern Herstellen,
Montieren, Instandhalten und Automatisieren von technischen Systemen eingesetzt.

Der Rahmenlehrplan geht von folgenden Zielen aus:

Industriemechaniker

—arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen Tatigkeit inner- und aul3erbetrieblich
sowie interdisziplindr mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkreisen. Sie arbeiten
teamorientiert und wenden aktuelle Kommunikationsmittel, auch im virtuellen Raum, an,

—wenden technische Regelwerke und Bestimmungen sowie audiovisuelle und virtuelle
Hilfsmittel zur Beschaffung von Informationen und bei Arbeiten in technischen Systemen an,

—planen und organisieren Arbeitsablaufe, kontrollieren und bewerten Arbeitsergebnisse auch
unter Verwendung digitaler Werkzeuge. Sie wenden informationstechnische Systeme zur
Auftragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung an,

—bertcksichtigen die mit der Digitalisierung der Arbeit verbundene Daten- und
Informationssicherheit,

—recherchieren und bewerten Informationsquellen und Informationen, auch in digitalen Netzen,
— prifen mechanische und physikalische Grofen, auch mit Hilfe aktueller Applikationen,
— stellen Bauelemente durch manuelle und maschinelle Fertigungsverfahren her,

— erstellen und optimieren Programme und bedienen numerisch gesteuerte Maschinen, Gerate
oder Anlagen,

— arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen,
—montieren und demontieren Maschinen, Gerate, Vorrichtungen und Anlagen,

—nehmen Systeme und Anlagen einschlie3lich der Steuerungs- und Regeleinrichtungen in
Betrieb und weisen Kunden ein,

— fuhren Instandhaltungsarbeiten, auch unter Verwendung digitaler Diagnosetools, durch und
stellen die Betriebsfahigkeit technischer Systeme sicher,

—beschreiben die Funktionsweise, Produktions- und Organisationsablaufe sowie die
Einbindung von cyber-physischen Systemen, auch unter Berucksichtigung logistischer
Prozessschritte,

—erstellen technische Dokumentationen, auch unter Verwendung digitaler Medien,

—wenden Normen und Richtlinien zur Sicherung der Prozess- und Produktqualitat an und
tragen im Betrieb zur standigen Verbesserung von Arbeitsablaufen bei und

—wenden aktuelle Methoden der Qualitatssicherung an.



Ausgangspunkt der didaktisch-methodischen Gestaltung der Lernsituationen in den einzelnen
Lernfeldern soll der Geschéafts- und Arbeitsprozess des beruflichen Handlungsfeldes sein.
Dieser ist in den Zielformulierungen der einzelnen Lernfelder abgebildet. Die Ziele der
Lernfelder sind mafgeblich fur die Unterrichtsgestaltung und stellen zusammen mit den
erganzenden Inhalten den Mindestumfang dar.

Die fachlichen Inhalte der einzelnen Lernfelder sind nur generell benannt und nicht differenziert
aufgelistet. Die Lernfelder thematisieren jeweils einen vollstdndigen beruflichen
Handlungsablauf. Die Schule entscheidet im Rahmen ihrer Moglichkeiten, in Kooperation mit
den Ausbildungsbetrieben, 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 Ausbildungsrahmenplan fiir die betriebliche Ausbildung. Es wird
empfohlen, fir die Gestaltung von exemplarischen Lernsituationen in den einzelnen Lernfeldern
zusatzlich zum Thdringer Lehrplan auch die Ausbildungsverordnung zu Grunde zu legen. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen Betrieb und Berufsschule ist damit unerlasslich.

Die vorliegenden Lernfelder konkretisieren das Lernen in beruflichen Handlungen. Die in den
Lernfeldern didaktisch zusammengefassten thematischen Einheiten orientieren sich an den
berufsspezifischen Handlungsfeldern und Handlungsablaufen. Sie umfassen ganzheitliche
Lehr- und Lernprozesse, bei denen nicht die Fachsystematik, sondern eine ganzheitliche
Handlungssystematik zugrunde gelegt wurde.

Mathematische, naturwissenschaftliche, technische Inhalte sowie sicherheitstechnische,
Okonomische bzw. betriebswirtschaftliche und 6kologische Aspekte sind in den Lernfeldern
integrativ zu vermitteln.
Gerade die Okonomischen und betriebswirtschaftlichen Inhalte sind mit dem Lernfeld
Wirtschaftslehre und dem allgemein bildenden Fach Sozialkunde zeitlich (wenn moglich) und
inhaltlich abzustimmen.

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
40 Stunden haben.



3 Mitarbeiter der Lehrplangruppe

Name Funktion Schule
HelR, Regine Vorsitzende Staatliche berufsbildende Schule Technik Gera
Eckardt, Eva Mitglied Walter-Gropius-Schule Erfurt
Grunert, Kerstin Mitglied Staatliches Berufsschulzentrum Jena-Gdschwitz
Ulirich, Carolin Jena
Marold, Steffen Mitglied Staatliches Berufsschulzentrum ,Hugo Mairich®

Gotha

Rempel, Henry Mitglied Staatliche berufsbildende Schule Sonneberg
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4 Stundentafel

Ubersicht tiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf Industriemechaniker

Lernfelder Zeitrichtwerte in Unterrichtsstunden
Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr
1 |Fertigen von Bauelementen mit 80
handgefihrten Werkzeugen
2 |Fertigen von Bauelementen mit 80
Maschinen
Herstellen von einfachen Baugruppen 80
Warten technischer Systeme 80
Fertigen von Einzelteilen mit 80
Werkzeugmaschinen
6 |Installieren und Inbetriebnehmen 60
steuerungstechnischer Systeme
Montieren von technischen Teilsystemen 40
8 |Fertigen auf numerisch gesteuerten 60
Werkzeugmaschinen
9 |Instandsetzen von technischen Systemen 40
10 |Herstellen und Inbetriebnehmen von 80
technischen Systemen
11 |Uberwachen der Produkt- und 60
Prozessqualitat
12 |Instandhalten von technischen Systemen 60
13 |Sicherstellen der Betriebsfahigkeit 80
automatisierter Systeme
14 |Planen und Realisieren technischer 80
Systeme
15 |Optimieren von technischen Systemen 60
Summen: insgesamt 1020 Stunden 320 280 280 140

Im fachtheoretischen Unterricht sind flir die Wirtschaftslehre in dem 1.-3. Ausbildungsjahr laut
Thiringer Schulordnung fur die Berufsschule (ThirBSO) zusétzlich zu den o. g. Lernfeldern je-
weils 40 Stunden und im 4. Ausbildungsjahr 20 Stunden zu planen.

Im ersten Ausbildungsjahr sind diese Stunden aus dem Wahlpflichtbereich zu entnehmen.

11



5 Lernfelder

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

5.1 Lernfeld 1 — Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten 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 — Einteilung technischer Zeichnungen
Norm analysieren. _ Normschrift

— Zeichenblattnormen

— Malstabe

— Linienarten

— Schriftfeld

— Darstellungsnormen (Projektionen, Ansichten)

— allgemein gultige Grundlagen der Bemalf3ung
(parallele MaRe, Abschragungen,
Durchmesser, Radien, ...)

— Gesamtzeichnung und Stickliste

— 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
Werkstuckprifung

12



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.

(Die Vertiefungen der einzelnen Inhalte erfolgen berufsspezifisch.)

(ca. 20 Stunden)

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

— Definitionen

— Werkstoffeigenschaften von Metallen und
Kunststoffen charakterisieren.

— physikalische Eigenschaften

— mechanisch-technologische Eigenschaften
— fertigungstechnische Eigenschaften

— chemisch-technologische Eigenschaften

— Umwelteigenschaften

—den inneren Aufbau typischer Metalle und
deren Legierungen zuordnen.

— Gefuge und kristalline Struktur
— Gitterbaufehler

—reine Metalle

— Mischkristalle

— Kristallgemisch

—die Herstellung und Verarbeitung von Stahl
beschreiben.

— Roheisengewinnung

— Stahlherstellung

—Vergiellen des Stahls

— Verarbeitung zu Stahlerzeugnissen

— Werkstoffbezeichnungen und die Auswahl
der Werkstoffe beurteilen.

— Arbeit mit Stlcklisten

5.1.3 Grundlagen der spanenden Formgebung

Hinweis:

Die Schiler 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
Fertigungshauptgruppen zuordnen.

— Ubersicht nach Norm

13



Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— vorbereitende Arbeiten vornehmen.

— Grundlagen des Trennens und Zerteilens
analysieren und beschreiben.

— Werkstiicke durch manuelles Spanen
herstellen.

— Anreif3en
—Kornen

— Schneidengeometrie (Winkel und Krafte am
Werkzeug)

— Scherschneiden
— Meileln
—Sagen

—Feilen

— Beissschneiden

— Arbeiten mit handgefuhrten Werkzeugen
auswerten.

— Prifen mit geeigneten Mess- und Prifmitteln
— Prufplan

—Messen und Lehren

— Zeichnungsunterlagen

— Arbeitsplanung

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 fur diese Verfahren durch-

fihren. Sie sind in der Lage, geeignete Prifmittel auszuwahlen und anzuwenden.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Umformverfahren definieren.

— Ubersicht nach Norm

—das Verhalten der Werkstoffe untersuchen.
— Kalt- und Warmumformen differenzieren.

—das Werkstuckverhalten beim Biegen
ermitteln.

— elastisches Verhalten

— plastisches Verhalten

— Spannungs-Dehnungsdiagramm
— Umformverfahren zuordnen
— Biegeverfahren

— Stauchung/Dehnung
—neutrale Faser

— gestreckte Lange

— Biegewinkel

— Biegeradius

— Ruckfederung

— Biegeberechnungen
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Prifergebnisse nach Prifprotokoll — Prufen mit geeigneten Mess- und Prufmitteln

beurteilen. — Priifplan

— Prufergebnisse digital darstellen

— Prifprotokoll
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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 — Spanungsvorgang
Spanungsvorgang 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.

— Einflussgrof3en und Arbeitswerte (ve, n, f, Fc)

— Arbeitsfolgen unter Beachtung der
Unfallverhitungsvorschriften (UVV)
festlegen.

— Arbeitsplane
-uUw

— Messergebnisse digital erfassen und
sichern.

— Mess- und Prifergebnisse fiir verschiedene
Bauteile beurteilen.

—Messen und Lehren
—anzeigende Messmittel
— Malverkdrperungen

— Messfehler

— Prufplan




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
erschlieen.

— Gewindearten und Unterscheidungsmerkmale
— Gewindeabmessungen

— Gewindebemaliung

— Werkzeuge, Spannmittel und KSS
auswahlen.

— Gewindebohrerarten
— Spannmittel fir Gewindebohrer

— Schneideisenarten

— Arbeitswerte bestimmen.

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

—verschiedene Technologien unter
Beachtung der UVV zuordnen.

— Gewindebohren
— Gewindeschneiden

— Arbeitsplane

— Prufergebnisse bewerten.

— Prufen von Gewinden (Gewindelehren)

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
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Ansichten zuordnen.
— Malftoleranzen ermitteln.
— Zeichnungsangaben erlautern.

— Einzelteilzeichnungen rotationssymmetrischer
Werkstlcke

— Ansichten, Schnittdarstellungen

— Bemallung, Maltoleranzen und
Oberflachenangaben

— rotationssymmetrische Werkstlicke digital
entwerfen.

— Grundlagen rechnerunterstitztes Zeichnen
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— unterschiedliche Drehmaschinen
klassifizieren.

— Universaldrehmaschine (DLZ)
— Baueinheiten
-uvwv

— unterschiedliche Spannmdglichkeiten und
Drehwerkzeuge auswahlen.

— Spannmittel fir Werkzeuge und Werkstlcke
— Drehmeilelarten
—Winkel, Flachen, Schneiden

— Drehverfahren prazisieren.

— Drehverfahren
— Plandrehen

—Langsdrehen

— verschiedene Schneidstoffe entsprechend
dem Arbeitsauftrag zuordnen.

— Schneidstoffe im Uberblick

—den Drehvorgang prazisieren, Richtwerte
ableiten und Arbeitswerte berechnen.

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

—entsprechende Bewegungen zuordnen.

— Arbeitsbewegungen

— Spanbildung

— verschiedene Technologien anwenden.

— Arbeitsplane

— Mess- und Prifergebnisse
rechnergestitzt protokollieren.

— Mess- und Prifmittel

— Unterschiedsmessung

— Prifplan und -protokoll

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 prismatischen
Werkstiicken

— Ansichten, Schnittdarstellungen

— Bemalung, Maltoleranzen und
Oberflachenangaben

— prismatische Werksticke digital entwerfen.

— Grundlagen rechnerunterstitztes Zeichnen

— unterschiedliche Frasmaschinen
klassifizieren.

— Frasmaschinenarten
— Baueinheiten
-uvv
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— unterschiedliche Fraswerkzeuge und — Fraserarten
Spannmoglichkeiten auswahlen. _ Frasertypen

— Winkel, Flachen, Schneiden
— Spannmittel fir Werkzeuge und Werkstlicke

— Frasverfahren prazisieren.

— Frasverfahren
— Umfangsfrasen
— Stirnfrasen

— Gleichlauf- und Gegenlauffrasen

—den Frasvorgang prazisieren, Richtwerte
ableiten und Arbeitswerte berechnen.

— EinflussgréRen und Arbeitswerte (v, n, fz, f, ap,
ae)

— Bewegungen zuordnen.

— Arbeitsbewegungen

—verschiedene Technologien anwenden.

— Arbeitsplane

— Mess- und Prifergebnisse rechnergesttitzt
protokollieren.

— Mess- und Prufmittel
— 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 berilcksichtigen. 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 Schuler 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 Fugeverfahren — Schraubenverbindungen
auswahlen. — Stiftverbindungen

— Keilverbindungen
— Passfederverbindungen
— Nietverbindungen

— zeichnerische Darstellungen realisieren. — Gewindedarstellung

— Schraubendarstellung

— Berechnungen zu den Flugeverfahren —z. B. Kréfte, Drehmomente, Reibung
durchfihren.
— Montageplane anfertigen. — Werkzeuge, Hilfsmittel
— Arbeitsschritte
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Sichtprifungen auswerten.

—die Funktion beurteilen.

— Anzugmomente kontrollieren.

— Prifkriterien
— Prifprotokolle

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
— stoffschllissige Verbindungen — Schweilen
charakterisieren. _ Léten
—Kleben

— SchweilRverfahren untersuchen.

— Uberblick zu den einzelnen Schweilverfahren

— Lotverfahren beschreiben.

—Arten

— Lotspalt

— Lot

— Flussmittel

— Klebeverfahren untersuchen.

— Ausflhrung von Verbindungen
— Klebstoffarten

— Arbeitsregeln

— stoffschllissige Verbindungen priifen.

— Sichtprifung
— Bruchprifung
— Dichtheitsprifung
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5.3.3 Steuerungstechnik

Hinweis:
Die Schuler lernen am Beispiel einfacher Steuerungen Bauglieder kennen. Sie beschreiben
Funktionszusammenhange und bauen Steuerungen auf. Daflir wird eine Klassenteilung emp-
fohlen.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— Grundbegriffe analysieren. — Steuern, Regeln
— Steuerungsarten
— Schaltplane untersuchen. — Arbeitsweise einzelner pneumatischer
Bauglieder

— Simulationssoftware anwenden.
— Funktion von Baugliedern in der Steuerung

— Referenzkennzeichnung nach aktueller Norm

— Steuerungen simulieren

— Steuerungen im Laborunterricht realisieren. |— Verknipfungssteuerung

—die Funktion der Schaltungen kontrollieren. |— Fehlersuche

— Fehler feststellen.

— Fehlerkorrekturen diskutieren.
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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 Schiiler ermitteln Einflisse auf die Betriebsbereitschaft. Sie erkennen die Ursachen flir Sto-

rungen und Schaden.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—technische Systeme analysieren.

— Bau- und Funktionseinheiten
— Kraftmaschinen, Arbeitsmaschinen

—wichtige Kenngréfen ermitteln.

— Kraft, Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad, Energie

— gesetzliche Vorgaben recherchieren.

—UVV, Umweltschutzmallinahmen

—die Maschinenverfligbarkeit berechnen.

—die Ziele der Instandhaltung klassifizieren.

— Zuverlassigkeit
— Verflgbarkeit

— Ausfallsituationen einstufen.

— Storung, Fehler, Schaden

— Einflussfaktoren bewerten.

— Reibung, Verschleild (Ursachen,
Erscheinungen)

— 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.

— Instandhaltungsmafinahmen

—technische Dokumentationen analysieren.

—digitale Informationsquellen nutzen.

— Bedienungsanleitung
— Schmierplan
— Kennzeichnung von Schmierstoffen

— Betriebsanweisung

— Wartungsarbeiten ableiten.

— Wartungstatigkeiten

— Wartungsplane erstellen.
— Wartungsplane rechnergestitzt darstellen.

— Wartungsplan fur den Bediener
— Wartungsplan fur den Instandhalter

— Wartungstatigkeiten anwenden.

— Wartungsarbeiten an mechanischen Bauteilen

— Wartungsarbeiten an pneumatischen
Systemen

—die Bereitstellung und Entsorgung der Hilfs-
und Betriebsstoffe organisieren.

— Wiederaufbereitung
— Entsorgung umweltbelastender Abfélle

—Wartungsmafinahmen 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

Schutzmalnahmen.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— GrundgréRen definieren.

— elektrische Ladung

— elektrischer Stromkreis
— Spannung

— Stromstarke

— Widerstand
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Zusammenhange ableiten.

— Wirkungen des elektrischen Stroms
— Ohmsches Gesetz
— elektrische Arbeit

— elektrische Leistung

— einfache Schaltungen aufbauen.

— Parallelschaltung, Reihenschaltung

— elektrische Grofken messen.

— Messgerate fur Stromstarke und Spannung

— elektrische Groflen berechnen.

— GrundgréfRen

— Gefahren des elektrischen Stroms
erkennen.

— Schutzmafinahmen beurteilen.

— Folgen flir den Menschen
— Schutzarten

— Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel
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5.5 Lernfeld 5 — Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schuler fertigen auftragsbezogen unter Berucksichtigung des Arbeits- und Umweltschutzes
Werkstlicke aus verschiedenen Werkstoffen auf Werkzeugmaschinen unter Verwendung von
Datenmanagementsystemen.

Die Schiler wahlen unter technologischen Aspekten geeignete Fertigungsverfahren aus. Sie
entscheiden, ob vor der spanenden Fertigung Verfahren zum Andern von Stoffeigenschaften
durchgefiihrt werden missen.

Sie dokumentieren und prasentieren die Arbeitsergebnisse, bewerten sie und entwickeln Alter-
nativen. Sie sichern die Prifergebnisse, auch mittels digitaler Datenverarbeitungssysteme.

Die Schiler begriinden ihre Entscheidungen und reagieren sachbezogen auf Kritik an ihrer Ar-
beit.

5.5.1 Fertigen von Drehteilen

Hinweis:

Die Schiler kdnnen aus Gruppenzeichnungen, Teilzeichnungen, Skizzen und Stlcklisten not-
wendige Informationen entnehmen. Sie wahlen unter technologischen Aspekten geeignete
Drehverfahren aus. Sie entwickeln Prufplane auf der Grundlage der Vorschriften zum Qualitats-
management.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
—aus technologischen Unterlagen — Grundkenntnisse zum Drehen aus LF2
Informationen zum Fertigungsprozess berlcksichtigen
ableiten. — Werkstoffauswahl, Anlieferungszustand
(GlUhverfahren)
— Schneidstoff
— Oberflachenangaben

— Form- und Lagetoleranzen

— Drehverfahren interpretieren. —Langsdrehen

— Plandrehen

— Profildrehen

— Formdrehen

— Stechdrehen

— Gewindedrehen
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Drehverfahren anwenden.

— Arbeitsplan, auch digital, erstellen
— Werkzeugauswahl

— Schnittwerte bestimmen

— Hauptnutzungszeit

— Kuhlschmierstoffe

— Forderungen des Gesundheits- und
Arbeitsschutzes

— Spanneinrichtungen bestimmen.

— Spanneinrichtungen fir Werkstiicke

— Spanneinrichtungen fur Werkzeuge

— Messergebnisse digital erfassen und
sichern.

— Arbeitsergebnisse mit Hilfe von
Prifprotokollen bewerten.

— Prufmittel zur maflichen Prifung
— Prufmittel zur Oberfachenpriifung

— Prufmittel zur Prifung von Form und
Lagetoleranzen

5.5.2 Fertigen von Frasteilen

Hinweis:

Die Schiler kénnen aus Gruppenzeichnungen, Teilzeichnungen, Skizzen und Stlicklisten not-
wendige Informationen entnehmen. Sie wahlen unter technologischen Aspekten geeignete
Frasverfahren aus. Sie entwickeln Prifplane auf der Grundlage der Vorschriften zum Qualitats-

management.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—aus technologischen Unterlagen
Informationen zum Fertigungsprozess
ableiten.

— Grundkenntnisse zum Frasen aus LF2
berlcksichtigen

— Datenmanagementsystem

— Werkstoffauswabhl, Anlieferungszustand
— Schneidstoff

— Oberflachenangaben

— Form- und Lagetoleranzen

— Fraswerkzeuge nach ihrem Verwendungs-
zweck zuordnen und interpretieren.

— Fraserarten
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Frasverfahren anwenden. — Arbeitsplan, auch digital, erstellen
— Werkzeugauswahl

— Schnittwerte bestimmen

— Hauptnutzungszeit

— Kuhlschmierstoffe

— Forderungen des Gesundheits- und
Arbeitsschutzes

— Spanneinrichtungen bestimmen. — Spanneinrichtungen fir Werkstiicke

— Spanneinrichtungen fur Werkzeuge

— Messergebnisse digital erfassen und — Prafmittel zur maRlichen Prifung

sichern. — Priifmittel zur Oberfachenpriifung

— Arbeitsergebnisse mit Hilfe von

Priifprotokollen bewerten. — Prifmittel zur Prifung von Form und

Lagetoleranzen

5.5.3 Endbearbeitung durch Schleifen

Hinweis:

Die Schiler kdnnen aus Gruppenzeichnungen, Teilzeichnungen, Skizzen und Stlcklisten not-
wendige Informationen entnehmen. Sie wahlen unter technologischen Aspekten geeignete
Schleifverfahren aus. Sie entwickeln Prifplane auf der Grundlage der Vorschriften zum Quali-
tatsmanagement.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—die Schleifverfahren unterscheiden. — Planschleifen
— Rundschleifen

— Schleifwerkzeuge unterscheiden. — Schleifmittel

—Kdrnung

—Bindung

— Harte, Gefiige

— Kennzeichnung der Schleifkérper

— Schleifverfahren anwenden. — Arbeitsplan, auch digital, erstellen
— Schleifscheibenauswahl

— Schnittwerte bestimmen

— Hauptnutzungszeit

— Kuhlschmierstoffe

— Forderungen des Gesundheits- und
Arbeitsschutzes

— Schleifscheibe auswuchten
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—Messergebnisse digital erfassen und — Prufmittel zur Prifung von Passmalien
sichern. — Prifen der Oberfachengtite
— Arbeitsergebnisse mit Hilfe von — Prifen der Form und Lagetoleranzen

Prifprotokollen bewerten.
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5.6 Lernfeld 6 — Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer
Systeme

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
60 Stunden

Hinweis:
Dieses Lernfeld baut auf den Grundlagen der Lernfelder 3 und 4 auf. Ein groRer Teil zur
Realisierung Lernsituationen erfolgt im Labor, deshalb ist eine Klassenteilung erforderlich.

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler analysieren steuerungstechnische Systeme, auch mit Hilfe einer
Simulationssoftware, installieren Steuerungen und nehmen sie in Betrieb. Aus Schaltplanen und
anderen Dokumentationen ermitteln sie flir Steuerungen in unterschiedlichen Geratetechniken
die zu verwendenden steuerungstechnischen Komponenten sowie den Funktionsablauf. Dabei
benutzen sie Herstellerunterlagen, auch in englischer Sprache. Sie dokumentieren und
prasentieren ihre Ergebnisse, auch unter Verwendung geeigneter Anwenderprogramme.

5.6.1 Inbetriebnahme pneumatischer Steuerungen

Hinweis:

Die Inbetriebnahme pneumatischer Steuerungen ist von der Aufgabenstellung bis zur
Anwendung in technologischen Schritten an Projekten zu erarbeiten. Dabei werden digitale
Medien und Simulationsprogramme genutzt.

Beim Aufbau und der Erprobung der Schaltungen missen Méglichkeiten der Fehlersuche und
Hinweise zum Arbeitsschutz beachtet werden.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— komplexe Aufgabenstellungen analysieren |—Grundkenntnisse aus LF 3

und interpretieren. — Bewegungsreihenfolge festlegen

— Grafcet-Plane erschlief3en. _ Bauteile auswahlen

— Schaltplanentwirfe ableiten. _ normgerechte Darstellung
— verzweigte Steuerungen
— Zeitbedingungen

—normgerechte Darstellung und Bezeichnung
der Bauelemente

— Schaltungen realisieren. — fachgerechte Verschlauchung
— Arbeitsschutz beachten

— fachgerechte Einstellung der
Kolbengeschwindigkeiten

— fachgerechte Anwendung der Sensorik
— Endlagendampfung

— Berechnungen
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—mogliche Fehler feststellen. — Bewegungsablauf kontrollieren
— Fehler beheben

—korrigierend eingreifen

5.6.2 Inbetriebnahme elektropneumatischer Steuerungen

Hinweis:

Die Inbetriebnahme elektropneumatischer Steuerungen ist von der Aufgabenstellung bis zur
Anwendung in technologischen Schritten an Projekten zu erarbeiten. Dabei werden digitale
Medien und Simulationsprogramme genutzt.

Beim Aufbau und der Erprobung der Schaltungen mussen Méglichkeiten der Fehlersuche und
Hinweise zum Arbeitsschutz beachtet werden.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Bauteile der Elektrotechnik und deren — Grundkenntnisse aus LF 4
Aufgaben bestimmen. _ Magnetventile

— Relais, Zeitrelais

— Naherungsschalter

— Not-Aus-Schalter

— Schaltplane strukturieren. — Stromlaufplan — pneumatischer Schaltplan
— Schaltungen interpretieren. — logische Verknlpfungen
— Selbsthaltungen
—normgerechte Darstellung und Bezeichnung
der Bauteile
— Grafcet-Plane erarbeiten. — Bewegungsreihenfolge, Schaltbedingungen
— Schaltungen realisieren. — Ablaufsteuerung

— Arbeitsschutz beachten

—maogliche Fehler feststellen. — Signalliberschneidung
— Verriegelung
— Drahtbruchsicherheit
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5.6.3 Inbetriebnahme hydraulischer Steuerungen

Hinweis:

Bei den Projekten zu hydraulischen Steuerungen ist besonders auf die Leistungsparameter und

die Arbeitssicherheit zu achten.

( ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— physikalische Grundlagen der Hydraulik
abgrenzen.

— Volumenstrom, Druck
— Hydraulikflissigkeiten
— Viskositat, Stromungsarten

—Bauelemente der Hydraulik charkterisieren.

— Hydraulikaggregat
— Pumpen

— Druckventile
—Wegeventile

— Sperrventile

— Stromventile

— Proportionaltechnik

— Schaltungen realisieren.

— Pumpenkennlinie, DurchfluBkennlinien (Daten
visualisieren und verarbeiten)

— Varianten von Eilgang-Vorschubschaltungen

— Berechnungen

—die Sicherheit einschatzen und
Instandhaltungsmafinahmen beurteilen.

— Dichtheitsprifung
— Fullstandsprifung

— Temperaturtiberwachung
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5.7 Lernfeld 7 — Montieren von technischen Teilsystemen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
40 Stunden

Hinweis:
Dieses Lernfeld bildet die Schnittstelle zu den Lernfeldern 10 und 14. Es legt Grundlagen fir die
Durchfihrung der Montage und Demontage von technischen Systemen.

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiiler planen mit Hilfe von technischen Dokumentationen die Montage von technischen
Teilsystemen. Sie erstellen und sichern Montageplane, auch unter Verwendung digitaler Medi-
en. Sie sichern die Dokumente mittels digitaler Datenverarbeitungssysteme. Sie dokumentieren
und prasentieren die Arbeitsergebnisse. Dabei wenden sie verschiedene Formen der Visualisie-
rung an.

5.7.1 Kennwerte zur Beurteilung der Montageplanung

Hinweis:

Die Schiler lernen die Passungsarten und Passungssysteme sowie die Beanspruchung der
Bauelemente kennen. Sie analysieren technische Dokumente, auch in digitaler Form ,unter Be-
ricksichtigung funktionaler und qualitativer Anforderungen, um Maschinenelemente und Bau-
gruppen mit optimaler Passungsauswahl und Belastung zu montieren.

(ca. 8 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Toleranzen analysieren und Passungen — Grundkenntnisse zu Toleranzen aus LF 2
ableiten. reaktivieren

— Passungssysteme interpretieren. —1SO-Passungen nach aktueller Norm

—die Beanspruchungsarten bestimmen. — Spannungs-Dehnungs-Diagramm

— Belastungsfalle interpretieren. —vorhandene Spannung, zulassige Spannung

— statische Last und dynamische Lasten

— Passungen auswahlen und begrinden. — Passungen berechnen
— Passungswahl nach technischen
Anforderungen
— Beanspruchungen bestimmen. — Zugbeanspruchung
— Abscherung

— Flachenpressung

— Biegung

—die Anwendung von Passungen bewerten. |—mdgliche Fligeverfahren zuordnen
— Flgekrafte abschatzen

— Bauteilbelastungen einschatzen
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5.7.2 Funktionseinheiten zum Stiitzen und Tragen

Hinweis:
Die Schuler montieren Lagerungen nach Zeichnungen und Sticklisten und erstellen Montage-
und Demontageplane, auch in digitaler Form. Sie bewerten ihre Ergebnisse.

(ca. 15 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Einsatzkriterien von Gleit- und Walzlagern/ |— Reibzustande

-FUhrungen interpretieren. _ Reibungsarten

—die Funktion und den Aufbau von Gleit- und

Walzlagern erklaren. — hydrodynamische Schmierung (Stribeck-

Kurve, Inhalte des LF 9 und 12 beachten)
— Lagerwerkstoffe

— Bezeichnung von Walzlagern

— die Moglichkeiten der Lagermontage —mechanische und thermische Lagermontage
bestimmen. —Zusammenhang Temperatureintrag -
Langenausdehnung
—die KenngréRen von Lagersitzen — Toleranzen fiir den Einbau von Walzlagern,
bestimmen. Walzlagerkatalog auch digital

— Lagerbelastung (Umfangs- und Punktlast)

— Lageranordnungen beschreiben. — Festlager- Loslager, angestellte Lagerung,
schwimmende Lagerung; Inhalte der LF 10 und
14 beachten

—die Funktion des Lagersitzes — Prufung der Lagerluft
bewerten.

— Einhaltung der Einbautoleranzen

5.7.3 Funktionseinheiten zur Energieubertragung

Hinweis:
Die Schiler analysieren Funktionseinheiten zur Energielibertragung. Sie unterscheiden Wellen
und Achsen und erarbeiten deren Einsatzkriterien.

(ca. 7 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— charakteristische Eigenschaften von — Werkstoffe flir Wellen und Achsen

Achsen und Wellen unterscheiden. — Unterschiede in der Belastung

—Bauformen und Einsatzmdglichkeiten von
Achsen (Bolzen) und Wellen beschreiben.
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—die Gestaltung von Wellen bestimmen. — Zapfen gestalten
— Freistiche, Nuten

— Umgang mit Sicherungsringen

— Einbaumale bestimmen. —Langenausdehnung, auch im Zusammenhang
mit der Gestaltung von Loslagern

— Beanspruchungen erklaren. — Auflagekrafte berechnen

— Abscherung, Flachenpressung, Biegung
—wechselnde und schwellende Lasten

—funktionale Eigenschaften der Wellen und  |— Rundlauf
Achsen bestimmen. _ Leichtgangigkeit
— Fluchtung

5.7.4 Funktionseinheiten zum Verbinden

Hinweis:

Die Schiler wenden formschlissige und kraftschlissige Verbindungen sowie Wellensicherun-
gen an. Sie planen, montieren und demontieren diese Verbindungen und dokumentieren ihre
Ergebnisse, auch in digitaler Form.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— unterschiedliche Welle-Naben- —ausgewahlte Formschlussverbindungen

Verbindungen charakterisieren. —ausgewahlte Kraftschlussverbindungen

— Formschlussverbindungen realisieren. — Formen und Male von Passfedern/
Passfedernuten und daraus entstehende
Passungen

—kraftschlissige Verbindungen realisieren. |- Keilverbindung

— Spann- und Abziehhilsen

—notwendige Baugrolen beurteilen. — Beanspruchung auf Flachenpressung

—vorhandene und zulassige Spannungen im
Bauteil
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5.8 Lernfeld 8 — Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler fertigen Bauelemente durch Einzel- und Serienfertigung auf numerisch gesteuerten

Werkzeugmaschinen.

5.8.1 Aufbau, Einsatz und Vorteile der CNC-Technik

Hinweis:

Die Schiler kennen wichtige Merkmale, Begriffe und Funktionseinheiten numerisch gesteuerter

Werkzeugmaschinen.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Merkmale CNC-gesteuerter Maschinen
nennen.

— Begriffe: CNC und Bearbeitungszentrum
— Antriebe

— Werkzeugspeicher

— Wegmesssysteme

— Aufbau und Aufgaben der CNC-Steuerung

— Vorteile der Fertigung mit CNC-gesteuerten
Werkzeugmaschinen

— Koordinaten, Null- und Bezugspunkte
bestimmen.

— allgemeine Koordinatendefinition
— Koordinaten bei Dreh- und Frasmaschinen

— Null- und Bezugspunkte bei Dreh-und
Frasmaschinen

— Bearbeitungsebenen

— Steuerungsarten unterscheiden.

— Punkt-, Strecken-, Bahnsteuerung und deren
Anwendung

—die Methoden der Werkzeugvermessung
anwenden.

—extern, intern, Vorgehensweise

— Vor- und Nachteile

— die Vorteile der CNC-Technik in der
Serienfertigung begriinden.

— Reproduzierbarkeit

— Genauigkeit
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5.8.2 Technologische und geometrische Daten fiir die CNC-Bearbeitung

Hinweis:

Die Schiler lesen und erstellen Skizzen und Teilezeichnungen, denen sie die erforderlichen In-
formationen fiir die CNC-Fertigung entnehmen. Sie erstellen die technologischen und geometri-
schen Daten flr die Bearbeitung unter Verwendung technischer Unterlagen, auch in digitaler

Form.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Skizzen und Einzelteilzeichnungen lesen.

— Absolut- und Inkrementalbemalfiung

— eine steigende Bemalung (NC-gerechte
Bemalung) erstellen.

— einschlieBlich aller Angaben

— die technologischen und geometrischen
Daten fir die Bearbeitung erstellen.

— Arbeitsplan

— Werkzeugplan

— Werkzeugauswahl

— Einrichteblatt

— Technologiedaten fiir das Drehen

— fehlende geometrische Daten berechnen
— Werkzeugspannmittel

— Spannskizze

— Absolut- und Inkrementalkoordinaten
berechnen.

— Winkelfunktionen

— Technologiedaten bewerten.

— auf Schlussigkeit prufen

5.8.3 Programmierung eines Einzelteils

Hinweis:

Die Schiler entwickeln auf der Basis der Arbeits- und Werkzeugplane CNC-Programme durch
graphische Programmierverfahren und Uberprifen sie durch Simulation. Sie verwenden CAD/

CAM-Applikationen.

(ca. 20 Stunden)

Satzaufbau analysieren.

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— die Struktur, den Programmaufbau und den — Werkstlickangaben

— Bearbeitungsfolge
— Weginformationen

—technologische Daten

—ein CNC-Programm entwickeln.

— CAD/CAM-Applikation

— Prifplane erstellen.

— Qualitatsmanagement

— die Funktion des CNC-Programms
kontrollieren.

— Simulation
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5.8.4 Fertigung eines Einzelteils auf einer CNC-Maschine

Hinweis:

Die Schuler planen die Einspannung fur Werksticke und Werkzeuge und richten die Werkzeug-
maschine, auch unter Verwendung von Werkzeug-Management-Systemen, ein. Sie simulieren
die Fertigung bzw. fertigen das Teil unter Beachtung des Arbeitsschutzes. Sie wahlen geeignete
Prifmittel aus und bewerten die Prifergebnisse.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Einsatzmdglichkeiten der CNC-Werk-
zeugmaschine konkretisieren.

— Médglichkeiten der Programmiereingabe

— Leistungsparameter der Maschine

— Arbeitsschutzmafnahmen bestimmen.

— Umgang mit Werkstticken und Werkzeugen

—eine CNC-Werkzeugmaschine einrichten.

— Eingabe der Werkzeugdaten in den
Werkzeugspeicher

— Werksticknullpunkt einrichten
— Risten der Maschine

— Eingabe des CNC-Programms (manuell oder
online)

— geeignete Werkstiickspannsysteme
auswahlen.

— Maschinenschraubstock
— Spannvorrichtungen
— Spannsysteme

— Magnetspannplatten

—das Teil unter Beachtung des
Arbeitsschutzes fertigen.

— Probelauf und Fertigen der Werkstiicke

— die MaRhaltigkeit, Oberflachengute und
Produktivitat einschatzen.

— digitale Melmittel

—die Einhaltung der Bestimmungen des
Arbeits- und Umweltschutzes an CNC-
Maschinen beurteilen.

— Bedeutung der Pflege und Wartung

— sorgsamer Umgang mit Arbeitsmitteln und
Kihlschmierstoffen

— Fehlersuche und Fehlerbehebung

38




5.9 Lernfeld 9 — Instandsetzen von technischen Systemen

2. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
40 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler planen Instandsetzungsmaflnahmen fur technische Systeme unter Bericksichti-
gung betrieblicher und wirtschaftlicher Forderungen.

5.9.1 Reibung, Schmierung und Verschlei

Hinweis:

Die Schuler analysieren Stérungen und Schaden und beurteilen Mallnahmen zur Vermeidung.
Hierflr nutzen sie die Mdglichkeiten von Diagnosesystemen und interpretieren Funktions- und
Fehlerprotokolle.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— Stérungen untersuchen. — Funktions- und Fehlerprotokoll
— Inspektionsbericht
— Verschleilderscheinungen interpretieren. — Zusammenhang Reibung, Schmierung,
Verschleild (Tribologie), Verbindung zu LF 7
herstellen
— Berechnungen

— VerschleiRerscheinungen und -mechanismen

— VerschleiRursachen ermitteln. — Werkstofffehler, Uberlastung

— Konstruktions- und Herstellungsfehler

— Verschleildverhalten berlicksichtigen. — Abnutzungsvorrat

—den Einsatz von Schmierstoffen bewerten. — Schmierstoffe, Bezeichnungen
— Schmierungsarten und Schmierverfahren

— Grundkenntnisse aus LF 4 reaktivieren

5.9.2 Planung der Instandsetzung
(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— notwendige technische Dokumente fir die  — Inspektion und Instandsetzung als Bestandteil
Instandsetzung auswerten. der Instandhaltung

— die Gesamtzeichnung lesen. — Instandsetzungsvorschriften

— Stlicklisten analysieren. — technische Dokumentationen

— Betriebsanleitungen und Herstellerangaben
recherchieren.
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Instandsetzungsmalnahmen planen. — zustands- und ausfallbedingte Instandsetzung
— Stillstandszeiten
— Ausfallkosten

— Montageplane entwickeln, Werkzeuge und |— Ersatzbeschaffung der Verschleilteile

Maschinen auswahlen. _ digitale Kataloge

— die Demontage und Montage durchfiihren. — Bestimmungen zur Arbeitssicherheit

— die fachgerechte Entsorgung defekter Teile |— Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
und verbrauchter Hilfsstoffe festlegen.

— Abnahmeprotokolle erstellen. — Funktionskontrolle
— Probelauf

40



5.10 Lernfeld 10 — Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen
Systemen

3. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiller stellen technische Systeme her und nehmen sie in Betrieb.
Sie wenden dabei digitale Hilfsmittel und virtuelle Simulationen an.

5.10.1 Elektrische Antriebe

Hinweis:
Die Schiiler kennen die Funktion und Wirkungsweise elektrischer Antriebe.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— elektrische Antriebe den — Elektromotoren
Anwendungsmaglichkeiten zuordnen. — Funktionalitétsprinzip

— Gleichstrommotoren

— Wechselstrommotoren

— Universalmotoren

— Drehstrommotoren

— Schrittmotoren

— Linearmotoren

—mechanische und elektrische Kennlinien  |— Synchronmotoren

von Elektromotoren interpretieren. — Asynchronmotoren
— Gleichstrommotoren
— Universalmotoren

— Linearmotoren

— Schrittmotoren
— Elektromotoren montieren und —Montageplan
demontieren. — Montagehilfsmittel
—den Betrieb von Elektromotoren durch — Motoranlauf

verschiedene Einstellungen gewahrleisten. _ Schaltungsvarianten

— Frequenzumrichter

— Motorschutz

—eine Funktionskontrolle mit einem —verschiedene Arbeitsprozesse
Probelauf durchfihren.

—die ordnungsgemafe Funktion bestatigen. |— Abnahmeprotokoll
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5.10.2 Kupplungen

Hinweis:

Die Schiler kennen die Funktion und Wirkungsweise der Kupplungen als Energielibertragungs-

einheiten.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Arten und die Wirkungsweise der
Kupplungen analysieren.

—nicht schaltbare Kupplungen
— schaltbare Kupplungen

— Kupplungen fiir Sonderzwecke

— wichtige Berechnungen ausfuhren.

— Drehmoment
— Leistung

— Wellendurchmesser

— Kupplungen montieren und demontieren.

—Montageplan

— Montagehilfsmittel

—die Funktion von Kupplungen einschatzen.

—virtuelle Simulation

— Einsatzbedingungen

5.10.3 Getriebe

Hinweis:

Die Schuler kennen die Funktion und Wirkungsweise der Getriebe als Energielibertragungsein-

heiten.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
—die Arten und die Einteilung der Getriebe |—Zugmittelgetriebe
unterscheiden. — Zahnradgetriebe
— ein- und mehrstufige Getriebe
— Schaltgetriebe
— wichtige Berechnungen ausflihren. — Ubersetzung
— Drehzahl
— Drehmoment
— Leistung

— Getriebe montieren und demontieren.

— Montageplan

— Montagehilfsmittel

— Einbaufehler erkennen.

— das Arbeitsergebnis anhand des
Pflichtenheftes bewerten.

— Tragbild, Lagerspiel
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5.10.4 SchweiRen und Kleben

Hinweis:

Die Schiiler kénnen Schweil3- und Klebeverbindungen herstellen

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die Einsatzmdglichkeiten der
stoffschllissigen Verbindungen abgrenzen.

— SchweilRen — Léten — Kleben
—vgl. LF 3

—die SchweilRverfahren charakterisieren.

— Elektrohandschweil3en

— Schutzgasschweillen

— Gasschmelzschweiflen

— Sonderverfahren (Uberblick)

—die Moglichkeiten des Klebens
entsprechend der Klebstoffe erlautern.

— Schmelzklebstoffe
— Nassklebstoffe
— Reaktionsklebstoffe

— die Schweilverbindung anfertigen.

— Entstehung des Lichtbogens, Blaswirkung

— Auswahl der Stabelektrode, Aufgabe der
Umhdallung

—Wirkung des Schutzgases

— Ausflhrung der SchweilRverbindung
(StoRarten)

—die Klebeverbindung herstellen.

—Vorbereitung der Oberflache

— Ausfuhrung der Klebeverbindung
entsprechend der Beanspruchung

— Klebstoffverarbeitung
— Ausharten

— die Schweilverbindung beurteilen.

— Schweil¥fehler
— Prifverfahren

— Arbeitsschutz beim Schweil3en

—die Klebeverbindung einschatzen.

— Dichtheit
— Festigkeit

— Sauberkeit

43




5.10.5 Bewegen von Lasten

Hinweis:

Die Schiiler kénnen Lasten mit Hebezeugen bewegen, positionieren und sichern.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann
— die Lastaufnahmeeinrichtungen — Tragmittel

unterscheiden.

— Lastaufnahmemittel

— Anschlagmittel

—die Sicherheitsbestimmungen beim
Arbeiten mit Hebezeugen anwenden.

—PSA
—Handzeichen und Signale

—allgemeine Voraussetzungen fiir einen
Kranflhrerschein

—die Hebezeuge fiir verschiedene
Anwendungsgebiete bestimmen.

— Krane, Ketten- und Seilziige, Hebeblihnen,
Hydraulikheber

—die Traglastsicherheit bestimmen.

— Traglast berechnen

— Kennzeichnung eingesetzter Anschlagmittel
— Anschlagarten

— Neigungswinkel

— Bruchkraft

— die Lastaufnahmeeinrichtungen auswahlen.

— Tragmittel (Kranhaken,Traversen)

— Lastaufnahmemittel (Hubmagnete,
Greifzangen, Kibel, ...)

— Anschlagmittel (Stahldraht- und Faserseile,
Anschlagketten- und Kettengehange,
Hebebander und Rundschlingen)

— Kennzeichnung der
Lastaufnahmeeinrichtungen (Nennlastangaben,
Kettenanhanger, ...)

— Kantenschutz

— einen Krantransport durchfihren.

— Anschlagen von Lasten
— Anluften

— Absetzen

—die Pflege und Wartung der
Lastaufnahmemittel durchfiihren.

— Sichtkontrollen bei Anschlagmitteln

— Schaden an Anschlagmitteln (Seilschadden am
Drahtseil, ...)

— Korrosionsschutz

—den Krantransport unter Berticksichtigung
der Arbeits- und Sicherheitsbestimmungen
reflektieren.

— Einhaltung der Arbeits- und
Sicherheitsbestimmungen

— Kosteneinsparung durch sorgsamen Umgang
mit Lastaufnahmeeinrichtungen
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5.11 Lernfeld 11 — Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitét

3. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schdler stellen technische Systeme her und nehmen sie in Betrieb.
Sie wenden dabei digitale Hilfsmittel und virtuelle Simulationen an.

5.11.1 Bestandteile des Qualitatsmanagements

Hinweis:

Die Schiiler ermitteln und bewerten die Produktqualitat, auch in digitaler Form.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Vorteile der Einflihrung eines
Qualitdtsmanagementsystems ermitteln.

— Qualitatskreis
— Qualitatskosten

— Zehnerregel

— die Aufgaben des Qualitdtsmanagements
charakterisieren.

— Qualitatsplanung
— Qualitatsprifung
— Qualitatslenkung

— Qualitatsverbesserung

—die ISO 9000 Normen lokalisieren.

— Audits

— Qualitatshandbiicher

—am Beispiel der Qualitatsprifung einen
Prifplan nach Kundenvorgaben entwerfen.

— einen gegebenen Prifplan verwirklichen.

— Wiederholung Toleranzen, Passungen
— Form- und Lagetoleranzen

— Prifmittelauswahl zur digitalen
Datenerfassung

— Bestandteile eines Prifplans

— ein Prifprotokoll ausstellen.

— Mdglichkeiten der Darstellung von Prifdaten

— Prifdaten auswerten.

— Werkstlcke beurteilen.

— Histogramme
— Anwendersoftware

— statistische Grundgrélien

— systematische und zufallige Fehler
feststellen.

— Arten von systematischen und zufalligen
Fehlern
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5.11.2 Werkzeuge des Qualitatsmanagements

Hinweis:

Die Schuler kennen und verwenden verschiedene Werkzeuge zur Fehlererkennung.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— die Werkzeuge des Qualitatsmanagements
charakterisieren.

— Ursache-Wirkungs-Diagramm
— Pareto-Analyse

— Fehlersammelkarten

-FMEA

— Werkzeuge zur Fehlererkennung
auswahlen und anwenden.

— praxisbezogene Beispiele

—die erkannten Probleme beurteilen.

— Fehlerbehebung

5.11.3

Hinweis:

Prozessuberwachung

Die Schuler fihren Fahigkeitsuntersuchungen durch. Sie Uberwachen und beurteilen mit Hilfe

von Qualitatsregelkarten Prozessverlaufe.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

—die Anwendung von Fahigkeits-
untersuchungen analysieren.

—vor und wahrend der Serienfertigung
— CAQ-Analysen

—die Uberwachung der Serienfertigung
mittels Qualitatsregelkarten definieren.

— Arten der Qualitatsregelkarten und deren
Anwendung

—am konkreten Beispiel aus der
Serienfertigung Maschinen- und Prozess-
fahigkeitsuntersuchungen realisieren.

— Nachweis der Normalverteilung

— Standardabweichung (auch mit
Wahrscheinlichkeitsnetz)

— Maschinen- und Prozessfahigkeitsindizes nach
Kundenvorgaben

— Qualitatsregelkarten fihren.

— Stichprobenpriifung
—100%-Prifung

—die errechneten Indizes auswerten.

— Lage der Glockenkurve in der gegebenen
Toleranz

—den Verlauf von Qualitatsregelkarten
diskutieren und deren Ergebnisse prasen-
tieren.

— Muster-/Trend-Analysen
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5.12 Lernfeld 12 — Instandhalten von technischen Systemen

3. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler planen und fiihren InstandhaltungsmafRnahmen durch. Anhand von Kundenauftra-
gen analysieren sie Instandhaltungsunterlagen und diagnostizieren Fehler und Stérungen.

5.12.1 Instandhaltungsstrategien

Hinweis:

Die Schuler wenden, aufbauend auf dem Wissen aus den Lernfeldern 4 und 9, die Instandhal-
tungsmalnahmen auf praxisbezogene Beispiele an. Sie kénnen Instandhaltungsstrategien zu-
ordnen und nutzen Instandhaltungsunterlagen, wie Checklisten und Statistiken, sowie Diagno-
sesysteme, um geeignete Mallnahmen und Strategien abzuleiten.

(ca. 10 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—Maflnahmen der Instandhaltung (IH) definieren. — Wiederholung

— Entscheidungskriterien fir die Anwendung von Instand- |_ ereignisorientierte IH

haltungsstrategien ableiten.
— zustandsabhangige IH

—intervallabhangige IH

— Instandhaltungsplane entwickeln. — Einbeziehung von
Herstellerunterlagen und
praxistypischer Anforderungen

— InstanhaltungsmalRnahmen auswerten. — Datenerfassung und
Langzeitbeobachtung

— InstandhaltungsmafRnahmen begriinden. — Prasentation der Vor- und
Nachteile der angewendeten
Strategien
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5.12.2 Schadensanalyse

Hinweis:

Die Schiiler ermitteln und analysieren die Schadensursachen und planen MalRnahmen zu deren
Vermeidung. Dazu wenden sie die fir die Ursachenermittlung typischen Werkstoffprufverfahren

an.

In diesem Lernfeldabschnitt ist eine Klassenteilung vorzusehen.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

—einen Schaden oder eine Stérung — Bestandsaufnahme
untersuchen. _ Schadensart

— sich fUr geeignete Einzeluntersuchungen
entscheiden.

— Uberblick Uiber Werkstoffpriifverfahren

— ein Werkstoffprifverfahren nutzen.

— zerstorungsfreie Prifverfahren

— Harteprifverfahren

— Schadensfalle auswerten.

— Schaden durch falsche Dimensionierung

— Berechnungen

— Prufverfahren protokollieren und
dokumentieren.

— Protokolle

5.12.3 Schadensvermeidung

Hinweis:

Die Schiler kénnen aus Kundenauftrdgen und Herstellerangaben vorbeugende und voraus-
schauende Instandhaltungskonzepte erstellen.

(ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Schwachstellen identifizieren und
Herstellerangaben analysieren.

— haufige Verschleilteile

—typische Schwachstellen an ausgewahiten
Baugruppen

— Sicherheitsanforderungen bericksichtigen
und Planungsunterlagen flr die
intervallabhangige Instandhaltung erstellen.

— Arbeits- und Gesundheitsschutz
— Produktsicherheit und -haftung

— Instandhaltungsplane

—Malnahmen zur Verbesserung von
Bauteilen ergreifen.

—Warmebehandlung
* Verfahren
» Anwendungsbeispiele, Harteverfahren

— die durchgefihrten MalRnahmen auswerten
und protokollieren.

— Hartewerte

— Protokolle

— Instandhaltungskosten
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5.13 Lernfeld 13 — Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatisierter
Systeme

3. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler sichern die Betriebsfahigkeit automatisierter Systeme. Hierzu analysieren sie
automatisierte Systeme unter Verwendung von technischen Dokumentationen, auch in
englischer Sprache. Sie entwickeln flir einzelne Teilsysteme unter Berlcksichtigung des
vorgegeben Prozessablaufes und der Herstellerunterlagen Losungen zur Prozessoptimierung.

Hinweis:
In diesem Lernfeld ist eine Klassenteilung vorzusehen.

5.13.1 Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)

Hinweis:
Die Schiler kennen Aufbau und Wirkungsweise einer SPS. Sie kénnen unter Laborbedingun-
gen Programme fiir praxisnahe Projekte entwerfen und simulieren.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— die Baugruppen einer SPS bestimmen und |— modularer Aufbau und Zusammenhang zu
die Programmabarbeitung erschlielen. Prozessabbildern (Adressierung)

—zyklische Programmabarbeitung

—den Quelltext eines Programms nach — Programmstruktur

aktueller Norm ausarbeiten. )
— Programmiersprachen (FBS, AWL, KOP)

— einfache Programme entwerfen und — einfache Verknipfungssteuerungen

simulieren. ) )
—UND, ODER, Flip-Flop, Timer

— Programmablaufe tberwachen. — Ablaufsteuerungen

—Verbindung Bewegungsablauf - Grafcet
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5.13.2 Robotik

Hinweis:
Die Schiler kennen die Einsatzmoglichkeiten von Handhabungssystemen. Sie kénnen insbe-
sondere auch die Sicherheitsbestimmungen beim Einsatz von Industrierobotern beurteilen.

(ca. 20 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Handhabungssysteme zuordnen. — Klassifizierung von Handhabungssystemen
— Industrieroboter entsprechend der — Industrieroboter — Freiheitsgrade, Kinematik

Aufgabenstellung auswahlen.

— Bewegungsablaufe fur Industrieroboter/ — Dokumentation eines Programmablaufes

Handhabungsgerate untersuchen. _ Progammierméglichkeiten

— Entsprechend der Kinematik die — Arbeitsrdume
Arbeitsraume einschatzen.

— Sicherheitsbestimmungen

5.13.3 Komplexe hydraulische Systeme

Hinweis:
Die Schiler kennen Besonderheiten komplexer hydraulischer Systeme. Sie kénnen diese an
praktischen Beispielen anwenden.
Die Schiler kennen die Gefahren im Umgang mit Hydraulikanlagen und beachten die Sicher-
heitsbestimmungen.

(ca. 30 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— eine hydraulische Steuerung — Aufbau und Wirkungsweise einer
charakterisieren. Hydraulikanlage (vgl. LF 6)

— Ventilarten, Uberblick

— die Besonderheiten der Proportionaltechnik |— Proportionalventile

recherchieren. i
echerchiere — Steuerkantengeometrie

— Proportionalmagnet

—notwendige Ventile entsprechend den — Anwendung Druckventile — Sicherheitsventil,
technologischen Bedingungen verwenden. hydraulische Einspannung

— Anwendung Stromventile, Lastabhangigkeit
der Bewegung

— notwendige physikalische und — Druckubersetzung
technologische GréRRen der hydraulischen

Steuerung berechnen. — Leistung und Wirkungsgrad

— Kolbenkrafte
— Kolbengeschwindigkeit

—die Verschlauchung kontrollieren. —Verlegen von Leitungen

— Nutzungsfristen

— Einfluss der Stromungsart
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Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

— Einflisse der hydraulischen Steuerung auf |—Zusammenspiel mechanische und
mechanische Systeme erlautern. hydraulische Systeme

—sicherheitsrelevante Fragen eines — Sicherheitsbestimmungen
hydraulischen Systems abschatzen.
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5.14 Lernfeld 14 — Planen und Realisieren technischer Systeme

4. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
80 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler planen und realisieren technische Systeme. Sie analysieren Projektauftrage im
Hinblick auf ihre Durchfuhrbarkeit und definieren die Ziele.

Die Schuler Ubernehmen die Projektorganisation, dokumentieren den Projektfortschritt,
analysieren und bewerten den Verlauf und leiten notwendige Ma3nahmen ein.

Sie erstellen Dokumentationen und prasentieren ihre Ergebnisse. Dabei verwenden sie aktuelle
Informations- und Kommunikationsmedien.

5.14.1 Analyse berufstypischer Projekte

Hinweis:
Die ausgewahlten Projekte orientieren sich an den Inhalten aller Lernfelder.
Insbesondere sollen die Zusammenhange zwischen mechanischen Systemen und steuerungs-
technischen Belangen berlicksichtigt werden.
(ca. 55 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—entsprechend den Angaben des — Projektdefinition
Auftraggebers ein Projekt erschlielen. _ Lastenheft und Pflichtenheft

— die Durchfiihrung eines Projektes — Personalmanagement-Tools

organisieren. .
9 — Sachmittelmanagement

— Projektdurchfiihrung

— Arbeitsergebnisse beurteilen. — Qualitadtsmanagement, vgl. LF11
— Endabnahme, Prifprotokolle

— Projektbewertung

5.14.2 Erstellen technischer Unterlagen mittels CAD

Hinweis:
Die Lerninhalte aus dem ersten Ausbildungsjahr sind zu vertiefen. Ein Zusammenhang zu den
gewahlten Projekten aus 5.14.1 ist herzustellen.

( ca. 25 Stunden)

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt

Der Schiiler kann

— Informationen zur rechnergestiitzten —darstellen einfacher Objekte, vgl. 1.
Konstruktion recherchieren. Ausbildungsjahr

— 3D-Modulation
— Standardbibliotheken
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Kompetenzbeschreibung
Der Schiiler kann

Lerninhalt

— Teilsysteme fur das gewahlte Projekt
anfertigen.

— Stiicklisten bereitstellen.

— Baugruppenzeichnungen
— Gesamtzeichnungen

— Sticklisten

—durch Auswertung der technischen
Dokumente auf Fertigungs- und Montage-
prozesse schlussfolgern.

— Plotten, Modell- und Papierbereich
(3D-Drucker)

—Verbindung zur CNC-Programmierung, vgl. LF
8
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5.15 Lernfeld 15 — Optimieren von technischen Systemen

4. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert
60 Stunden

Zielvorgaben nach bundeseinheitlichen Rahmenrichtlinien

Die Schiler optimieren technische Systeme. Dabei untersuchen sie stérungsfrei arbeitende
Systeme und Produktionsablaufe hinsichtlich der Optimierungsmaéglichkeiten in Bezug auf
Ergonomie, Gesundheits-, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit.

Sie erarbeiten Verbesserungsvorschlage, auch unter Berlcksichtigung technologischer
Entwicklungen sowie neuer Werk- und Hilfsstoffe. Die Schiler prasentieren die Vorschlage und
entscheiden Uber eine Weiterleitung der Optimierungsvorschldage an das betriebliche
Vorschlagswesen.

5.15.1 Optimierung eines Systems

Hinweis:
Die Schiiler optimieren ein ausgewahltes technisches System. Sie stellen das Ergebnis vor.

Kompetenzbeschreibung Lerninhalt
Der Schiiler kann

—das ausgewahlte System analysieren. — Beschreibung des Systems
—ergonomische Gestaltung
— Gesundheitsschutz

— Umweltschutz

— Wirtschaftlichkeit

—das beschriebene System optimieren. — ldeenmanagement
— Wissensmanagement

—digitale Systeme zur Auftrags- und
Ressourcenplanung

— Auswahl und Begriindung

— Dokumentation der Planungsphase

—die Verbesserungen auf das System — Probelauf
Ubertragen.
— Uber die Weiterleitung der — Mess- und Prifprotokolle

Optimierungsvorschlage urteilen. _ wirtschaftlicher Nutzen
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