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Kapitel 7.1

Lernortkooperation 4.0

Zeitrahmen und Lernfelder fir die Berufsausbildung
Zerspanungsmechaniker / Zerspanungsmechanikerin

Ubersicht iiber Zeitrahmen? und Lernfelder mit Markierungen der Ausbildungs-/Lerninhalte zu
» Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit

(integrative Berufsbildposition Ifd. Nr. 5) und
Industrie 4.0 (Kern- und Fachqualifikation)

>

welche fur die Entwicklung und Ausgestaltung von Projekten inhaltlich relevante "Andockstellen" in den

» Zeitrahmen des Ausbildungsrahmenplans und in den
» Lernfeldern des KMK Rahmenlehrplans

aufzeigen.

vor
Teil der 1 Abschlussprifung

nach
Teil 1 der Abschlussprifung

Zeitrahmen des Ausbildungsrahmenplans

Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplans

1. Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werk-
1. Fertigen von Bauteilen 4 bis 6 Monate zeugen 80 Stunden
2. Fertigen von Bauelementen mit Maschinen 80 Stunden
2. Herstellen von Baugruppen
3 bis5 Monate| | 3. Herstellen von einfachen Baugruppen
3. Montieren und demontieren 80 Stunden
1 bis2 Monate
4. Inspizieren und warten . 4. Warten technischer Systeme 80 Stunden
1 bis 2 Monate
5. Fertigungsauftrag planen, durchfiihren und 5. Herstellen von Bauelementen durch spanende Ferti-
kontrollieren 4 bis 5 Monate gungsverfahren 100 Stunden
6. Betriebsbereitschaft von Betriebsmitteln prifen und 6. Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen
sichern 1bis 2 Monate 40 Stunden
7. Steuerungstechnische Systeme inbetriebnehmen 7. Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme
2 bis 3 Monate 60 Stunden
8. Programmieren und mit numerisch gesteuerten 8. Programmieren und Fertigen auf numerisch
Werkzeugmaschinen fertigen 3 bis 4 Monate gesteuerten Werkzeugmaschinen 80 Stunden
9. Herstellen von Bauelementen durch Feinbearbeitungs-
9. Fertigungsprozesse planen und organisieren verfahren 80 Stunden
1 bis 3 Monate| | 11 Planen und Organisieren rechnergestiitzter Fertigung
100 Stunden
10. Fertigungsprozesse durchfiihren und tberwachen 10. Optimieren des Fertigungsprozesses
4 bis 6 Monate 100 Stunde
12. Vorbereiten und Durchfiihren eines Einzelfertigungs-
11. Geschaftsprozesse und Qualitditsmanagement im auftrages 60 Stunden

Einsatzgebiet 10 bis 12 Monate

13. Organisieren und Uberwachen von Fertigungsprozes-

sen in der Serienfertigung 80 Stunden

1

Die Ausbildungsordnung enthélt keine Uberschriften (iber die Zeitrahmen. Diese wurden auf Basis der Ausarbeitungen im Rahmen
der Neuordnung 2004 zum besseren Verstandnis der Zusammenhange ergéanzend eingesetzt.




Abschnitt 1:

integrativ wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln

1 Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht
a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, insbesondere Ab-
schluss, Dauer und Beendigung, erklaren
b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem Ausbildungsver-
trag nennen
c) Mdoglichkeiten der beruflichen Fortbildung nennen
d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen

e) wesentliche Bestimmungen der fiir den ausbildenden Betrieb
geltenden Tarifvertrdge nennen

2 Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes

a) Aufbau und Aufgaben des ausbildenden Betriebes erlautern

b) Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes wie Beschaffung,
Fertigung, Absatz und Verwaltung erklaren

c) Beziehungen des ausbildenden Betriebes und seiner Beleg-
schaft zu Wirtschaftsorganisationen, Berufsvertretungen und
Gewerkschaften nennen

d) Grundlagen, Aufgaben und Arbeitsweise der betriebsverfas-
sungs- oder personalvertretungsrechtlichen Organe des aus-
bildenden Betriebes beschreiben

3 Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit

a) Gefahrdung von Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz
feststellen und MaflRnahmen zu ihrer Vermeidung ergreifen

b) berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvor-
schriften anwenden

c) Verhaltensweisen bei Unfallen beschreiben sowie erste Maf3-
nahmen einleiten

d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an elek-
trischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln beachten

e) Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes anwenden;
Verhaltensweisen bei Branden beschreiben und Ma3nahmen
zur Brandbekampfung ergreifen

4 Umweltschutz
Zur Vermeidung betriebsbedingter Umweltbelastungen im berufli-
chen Einwirkungsbereich beitragen, insbesondere
a) mogliche Umweltbelastungen durch den Ausbildungsbetrieb
und seinen Beitrag zum Umweltschutz an Beispielen erklaren
b) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umwelt-
schutzes anwenden
¢) Mdoglichkeiten der wirtschaftlichen und umweltschonenden
Energie- und Materialverwendung nutzen
d) Abfalle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umweltschonen-
den Entsorgung zuftihren

5 Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssi-
cherheit
a) auftragsbezogene und technische Unterlagen unter Zuhilfenah-
me von Standardsoftware erstellen
b) Daten und Dokumente pflegen, austauschen, sichern und archi-
vieren
c) Daten eingeben, verarbeiten, Ubermitteln, empfangen und ana-
lysieren
d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden
e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auftragspla-
nung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung anwenden
f) Informationsquellen und Informationen in digitalen Netzen re-
cherchieren und aus digitalen Netzen beschaffen sowie Infor-
mationen bewerten
g) digitale Lernmedien nutzen
h) die informationstechnischen Schutzziele Verfiigbarkeit, Integri-
tat, Vertraulichkeit und Authentizitat beriicksichtigen
i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentragern, elektroni-
scher Post, IT-Systemen und Internetseiten einhalten
j) Auffalligkeiten und UnregelmaRigkeiten in IT-Systemen erken-
nen und MaflRnahmen zur Beseitigung ergreifen
k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisierungssyste-
me nutzen
1) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und zusam-
menarbeiten

Berufsbezogene Vorbemerkungen
des KMK-Rahmenlehrplans

Der vorliegende Rahmenlehrplan geht von folgenden Zielen
aus:

Die Schilerinnen und Schiler

(0]

(0]

[0}

(0]

o
[0}

arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen
Tatigkeit inner- und auRerbetrieblich sowie interdiszipli-
nar mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkrei-
sen. Sie arbeiten dartiber hinaus teamorientiert und be-
herrschen den Umgang mit den jeweils aktuellen Infor-
mations- und Kommunikationsmitteln,

beurteilen und analysieren Fertigungsauftrage auf tech-
nische Umsetzbarkeit,

planen, steuern und kontrollieren Arbeitsablaufe unter
Beachtung terminlicher und kalkulatorischer Vorgaben,
beriicksichtigen den Datenschutz und die Informations-
sicherheit bei der Arbeit mit und in digitalen Systemen,
richten Fertigungs-, Handhabungs- und Priifsysteme ein,
wenden Normen, Vorschriften und Regeln zur Sicherung
der Produktqualitét an, sichern die Prozessfahigkeit von
Fertigungsanlagen und tragen zur sténdigen Verbesse-
rung der Arbeitsablaufe bei,

stellen Bauelemente nach qualitativen Vorgaben durch
maschinelle spanabhebende (subtraktive) und additive
Fertigungsverfahren her und tberwachen den Ferti-
gungsprozess,

wenden Prif- und Messverfahren an, dokumentieren und
bewerten die Arbeitsergebnisse und leiten daraus Maf3-
nahmen zur Fertigungs- und Produktoptimierung ab,
erstellen, &ndern und optimieren Programme fiir nume-
risch gesteuerte Fertigungssysteme,

arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen (Datenban-
ken, CAD/CAM-Kopplung)

verwenden digitale Werkzeuge (MES-, ERP-Systeme)
Uberwachen und priifen Sicherheitseinrichtungen, fihren
Wartungsarbeiten sowie systematische Fehler- und Sto-
rungssuche durch und halten Fertigungssysteme instand,
nutzen Informations- und Kommunikationssysteme zur
Beschaffung von Informationen, Bearbeitung von Auftra-
gen, Dokumentation und Présentation der Arbeitsergeb-
nisse,

nutzen deutsch- und englischsprachige Datenblatter, Be-
schreibungen, Betriebsanleitungen und andere berufs-
typische Informationen,

arbeiten im Team und stimmen ihre Tatigkeiten mit vor-
und nachgelagerten Bereichen ab.



Abschnitt 2:
vor Teil 1 der Abschlusspriifung

Zeitrahmen 1

Fertigen von Bauteilen
4 bis 6 Monate

6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen

7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung der betrieblichen
Vorgaben einrichten

7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen

7f) Lésungsvarianten prufen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen

7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsmaoglich-
keiten nutzen

7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden

7j) Prifverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen

8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen

16f) Schutzeinrichtungen (an Werkzeugmaschinen) montie-
ren und Funktionsfahigkeit Gberprifen

9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlie3lich der Werkzeuge sicherstellen

9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werksticke
ausrichten und spannen

9c) Werkstiuicke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen

9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

4d) Abfalle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umwelt-
schonenden Entsorgung zufiihren

Lernfeld 1 und 2

LF 1: Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werk-
zeugen 80 Stunden
Die Schiulerinnen und Schiiler bereiten das Fertigen von be-
rufstypischen Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen
vor. Dazu werten sie Anordnungsplane und einfache techni-
sche Zeichnungen aus.

Sie erstellen und &ndern Teilzeichnungen sowie Skizzen fur
Bauelemente von Funktionseinheiten und einfachen Baugrup-
pen. Sticklisten und Arbeitsplane werden auch mit Hilfe von
Anwendungsprogrammen erarbeitet und erganzt.

Auf der Basis der theoretischen Grundlagen der anzuwenden-
den Technologien planen sie die Arbeitsschritte mit den erfor-
derlichen Werkzeugen, Werkstoffen, Halbzeugen und Hilfsmit-
teln. Sie bestimmen die notwendigen technologischen Daten
und fiihren die erforderlichen Berechnungen durch.

Die Schilerinnen und Schiler wéhlen geeignete Prufmittel aus,
wenden diese an und erstellen die entsprechenden Priifproto-
kolle.

In Versuchen werden ausgewahlte Arbeitsschritte erprobt, die
Arbeitsergebnisse bewertet und die Fertigungskosten Uber-
schlagig ermittelt.

Die Schiulerinnen und Schiler dokumentieren und prasentieren
die Arbeitsergebnisse insbesondere unter Verwendung digi-
taler Medien.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umwelt-
schutzes und beriicksichtigen die Bestimmungen des Urheber-
rechts.

0 Teilzeichnungen

o Gruppen- oder Montagezeichnungen

0 Technische Unterlagen und Informationsquellen

o Funktionsbeschreibungen

o Fertigungspléne

o Eisen- und Nichteisenmetalle
o Eigenschaften metallischer Werkstoffe
o Kunststoffe

o Allgemeintoleranzen
o0 Halbzeuge und Normteile

o Bankwerkzeuge, Elektrowerkzeuge

o Hilfsstoffe

o Grundlagen und Verfahren des Trennens und des Umfor-
mens

o Prufen

o Material-, Lohn- und Werkzeugkosten

0 Masse von Bauteilen, Stuickzahlberechnung

o Présentationstechniken

o Normen



LF 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler bereiten das maschinelle Her-

stellen von berufstypischen Bauelementen vor. Zur Beschaf-

fung von Informationen nutzen sie auch audiovisuelle und vir-
tuelle Hilfsmittel.

Die Schilerinnen und Schiler werten Gruppenzeichnungen,
Anordnungspléne und Sticklisten aus. Sie erstellen und an-
dern Teilzeichnungen und die dazugehdrigen Arbeitsplane
auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen zum rechner-
unterstltzten Zeichnen.

Sie wahlen Werkstoffe unter Beriicksichtigung ihrer spezifi-
schen Eigenschaften aus und ordnen sie produktbezogen zu.

Sie planen die Fertigungsablaufe, ermitteln die technologi-
schen Daten und fuihren die notwendigen Berechnungen
durch.

Sie verstehen den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungs-

weise der Maschinen und wahlen diese sowie die entspre-

chenden Werkzeuge auftragsbezogen unter Beachtung funk-

tionaler, technologischer und wirtschaftlicher Kriterien aus und

bereiten die Maschinen fir den Einsatz vor.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln Beurteilungskriterien,

wahlen Priufmittel aus und wenden sie an, erstellen und inter-

pretieren Prifprotokolle.

Sie prasentieren die Arbeitsergebnisse, optimieren die Arbeits-

abléufe und entwickeln Alternativen. Dabei nutzen sie aktuelle

Medien und Préasentationsformen.

In Versuchen erproben sie ausgewahlte Arbeitsschritte und

auch alternative Mdglichkeiten und bewerten die Arbeitserge-

bnisse.

Sie kennen die Einflisse des Fertigungsprozesses auf Malie

und Oberflachengite. Sie setzen sich mit den Einflissen auf

den Fertigungsprozess auseinander und berticksichtigen dabei

die Bedeutung der Produktqualitét.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umwelt-

schutzes.

o Technische Zeichnungen und Informationsquellen auch in
digitaler Form

o Fertigungspléne

o0 Funktionsbeschreibungen

o Auswabhlkriterien fur Prifmittel und Anwendungen

0 ISO - Toleranzen

o Oberflachenangaben

0 Messfehler

o Bohren, Senken, Reiben, Frasen, Drehen,

0 Funktionseinheiten von Maschinen und deren Wirkungswei-
se

o Standzeiten von Werkzeugen

o Fertigungsdaten und deren Berechnungen

0 Kuhl- und Schmiermittel

o Grundlagen des Qualitdtsmanagements

0 Werkzeug- und Maschinenkosten, Materialverbrauch,
Arbeitszeit

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schiler

0 nutzen Informations- und Kommunikationssysteme zur
Beschaffung von Informationen, Bearbeitung von Auftréagen,
Dokumentation und Prasentation der Arbeitsergebnisse,

o beherrschen den Umgang mit den jeweils aktuellen Infor-
mations- und Kommunikationsmitteln,

o berucksichtigen den Datenschutz und die Informations-
sicherheit bei der Arbeit mit und in digitalen Systemen



Zeitrahmen 2 und 3

Herstellen von Baugruppen
3 bis 5 Monate
6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen
6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden
14b) Fertigungsauftrag analysieren und die technische Um-
setzbarkeit beurteilen
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veréanderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswahlen
und handhaben
7j) Prifverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
10a) Betriebsmittel inspizieren, pflegen, warten und die
Durchfiihrung dokumentieren
16f) Schutzeinrichtungen (an Werkzeugmaschinen) montie-
ren und Funktionsfahigkeit Uberprifen
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
9c) Werkstiicke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen fligen
7e) betriebswirtschaftlich relevante Daten erfassen und
bewerten

Montieren und demontieren
2 bis 3 Monate
6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung betrieblicher Vorga-
ben einrichten
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prifen, transportieren und bereitstellen
7f) Lésungsvarianten prifen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen
16a) Werkstiickspannmittel vorbereiten, montieren und aus-
richten
16b) Werkzeugspannmittel vorbereiten und Werkzeuge span-
nen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen figen

Lernfeld 3

Herstellen von einfachen Baugruppen

80 Stunden
Die Schulerinnen und Schiler bereiten das Herstellen von ein-
fachen Baugruppen vor. Dazu lesen sie berufstypische Ge-
samt- und Gruppenzeichnungen, Anordnungsplane und ein-
fache Schaltplane und kénnen die Funktionszusammenhange
der Baugruppen beschreiben und erklaren.
Sie erstellen und &ndern Teil- und Gruppenzeichnungen sowie
Sticklisten und wenden Informationen aus technischen, auch
digitalen Unterlagen an. Auch unter Verwendung von Lernpro-
grammen planen sie einfache Steuerungen und wahlen die
entsprechenden Bauteile aus.
Sie beschreiben die sacherechte Montage von Baugruppen
und vergleichen Montagevorschlage auch unter Anwendung
fach- und englischsprachige Begriffe. Einzelteile werden syste-
matisch und normgerechnet gekennzeichnet. Die Schilerinnen
und Schuler verwenden Montageanleitungen und entwickeln
Montageplane unter Berlicksichtigung von Montagehilfsmitteln
und kundenspezifischen Anforderungen.
Sie unterscheiden Fugeverfahren nach ihren Wirkprinzipien
und ordnen sie anwendungsbezogen zu.
Sie wahlen die erforderlichen Werkzeuge, Normteile und Vor-
richtungen produktbezogen aus und organisieren einfache
Montagearbeiten im Team, auch in digitaler Form.
Sie entwickeln Prifkriterien fur Funktionsprifungen, erstellen
Prufplane und Priifprotokolle und dokumentieren und prasen-
tieren diese. Sie bewerten Priifergebnisse, beseitigen Quali-
tatsmangel, optimieren Montageablaufe und beriicksichtigen
deren Wirtschaftlichkeit.
Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Um-
weltschutzes.
o Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen, Anordnungsplane,

auch in digitaler Form

0 Technische Informationsquellen
o Funktionsbeschreibungen
o Stickliste und Montagepléne
o0 Montagebeschreibungen
o0 Werkzeuge, Vorrichtungen
o Werk-, Hilfs- und Zusatzstoffe
o Grundlagen des kraft-, form- und stoffschliissigen Fligens
o Normteile
o Grundlagen des Qualitdtsmanagements
o Funktionsprifung
o Kraft- und Drehmomentberechnungen
o Grundlagen der Steuerungstechnik
o Arbeitsorganisation und Arbeitsplanung
0 Montagekosten

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler

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

o berticksichtigen den Datenschutz und die Informations-
sicherheit bei der Arbeit mit und in digitalen Systemen
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Zeitrahmen 4

Inspizieren und warten
1 bis 2 Monate

8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
10a) Betriebsmittel inspizieren, pflegen, warten und die
Durchfiihrung dokumentieren

10b) mechanische und elektrische Bauteile und Verbindungen
auf mechanische Beschadigungen sichtprifen,
instandsetzen oder die Instandsetzung veranlassen

10c) Betriebsstoffe auswéhlen, anwenden und entsorgen
16e) Einrichtungen fur Hilfs- und Betriebsstoffe vorbereiten

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

3d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an
elektrischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln
beachten

5a) auftragsbezogene und technische Unterlagen unter
Zuhilfenahme von Standardsoftware erstellen

5b) Daten und Dokumente pflegen, austauschen, sichern
und archivieren

5c) Daten eingeben, verarbeiten, Gibermitteln, empfangen
und analysieren

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

5e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auf-
tragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung
anwenden 5i) betriebliche Richtlinien zur
Nutzung von Datentragern, elektronischer Post, IT-
Systemen und Internetseiten einhalten

5f) Informationsquellen und Informationen in digitalen
Netzen recherchieren und aus digitalen Netzen
beschaffen sowie Informationen bewerten

5i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentrégern,
elektronischer Post, IT-Systemen und Internetseiten
einhalten

5j) Auffalligkeiten und UnregelmaRigkeiten in IT-Systemen
erkennen und Maf3nahmen zur Beseitigung ergreifen

Lernfeld 4

Warten technischer Systeme

80 Stunden
Die Schilerinnen und Schiiler bereiten die Wartung von tech-
nischen Systemen insbesondere von Betriebsmitteln vor und
ermitteln Einflisse auf deren Betriebsbereitschaft. Dabei be-
werten sie die Bedeutung dieser Instandhaltungsmaf3nahme
unter den Gesichtspunkten Sicherheit, Verfligbarkeit und
Wirtschaftlichkeit.
Sie lesen Anordnungsplane, Wartungsplane und Anleitungen
auch in englischer Sprache. Die Schilerinnen und Schiler
nutzen digitale Informationsquellen.
Sie planen Wartungsarbeiten und bestimmen die notwendigen
Werkzeuge und Hilfsstoffe. Sie wenden die Grundlagen der
Elektrotechnik und der Steuerungstechnik an und erklaren ein-
fache Schaltplane in den verschiedenen Gerétetechniken.
Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Umwelt-
schutzes sowie der IT-Sicherheit. Dabei beriicksichtigen sie
besonders die Sicherheitsvorschriften fur elektrische Betriebs-
mittel. Sie messen und berechnen elektrische und physikali-
sche GroRRen. Sie bewerten und diskutieren ihre Arbeitsergeb-
nisse und stellen diese dar.
o Grundbegriffe der Instandhaltung
0 Wartungsplane
o Anordnungspléane
0 Betriebsanleitungen
0 Betriebsorganisation
o VerschleiBursachen, Stérungsursachen
0 Schmier- und Kiihlschmierstoffe, Entsorgung
o Korrosionsschutz und Korrosionsschutzmittel
o Funktionspriifung
o Instandhaltungs- und Ausfallkosten, Stérungsfolgen
o0 Schadensanalyse
o GrdRen im elektrischen Stromkreis, Ohmsches Gesetz
o Gefahren des elektrischen Stroms, elektrische Sicherheit
o Normen und Verordnungen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler

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

o beriicksichtigen den Datenschutz und die Informations-
sicherheit bei der Arbeit mit und in digitalen Systemen,



Zeitrahmen 5

Fertigungsauftrag planen, durchfiihren und kontrollieren
4 bis 5 Monate
14a) auftragsbezogene Unterlagen beschaffen und auf Voll-
standigkeit prifen
14b) Fertigungsauftrag analysieren und die technische Um-
setzbarkeit beurteilen
14c) Fertigungsverfahren und Prozessschritte festlegen
7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsmaoglich-
keiten nutzen
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
7j) Prufverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Bertick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern
14d) Werkzeugmaschine nach Werkstiickanforderung aus-
wéhlen
17c¢) Zerspanbarkeit von Werkstiicken unter Beriicksichtigung
der stofflichen Zusammensetzung, des Anlieferungszu-
standes und des Wéarmebehandlungszustandes beur-
teilen
14e) Werkzeuge und Schneidstoffe unter Beachtung der Fer-
tigungsverfahren, des zu bearbeitenden Werkstoffes, der
Bearbeitungsstabilitat und der Werkstlickgeometrie fest-
legen
14f) Fertigungsparameter in Abhéangigkeit von Werkstick,
Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff festlegen
17a) Werkstiicke unter Berlicksichtigung der Form und der
Werkstoffeigenschaften ausrichten und spannen
17b) Werkstiicke aus verschiedenen Werkstoffen mit spanab-
hebenden Fertigungsverfahren nach technischen Unter-
lagen fertigen
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
5g) digitale Lernmedien nutzen

Lernfeld 5

Herstellen von Bauelementen durch spanende Ferti-
gungsverfahren 100 Stunden

Die Schulerinnen und Schler stellen Bauelemente aus Eisen-
und Nichteisenmetallen sowie Kunststoffen durch spanende
Fertigungsverfahren her. Dazu analysieren, erstellen und an-
dern sie auftragsbezogene Unterlagen. Sie nutzen technische,
auch digitale Informationsquellen.

Mit geeigneten Untersuchungsverfahren bestimmen die Schi-
lerinnen und Schiiler die mechanischen und technologischen
Eigenschaften des zu zerspanenden Werkstoffs, bestimmen
dessen Eigenschaftsprofil fur die Zerspanbarkeit und leiten
daraus geeignete Werkzeuggeometrien und Schneidstoffe ab.

Entsprechend den Werkstiickanforderungen wahlen sie geeig-
nete Fertigungsverfahren, Werkzeugmaschinen und Werkzeu-
ge aus und beachten dabei die technologischen Wirkprinzipien.
Sie wéahlen Werkstlck- und Werkzeugspannmittel aus und pla-
nen das Einrichten der Maschine. Die Schilerinnen und Schii-
ler verwenden aktuelle Anwenderprogramme zum Erstellen
von Rist- bzw. Einrichteplanen.

Sie bestimmen den Kiihlschmierstoff und tGiberwachen dessen
Einsatzfahigkeit.

Die Schiulerinnen und Schiiler legen die fiir die Herstellung der
Bauelemente notwendigen Fertigungsschritte und Fertigungs-
parameter fest, dokumentieren und prasentieren diese auch
mit Hilfe digitaler Medien in einem Arbeitsplan. Sie diskutieren
und bewerten alternative Losungsmaoglichkeiten und bertick-
sichtigen dabei wirtschaftliche Aspekte. Sie beachten die Ein-
flusse der Fertigungsparameter auf die Mal3haltigkeit und die
Oberflachengite des Werksticks.

Zur Qualitatssicherung in der Fertigung werden Prifverfahren
und Prufmittel auftragsbezogen ausgewahlt, deren Einsatzfa-
higkeit festgestellt, Prifplane und Prifvorschriften angewendet
und die Ergebnisse auch digital dokumentiert.

Die Schulerinnen und Schuler beachten die Bestimmungen
des Arbeits- und Umweltschutzes sowie der IT-Sicherheit.

Sie reflektieren und bewerten die gesamte Auftragsabwicklung
im Team und reagieren sachbezogen auf Kritik an ihrer Arbeit.

o Teil-, Gruppen-, Gesamtzeichnung

o Fertigungsunterlagen: Arbeitsplan, Einrichteblatt, Ristplan,
Werkzeugdatenblatt, Prifplan

o Dreh-, Frastechnik und Schleiftechnik

0 Schneidstoffe

o Fertigungsparameter: Technologiedaten, Schneidengeo-
metrie, Schnittkraft, Schnitt- und Maschinenleistung,
Zeitspanungsvolumen, Hauptnutzungszeit, Fertigungskosten

0 Spanbildung

o Verschleif3, Standzeit

o Funktionsbeschreibungen von Teilsystemen der
Werkzeugmaschine

o0 Bewegungen an Werkzeugmaschinen

o Maschinenelemente, Ubersetzungsverhéltnis, Drehmoment

0 Spannkréafte

0 Qualitatssicherung

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler

o planen ihre Aufgaben anhand von technischen Unterlagen,
auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge. Sie wenden
informationstechnische Systeme zur Auftragsplanung,
Auftragsabwicklung und Terminverfolgung an;
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Zeitrahmen 6

Betriebsbereitschaft von Betriebsmitteln prifen und
sichern 1 bis 2 Monate

6b) Dokumente sowie technische Unterlagen und berufsbe-
zogene Vorschriften zusammenstellen, erganzen, aus-
werten und anwenden

6d) Sachverhalte darstellen, Protokolle anfertigen; englische
Fachbegriffe in der Kommunikation anwenden

6e) Informationen auch aus englischsprachigen technischen
Unterlagen oder Dateien entnehmen und verwenden

10a) Betriebsmittel inspizieren, pflegen, warten und die
Durchfiihrung dokumentieren

10b) mechanische und elektrische Bauteile und Verbindungen
auf mechanische Beschadigungen sichtprifen,
instandsetzen oder die Instandsetzung veranlassen

10c) Betriebsstoffe auswéhlen, anwenden und entsorgen

12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswéhlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Beruick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen

18c) maschinenbedingte Stérungen beheben oder Beseiti-
gung veranlassen

18d) Sicherheitseinrichtungen kontrollieren und deren Funk-
tion sicherstellen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
3d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an
elektrischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln
beachten

Lernfeld 6

Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen
40 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler warten und inspizieren Werk-
zeugmaschinen, sicherheits-technische Einrichtungen und
periphere Systeme zur Aufrechterhaltung einer stérungsfreien
Produktion. Sie nutzen die Méglichkeiten von Diagnosesyste-
men und interpretieren Funktions- und Fehlerprotokolle, auch
durch Ferndiagnose. Dazu nutzen sie Betriebs- und Wartungs-
anleitungen, verschiedene Informationsmaterialien und Medien
auch in englischer Sprache.

Die Schulerinnen und Schiiler beriicksichtigen mégliche wirt-
schaftliche und rechtliche Folgen von Wartungsarbeiten und
deren Einfluss auf die Qualitatsanforderungen der Produktion
und des Produktes.

Sie untersuchen fertigungstechnische Systeme nach Funk-
tions- und Baueinheiten, ordnen diese Einheiten den Teilfunk-
tionen Stiitzen, Tragen und Ubertragen zu und berechnen not-
wendige Kenngrof3en.

Sie unterscheiden die Wartung, Inspektion und Instandsetzung
als verschiedene Bereiche der Instandhaltung. Die Schulerin-
nen und Schiler legen die in ihrem Verantwortungsbereich lie-
genden Wartungsmafnahmen fest, fiihren sie unter Beachtung
der Bestimmungen der Arbeits- und des Umweltschutzes durch
und dokumentieren sie auch digital.

Sie grenzen im Storfall systematisch die Fehler-, Verschleil-
und Ausfallursachen ein, analysieren diese und kénnen die
Stoérungen entweder selbst beseitigen oder die Beseitigung
veranlassen.

Die Schulerinnen und Schler entsorgen verbrauchte Hilfs-
stoffe und defekte Teile umweltgerecht.

o0 Produktionsfaktor Werkzeugmaschine

0 Abnutzung, Abnutzungsvorrat

o Verschleifursachen, Verschleil3arten

o Flachenpressung, Reibung, Auflagerkréfte

0 Grundregeln der Instandhaltung

o Instandhaltungsstrategien

o Ereignisorientierte- und Vorausschauende Instandhaltung
o Condition Monitoring

o technische Dokumentationen

0 Betriebssicherheit

o Methoden der Fehlereingrenzung, Fehlerarten
o Storstellen, Stérungsursachen

o Inspektions- und Wartungsvorschriften

o0 Entsorgungsvorschriften

0 Schmierstoffe, -spezifikationen

0 Produkthaftung

o Normen, Richtlinien



Abschnitt 3:
nach Teil 1 der Abschlussprifung

Zeitrahmen 7

Steuerungstechnische Systeme inbetriebnehmen
2 bis 3 Monate

6e) Informationen auch aus englischsprachigen technischen
Unterlagen oder Dateien entnehmen und verwenden

11a) steuerungstechnische Unterlagen auswerten
11b) Steuerungstechnik anwenden
18a) Fertigungsprozess uberwachen und optimieren

18b) Fehler im Fertigungsablauf erkennen und analysieren,
Ursache ermitteln und beheben

18c) maschinenbedingte Stérungen beheben oder Beseiti-
gung veranlassen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
5j) Auffalligkeiten und UnregelmaRigkeiten in IT-Systemen
erkennen und Maf3nahmen zur Beseitigung ergreifen
5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen

Lernfeld 7

Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme n
60 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler analysieren, programmieren und
parametrieren berufsspezifische steuerungstechnische Syste-
me auch mit Hilfe von Simulationsprogrammen. Sie nehmen
diese die steuerungstechnischen Systeme unter Beachtung
der Arbeitsschutzbestimmungen in Betrieb.

Sie Uberprifen anhand der technischen Dokumentation den
funktionalen Ablauf der Steuerung und entwickeln unter Be-
ricksichtigung des Stoff-, Informations- und Energieflusses
Strategien zur Fehlersuche, sowie zur Optimierung des steue-
rungstechnischen Systems.

Die Schulerinnen und Schiler ermitteln und bewerten die je-
weiligen Druck- und Krafteverhaltnisse und vergleichen die
Wirtschaftlichkeit und Funktionalitét unterschiedlicher Geréate-
techniken. Sie diskutieren und bewerten alternative Lésungen.
Die Schilerinnen und Schiiler erstellen und vervollstandigen
technische Dokumentationen und préasentieren ihre Ergebnisse
auch digital. Dazu verwenden sie auch geeignete aktuelle An-
wendungsprogramme.

Fir ihre Arbeit nutzen die Schilerinnen und Schiller verschie-
dene Informationsmedien, auch in englischer Sprache.

o0 Technologieschema

0 Zuordnungsliste

0 Weg - Schritt - Diagramm

0 Schalt- und Stromlaufplan

o Logikplan, Funktionstabelle

o0 Pneumatik, Hydraulik, elektrische Ansteuerung

o Steuern, Regeln

o Steuerstromkreis, Arbeitsstromkreis

0 Logische Grundschaltungen

o Signalspeicherung

o Verknupfungs- und Ablaufsteuerungen

o Analoge, digitale und intelligente Sensoren und Aktoren

o Normen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

o erstellen, andern und optimieren Programme fiir numerisch
gesteuerte Fertigungssysteme,

o arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen (Datenbanken,
CAD/CAM-Kopplung) wenden technische Regelwerke und
Bestimmungen sowie audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel
zur Beschaffung von Informationen und bei Arbeiten in
technischen Systemen an.
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Zeitrahmen 8
Programmieren und mit numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen fertigen 3 bis 4 Monate

9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlie3lich der Werkzeuge sicherstellen
14a) auftragsbezogene Unterlagen beschaffen und auf Voll-
standigkeit prifen
14b) Fertigungsauftrag analysieren und die technische Um-
setzbarkeit beurteilen

17c¢) Zerspanbarkeit von Werkstiicken unter Beriicksichtigung
der stofflichen Zusammensetzung, des Anlieferungszu-
standes und des Warmebehandlungszustandes beur-
teilen

14d) Werkzeugmaschine nach Werkstiickanforderung aus-
wahlen

16e) Einrichtungen fur Hilfs- und Betriebsstoffe vorbereiten

14e) Werkzeuge und Schneidstoffe unter Beachtung der
Fertigungsverfahren, des zu bearbeitenden Werkstoffes,
der Bearbeitungsstabilitat und der Werkstickgeometrie
festlegen

14f) Fertigungsparameter in Abhéangigkeit von Werkstick,
Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff festlegen

15a) Dateneingabegerate und Datenausgabegerate sowie
Datentrager handhaben

15b) Programme erstellen
15c¢) Programme eingeben, testen, andern und optimieren

15d) Datensicherung unter Berticksichtigung betrieblicher
Bestimmungen durchfiihren

16a) Werkstiickspannmittel vorbereiten, montieren und aus-
richten

16b) Werkzeugspannmittel vorbereiten und Werkzeuge span-
nen

16¢) Werkzeugkorrekturdaten ermitteln und abspeichern
16d) Fertigungsparameter einstellen und eingeben
16g) Testlauf durchfiihren

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

5c) Daten eingeben, verarbeiten, tGibermitteln, empfangen
und analysieren

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

5j) Auffalligkeiten und UnregelmaRigkeiten in IT-Systemen
erkennen und Maf3nahmen zur Beseitigung ergreifen

5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen

Lernfeld 8

Programmieren und Fertigen auf numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen 80 Stunden
Die Schulerinnen und Schdler fertigen Bauelemente auf nume-
risch gesteuerten Werkzeugmaschinen. Sie analysieren und
erstellen fertigungsgerechte Teilzeichnungen und entnehmen
ihnen die erforderlichen Informationen fiir die CNC-Fertigung.
Sie ermitteln die technologischen und geometrischen Daten fiir
die Bearbeitung und erstellen Arbeits- und Werkzeugpléane. Sie
entwickeln auf der Basis dieser Plane rechnergestitzt CNC-
Programme, tberprifen und optimieren den Bearbeitungspro-
zess durch Simulation und fiihren die Datensicherung durch.
Dazu nutzen Sie Programmieranleitungen und Herstellerunter-
lagen.

Die Schulerinnen und Schler planen die Einspannung des
Werkstlicks und der Werkzeuge. Sie kontrollieren Sicherheits-
einrichtungen und stellen deren Funktion sicher. Sie richten die
Werkzeugmaschine ein und erproben unter Beachtung der Be-
stimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes die CNC-Pro-
gramme.

Auf Grundlage der erstellten Prufplane wéahlen die Schiilerin-
nen und Schiiler geeignete Prifmittel aus. Sie interpretieren
und dokumentieren die ermittelten Prifergebnisse unter Ver-
wendung aktueller Anwendungsprogramme.

Die Schulerinnen und Schiler unterscheiden hierbei zwischen
technologisch und programmtechnisch bedingten Einflissen
des Fertigungsprozesses auf Maf3haltigkeit und Oberflachen-
glte. Sie diskutieren und reflektieren die Auftragsabwicklung.
Die Schilerinnen und Schiiler vergleichen die Wirtschaftlichkeit
und die Produktqualitat der CNC- Fertigung mit der konventio-
nellen Fertigung.

o Arbeitsauftrag

0 CNC- Drehen, CNC-Frasen

o Konturpunktberechnung

0 Programmablaufplan

o Aufbau und Merkmale von Maschinensystemen
o Koordinatensysteme und Bezugspunkte

0 Steuerungsarten

0 Programmaufbau

0 Wegbedingungen, Zusatzfunktionen

0 Schneidenradiuskompensation, Bahnkorrektur
0 Zyklen, Unterprogrammtechnik

o Fertigungsparameter

o0 Tool Managementsystem, Werkzeug-Voreinstellung
o Identifikation von Werkzeugen

o Fertigungsunterlagen

o Normen

o Dokumentations- und Préasentationstechnik

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schiiler
o)
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Zeitrahmen 9
Fertigungsprozesse planen und organisieren
1 bis 3 Monate
6c) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und ziel-orientiert auch mit digitalen
Kommunikationsmitteln fihren, kulturelle Identitéten be-
ricksichtigen
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
6g) Konflikte im Team l6sen
7c) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren
7d) Instrumente zur Auftragsabwicklung sowie der Termin-
verfolgung anwenden
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, prifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und Si-
cherheitsvorschriften hinweisen
14a) auftragsbezogene Unterlagen beschaffen und auf Voll-
standigkeit prufen
14b) Fertigungsauftrag analysieren und die technische Um-
setzbarkeit beurteilen
14c) Fertigungsverfahren und Prozessschritte festlegen
14d) Werkzeugmaschine nach Werkstlickanforderung aus-
wahlen
14e) Werkzeuge und Schneidstoffe unter Beachtung der Ferti-
gungsverfahren, des zu bearbeitenden Werkstoffes, der
Bearbeitungsstabilitat und der Werkstlickgeometrie fest-
legen
14f) Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstiick,
Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff festlegen
15a) Dateneingabegerate und Datenausgabegerate sowie
Datentrager handhaben
15b) Programme erstellen
15c¢) Programme eingeben, testen, andern und optimieren
15d) Datensicherung unter Berticksichtigung betrieblicher
Bestimmungen durchfiihren
16a) Werkstiickspannmittel vorbereiten, montieren und aus-
richten
16b) Werkzeugspannmittel vorbereiten und Werkzeuge spannen
16¢) Werkzeugkorrekturdaten ermitteln und abspeichern
16d) Fertigungsparameter einstellen und eingeben
16g) Testlauf durchfihren
17c¢) Zerspanbarkeit von Werkstiicken unter Berticksichtigung
der stofflichen Zusammensetzung, des Anlieferungszu-
standes und des Warmebehandlungszustandes beur-
teilen
17a) Werkstiicke unter Berlcksichtigung der Form und der
Werkstoffeigenschaften ausrichten und spannen
wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
5e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auf-
tragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung
anwenden
5c) Daten eingeben, verarbeiten, tGibermitteln, empfangen
und analysieren
5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden
5j) Auffalligkeiten und UnregelmaRigkeiten in IT-Systemen
erkennen und Maf3nahmen zur Beseitigung ergreifen
5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen
5h) die informationstechnischen Schutzziele Verfigbarkeit,
Integritat, Vertraulichkeit und Authentizitat bertick-
sichtigen

Lernfeld 9 und 11

LF9: Herstellen von Bauelementen durch Feinbearbei-
tungsverfahren 80 Stunden
Die Schulerinnen und Schiler bearbeiten Bauelemente durch
Feinbearbeitungsverfahren unter Beachtung der Unfallverhi-
tungsvorschriften. Dazu analysieren sie Teil- und Gesamt-
zeichnungen und leiten daraus die besonderen Anforderungen
spezieller Funktionsflachen hinsichtlich ihrer mechanischen
und optischen Eigenschaften sowie der MaR3- und Formge-
nauigkeit ab.

Die Schiulerinnen und Schiler definieren produktbezogene
Prufmerkmale, erstellen unter Verwendung aktueller Anwen-
dungsprogramme Priifplane, ordnen Prifmittel zu und wahlen
produktbezogene Prifverfahren aus.

Sie ermitteln die Fertigungsparameter fur das ausgewahlte Be-
arbeitungsverfahren unter Beriicksichtigung der Werkstoff- und
Werkzeugeigenschaften und der verwendeten Hilfsstoffe.

Auf Grundlage der verfahrens- und werkzeugabhangigen Wirk-
prinzipien bewerten die Schilerinnen und Schdler die techno-
logischen, qualitativen und wirtschaftlichen Auswirkungen des
ausgewahlten Bearbeitungsverfahrens.

Sie beachten bei der Priifung geltende Prufvorschriften und
vervollstandigen Priifprotokolle in Datenbanken.

Die Schilerinnen und Schiler fihren einen Soll- Ist- Vergleich
mit den im Prifplan definierten Merkmalsgrenzwerten durch
und beurteilen die Prozessfahigkeit, interpretieren mogliche
Ursachen fur Abweichungen und optimieren die Fertigungs-
parameter.

Sie prasentieren die Arbeitsergebnisse.

0 Spanen mit geometrisch unbestimmten Schneiden

0 Schleifen, Honen, Lappen

o Kihlschmierung, Trockenschliff

0 Werkzeugspezifikationen

0 Abtragsleistung

o Digitale Messmittel

o Prifstrategien

o Oberflachengiite

o Rauhigkeitsmessung

0 ISO- Toleranzen

o Form-, Lagetoleranzen

0 Hauptnutzungszeit

o Wirtschaftliche Kennziffern

o Arbeits- und Umweltschutz
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LF 11: Planen und Organisieren rechnergestitzter
Fertigung 100 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler bereiten auftragsbezogen einen
rechnergestitzten Fertigungsprozess vor, organisieren und
Uberwachen auch unter Anwendung eines MES, den Ferti-
gungsablauf. Dabei berticksichtigen sie die Anforderungen
rechnergestiitzter Fertigung.

Die Schilerinnen und Schuler erstellen CNC- Programme fiir
die Fertigung von Werkstiicken mit komplexen Geometrien und
nutzen dazu auch graphische Programmiersysteme und CAD-
CAM Systeme.

Sie simulieren, andern, optimieren, speichern und Ubertragen
die erstellten Programme und testen den Programmablauf.
Sie ermitteln bei der Werkzeugvoreinstellung die Werkzeug-
korrekturdaten. Die Schilerinnen und Schuler planen die Bele-
gung des Werkzeugmagazins der Maschine und bereiten den
Werkzeugeinsatz vor. Sie nutzen die Vorteile eines Tool- Ma-
nagementsystems und digitaler Werkzeugdatenbanken.

Die Schilerinnen und Schiiler integrieren programmierbare
Handhabungs- und Fertigungssysteme in den Herstellungsab-
lauf. Dazu nutzen Sie Programmieranleitungen und Herstel-
lerunterlagen.

Die Schiilerinnen und Schiiler bewerten unter qualitativen Vor-
gaben das Arbeitsergebnis und sichern die Prozessfahigkeit.
Dazu nutzen sie auch rechnergestitzte Qualitdtsmanagement-
systeme.

Sie dokumentieren und prasentieren Lésungs- und Arbeitser-
gebnisse in auftragsbezogenen, digitalen Unterlagen. Die
Schulerinnen und Schiller entwickeln und diskutieren im Team
alternative Vorschlage und bewerten diese.

o Programmstruktur

0 Parameterprogrammierung

o Graphische Konturbeschreibung

0 Werkzeug- Datenbank

o ERP-Systeme und MES

o0 Werkzeugkodierung

o Flexible Fertigungssysteme

0 Vernetzung und mobile Kommunikation

o optische und elektronische Identifikationssysteme

o Stoff-, Energie- und Informationsfluss

o Zufuhr- und Handhabungssysteme

o0 Handhabungsfunktionen

o Industrieroboter

o Palettensysteme

o Sicherheitsanforderungen an Produktionseinrichtungen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schilerinnen und Schuler

o erstellen, &ndern und optimieren Programme flir numerisch
gesteuerte Fertigungssysteme,

o arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen (Datenbanken,
CAD/CAM-Kopplung)

o verwenden digitale Werkzeuge (MES-, ERP-Systeme)



13

Zeitrahmen 10

Fertigungsprozesse durchfiihren und tiberwachen
1 bis 2 Monate

18d) Sicherheitseinrichtungen kontrollieren und deren Funk-
tion sicherstellen

12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Beruick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen

12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern

17b) Werkstiicke aus verschiedenen Werkstoffen mit spanab-
hebenden Fertigungsverfahren nach technischen Unter-
lagen fertigen

17d) Zerspanungsprozess unter Beachtung von Sicherheits-
vorschriften durchfiihren

17e) Werkstiicke unter Beachtung wirtschaftlicher Faktoren
fertigen

18a) Fertigungsprozess uberwachen und optimieren

18b) Fehler im Fertigungsablauf erkennen und analysieren,
Ursachen ermitteln und beheben

18c) maschinenbedingte Stérungen beheben oder Beseiti-
gung veranlassen

18e) Qualitat und Quantitat durch Optimieren der Prozess-
parameter lenken

7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-

mentieren

Lernfeld 10

LF 10: Optimieren des Fertigungsprozesses
100 Stunden

Die Schiulerinnen und Schiiler gestalten, beurteilen und opti-
mieren den Fertigungsprozess auch unter Beriicksichtigung
wirtschaftlicher Kenngré3en.

Die Schulerinnen und Schiler informieren sich unter 6konomi-
schen und 6kologischen Gesichtspunkten Uber alternative Fer-
tigungsverfahren. Sie planen fur eine Fertigungsaufgabe Bear-
beitungsstrategien und legen die Fertigungsparameter unter
Beriicksichtigung des Werkzeugs, der Zusammensetzung des
Werkstoffs und dessen Anlieferungszustandes fest. Dazu nut-
zen sie unterschiedliche Informationsmedien.

Die Schulerinnen und Schiler bewerten den Werkzeugver-
schleild durch quantitative Kennwerte. Dabei nutzen sie aktuel-
le Diagnosesysteme. Die Schilerinnen und Schiler Giberwa-
chen und analysieren die Auswirkungen des Werkzeugver-
schleies auf die Qualitat und die Wirtschaftlichkeit des Zer-
spanungsvorgangs. Sie stellen den Zusammenhang zwischen
VerschleiBort, - art und -ursache her. Sie optimieren den Werk-
zeugeinsatz und entwickeln Strategien zur VerschleiBminde-
rung.

Die Schulerinnen und Schuler analysieren unterschiedliche
Maschinenbauformen und Antriebskonzepte, berechnen fer-
tigungsbezogene Leistungsdaten und beurteilen die Verwen-
dungsmaglichkeiten und Wirtschaftlichkeit der Maschinen. Sie
untersuchen die Einfliisse von Maschinen- und Fertigungspa-
rametern auf die Qualitat und die Wirtschaftlichkeit des Bear-
beitungsprozesses. Sie erfassen Messdaten auch in digitaler
Form, werten diese mit Hilfe von Anwendersoftware aus und
prasentieren die Ergebnisse.

o Fertigungstechnische Entwicklungstrends
0 Harte- und Gluhverfahren

o VerschleiRkenngroéfRen

o0 Werkzeugliberwachungssysteme

o Condition-Monitoring

0 Vorausschauende Instandhaltung

0 Tool Managementsystem

o Schneidstoffe, Beschichtungen

o Kihlschmiermitteleinsatz

0 Maschinenkonzepte

o Leistungsfahigkeit von Steuerungen
o0 ERP-Systeme und MES
0 Maschinenleistung
0 Hauptnutzungszeit, Rist- und Nebenzeit

o Kalkulation

0 Maschinen- und Prozessfahigkeitsuntersuchung



14

Zeitrahmen 13

Geschaftsprozesse und Qualitatssicherungssysteme im
Einsatzgebiet

20a) Art und Umfang von Auftréagen klaren, spezifische Lei-
stungen feststellen, Besonderheiten und Termine mit
Kunden absprechen

20b) Informationen fiir die Auftragsabwicklung beschaffen,
auswerten und nutzen, technische Entwicklungen be-
ricksichtigen, sicherheitsrelevante Vorgaben beachten

20c) Auftragsabwicklungen unter Beriicksichtigung sicher-
heitstechnischer, betriebswirtschaftlicher und 6kologi-
scher Gesichtspunkte planen sowie mit vor- und nachge-
lagerten Bereichen abstimmen, Planungsunterlagen
erstellen

20d) Teilauftrage veranlassen, Ergebnisse prifen

20e) Auftrége, insbesondere unter Berlicksichtigung von Ar-
beitssicherheit, Umweltschutz und Terminvorgaben
durchfuhren

20f) betriebliche Qualitatssicherungssysteme im eigenen Ar-
beitsbereich anwenden; Ursachen von Qualitdtsméngeln
systematisch suchen, beseitigen und dokumentieren

20g) Prufverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen, Prifplane
und betriebliche Prufvorschriften anwenden, Ergebnisse
dokumentieren

20h) Auftragsabwicklung, Leistungen und Verbrauch doku-
mentieren

20i) technische Systeme oder Produkte an Kunden uberge-
ben und erlautern, Abnahmeprotokolle erstellen

20j) Arbeitsergebnisse und -durchfiihrung bewerten sowie
zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeitsvorgangen
im Betriebsablauf beitragen

20k) Optimierung von Vorgaben, insbesondere von Dokumen-
tationen, veranlassen

20l) Lebenszyklusdaten von Auftrdgen, Dienstleistungen,
Produkten und Betriebsmitteln auswerten, Vorschlage
zur Optimierung von Ablaufen und Prozessen erarbeiten

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

5e) informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zur Auf-
tragsplanung, Auftragsabwicklung und Terminverfolgung
anwenden

5f) Informationsquellen und Informationen in digitalen Net-
zen recherchieren und aus digitalen Netzen beschaffen
sowie Informationen bewerten

5g) digitale Lernmedien nutzen

5h) die informationstechnischen Schutzziele Verfigbarkeit,
Integritat, Vertraulichkeit und Authentizitat berticksichti-
gen

5i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentragern,
elektronischer Post, IT-Systemen und Internetseiten ein-
halten

5k) Assistenz-, Simulations-, Diagnose- oder Visualisie-
rungssysteme nutzen

5l) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

10 bis 12 Monate _

Lernfeld 12 und 13

LF 12: Vorbereiten und Durchfiihren eines Einzelferti-
gungsauftrages 60 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler planen eigenverantwortlich die
Durchfiihrung eines Einzelfertigungsauftrages. Dazu analysie-
ren sie die Auftragsunterlagen und legen unter Beriicksich-
tigung der geometrischen und qualitativen Vorgaben des zu
fertigenden Bauteils die Bearbeitungsstrategie auch unter
Verwendung von Datenmanagementsystemen fest.

Sie ermitteln oder Uberprifen und optimieren die Fertigungs-
parameter. Unter Berlicksichtigung der Werkstlickgeometrie
und der auftretenden Kréfte wéahlen die Schulerinnen und
Schiler geeignete Spannsysteme aus und bewerten sie nach
Funktionsweise, Verwendungsmaoglichkeiten und Handhabbar-
keit. Dazu nutzen sie digitale Informationsmedien. Die Schile-
rinnen und Schiler wahlen Werkzeuge und Spannmittel aus
und stellen die erforderlichen Prifmittel bereit. Sie konzipieren
unter fertigungstechnischen, 6kologischen und gesundheitli-
chen Aspekten eine effektive Kiihlschmierung. Sie erstellen
und prasentieren die Fertigungsunterlagen und diskutieren
unter 6konomischen und qualitativen Gesichtspunkten alter-
native Losungsmaoglichkeiten.

Die Schilerinnen und Schiler wéahlen zur Realisierung des
Materialflusses Anschlagmittel und Hebezeuge aus und beur-
teilen deren Betriebssicherheit. Die Schulerinnen und Schiiler
richten die Maschine ein und achten auf Kollisionsgefahren im
Arbeitsraum. Sie flhren die Bearbeitung des Werkstiickes
unter Beachtung der Arbeitssicherheitsvorschriften durch und
prifen die qualitativen Merkmale des fertigen Bauelementes.
Die Schulerinnen und Schuler dokumentieren die Fertigungs-
und Prufdaten in geeigneten Protokollen und fiihren eine kun-
denorientierte Ubergabe des Fertigteiles und der Fertigungs-
unterlagen durch.

Sie fihren die in ihrem Verantwortungsbereich liegenden In-
standhaltungsmafnahmen nach betrieblichen Vorgaben durch.
o Projektmanagement

o Auftragsanalyse

o Arbeitsplatzorganisation

o CAD/CAM/CAQ - Technik

o Fertigungsunterlagen

0 Werkzeugspannsysteme

0 Werkstlickspannsysteme

0 Spann- und Zerspanungskréafte

o Interne und externe Kuhlschmierstoffzufuhr

0 Mehrachsenbearbeitung

0 Bezugspunkte

o Materialfluss, Hebezeuge

0 Betriebliche Organisationsstrukturen
o Produkthaftung

o Kunden- Lieferanten Beziehung

o Sicherheitsvorschriften

o Fertigungskosten

0 Messmaschinendigitale Messmittel
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LF13: Organisieren und Uberwachen von Fertigungspro-
zessen in der Serienfertigung 80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler organisieren die Serienfertigung
von Bauelementen als Teil einer betrieblichen Gesamtproduk-
tion im Einsatzgebiet. Sie Uiberprifen die auftragsbezogenen
Fertigungsunterlagen auf Vollstandigkeit und Richtigkeit und
analysieren diese. Die Schuilerinnen und Schdler informieren
sich auBerdem in den geltenden betrieblichen Prufvorschriften
und Normen zur Qualitatssicherung, Gber die qualitativen An-
forderungen, die zu prifenden Merkmale des Produkts und die
zu verwendenden Prifmittel.

Die Schilerinnen und Schiler richten Teilsysteme eines Pro-
duktionssystems und die notwendigen Betriebsmittel fur die
Fertigung ein und dokumentieren die Fertigungsparameter.
Dabei prifen und optimieren sie die Steuerungsprogramme
der jeweiligen Teilsysteme und protokollieren die
durchgefiihrten Veranderungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen einen stoérungsfreien Fer-
tigungsprozess sicher.

Sie prifen die Produktqualitat und Gberwachen den Ferti-
gungsablauf.

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen Prifprotokolle, auch
mit Hilfe von Anwendungsprogrammen.

Sie interpretieren die Prifergebnisse und reagieren bei auftre-
tenden Stérungen mit systematischen Losungsstrategien. Da-
bei beseitigen sie Stérungen selbststandig oder organisieren
die Beseitigung. Die Schilerinnen und Schiler Gberprifen und
bewerten am Produkt die angewendeten MaRnahmen zur Pro-
zesslenkung, auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.
Die Schilerinnen und Schiiler dokumentieren die Betriebs-,
Fertigungs- und Priifdaten, fihren diese Daten einer zentralen
Auswertung zu und bereiten die Ubergabe des Fertigungsauf-
trages an den nachfolgenden Produktionsbereich vor.

Die Schilerinnen und Schiiler fiihren unter Beachtung der Be-
stimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes die in ihrem
Verantwortungsbereich liegenden InstandhaltungsmafRnahmen
nach betrieblichen Vorgaben durch.

0 Betriebliche Organisationsstrukturen
o Betriebliches Auftragwesen

o Inbetriebnahme

o ERP-Systeme, MES

o Prifsysteme

o Audit, Betriebliche Prufvorschrift, Prifanweisung
0 Qualitatsregelkarte

0 Qualitatsregelkreis

0 Qualitatslenkung

0 Prozessfahigkeit, Maschinenfahigkeit
o Betriebsdatenerfassung

o Dokumentation

o Produkthaftung

o Instandhaltung
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