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5.5.5 Fachrichtung Systemtechnik

Teil 2 tragt mit 70 % zum Gesamtergebnis der gestreckten
Abschlusspriifung bei und wird zum Ende der Ausbildung ge-
priift. Priifungsrelevant in Teil 2 sind grundsétzlich alle Aus-
bildungsinhalte. Inhalte, die bereits in Teil 1 gepriift wurden,
sollen nur dann einbezogen werden, wenn sie fiir die Berufs-
befahigung von besonderer Bedeutung sind. Priifungsgegen-
stand sind also insbesondere alle Inhalte des Ausbildungsrah-

bi bb Bundesinstitut ftir
Berufsbildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.5

menplans, die dem zweiten Ausbildungsabschnitt nach Teil 1
der Abschlusspriifung zugeordnet sind, sowie die fachrich-
tungsiibergreifenden Lernfelder LF 8-15 sowie 16b und 17d
(Fachrichtung Systemtechnik) des Rahmenlehrplans.

Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung besteht aus 4 Prii-
fungsbereichen, von denen einer nach dem Variantenmodell
und drei mit anwendungsbezogenen Aufgaben schriftlich ge-
priift werden.

Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.5

Priifungsanforderungen in Teil 2 - FR Systemtechnik

Priifungsbereich

.. . .. . Priifungsbereich Priifungsbereich
Zerstorungsfreie Priifungsbereich )
. . . Beanspruchungen Wirtschafts- und
Priifprozesse Priifanweisungen X X
30% technischer Systeme Sozialkunde
0

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Priifauftrage zu kldren, Informationen fiir die Auftragsabwicklung zu beschaffen, Auftragsdurchfiihrung zu planen und abzu-
stimmen,

b) Priifverfahren und Priifmittel auszuwahlen, anzuwenden und zu beurteilen, Einsatzfahigkeit von Priifmitteln festzustellen,

¢) Priifplane, Prifanweisungen und Priifvorschriften anzuwenden,

d) Priifergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen,

e) Freigabeentscheidungen zu treffen oder KorrekturmaRnahmen vorzuschlagen,

f) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen.

Priifvariante 1:

der Prifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren und dartiber ein auf-
tragsbezogenes Fachgesprdch fiihren; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstel-
lung einschlieRlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzulegen.

Priifvariante 2:

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen doku-
mentieren und dariiber ein auftragsbezogenes Fachgesprdch fiihren, der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifvariante aus und teilt sie
dem Priifling und der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

Priifungszeit:

Variante 1: die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieRlich Dokumentation betragt 18 Stunden und
flir das auftragsbezogene Fachgesprach hdchstens 30 Minuten.

Variante 2: die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieRlich Dokumentation betragt acht Stunden und fiir
das auftragsbezogene Fachgesprdch hdchstens 30 Minuten.

Gewichtung: 30 %

Musterdokumente zur Planung, Beantragung und Bewertung befinden sich im Abschnitt Metalltechnik.

Bundesinstitut fir .
Berufsbildung . Hrsg.: BIBB

bb Zusatzmaterial, ergdanzt AUSBILDUNG GESTALTEN:

. Bielefeld 2017
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Priifungsbereich
Zerstorungsfreie
Priifprozesse

Priifungsbereich
Priifanweisungen

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Priifanweisungen fiir zerstérungsfreie Oberflachenpriifver-
fahren zu verfassen,

b) Priiftechnik, Art und Umfang der Oberfldchenpriifung
festzulegen,

) system- und verfahrensbezogene Regelwerke zu identi-
fizieren,

d) Priif-, Mess- und Hilfsmittel und deren Kontrolle festzu-
legen,

e) Mindestanforderungen an das Priifpersonal festzulegen,

f) Ablauf der Oberflachenpriifung, Vor- und Nachbereitung
zu beschreiben,

g) Kriterien zur Anzeigenbewertung und MaRnahmen bei
unzuldssigen Anzeigen festzulegen,

h) Hinweise zur Priifdokumentation zu geben.

v

Aufgaben schriftlich bearbeiten

v

Priifungszeit: 1,5 Stunden
Gewichtung: 15 %

Priifungen

Priifungsbereich Priifungsbereich
Beanspruchungen Wirtschafts- und
technischer Systeme Sozialkunde

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) verfahrenstechnisch bestimmte Einsatzmoglichkeiten der
verschiedenen zerstorungsfreien Priifverfahren zu unter-
scheiden,

spezifische werkstoff-, herstellungs- und betriebsbedingte

Inhomogenitdten zu unterscheiden,

¢) Schwachstellen in technischen Systemen und Strukturen

zu identifizieren,

Bereiche, die durch Bauteilform, Konstruktion, Werkstoff,

Betriebs- und Umgebungsbeanspruchung besonders be-

lastet werden, zu identifizieren,

e) themenbezogene Berechnungen durchzufiihren,

f) Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer,
normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und
okologischer Gesichtspunkte zu planen und mit vor- und
nachgelagerten Bereichen abzustimmen.

v

Aufgaben schriftlich bearbeiten

.

Priifungszeit: 2,5 Stunden
Gewichtung: 15 %

b

~

d

~



Beispiele fiir die Aufgabenstellung im Priifungs-
bereich Priifanweisungen

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestal-
tung der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoff-
priifer/-in, werden im Priifungsbereich ,Priiffanweisungen
fachrichtungsspezifische Aufgaben gestellt. Im Fall der Mus-
terpriifung handelt es sich um 8 ungebundene Aufgaben, die
mit eigenen Worten in moglichst kurzen Sétzen beantwortet
werden miissen. Die Aufgaben einschlief3lich der Lésungsvor-
schldge werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung
der PAL vorgestellt.2

Allgemeine Hinweise
Vorgabezeit: 90 min

Hilfsmittel: ~Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk
zeuge, nicht programmierter, netzunabhéngiger
Taschenrechner ohne Kommunikationsmoglich-

keit mit Dritten

Szenario 1 fiir Aufgaben U1 und U2

Die SchweiRaufsicht der Firma A erteilt der ZFP-Dienstleistung (Firma B)
folgenden Auftrag.

Die Kehlnaht a = 6 mm, Ldnge 5 m, Restmagnetisierung 0,2 bis
0,4 kA/m, ist mit folgendem Priifverfahren zu priifen:

MT mit Jochmagnet, weiRer Untergrundfarbe und schwarzem Nass-
pulver.

22 Musterpriifung PAL, IHK Stuttgart 2015

(|
bl bb Bundesinstitut fir
Berufsbildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.5

1. Nennen Sie die notwendigen Schritte zur Vorbereitung
der Priifung, auch unter Beriicksichtigung des Priifgegen-
stands und der Priifgerate.

2. Beschreiben Sie die Vorgehensweise zur Uberpriifung der
Priifmittel.

Losungsvorschlag
1. Z.B.:

> Priifanweisung erstellen
Visuelle Betrachtung
Betrachtungsbedingungen festlegen
Oberflachenvorbereitung
Sicherstellung der Magnetisierung
Priifbereiche

vVVvyVvyVvyYyy

VK1 mit Vergleichsbild nicht magnetisieren und nicht

im Ultraschallbad reinigen

2. Beschreibung der Vorgehensweise nach Priifmittelverord-
nung.

u2

1. Nennen Sie in sinnvoller Reihenfolge die notwendigen
Schritte zur Durchfithrung und zur Nachbereitung der
Priifung.

2. Beschreiben Sie anhand einer zu skizzierenden Hysterese-
kurve die Entmagnetisierung.

Losungsvorschlag

1. Durchfiihrung:
> Aufbringen des Priifmittels
> Magnetisierungszeit und Nachmagnetisierungszeit
> Magnetisierungsrichtungen 45° versetzt
» Inspektion, Interpretation
Nachbereitung:
> Entmagnetisierung HRest 0,2-0,4 kA/m

Korrosionsschutz

Protokollierung

Klassifizierung

Beurteilung

vvyyy

Alternative Losungen moglich

Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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B(T)

Neukurve

Remanenz

14 HiA/m]

Verringerung der Koerzitivieldstarke-H

Szenario 2 fiir Aufgaben U3 und U4
Eine Turbinenschaufel (gegossen) ist mittels PT zu priifen.

Die Priifanweisung enthdlt unter anderem die folgenden Angaben:
> Priifumfang: 100 % der AuBenoberfldche, Registriergrenze: 2 mm
> Fir lineare Anzeigen gilt:

» |3 b;lzul.: & mm; Anzeigen sind zusammenhdngend, wenn
der Abstand kleiner als das Doppelte der Lange der kleineren
Anzeige ist. Zuldssige Lange zusammenhdngender Anzeigen =
10 mm

> Fiir nicht lineare Anzeigen gilt:

» | <3b;zul.: 8 mm, Anzeigen sind zusammenhdngend, wenn
der Abstand kleiner als der Durchmesser der kleineren Anzeige
ist. Zuldssige Ldnge der Anzeigen = 15 mm

> Fiir zusammenhdngende Anzeigen gilt: Die Gesamtldnge ergibt
sich aus der Summe der Einzelldngen plus den Abstanden zwi-
schen den Anzeigen.

|
bl bb Bundesinstitut fir
Berufsbildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.5

u3

Vervollstdndigen Sie die Priifanweisung im Hinblick auf Priif-
technik und Priifmittel, begriinden Sie die Auswahl und zei-
gen Sie auf, wie Sie die Funktion der ausgewahlten Priiftech-
nik und Priifmittel sicherstellen.

Losungsvorschlag

Priifmittel: Einsatz von Muster und chargengepriifter Produkt-
familie bestehend aus Reiniger, Eindringmittel und Entwickler
von einem Hersteller mit entsprechender Empfindlichkeits-
klasse, Ablaufdatum iiberpriifen, Priifmittelkontrolle durch
Kontrollkérper nach Norm oder Spezifikationen, vorgeschrie-
bene Anzeigen miissen gesehen und dokumentiert werden.
Zeitintervalle laut QS. Benachrichtigung der Priifaufsicht,
falls Priifmittel nicht in Ordnung.

Begriindung der gewahlten Priifmittel, der Produktfamilie
und der Betrachtungsbedingungen.

Zusatzmaterial, ergdanzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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UL

Es ist der folgende Befund anhand der gegebenen Daten aus
der Priifanweisung zu beurteilen.

Befund:

P> 3lineare Anzeigen: A1 = 1,9 mm, A2 = 3mm, A3 = 4mm
Abstinde: (A1-A2) = 3,8 mm, (A2-A3) = 6 mm

P> 2 nicht lineare Anzeigen: A4 = 4 mm, A5 = 6 mm
Abstand: (A4-A5) = 15 mm

Losungsvorschlag

Lineare Anzeige: Zuldssig, da A1 = 1,9 mm nicht registrier-
pflichtig

A2 - A3 = 6 mm Einzelanzeigen, [ 4 mm

Nicht lineare Anzeige: Zuléssig, da Abstand A4 — A5 = 15 mm
Einzelanzeigen, 8 mm

Das Bauteil ist freizugeben, weil alle Anzeigen zuléssig sind.

Szenario 3 fiir die Aufgaben U5 und U6

An einem neu gefertigten, geschweilten Pumpensystem ist die Saug-
seite aus Kupferrohren gefertigt.

DN 250,t=6 mm

Die Qualitdtsstelle verlangt eine Durchstrahlungspriifung der Rund-
ndhte.

t—_]

1.+ c
Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstahlung (Einbild)

gekriimmter Priifgegenstande zur Auswertung der filmnahen Wand
bei filmnah angelegtem BPK.

(|
bl bb Bundesinstitut fir
Berufshildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.5

us

Mafnahmen, die zum personlichen und zum 6rtlichen Strah-

lenschutz getroffen werden miissen.

1. Nennen Sie jeweils vier.

2. Wie hoch ist die maximal zuléssige Jahresdosis fiir den
Priifer?

Losungsvorschlag
1. Personliche Malinahmen
» Jahrliche érztliche Untersuchung
> Alle 2 Jahre Lungenréntgenaufnahme
» Monatliche amtliche Dosimetrie (Plakette)
» Tégliche Strahlendosimetrie (vom Priifer selbst durch-
zufiihren)
Ortliche MaBnahmen
» Kontrollbereiche absperren (40 pSv)
> Absperrketten mit Zeichen fiir radioaktive Strahlen
» Kollimatoren verwenden
> Freimessung falls Isotop
2. 20 mSv/a

ue

Die Rontgenaufnahme soll mit der Strahlenquellengrof3e d =

2,5 mm - 3,5 mm aufgenommen werden.

1. Ermitteln Sie aus den beigefiigten Diagrammen die maxi-
male Rohrenspannung.

2. Ermitteln Sie aus den beigefiigten Diagrammen den Min-
destabstand f_, (Filmfokusabstand) fiir Priifklasse A und
Priifklasse B.

3. Geben Sie einen sinnvollen Filmfokusabstand an und be-
griinden Sie Ihre Entscheidung.

®lasse B |-€.nﬁw Alb

Jfimin | fimin E 86

ih

11101
TR
I
A

T T[T

2 345 T W 20 NS0T 260300 e | oo
e

=
PRI B W R .

fmm g
W k)

Dingramm zur Bestimimung Oer man., RMenspanung
1 Kupse/Nachood urd diaesr Lagismungan

2 Stahl

3 Titan und dessen Legisrungen 3
w durchatratite Dicke B L2
u Spannung des RSntpensirahiors Allg Angaben in mm

L

= s
T

-

Zusatzmaterial, ergdanzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
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Losungsvorschlag

1. 240KV

2. Mitd = 4,3 mm, fmin (Priifklasse A) = 120 mm und fmin
(Priifklasse B) = 250 mm

3. Da die Rohre angewinkelt aufgestellt werden muss und
ein Rohr mit DN 250 einen Durchmesser von d = 273 mm
hat, wére ein FFA von 500 mm aus geometrischen Griin-
den als sinnvoll zu wéhlen. Weil: fungefdhr fmin + Da

Szenario 4 fiir die Aufgaben U7 und U8

Zwei Bleche von 6 m Ldnge, 1,5 m Breite und einer Dicke von 18 mm
werden durch das Fiigeverfahren SchweiBen miteinander verbunden.
Der Auftraggeber verlangt eine 100 %-UT-Priifung.

1. Skizzieren Sie die Priifanordnung und erldutern Sie den
Zweck der Priifflachenbreite.

2. Berechnen Sie die Priifflachenbreite fiir einen Miniatur-
winkelpriifkopf 70°, X = 12 mm und einen Miniaturwin-
kelpriifkopf 45°, X = 13 mm und WEZ = 3 mm.

3. Nennen Sie zwei Verfahren zur Ermittlung der Lingen-
ausdehnung der Anzeigen und beschreiben Sie ein Ver-
fahren.

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.5

Losungsvorschlag

1. Um die Ankopplung des Priifkopfs iiber den Verschiebe-
weg zu gewéhrleisten (frei von Welligkeit, Verunreinigun-
gen, Kerben, Schweil3spritzer usw.)

A

WEZ

2. ap=2-t-tan+x+ WEZ
apvon 70° = 114 mm
ap von 45° = 52 mm
3. Halbwertsauswertung, Auswertung mit fester Amplituden-
schwelle
Beschreibung eines der Verfahren

us

Beschreiben Sie die Einpunktjustierung am Kalibrierkorper
Nr. 2 (DIN EN ISO 7963) und die Empfindlichkeitsjustierung
nach Methode DAC.

Losungsvorschlag

Am Gerat Eingabe der Wanddicke t, Einschallwinkel, Schall-
geschwindigkeit ¢ = 3250 m/s, x-Mal, Bereichsanfang und
Bereichsende. Den Winkelpriifkopf am K2, 50 mm (25 mm)
aufsetzen und am US Gerat tv (us), Ausgleich der Vorlaufstre-
cke, so weit verstellen, bis s (mm) auf 50 (25) erscheint. Die
angezeigten Werte beziehen sich immer auf den Spitzenwert
im Blendenbereich.

Kontrolle an einer bekannten anderen Strecke und s ablesen.
Wenn das MaR iibereinstimmt, ist die Einpunktjustierung ab-
geschlossen.

Vergleichslinie an verschiedenen Schallwegen an einer oder
mehreren 3-mm-Querbohrungen, wobei alle drei Bohrun-
gen anzuschallen sind und das hochste Echo auf 80 % BSH
gestellt wird (vj = Grundverstarkung). Der Vergleichskorper
sollte die gleichen Eigenschaften wie das Priifobjekt haben.

Zusatzmaterial, ergdanzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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Aufgabenstellungen im Priifungsbereich
»Beanspruchungen technischer Systeme"

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestaltung
der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoffprii-
fer/-in werden in den Priifungsbereichen ,,Eigenschaften me-
tallischer Werkstoffe*, , Eigenschaften polymerer Werkstoffe®,
,Wiérmebehandlungsfahigkeit von Bauteilen“ und ,,Beanspru-
chungen technischer Systeme* dieselben Aufgaben gestellt.
Im Fall der Musterpriifung handelt es sich um 15 ungebun-
dene Aufgaben, die mit eigenen Worten in moglichst kurzen
Satzen beantwortet werden miissen. Hinzu kommen 40 ge-
bundene Fragen. Die Aufgaben einschlieflich der Lésungs-
vorschlage werden im Abschnitt zur Fachrichtung Metalltech-
nik mit freundlicher Genehmigung der PAL vorgestellt.?

Die ungebundenen Aufgaben erlauben z. T. fachrichtungsspe-
zifische Losungen, wenngleich gilt: ,,Generell sind alle Ant-
worten unabhéngig von der Fachrichtung zu bewerten. Die
hier aufgefiihrten Beispiele sind nur Losungsvorschlége.“

23 Musterpriifung PAL, IHK Stuttgart 2015
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