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Kapitel 7.1

Lernortkooperation 4.0

Zeitrahmen und Lernfelder fir die Berufsausbildung
Werkzeugmechaniker / Werkzeugmechanikerin

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.
Zeitrahmen des Ausbildungsrahmenplans Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplans
1. Herstellen von Bauteilen mit handgefuhrten 1. Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werk-
=4 Werkzeugen und Maschinen 1 bis 3 Monate zeugen 80 Stunden
= 2. Fertigen von Bauteilen mit konventionellen 2. Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
= Werkzeugmaschinen 5 bis7 Monate 80 Stunden
& | 3. Herstellen von mechanischen Baugruppen
g 2 bis3 Monate| | 3. Herstellen von einfachen Baugruppen
= % 5. Funktionsprifung von Einzelteilen und Baugruppen 80 Stunden
> & 1 bis 2 Monate
<< | 4. Warten von Werkzeugen und Vorrichtungen 4. Warten technischer Systeme
- 1 bis 2 Monate 80 Stunden
g 6. Fein- und Nachbearbeitung von Bauteilen 5. Formgeben von Bauelementen durch spanende Ferti-
T 1 bis 3 Monate gung 60 Stunden
= 7. Herstellen von mechanischen Baueinheiten mit An- 6. Herstellen technischer Teilsysteme des Werkzeugbaus
triebseinheit 2 bis 3 Monat 80 Stunden
8. Programmieren und Fertigen mit numerisch gesteuer- 7. Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschi-
ten Werkzeugmaschinen 3 bis 5 Monate nen 80 Stunden
o |11.Inbetriebnehmen von steuerungstechnischen Systemen 8. Planen und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer
= 1 bis 2 Monate Systeme 40 Stunden
= 9. Herstellen von formgebenden Werkzeugoberflachen
S |10. Feinbearbeiten von konturgebenden Formflachen 80 Stunden
@ 1 bis 3 Monate| |10. Fertigen von Bauelementen in der rechnergestutzten
c = Fertigung 60 Stunden
= $ |12. Planen des Herstellungsprozesses und der Erprobung | |11. Herstellen der technischen Systeme des Werkzeug-
< 2 1 bis 2 Monate baus 80 Stunde
g 9. wzﬁﬁggjgeéznenféﬁ?eﬁo%’riﬁﬁ?ﬂﬁéeﬁn;gmhgﬁﬁ%thzi_ 12. Inbetriebnehmen und Instandhalten von technischen
o ’ ’ . Systemen des Werkzeugbaus 60 Stunden
= 3 bis 5 Monate
'E 13. Planen und Fertigen technischer Systeme des Werk-
13. Geschaftsprozesse und Qualitatssicherungssysteme im zeugbaus 80 Stunden
Einsatzgebiet 10 bis 12 Monate| |14. Andern und Anpassen technischer Systeme des Werk-
zeugbaus 60 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 Unféllen beschreiben sowie erste MaR3-
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
c) Mdaglichkeiten der wirtschaftlichen und umweltschonenden
Energie- und Materialverwendung nutzen
d) Abfalle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umweltschonen-
den Entsorgung zufiihren

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 Schiiler

o arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen
Tatigkeit inner- und auRerbetrieblich sowie interdiszipli-
nar mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkrei-
sen. Sie arbeiten teamorientiert und wenden aktuelle
Kommunikationsmittel auch im virtuellen Raum an;

o wenden technische Regelwerke und Bestimmungen so-
wie audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel zur Beschaffung
von Informationen und bei Arbeiten in technischen Syste-
men an;

o beriicksichtigen die mit der Digitalisierung der Arbeit
verbundene Daten- und Informationssicherheit;

o planen im Sinne vollstéandiger Arbeits- und Geschaftspro-
zesse berufs- und produktionsspezifische Handlungen,
die von ihnen durchgefiihrt und bewertet werden;

o planen und organisieren Arbeitsablaufe, kontrollieren und
bewerten Arbeitsergebnisse, auch unter Verwendung di-
gitaler Werkzeuge. Sie wenden informationstechnische
Systeme zur Auftragsplanung, Auftragsabwicklung und
Terminverfolgung an;

o recherchieren und bewerten Informationsquellen und In-
formationen auch in digitalen Netzen;

o prifen mechanische und physikalische Grof3en, auch mit
Hilfe aktueller Applikationen;

o stellen Bauelemente durch manuelle und maschinelle
Fertigungsverfahren her;

o arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen;

o fuhren Instandhaltungsarbeiten auch unter Verwendung
digitaler Diagnosetools durch und stellen die Betriebsfa-
higkeit von Werkzeugen und Vorrichtungen her;

o erstellen rechnergestutzt Fertigungsprogramme fir Bau-
elemente des Werkzeugbaus;

o planen und montieren steuerungstechnische Systeme
des Werkzeugbaus;

0 beachten bei der Planung und Durchfiihrung der Arbeit
ergonomische, 6konomische und 6kologische Aspekte;

o wenden Normen, Vorschriften und Regeln zur Sicherung
der Produktqualitét an, sichern die stérungsfreie Arbeit
von Systemen und tragen zur standigen Verbesserung
der Arbeitsablaufe bei;

o entwickeln Vorgehensweisen fir die Inbetriebnahme von
Systemen des Werkzeugbaus, Uibergeben diese Systeme
und weisen in deren Bedienung ein;

o erstellen technische Dokumentationen, auch unter Ver-
wendung digitaler Medien;



Abschnitt 2:
vor Teil 1 der Abschlusspriifung

Zeitrahmen 1
Herstellen von Bauteilen mit handgefiihrten Werkzeugen
und Maschinen 1 bis 3 Monate
6a) technische Zeichnungen und Stiicklisten auswerten und
anwenden sowie Skizzen anfertigen
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung der betrieblichen
Vorgaben einrichten
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen
7j) Prufverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
19a) Priifverfahren und -gerate nach dem Verwendungszweck
auswahlen
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veranderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswahlen
und handhaben
8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
7¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren
9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlie3lich der Werkzeuge sicherstellen
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
9c) Werkstuicke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

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

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

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

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

Lernfeld 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
Funktionsbeschreibungen

Fertigungsplane

Eisen- und Nichteisenmetalle

Eigenschaften metallischer Werkstoffe

Kunststoffe

Allgemeintoleranzen

Halbzeuge und Normteile

Bankwerkzeuge, Elektrowerkzeuge

Hilfsstoffe

Grundlagen und Verfahren des Trennens und des Umfor-
mens

Prifen

Material-, Lohn- und Werkzeugkosten

Masse von Bauteilen, Stiickzahlberechnung
Prasentationstechniken

Normen

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

O o0Oo0oo0oo

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

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 2

Fertigen von Bauteilen mit konventionellen
Werkzeugmaschinen 5 bis7 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
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen
7j) Prufverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prifmitteln feststellen
19a) Priifverfahren und -gerate nach dem Verwendungszweck
auswahlen
8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
7¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren
9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen ein-
schlieBlich der Werkzeuge sicherstellen
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
14c) Halbzeuge und Werkstiicke unter Beachtung des Bear-
beitungsverfahrens und der Werkstoffeigenschaften
ausrichten und spannen
14b) Maschinenwerte ermitteln und einstellen, Werkzeuge
auswahlen, bereitstellen und einsetzen
9c) Werkstucke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
19b) Bauteile auf Formtoleranzen mit mechanischen, opti-
schen, elektrischen oder pneumatischen Messgeréten
prifen
wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
4d) Abfalle vermeiden; Stoffe und Materialien einer umwelt-
schonenden Entsorgung zufiihren
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
5i) betriebliche Richtlinien zur Nutzung von Datentrégern,
elektronischer Post, IT-Systemen und Internetseiten
einhalten

Lernfeld 2

Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler bereiten das maschinelle Her-

stellen von berufstypischen Bauelementen vor. Zur Beschaf-

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

Die Schulerinnen und Schiler werten Gruppenzeichnungen,

Anordnungspléne und Stiicklisten aus. Sie erstellen und &n-

dern Teilzeichnungen und die dazugehdrigen Arbeitsplane

auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen zum rechner-

unterstutzten Zeichnen.

Sie wéahlen Werkstoffe unter Beriicksichtigung ihrer spezifi-

schen Eigenschaften aus und ordnen sie produktbezogen zu.

Sie planen die Fertigungsablaufe, ermitteln die technologi-

schen Daten und fuhren die notwendigen Berechnungen

durch.

Sie verstehen den grundséatzlichen Aufbau und die Wirkungs-

weise der Maschinen und wahlen diese sowie die entsprechen-

den Werkzeuge auftragsbezogen unter Beachtung funk-

tionaler, technologischer und wirtschaftlicher Kriterien aus und

bereiten die Maschinen flr den Einsatz vor.

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln Beurteilungskriterien,

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

pretieren Prifprotokolle.

Sie prasentieren die Arbeitsergebnisse, optimieren die Arbeits-

ablaufe und entwickeln Alternativen. Dabei nutzen sie aktuelle

Medien und Prasentationsformen.

In Versuchen erproben sie ausgewahlte Arbeitsschritte und

auch alternative Mdglichkeiten und bewerten die Arbeitserge-

bnisse.

Sie kennen die Einflisse des Fertigungsprozesses auf Malie

und Oberflachengute. Sie setzen sich mit den Einflissen auf

den Fertigungsprozess auseinander und berticksichtigen dabei

die Bedeutung der Produktqualitat.

Sie beachten die Bestimmungen des Arbeits- und des Umwelt-

schutzes.

0 Technische Zeichnungen und Informationsquellen auch in
digitaler Form

o Fertigungspléne

o Funktionsbeschreibungen

o Auswabhlkriterien fir Priafmittel und Anwendungen

0 ISO - Toleranzen

o0 Oberflachenangaben

o0 Messfehler

o Bohren, Senken, Reiben, Frasen, Drehen,

o Funktionseinheiten von Maschinen und deren Wirkungswei-
se

0 Standzeiten von Werkzeugen

o Fertigungsdaten und deren Berechnungen

o Khl- und Schmiermittel

o Grundlagen des Qualitdtsmanagements

0 Werkzeug- und Maschinenkosten, Materialverbrauch,
Arbeitszeit



Zeitrahmen 3 und 5

ZR 3: Herstellen von mechanischen Baugruppen
2 bis 3 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
14a) Fertigungsunterlagen oder Muster beschaffen und an-
wenden
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung betrieblicher Vorga-
ben einrichten
15e) Montageplatz und Baugruppen gegen Unfallgefahren
sichern, Sicherheitseinrichtungen tGberpriifen
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen
7j) Prufverfahren und Prifmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
19a) Priifverfahren und -gerate nach dem Verwendungszweck
auswahlen
7¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren
8b) Hilfsstoffe ihrer Verwendung nach zuordnen, einsetzen
und entsorgen
19b) Bauteile auf Formtoleranzen mit mechanischen, optischen,
elektrischen oder pneumatischen Messgeréaten prifen
15a) Bauteile und Baugruppen fir die funktionsgerechte
Montage prifen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen fligen
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
ZR 5: Funktionsprifung von Einzelteilen und Baugruppen
1 bis 2 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
6e) Informationen auch aus englischsprachigen technischen
Unterlagen oder Dateien entnehmen und verwenden
14a) Fertigungsunterlagen oder Muster beschaffen und an-
wenden
7h) Qualifikationsdefizite feststellen, Qualifizierungsmaoglich-
keiten nutzen
7i) unterschiedliche Lerntechniken anwenden
7a) Arbeitsplatz unter Bertcksichtigung betrieblicher Vorga-
ben einrichten
19a) Priifverfahren und -gerate nach dem Verwendungszweck
auswahlen
7j) Prufverfahren und Prufmittel auswahlen und anwenden,
Einsatzfahigkeit von Prufmitteln feststellen
16a) Einzel- und Gesamtfunktion priifen, Fehleranalyse
durchfuhren
15c¢) Baugruppen demontieren und kennzeichnen, den Zu-
stand von Bauteilen prifen und dokumentieren
19b) Bauteile auf Formtoleranzen mit mechanischen, optischen,
elektrischen oder pneumatischen Messgeraten priifen
15a) Bauteile und Baugruppen fir die funktionsgerechte Mon-
tage prifen
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen
wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

5g) digitale Lernmedien nutzen

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

Stiicklisten 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 Schiilerinnen

und Schiler verwenden Montageanleitungen und entwickeln

Montageplane unter Berlicksichtigung von Montagehilfsmitteln

und kundenspezifischen Anforderungen.

Sie unterscheiden Fugeverfahren nach ihren Wirkprinzipien

und ordnen sie anwendungsbezogen zu.

Sie wéahlen 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 Prifergebnisse, 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

0 Werkzeuge, Vorrichtungen

0 Werk-, Hilfs- und Zusatzstoffe

o Grundlagen des kraft-, form- und stoffschliissigen Flgens

o Normteile

o Grundlagen des Qualitdtsmanagements

o Funktionsprifung

o Kraft- und Drehmomentberechnungen

o Grundlagen der Steuerungstechnik

0 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.
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Zeitrahmen 4

ZR 4: Warten von Werkzeugen und Vorrichtungen
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
17a) Bauteile und Baugruppen inspizieren, insbesondere
durch Sichtprifen und mit optischen und mechanischen
Prufgeraten
10a) Betriebsmittel inspizieren, pflegen, warten und die
Durchfiihrung dokumentieren

10c) Betriebsstoffe auswahlen, anwenden und entsorgen

17c¢) Stoérungen und Fehler eingrenzen, ihre Ursachen fest-
stellen, Moglichkeiten zu ihrer Behebung aufzeigen, be-
seitigen und dokumentieren sowie mit den betrieblichen
Vorschriften abgleichen
7e) betriebswirtschaftlich relevante Daten erfassen und be-
werten

7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-

mentieren
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, tGibermitteln, empfangen
und analysieren

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

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

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 Mafl3nahmen 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 Geréatetechniken.
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
wenden technische Regelwerke und Bestimmungen sowie

audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel zur Beschaffung von
Informationen und bei Arbeiten in technischen Systemen an.



Zeitrahmen 6

Fein- und Nachbearbeitung von Bauteilen
3 bis 5 Monate

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

14a) Fertigungsunterlagen oder Muster beschaffen und an-
wenden

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

7¢) Arbeitsablaufe und Teilaufgaben unter Beachtung wirt-
schaftlicher und terminlicher Vorgaben planen und
durchfuhren

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

19a) Prifverfahren und -gerate nach dem Verwendungszweck

auswahlen

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

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

9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswahlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Bertick-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
14c) Halbzeuge und Werkstiicke unter Beachtung des Bear-
beitungsverfahrens und der Werkstoffeigenschaften aus-
richten und spannen
14b) Maschinenwerte ermitteln und einstellen, Werkzeuge
auswahlen, bereitstellen und einsetzen
19b) Bauteile auf Formtoleranzen mit mechanischen, optischen,
elektrischen oder pneumatischen Messgeraten priifen
19c) Baugruppen auf Lageabweichung mit mechanischen, opti-
schen, elektrischen oder pneumatischen Messgeréaten pri-
fen
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren

Lernfeld 5

Formgeben von Bauelementen durch spanende Fertigung
60 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente des Werk-
zeugbaus. Dazu lesen sie Gesamtzeichnungen, Teilzeichnun-
gen, Skizzen und Sticklisten. Sie erstellen und @ndern Skizzen
und Teilzeichnungen und die dazugehdrigen Fertigungsunter-
lagen auch mit Hilfe von Anwendungsprogrammen und digi-
talen Medien. Sie analysieren die Einflisse des Fertigungspro-
zesses auf die Fertigungsqualitat. Notwendige technologische
Daten werden ermittelt und die Schneid- und Hilfsstoffe be-
stimmt.

Die Schilerinnen und Schiler wahlen Werkzeugmaschinen
aus und richten sie ein, auch unter Verwendung digitaler
Informationsquellen.

Sie wenden die Verfahren des Spanens unter Bertcksichti-
gung der technologischen Wirkprinzipien auftragsbezogen an,
die dazu notwendigen Informationen beschaffen sie sich auch
unter Verwendung aktueller Anwenderprogramme.

Die Schulerinnen und Schiler wahlen Prufmittel aus, erstellen

Prufplane und wenden sie an. Sie dokumentieren und interpre-

tieren die Prifergebnisse, unter Zuhilfenahme von Standard-

software.

Sie optimieren die Arbeitsablaufe unter Beachtung der Anfor-

derungen des Umweltschutzes, der Bestimmungen des Ar-

beits- und Datenschutzes. Sie entwickeln Alternativen und

prasentieren die Arbeitsergebnisse, auch unter Verwendung

digitaler Medien.

Die Schulerinnen und Schiiler reagieren sachbezogen auf

Kritik an ihrer Arbeit. Sie setzen sich mit der Wirtschaftlichkeit

der ausgewahlten Fertigungsverfahren auseinander und

beriicksichtigen dabei die Bedeutung der Produktqualitat fir

den Unternehmenserfolg. .

o technische Informationsquellen,

o Arbeitsplane, Einrichteblatter, Werkzeugdatenblatter

o Drehen, Frasen, Schleifen

0 Bearbeitungsparameter

o Standzeit

0 Zeitspanungsvolumen, Schnittleistung, Hauptnutzungszeit

o Spanntechnologie fir Werkzeuge und Werkstiicke
Qualitatssicherung

o Oberflachengiite

0 ISO — System fur Grenzmafe und Passungen

o Form- und Lagetoleranzen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

o recherchieren und bewerten Informationsquellen und
Informationen auch in digitalen Netzen;

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 7

Herstellen von mechanischen Baueinheiten mit Antriebs-
einheit 2 bis 3 Monate
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, priifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
14a) Fertigungsunterlagen oder Muster beschaffen und an-
wenden
11a) steuerungstechnische Unterlagen auswerten
15e) Montageplatz und Baugruppen gegen Unfallgefahren
sichern, Sicherheitseinrichtungen tberpriifen
9a) Betriebsbereitschaft von Werkzeugmaschinen
einschlie3lich der Werkzeuge sicherstellen
14b) Maschinenwerte ermitteln und einstellen, Werkzeuge
auswahlen, bereitstellen und einsetzen
9b) Werkzeuge und Spannzeuge auswahlen, Werkstlicke
ausrichten und spannen
14c) Halbzeuge und Werkstiicke unter Beachtung des Bear-
beitungsverfahrens und der Werkstoffeigenschaften aus-
richten und spannen
9c) Werkstucke durch manuelle und maschinelle Fertigungs-
verfahren herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
15a) Bauteile und Baugruppen fur die funktionsgerechte Mon-
tage prifen
9e) Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen, zu
Baugruppen figen
11b) Steuerungstechnik anwenden
15b) Bauteile und Baugruppen insbesondere zu Werkzeugen,
Lehren, Vorrichtungen, Formen oder Instrumenten funk-
tionsgerecht nach Montagepléanen zusammenbauen,
passen, Lage sichern und kennzeichnen
15d) Betriebsbereitschaft, insbesondere von Werkzeugen,
Lehren, Vorrichtungen, Formen und Instrumenten, her-
stellen

Lernfeld 6

Herstellen technischer Teilsysteme des Werkzeugbaus 60
Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler planen die Herstellung techni-
scher Teilsysteme. Dazu lesen, erstellen und andern sie Grup-
pen- und Gesamtzeichnungen, Anordnungspléane sowie Stiick-
listen unter Verwendung aktueller Anwendungsprogramme.
Die Schulerinnen und Schiler nutzen technische Informations-
quellen, auch in englischer Sprache.

Sie analysieren die Teilsysteme nach den Funktionen Fihren,
Tragen, Ubertragen, ermitteln die zugehérigen KenngréRen
und leiten aus der Funktion der Teile und den Werkstoffanga-
ben die notwendigen Werkstoffeigenschaften ab. Sie wahlen
Untersuchungsverfahren aus, prifen die vorliegenden mecha-
nischen und technologischen Eigenschaften und werten die
Ergebnisse aus.

Die Schulerinnen und Schiler montieren die Einzelteile zu Teil-
systemen unter Beachtung der Bestimmungen des Arbeits-
schutzes. Dabei nutzen sie auch Mdglichkeiten digitaler Me-
dien.

Sie wahlen die erforderlichen Werkzeuge, Hilfsmittel und Pruf-
mittel aus, bewerten die Prifergebnisse, optimieren Montage-
ablaufe und prufen deren Wirtschaftlichkeit. Sie dokumentieren
und préasentieren die Ergebnisse auch digital.

o Auftragsunterlagen aus Datenbanken

0 Technische Zeichnungen

o Funktionsbeschreibungen

o0 Maschinenelemente

o Normalien, Harte, Festigkeit Warmebehandlungsverfahren
o Werkstoffprifverfahren

o0 Montageplane Passungsauswahl

o0 Warmedehnung

o Auflagerkréafte Flachenpressung Reibung

0 Getriebe Drehmoment

o Drehfrequenz, Ubersetzungsverhéltnisse



Abschnitt 3
nach Teil 1 der Abschlussprifung

Zeitrahmen 8

Programmieren und Fertigen mit numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen 3 bis 5 Monate

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

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

14c) Halbzeuge und Werkstiicke unter Beachtung des Bear-
beitungsverfahrens und der Werkstoffeigenschaften aus-
richten und spannen

14d) Bearbeitungswerkzeuge messen und Korrekturwerte be-
ricksichtigen

18a) Dateneingabe- und Datenausgabegerate sowie Daten-
trager handhaben

18c) Programme erstellen, eingeben, testen, &ndern, optimie-
ren und sichern

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

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

5c) Daten eingeben, verarbeiten, tibermitteln, 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 7

Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Einzelteile auf nume-
risch gesteuerten Werkzeugmaschinen. Sie lesen und erstellen
Skizzen und Teilzeichnungen, denen sie die erforderlichen In-
formationen fir die CNC-Fertigung entnehmen. Sie ermitteln
die technologischen und geo-metrischen Daten fiir die Bearbei-
tung und erstellen Arbeits- und Werkzeugplane. Hierzu ver-
wenden sie technische Unterlagen auch in digitaler Form. Sie
entwickeln auf der Basis dieser Plane CNC-Programme, Uber-
prifen und optimieren die Verfahrwege durch Simulation.

Die Schiulerinnen und Schiiler planen die Einspannung fir
Werkstlicke und Werkzeuge. Sie richten die Werkzeugmaschi-
ne ein, erproben ihre CNC-Programme und realisieren die Fer-
tigung. Sie wahlen die Prufmittel aus, erstellen Prifplane und
optimieren anhand der Prifergebnisse den Fertigungsprozess.
Dabei analysieren sie die Einfliisse des Fertigungsprozesses
auf Maf3genauigkeit und Oberflachengiite. Sie dokumentieren
und archivieren ihre Programme nach betrieblichen Vorgaben
und beriicksichtigen dabei die IT-Sicherheit.

Die Schilerinnen und Schiiler vergleichen die Wirtschaftlichkeit
und Produktqualitéat der CNC-Fertigung mit der konventionellen
Fertigung.

o0 Technologieschema

0 Zuordnungsliste

0 Weg - Schritt - Diagramm

0 Schalt- und Stromlaufplan

o Logikplan, Funktionstabelle

o Pneumatik, Hydraulik, elektrische Ansteuerung
o Steuern, Regeln

o Steuerstromkreis, Arbeitsstromkreis

o Logische Grundschaltungen

0 Signalspeicherung

o Verknipfungs- und Ablaufsteuerungen

0 Analoge, digitale und intelligente Sensoren und Aktoren
o Normen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiler

o 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 11
Inbetriebnehmen von steuerungstechnischen Systemen
1 bis 2 Monate
11a) steuerungstechnische Unterlagen auswerten
11b) Steuerungstechnik anwenden
14h) Bearbeitungsverfahren auswahlen

18d) Funktionsablaufe priifen sowie Programmablaufe unter
Beriicksichtigung der Fertigungstechnik anpassen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

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

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

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

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

Lernfeld 8

Planen und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer
Systeme 40 Stunden

Die Schilerinnen und Schler planen steuerungstechnische
Systeme nach Auftrag. Dabei analysieren sie Problemstellun-
gen, entwickeln systematisch Losungen und erstellen die not-
wendigen Planungsunterlagen. Sie erarbeiten auf der Grund-
lage der Planungsunterlagen und der Entscheidungen uber die
einzusetzende Geratetechnik die entsprechenden Schaltplane.
Dazu verwenden sie aktuelle Anwendungsprogramme, auch
speicherprogrammierbare Steuerungen.

Die Schilerinnen und Schiiler realisieren den Schaltungsauf-
bau und nehmen das steuerungstechnische System unter Be-
achtung der Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes
in Betrieb. Im Team entwickeln sie Strategien zur Fehlersuche,
wenden diese an und optimieren die Lésung.

Sie erstellen technische Dokumentationen und prasentieren
ihre Ergebnisse auch unter Verwendung von geeigneten An-
wendungsprogrammen. Fur ihre Arbeit benutzen die Schilerin-
nen und Schiler verschiedene Informationsmedien und Kom-
munikationstechniken, zum Teil auch in englischer Sprache.
Sie weisen den Auftraggeber in das steuerungstechnische
System ein.

o Elektropneumatik, Hydraulik

o Funktionseinheiten, Grundfunktion, Hauptfunktion

o0 Technologieschemata

o Steuerung und Regelung

o Grafische Darstellung von Programmablaufen

o Logikpléne, Wertetabellen Logische Grundschaltungen

0 Sensoren, Signalglieder, Aktoren

0 Bedienungsanleitungen

aus den berufsbezogenen Vorbemerkungen

Die Schulerinnen und Schiiler

o befassen sich intensiv mit der Digitalisierung der Arbeit unter
Bericksichtigung von Datenschutz und Informationssicher-
heit. Sie entwickeln ein Grundverstandnis fir Funktionswei-
se, Produktions- und Organisationsablauf von Cyber-Phy-
sischen-Systemen, auch unter Beriicksichtigung logistischer
Produktionsschritte. Sie arbeiten in Netzwerken unter Be-
ricksichtigung aktueller Standards.

o wenden aktuelle Kommunikationsmittel auch im virtuellen
Raum an;
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Zeitrahmen 10
Feinbearbeiten von konturgebenden Formflachen
3 bis 5 Monate
18b) rechnerunterstiitzte Techniken zur Programmierung
anwenden
18c) Programme erstellen, eingeben, testen, andern, optimie-
ren und sichern
18d) Funktionsablaufe priifen sowie Programmablaufe unter
Beriicksichtigung der Fertigungstechnik anpassen
9c) Werkstucke durch manuelle und maschinelle
Fertigungsverfahren herstellen
14e) Bauteile durch manuelle und maschinelle Schleif- oder
Abtragsverfahren aus verschiedenen Werkstoffen nach
betrieblichen Fertigungsunterlagen herstellen
9d) Bauteile durch Trennen und Umformen herstellen
14f) Anderungen aufgrund konstruktiver und technischer
Anforderungen durchfiihren
19d) Oberflachenbeschaffenheit mit verschiedenen Verfahren
prifen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:

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

5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

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

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

5h) die informationstechnischen Schutzziele Verfligbarkeit,
Integritat, Vertraulichkeit und Authentizitat bertick-
sichtigen

Lernfeld 9 und 10

LF9: Herstellen von formgebenden Werkzeugoberflachen
60 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler fertigen formgebende Werk-
zeugoberflachen durch Verfahren der spanenden und abtra-
genden Bearbeitung. Sie analysieren die Funktion der Bauele-
mente und entnehmen den Teilzeichnungen die Informationen
zur Maf3- und Formgenauigkeit sowie Oberflachengite und
wahlen geeignete Bearbeitungsverfahren aus. Hierzu verwen-
den die Schilerinnen und Schiiler technische Zeichnungen
und Modelle aus rechnergestitzten Systemen in digitaler
Form.

Sie ermitteln die technologischen und geometrischen Daten fiir
die Bearbeitung aus technischen Dokumentationen und erstel-
len die notwendigen Arbeitsplane auch in digitaler Form.

Sie diskutieren alternative Lésungsméglichkeiten, auch unter
wirtschaftlichen Aspekten. Sie informieren sich tUber verschie-
dene Verfahren des Rapid Toolings im Werkzeugbau und préa-
sentieren ihre Ergebnisse.

Zur Qualitatssicherung in der Fertigung werden Prifverfahren
und Prufmittel auftragsbezogen ausgewahlt, Prifplane und
Prufvorschriften auch in digitalen Ausfiihrungen angewendet,
die Ergebnisse bewertet und dokumentiert. Sie beachten die
Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes und die
Normen.

o Feinmessverfahren

o Oberflachenprifverfahren Hochgeschwindigkeitsbearbeitung
0 Hochleistungsfrasen

o Feinbearbeitung

o Abtragen

o IT- Sicherheit

o Additive Fertigungsverfahren

LF 10: Fertigen von Bauelementen in der rechnergestiitz-
ten Fertigung 60 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler fertigen Bauelemente unter Ein-
beziehung eines CAD/CAM/ CAQ-Systems. Sie analysieren
den Kundenauftrag, erstellen CAD-Modelle und Zeichnungen,
generieren CNC-Programme und erstellen Fertigungsunterla-
gen auch in digitaler Form. Hierbei verarbeiten, Ubermitteln,
empfangen und analysieren sie digitale Daten und beachten
dabei die IT-Sicherheit.

Auf der Grundlage des jeweiligen Fertigungssystems setzen
sie unter Nutzung der Vernetzung von Konstruktion, Arbeits-
vorbereitung und Fertigung den Kundenauftrag auch in digita-
ler Form um.

Sie prufen das Bauelement und optimieren den Herstellungs-
prozess nach Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit und Pro-
duktqualitéat. Sie archivieren die auftragsbezogenen Ferti-
gungsdaten.

Die Schulerinnen und Schiler dokumentieren und prasentieren
ihre Ergebnisse unter Verwendung geeigneter Anwendungs-
programme. Fir ihre Arbeit benutzen die Schiilerinnen und
Schiler verschiedene Informationsmedien und Kommunika-
tionstechniken, auch in englischer Sprache.

o CAD/CAM/CAQ — Systeme

o Geometriedatenaufbereitung

o0 Technologiedaten Fertigungsplanung

0 Simulation

o Datenmanagementsysteme

o IT Sicherheit

o Tool Managementsysteme
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Zeitrahmen 12
Planen des Herstellungsprozesses und der Erprobung
1 bis 2 Monate

6¢) 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
13a) auftragsspezifische Anforderungen und Informationen
beschaffen, priifen, umsetzen oder an die Beteiligten
weiterleiten
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und Si-
cherheitsvorschriften hinweisen
7b) Werkzeuge und Materialien auswahlen, termingerecht
anfordern, prufen, transportieren und bereitstellen
7d) Instrumente zur Auftragsabwicklung sowie der Termin-
verfolgung anwenden
16g) Maschinen unter Beriicksichtigung der entsprechenden
Sicherheitsvorschriften bedienen, Transportmittel ein-
setzen
16h) Sicherheitseinrichtungen priifen, Sicherheit im Arbeits-
bereich gewahrleisten
17f) Instandhaltungsmafinahmen nach betrieblichen Vor-
schriften durchfuihren und dokumentieren
15g) Normteile auswéhlen
16¢) mechanische oder pneumatische Komponenten prifen,
Betriebssicherheit herstellen
16a) Einzel- und Gesamtfunktion priifen, Fehleranalyse
durchfiihren
16b) Funktionsfahigkeit herstellen und dokumentieren
16d) Erprobung durchfiihren oder veranlassen und Prozess
unter Beachtung qualitativer und wirtschaftlicher Ge-
sichtspunkte optimieren
16e) Muster oder Probestiicke, insbesondere auf MaR3- und
Formhaltigkeit und Funktion, prifen
16f) Bemusterungsvorgang dokumentieren

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden

51) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 11

Herstellen der technischen Systeme des Werkzeugbaus
100 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler planen die Herstellung von Sy-
stemen des Werkzeugbaus. Dazu analysieren sie, auch mit di-
gitalen Medien, den Aufbau und die Funktion von Werkzeugen
der Schneid-, Umform- und Formentechnik, sowie Vorrichtun-
gen und Lehren. Sie analysieren Teil-, Gruppen- und Gesamt-
zeichnungen, Stiicklisten sowie Anordnungsplane und werten
sie aus. Dazu nutzen sie aktuelle Anwendungsprogramme.

Sie untersuchen Teilfunktionen der Werkzeugsysteme und be-
stimmen die technischen Wirkprinzipien, auch unter Verwen-
dung von digitalen Informationsquellen. Daraus leiten sie den
Aufbau und die Funktion der Werkzeuge und Vorrichtungen
unter Beachtung der Kundenvorgaben ab. Sie vergleichen und
bewerten die Ergebnisse hinsichtlich der gestellten Qualitats-
anforderungen an MaR3- und Formgenauigkeit. Sie beriicksich-
tigen die Eigenschaften von Werkstoffen, wahlen geeignete
Warmebehandlungs- und Beschichtungsverfahren aus und
berechnen notwendige Kenngrof3en und Funktionswerte von
Bau- und Maschinenelementen unter Beachtung der Normen.
Die Schulerinnen und Schler planen und koordinieren die zeit-
lichen Ablaufe der Fertigung, der Bereitstellung der Einzelteile,
die Montage der Einzelteile zu Teilsystemen und Gesamtsyste-
men und wahlen die erforderlichen Werkzeuge und Hilfsmittel
aus. Sie arbeiten dabei in interdisziplindren Teams und prasen-
tieren ihre Ergebnisse auch in digitaler Form.

o Funktionsbeschreibungen

o Normalien

o0 Werkstoffausnutzung

o Festigkeitsberechnungen

o Fertigungsorganisation

o0 Montageplane, Montagehilfsmittel



13

Zeitrahmen 9
Instandsetzen von Form-, Stanz-, Umform- oder Press-
werkzeugen, Lehren, Vorrichtungen oder Instrumenten
3 bis 5 Monate
6c) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team si-
tuationsgerecht und ziel-orientiert auch mit digitalen
Kommunikationsmitteln filhren, kulturelle Identitaten be-
rucksichtigen
6f) Besprechungen organisieren und moderieren, Ergebnis-
se dokumentieren und prasentieren
6g) Konflikte im Team I6sen
7f) Lésungsvarianten prifen, darstellen und deren Wirt-
schaftlichkeit vergleichen
71) Aufgaben im Team planen und durchfiihren
11a) steuerungstechnische Unterlagen auswerten
8a) Werkstoffeigenschaften und deren Veranderungen beur-
teilen und Werkstoffe nach ihrer Verwendung auswéahlen
und handhaben
12a) Transport-, Anschlagmittel und Hebezeuge auswaéhlen,
deren Betriebssicherheit beurteilen und unter Beruck-
sichtigung der einschlagigen Vorschriften anwenden
oder deren Einsatz veranlassen
12b) Transportgut absetzen, lagern und sichern
14g) Stoffeigenschaften andern
15f) unterschiedliche Verbindungstechniken anwenden, ins-
besondere Verschrauben, Einpressen, Kleben oder
Schweil3en
17a) Bauteile und Baugruppen inspizieren, insbesondere
durch Sichtprifen und mit optischen und mechanischen
Prufgeraten
10b) mechanische und elektrische Bauteile und Verbindungen
auf mechanische Beschadigungen sichtprifen, instand-
setzen oder die Instandsetzung veranlassen
11b) Steuerungstechnik anwenden
17Db) Ist-Zustand dokumentieren
17c¢) Stoérungen und Fehler eingrenzen, ihre Ursachen fest-
stellen, Moglichkeiten zu ihrer Behebung aufzeigen, be-
seitigen und dokumentieren sowie mit den betrieblichen
Vorschriften abgleichen
17d) Verschlei3 feststellen und beheben, Verschleil3teile aus-
tauschen
17e) Funktion prifen und dokumentieren
7e) betriebswirtschaftlich relevante Daten erfassen und be-
werten
7k) Arbeitsergebnisse kontrollieren, beurteilen und doku-
mentieren
79) im eigenen Arbeitsbereich zur kontinuierlichen Verbes-
serung von Arbeitsvorgangen beitragen
13b) Kunden auf auftragsspezifische Besonderheiten und
Sicherheitsvorschriften hinweisen

wahrend der gesamten Ausbildungszeit zu vermitteln:
3d) Bestimmungen und Sicherheitsregeln beim Arbeiten an
elektrischen Anlagen, Geraten und Betriebsmitteln
beachten
5d) Vorschriften zum Datenschutz anwenden
51) in interdisziplindren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 12

Inbetriebnehmen und Instandhalten von technischen
Systemen des Werkzeugbaus 60 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler nehmen Werkzeuge, Vorrichtun-
gen und Lehren in Betrieb und halten diese instand. Dazu ana-
lysieren sie Gesamtzeichnungen, Teilzeichnungen, Stucklisten
und technische Unterlagen, auch in englischer Sprache und
mit digitalen Medien. Sie richten das technische System in Ma-
schinen der Fertigung ein, nehmen es in Betrieb, beurteilen
dessen Funktion und das damit gefertigte Produkt unter Be-
ricksichtigung der Qualitatsanforderungen der Kunden.

Die Schilerinnen und Schiler warten und inspizieren techni-
sche Systeme. Sie nutzen Wartungsplane und wenden Ver-
fahren zur Feststellung des Wartungsbedarfs an. Sie erken-
nen, beurteilen und dokumentieren verschiedene Schéaden,
diagnostizieren Fehler und Stérungen auch mit Diagnosesys-
temen und interpretieren Funktions- und Fehlerprotokolle, auch
durch Ferndiagnose. Auf dieser Grundlage erstellen sie Ar-
beitsplane zur Instandsetzung der technischen Systeme des
Werkzeugbaus.

Die Schulerinnen und Schiler demontieren fachgerecht das
technische System und beseitigen die Schaden durch Aus-
tausch von Bauteilen oder Nacharbeit. Sie wahlen entspre-
chende Fertigungsverfahren, Prifmittel, Hilfsmittel und Hilfs-
stoffe aus und montieren das technische System.

Nach Abschluss der Instandsetzung nehmen sie das techni-
sche System in Betrieb und Ubergeben es an die Kunden.
Sie beachten die einschlagigen Normen und die Bestimmun-
gen des Arbeits- und Umweltschutzes.

Sie dokumentieren und prasentieren mit Anwendungsprogram-
men und modernen Prasentationstechniken die Inbetriebnah-
me und Instandhaltung von technischen Systemen des Werk-
zeugbaus.

o Ereignisorientierte- und Vorausschauende Instandhaltung
o Condition Monitoring

0 Betriebsdatenerfassung

o Diagnosesysteme

o technische Dokumentationen

0 Betriebsanleitung

0 Wartungs- und Inspektionsunterlagen

0 Bemusterung

o Fehlerbetrachtung an Werkstticken

o0 Qualitatsmanagements
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Zeitrahmen 13

Geschaftsprozesse und Qualitatssicherungssysteme im
Einsatzgebiet 10 bis 12 Monate

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
durchfihren

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

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

20h) Auftragsabwicklung, Leistungen und Verbrauch
dokumentieren

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 Verfligbarkeit,
Integritat, Vertraulichkeit und Authentizitat berticksichti-
gen

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

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

5l) in interdisziplinaren Teams kommunizieren, planen und
zusammenarbeiten

Lernfeld 13 und 14

LF 13: Planen und Fertigen technischer Systeme des
Werkzeugbaus 80 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler planen und fertigen technische
Systeme, wie Werkzeuge und Vorrichtungen, nach Kundenauf-
trag.

Sie analysieren den Auftrag, beschaffen die erforderlichen In-
formationen auch aus digitalen Medien und entwerfen das
technische System auch unter Berucksichtigung wirtschaftli-
cher Gesichtspunkte.

Die Schulerinnen und Schler fertigen Skizzen und Zeichnun-
gen der Bauelemente mittels aktueller Anwenderprogramme

an und planen den Fertigungsprozess. Sie bestimmen Werk-
stoffe und Fertigungsverfahren, berechnen die erforderlichen
KenngroéRen und binden notwendige Fremdleistungen ein.

Sie Ubernehmen die Verantwortung fur den Arbeitsfortschritt,
die Fertigungsorganisation und die Dokumentation.

Sie fertigen und montieren die Bauelemente, prifen die Funk-
tionsfahigkeit des technischen Systems und nehmen es in Be-
trieb.

Sie prasentieren dem Kunden das technische System auch in
digitaler Form, erklaren die Funktion und ibergeben es mit den
notwendigen technischen Unterlagen. Die Kommunikation und
die Dokumentation erfolgen auch in englischer Sprache.

Sie sichern die Qualitat von Produkt und Prozessen unter Be-
achtung der Normen und Ablaufe des Qualitdtsmanagements.
o Projektmanagement

0 Arbeitstechniken im Projekt

o Konstruktionsrichtlinien

o Datenmanagementsysteme

o Lastenheft

o Pflichtenheft

LF14: Andern und Anpassen technischer Systeme des
Werkzeugbaus 60 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler planen Anderungs- und Anpas-
sungsmaflnahmen an technischen Systemen des Werkzeug-
baus, wie Werkzeuge und Vorrichtungen.

Sie analysieren die vom Kunden gewiinschten neuen Anforde-
rungen an das technische System, erarbeiten ein kundenge-
rechtes Anderungskonzept und stellen dem Kunden die Kon-
zeption vor. Bei der Uberarbeitung der technischen Unterlagen
beachten sie die einschlagigen Normen.

In die Anderungs- und Anpassungsmafnahmen binden sie
notwendige Fremdleistungen ein und dokumentieren alle
Schritte fachgerecht. Sie informieren den Kunden uber die
durchgefiihrten Anderungs- und Anpassungsarbeiten, weisen
ihn ein und tGbergeben eine Dokumentation mit allen geforder-
ten technischen Unterlagen.

Fur alle Projektschritte wenden sie aktuelle Anwendungspro-
gramme an.

Die Schulerinnen und Schiler ibernehmen Verantwortung fir
die fachliche Richtigkeit, die ansprechende Gestaltung und die
Vollstandigkeit der Dokumentation. Sie nutzen bei der Erstel-
lung der Dokumentation auch englischsprachige Unterlagen.
Die Schulerinnen und Schdler reflektieren ihre beruflichen
Lern- und Arbeitsprozesse. Zur Weiterentwicklung ihrer Kom-
petenzen nutzen sie geeignete Qualifizierungsmaoglichkeiten
sowie unterschiedliche Lerntechniken und Medien.

o Projektmanagement

o0 Problemlésungsstrategien

o Kundenberatung und -einweisung

o0 Wissensmanagement
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