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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit dem Schuljahr 2004/05 wurden fir die Berufsausbildung in den industriellen Metallberu-

fen neue Rahmenlehrplane von der Kultusministerkonferenz in Kraft gesetzt.

Die Rahmenlehrplane fir die Ausbildung in den Berufen Industriemechaniker/in, Anlagenme-
chaniker/in, Konstruktionsmechaniker/in, Werkzeugmechaniker/in und Zerspanungsmecha-
niker/in strukturieren Ziele und Inhalte in Lernfeldern. Sie sind thematische Einheiten, die
sich an beruflichen Anforderungen, Aufgaben und Handlungsablaufen orientieren und didak-
tisch durch vorgegebene Inhalte und Ziele aufbereitet sind. Ein dieser Lernfeldstruktur ent-
sprechender Unterricht ist wesentlich handlungsorientiert, wobei unter einer solchen Hand-
lungsorientierung nicht nur der gedankliche Nachvollzug von Handlungen zu verstehen ist.
Lernfelder (z. B. ,Warten technischer Systeme®) sind untergliedert in kleinere didaktische
Einheiten, so genannte Lernsituationen (,Eine Instandhaltung durchfiihren®, ,Maschinen-
schaden analysieren®, ,Mit elektrischen Maschinen arbeiten®).

Lernfelder sind trotz der vorgegebenen Inhalte und Ziele weitgehend offen. Darum missen
sie von den Lehrkraften - unter Bericksichtigung des Bildungsauftrages der Berufsschule -
didaktisch erschlossen und in Lernsituationen umgesetzt werden. So soll es gelingen,
Schiulerinnen und Schiler zu motivieren und ihre Erfahrungswelt aktiv in die Unterrichtsge-

staltung einzubeziehen.

Mit der vorliegenden Broschire erhalten die Lehrkrafte, die insbesondere im Ausbildungsbe-
ruf Industriemechaniker/in tatig sind, Empfehlungen und Anregungen zur Umsetzung des

Rahmenlehrplans der Kultusministerkonferenz und zur Gestaltung eines Schulcurriculums.

Ich hoffe und wiinsche, dass die Beispiele Mut machen, sich bewusst einem neuen Metho-

denrepertoire zuzuwenden, Neues auszuprobieren und die bewahrten Ansatze unter berufs-

L B twre

Magdeburg im August 2006 Prof. Dr. Jan-Hendrik Olbertz

Kultusminister

spezifischen Aspekten weiterzuentwickeln.
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Materialien zu Lernfeldern

1 Anliegen der Richtlinien, Grundséatze, Anregungen
(RGA)

Die Umsetzung der Rahmenlehrplane mit Lernfeldstruktur, wie sie durch die Kultusminister-

konferenz seit 1997 verabschiedet werden, erfolgt in Sachsen-Anhalt auf der Grundlage der

Erganzenden Bestimmungen zur Verordnung Uber Berufsbildende Schulen (EBBbS-VO),

RdErl. des MK vom 14.10.2004.

Danach sind durch die Schulen zur weiteren konkreten Planungsarbeit Bildungsgangteams

zu bilden, ,denen verbindlich alle Lehrkrafte des berufsbezogenen Unterrichts angehdren®

(EBBbS-VO 2004, S. 354).

Mit der vorliegenden Handreichung soll die Implementation des Rahmenlehrplanes am Bei-
spiel des Ausbildungsberufes Industriemechaniker/Industriemechanikerin, als ein neu geord-
neter Beruf der industriellen Metallberufe, der mit Beginn des Ausbildungsjahres 2004 in
Kraft gesetzt wurde, begleitet und unterstitzt werden. Dieses Material wird zu einem Zeit-
punkt zur Verfligung gestellt, wo die berufsbildenden Schulen vor der Aufgabe stehen, lern-
feldstrukturierte Rahmenlehrpléane im Schulalltag umzusetzen. Es sollen hier noch einmal
wichtige Intentionen im Zusammenhang mit dem vorliegenden Rahmenlehrplan geklart wer-
den. Nicht zuletzt dient die begriffliche Definition auch dazu, die Uberlegungen der Verfasse-
rinnen und Verfasser bei der Entwicklung des Schulcurriculums nachvollziehen und einord-

nen zu kénnen.

Die neuen Ausbildungsordnungen der insgesamt funf industriellen Metallberufe Anlagen-
mechaniker/in, Industriemechaniker/in, Konstruktionsmechaniker/in, Werkzeugmechaniker/in
und Zerspanungsmechaniker/in, deren erstes Ausbildungsjahr identisch ist, ersetzt die seit
1987 geltenden Vorschriften. In diesem Bereich werden bundesweit jahrlich ca. 100.000
Auszubildende ausgebildet. Sie reprasentieren damit die ausbildungsstarkste Berufsgruppe
und ermoglichen gleichzeitig den flexiblen Einsatz der Fachkrafte innerhalb der Unterneh-
men sowie ihre berufliche Mobilitat zwischen Berufen, Betrieben, Branchen und Wirtschafts-

zweigen der Metallindustrie.

Ausgehend von den beruflichen Anforderungen und den konkreten Vorgaben im lernfeld-
strukturierten Rahmenlehrplan haben Lehrkrafte unter Anleitung des LISA ein Jahr an der
Erarbeitung des nun mehr vorliegenden ,Beispiel-Schulcurriculums® fur den gesamten Aus-
bildungsgang Industriemechaniker/Industriemechanikerin gearbeitet. In regelmafRigen Zu-
sammenklnften wurde Uber geeignete Lernsituationen unter Berucksichtigung curricularer

Vorgaben und den schulspezifischen Bedingungen sowie mit einer groRen Portion Enthu-
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siasmus diskutiert, Lernsituationen verworfen, wieder aufgegriffen und schlieRlich fir gut
befunden. Von unschatzbarem Wert fir diesen Prozess waren dabei die praxisbezogenen
Erfahrungen der Kolleginnen und Kollegen Uber die Ausbildung im Bereich der industriellen

Metallberufe.

An dieser Stelle muss auch darauf hingewiesen werden, dass aus dem Modellversuch
SELUBA" wesentliche Erkenntnisse fiir das curriculare Planen und Arbeiten der Lehrkrafte
und damit die didaktisch-curriculare Kompetenz auf der Ebene der Curriculumentwicklung
(Makroebene), der Bildungsgangplanung (Mesoebene) und der Unterrichtsgestaltung (Mikro-

ebene) genutzt werden konnten.

Makroebene Curriculumentwicklung
Moderne Ansatze fur die Lehrplanarbeit

Schulentwicklung

Verstarkte Bildungsgangplanung

Offnung des Unterrichts

Intensivierung der Lernortkooperation
Veranderung der Lehrerrolle

Mesoebene Systematische Personalentwicklung
Verstarkte Zeitautonomie

Neugestaltung von Rahmenbedingungen
Evaluation des Lernerfolgs durch zeitgemale
Prufungen

Lehr-/Lerngestaltung

Sozialisation und Selbstverstandnis
Schaffung von Verbindlichkeiten (Prifung)
Problemorientiertes Lernen in Fallstrukturen
Mikroebene Exemplaritat

Individualisierung

P
<« <
P
. d

-

P
<« <

Abb. 1: Handlungsebenen zur Implementation eines Curriculums (Kremer/Sloane 1999, S. 75)

' Im Modellversuchsverbund ,Steigerung der Effizienz neuer Lernkonzepte und Unterrichtsmethoden

in der dualen Berufsausbildung® arbeiteten vom 01.10.1999 bis 30.09.2002 die Bundeslander
Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen zusammen. Zentrale Zielstellung war die wissenschaft-
lich gestutzte Implementation und Evaluation des Lernfeldkonzeptes der bundesweit gultigen KMK-
Rahmenlehrplane fiir die Berufsschule.
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2 Das Lernfeldkonzept — ein fachdidaktischer Ansatz

2.1 Begrifflichkeiten

Im Zusammenhang mit dem Lernfeldkonzept halten neue Begriffe Einzug in und um die Cur-
riculumentwicklung. Einige seien hier naher erlautert. Als Serviceangebot flr alle Padago-
ginnen und Padagogen erganzen sie unsere Erklarungen im folgenden Text. Es sind zum
Teil Arbeitsdefinitionen aus den Modellversuchsverbiinden NELE und SELUBA (vgl. Mdiller,
Zoller; 2001).

Arbeitsprozess

Arbeitsprozess im weiteren Sinne bezeichnet die Abfolge von Produktions- und Dienstlei-
stungstatigkeiten zum Erreichen bestimmter Zwecke. Im engeren Sinne sind Arbeitsprozesse
auf die Produktion materieller Glter gerichtet. Diese korrespondieren in Unternehmen mit
kaufmannischen Tatigkeiten des Geschaftsprozesses. Mit der Differenzierung wird in der
Didaktik der Berufsbildung vielfach die summierende Bezeichnung Orientierung an Arbeits-
und Geschaftsprozessen verwandt. Arbeitsprozessorientierung im Rahmenlehrplan hat die
Funktion, das Lernen an fachsystematisch strukturierten Inhalten zu Gberwinden zugunsten
eines Lernens, dessen Inhalte auf Arbeitsprozesse bezogen sind. Hierbei sollen Arbeitspro-
zesse wissenschaftlich fundiert verstanden werden. Dementsprechend sollen die Benen-
nungen und Inhalte von Lernfeldern sich nicht an Teilgebieten wissenschaftlicher Facher
orientieren, sondern von Arbeitsprozessen in beruflichen Handlungsfeldern ausgehen und

entsprechend strukturiert werden.

Curriculum

Der Fachbegriff "Curriculum" wurde 1967 von S. B. Robinson in die erziehungswissenschaft-
liche Diskussion wieder eingefuhrt. Er verdrangt den bis dahin gelaufigen Begriff des "Lehr-
plans" vor dem Hintergrund der damaligen Diskussion um neue Formen der didaktischen
Gestaltung von Unterricht. Im Konzept der lernfeldorientierten Rahmenlehrplane ist dem ur-
sprunglich von Robinson entwickelten Ansatz der Situationsanalyse insofern Rechnung ge-
tragen worden, als Lernfelder zu entwickeln sind, die an Handlungsfeldern des Berufes aus-
gerichtet sind. (Patzold, S. 168)

Exemplaritat

Die Inhalte der Rahmenlehrplane verweisen auf Exemplaritat, d. h. auf inhaltliche Vollstan-

digkeit wird verzichtet.

10
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Exemplarisch meint jedoch nicht nur die Auswahl von und die Arbeit mit Beispielen, sondern

in diesem Zusammenhang auch ein Erkenntnisprinzip. Durch Wahrnehmung, Auslegung und

Zuordnung von Wesen und Erscheinung, Ganzen und Teilen, Strukturen und Prozessen wird

es didaktisch realisiert.

Die Exemplaritat ist auch nicht primar ein Verfahren der Stoff- und Komplexitatsreduktion.

Die Komplexitat von Sachverhalten soll in Lernprozessen nicht reduziert, sondern durch-

schaut werden. Didaktische Reduktion ist somit Resultat der Schritte:

— Zuruckflihren des Komplizierten auf sein Grundprinzip,

— Aufzeigen des Grundprinzips als strukturpragendes Moment in der Komplexitat,

— Herausarbeiten der Verknotungs- und Verdichtungszonen unterschiedlicher Dimensio-
nen.

Die Verringerung der Stofffiille ergibt sich folglich erst aus dem Herausarbeiten des Exem-

plarischen in diesem Sinne. (Lispo, 2000, S. 40)

Handlungsfelder

Handlungsfelder sind zusammenhangende Aufgabenkomplexe mit beruflichen sowie lebens-
und gesellschaftsbedeutsamen Handlungssituationen, zu deren Bewaltigung berufliche
Lernprozesse qualifizieren sollen. Handlungsfelder verknipfen berufliche, gesellschaftliche
und individuelle Anforderungen (Patzold, S. 281). Durch didaktische Reflexion und Aufberei-
tung entstehen aus den Handlungsfeldern, die an der gegenwartigen und zukinftigen Be-

rufspraxis der Auszubildenden orientiert sind, Lernfelder in den Rahmenlehrplanen.

Lernfelder

Lernfelder sind fir den Unterricht in der Berufsschule didaktisch aufbereitete Handlungs-
felder. Sie stellen an beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsablaufen orientierte the-
matische Einheiten dar, die durch Zielformulierungen, Inhalte und Zeitrichtwerte beschrieben
sind (KMK, S. 14). Sie verbinden ausbildungsrelevante berufliche, gesellschaftliche und indi-
viduelle Zusammenhange unter dem Aspekt der Entwicklung von Handlungskompetenz.
Lernfelder sollen Theorie — Praxis — Verknlpfungen zwischen der betrieblichen und berufs-
schulischen Ausbildung unterstiitzen. Gleichzeitig ermdglichen sie, durch ihre Offenheit und
ihre abstrakte Inhaltsformulierung neue Inhalte schneller in die schulische Ausbildung einzu-
beziehen und diese damit dem Innovationsdruck flexibel anpassen zu kénnen. Die im Lern-
feld gegebene Handlungsorientierung soll nicht zuletzt auch die Motivation der Aus-
zubildenden férdern (Maller/Zéller, 2000, S. 62).

11
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Lernsituationen

Lernsituationen sind curriculare Strukturelemente der Lernfeldkonzeption. Sie gestalten die
Lernfelder fur den schulischen Lernprozess aus. So gesehen sind Lernsituationen kleinere
thematische Einheiten im Rahmen von Lernfeldern. Sie haben fir das Lernen im Lernfeld
exemplarischen Charakter, indem sie Zielformulierungen und Inhalte aus den Lernfeldern vor
dem Hintergrund der beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsablaufe aufnehmen und
fur die unterrichtliche Umsetzung didaktisch und methodisch aufbereiten. Insgesamt orientie-
ren sich Lernsituationen am Erwerb umfassender Handlungskompetenz und beachten die

Entwicklung méglichst aller Kompetenzdimensionen.

Ziel — Inhalt — Angaben

Lernfelder sind durch Ziele und Inhaltsangaben beschrieben. Die Zielformulierung beschreibt
die Kompetenzen, die am Ende des schulischen Lernprozesses in einem Lernfeld erwartet
werden. Sie bringen den didaktischen Schwerpunkt und das Ausdrucksniveau im Lern-
prozess (z. B. wissen oder beurteilen) des Lernfeldes zum Ausdruck. Die Inhalte der Lernfel-
der beschreiben eine didaktisch begrindete Auswahl der berufsfachlichen Inhalte, die den
Mindestumfang erfassen (fachsystematische Vollstandigkeit muss nicht erreicht werden)
(KMK, S. 19).

Die Inhaltsangaben erganzen die bereits in den Zielformulierungen angelegten Inhalte.

2.2 Vom Lernfeld zur Lernsituation

Lernsituationen mussen von den Lehrerinnen und Lehrern im Rahmen bestehender Fach-
gremien an den jeweiligen berufsbildenden Schulen entwickelt und konzipiert werden. Die
didaktisch-methodische Differenzierung und inhaltliche Konkretisierung der curricularen Vor-
gaben aus dem Rahmenlehrplan erfolgt im Rahmen eines Schulcurriculums bzw. einer di-
daktischen Jahresplanung fir ein Schuljahr an der Berufsschule. Dabei mussen individuelle
Lernbedurfnisse der Schilerinnen und Schiler, das Schulprofil und die regionalen Beson-
derheiten bericksichtigt werden. Das Lehrkrafteteam eines Bildungsganges ist verantwort-
lich fur die eigenstandige Weiterentwicklung und kontinuierliche Verbesserung des Curricu-
lums. Das bedeutet, ,das Bildungsgangteam analysiert die didaktische Struktur des KMK-
Rahmenlehrplanes und entwickelt daraus das handlungssystematische Konzept und die
Vorschlage fiir die schulorganisatorische Umsetzung der einzelnen Lernfelder.“* Die didakti-

sche Jahresplanung wird jeweils zum Ende des Ausbildungsjahres flir das neue

2 Ergéanzende Bestimmungen zur Verordnung (ber Berufsbildende Schulen, Kultusministerium des

Landes Sachsen-Anhalt, RdErl. 14.10.2004, S. 354.

12
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Ausbildungsjahr vorgenommen.

Zur didaktischen Jahresplanung gehoren:

die systematische Analyse beruflicher Handlungsfelder unter Berlcksichtigung persén-
licher und gesellschaftlicher Verantwortung,

die Identifikation, Sequenzierung und Beschreibung von Lernfeldern,

die Festlegung von Zielen, die Zuordnung fachlicher Inhalte und methodischer Schwer-
punkte zu den Lernfeldern,

die Differenzierung der Lernfelder in Lernsituationen und die Festlegung von Handlungs-

phasen.

Hinzu kommen organisatorische Funktionen wie Zeitplanung, Raumplanung und Lehrkrafte-

einsatz.

Darlber hinaus kénnen ganz gezielt Vorschlage fir Projekttage am Beginn des ersten Aus-

bildungsjahres zu Kommunikations- und Methodentraining aufgenommen werden.

Der doch recht intensive Planungsablauf fur die Entwicklung eines Schulcurriculums soll

durch die nachfolgende Darstellung (Abb. 2) einer mdglichen Handlungsanleitung fir die

Lehrerinnen und Lehrer in den Bildungsgangteams verdeutlicht werden.

13
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Analysieren des Rahmenlehrplanes

Die Lernfelder werden mit Bezug auf die beruflichen

Handlungsfelder reflektiert.

bzgl. der
— Zielformulierungen

Welche Funktion wird im Arbeits-/Geschaftsprozess |-~ inhaltlichen Vorgaben

erfallt?

e
Beschreiben von angestrebten Kompetenzen /

Die Lernfelder werden weiter konkretisiert durch fol- | als
gende Fragestellungen: - Fachkompetenz
Welche Kompetenzen werden mit diesem Lernfeld |- Humankompetenz

besonders weiterentwickelt?
Mit welchen weiteren Inhaltsbereichen kbnnen
Kompetenzen entwickelt werden?

Welche Bezige ergeben sich zum beruflichen, pri-

vaten und gesellschaftlichen Umfeld?

die

— Sozialkompetenz

—

Entwickeln von Lernsituationen /

Die Lernfelder werden weiter konkretisiert | durch

durch folgende Fragestellungen:
Durch welche Lernsituationen kann das
Lernfeld angemessen beschrieben wer- |-
den?
Welcher Zeitumfang ist erforderlich? -
Welche Inhalte sind zur Kompetenzent-
wicklung auszuwahlen? —

Klei
exe

nere thematische Einheiten mit
mplarischem Charakter

Gestaltung handlungsorientierter
Lernprozesse
Orientierung an betrieblichen/ be-

rufli

chen Lernprozessen

Erfassen berufsorientierter, fach-
wissenschaftlicher Zusammen-
hange

das Prinzip der Facherintegration

die

Konkretisierung individueller

Lernbedurfnisse

Festlegen von Lehr- und Lernarrangements

/@

Die Lernsituationen werden konkretisiert durch folgende Fra- |als

gestellungen: - Planspiele
Welche handlungsorientierten Unterrichtsmethoden unter Be- |-~  Fallstudien
ricksichtigung der schul- und regionalspezifischen Belange |- Experimente
kdénnen genutzt werden? - Projekte ...

Sind die erforderlichen Fachraume und Medien vorhanden?
Welche Formen der Lernortkooperation kdnnen praktiziert

werden?

—

Durchfiihrung einer Evaluation /

=

Die Lernsituationen werden durch das Team
bewertet:
Sind die Lernsituationen geeignet?
Entsprechen die gewahlten Lernsituationen
noch den aktuellen Erfordernissen?
War ihre Abfolge glnstig (Lernprogression)?

als

abgestimmte Weiterentwick-
lung der Lehr- und Lernpro-
zesse zur Kompetenzent-
wicklung

Abb. 2: Handlungsanleitung zur Entwicklung eines Schulcurriculums
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3 Zur Arbeit mit den Richtlinien, Grundsatzen und Anre-
gungen (RGA)

3.1 Intentionen der Neuordnung der industriellen Metallberufe

Seit Beginn des Ausbildungsjahres 2004/05 wird die Ausbildung in den industriellen Metall-
berufen nach neu geordneten Ausbildungsordnungen durchgefihrt.

Eine wachsende Bandbreite unterschiedlicher Produkte und Dienstleistungen, der Einsatz
immer vielfaltigerer Technologien, sich standig wandelnde Organisationsformen und neue
Absatzmarkte sind Kennzeichen der permanenten Veranderungen, denen die Unternehmen
unterliegen. Diese anhaltenden Prozesse erfordern flexible Belegschaften, die sich schnell
auf Neues einstellen und auf Bedlrfnisse unterschiedlicher Kunden reagieren kénnen. Ge-
fordert sind breite berufliche Fachkenntnisse, hohe Flexibilitdt, Teamfahigkeit, Weiter-
bildungsmotivation, Qualitdtsbewusstsein und eine ausgepragte Orientierung an den Bedurf-
nissen der Kunden.

Diesen Qualifikationsanforderungen wird in der Neuordnung mit einer offenen Formu-
lierung von Ausbildungsinhalten und der Ausrichtung der Ausbildung am praktischen
Arbeitsprozess im Betrieb einschliel3lich seiner vor- und nachgelagerten Bereiche entspro-
chen. Fur die auf 3 72 Jahre festgelegte Ausbildung heif®t das im Einzelnen

Wegfall der bisherigen 18 Fachrichtungen in den funf Berufen,

- Vermittlung gemeinsamer Kernqualifikationen fur alle industriellen Metallberufe,

- Verzahnung mit der Vermittlung berufsspezifischer Fachqualifikationen,

— Ausrichtung der Berufsprofile an betrieblichen Arbeits- und Geschéaftsprozessen und
neuen Qualifikationserfordernissen (z. B. eigenverantwortliche Dispositions- und Termin-
verantwortung, Qualitdtsmanagement, Kundenorientierung, Anwendung englischer Fach-
begriffe in der Kommunikation etc.),

— Ausrichtung der Ausbildung an betrieblichen Schwerpunkten in Einsatzgebieten des
jeweiligen Ausbildungsbetriebes,

— Orientierung des Berufsschulunterrichtes an konkreten beruflichen Aufgabenstellungen
und Handlungsablaufen,

- ,gestreckte* Abschlussprifung® mit zwei Prifungsteilen.

w

Verordnung Uber die Berufsausbildung in den industriellen Metallberufen vom 9. Juli 2004, Bundes-
gesetzblatt Jahrgang 2004 Teil | Nr. 34, ausgegeben zu Bonn am 13. Juli 2004, S. 1502.
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Ausbildungsstruktur

Im Ausbildungsrahmenplan der industriellen Metallberufe ist ein Zeitrahmen vorgegeben. Die
Ausbildungsinhalte der Kernqualifikationen kénnen nun gemeinsam mit Inhalten der Fach-
qualifikationen in 3,5 Jahren vermittelt werden. Um die flexiblen Einsatzmdglichkeiten inner-
halb der Unternehmen und die berufliche Mobilitadt zu gewahrleisten, sind in einem Umfang
von 21 Monaten (50 Prozent der Ausbildungszeit) gemeinsame Kernqualifikationen fur jeden
Metallberuf zu vermitteln. Sie werden Uber die gesamte Ausbildungszeit zusammen mit den
jeweiligen Fachqualifikationen vermittelt. Der Anteil der Kernqualifikationen ist im ersten
Ausbildungsjahr am gréten und nimmt im Laufe der Ausbildungszeit sukzessive ab. In Ab-
bildung 3 werden die Unterschiede zwischen der Ausbildung nach den alten Ausbil-
dungsordnungen und den gultigen Ausbildungsordnungen nach dem Neuordnungsverfahren

gegenuber gestellt.

1987 2003
F 3 &
3,5 3,5
3 iy .
spezifische spezifische = .
Fachbildung Fachbildung © 21 Monate inkl. Fach-
= aufgaben im betriebk
2 % 2 Einsatzfeld
= <I ntegrierte Vermittlun>
Berufsilibergreifende Fachbildung g
1 = 1 7 gemeinsame
= .
Grundbildung =
<C
0 0 -
» >

Abb. 3: Vergleich der Ausbildungsstrukturen

Der Industriemechaniker und die Industriemechanikerin sind tberwiegend in den beruflichen
Handlungsfeldern Herstellen, Montieren, Instandhalten und Automatisieren von technischen
Systemen eingesetzt. Die genannten Handlungsfelder werden durch die jeweiligen Lernfel-
der im Rahmenlehrplan abgebildet. Innerhalb der Handlungsfelder bauen die Lernfelder der
Grundstufe und Fachstufen aufeinander auf. Die begriffliche Verknipfung zwischen Hand-
lungsfeld — Lernfeld — Lernsituation wird in Abbildung 4 verdeutlicht. Aufgenommen wurden
die in den Rahmenlehrplanen der funf industriellen Metallberufe verbindlich ausgewiesenen
Grundsatze zur Ausgestaltung von Lernsituationen. Sie sind Ausgangspunkte fir die didak-

tisch-methodische Ausgestaltung der Lernsituationen in den Lernfeldern.
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Handlungsfelder

Industriemechaniker/in
Technische Systeme
.. herstellen
.. montieren
.. iInstandhalten
. automatisieren

Anlagenmechaniker/in
Konstruktionsmechaniker/in
Werkzeugmechaniker/in
Zerspanungsmechaniker/in

ajniagsbunp|igsny

Lernfelder

- didaktisch-methodische Gestaltung orientiert sich an den Geschéfts- und Arbeits-
prozessen der beruflichen Handlungsfelder

— fur die inhaltliche Ausgestaltung der Lernfelder werden der Rahmenlehrplan
(RLPL) und der Ausbildungsrahmenplan (APL) zugrunde gelegt

— mathematische, naturwissenschaftliche, technische, sicherheitstechnische, 6ko-
nomische, betriebswirtschaftliche und dkologische Aspekte sind integrativ zu
vermitteln

-~ Normen und Rechtsvorschriften einschlieRlich Unfallverhiitungsvorschriften wer-
den immanent erwahnt

- englischsprachige Inhalte sind mit 40 Stunden in die Lernfelder integriert

— die Lernfelder 1 bis 6 sind mit Blick auf die Zwischenprifung mit der Ausbildungs-
ordnung abgestimmt

Bunieisabsny Inz aziespunio

— Lernfelder des 7. Ausbildungshalbjahres berticksichtigen die beruflichen Einsatz-
gebiete in ihrer ganzheitlichen Aufgabenstellung

Didaktische Reflexion im
Unterricht

Lernsituationen

Lehr- und Lern- Arrangements

Abb. 4: Grundsatze in den Ausbildungsberufen der industriellen Metallberufe
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Neugestaltung der Prifungen

Nicht nur die Ausbildung ist den neuen beruflichen Anforderungen angepasst worden, son-
dern auch die Prufungen. Bei den neuen industriellen Metallberufen gibt es eine so genannte
~.gestreckte Abschlussprifung®. Die Zwischenprifung wird ersetzt durch den ersten Teil der
Abschlussprifung. Weil das Berufsbildungsgesetz eine Zwischenprifung vorsieht, wird diese
Prifung im Rahmen einer Erprobungsverordnung realisiert. Im ersten Prufungsteil werden
die beruflichen Grundqualifikationen abschlieRend geprift. Diese Prifung findet 18 Monate
nach Ausbildungsbeginn statt. Sie setzt sich zusammen aus einem praktischen Teil (1A) und
aus einem schriftlichen Teil (1B). Die hieraus resultierenden Prifungsleistungen flieRen zu
40% mit in das Gesamtergebnis ein. Im zweiten Teil der Abschlussprifung am Ende der
Ausbildung ist die berufliche Prozessqualifikation von zentraler Bedeutung. Auch diese Pri-
fung besteht aus einem praktischen Teil (2A) und einem schriftlichen Teil (2B).

Die berufliche Prozessqualifikation beinhaltet alle Qualifikationen, die fur die Bearbeitung
eines realen betrieblichen Auftrages notwendig sind, das heil3t, es wird nicht nur das Arbeits-
ergebnis, sondern auch der Arbeitsprozess erfasst und bewertet.

Allerdings sind der generellen Durchflhrung einer Abschlussprifung mit einem realen ,be-
trieblichen Auftrag® Grenzen gesetzt, da die Ausbildungsbetriebe jedes Jahr eine ausrei-
chend groRe Anzahl von Auftragen zum Prifungszeitpunkt anbieten missten. Diese Auf-
trage muissten aullerdem einen vergleichbaren Schwierigkeitsgrad und Komplexitatsgrad
haben. Da sich dies nicht grundsatzlich realisieren Iasst, sieht die neue Ausbildungsordnung
eine Prifungsalternative vor. Dabei handelt es sich um eine Uberbetrieblich entwickelte, be-
triebstbergreifende ,praktische Aufgabe“. Der Betrieb hat die Wahl, ob die Prifung mit ei-
nem ,realen” betrieblichen Auftrag oder mit einer betriebsibergreifenden ,praktischen* Auf-
gabe durchgefihrt wird.

mindestens ausraichende Leistungan

]

Abb. 5: Bestehensregelung
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3.2 Zur Entwicklung eines Schulcurriculums

Ein Schulcurriculum ist die didaktisch-methodische Aufbereitung und Weiterentwicklung des
Rahmenlehrplanes. Lehrkrafte entwickeln Lernsituationen aus Lernfeldern und berlcksich-
tigen dabei die zugrunde liegenden Handlungsfelder. Dabei sind Lernsituationen kleinere
thematische Einheiten im Rahmen von Lernfeldern. Sie haben flur das Lernen im Lernfeld
exemplarischen Charakter, indem sie Zielformulierungen und Inhalte des Lernfeldes vor dem
Hintergrund der beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsablaufe aufnehmen und fur
die unterrichtliche Umsetzung didaktisch und methodisch aufbereitet sind. Leitziel ist der Er-

werb beruflicher Handlungskompetenz in allen Kompetenzdimensionen.

Das Ausgestalten und Formulieren von Lernsituationen durch Konkretisieren der Lernfelder
unter Orientierung an den Handlungsfeldern (Bader 2000) kann durch die Berlcksichtigung

der folgenden Fragen erfolgen:

Auffinden und Analysieren von Lernsituationen

—  Durch welche Lernsituationen kann ein bestimmtes Lernfeld konkretisiert werden?

- Auf welchen gréReren Arbeitsprozess und auf welche Teilprozesse bezieht sich das Ar-
rangement von Lernsituationen? In welcher Weise sind die Lernsituationen innerhalb des
Lernfeldes aufeinander bezogen?

— Stellen die Lernsituationen vollstandige Handlungen (Planen, Durchflihren, Kontrollieren)
dar?

- Knupfen die Lernsituationen an berufliche und auf3erberufliche Erfahrungen der Lernen-
den an (Gegenwartsbedeutung)?

- Sind unterschiedliche Zugangs- und Darstellungsformen zur Differenzierung innerhalb
der Lernsituationen moglich?

- Fordert die didaktische Konzeption der Lernsituationen selbststandiges Lernen?

- Sind Lernsituationen fur Differenzierungen (z. B. in Bezug auf Betriebsspezifika) offen?

- Mdussen fur bestimmte Lernsituationen bestimmte Lernvoraussetzungen sichergestellt

werden, wie sind diese gegebenenfalls zu realisieren?

Ausgestalten von Lernsituationen

-~ Welche Kompetenzen (in den Dimensionen von Fach-, Human- und Sozialkompetenz)
sollen in einzelnen Lernsituationen besonders entwickelt werden?

— Anhand welcher Inhaltsbereiche (fachwissenschaftliche Aussagen/Gesetzmaligkeiten,

Praxiserfahrungen/Werkregeln ...) kbnnen diese Kompetenzen entwickelt werden?
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Welche Ebene der theoretischen Fundierung (Alltagserfahrung, Werkstatterfahrung, Mo-
dellbildung, Theoriebildung) ist unter Bertcksichtigung der Voraussetzungen der Lernen-
den in den einzelnen Lernsituationen erreichbar?

Welche Kompetenzen bzw. Inhalte kénnen als grundlegend, welche als exemplarisch
gelten?

Welche Anknupfungspunkte bieten die Lernsituationen zur gezielten Forderung der Ent-
wicklung von Methodenkompetenz, kommunikativer Kompetenz und Lernkompetenz?

An welchen Lernsituationen kann in besonderer Weise deren Bedeutung fir die Weiter-
entwicklung der erreichten Handlungskompetenz in die Zukunft hinein verdeutlicht wer-
den (Zukunftsbedeutung)?

Auf welche Weise kdnnen soziale Lernprozesse (insbesondere Gruppenarbeit) in den
Lernsituationen geférdert werden?

Welche der berufsspezifischen Methoden kommen in den Lernsituationen zum Tragen?

Organisation und Rahmenbedingungen

Sind die erforderlichen Medien und Fachrdume vorhanden, um fur die Lernsituationen
forderliche Rahmenbedingungen schaffen zu kénnen?

Welcher zeitliche Umfang ist fir die einzelnen Lernsituationen angemessen?

Durch welche Formen der Lernortkooperation (Absprachen mit Unternehmen, gemein-
same Projektplanung oder -durchflihrung) lassen sich gute Rahmenbedingungen errei-

chen?

Uberpriifen des Lernerfolgs in den gefundenen Lernsituationen

20

Unterstitzt die Gestaltung der Lernsituationen Phasen der Reflexion der Arbeits- und
Lernprozesse?

In welcher Weise kann der Erfolg der Lernprozesse Uberprift werden?

Welche Formen der Eigenuberprifung von Problemlésungen und Lernergebnissen kon-

nen die Lernenden sich aneignen und nutzen?
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3.3 Anforderungen an Lehrkrafte, Ausbildende und Auszubildende

Die konsequente ,Zerlegung” der Unterrichtsprozesse in die ,sechs Schritte® einer Handlung
(vgl. Abb. 6) regen die Auszubildenden an, mdglichst mit allen Sinnen selbststandig zu ler-
nen.

Dabei erhalt jede am Ausbildungsprozess beteiligte Person ihre spezifische Rolle: die Lehr-
krafte werden zum Moderator/zur Moderatorin, indem Anregungen und Hilfestellungen ge-
geben werden. Sie fordern und férdern ein zielgerichtetes Handeln der Auszubildenden, be-
obachten den Lernfortschritt und Uberlegen gemeinsam mit den Auszubildenden, wie Lern-
defizite ausgeglichen werden kénnen. Die padagogische Fahigkeit zur indirekten Fihrung
durch die Lehrkraft wird starker in den Vordergrund geriickt. Die Auszubildenden hingegen
werden zu aktiven Mitgestaltenden ihres Unterrichts. Sie sind nicht nur Zuhérende, sondern
beschaffen sich selbststéandig Informationen, planen ihre Vorgehensweise sowie die benétig-
te Arbeitszeit und schatzen das Ergebnis ihrer Arbeit ein. Das geschieht oftmals in Gruppen-
arbeit. Dabei wiederum werden die Komponenten der Handlungskompetenz wie Lernfahig-
keit, Kommunikationsfahigkeit, Teamgeist und vor allen Dingen die Fahigkeit zur Selbstein-

schatzung des Kdénnens und zum planvollen Gestalten von Arbeitsablaufen weiterentwickelt.

Welcher Zweck soll
erreicht, was soll
getan werden?

Was kann ich beim 1

nachsten Mal bes- Informieren Wie kannqich
ser machen? vorgehen?
peruflich Handey, -

6
Bewerten Planen
5 3
Kontrollieren Entscheiden
A} y A
Ist der Auftrag & Fur welchen Weg
sachgerecht ausge- entscheide ich mich?
fuhrt, das Ziel aﬂdh_mgskompe‘ﬁ& Welche Mittel bendétige
erreicht? ich?
4
Durchfuhren

Wie setze ich meinen
Plan unter den gege-
benen Bedingungen
um?

Abb. g: Lernprozess einer vollstandigenHandtung
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4 Grundsatze und Anregungen zur Unterrichtsgestaltung

4.1 Unterrichtsverfahren/Unterrichtsorganisation

Handlungsorientiertes Lernen wird durch das Lernfeldkonzept gestitzt und etabliert, welches
die Abhangigkeit von Handeln und Lernen berticksichtigt. Es férdert entdeckendes, selbstor-
ganisiertes, eigenverantwortliches und kooperatives Lernen.

Im Ausbildungsberuf finden sowohl ,linear-zielgerichteter Unterricht® als auch ,offener Unter-
richt“ ihre Berechtigung. Prinzipiell sollte jeder Unterricht mit einer offenen Konzeption begin-
nen, an die sich die linear-zielgerichtete Konzeption fur die gefundene Teilldésung anschlieft.
Im Lernfeldunterricht erfolgt eine Kombination offener und linear-zielgerichteter Konzeptio-
nen. Dabei ist auch fur die Schilerinnen und Schiller das jeweilige Konzept nachvollziehbar
offen zu legen. Beide Unterrichtsformen haben mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen in
Bezug auf die starkere Weiterentwicklung der Fach-, Sozial- und Humankompetenz der Ler-

nenden ihren Beitrag zu leisten.

Unterrichtsformen

Linear-zielgerichteter Unterricht Offener Unterricht
— Frontalunterricht, Unterrichtsgesprach, — Handlungsorientierter Unterricht;
Gruppenarbeit, Alleinarbeit; ganzheitliches Lernen durch selbst-
traditioneller Unterricht als methodischer stéandiges Handeln erfordert handlungs-
Grundbestand flr den Unterricht, z. B. orientierte Methoden, z. B.
Analytisch-synthetische Unterrichtsme- Genetische Unterrichtsmethoden
thode Fallstudien

Simulationen
Mind Map(ping)
Erkundung
Projekte

v v

Ziel: fachsystematisch und fachwissen- Ziel: auf Herausbildung von Handlungskom-
schaftlich orientierte Wissensvermitt- petenz — Fachkompetenz, Sozialkom-
lung petenz, Humankompetenz — orientiert

Abb. 7: Unterrichtsformen

Die linear-zielgerichtete Gesamtkonzeption findet dann ihre Anwendung, wenn beruflich-
fachliche Systematik und Wissensvermittlung im Vordergrund stehen und die Schilerinnen
und Schiler weitgehend vergleichbare Voraussetzungen mitbringen, so dass die zu vermit-
telnden Inhalte Uber den Frontalunterricht aufgenommen und verarbeitet werden koénnen.

Offene Konzepte reagieren auf Probleme in gestalteten Lernsituationen.
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Fir das Erkennen von Aufbau und Wirkungsweise technischer Systeme und das Planen von
Arbeitsablaufen ist die analytisch-synthetische Unterrichtsmethode geeignet, die sich an
folgende Lerntatigkeiten orientiert:

-~ Analysieren der Gesamterscheinung des Lernobjektes nach einem Ordnungsprinzip,

-~ Erkennen des Wesens der aus dem Ganzen herausgelosten Teile,

- Synthetisieren der erkannten Teile zur Gesamterscheinung.

Die genetische Unterrichtsmethode bietet den Schilerinnen und Schilern die Mdglichkeit,

die Entwicklung von Lernobjekten (aus konstruktiver oder technologischer Sicht) zu bestimm-

ten Themen durch schrittweises Stellen und Lésen von Problemen bzw. Teilaufgaben auf der

Basis eines Leitgedanken — unter Verwendung von Lernobjekten — auszufiihren. Lerntatig-

keiten dabei sind:

— Analysieren des Problems bzw. der Ausgangssituation,

- Ermitteln des zweckmaRigen Losungsprinzips,

— schrittweises Ldsen von Teilaufgaben und Aufdecken von Mangeln, Licken und
Schwachstellen, die zu neuen Teilaufgaben flhren,

-~ Formulieren von Teil- und Gesamtergebnissen.

Bei der Fallstudie handelt es sich um eine didaktisch strukturierte Methode, um Lernenden

Einsichten in Entscheidungsprozesse zu vermitteln und sie zur selbststandigen Entschei-

dungsfindung anzuleiten mit den folgenden Phasen:

— Konfrontation mit dem Fall,

-~ Bestimmen der Problem- und Aufgabenstellung sowie einzelner Fragen,

- Bereitstellen/Beschaffen der erforderlichen Informationen tuber den Fall und dessen Um-
feld,

— Ermitteln von Lésungsvarianten durch Suchen von Lésungswegen bei analogen Aufga-
benstellungen,

— Vergleichen und Bewerten der gewonnenen Lésung,

— Verteidigen der optimalen Lésung.

Bei der Simulation werden komplexe Situationen, Strukturen oder Prozesse in einem wirk-

lichkeitsnahen Modell abgebildet.

Mind-Map(ping) ist eine Arbeitsmethode, die sprachliches und bildhaftes Denken verbindet,
nutzt und fordert. Wortlich Gbersetzt kdnnte man von dem Anfertigen ,geistiger Landkarten®
oder dem Aufzeichnen von ,Gedankenbildern” sprechen, bei denen alle Notizen in ihrer Ori-

ginalfassung zunachst Entwurfscharakter tragen.
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Die Methode ist eine sinnvolle Moglichkeit, um die Arbeit und die Kommunikation in einer
Gruppe zu verbessern und zu erleichtern. Einsatzmdglichkeiten in Schule und Ausbildung
sind u. a.:

in Planungsphasen

das Planen von Projekten

das Aufzeigen von spontanen Einféllen (Brainstorming)

— das Vorbereiten und die Durchfiihrung von Besprechungen und Vortragen

das Exzerpieren von Texten ...

in Problemlésungsphasen
— das Aufzeigen von Entscheidungsmadglichkeiten
— das gemeinsame Erarbeiten von Problemlésungen im Arbeitsteam

— das Visualisieren von erarbeiteten Lerninhalten ...

in Problemsicherungsphasen
- das Festhalten von Lernergebissen, z. B. Mitschreiben im Unterricht

— das Auswerten von Lernergebnissen ...

Die Erkundung ist mehr als eine Besichtigung. Die Schilerinnen und Schiller gehen griind-
licher vor, zielbewusster und zielstrebiger.
Der Erkundung, die von den Schilerinnen und Schilern durchgefiihrt wird, stehen haufig
komplexe Probleme in Gestalt der zu besuchenden Realitat an; diese kbnnen im Sinne
exemplarischer Arbeit elementar aufbereitet werden. Dabei kommen die Grundsatze des
exemplarischen und orientierenden Lernens im Lernbereich der Erkundung zur Wirkung.
Dies bedeutet fir die Auswahl der Lerninhalte bei einem Besuch, dass fur die Durchschau-
barkeit der Erkundenden ein informierender Uberblick vorausgeht bzw. eine Reflexion nach-
folgen muss.
Eine mogliche Verfahrens- und Vorgehensweise fiir eine Erkundung ist:
¢ Vorbereitung
Zielbestimmung: Was soll mit der Erkundung erreicht werden?
Unter welchen Fragestellungen soll die Erkundung durchgefiihrt werden?
Welches zu erkundende Objekt, welcher Zeitpunkt und welche Dauer der Erkundung
werden geeignet sein?
Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten unter Nutzung von Informationsmaterial die
Aufgabenstellung, den Fragenkatalog, den Beobachtungsbogen, die Verhaltensregeln

USw.
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» Durchfiihrung
Die Erkundung wird an dem vereinbarten Termin durchgefuhrt.
* Auswertung
Die Schiulergruppen sichten und werten die Ergebnisse aus.
Planung und Prasentation (Wandzeitung, Protokoll, Film, Statistik ...) der Ergebnisse
werden von den Schilerinnen und Schilern vorgenommen.
Die Reflexion Uber die durchgeflihrte Erkundung, die Ergebnisse und ihre Verwendung

fur den weiteren Unterricht erfolgt meistens im Plenum.

Das Projekt dient zur Befahigung der Schulerinnen und Schiler, komplexe technische Pro-
bleme und Aufgabenstellungen zu I6sen. Dabei wird von einem zunehmend gleichberechtig-
ten Rollenverstandnis von Lehrenden und Lernenden ausgegangen.

Phasen im Projekt sind:

- Zielsetzung

- Planung

- Ausflhrung

- Préasentation

- Auswertung

Die Lernprozesse hinsichtlich Zielsetzung, Vorbereitung und Durchfiihrung werden vorrangig
durch die Lernenden organisiert. Dabei findet je nach Umfang eine oder mehrere der o. g.

spezielleren Methoden ihre Anwendung.

4.2 Leistungsbewertung

Die Umsetzung des Lernfeldkonzeptes erfordert, handlungsorientierte Lehr- und Lernpro-
zesse zu entwickeln und zu gestalten. In einer solchen didaktischen Konzeption haben Lern-
erfolgstberprifungen Uber die Funktion der Leistungsmessung hinaus wichtige Funktionen
aus padagogischer Sicht:
Beriicksichtigung des Prinzips der Handlungsorientierung — Verknlpfung der
Lernerfolgsuberprifung mit Handlungssituationen.
Angemessenheit — fachliche Inhalte in Abstimmung mit dem vorher erfolgten Unter-
richt gestuft Gberprifen. Ein genaues Abwagen der Leistungsanforderungen (Anforde-
rungsniveaus) an den Lernenden ist erforderlich.
Objektivitat — zentraler Aspekt zur Motivationserhéhung der Lernenden.
Trennscharfe — Erfassen von Einzelleistungen in der Lerngruppe in engem Zusam-

menhang mit der Objektivitat.
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Handhabbarkeit — realistischen Zeitrahmen ansetzen.
Transparenz — Uberblick {iber das, was von den Lernenden erwartet wird, geben, z. B.
Vereinbarung von Zielkategorien und Beurteilungskriterien oder gemeinsame Definition
der Kriterien, nach denen der Lernerfolg bewertet werden soll.
Sinnhaftigkeit — als Hilfsmittel flir die bessere Bewaltigung des Lernens zur Leistungs-
motivation verdeutlichen.

Im handlungsorientierten Unterricht stehen

— der Prozess des Zustandekommens eines Ergebnisses,

— der Verlauf des Wissenserwerbs,

— der zielgerichtete Umgang mit Wissen und Lerngegenstanden,

— der soziale Bezug zu Mitlernenden,

— die Bildung der eigenen Persdnlichkeit und die Reflexion des eigenen Lernhandels

im Zentrum der didaktisch-methodischen Konzeption.

Im Vordergrund des didaktischen Handelns steht nicht nur das Vermitteln abfragbaren Wis-
sens. Grundsatzlich sollen die Statusdiagnose (situationsbezogene schriftliche Arbeit, For-
der- und Entwicklungsgesprach, Feedbackgesprach, Prasentation) und Prozessdiagnose
(Selbsteinschatzung der Lernenden, Fremdeinschatzung, Tatigkeitsbericht, Gruppenbericht)
als Formen der Lernerfolgsuberprifung im handlungsorientierten Unterricht angewendet

werden.
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5 Beispiel fur die Erarbeitung eines Schulcurriculums

5.1 Struktur eines Schulcurriculums

Wie weiter oben beschrieben, werden die vorgegebenen Lernfelder fir den Unterricht unter
den spezifischen Rahmenbedingungen der jeweiligen Schule konkretisiert. Dabei ist das
»~Schulcurriculum die didaktisch-methodische Aufbereitung und Weiterentwicklung des Rah-
menlehrplanes. Es ist handlungs- und situationsorientiert und erfasst regional- sowie schul-
spezifische Rahmenbedingungen.“ Auf der Grundlage des im Modellversuch SELUBA ent-
wickelten ,Grundgerustes” flr ein Schulcurriculum und Beispielen aus anderen Bundeslan-
dern wurde das vorliegende Material fir den Ausbildungsberuf Industriemechaniker/ Indust-
riemechanikerin entwickelt.

Die ,gefundenen® Lernsituationen konkretisieren in Abhangigkeit der schulischen Rahmen-
bedingungen die aus dem Rahmenlehrplan vorgegebenen Lernfelder. Die Struktur ist be-
stimmt durch die Abfolge der Handlungsphasen Informieren, Planen, Entscheiden, Durchfih-
ren, Kontrollieren und Bewerten. In der Regel wird ein Lernfeld durch mehrere Lernsituatio-
nen, die unterschiedliche Handlungssituationen abbilden, fir den Unterricht aufbereitet.

Das vorliegende Beispiel fur ein Schulcurriculum im Ausbildungsberuf Industriemechaniker/
Industriemechanikerin wird durch eine Auswahl geeigneter Lerntrager zur Umsetzung der
Lernsituationen (vgl. Punkt 5.4) erganzt. Diese Lerntrager bilden die Grundlage fir die Ges-
taltung der Lernsituationen und sollen die Auspragung der angestrebten Kompetenzen un-

terstltzen.

* vgl. Modellversuchsinformation Nr. 3 SELUBA, Lernfeldstrukturierte Rahmenlehrplane und Schul-

curricula — Ergebnisse aus Sachsen-Anhalt
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5.2  Ubersicht tiber Lernfelder mit méglichen Lernsituationen und Zeitrichtwerten
5.2.1 Ubersicht tiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf Industriemechaniker/Industriemechanikerin
Lernfelder Zeitrichtwerte
Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr
1 | Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen 80
2 |Fertigen von Bauelementen mit Maschinen 80
3 | Herstellen von einfachen Baugruppen 80
4 | Warten technischer Systeme 80
5 |Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen 80
6 |Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme 60 + 20
Fur den Teil 1 der Gesellenprifung sind laut Rahmenlehrplan die Lernfelder 1 bis 6 relevant.
7 | Montieren von technischen Teilsystemen 40
8 | Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen 60 + 20




Lernfelder Zeitrichtwerte

Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr

9 |Instandsetzen von technischen Systemen 40

10 |Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen Systemen 80 + 20

11 | Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitat 60

12 | Instandhalten von technischen Systemen 60

13 | Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatischer Systeme 80 + 20

14 | Planen und Realisieren technischer Systeme 80

15 | Optimieren von technischen Systemen 60 + 20
Summe 320 320 320 160

Die vom Bund vorgegebenen Zeitrichtwerte sind Mindestrichtwerte. Die unter Punkt 5.3 dargestellten Zeitrichtwerte gelten fir Sachsen-Anhalt ent-
sprechend der BbS-VO und deren Ergdnzenden Bestimmungen (EbbS-VO).
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Materialien zu Lernfeldern

5.2.2

1. Ausbildungsjahr

Ubersicht tiber Lernfelder mit mdglichen Lernsituationen

Lernsituation 1

Lernsituation 2

Lernsituation 3

Lernsituation 4

Lernfeld 1
Fertigen von Bauelementen mit hand-
gefuhrten Werkzeugen

Eine Werkstattzeichnung
erstellen

Ein Werkstilck planen,
fertigen und prifen

Selbststandig die Her-
stellung eines Werk-
stiicks planen

Lernfeld 2
Fertigen von Bauelementen mit Ma-
schinen

Die maschinelle Ferti-
gung planen

Bohrungen und Gewinde
herstellen

Ein Drehteil herstellen

Ein Werkstlick durch
Frasen herstellen

Lernfeld 3
Herstellen von einfachen Baugruppen

Eine Baugruppe demon-
tieren und montieren

Ein vorhandenes Bauteil
konstruktiv verandern

Ein steuerungs-
technisches System ana-
lysieren

Lernfeld 4
Warten technischer Systeme

Eine Instandhaltung
durchfihren

Maschinenschaden ana-
lysieren

Mit elektrischen Maschi-
nen arbeiten

2. Ausbildungsjahr

Lernfeld 5
Fertigen von Einzelteilen mit Werk-
zeugmaschinen

Die maschinelle Ferti-
gung planen

Ein Drehteil herstellen

Ein Bauteil durch Schlei-
fen bearbeiten

Ein Werkstuick durch
Frasen herstellen

Lernfeld 6
Installieren und Inbetriebnehmen steu-
erungstechnischer Systeme

Den Grundaufbau einer
pneumatischen und e-
lektropneumatischen
Steuerung planen und
realisieren

Pneumatische Ablauf-
steuerung planen und
inbetriebnehmen

Elektropneumatische
und hydraulische Steu-
erungen entwickeln

Fur den Teil 1 der Gesellenprifung sind laut Rahmenlehrplan die Lernfelder 1 bis 6 relevant.




Lernsituation 1

Lernsituation 2

Lernsituation 3

Lernsituation 4

Lernfeld 7
Montieren von technischen Teil-
systemen

Die Montage einer Bau-
gruppe planen

Passungen zwischen
Bauteilen einer Bau-
gruppe bestimmen

Lernfeld 8
Fertigen auf numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen

Eine Fertigung mit CNC-
Werkzeugmaschinen
planen

Ein Bauteil zur Bearbei-
tung mit CNC-Werkzeug-
maschinen vorbereiten

Drehteile programmieren
und zur Fertigung mit
CNC-Werkzeugmaschi-
nen vorbereiten

Frasteile programmieren
und zur Fertigung mit
CNC-Werkzeugmaschi-
nen vorbereiten

Lernfeld 9
Instandsetzen von technischen Syste-
men

Die Instandsetzung einer
mechanischen Bauein-
heit durchflihren

3. und 4. Ausbildungsjahr

Lernfeld 10
Herstellen und Inbetriebnehmen von
technischen Systemen

Elektrische Antriebe,
Kupplungen und Ge-
triebe analysieren

Einen Reparaturauftrag
ausfihren

Lernfeld 11
Uberwachen der Produkt- und Pro-
zessqualitat

Qualitatssicherungs-
normen anwenden und
deren Einflussgrofen
erkennen

Prozessuberwachung
planen, durchflihren und
auswerten

Lernfeld 12
Instandhalten von technischen Syste-
men

Die Instandhaltung eines
technischen Systems
planen

Die Instandhaltung einer
Bearbeitungsstation
durchfuihren

L€
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Materialien zu Lernfeldern

Lernsituation 1

Lernsituation 2

Lernsituation 3

Lernsituation 4

Lernsituation 5

Lernfeld 13
Sicherstellen der Betriebsfahigkeit au-
tomatisierter Systeme

Elektrohydraulische
Systemtechnik pla-
nen

Eine elektropneu-
matische Anlage
optimieren und in
eine speicherpro-
grammierte Steue-
rung andern

SPS planen und in-
betriebnehmen

Handhabungs-
systeme zur Pro-
zessoptimierung
einsetzen

Regelungsvorgan-
ge in automatisier-
ten Fertigungspro-
zessen erkennen

Lernsituation 1

Lernsituation 2

Lernsituation 3

Lernfeld 14
Planen und Realisieren technischer
Systeme

Projekte planen und rea-

lisieren

Lernfeld 15
Optimieren von technischen Systemen

Optimieren eines beste-

henden Systems

beitsplatzes

Optimieren eines Ar-

Optimieren eine Bear-
beitungsstation




5.3

Lernfeld 1:

Lernsituation 1.1:

Beispiele fur Lernsituationen und Lehr-Lern-Arrangements

Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen

Eine Werkstattzeichnung erstellen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

:Human- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Grundaufbau einer technischen Zeichnung
erlautern

einen Kdrper in Ansichten zeichnen

ein Werkstlick in verschiedenen Projek-
tionsarten darstellen

eine Werkstattzeichnung normgerecht be-
mafen

Gesamt- und Explosionszeichnungen lesen :

Einteilung und Eigenschaften der Eisen-
und Nichteisenmetalle erarbeiten

Eigenschaften metallischer Werkstoffe eror-

tern

Normbezeichnungen des Baustahls anwen- :

den

Masse- und Stlickzahl von Bauteilen be-
rechnen

zur MaRRaufnahme des Kundenauftrages
das geeignete Prifmittel auswahlen

den Kundenauftrag in eine Werkstatt-
zeichnung umwandeln und eine Stlickliste
erstellen

Stlckliste in englischer Sprache lesen
Arbeitsergebnisse prasentieren

Informationen selbststandig erarbeiten
Problemstellungen erkennen
Ldsungsschritte erarbeiten und anwenden
die Anfertigung technischer Zeichnungen
nach Normen und Vorschriften tGben
arbeitsteiliges Bearbeiten der Problemstel-
lungen férdern
Kommunikationsbereitschaft entwickeln
Kritik und Selbstkritik anwenden
Hilfsbereitschaft gegentiber Mitschilern
entwickeln

Konfliktbewaltigung ausbauen
Arbeitsschutzvorschriften beim Umgang mit
Prufmitteln beachten

Englischkenntnisse reflektieren

— Normen und Vorschriften mit dem Tabel-
lenbuch erarbeiten

- Gruppen-, Montage- und Explosionszeich-
nungen

- Zeichnungen mithilfe von Werkstuck-
modellen erstellen

— Lehrbicher

- Laborunterricht (LAU): Werkstoffbestim-
mung

— Gruppenarbeit

— Fachvideos

— LAU: Messen und Zeichnen eines Bauteils

— Prifmitteleinsatz

— Einsatz PC

Lerntrager: Bohrvorrichtung
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Materialien zu Lernfeldern

N
Lernfeld 1: Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen ZRW: 80 Std.
Lernsituation 1.2: Ein Werkstlck planen, fertigen und prifen ZRW: 25 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

madgliche Fertigungsverfahren festlegen
Grundlagen des Umformens am Verfahren
Biegen erarbeiten

Verhalten der Werkstoffe beim Fertigen
erkennen

Arbeitsschutz beim Biegen erdrtern
Maleinheiten umrechnen

gestreckte Lange berechnen
Trennverfahren einteilen
Schneidengeometrie beim Trennen analy-
sieren

Satz des Pythagoras und Winkelfunktionen

in Berechnungen anwenden
Langenanderungen berechnen

Trennverfahren Zerteilen und S&gen analy- |

sieren

Arbeits- und Umweltschutz beim Trennen
erortern

Krafte beim Fertigen berechnen

Prifmittel auswahlen und Messfehler in der

Fertigung erkennen
Prifprotokolle erstellen

Informationen auswerten

Kenntnisse der Fachpraxis einbringen
Arbeitsergebnisse selbststandig festhalten
Selbstvertrauen entwickeln

Grundwissen der Haupt- bzw. Sekundar-
schule zum Entwickeln mathematischer L6-
sungswege anwenden

sachgerechten Umgang mit Unterrichts-
mitteln erlernen

Lernmethoden weiterentwickeln
Ergebnisse korrekt auswerten

Toleranz gegenlber anderen Uben
Fertigungsalternativen finden und L6-
sungsweg fachgerecht begriinden

— Biegen am Modell vorfiihren

- Arbeitsblatter

- Partnerarbeit

- Unfall- und Arbeitsschutzvorschriften

— Schneidengeometrie am Meil3elmodell er-
arbeiten

- Prufmitteleinsatz

- Prifprotokolle

- Entsorgungsvorschriften

— Arbeit mit Tabellenbuch und Formel-
sammlungen

— Arbeit mit Folien und Fachvideos

- Verbindung zur Lernsituation 1.1

— Gruppenarbeit

Lerntrager: Bohrvorrichtung




Lernfeld 1:

Lernsituation 1.3:

Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen

Selbststandig die Herstellung eines Werkstlicks planen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 25 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Funktionsbeschreibung des Werkstlicks
vornehmen

Unterschied zwischen Halbzeugen und
Normteilen analysieren

Arbeit mit handgeflihrten Werkzeugen eror-

tern

Elektrowerkzeuge richtig bedienen
Vorteile der Kunststoffe darstellen

Einsatz von Hilfsstoffen planen
Allgemeintoleranzen anwenden
Fertigungsplane und Prifprotokolle erstel-
len

Material-, Lohn- und Werkzeugkosten be-
rechnen

Arbeits- und Umweltschutzvorschriften ge-
zielt berticksichtigen

Arbeitsergebnisse prasentieren

selbststandig die Herstellung des Werk-
stucks mit technischer Zeichnung, Arbeits-
plan, Prufprotokoll und Montageplan planen
das Einbringen eigener Gedanken und die
Akzeptanz der Lésungswege anderer in
Teamarbeit erlernen

gegenseitig Hilfestellungen geben

durch die Prasentation der Arbeits-
ergebnisse das Selbstvertrauen starken

Explosionszeichnung, Gruppen- und Mon-
tagezeichnungen

Werkstlickmodell

Arbeitsplane

Arbeiten mit Fachblchern

Verbindung zu den Lernsituationen 1.1 und
1.2

Tabellenbuch

Gruppenarbeit

Einsatz des PC

Lerntrager: Bohrvorrichtung
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3 Materialien zu Lernfeldern
Lernfeld 2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen ZRW: 80 Std.
ZRW: 10 Std.

Lernsituation 2.1:

Die maschinelle Fertigung planen

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Gesamtzeichnung auswerten
Funktionen der Einzelteile analysieren
Stuckliste lesen und erganzen
prismatische Formen entwickeln und be-
mafen

Zeichnungen lesen und vervollstandigen
« Schnittdarstellung

« Oberflachenangaben

» Toleranzen

Werkstoffe auswahlen

Bezeichnungen der Bau- und Automaten-
stahle erarbeiten

selbststandig arbeiten

funktionale Zusammenhange erkennen
untereinander kommunizieren
raumliches Vorstellungsvermoégen entwi-
ckeln

mit dem Tabellenbuch umgehen

- Partnerarbeit

- Tabellenbiicher

- Einzelteilzeichnungen

— Verbindung zur Lernsituation 1.1

Lerntrager: Biegevorrichtung




Lernfeld 2:

Lernsituation 2.2;

Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

Bohrungen und Gewinde herstellen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Vorgang und Bewegung beim Bohren er-
fassen

Werkzeuge und Schneidstoffe auswahlen
Vorgange beim Anschleifen eines Bohrers
beschreiben; Standzeit berticksichtigen
Einflisse der Schneidengeometrie erken-
nen

Schnittdaten v, f, v, n berechnen
Hauptnutzungszeit berechnen
Arbeitsablauf planen

Verfahren Senken und Reiben von Boh-
rungen erklaren

Aufbau der Bohrmaschinen beschreiben
Kuhlschmierstoffe einsetzen
Spannvorrichtungen auswahlen
Arbeitsschutzbestimmungen beim Arbeiten
an der Werkzeugmaschine umsetzen
unterschiedliche Schnittdarstellungen ana-
lysieren

Gewindeabmessungen kennen lernen
Gewinde in technischen Zeichnungen dar-
stellen und bemalen

Arbeitsschritte beim Gewindebohrvorgang
planen und Werkzeuge aussuchen
Gewinde prifen

: Methoden- und Lernkompetenz

physikalische Grundlagen anwenden
fachspezifische Formeln anwenden, ma-
thematischer Grundlagen iben

Diagramme lesen

wirtschaftliche Aspekte betrachten
Arbeitsplane erstellen

aus Tabellen auswahlen

Arbeitsergebnisse prasentieren und bewer-
ten

Kenntnisse anwenden

Arbeitsschutz beachten

sorgfaltigen Umgang und fachgerechte Ent-
sorgung der Kihlschmierstoffe beachten
Bereitschaft zur Anwendung von Arbeits-
schutzbedingungen entwickeln

mit der Fachliteratur selbststandig umgehen
gewonnene Erkenntnisse anwenden
Qualitatsanspruche entwickeln

Vorgange mit unterschiedlichen Werk-
zeugen optimieren

optimalen Prifmitteleinsatz bertcksichtigen
Mafhaltigkeit bewerten

- Fachliteratur

- Arbeitsblatter

- Umstellen von Formeln Uben
— Diagramme

—  Gruppenarbeit

- Medientechnik

— reale Objekte aus der Praxis
- Tabellenbucher

-~ Lehrblcher

-~ Technische Zeichnungen

— Verbindung zur Lernsituation 3.1
— reale Objekte

—  LAU: Prifmittel

Lerntrager: Biegevorrichtung
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 2:

Lernsituation 2.3:

Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

Ein Drehteil herstellen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

-~ zylindrische Bauteile darstellen und bema-
Ren, spezielle Zeichnungsangaben lesen
— Drehverfahren anwendungsbezogen aus-
wahlen
—  Drehmeil3el auswahlen
« Schneidengeometrie, Standzeit
« Zerspanungsvorgang
« Krafte an Werkzeugen u. Bauteilen
« Schnittwerte und Schneidstoffe
— Spanarten u. -formen erkennen

— mogliche Werkzeug- und Werkstiickspann-

mittel kennen lernen
— Bau- u. Funktionseinheiten von Drehma-
schinen analysieren
— Kihl- u. Schmiermittel auswéahlen
— spezielle Prifmittel anwenden
« Messuhr
 Messschrauben
« Grenzlehren
« Oberflachenprifgerate

— Prufprotokolle anfertigen, Toleranzen be-
rucksichtigen

— Messfehler unterscheiden

— Grundkenntnisse der Textverarbeitung er-
lernen

: Methoden- und Lernkompetenz

Zeichnungen diskutieren

einfache englische Begriffe kennen
notwendige Verfahren anwendungsbezogen
auswahlen

selbststandig die notwendigen Arbeitswerte
ermitteln

den Umgang mit dem Tabellenbuch festi-
gen

wirtschaftliche Betrachtungen anstellen
Ruckschlusse auf Oberflachengite ziehen
Prifprotokolle auswerten

madgliche Ursachen der Messfehler erken-
nen

Ergebnisse in ansprechender Form prasen-
tieren

- Einzelteilzeichnung

— Tabellenbuch, Diagramme

-~ Modelle von Oberflachenrauheiten
— reale Objekte

-~ Analogiemethode

- Textverarbeitung

— Verbindung zur Lernsituation 5.2
-~ LAU: Prafmittel einsetzen

Lerntrager: Biegevorrichtung




Lernfeld 2:

Lernsituation 2.4:

Fertigen von Bauelementen mit Maschinen

Ein Werkstiick durch Frasen herstellen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 10 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

ebenflachige Bauteile darstellen und bema-

Ren, spezielle Zeichnungsangaben lesen
Frasverfahren anwendungsbezogen aus-
wahlen

Fraswerkzeuge auswahlen

« Schneidengeometrie, Standzeit

« Zerspanungsvorgang

« Krafte an Werkzeugen u. Bauteilen

« Schnittwerte und Schneidstoffe
Spanarten u. -formen erkennen

mogliche Werkzeug- und Werkstlickspann-

mittel kennen lernen

Bau- u. Funktionseinheiten von Frasma-
schinen analysieren

Kihl- u. Schmiermittel auswahlen
spezielle Prifmittel anwenden
Prifprotokolle erstellen und Toleranzen
bertcksichtigen

Messfehler unterscheiden

Einzelteilzeichnungen auswerten und an-
dern

Arbeitswerte auswahlen, Ergebnisse disku-
tieren

Prifergebnisse auswerten, freies Sprechen
Uben

vorhandenes Wissen anwenden
wirtschaftliche Betrachtungen anstellen
Arbeitsplan erstellen

Ergebnisse bewerten, diskutieren und pra-
sentieren

Schlussfolgerungen ziehen

Alternativen aufzeigen

sachgemaf mit Mess- u. Prifmitteln umge-
hen

Gruppenarbeit

selbststandiges Erarbeiten
Informationen sammeln und analysieren
Schiilervortrag

Tabellenbtcher

reale Objekte

Ubungen zum Lesen und Auswerten
Fachliteratur einsetzen

Verbindung zur Lernsituation 5.4

LAU: Messen und Prifen
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 3:

Lernsituation 3.1:

Herstellen von einfachen Baugruppen

Eine Baugruppe demontieren und montieren

ZRW: 80 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Arbeitsauftrage analysieren
unterschiedliche technische Darstellungen
erkennen

Funktionsbeschreibungen erstellen und
erklaren

Montagereihenfolgen festlegen und verglei-

chen, teilweise in englischer Sprache
Flgetechniken nach Form-, Kraft- und
Stoffschluss einordnen

Normteile den Flgetechniken zuordnen
Schraub- und Stiftverbindungen in techni-

len

Montagehilfsmittel unter Berlicksichtigung
der Wirtschaftlichkeit auswahlen
Berechnungen bezlglich des Zusammen-

hangs von Kraft und Drehmoment durchfih-

ren und vergleichen
Prufablaufe festlegen und Prifprotokolle
erarbeiten

schen Darstellungen erkennen und darstel- |

: Methoden- und Lernkompetenz

Informationen austauschen
kooperativ arbeiten

Kritik und Selbstkritik Giben
zZielgerichtet arbeiten

Plane erstellen

Alternativen finden und bewerten
Informationen 6konomisch auswerten
Dokumentationen aufbereiten und darstel-
len

Lerntechniken anwenden

mit Medien sachgemal umgehen

Gewindeherstellung — Lernsituation 2.3
Verbesserung Oberflachengite von Boh-
rungen — Lernsituation 2.2

Arbeit mit Tabellenbuch

Montage- und Demontageanleitungen in
englischer Sprache

Fachvideos

reale Objekte

LAU: Herstellen einfacher Schraub-
verbindungen mit Drehmomentenschlussel
LAU: Experimente zu Kraft, Drehmoment
und geneigte Ebene

Fachliteratur

Internet

Lerntrager: Greifer




Lernfeld 3:

Lernsituation 3.2;

Herstellen von einfachen Baugruppen

Ein vorhandenes Bauteil konstruktiv verandern

ZRW: 80 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Kundenauftrage analysieren !
vorhandene Teil- und Gruppenzeichnungen
verandern und erstellen ;
Variantenvergleiche diskutieren

neue Stucklisten erstellen

stoffschlissige Fugetechniken bei gleicher
und unterschiedlicher Werkstoffpaarung be- :
schreiben '
Herstellungskosten berechnen

Teamarbeit

Bauteile wirtschaftlich und kundenfreundlich
optimieren

Arbeitsergebnisse prasentieren und bewer-
ten

Qualitdtsmangel erkennen

fachlich argumentieren

Haftungsrecht beachten
Arbeitsschutzvorschriften anwenden

— Arbeit mit Tabellenbuch

— Fachvideos

—  Werkstoffe — Lernsituation 1.1, 1.3

— manuelle Trennverfahren — Lernsituation
1.2

— maschinelle Trennverfahren — Lernfeld 2

Lerntrager: Greifer
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 3: Herstellen von einfachen Baugruppen

Lernsituation 3.3: Ein steuerungstechnisches System analysieren

ZRW: 80 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

— Steuerungen als informationsumsetzende f physikalisches Grundwissen anwenden
Systeme erkennen i— Zusammenhange herstellen

— Steuerungen und Regelungen voneinander - selbststandig arbeiten
unterscheiden :— Informationsquellen auffinden

— Funktionsglieder einer Steuerung beschrei- f gegenseitig Hilfestellungen geben
ben i— Informationen austauschen

- Steuerungsarten berticksichtigen i~ Okologisches Handeln reflektieren

-~ Funktionsdarstellungen analysieren und f Arbeitsschutzvorschriften anwenden
darstellen :

- Bauteile pneumatischer, elektrischer und
hydraulischer Steuerungen unterscheiden

— drucktechnische Grofien berechnen und
anwenden :

— Energietrager unter den Bestimmungen des
Arbeits- und Umweltschutzes auswahlen '

— LAU: Steuerungstechnik

— Demonstrationsversuche

—  Simulation von Steuerungen am PC

— Aufbau von Bohr-, Dreh-, und Frasmaschi-
ne Lernfeld 2

— Fachbicher

Lerntrager: Druckluftpresse




Lernfeld 4:

Lernsituation 4.1:

Warten technischer Systeme

Eine Instandhaltung durchfuhren

ZRW: 80 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

rHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Grundbegriffe Wartung und Inspektion ken-
nen

Betriebsanleitungen und Wartungsplane
lesen und erstellen

Anordnungsplane analysieren

Skizzen anfertigen

berufstypische Maschinen kennen

System Maschine in Einrichtungen, Grup-
pen und Elemente zerlegen

Arbeitsschutz beachten

i* Informationen beschaffen

:— mit technischen Unterlagen arbeiten

i— Dokumentationen analysieren

:— Kenntnisse und Erfahrungen einbringen
i, sorgfaltig nach Anleitung arbeiten

i—  Mitverantwortung tragen

:— sachlich argumentieren

i* Arbeitsschutzvorschriften anwenden

:— Englischkenntnisse reflektieren

Betriebsanleitung einer Bohrmaschine
Verbindung zu den Lernsituationen 2.2 und
2.3

Wartungsplan

Instandhaltungsplan

Folie, Lehrbuch, Tabellenbuch
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Materialien zu Lernfeldern

N
Lernfeld 4: Warten technischer Systeme ZRW: 80 Std.
Lernsituation 4.2: Maschinenschaden analysieren ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Formen der Abnutzung kennen

« Ermidung

« Alterung

« Verschleil

« Korrosion

vorbeugende Instandhaltungsmafl3nahmen
anwenden

« Schmierung

» Korrosionsschutz

nen
Reibkrafte berechnen

Instandhaltungs- und Ausfallkosten berech-

i* Informationen beschaffen

:— mit technischen Unterlagen arbeiten

i— Dokumentationen analysieren

:— Kenntnisse und Erfahrungen einbringen

i, sorgfaltig nach Anleitung arbeiten

i—  Mitverantwortung tragen

i~ Instandhaltungsmaflinahmen bewerten

i~ mathematische Kenntnisse anwenden und

vertiefen

— Betriebsanleitung einer Frasmaschine

-~ Wartungsplan — Schmierplan

— Lehrbuch, Tabellenbuch

- Video

— Verbindung zu den Lernsituationen 2.4 und
2.5

Lerntrager: Frasmaschine




Lernfeld 4:

Lernsituation 4.3:

Warten technischer Systeme

Mit elektrischen Maschinen arbeiten

ZRW: 80 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Grundlagen der Elektrotechnik kennen
GroRen im Stromkreis erfassen .
mit einfachen elektrischen Maschinen arbei- :
ten :
Gefahren des elektrischen Stromes beurtei- |
len

Regeln zum Umgang mit elektrischen Ma-
schinen beachten

elektrotechnische Grofien messen und be-
rechnen

« Spannung

« Strom

- Widerstand

Aufbau pneumatischer Anlagen kennen
einfache pneumatische Steuerungen planen
und inbetriebnehmen :

i* Informationen beschaffen
i— Dokumentationen analysieren

mit technischen Unterlagen arbeiten

:— Kenntnisse und Erfahrungen aus der Se-

kundarschule einbringen

i— sorgfaltig nach Anleitung arbeiten

Gruppenarbeit praktizieren

— Beispiel: Arbeitsmaschinen der Praxis
(Bohrmaschine, Flex, Akkuschrauber u. A.)

- LAU: KenngroRen der Elektrotechnik ermit-
teln

— LAU: Grundlagen pneumatischer Steu-
erungen

— Grundlagen fir Lernsituation 6.1 schaffen

—  Gruppenarbeit

-~ Lehrbuch, Tabellenbuch

- Verbindung zur Lernsituation 3.3

— Verbindung zur Lernsituation 10.1
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> Materialien zu Lernfeldern
Lernfeld 5: Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen ZRW: 80 Std.
Lernsituation 5.1: Die maschinelle Fertigung planen ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Kundenauftrag analysieren

technische Dokumentation auswerten
Einzelteil skizzieren

Werkstoffeinsatz der Stlickliste entnehmen
Werkstoffnormung anwenden

Notwendigkeit zum Stoffelgenschaftsandern

feststellen

Glihverfahren kennen lernen
Fertigungsverfahren nach technologischen
Aspekten auswahlen

Maschinen zuordnen

Schneidstoffe bestimmen

: Methoden- und Lernkompetenz

Informationen austauschen
Problemstellung erkennen

selbststandig planen

Entscheidungen treffen

Abhangigkeiten finden

aus Tabellen auswahlen

Arbeitsergebnisse prasentieren
Werkstoffnormung wiederholen und anwen-
den

— Gesamtzeichnung

- Einzelteilzeichnungen
- Tabellenbiicher

—  Gruppenarbeit

Lerntrager: Lagerung einer Laufrolle




Lernfeld 5:

Lernsituation 5.2;

Ein Drehteil herstellen

Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

technische Dokumentation erganzen
Drehverfahren zur Fertigung des Bauteils
festlegen

Werkzeuge bestimmen
Bearbeitungsparameter auswahlen bzw.
berechnen

Hauptnutzungszeit berechnen
Kihlschmierstoffe festlegen

Spannmittel fur Werkzeug und Werkstlick
auswahlen

Arbeitsplan erstellen

Fertigungskosten ermitteln
Wirtschaftlichkeit beurteilen

: Methoden- und Lernkompetenz

Informationen entnehmen

notwendige Verfahren anwendungsbezogen
auswahlen

Praxiserfahrungen austauschen

Lésungen diskutieren

auf Kritik sachbezogen reagieren
Umweltschutz beachten

okonomische Aspekte benennen
Ergebnisse prasentieren

-~ Fachbucher

-~ Tabellenbuch

- Entsorgungsvorschriften

— Arbeitsplan

—  Gruppenarbeit

- Verbindung zur Lernsituation 8.3

Lerntrager: Bundbolzen
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 5: Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen

Lernsituation 5.3; Ein Bauteil durch Schleifen bearbeiten

ZRW: 80 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-

Fachkompetenz rHuman- und Sozialkompetenz terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
: Methoden- und Lernkompetenz Lernfeldern bzw. Lernsituationen
-~ Einzelteilzeichnung nach Vorgaben anfer- f Arbeitsziele erkennen - Einzelteilzeichnung
tigen i— Problemstellung eingrenzen -~ Tabellenbuch
— Form- und Lagetoleranzen kennen lernen i~ Informationen auswerten - Normen
- Vorschlage zur Realisierung erarbeiten :— wirtschaftliche Betrachtungen anstellen — Fachbucher
— Schleifen als spanendes Fertigungs- f Prifprotokolle interpretieren — Informationen sammeln
verfahren charakterisieren :— Alternativen entwickeln - Vorschriften zum Qualitdtsmanagement
- Einflisse des Fertigungsprozesses unter- - Bauteil dem Kunden prasentieren — LAU: Einsatz von Prifmitteln
suchen ’

—  Priifverfahren und Priifmittel nach Vorgaben
auswahlen und anwenden ;

—  Prufmerkmale verarbeiten

-~ Prifplane erstellen

— Kundenauftrag dokumentieren

Lerntrager: Bundbolzen




Lernfeld 5:

Lernsituation 5.4:

Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen

Ein Werkstiick durch Frasen herstellen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Frasverfahren anhand der technischen
Zeichnung auswahlen

Arbeitsplan erstellen
Maschineneinsatz planen

Werkzeuge und Spannmittel zuordnen
Bearbeitungsparameter berechnen
Kuhlschmierstoff auswahlen
Fertigungsstiickkosten ermitteln
Arbeitsergebnisse prasentieren

i* Problemstellung erkennen und daraus

selbststandig Schlussfolgerungen ziehen

i— vorhandenes Wissen anwenden

:— Zusammenhange herstellen

i~ Realisierbarkeit abschatzen

i— Alternativen finden

E* durch die Prasentation Selbstbewusstsein

starken

- Einzelteilzeichnung

—  Gruppenarbeit

- Tabellenbuch

— Verbindung zur Lernsituation 8.3
— Schdlervortrag

- Arbeitsplan

Lerntrager: Bugel
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 6:

Lernsituation 6.1;

Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme

Den Grundaufbau einer pneumatischen und elektropneumatischen

Steuerung planen und realisieren

ZRW: 80 Std.

ZRW: 25 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Funktion ermitteln
Technologieschema erkennen
Logikplan, Weg-Schritt-Diagramm und
Funktionsplan lesen (Bewegungsein-
stellungen)

Stromlaufplane erstellen
Pneumatikschaltplan erstellen

Kolben- (Schub-) krafte, Bewegungen, Dri- :

cke und Luftverbrauch berechnen
Geratetechnik wahlen

Zylinder auswahlen

Bauteilliste erstellen
Simulationssoftware anwenden
Schaltungen prasentieren

Problemstellung erfassen
Funktionsablaufe festlegen

Schaltungen entwerfen, dokumentieren
Bauteile identifizieren

Kenntnisse wiederholen und umsetzen
physikalische Grundkenntnisse verifizieren
Bauteile dimensionieren und zusammen-
stellen

Schaltungen im Labor aufbauen

Funktion prufen, Fehler analysieren und
beheben

Ergebnisse diskutieren

Software auch in englischer Sprache bear-
beiten

Teamfahigkeit weiterentwickeln

— technische Unterlagen

- Tabellenbuch

—  Gruppenarbeit

- Fachbuch

-~ betriebliche Unterlagen

-~ Simulationssoftware

-~ LAU: Steuerung aufbauen und prifen

Lerntrager: Werkstor




Lernfeld 6:

Lernsituation 6.2;

Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme

Pneumatische Ablaufsteuerung planen und inbetriebnehmen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 25 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Technologieschema analysieren
Pneumatikschaltplan erstellen
Vorschubgeschwindigkeit einstellen
Schaltung aufbauen

Steuerung flr andere Arbeitsbedingungen
erweitern

Bauteile auswahlen

Schaltplan erganzen
Weg-Schritt-Diagramm erstellen
NOT-AUS-Bedingungen umsetzen
Schaltung erweitern, einstellen und in-
betriebnehmen

Fehlersuche durchflihren

: Methoden- und Lernkompetenz

selbststandig Informationen auswerten
Ablaufsteuerung planen

Ergebnisse darstellen

Ergebnisse selbststandig anwenden
Teamfahigkeit realisieren
betriebsinterne Fachgesprache fiihren
Auftrag besprechen

Anlagensicherheit berlicksichtigen
kommunikativ miteinander umgehen
Arbeitsschritte systematisieren
Ergebnisse protokollieren

Ergebnisse auswerten und schlussfolgern
Vorschlage zur Optimierung umsetzen

— betriebsinterne Dokumente

- Tabellen, Bauteilkataloge

— Tabellenbuch, Lehrbuch

— Schaltplane

— Dokumentationen

— betriebliche Unterlagen, auch in englischer
Sprache

— LAU: Steuerung aufbauen und prifen

—  Gruppenarbeit

-~ Simulationssoftware

Lerntrager: Frasmaschine
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 6:

Lernsituation 6.3;

Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme

Elektropneumatische und hydraulische Steuerungen entwickeln

ZRW: 80 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Elektropneumatische Steuerungen entwi- f
ckeln '
Wertetabelle und Logiktabelle erstellen
Pneumatikschaltplan und Stromlaufplan
zeichnen -
Hydraulische Steuerung entwickeln i
Funktionsprinzip erkennen :
Hydraulikschaltplan/Weg-Schritt-Diagramm
lesen und erstellen ;
Krafte, Druck und Volumenstrom berechnen :
Geratetechnik bestimmen ;
Bauteile auswahlen

hydraulische Steuerung aufbauen und in-
betriebnehmen

Versuchsmessungen durchflihren, proto-
kollieren und optimieren

Funktionen prifen

ArbeitsschutzmalRnahmen beachten
Ergebnisse bewerten und dokumentieren

Kenntnisse auf neue Bedingungen proji-
Zieren

steuerungstechnische Kenntnisse analogi-
sieren

Sicherheitsbewusstsein weiterentwickeln
Fachgesprache flhren

— Schaltplane verwenden

- elektropneumatische und hydraulische Bau-
teile einsetzen

-~ Dokumentationen

—  Messprotokolle

-~ LAU: Steuerung aufbauen und prifen

- Simulationssoftware

— Verbindung zu Lernfeld 13

Lerntrager: Bohrautomat




Lernfeld 7:

Lernsituation 7.1;

Montieren von technischen Teilsystemen

Die Montage einer Baugruppe planen

ZRW: 40 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Bauteile der Baugruppe mithilfe einer Stiick-

liste erganzen '

¢ den Unterschied zwischen Achsen und
Wellen erarbeiten

¢ eine Einteilung der Lagerarten vorneh-
men :

« die Aufgaben von Fiihrungen und Dich-
tungen erkennen

¢ Welle-Nabe-Verbindungen benennen
und erlautern

Montageplan mit erforderlichen Werk-

zeugen und Prifmitteln erstellen

Einflisse physikalischer GréRen auf die Be-
triebsbedingungen der Baugruppe erkennen :

und berechnen

¢ Reibung

*  Warmedehnung

* Flachenpressung

» FestigkeitskenngrofRen

eine unvollstandige Gesamtzeichnung er-
ganzen

anderen Auszubildenden Hilfestellungen
geben

Kritik und Selbstkritik Gben

Informationen aus dem Tabellenbuch erar-
beiten

Arbeitsergebnisse prasentieren
Montageplan selbststandig erarbeiten
mathematisches Grundwissen anwenden
Qualitatsmanagement beachten
Ldsungsvarianten entwickeln
sorgfaltiges Anfertigen einer Zeichnung
Uben

Fachpraxiskenntnisse einbringen

Normen und Vorschriften mit dem Tabellen-
buch erarbeiten

Gruppenarbeit

Lehrbuch und Tabellenbuch

Arbeit mit Folien

Einsatz von Montage- und Explosions-
zeichnungen

Zeichnung mithilfe einer Stlckliste erstellen
CAD-Programmsoftware

Lerntrager: Stoélelantrieb
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g Materialien zu Lernfeldern
Lernfeld 7: Montieren von technischen Teilsystemen ZRW: 40 Std.
Passungen zwischen Bauteilen einer Baugruppe bestimmen ZRW: 10 Std.

Lernsituation 7.2;

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

- Wiederholung: Passungsarten nach Form
und MaRhaltigkeit unterteilen

- Passungssysteme ,Einheitsbohrung“ und
,Einheitswelle“ unterscheiden, berechnen
und auswahlen

- Passungsauswahl an Bauteilpaarungen
einer Baugruppe vornehmen

erworbenes Wissen anwenden

Kritik und Selbstkritik iben

Passungen selbststandig berechnen
Praxiserfahrungen in den theoretischen
Unterricht einbringen

erworbene Erkenntnisse sachgerecht darle-
gen

technische Zeichnungen lesen

— technische Zeichnungen

— Einzelarbeit

— Arbeit mit dem Tabellenbuch
— Einsatz eines Fachvideos

— Partnerarbeit

— Lehrbicher und Tabellenbuch

Lerntrager: Schieberaderwechselgetriebe




Lernfeld 8:

Lernsituation 8.1:

Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

Eine Fertigung mit CNC-Werkzeugmaschinen planen

ZRW: 80 Std.
ZRW: 15 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Grundlagen des Datenflusses in

CNC - Werkzeugmaschinen erarbeiten
Zeichnungen CNC-gerecht bemalen
Koordinatensysteme anhand der Achsrich-
tungen wahlen

Lageregelung an CNC-Werkzeugmaschi-
nen ermitteln

Messverfahren zur Lageregelung wahlen
« Inkrementale Wegmessung

» Absolute Wegmessung
Steuerungsarten an CNC- Werkzeugma-
schinen unterscheiden

» Punktsteuerung

» Streckensteuerung

« Bahnsteuerung

Regeln zum Umgang mit elektrischen Ma-
schinen beachten

Informationen beschaffen
Dokumentationen analysieren

mit technischen Unterlagen arbeiten
sorgfaltig nach Anleitung arbeiten
Gruppenarbeit praktizieren
Englischkenntnisse reflektieren
Wegmessverfahren nach fertigungstech-
nischen Gesichtspunkten auswahlen kon-
nen

mogliche Ursachen fur den Einsatz der ver-
schiedenen Steuerungsarten erkennen

— Beispiel: CNC-gesteuerte Werkzeugma-
schinen der Praxis

- LAU: Wegmessverfahren, Umgang mit e-
lektrischen Maschinen

—  Gruppenarbeit

— Lehrbuch, Tabellenbuch

GS
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 8:

Lernsituation 8.2;

Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

Ein Bauteil zur Bearbeitung mit CNC-Werkzeugmaschinen vorbereiten

ZRW: 80 Std.
ZRW: 15 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

einen Arbeitsablauf beim manuellen Pro-

grammieren planen und erstellen

ein Werkzeugplan ermitteln und das Ein-

richteblatt lesen und erstellen

den Werksticknullpunkt wahlen

Bemalungsarten fur die Programmierung

erkennen und darstellen

Bahnbewegungen ermitteln und erstellen

« Bearbeitungsrichtung auswahlen

- Bewegung im Eilgang programmieren

« geradlinige und kreisformige Arbeitsbe-
wegung programmieren

Schaltinformationen programmieren

Programmdaten zu Satzen zusammenstel-

len

: Methoden- und Lernkompetenz

wirtschaftliche Betrachtungen anstellen
Zeichnungen diskutieren

notwendige Bemafungsarten anwen-
dungsbezogen auswahlen

Alternativen finden und bewerten
selbststandig die notwendigen Bahnbe-
wegungen und Arbeitswerte ermitteln
den Umgang mit dem Tabellenbuch festi-
gen

wirtschaftliche Betrachtungen anstellen
maogliche Ursachen bei fehlerhafter Zu-
sammenstellung der Programmdaten zu
Programmsatzen erkennen

LAU: Bahnbewegungen

Simulation von Programmablaufen im PC-
Fachraum

Fachbucher




Lernfeld 8:

Lernsituation 8.3:

Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

Drehteile programmieren und zur Fertigung mit CNC-Werkzeugmaschinen vorbereiten

ZRW: 80 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Weginformationen beim Drehen beachten

« Koordinatensysteme wahlen
« Nullpunkt, Referenzpunkt und Werk-
sticknullpunkt planen und festlegen

« Drehteile mit geradliniger Kontur fertigen f

» Drehteile mit kreisférmiger Kontur ferti-

gen
Werkzeugdaten programmieren

. Werkzeuge und WerkzeugmaRe wihlen |
« Schneidenradiuskompensation beach-

ten
Drehzyklen beschreiben und erstellen
Werkzeugspannsysteme ermitteln

Regeln zum Umgang mit elektrischen Ma-

schinen beachten
Arbeitsergebnisse reprasentieren

Programmierungen fur Drehteile erstellen
Gruppenarbeit praktizieren
Informationen austauschen

kooperativ arbeiten

selbststandig arbeiten

Kritik und Selbstkritik iben

zZielgerichtet arbeiten

Alternativen finden und bewerten
Lerntechniken anwenden

mit dem Tabellenbuch arbeiten
Onlinehilfen der Simulationsprogramme
nutzen

Informationen 6konomisch auswerten
Englischkenntnisse anwenden

Lehrbuch, Tabellenbuch

Arbeit mit Simulationssoftware im PC-
Fachraum/Gruppenarbeit

Einrichteblatter von CNC-Werkzeugma-
schinen

LAU: Weginformationen und Werkzeugda-
ten

Lerntrager: Kupplungsflansch
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® Materialien zu Lernfeldern

ZRW: 80 Std.
ZRW: 30 Std.

Lernfeld 8:

Lernsituation 8.4:

Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

Frasteile programmieren und zur Fertigung mit CNC-Werkzeugmaschinen vorbereiten

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Weginformationen beim Frasen program-

mieren

« Achsrichtungen beim Frasen beachten

« Maschinennullpunkt, Referenzpunkt und :
Werkstlcknullpunkt planen und festle-
gen

«  Werkzeugbahnkorrekturen beachten

Fraszyklen und Unterprogramme erstellen

« Zyklen beim Frasen erstellen

« Manipulation von Programmteilen be-
achten

» Unterprogramme planen und erstellen

- Einbau von Unterprogrammen und Zyk- :
len in Hauptprogramme planen und
erstellen

Programmierung von Schaltinformationen

» Programmieren von Schnittdaten beach-
ten :

« Programmieren von Werkzeugdaten
beachten

Werkzeuglberwachungssysteme wahlen

Werkzeugspannsysteme ermitteln :

« Paletten als Spannsystemtrager wahlen :

« Rasterspannsysteme nach dem Bau-
kastenprinzip wahlen

« Planung der Aufspannung erstellen .

Korrekturerstellung extern am Computer mit :

automatischer Programmerstellung an :

CNC-Maschinen ermitteln

Programmierungen fir Frasteile erstellen
Teamarbeit praktizieren

Informationen austauschen

eigene Gedanken einbringen und Lésungs-
wege anderer Schuilerinnen und Schiiler
akzeptieren

gegenseitig Hilfestellungen geben
gewonnene Erkenntnisse anwenden
Qualitatsanspriiche entwickeln

Fraszyklen selbststandig erstellen
Schaltinformationen beachten und anwen-
den

Spannsysteme im Team selbststandig wah-
len und wirtschaftlich einsetzen

mit der Fachliteratur selbststandig umgehen

— Teamarbeit mit Einsatz der Simulations-
software

- LAU: Weginformationen, Fraszyklen und
Unterprogramme, Werkspannsysteme,
Werkzeuglberwachungssysteme

— Lehrbuch, Tabellenbuch

- Fachvideo einsetzen

— reale Objekte

Lerntrager: Exzenterhebel




Lernfeld 9:

Lernsituation 9.1:

Instandsetzen von technischen Systemen

Die Instandsetzung einer mechanischen Baueinheit durchfihren

ZRW: 40 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Begriffe der Wartung; Inspektion und In-
standsetzung wiederholen

Instandsetzung mechanischer Baueinheiten
:— Arbeitsergebnisse prasentieren

i~ Instandsetzungsvarianten diskutieren
:— fachgerechte Entsorgung der defekten Bau-

als technische Teilsysteme erarbeiten

Trag- und Stltzeinheiten analysieren

Kraftibertragung und Drehmoment erlau-

tern und darstellen

Zusammenwirken einzelner mechanischer

Einheiten erarbeiten

Montage- und Demontageplane erstellen

Wartung mechanischer Baueinheiten vor-

nehmen

« Schmieren und Reinigen nach Schmier-
plan erarbeiten

« Hilfsstoffe auswahlen

Inspektionsarten unterscheiden

Ursachen des Verschleies erkennen und

Gegenmalnahmen aufzeigen

Maflinahmen zur Instandsetzung ableiten

Instandsetzungsmaflnahmen zusammen-

fassen und darstellen

Wartung, Inspektion und Instandsetzung

dokumentieren

Okonomische Aspekte der Instandsetzung

diskutieren

i* erworbenes Wissen anwenden
i— Fehler analysieren und Entscheidungen

treffen

teile und Hilfsstoffe veranlassen

i* Bestimmungen zur Arbeitssicherheit und

zum Umweltschutz einhalten

i— Englischkenntnisse reflektieren
E* Kommunikation mit anderen Fachabtei-

lungen durchfiihren

i— Praxiserfahrungen einbringen

— Lehrbuch, Tabellenbuch

- Arbeitsmaterialien: Instandhaltungsplane,
Wartungsplane, Schmierplane, Ersatzteillis-
te, Abnahmeprotokoll, Inspektionsplane
einsetzen

—  Gruppenarbeit

— Rollenspiel

— Dokumentationen in englischer Sprache
einsetzen

- Internet nutzen

— Verbindung zu Lernfeld 12

Lerntrager: Instandsetzung Frasmaschine
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 10:

Lernsituation 10.1:

Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen Systemen

Elektrische Antriebe, Kupplungen und Getriebe analysieren

ZRW: 100 Std.
ZRW: 60 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Hebezeuge auswahlen

« Anschlagen von Lasten

« Sicherheitseinrichtungen beachten

« Berechnungen durchfiihren

Antriebseinheiten analysieren

elektrische Antriebe auswahlen

elektrische KenngréfRen und Kennlinien

analysieren

Leistung und Wirkungsgrad berechnen

Kupplungen auswahlen

« Berechnungen durchfiihren

Getriebearten kennen lernen

« Kenngrofien und Belastungen am Ge-
triebe berechnen

+ Kraft- und Energiefluss beschreiben und

zeichnen
Pumpenarten unterscheiden
« KenngréRen an Pumpen berechnen
korrekte Bedienungsanleitungen lesen und
erstellen

: Methoden- und Lernkompetenz

erworbenes Wissen zur Berechnung an-
wenden

sorgfaltiges Anfertigen einer Einzelteil-
zeichnung Uben

Fachpraxiskenntnisse einbringen
Arbeitsergebnisse sachgerecht darlegen
Pumpenkennlinien lesen kénnen
Vorschriften des Arbeitsschutzes beachten

— Arbeit mit dem Lehrbuch und Tabellenbuch
— Zeichnen mit PC-Software
— Arbeit mit Getriebemodellen

Lerntrager: Stirnradgetriebe




Lernfeld 10:

Lernsituation 10.2;

Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen Systemen

Einen Reparaturauftrag ausfihren

ZRW: 100 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

einen Kundenauftrag entgegen nehmen

ein Pflichtenheft erstellen

« Vorgaben des Auftraggebers analy-
sieren (Lastenheft)

» Realisierungsanforderungen und sys-
tematische Lésungen beschreiben

« Losungsschritte festlegen

fertigungsspezifische Schweil3- und Klebe-

verfahren auswahlen

Kundengesprach nach Fertigstellung des

Reparaturauftrages

: Methoden- und Lernkompetenz

korrektes Auftreten im Gesprach mit dem
Kunden

systematisches Vorgehen bei der Auf-
nahme der durch den Kunden genannten
Systemfehler

Informationen austauschen kénnen
Planung der Reparatur, dabei auf Montage-
platzgestaltung in den eigenen Betrieben
eingehen (ergonomische Gesichtspunkte)
arbeitsteilig Demontage und Montage pla-
nen

Teilergebnisse korrekt dokumentieren
Ergebnisse Uberprifen

Kritik und Selbstkritik iben

Kunden bei der Ubergabe des reparierten
Systems fachgerecht Auskunft geben
selbststandig arbeiten

Kundenauftrag auf der Grundlage des Lern-
tragers 10.1

Gesamtzeichnungen

Einzelarbeit

Arbeit mit Lehr- und Tabellenbuch
Gruppenarbeit

Getriebemodell

Verbindung zu Lernfeld 7

Lerntrager: Winkelgetriebe
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 11:

Lernsituation 11.1:

Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitét

Qualitatssicherungsnormen anwenden und deren EinflussgrdofRen erkennen

ZRW: 60 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

— Qualitatssicherungsnormen anwenden
« Begriffsklarungen vornehmen und diese
interpretieren
« DIN ISO 9000, 9001, 9002, 9003 und
9004 unterscheiden und anwenden
— EinflussgroRen auf Qualitat ermitteln und
unterscheiden
» EinfluRgrélie Mensch, Maschine, Mate-
rial, Umwelt, Management, Messbarkeit
— Qualitatssicherung in der Fertigung
« Maschinen- und Prozessfahigkeit inter-

pretieren

« Maschinenfahigkeitsuntersuchungen
vornehmen

» Prozessfahigkeitsuntersuchungen
durchfihren

« Prozessfahigkeitsindizes interpretieren

« Test zur Normalverteilung durchflihren

« zeitlichen Verlauf eines Prozesses do-
kumentieren

« Korrekturmaf3nahmen ableiten

- Ergebnisse sichern

i* Gruppenarbeit praktizieren
i— eigene Gedanken einbringen und Lésungs-

wege anderer Schulerinnen und Schuler
akzeptieren

i, gegenseitig Hilfestellungen geben
i— Informationen austauschen

i—  kooperativ arbeiten

i~ selbststandig arbeiten

i~ Kritik und Selbstkritik Gben

i~ zielgerichtet arbeiten

— Lehrbuch, Tabellenbuch
—  Gruppenarbeit
— Einsatz von Anwendersoftware

Lerntrager: Drehautomat




Lernfeld 11:

Lernsituation 11.2;

Uberwachen der Produkt- und Prozessqualitét

ProzesslUberwachung planen, durchfihren und auswerten

ZRW: 60 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Prozessuberwachung planen und durch-
fihren
Arten von Qualitatsregelkarten erkennen
» Mittelwertkarte und Spannweitenkarte
(R-Regelkarte und X-R-Qualitatskarte)
unterscheiden und auswerten
Qualitatsregelkarten erstellen
Qualitatsregelkarten auswerten
Bewertungskriterien anwenden
statistischen Berechnungsmethoden aus-
wahlen und anwenden
Kurvenverldufe dokumentieren und inter-

pretieren

« Ausreil3er

« Trends

* Runs

« Middle-Trid

Teamarbeit praktizieren

Informationen austauschen

eigene Gedanken einbringen und Lésungs-
wege anderer Schilerinnen und Schiler
akzeptieren

gegenseitig Hilfestellungen geben
gewonnene Erkenntnisse anwenden
Qualitatsanspruche entwickeln

mit der Fachliteratur selbststandig umgehen
mit technischen Unterlagen arbeiten
sorgfaltig nach Anleitung arbeiten
Englischkenntnisse reflektieren

— Fachvideo einsetzen
— Lehrbuch, Tabellenbuch
- reale Objekte

Lerntrager: Verbindungsstiick
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Materialien zu Lernfeldern

i
Lernfeld 12: Instandhalten von technischen Systemen ZRW: 60 Std.
Lernsituation 12.1: Die Instandhaltung eines technischen Systems planen ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Begriffe ausfallbedingte, zustandsbedingte

und vorbeugende Instandhaltung erarbeiten |

Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit im tech-
nischen System bewerten

Verfahren der Werkstoffprifung und Scha-
densanalyse wiederholen
Warmebehandlungsverfahren In Verbin-
dung mit dem Werkstoffeinsatz erlautern

« Gluahen, Harten und Vergiten
InstandhaltungsmalRnahmen in Abhangig-
keit der Werkstoffprifung und Warmebe-
handlungsverfahren festlegen
Prufverfahren und Prifmittel auswahlen und
anwenden

Fehlerursachen erkennen

Fehleranalyse durchflihren und berechnen

aus der Fehlersuche und Fehlerhaufigkeit
Schwachstellen analysieren und bewerten

: Methoden- und Lernkompetenz

Informationen selbststandig erarbeiten
Problemstellungen erkennen
Ldsungsschritte erarbeiten und anwenden
Handhabung mit technischen Planen Gben
Teamarbeit

Prufmittel aussuchen und anwenden
Mafhaltigkeit bewerten

aus Tabellen auswahlen

Kenntnisse anwenden

mathematische Berechnungen durchfiihren
Diagramme erstellen

mit Fachliteratur selbststandig umgehen
die Arbeitsergebnisse optimieren und ver-
gleichen

wirtschaftliche Aspekte betrachten
Arbeitsergebnisse prasentieren

Fachliteratur

Tabellenblcher

Arbeitsmaterialien z. B. Instandhaltungs-
plane von Maschinen und Anlagen
Diagramme

Berechnungen ausfiihren
Lehrblcher

technische Dokumentation
Gruppenarbeit

Internet

Verbindung zum Lernfeld 9

LAU: Einsatz von Prifmitteln




Lernfeld 12: Instandhalten von technischen Systemen

Lernsituation 12.2: Die Instandhaltung einer Bearbeitungsstation durchfiihren

ZRW: 60 Std.
ZRW: 40 Std.

Kompetenzentwicklung

Didaktisch-methodische Anregungen/
Unterrichtsmittel/Verbindungen zu ande-
ren Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Fachkompetenz iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Kundenauftrag annehmen i~ vorhandenes Wissen anwenden
Funktionsstruktur analysieren und Schnittstellen  :—  Arbeitsplane erstellen
aufzeigen i— Berechnungen durchfiihren, analysie-
ereignisorientierte, zustandsabhangige und inter- ren, bewerten
vallabhangige Instandhaltungsmaflnahmen aus- i- wirtschaftliche Betrachtungen anstellen
wahlen i— Ergebnisse bewerten, diskutieren und
» Systemsicherheit gewahrleisten darstellen
« Produktqualitdt und Anlagenzustand bewerten - Qualitdtsmangel aufzeigen
« systematische Fehlersuche durchfiuhrenund - ©6konomische Aspekte benennen

Fehlersuchstrategien entwerfen

« Fehlerbehebung als Ereignisablauf darstellen

Ausfallzeiten berechnen

Instandhaltung durchfiihren

« Prufmittel auswahlen und Prufverfahren an-
wenden

» Abhangigkeiten zwischen Bewegungszyklus,
Benutzungsdauer mit der Warnschwelle in
Verbindung aufzeigen '

statistische Fehlerauswertung mit Hilfe der Pareto- :

analyse vornehmen :

InstandhaltungsmalRnahmen dokumentieren

« Storungskarte

« Qualitatsregelkarte einsetzen

Kosten berechnen

Instandhaltungsstrategien vergleichen

InstandhaltungsmalRnahmen optimieren

technische Instandhaltungsunterlagen in engli-

scher Sprache nutzen

- Fachliteratur

- Tabellenbiicher

— Arbeitsmaterialien z. B. Instandhaltungs-
plane von Maschinen und Anlagen

— Diagramme

— Berechnungen

-~ Lehrblcher

- technische Dokumentation

— Gruppenarbeit

- Internet

-~ Verbindung zu den Lernfeldern 9 und 11

Lerntrager: Bearbeitungsstation

G9




3 Materialien zu Lernfeldern
Lernfeld 13: Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatischer Systeme ZRW: 100 Std.
ZRW: 10 Std.

Lernsituation 13.1:  Elektrohydraulische Systemtechnik planen

Kompetenzentwicklung

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-

Fachkompetenz rHuman- und Sozialkompetenz terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
: Methoden- und Lernkompetenz Lernfeldern bzw. Lernsituationen

— hydraulischen Schaltplan fir Spann- und f Problemstellung analysieren — Verbindung zu Lernfeld 6
Vorschubzylinder lesen i— Funktionsablaufe erkennen und planen - technische Unterlagen

- Stromlaufplan entwickeln i— Bauteile zusammenstellen — Tabellenbuch

— systemtechnische Bauteile dimensionieren |- Kenntnisse verifizieren —  Teamarbeit
und bestimmen f Varianten diskutieren und Entscheidungen |- LAU: Steuerungstechnik

— Schaltung aufbauen i treffen

Lerntrager: Standerfrasmaschine




Lernfeld 13:

Lernsituation 13.2;

Steuerung andern

Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatischer Systeme

ZRW: 100 Std.

Eine elektropneumatische Anlage optimieren und in eine speicherprogrammierte ZRW: 25 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Schaltplan lesen und optimieren

Sensoren, druck- und zeitabhangige Bautei-

le, Not-Aus Funktion erganzen
Steuerung aufbauen, inbetriebnehmen
Fehlersuche aktivieren

Grundaufbau einer SPS kennen lernen
Funktionsplan erstellen
Zuordnungsliste schreiben

Steuerungsablauf in Programmiersprachen

darstellen

- Kontaktplan

« Anweisungsliste

Steuerung aufbauen und testen
Fehler ermitteln und beheben

Schaltplan analogisieren

Kenntnisse erweitern

Steuerung modifizieren

Schaltung dokumentieren

Schaltung prasentieren

verschiedene Lésungen diskutieren
gesellschaftliche Aspekte reflektieren
Arbeitsschutzvorschriften bertcksichtigen

- betriebliche Dokumentationen

— praktische Aufgaben

— Unterlagen in englischer Sprache
-~ Schulervortrag

- Teamarbeit

— LAU: Steuerungen

- typische Software

Lerntrager: Bohrvorrichtung
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 13:

Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatischer Systeme

Lernsituation 13.3: SPS planen und inbetriebnehmen

ZRW: 100 Std.
ZRW: 15 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

-~ Technologieschema analysieren

— pneumatischen Schaltplan lesen

- Funktionsdiagramm ableiten und erstellen

-~ Zuordnungsliste erstellen

- unterschiedliche Betriebsarten erkennen
und anwenden

—  Programmiersprachen anwenden

-~ SPS-Anwenderprogramm in Anweisungs-
liste( AWL) und Funktionsbaustein-
Sprache(FBS) schreiben

— SPS aufbauen und inbetriebnehmen

-~ Fehler an Systemen suchen

— Fehler auf Hardware- bzw. Softwareseite
beheben

i* Steuerungen sorgfaltig planen

i— Steuerungen analysieren

i— Fehler auswerten

i~ System optimieren

i~ Steuerungen dokumentieren

:— Ergebnisse bewerten

E* kritische Anmerkungen umsetzen

— branchenbezogene Systemtechnik
- Herstellerunterlagen

— LAU: SPS aufbauen und prifen

— betriebstypische Projekte

Lerntrager: Verzinnungsanlage




Lernfeld 13:

Lernsituation 13.4:

Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatischer Systeme

Handhabungssysteme zur Prozessoptimierung einsetzen

ZRW: 100 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

technologische Situation erfassen

Arten der Handhabungsroboter (HHR) ana-
i— Ergebnisse protokollieren

i~ Dokumente auswerten

i~ Losungsvarianten vorstellen und bewerten
i— Handhabungssystem demonstrieren

i~ Prozessfahigkeit gewahrleisten

i* okonomische und gesellschaftliche Aspekte

lysieren und auswahlen

Aufbau eines HHR kennen lernen
Gestaltung der Roboterumgebung planen
Schutzeinrichtungen planen

HHR programmieren

Bewegungen planen
Programmablaufplan schreiben
Programmcode erstellen
Programmiergerat einsetzen

HHR inbetriebnehmen

- im Einrichtebetrieb testen

« Ergebnisse dokumentieren

« Gefahrenbereiche abtrennen
HHR flr Automatikbetrieb freigeben

:— Anforderungen an das Gesamtsystem be-

rucksichtigen

der Automatisierungstechnik bertcksich-
tigen

— technische Dokumentationen, auch in Eng-
lisch

- Lehrbuch

— technische Zeichnungen

— betriebstypische Planungsunterlagen

—  Gruppenarbeit

- Podiumsdiskussion

— Betriebs- bzw. Abteilungsbesichtigung

- LAU: Flexible Handhabungstechnik

Lerntrager: Handhabungssystem
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 13:

Lernsituation 13.5;

Sicherstellen der Betriebsfahigkeit automatischer Systeme

Regelungsvorgange in automatisierten Fertigungsprozessen erkennen

ZRW: 100 Std.
ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Baugruppen und Funktion einer Frasma-
schine analysieren

Besonderheiten der Steuerungs- und Rege-

lungseinheiten erkennen und beschreiben
Grundbegriffe des Regelns anwenden

Wirkungsplan eines Regelkreises darstellen :

Wegmesssysteme anwenden
stetige und unstetige Regler unterscheiden
stetige Regler auswahlen

Kenntnisse wiederholen und verallgemei-
nern

Informationen selbststandig erarbeiten und
strukturieren

Funktionsanlaufe erkennen und analysieren
Varianten diskutieren

sachlich argumentieren

Entscheidungen treffen

Ergebnisse darstellen und prasentieren

- Teamarbeit

- Tabellenbuch

- Lehrbuch

— Herstellerunterlagen
— Betriebsanweisungen

Lerntrager: CNC-Frasmaschine




Lernfeld 14:

Lernsituation 14.1;

Planen und Realisieren technischer Systeme

Projekte planen und realisieren

ZRW: 80 Std.
ZRW: 80 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Kundenauftrag entgegennehmen

Projektdefinition erstellen

« Definition des Projektzieles
« Lastenheft

Projektplanung strukturieren

» Projektstrukturplan

« Pflichtenheft

Projekt durchfiihren

» Projektdokumentation

« Projektberichterstattung

« Evaluation

Projekt kontrollieren

« Terminkontrolle

+ Kostenkontrolle

« Qualitatskontrolle

- standiger Soll-/Ist-Vergleich
Projekt abschlieRen

+ Abnahme

» Abschlussanalyse
Erfahrungssicherung
Projektauflésung

Problemstellung erfassen und beschreiben
Ldsungsvarianten entwickeln
Entscheidungen treffen

Verantwortung gegeniber anderen Grup-
penmitgliedern aufzeigen

realistische Lésungswege finden und auf-
zeigen

Informationen austauschen

im Team arbeiten

sachlich die eigene Meinung vertreten
Kritik und Selbstkritik iben

gewonnene Erkenntnisse sachgerecht dar-
stellen

wenn notwendig: Anderung der Planungs-
vorgaben

— Arbeit mit Lehrblichern und dem Tabellen-
buch

— mit PC- Software arbeiten

—  Gruppenarbeit

— reale Objekte

Lerntrager: Zahnradpumpe
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Materialien zu Lernfeldern

Lernfeld 15:

Lernsituation 15.1;

Optimieren von technischen Systemen

Optimieren eines bestehenden Systems

ZRW: 80 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

iHuman- und Sozialkompetenz
: Methoden- und Lernkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

— Auftrag analysieren

—  Produktionsablauf untersuchen

— Istbestand feststellen

— Lastenheft aufstellen

— technisches System planen

— ldeensammlung anfertigen

— harte Kriterien aufstellen

— weiche Kriterien auswahlen

— Entscheidungen treffen

— Auftrag realisieren und dokumentieren

i* Problemstellung erkennen
i— Losungsschritte erarbeiten
i—  Selbstvertrauen entwickeln
:— Kommunikationsbereitschaft signalisieren
i, fachgerechten Umgang mit Kiihlschmier-

stoffen anregen

i—  Umweltschutzvorschriften durchsetzen
i~ Wirtschaftlichkeit erkennen

i— Losungswege begrinden

i— Ergebnis prasentieren

— Arbeit mit Vorschriften/Verordnungen
—  Gruppenarbeit

- Schilervortrage

— ldeenmanagement

Lerntrager: Gewindeschneidmaschine




Lernfeld 15: Optimieren von technischen Systemen

Lernsituation 15.2:  Optimieren eines Arbeitsplatzes

ZRW: 80 Std.
ZRW: 30 Std.

Kompetenzentwicklung

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

Fachkompetenz rHuman- und Sozialkompetenz
iMethoden- und Lernkompetenz

Arbeitsplatz analysieren f Informationen austauschen
Starken und Schwachen des Systems auf- :- Erfahrungen einsetzen
zeigen i— Unfallgefahren minimieren
Lastenheft analysieren i— Kreativitat entwickeln
harte und weiche Kriterien bewerten i~ funktionale Zusammenhé&nge erkennen
Ideensammlung anfertigen i—  Schlussfolgerungen ziehen
Anderungen planen f Gesundheitsschutz berticksichtigen

Kundenauftrag realisieren ;
« technische und raumliche Moglichkeiten
erfassen :
Arbeitssicherheit beriicksichtigen
Arbeitsbedingungen verbessern

-~ Skizzen oder Zeichnungen
— Bestelllisten flir Material

— Gruppenarbeit

- Simulationssoftware

— Arbeitsorganisation

Lerntrager: Materiallager
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Materialien zu Lernfeldern

N
Lernfeld 15: Optimieren von technischen Systemen ZRW: 80 Std.
Lernsituation 15.3:  Optimieren einer Bearbeitungsstation ZRW: 20 Std.

Kompetenzentwicklung

Fachkompetenz

rHuman- und Sozialkompetenz

Didaktisch-methodische Anregungen/ Un-
terrichtsmittel/Verbindungen zu anderen
Lernfeldern bzw. Lernsituationen

—  Uberblick zum System verschaffen

-~ Mitarbeitergesprache fuhren

-~ Schwachstellen ermitteln

- Lastenheft erstellen

— System ergonomisch gestalten

- Ideensammlung anfertigen

-~ harte und weiche Kriterien aufstellen

— Entscheidung treffen

- Lésungen realisieren

-~ System optimieren und Ergebnisse doku-
mentieren

: Methoden- und Lernkompetenz

Unterlagen auswerten

kooperativ arbeiten

Alternativen finden

Ergonomie beachten

fachlich begriindete Entscheidungen treffen
Nutzen einschatzen

Leistungen anderer Schiler anerkennen
Ergebnisse prasentieren

— Skizzen/Fotos

- Gesundheitsschutz

— Arbeitsauftrage

— Materiallisten

—  Teamarbeit

— Schilervortrage

— Medien zur Prasentation einsetzen

Lerntrager: Montagegrube
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5.4

Lerntrager zur Umsetzung der Lernsituationen

Beispiel — Lernsituation 1.1 — Bohrvorrichtung

Stuckliste:
7 1 Stck. Zylinderstift ISO 2338 — 6 m6 x 60 — St
6 2 Stck. Spannstift ISO 8752 — 5 x 20 — St
5 2 Stck. Bohrbuchse DIN 179 -A15x 12
4 1 Stck. Hebel Rd EN 10278 — 6 x 80 10S20 + C
3 1 Stek. Bohrklappe S235JRG2C
2 1 Stck. Werkstuckhalter S235JRG2C
1 1 Stck. Grundplatte S235JRG2C
Pos. | Menge | Einheit Benennung Sachnr./Normbezeichnung | Bemerkung

didaktisch-methodische Anregungen:

—  Grundplatte (Pos.1) in Ansichten und raumlich zeichnen

— Interpretieren und erganzen der Stlickliste

— Werkstoff der Bauteile bestimmen und einzelne Masse- und Stiickzahlen berechnen
- Normbezeichnung des Baustahls erarbeiten

75




Materialien zu Lernfeldern

—  Prufen mit dem Stahllineal und Messschieber Giben
- Werkstickhalter (Pos. 2) selbststandig als Werkstattzeichnung zeichnen lassen
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Beispiel — Lernsituation 1.2 — Bohrvorrichtung

— in der Bohrvorrichtung zu bohrendes Werkstlick z. B.:

-f:j’f-_

didaktisch-methodische Anregungen:

- am Werkstuck den Biegevorgang erarbeiten
— gestreckte Lange des Werkstlickes berechnen
— das Ablangen und Anfasen des Hebels (Pos. 4) durch Trennen festlegen

7
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- geeignete Prufmittel und erwartete Messfehler bei der Herstellung des Werkstiickes be-
sprechen
—  Prifprotokoll erstellen
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Beispiel — Lernsituation 1.3 — Bohrvorrichtung

didaktisch-methodische Anregungen:

— Unterschied zwischen Halbzeugen und Normteilen erarbeiten

- die Fertigung der Bohrklappe (Pos. 3) selbststandig Planen und Prasentieren der Ergeb-

nisse, inhaltliche Schwerpunkte z. B.:

*  Werkstattzeichnung

* Fertigungsplan

* Masseberechnung, Material-, Lohn- und Werkzeugkosten
* Prufprotokoll
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Beispiel — Lernsituation 2.1 — 2.4 — Biegevorrichtung
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didaktisch-methodische Anregungen:

Zeichnungsarten erkennen
Funktionen analysieren
Normteile auswerten

Werkstoffbezeichnungen wiederholen
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Grundplatie
Eheneridchen, Absilze

und Muten
Bl i

Fylendmsche e kogaliga
Bearbizitungaformen

Grundplatte
Gatwindetahning —

Grundpiatre

Durchgangsbohrung
et SERung

Grundplatte und Aufnahme m
Renebene Snfbohrungen

didaktisch-methodische Anregungen:
- Ansichten entwickeln
— prismatische Formen bemalien
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Beispiel — Lernsituation 2.1, 2.2, 2.3, 2.5
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didaktisch-methodische Anregungen:

Zeichnungsangaben analysieren
Verfahren und Werkzeuge auswahlen
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Beispiel — Lernsituation 3.1, 3.2 — Greifer

B e

1E|1.l1ﬂﬂt|l

T zZyndersan

_.
.. r
' §

-

%

TR

12 zyinderschrmie

didaktisch-methodische Anregungen:
- Zeichnungsarten analysieren

- Stucklisten erstellen

— Fugetechniken analysieren
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didaktisch-methodische Anregungen:
— Aufbau und Funktion beschreiben
— Schrittverlauf erkennen
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Beispiel — Lernsituation 3.3 — Druckluftpresse

Sieuenmyg

Haugrbeentil uid
Aufbareiturgs-
winhait

didaktisch-methodische Anregungen:

— Start durch Betatigung zweier Taster
- verzdgertes Herausfahren des Pressenstempels
— Rulckhub durch Rickzugfeder

Entwickeln Sie eine pneumatische Steuerung fir folgende Bedingungen:
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Beispiel - Lernsituation 4.2 - Frasmaschine

Wartungsplan einer Frasmaschine erstellen

Situationsbeschreibung:

In der Werkstatt wurde in der 4. Kalenderwoche (4.KW) eine Frasmaschine aufgestellt. Diese
wurde vor der Inbetriebnahme komplett gewartet. In der Betriebsanleitung zur Maschine wird
u. a. folgende Schmieranleitung vorgeben.

B O B B B cwe
—_— | ;3
B

Finoie Kegeirod—  Hord— Tenirol- Kiihlschmier—
i ll#- T — aFirichishg
r -n:mu.-.q
| ]
Ty |

Erstellen Sie anhand der Schmieranleitung eine Auflistung der verschiedenen Arbeiten, ge-
ordnet nach den Kalenderwochen, in denen diese anfallen. Berticksichtigen Sie dabei, dass
die Frasmaschine in der Woche einmal etwa 20 Stunden in Betrieb ist.

Fassen Sie gleichzeitig auszufiihrende Tatigkeiten zusammen und tragen Sie diese in die
Tabelle — wie vorgegeben — ein.

Kalender- | Schmierstelle Art der Tatigkeit Schmierstoffe/
woche sonstige Hilfsmittel
4. Anlieferung, Inbetriebnahme,
vollstandige Wartung
6., 8., Zentralschmierein- | Olstand kontrollieren, ggf. nach- | Umlaufschmierdl mit korro-
10 richtung fallen sionshemmenden Zusatzen,

Viskositatsgrad 220

Kuhlschmierstoffemulsion
Kuhlschmiermittel- | Flissigkeitsstand kontrollieren, | mit 10% Ol und Zusatzen
einrichtung ggf. nachflllen
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Beispiel — Lernsituation 5.1 — Lagerung einer Laufrolle
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9 3 Zylinderschraube | DIN EN ISO 4762 M4 x 12-8.8

8 1 Lagerdeckel E 295 Rd 65 x 10 Ig

7 1 Sicherungsring DIN 471-20 x 1,2

6 1 Sechskantmutter | DIN EN 24032 M16 x 1,5

5 1 Scheibe DIN 125-B17

4 1 Bolzen E 295 Rd 36 x 90 Ig

3 2 Rillenkugellager DIN 625-6004-2RS

2 1 | Abstandsring S$235G2T 520’2"3"\'52)(323'1'2

1 1 Laufrolle C45E Rd 80 x 60 Ig
Pos- | Menge | Benennung Werkstoff/Norm-Kurzbezeichnung Bemerkung
Nr. Einheit

didaktisch-methodische Anregungen:

Kunde Ubergibt den Auftrag, ein defektes Bauteil der Baugruppe neu zu fertigen

es ist der Bolzen als Einzelteil zu zeichnen

die Fertigungsverfahren, Maschinen, Werkzeuge einschlieRlich Schmierstoffe sind zu
bestimmen
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Beispiel — Lernsituation 5.2 und 5.3 — Bundbolzen

Zentrierungen:
Walzlageraufnahme:
Nut fur Sicherungsring:
Lagetoleranzen:

Oberflachenangaben:

Werkstlickkanten:

Tragen Sie bei dem nicht malstablich dargestellten Bundbolzen die fehlenden Fertigungs-
angaben ein und erganzen Sie die nicht vollstandigen Angaben. Beachten Sie die Gesamt-
zeichnung und folgende Hinweise:

Form A mit d; = 3,15 mm.

Toleranzlage nach DIN 5425, Toleranzgrad 6.

Mafe nach DIN 471; die Lage der Nut ist mit 0/+0,1 zu tolerieren.
Bezugselement ist die Achse des Zapfens im Gehause Gr. 117.
Die Rundlauftoleranz der gekennzeichneten Flachen ist 20 pm,

die Rechtwinkligkeitstoleranz 50 um .
Alle Flachen werden spanend hergestellt. Der Bezugsdurch-

messer und der Walzlager-Aufnahmedurchmesser werden ge-
schliffen mit einem R,-Hochstwert von 0,8 pum ; die Schleifzu-

gabe betragt 0,3 mm. Alle Gbrigen, bisher noch nicht gekenn-
zeichneten Flachen, erhalten einen R,-Hochstwert von 3,2 pm.

Die Kanten des Einstiches fir den Sicherungsring sind mit einer
Abweichung von = 0,02 mm fast scharfkantig; alle tbrigen
Werkstlick-AuRenkanten werden mit héchstens 0,3 mm und
mindestens 0,1 mm gerundet oder gefast.

")
4 Bundbolzen E 295

/oy
\]
iRNE ’
0N | 1z& 5"
|
i

X 5:1 Y 10:1
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Beispiel — Lernsituation 5.2 und 5.3 — Ldsung

Tragen Sie bei dem nicht malstablich dargestellten Bundbolzen die fehlenden Fertigungs-
angaben ein und erganzen Sie die nicht vollstandigen Angaben. Beachten Sie die Gesamt-
zeichnung und folgende Hinweise:

Zentrierungen:
Walzlageraufnahme:

Nut fur Sicherungsring:

Lagetoleranzen:

Oberflachenangaben:

Werkstlickkanten:

4 Bundbolzen E 295

Form A mit d; = 3,15 mm.

Toleranzlage nach DIN 5425, Toleranzgrad 6.

Mafe nach DIN 471; die Lage der Nut ist mit 0/+0,1 zu tolerieren.
Bezugselement ist die Achse des Zapfens im Gehause Gr. 117.
Die Rundlauftoleranz der gekennzeichneten Flachen ist 20 pm,

die Rechtwinkligkeitstoleranz 50 um .

Alle Flachen werden spanend hergestellt. Der Bezugsdurch-
messer und der Walzlager-Aufnahmedurchmesser werden ge-
schliffen mit einem R,-Hochstwert von 0,8 pum ; die Schleifzu-
gabe betragt 0,3 mm. Alle Gbrigen, bisher noch nicht gekenn-
zeichneten Flachen, erhalten einen R,-Hochstwert von 3,2 pm.

Die Kanten des Einstiches fir den Sicherungsring sind mit einer
Abweichung von = 0,02 mm fast scharfkantig; alle tbrigen
Werkstlick-AuRenkanten werden mit héchstens 0,3 mm und
mindestens 0,1 mm gerundet oder gefast.
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Beispiel — Lernsituation 5.4 — Bugel

Der Blgel der Schraubzwinge soll durch Frasen hergestellt werden. Es steht Flachstahl aus
S 235 mit 60 mm Breite und 24 mm Dicke zur Verfligung. Planen Sie die Herstellung und
Prifung, einschlieBlich der Herstellung der Bohrung des Gewindes fiir die Spindel.

L

17 _ 20
>
< %
2| 2 == =
T i TI

He=bb=gel | 4 A |

| 2 @12

.

Daten der zur Verfligung stehenden HSS-Werkzeuge:
Bohrer mit den Durchmessern 5; 6; 6,5; 6,8; 8; 10 mm
Zentrierbohrer, Kegelsenker 90°

Schaftfraser: O 10 mm x 45 mm, Schneidenldnge, 4 Schneiden
020 mm x 38 mm, Schneidenlange, 4 Schneiden
Scheibenfraser: 063mm x 6 mm, 12 Schneiden, f,=0,10 mm, v.=16 m/min
0160 mm x 10 mm, 22 Schneiden, f, =0,10 mm, v, =16 mm/min
Walzenfraser: 050 mm x 40 mm, 8 Schneiden, f,=0,10 mm, v, =22 m/min
0100 mm x 70 mm, 10 Schneiden, f,=0,10 mm, v, =22 m/min
Walzenstirnfraser: 0 40 mm x 40 mm, 8 Schneiden, f,=0,15mm, v, =22 m/min
0110 mm x 35 mm, 12 Schneiden, f,=0,15mm, v, =22 m/min

93




Materialien zu Lernfeldern

Beispiel — Lernsituation 6.1 — Werkstor

Das Tor einer Werkhalle soll pneumatisch betéatigt werden. Zwei Druckknépfe fur ,AUF“ und
,ZU" befinden sich auf der Hofseite des Tors und zwei weitere innerhalb der Werkhalle. Es
soll mdglich sein, das Tor von au3en oder von innen zu 6ffnen und auch wechselseitig wie-
der zu schlieRen. Die Geschwindigkeit fiir das Offnen und Schlieen des Tors soll einstellbar

sein.

Technologieschema:

I| “-I i
I I|"|||'|||.!| 'I'I

Mogliche Arbeitsauftrage:

— Schreiben Sie die Funktionsgleichung, die Wertetabelle und den Logikplan fir die Tatig-
keiten ,Werkstor 6ffnen“ und ,Werkstor schlielen®.

— Zeichnen Sie den Pneumatikschaltplan fir die Steuerung des Werktors. Verwenden Sie
fur die Bauteile normgerechte Schaltsymbole.

-~ Bezeichnen Sie die Bauteile des Schaltplanes und beschriften Sie die Leitungsan-
schlisse an den Wegeventilen.

— Erstellen Sie fir die Steuerung des Werktors den Funktionsplan.

— Uberpriifen Sie die Lésung durch den Aufbau der pneumatischen Steuerung.

- Die Signalverarbeitung der Tursteuerung soll elektrisch erfolgen:

— Zeichnen Sie fir die Elektro-Pneumatische Steuerung den Pneumatikschaltplan und den
Stromlaufplan.

-~ Welche Bedeutung haben Relais bei elektropneumatischen Steuerungen?

— Berechnen Sie nach vorgegebenen Werten die erforderliche Schubkraft, um das Tor zu
offnen bzw. zu schlieRen. Bestimmen Sie den erforderlichen Zylinderdurchmesser.

- Ermitteln Sie nach vorgegebenen Werten den Luftverbrauch des Pneumatikzylinders und
legen Sie den Leitungsquerschnitt fest.
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Beispiel — Lernsituation 6.2 — Frasmaschine

In einer Frasmaschine sollen Nuten in ein Werkstiick gefrast werden. Zylinder 1A spannt die

Werkstlcke. Zylinder 2A schiebt die Antriebseinheit mit dem Fraser auf die eingestellte Nut-

tiefe. Danach startet Zylinder 3A die Vorschubeinheit. In der vorderen Endlage von Zylinder

3A ist der Frasvorgang beendet. Jetzt zieht Zylinder 2A die Antriebseinheit zurlick. Hat diese

ihre Ausgangslage erreicht, fahrt Zylinder 3A die Vorschubeinheit zurtck.

Randbedingungen:

Ein Start der Anlage (Spannen der Werkstlicke) soll méglich sein, wenn der Anlagenbe-
diener einen Starttaster oder ein Fulipedal betatigt und der Spannzylinder (1A) sich in
der hinteren Endlage befindet.

Ist der Spannvorgang beendet und hat der Spannzylinder einen Spanndruck von 4 bar
erreicht, dann schiebt Zylinder 2A die Antriebseinheit mit dem Fraser auf Nuttiefe.

Die Werkstiickspannung wird 5 Sekunden nach der Beendigung des Zurtickfahrens der
Vorschubeinheit und durch Betatigung eines Tasters ausgeldst.

Die Ausfahrgeschwindigkeiten aller drei Zylinder sollen einstellbar sein.

Das Einfahren der Zylinder 1A und 2A soll besonders schnell erfolgen.

Zur Erhéhung der Bediensicherheit bekommt die Frasemaschine eine NOT-AUS Schal-
tung. Nach Auslésen von NOT-AUS fahren die Zylinder 1A und 2A sofort in ihre hintere
Endlage und Zylinder 3A bleibt stehen und ist entllftet.

Technologieschema:

Mdgliche Arbeitsauftrage:

Die Steuerungsaufgabe ist pneumatisch zu l6sen.

Schreiben Sie die Funktionsgleichung, die Wertetabelle und den Logikplan fir den Start
des Zylinders 1A.

Erstellen Sie fir die Steuerung der Frasmaschine den Funktionsplan.

Zeichnen Sie den Pneumatikschaltplan.

Vergleichen Sie die Moglichkeiten der Geschwindigkeitsbeeinflussung (Zu- und Abluft-
drosselung).

Erkennen Sie Signalliberschneidungen und geben Sie Moglichkeiten der Beseitigung an.
Uberpriifen Sie die Lésung durch den Aufbau der Steuerung.
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— Erstellen Sie fur die Steuerungsplanung der Frasemaschine das Funktionsdiagramm
(Weg-Schritt-Diagramm).
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Beispiel — Lernsituation 6.3 — Bohrautomat

Im Bohrautomat werden Werkstlicke durch Zylinder 1A aus dem Fallmagazin geschoben und
gegen einen Anschlag gedrtickt. Der Zylinder 2A schiebt die Bohreinheit vor und die Werk-
stlicke werden gebohrt. Anschlieflend fahrt Zylinder 2A und danach 1A in die hintere End-
lage, um die Werkstlicke entnehmen zu kdénnen.

Randbedlngungen
Ein Start der Anlage soll méglich sein, wenn der Anlagenbediener einen Starttaster oder
ein FuRpedal betatigt, sich Werkstlicke im Fallmagazin befinden und der Bohrzylinder
(2A) sich in der hinteren Endlage befindet.

- Die Ausfahrgeschwindigkeiten beider Zylinder sollen einstellbar sein.

— Das Einfahren des Zylinders 2A soll besonders schnell erfolgen.

— Zylinder 2A (Bohren) darf erst ausfahren, wenn Zylinder 1A (Schieben/Spannen) die
Werkstlicke mit einem Spanndruck von 5 bar halt.

— Zur Einhaltung vorgegebener Taktzeiten darf ein Neustart des Bohrautomaten erst 10
Sekunden nach Beendigung des vorhergehenden Arbeitsschrittes erfolgen.

Technologieschema:

77777777777

Mogllche Arbeitsauftrage:
Die Steuerungsaufgabe ist elektro-pneumatisch zu l6sen.

— Schreiben Sie die Funktionsgleichung, die Wertetabelle und den Logikplan fir den Start
des Zylinders 1A.

- Erstellen Sie fur die Steuerung des Bohrautomaten den Funktionsplan.

— Zeichnen Sie den Pneumatikschaltplan und den Stromlaufplan.

— Beschreiben Sie den Aufbau und die Wirkungsweise des Bauteiles, mit dem Sie das
Zeitverhalten der Steuerung realisieren.

- Erkennen Sie Signaliberschneidungen und geben Sie Moéglichkeiten der Beseitigung an.

— Erstellen Sie fir den Bohrautomat das Funktionsdiagramm (Weg-Schritt-Diagramm).

— Uberpriifen Sie die Lésung durch den Aufbau der Steuerung.
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Beispiel — Lernsituation 6.3 — Bohrautomat — Hydraulik

Im Betrieb des Bohrautomaten zeigte sich, dass der Zylinder 2A keine langsame, gleich-
maRige und kraftvolle Vorschubbewegung ausflihren kann. Durch Ruck-Gleiten (Strick-Slip-
Effekt) kam es zu haufigem Werkzeugbruch. Die Problemldsung soll durch eine technische
Veranderung erreicht werden. Der Bohrautomat wird durch eine Hydraulikanlage erweitert,

so dass die Vorschubbewegung fir den Bohrer (Zylinder 2A) hydraulisch erzeugt wird.

Technologieschema:

siehe Bild Bohrautomat

Mdgliche Arbeitsauftrage:

— Nennen Sie die Bauelemente einer Hydraulikanlage. Geben Sie deren Aufgaben an.

— Welche Hydraulikflissigkeiten kennen Sie?

—  Erlautern Sie den Aufbau und die Wirkungsweise einer Zahnradpumpe.

- Zeichnen Sie den Hydraulikschaltplan fir die Vorschubeinheit des Bohrautomaten.

— Bauen Sie eine Primar- und eine Sekundarsteuerung nach vorgegebenem Schaltplan
auf, flhren Sie Versuchsmessungen durch und stellen Sie die Vor- und Nachteile beider
Schaltungen dar.

- Bauen Sie vorgegebene Schaltungen (Drosselriickschlagventil oder Druckbegrenzungs-
ventil) auf, flhren Sie Versuchsmessungen durch, protokollieren Sie die Ergebnisse und
wahlen Sie eine Schaltung fir die Vorschubeinheit des Bohrautomaten aus.

— Optimieren Sie die Schaltung, in dem Sie unterschiedliche Kolbengeschwindigkeiten als
Eilvorschub, Arbeitsvorschub und Riickhub einstellen konnen.

- Stellen Sie die Vor- und Nachteile der Pneumatik- und Hydraulikanlagen gegentiber.
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Beispiel — Lernsituation 7.1 — St6Relantrieb

H

/

5

X

14 Stck.
13 Stck.
12 Stck.
11 Stck.
10 Stck.
9 Stck.
8 Stck.
7 Stck.
6 Stck.
5 Stck.
4 Stck.
3 Stck.
2 Stck.
1 Stck.
Pos. | Menge | Einheit | Benennung | Sachnr./Normbezeichnung | Bemerkung

didaktisch-methodische Anregungen:
-~ Themen der Lernsituation 7.1 erarbeiten
- die Gesamtzeichnung erganzen
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Beispiel — Lernsituation 7.1 — StéRelantrieb — Losung

”
[

A IMMIMINRRNY

13

"-\ ]
f.

14 1 Stck. Sicherungsring DIN 471 — 14 x1
13 6 Stck. | Zylinderschraube ISO 4762 - M5 x 10 -10.9
12 2 Stck. | Lagerbuchse ISO 4379 - C15x19x 20
11 1 Stck. O-Ring DIN 3771 — 45 x 3,55 - N — EPDM70
10 1 Stck. | Druckfeder DIN 2098 - 3,2 x 32 x 58,5
9 1 Stck. | Sicherungsring DIN 471 - 15x1
8 1 Stck. | Sicherungsring DIN 471 -24 x1,2
7 1 Stck. Schragkugellager | DIN 628 — 7202 B
6 1 Stck. | Lagerdeckel
5 1 Stck. | Gehausedeckel
4 1 Stck. | StoRel
3 1 Stck. Federteller
2 1 Stck. Kunststoffrolle
1 1 Stek. Exzenterrolle
Pos. | Menge | Einheit | Benennung Sachnr./Normbezeichnung Bemerkung
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Beispiel — Lernsituation 7.2 — Schieberaderwechselgetriebe

Vorpaloge
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didaktisch-methodische Anregungen:

— nach der Wiederholung zuerst das Passungssystem ,Einheitsbohrung® erarbeiten

-~ danach das Beispiel des Schieberaderwechselgetriebes mittels Folie vorstellen und das
Montageproblem fiir das Schieberad und die Wellenlager auf die Hauptwelle klaren,
wenn hier das Passungssystem ,Einheitsbohrung“ gewahlt werden wirde

- Ergebnis: es muss ein neues Passungssystem gewahlt werden, das Passungssystem
,Einheitswelle*

Reflexion des Erlernten:

- fur die Bauteile des StoRelantriebes (LS 7.1) sind selbststandig Passungen auszuwahlen
z. B.
» Lagerdeckel (Pos. 6)/Au’enring des Schragkugellagers (Pos. 7) — 0 35 JS9/h9
* Federtellerbohrung (Pos. 3)/StéReldurchmesser (Pos. 4) — O 14 H7/g6
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Materialien zu Lernfeldern

Beispiel — Lernsituation 8.3 — Fertigen eines Kupplungsflansches auf einer CNC-

Drehmaschine

Situationsbeschreibung:

Fir eine Sonderausfihrung einer Maschine haben Sie einen Kupplungsflansch anzufertigen.
Fir das Drehen steht Ihnen eine CNC-Drehmaschine nach DIN zur Verfiigung.
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didaktisch-methodische Anregungen:
- Arbeitsauftrag analysieren

Fertigungsverfahren zur Herstellung des Kupplungsflansches festlegen
Rohteilabmessungen bestimmen (Stangenmaterial)

—  Programmierung der Drehbearbeitung planen

Skizzieren des Werkstiicks und festlegen des Werksticksnullpunktes
Bestimmen der Arbeitsabfolge und festlegen der Schnittfolgen am Drehteil
Einsatz der Drehmeifel und der zugehoérigen Schneidstoffe planen
Schnittdaten ermitteln

Arbeitsplan festlegen

—  CNC-Programm erstellen

Schreiben des CNC-Programms zur Werkstuckfertigung

— CNC-Werkzeugmaschine einrichten

Nullpunktbezugsebenen beim Umspannen beachten
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Beispiel

Frasmaschine

— Lernsituation 8.4 — Fertigen eines Exzenterhebels auf einer CNC-

Situationsbeschreibung:

Fur einen Exzenterspanner ist der Spannhebel herzustellen. Fir die Frasarbeit steht Ihnen

eine CNC-Frasmaschine nach DIN zur Verfligung.
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didaktisch-methodische Anregungen:
— Arbeitsauftrag analysieren

» Fertigungsverfahren zur Herstellung des Exzenterspanners festlegen

Rohteilabmessungen bestimmen

- Programmierung der Frasbearbeitung planen

Skizzieren des Werkstlicks und festlegen des Werkstlicksnullpunktes
Bestimmen der Arbeitsabfolge

Einsatz der Fraser planen

Schnittdaten ermitteln

Arbeitsplan festlegen

—  CNC-Programm erstellen

Schreiben des CNC-Programms zur Werkstuckfertigung

-~  CNC-Werkzeugmaschine einrichten
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Materialien zu Lernfeldern

Beispiel — Lernsituation 9.1 — Instandsetzung Frasmaschine

didaktisch-methodische Anregungen:
Darstellung der mechanischen Einheiten im Zusammenhang mit den Antriebseinheiten,

Energielibertragungseinheiten, Arbeitseinheiten zu den Trag- und Stiitzeinheiten
— daraus ableitend die Beanspruchung der Funktionseinheiten

— Abdeckungen und Flihrungen
- diese Beanspruchung und die InstandsetzungsmalRnahmen in einer Tabelle erarbeiten
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Beispiel — Lernsituation 9.1 — Instandsetzung Frasmaschine

Tabelle zur Instandsetzung von Abdeckungen

Instandsetzungs-

Bauteile Abnutzungserscheinungen
malinahmen

Faltenbelage Abnutzung, Verformung, Risse
Teleskopabdeckungen Verformung der Bleche
verschlissene Flhrungs- und Stitz-
elemente

abgenutzte oder eingerissene Ab-
streifer

Tabelle zur Instandsetzung von Fihrungen

Abnutzungserschei- U Instandsetzungs-
rsachen

nungen malinahmen

Adhasion -~ hoher Druck an Be-
ruhrungsflachen bei
geringer Geschwin-
digkeit

—  Verschleil3 durch
Abscheren, Verfor-
men und AbreilRen

Abrasion — Rauheitsspitzen der

Flhrungsflachen

flhren zum Abtrag

Oberflachenzerrittung -~ Bestandteile des
Abtriebs oder Spane
gelangen zwischen
die Gleitflache

- wechselnde Bewe-
gungsrichtungen
und -betrdge

Korrosion -~ ungenugender akti-

ver und passiver

Korrosionsschutz

zu grol3es Spiel zwi- — Verschleild der Fuhrungen

schen den Fuhrungs- — Lockerung der Nachstell- und

flachen Keilleisten
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Beispiel — Lernsituation 9.1 — Instandsetzung Frasmaschine — Ldsung

Tabelle zur Instandsetzung von Abdeckungen

tiver und passiver
Korro-sionsschutz

Bauteile Abnutzungserscheinungen Instandsetzungs-
mafnahmen
Faltenbelage Abnutzung, Verformung, Risse Austausch
Teleskopabdeckungen Verformung der Bleche Austausch
verschlissene Flhrungs- und Stitz- Austausch
elemente
abgenutzte oder eingerissene Abstrei- | Austausch
fer
Tabelle zur Instandsetzung von Fihrungen
Abnutzungserschei- U Instandsetzungs-
rsachen
nungen malnahmen
Adhasion — hoher Druck an Ersetzen durch neue
Beruihrungsflachen Flhrungsbahnen
bei geringer Ge-
schwindigkeit
—  Verschleil3 durch
Abscheren, Ver-
formen und Abrei-
Ren
Abrasion — Rauheitsspitzen Schleife und Scha-
der Fuhrungs- ben; Ver-
flachen flhren schlieBleisten auf-
zum Abtrag mangel- schrauben: Streifen
hafte und aus Hartgewebe
falsche ﬁld%r Kunststoff auf-
. eben
Oberflachenzerrittung -~ Bestandteile des Schmierung Ausfrasen schadhaf-
Abtriebs oder ter Stellen und Auf-
Spane gelangen kleben neuer Flih-
zwischen die Gleit- rungsflachen
flache
- wechselnde Be-
wegungs-
richtungen und -
betrage
Korrosion - ungenugender ak-

zu grol3es Spiel zwi-
schen den Fihrungs-
flachen

Verschleild der Fihrungen
Lockerung der Nachstell- und

Keilleisten

Fuhrungen nachstel-
len; Justieren der
Nachstellleisten und
Keilleisten
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Beispiel — Lernsituation 10.1 — Stirnradgetriebe

Kraftmaschine Getriebe Arbeitsmaschine
Kupplung Getriebegehduse

‘ -f.._.- I L
Rad4  Kupplung

technische Daten zum zweistufigen Stirnradgetriebe:

— Antrieb: Drehstrommotor
* Nennleistung P = 300 KW

: « Nennumdrehungsfrequenz n = 2500 min”’
Pos. | Benennung din mm « Spannung, an der der Motor liegt U = 3KV
22 | Antriebswellenende 50 « Leistungsfaktor cos ¢ = 0,8
36 | Abtriebswellenende 110 « Wirkungsgrad n = 0,92
22 | Rad 1 69,527 — Verbindung zwischen Motor und Getrie-
31 |Rad2 205,271 be:
30 | Rad 3 88,865 « Fliehkraftkupplung
37 Rad 4 302,948 - Getriebe:
« schragverzahnte Stirnrader mit einem
Schragungswinkel B = 8°
Einzelheit:

didaktisch-methodische Anregungen:

- fir das dargestellte System kénnen Berechnungen zum Antrieb, zum Getriebe und zu
den Zahnradern durchgeflihrt werden

-~ Getriebe und Arbeitsmaschine sind durch eine Scheibenkupplung (DIN 116) verbunden

- Scheibenkupplung soll defekt sein, Demontage beschreiben und Scheibenkupplung (DIN
116) unter Angabe des Wellendurchmessers mithilfe des Tabellenbuches zeichnen

-~ bei der Demontage den Einsatz von Hebezeugen planen

- als Arbeitsmaschine kann eine Pumpe geplant werden
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Beispiel — Lernsituation 10.2 — Winkelgetriebe

Materialien zu Lernfeldern
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Materialien zu Lernfeldern

Vormontage der Teilgruppe A:

Vormontage der Teilgruppe B:

didaktisch-methodische Anregungen:

Kundengesprach:
« der Kunde beschreibt Gerausche im Getriebe und am Gehéause ist ein Riss zu erken-
nen

Pflichtenheft in Absprache mit dem Kunden erstellen

Riss im Gehause:

es erfolgt eine Prifung, ob dieser Riss mithilfe der Fertigungsverfahren Schweil3en oder
Kleben beseitigt werden kann

Uberprifung, ob Gehause nach dieser Reparatur noch den technischen Anforderungen
entspricht

Gerausche im Getriebe:

zum Beispiel: Ritzelwelle (Pos.1) defekt

die Lehrlinge planen mithilfe der Gesamtzeichnung die Demontage und Montage des
Winkelgetriebes

hierbei sollen sie erkennen, dass eine Vormontage von Baugruppen notwendig wird
— Montageplatzgestaltung und Montageorganisationen in Betrieben
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Materialien zu Lernfeldern

Beispiel — Lernsituation 11.1 — Feststellen der Maschinenfahigkeit bei einem
Drehautomaten

Situationsbeschreibung:

Der abgebildete Ansatzstutzen soll auf einem CNC-Drehautomaten gefertigt werden. Der
Kunde fertigt flir das Durchmessermal} 18 mm vor der Auftragserteilung einen Nachweis der
Maschinenfahigkeit.

M26x1,5
#2313 _
920.3+0,1 _

#18

. |

l
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HN"N. : i ]
=2 o =+
H :‘-1 3 | M3
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A

1x45"

didaktisch-methodische Anregungen:
Arbeitsauftrag analysieren
* Prifmerkmale festlegen
» Entscheidungen zum Nachweis der Maschinenfahigkeit treffen und begriinden
* Prifumfang bestimmen
-~ Maschinenfahigkeitsuntersuchung (MFU) planen
» Auswahl geeigneter Messmittel mit Begriindung
» Prozessdatenaufnahme mit einem geeigneten Tabellenkalkulationsprogramm
- Maschinenfahigkeitsuntersuchung durchfihren
* Messwerte in Tabellenkalkulationsprogramm Ubernehmen
» vollstdndige Maschinenfahigkeitsuntersuchung durchflihren
* Ergebnis beurteilen
— Maschinenfahigkeitsuntersuchung bewerten
» nach Auftragsvorgaben und festgelegten Verfahren Ergebnisse bewerten
* beurteilen der Prozessdatenaufnahme und der Prozessdatendokumentation
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Beispiel — Lernsituation 11.2 — Feststellen der Maschinenfahigkeit mit Wahr-
scheinlichkeitsgerade — Verbindungsstuck

Situationsbeschreibung:

Fir das abgebildete Verbindungsstick ist vor der Annahme eines GroflRauftrages der Nach-
weis der Maschinenfahigkeit zu erbringen. Der firmeninterne Ablaufplan sieht fir einen sol-
chen Nachweis u. a. das Hilfsmittel ,Wahrscheinlichkeitsgerade® vor.

Fihren Sie diesen Nachweis durch!
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didaktisch-methodische Anregungen:
— Arbeitsauftrag analysieren
» Vorschlage fur MaRe machen, die fir MFU in Frage kommen
-~ Maschinenfahigkeitsuntersuchung planen
» Bestimmung der Klassenzahl k, der Klassenweite w und der Klassenober- sowie der
Klassenuntergrenze anhand der Messwerte und eintragen in die Haufigkeitstabelle
* Ermittlung der Messwerte die in der Haufigkeitstabelle liegen, mittels Strichliste
» Eintragen der Haufigkeit f an entsprechender Stelle der Haufigkeitstabelle
— Maschinenfahigkeitsuntersuchung durchflihren
* Firdas Mall @ 20 + 0,05 mm die Wahrscheinlichkeitsgerade gemaf Planung er-
stellen

Zeit 6:00 | 8:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00 | 00:00
X1 20,00 | 19,97 | 20,02 | 20,00 | 20,02 | 20,04 | 20,01 | 19,99 | 20,03 | 20,01
X2 19,99 | 20,00 | 20,00 | 20,02 | 20,00 | 20,04 | 20,02 | 20,01 | 19,99 | 20,01
X3 19,96 | 20,04 | 19,97 | 20,00 | 20,01 | 20,03 | 19,98 | 20,03 | 20,01 | 20,00
X4 19,98 | 19,99 | 20,03 | 20,03 | 20,05 | 20,05 | 19,98 | 20,01 | 20,01 | 20,01
Xs 20,02 | 20,03 | 20,04 | 20,04 | 19,99 | 20,04 | 20,01 | 20,02 | 20,01 | 20,03

- Maschinenfahigkeitsuntersuchung bewerten
» Beurteilen, ob mit dem eingesetzten Verfahren der Maschinenfahigkeitsnachweis er-
bracht werden kann
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Beispiel — Lernsituation 12.2 — Instandhalten der Bearbeitungsstation
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didaktisch-methodische Anregungen:

— die Bearbeitung als technisches System analysieren lassen

— das Transportband zur ereignisorientierten Instandhaltung auswahlen

— dazu eine komplette Schadensanalyse in Tabellenform durchflihren

- die MaBnahmen der Wartungsarbeiten, Inspektionsarbeiten und Instandsetzungsarbeiten
erarbeiten und dokumentieren
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Beispiel — Lernsituation 12.2 — Schadensanalyse

1. Schadensanalyse (Arbeitsblatt)

VerschleiBarten Auftreten des
VerschleilRes

Verhinderung des
Verschleil3es

Hinweise

Gleitverschleil

Roll- und Walzverschleil

Prall- oder Stol3ver-

schleif

Schwingungsverschleil3

Diffusionsverschleild
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Spulverschlei und Ka-

vitation
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Materialien zu Lernfeldern

Beispiel — Lernsituation 12.2 — Schadensanalyse — L6sung

1. Schadensanalyse — Losungen

VerschleilRarten Auftreten des Verhinderung des | Hinweise
Verschleil3es Verschleil3es
Gleitverschleil3 bei Uberhitzung | Einsatz von | Oberflachenbe-

schaffenheit der
Bauteile beachten
mangel unterschiedlicher Messen der O-

Viskositat in  Ab- | Derflachenbe-

schaffenheit
hangigkeit vom

Abtragung — Abrasion und Schmierstoff- | Schmierstoffen mit

Werkstoff und von
der Geschwindig-
keit/auftretende
Krafte

Roll- und Walzverschleild | in Walzlager, bei | Belastung der Bau-
Gribchenbildung

Zahnflanken von | teile ist zu Dbe-
Getrieben entsteht | achten, ebenso der

eine Oberflachen- | Einsatz sproder

zerruttung Werkstoffe
Prall- oder StoRRver- | in Walzlager, bei | Belastung der Bau-
schleil Zahnflanken  von | teile ist zu be-
Adhasion Getrieben entsteht | achten ebenso der

eine Oberflachen- | Einsatz sproder
zerrttung durch | Werkstoffe
stoRartige  Belas-

tung

Schwingungsverschleild | an ruhenden Pass-
Passungsrost-Korrosion N

flachen treten
Schwingungen auf
— diese fuhren zu

Verschweillungen

Diffusionsverschleif3 die tribochemi- | Einsatz bestimmter
schen Vorgange | Werkstoffe, die
entstehen bei ho- | nicht miteinander
hen Temperaturen | reagieren (auf

und hohen Druck chemischem Weg)
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Spulverschlei und Ka-
vitation

Erosion — Hohlraumbil-
dung

(Diffusionsvorgange)

durch Flissigkeiten
und Gase werden
Teilchen aus der
Oberflache  durch
standige  Oberfla-
chenreibung weg-
gespllt; das Auf-
schlagen von Gas-
blaschen auf die
Oberflache bewirkt
das Herausreil’en
der Werk-
stoffteilchen; es
entsteht ein Hohl-

raum
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Beispiel - Lernsituation 13.1 - »Standerfrasmaschine”

Elektrohydraulische Steuerung und hydraulische Systemtechnik

Die Standerfrasmaschine fertigt in einem Arbeitsgang Gleitbahnen (Gleitfihrungen) von
Werkzeugmaschinenbetten. Die Vorschubbewegung der Frasemaschine wird hydraulisch
ausgefuhrt und das Spannfutter wird hydraulisch betatigt.

Technologieschema:

Mdgliche Arbeitsauftrage:

- Lesen Sie den vorgegebenen Hydraulikschaltplan fir den Spann- und den Vorschub-
zylinder.

- Beschreiben Sie das Geschwindigkeitsverhalten des Vorschubzylinders.

— Erstellen Sie fir den Hydraulikschaltplan des Vorschubzylinders den Stromlaufplan.

— Wahlen Sie fir die Frasemaschine erforderliche Hydraulikzylinder aus.

— Ermitteln Sie den Forderstrom der Hydraulikpumpe und wahlen Sie aus Datenblattern
eine Hydraulikpumpe aus.

- Bestimmen Sie die erforderliche elektrische Antriebsleistung.

— Berechnen Sie die erforderlichen Durchmesser der Druck- und Ruckflussleitungen.

Fir die Losung der systemtechnischen Auftrage sind Bedingungen und Werte vorzugeben,
z.B.:

- Stromungsgeschwindigkeit in Druck- und Riickflussleitungen

- SchlieRgeschwindigkeit der Spannbacken und Spannkraft

— Arbeits-, Eilgang- und Rickfahrgeschwindigkeit des Vorschubzylinders

- Wirkungsgrad der Zylinder und volumetrischer Wirkungsgrad

-~ Systemdruck der Anlage
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Beispiel - Lernsituation 13.2 - »Bohrvorrichtung*
Elektropneumatische Anlage optimieren und in eine speicherprogrammierte Steue-

rung wandeln

An der Bohrvorrichtung werden Werkstlicke aus einem Fallmagazin einer Bohrmaschine zu-
gefuhrt, indem Zylinder 1A die Werkstiicke aus dem Magazin gegen einen Anschlag driickt
und sie spannt. Der Motor M1 erzeugt jetzt die Schnittbewegung fir den Bohrer, der dann
durch Zylinder 2A die Vorschubbewegung ausfiihrt.

Technologieschema:

Y
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Mdgliche Arbeitsauftrage:
- Lesen Sie den vorgegebenen Pneumatikplan und den Stromlaufplan fur die Ansteuerung

des Motors M1 und die Zylinder 1A und 2A und beschreiben Sie den Steuerungsablauf.
- Zeichnen Sie fur den vorgegebenen Ablauf das Weg-Schritt-Diagramm.
— Uberprifen Sie die Steuerungsbeschreibung durch den Aufbau der Steuerung.
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Steuerungserweiterung:

Die Bohrvorrichtung wird durch ein Transportband, das die gebohrten Werksttcke zur nach-
sten Bearbeitungsstation befoérdert, durch den Zylinder 3A, der die gebohrten Werkstlicke auf
das Transportband schiebt, und durch ein Bedienfeld erweitert.

Flr den Steuerungsablauf in der erweiterten Fassung gelten folgende Randbedingungen:

— Einbau eines Hauptschalters SO zum Ein- und Ausschalten der Anlage.

— Meldeleuchte H1 signalisiert die Startbereitschaft der Anlage.

- Starttaster S1 und das Vorhandensein von Werkstlicken im Fallmagazin ermdglichen
einen Start der Anlage.

— Zylinder 2A (Bohren) darf erst ausfahren, wenn Zylinder 1A (Schieben/Spannen) die
Werkstlicke mit einem Spanndruck von 5 bar halt.

- Zylinder 3A (Schieben) darf erst ausfahren, wenn die Zylinder 1A und 2A eingefahren
sind.

—  Zur Einhaltung von Taktzeiten darf der Antriebsmotor der Bandtrommel M2 erst 5 Sekun-
den nach dem Einfahren von Zylinder 3A starten.

—  Zur Erhéhung der Bediensicherheit wird eine NOT-AUS-Schaltung installiert. Nach dem
Auslésen des NOT-AUS-Signals fahren die Zylinder 1A und 2A sofort ein (hintere End-
lage) und Zylinder 3A bleibt sofort stehen und ist entliftet.

Méogliche Arbeitsauftrage:

- Die Steuerungserweiterungen mit den entsprechenden Bedingungen sind im Pneumatik-
plan, im Stromlaufplan und im Weg-Schritt-Diagramm einzuarbeiten.

—  Uberprifen Sie die Lésung durch den Aufbau der Steuerung (evtl. Fehlersuche).

— Wahlen Sie fur die Signalglieder B1 bis B4 geeignete Bauteile aus.

Umwandlung der verbindungsprogrammierten Steuerung (VPS) in eine speicherpro-
grammierte Steuerung (SPS)

Die Steuerung der ,Bohrvorrichtung® in der erweiterten Fassung wird von der verbindungs-
programmierten LOsung in eine speicherprogrammierte Losung umgewandelt.

Mdgliche Arbeitsauftrage:

-~ Beschreiben Sie den Grundaufbau einer SPS.

—  Welche SPS-Programmiersprachen kennen Sie?

-~ Beschreiben Sie den Aufbau einer Steueranweisung.

— Erstellen Sie den Funktionsplan und die Zuordnungsliste fur die ,Bohrvorrichtung®.

— Stellen Sie den Steuerungsablauf der ,Bohrvorrichtung® im Kontaktplan dar.

-~ Schreiben Sie das SPS-Programm der ,Bohrvorrichtung“ in der Programmiersprache
,<Anweisungsliste“ (AWL).

— Bauen Sie die Steuerung auf und programmieren Sie den Steuerungsablauf (evtl. Fehler-
suche).

-~ Vergleichen Sie Vor- und Nachteile einer SPS gegenuber der VPS.
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Beispiel - Lernsituation 13.3 - Verzinnungsanlage

Planen und Inbetriebnehmen einer speicherprogrammierbaren Steuerung

In einem Zinnbad werden Kleinteile verzinnt, die in einem Korb Gber ein Transportband her-
antransportiert werden. Zylinder 1A klinkt den Korb ein. Zylinder 2A hebt oder senkt den ein-
gehangten Korb. Zylinder 3A verschiebt Uber Zylinder 2A den eingehangten Korb. Zylinder
4A entfernt die Oxidschicht auf dem Zinnbad.

Technologieschema:

i 1=l

Lylinder 3A Zylinder 2A,

Zylinder 4A

o000 O0
o000

Randbedingungen:
»2Automatikbetrieb* wird durch den Taster S1 eingeschaltet und durch S2 ausgeschaltet.

- Ist ,Automatikbetrieb“ gewahlt, dann leuchtet Kontroll-Lampe H1.

- Ist ,Automatikbetrieb® ausgeschaltet, dann meldet Kontroll-Lampe H4 einen ankommen-
den Materialkorb.

— Taster S3 startet die Betriebsart ,Handbetrieb®.

- Hat das Zinnbad Betriebstemperatur, dann leuchtet Lampe H2.

— Kontroll-Lampe H3 leuchtet bei Unterschreitung der Flllhéhe des Tauchbads.

Mogllche Arbeitsauftrage:
Lesen Sie den vorgegebenen Pneumatikplan und leiten Sie den Funktionsplan und das
Weg-Schritt-Diagramm ab.

- Wenden Sie die Betriebsarten ,Automatik-Betrieb“ und ,Handbetrieb® an.

- Schreiben Sie ein SPS-Anwenderprogramm in der Funktionsbaustein-Sprache (FBS) und
in der Anweisungsliste (AWL).

— Testen Sie lhre Lésung durch Aufbau der Steuerung (evtl. Fehlersuche).
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Beispiel - Lernsituation 13.4 - Flexibles Fertigungssystem

Handhabungssysteme zur Prozessoptimierung einsetzen

An einer Bearbeitungsstation sollen Werkstiicke auf einer Senkrechtfrasmaschine bearbeitet
werden. Ein Handhabungsroboter fihrt die Werkstlicke der Frasmaschine zu.

Technologieschema:

LT
T
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Mogliche Arbeitsauftrage:

Analysieren Sie die Bearbeitungsstation ,Frasen".

Fertigen Sie fur diese Bearbeitungsstation eine Systembeschreibung an (Energie-, Stoff-
und Informationsfluss).

Erlautern Sie die Arten der Handhabungseinrichtungen.

Beschreiben Sie den Aufbau von Industrierobotern.

Unterscheiden Sie die Industrieroboter in ihre Bauarten und geben Sie Anwendungsbe-
reiche an.

Wahlen Sie einen Industrieroboter fir die Bearbeitungsstation ,Frasen" aus. Begriinden
Sie lhre Entscheidung.

Lesen und analysieren Sie das vorgegebene Roboterprogramm. Leiten Sie den prinzi-
piellen Aufbau des Programms (Programmestruktur) ab.

Umwandlung der Bearbeitungsstation , Frasen" in ein flexibles Fertigungssystem

In einem flexiblen Fertigungssystem gibt es aulRer der Maschinenvernetzung (ein Roboter
mit mehreren Bearbeitungsmaschinen) auch die Materialfluss- und Datenflussvernetzung.
Folgende Bedingungen werden zur Planung vorgegeben:

Angaben zum Werkstick (Material, Masse, Geometrie, evtl. Zeichnung)

Werkstuckbearbeitung auf einer CNC-Dreh- und CNC-Frasmaschine

Werkstlickbearbeitung soll in Reihe (gegebenenfalls auch parallel) erfolgen

ProzesslUberwachung der Werkstuckqualitat erfolgt auf einer CNC-Messmaschine

Angaben zum Werkstticktransport (z. B. Transportband oder Palette)

Werkstlckweitertransport abhangig vom Prifergebnis der CNC-Messmaschine:

» ,GUT": Werkstlick auf Abholposition stellen (Transportband bzw. Palette)

+ ,NACHARBEIT": Werkstlick dem Bearbeitungsprozess zufiihren
LAUSSCHUSS": Werkstlick in den Ausschussbehalter ablegen

Mdgliche Arbeitsauftrage:

Planen Sie die Maschinenanordnung nach den vorgegebenen Bedingungen.
Analysieren Sie technische Dokumentationen tber Industrieroboter.

Wahlen Sie fur die genannten Einsatzbedingungen einen Industrieroboter aus. Be-
grinden Sie Ihre Auswahl.

Erstellen Sie eine Planungsskizze fur den Materialfluss.

Planen Sie die Bewegungen des Industrieroboters.

Erstellen Sie den Programmablaufplan.

Schreiben Sie den Programmcode flr die vom Roboterhersteller vorgesehene Program-
miersprache.

Geben Sie mithilfe des Handprogrammiergerates der Robotersteuerung die Bewe-
gungsanweisungen vor. Fahren Sie die Bewegungspunkte an und speichern Sie sie ab
(Programmierbetrieb).

Testen Sie das eingegebene Programm im Einrichtebetrieb und nehmen Sie gegebenen-
falls Korrekturen vor.

Erkennen Sie den Gefahrenbereich des Roboters und planen Sie erforderliche Schutz-
einrichtungen.

Protokollieren Sie die Einrichtetatigkeit als Voraussetzung fir den Automatikbetrieb.
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Regelungsvorgéange in automatisierten Fertigungsprozessen erkennen

Beispiel - Lernsituation 13.5 - CNC-Frasmaschine

Frasmaschine bearbeitet.

An der Bearbeitungsstation (vgl. Lernsituation 13.4) werden die Werkstiicke auf einer CNC-

Technologieschema:
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Mogliche Arbeitsauftrage:

- Analysieren Sie die Funktionseinheiten der Frasmaschine.

-~ Beschreiben Sie die Besonderheiten der Steuerungs- und Regelungseinheiten dieser
Frasmaschine.

- Vergleichen Sie die Unterschiede zwischen einer Steuerung und einer Regelung.

— Fertigen Sie eine Prinzipdarstellung des Frasspindelantriebes mit Drehzahlregelung an.

— Erstellen Sie den Wirkungsplan eines Regelkreises.

Neben der Drehzahlregelung der Frasspindel ist die Lageregelung in der Vorschubaustibung

besonders bedeutsam. Der Vorschubantrieb an der CNC-Frasmaschine mit einer Kugelge-
windespindel.

Festlager Schilitten Loslager
|

Kupplung I / \
( Uberlastungsschutz) | I"u,

Vorschubmaotor /"'f I IL\ I
Kugelgewinde- vorgespannte
spindel Doppelmutter

Mdgliche Arbeitsauftrage:

-~ Entwickeln Sie die Prinzipdarstellung des Lageregelkreises fir den Vorschubantrieb der
Frasmaschine.

-~ Beschreiben Sie die unterschiedlichen Méglichkeiten der Wegmessung.

- Erlautern Sie die Unterschiede zwischen den unstetigen Reglern und den stetigen, ana-
logen Reglern.

— Beschreiben Sie das unterschiedliche Schaltverhalten der analogen Regler.

-~ Wabhlen Sie fur die Drehzahlregelung der Frasspindel und fir den Vorschubantrieb ge-
eignete Regler aus. Begriinden Sie lhre Entscheidung.
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Beispiel — Lernsituation 14.1 — Zahnradpumpe

Projektdefinition: Zahnradpumpe

— die Zahnradpumpe dient zur Schmierdlversorgung einer Presse
— der Kunde legt im Lastenheft Folgendes fest:

Lastenheft:

— die Antriebswelle der Pumpe ist nach kurzer Betriebsdauer gebrochen
- zwischen Pumpengehause (Pos.1) und Abschlussdeckel (Pos.9) tritt Ol aus
- Reparatur und Beanspruchungsuntersuchungen wahrend des Pumpenbetriebes ge-

wulnscht
—  Erarbeitung eines Wartungsplanes

Technische Daten:
- Pumpe:
« Volumenstrom Q = 0,6 I/min
» Betriebsdruck pe = 12 bar
— Zahnrader:
« Modulm=15mm
« Zahnezahlz=24
« Kopfspielc=0,25m

Teilelistenauszug

Pos. | Benennung Pos. | Benennung
1 Pumpengehause 10 | Zylinderschraube 1SO4762-M8x20-8.8
2 | O- Ring DIN 371-...x2-S-NBR70 11 | Stitzring
3 Lagerplatte 12 | Zentrierdeckel
4 | Zahnscheibe DIN 6796-a8,4-FSt 13 | Wellen- Gleitdichtring
5 | Zylinderschraube ISO4762- | 14 | Zahnriemenscheibe
M8x20-8.8
6 | Antriebswelle 15 | Scheibenfeder
7 Nadellager DIN 617-RNA4901 16 | Scheibe
8 Pumpenritzel 17 | Sechskantmutter
9 | Abschlussdeckel 18 | Zahnriemen
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Projektplanung: )
- Projektstrukturplan: siehe Vorlage mit Anderungen ,Projektstrukturplan®

Projekt

7Zahnradniimnao

Antriebswelle

Pumpen-

nehalice

Wartung und

Inetandhaltiinn

Kosten

Arbeitspaket 1:
— Demontage
Bruchpriifung

Arbeitspaket 1:
— Sichtprifung

Arbeitspaket 1:
— einsetzbare
Schmierstoffe

Arbeitspaket 1:
— Kostenvoran-
schlag

verantwortlich:
— Lehrling X

verantwortlich:
— Lehrling X

verantwortlich:
— Lehrling X

verantwortlich:
— Lehrling X

Arbeitspaket 2:

Arbeitspaket 2:

Arbeitspaket 2:

Arbeitspaket 2:

— MaRaufnahme —  Werkstoff- —  Wartung — Materialkosten
—  Zeichnung untersuchung —  Wartungsplan
—  Werkstoffaus- —  Schraubver- erstellen
wahl bindungs-
kontrolle
verantwortlich: verantwortlich: verantwortlich: verantwortlich:
— Lehrling X — Lehrling X — Lehrling X — Lehrling X

Arbeitspaket 3:
— Fertigung
—  Prifen

Arbeitspaket 3:
— Reparatur

Arbeitspaket 3:
— Instandhal-
tung

Arbeitspaket 3:

— Vorgabezeit,
Haupt-
nutzungszeit
usw.

verantwortlich:

| = Lehrling X

verantwortlich:

| = Lehrling X

verantwortlich:
— Lehrling X

L_| verantwortlich:

— Lehrling X

Arbeitspaket 4:
— Montage

Arbeitspaket 4:
— Abschluss-
Uberprifung

Arbeitspaket 4:

— Hinweise —
Schmierdlent-
sorgung

Arbeitspaket 4:
— tatsachliche
Kosten

126




Materialien zu Lernfeldern

verantwortlich:

— Lehrling X

verantwortlich:

— Lehrling X

verantwortlich:

— Lehrling X

— Lehrling X

A

|

|

A
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Pflichtenheft:
— wird vom Auftragnehmer erstellt, z. B.:
e zu bestellende Materialien
« durchzufuhrende Arbeiten
« dazu bendtigte Zeit und Maschinen
« Material-, Maschinen- und Lohnkosten
« Prufmitteleinsatz
« Wartungs- und InstandhaltungsmalRnahmen
« Terminplanung
« wahrend der Durchfihrung des Projektes kdnnen Situationen entstehen, z. B. be-
stelltes Material ist nicht termingerecht lieferbar, welche nicht im Voraus planbar sind
« diese Aspekte mussen nachtraglich in die Planung einflieRen

Projektdurchflihnrung und -kontrolle:
- z. B. Pumpengehause/Arbeitspaket 2:

Technische Daten:

Der Abschlussdeckel (Pos.9) ist mit 3 Zylinderschrauben

DIN 7984 — M5 x 12 — 8.8 (Pos.10) an dem Pumpengehause (Pos.1)
befestigt.

Pumpengehausewerkstoff: X5 Cr Ni Mo 17 — 12 -2

— folgende Ursachenmdglichkeiten fiir den Olaustritt kdnnen untersucht werden:
« konstruktive Fehler:
— mithilfe von Tabellen die Male fur Bohrung und Senkung zur Schrauben-
aufnahme im Abschlussdeckel (Pos. 9) ermitteln
— Male am Objekt Gberprfen
—  Berechnung und Uberpriifung der Mindesteinschraubtiefe
« Beanspruchungen der Flgeverbindung:
— Berechnung der durch den Oldruck hervorgerufenen Druckkraft auf den Ab-
schlussdeckel (Pos. 9)
— Berechnung der Zugspannungen, die auf die Zylinderschrauben (Pos. 10) wirken

Projektabschluss:
- Abnahme:
« letztmalige Uberpriifung, ob das Projektziel erreicht ist
« Zahnradpumpe und Unterlagen werden dem Kunden vorgefihrt und Gbergeben
- Abschlussanalyse:
« Lehrlinge werten die durchgefiihrten Arbeiten, die aufgetretenen Probleme und die
Zusammenarbeit aus
- Erfahrungssicherung:
« Festlegung, welche Erkenntnisse und Lésungswege flr spatere Projekte gesichert
werden sollen
« Festlegung, in welcher Form diese zu sichern sind
-~ Projektauflésung
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Beispiel — Lernsituation 15.1 — Gewindeschneidemaschine

Das Umfeld der Maschine ist durch Schneiddél verunreinigt.

Das dem Prozess Uberschiissig zugefiihrte Schneiddl muss am Boden durch Olabsorber
z.B. Sagespane oder industrielle Produkte gebunden werden, um Umweltverschmutzung
und Arbeitssicherheit zu gewahrleisten.

Méoglicher Arbeitsauftrag:

— Finden Sie eine Méglichkeit, diese Ollache zu vermeiden, um dadurch den Verbrauch an
Schneiddl zu senken, die Verwendung von Olabsorber zu vermeiden und dem Umwelt-
schutz gerecht zu werden.

Beispiel — Lernsituation 15.2 — Materiallager

Im Istzustand hat sich ein Materiallager entwickelt, das im Laufe des Bestehens standig um
Materialpositionen erweitert worden ist. Da eine Vorausplanung des Materialbestandes nicht
madglich war, sind die Einzelpositionen ungeordnet und wenig Ubersichtlich abgelegt worden.
Durch Platzmangel besteht eine teilweise Ubereinanderschichtung von Material, was die Ent-
nahme von Bestanden erschwert. AuRerdem sind Gefahrensituationen nur unter grof3er Vor-
sicht zu vermeiden. Beim Betreten des Materiallagers und bei der Entnahme des Materials
besteht daher eine Unfallgefahr. Das Material ist schlecht erreichbar.

Méoglicher Arbeitsauftrag:
— Das Lager soll umgestaltet werden, um die Unfallgefahr zu minimieren.

Beispiel — Lernsituation 15.3 — Montagegrube

Eine Montagegrube flr Grof3fahrzeuge muss gelegentlich gereinigt werden. Dazu muissen
die Lichtgitterroste entnommen werden. Diese werden mit hohem Kraftaufwand und unter
zum Teil unglinstigen Koérperhaltungen von Hand entfernt.

Die Montagegrube ist ca. 5 m lang. Jeder Lichtgitterrost hat etwa eine Gréf3e von

800 x 1000 x 30 mm und wiegt 20 kg.

Méoglicher Arbeitsauftrag:
-~ Finden Sie eine Mdglichkeit, diese Roste mit mechanischen Hilfsmitteln ergonomischer
zu entfernen.
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