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1  Vorbemerkungen

Die Verfassung des Freistaates Sachsen fordert in Artikel 101 fir das gesamte Bil-
dungswesen:

»,(1) Die Jugend ist zur Ehrfurcht vor allem Lebendigen, zur Nachstenliebe, zum Frieden
und zur Erhaltung der Umwelt, zur Heimatliebe, zu sittichem und politischem Ver-
antwortungsbewusstsein, zu Gerechtigkeit und zur Achtung vor der Uberzeugung des
anderen, zu beruflichem Kénnen, zu sozialem Handeln und zu freiheitlicher demokrati-
scher Haltung zu erziehen.”

Das Sachsische Schulgesetz legt in 8§ 1 fest:

,(2) Der Erziehungs- und Bildungsauftrag der Schule wird bestimmt durch das Recht
eines jeden jungen Menschen auf eine seinen Fahigkeiten und Neigungen entspre-
chende Erziehung und Bildung ohne Rucksicht auf Herkunft oder wirtschaftliche Lage.

(3) Die schulische Bildung soll zur Entfaltung der Personlichkeit der Schiler in der Ge-
meinschaft beitragen. ..."

Fir die Berufsschule gilt gemanR § 8 Absatz 1 des Sachsischen Schulgesetzes:

,Die Berufsschule hat die Aufgabe, im Rahmen der Berufsvorbereitung, der Berufs-
ausbildung oder Berufsaustibung vor allem berufsbezogene Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten zu vermitteln und die allgemeine Bildung zu vertiefen und zu erwei-
tern. Sie fuhrt als gleichberechtigter Partner gemeinsam mit den Ausbildungsbetrieben
und anderen an der Berufsausbildung Beteiligten zu berufsqualifizierenden Abschlis-

sen.

Neben diesen landesspezifischen gesetzlichen Grundlagen sind die in der ,Rahmen-
vereinbarung Uber die Berufsschule® (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom
12. Marz 2015 in der jeweils geltenden Fassung) festgeschriebenen Ziele umzusetzen.
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2 Kurzcharakteristik des Bildungsganges

Der Ausbildungsberuf Verfahrenstechnologe Metall/Verfahrenstechnologin Metall 16st
den Ausbildungsberuf Verfahrensmechaniker in der Hutten- und Halbzeugindustrie/
Verfahrensmechanikerin in der Hutten- und Halbzeugindustrie ab. Die Ausbildung wur-
de modernisiert, um inhaltliche und technische Entwicklungen durch die Digitalisierung
im Kontext von Industrie 4.0 in der beruflichen Praxis zu berlcksichtigen, z. B. gean-
derte Anforderungen durch Leitsysteme und integrierte Managementsysteme.

Der Ausbildungsberuf des Verfahrenstechnologen Metall/der Verfahrenstechnologin
Metall ist dem Berufsbereich Metalltechnik zugeordnet. Das erste Ausbildungsjahr ent-
spricht der beruflichen Grundbildung im Berufsbereich Metalltechnik. Die Ausbildung
wird mit einer gestreckten Abschlussprifung abgeschlossen.

Die berufliche Tatigkeit des Verfahrenstechnologen Metall/der Verfahrenstechnologin
Metall erfordert Eigeninitiative, Selbststandigkeit, Flexibilitat, Teamfahigkeit, Konfliktfa-
higkeit und Verantwortungsbewusstsein sowie die Fahigkeit, das eigene Entscheiden
und Handeln reflektieren und weiterentwickeln zu kbnnen.

Um den speziellen Anforderungen der einzelnen Zweige der Hutten- und Halbzeugin-
dustrie gerecht zu werden, erfolgt die Ausbildung in den folgenden vier Fachrichtungen:

Eisen und Stahlmetallurgie
Nichteisenmetallurgie
Stahlumformung
Nichteisenumformung

Die wesentlichen Aufgaben des Verfahrenstechnologen Metall/der Verfahrenstechno-
login Metall liegen in der Erzeugung der metallischen Werkstoffe und der umformenden
Weiterverarbeitung des Strang- oder Blockmaterials.

Im Rahmen der Ausbildung zum Verfahrenstechnologen Metall/zur Verfahrenstechno-
login Metall werden fachrichtungstubergreifend insbesondere folgende berufliche Quali-
fikationen erworben:

- Werk- und Hilfsstoffe handhaben

- Produktionsprozesse steuern und regeln

- Standard- und Produktionssoftware zur Auftragsbearbeitung anwenden

- Handhabungs- und Materialflusssysteme einrichten und handhaben

- metallurgische Prozesse durchfihren sowie Bauteile und Baugruppen herstellen

- Prozessablaufe Uberwachen, optimieren und prozessbegleitende Prifungen
durchfiihren

- chemische Vorgénge beeinflussen

- Warmebehandlungsverfahren anwenden

- Storungen im Produktionsablauf identifizieren und beseitigen sowie Produktions-
systeme und Anlagen instand halten

- qualitatssichernde Mal3nhahmen durchfiihren

- logistische Prozesse organisieren und durchfiihren

- Hilfs- und Betriebsstoffe umweltgerecht recyceln

- im Team arbeiten




Verfahrenstechnologe Metall
Klassenstufen 1 bis 4 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Fachrichtung Eisen- und Stahlmetallurgie

Die Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologinnen Metall der Fachrichtung
Eisen- und Stahlmetallurgie arbeiten in der Hutten- und Stahlindustrie, zum Beispiel in
Kokereibetrieben, an Sinteranlagen, am Hochofen im Bereich der Roheisenerzeugung,
in Stahlwerken, in Schmelz- und Giel3betrieben. Die Tatigkeiten des Verfahrenstechno-
logen Metall/der Verfahrenstechnologin Metall der Fachrichtung Eisen-und Stahlmetal-
lurgie sind gekennzeichnet durch das Vorbereiten und Aufbereiten der Einsatzstoffe und
das Beschicken der Stahl erzeugenden Giel3anlagen. Des Weiteren besteht eine we-
sentliche Aufgabe in der Weiterverarbeitung der Schmelze zu Stahl mittels verschiedener
Verfahren.

Fachrichtung Nichteisenmetallurgie

Die Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologinnen Metall der Fachrichtung
Nichteisenmetallurgie finden Uberwiegend Beschéftigung in Huttenbetrieben und in
Giel3ereien. Sie erzeugen u. a. Edelmetalle, Aluminium, Kupfer, Zink oder Blei und
stellen nach Rezeptur Einsatzstoffe wie Erze, Konzentrate, Tonerde oder Altmetall
zusammen. Ggf. bereiten sie die Rohstoffe auf, z. B. durch Rosten oder Sintern. Die
Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologinnen Metall der Fachrichtung
Nichteisenmetallurgie beschicken die Schmelzdfen und steuern die Erschmelzung von
Nichteisenmetallen sowie deren thermische Weiterbehandlung oder Raffination.
Wahrend der Prozessablaufe Uberwachen sie die Temperaturen, regeln die Luftzufuhr
und entnehmen Proben des Schmelzgutes, die sie zur Analyse weiterleiten. Sie be-
dienen Giel3einrichtungen fur das Vergiel3en des fertigen Schmelzguts in vorbereitete
Formen und kontrollieren die Erstarrungsvorgange.

Fachrichtung Stahlumformung

Die Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologinnen Metall der Fachrichtung
Stahlumformung finden Beschaftigung in Hiutten- und Umformbetrieben, in Walzwer-
ken, in Schmiedebetrieben sowie bei Zulieferern z. B. fur die Fahrzeug-, Elektro- oder
Feinwerkindustrie. Sie verarbeiten mithilfe von Walz-, Tiefzieh-, Press- oder Schmiede-
anlagen Stahl zu Blechen, Tragern, Platten, Profilen, Draht oder zu Schmiedesticken
z. B. fur den Automobilbau. Die Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologin-
nen Metall der Fachrichtung Stahlumformung richten die Produktionsanlagen ein, mon-
tieren Walzen und andere Umformwerkzeuge, heizen Induktions- bzw. Schmiedeofen.
Gof. langen sie das Vormaterial ab, beschicken die Fertigungsanlagen, Uberwachen
und steuern die Umformprozesse. Sie prifen Mal3haltigkeit, Form und Oberflache der
Erzeugnisse. AbschlieRend behandeln sie Produkte nach, veredeln die Oberflachen
von Werkstiicken oder schneiden Bleche, Stahlstangen oder Rohre zu.

Fachrichtung Nichteisenumformung

Die Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologinnen Metall der Fachrichtung
Nichteisenmetallumformung finden Beschaftigung in Hutten- und Umformbetrieben, in
Walzwerken, in Schmiedebetrieben sowie bei Zulieferern z. B. fir den Fahrzeugbau.
Sie verarbeiten Barren oder Stangen aus Aluminium, Kupfer, Messing, Zink, Nickel an
Walzstral3en, Strang-, Stangen-, Gesenkpressen oder Tiefziehmaschinen zu Blechen,
Bandern, Rohren und Profilen oder fertigen an Schmiedeanlagen Bauteile z. B. fir den
Fahrzeugbau. Die Verfahrenstechnologen Metall/Verfahrenstechnologinnen Metall der
Fachrichtung Nichteisenmetallumformung richten die Produktionsanlagen ein, montie-
ren Walzen und andere Umformwerkzeuge, heizen Induktions- bzw. Schmiededfen fir
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die Herstellung von Schmiedestiicken aus Aluminium oder Edelmetallen. Sie langen
das Vormaterial ab, beschicken die Fertigungsanlagen, tberwachen und steuern die
Umformprozesse. Sie prifen dartiber hinaus Maf3haltigkeit, Form und Oberflache ihrer
Erzeugnisse. AbschlieBend behandeln sie Produkte nach, veredeln die Oberflachen
von Werkstlcken, entgraten Gussstlicke oder schneiden Bleche oder Rohre zu.

Die Realisierung der Bildungs- und Erziehungsziele der Berufsschule ist auf den Er-
werb beruflicher Handlungskompetenz gerichtet. Diese entfaltet sich in den Dimensio-
nen von Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz sowie in Methoden- und Lernkompetenz.
Dabei bilden berufliche Handlungen den Ausgangspunkt des Lernprozesses.

Der KMK-Rahmenlehrplan des Ausbildungsberufes ist vor diesem Hintergrund nach
Lernfeldern gegliedert. Die Lernfelder der sdchsischen Stundentafel sind mit den Lern-
feldern des KMK-Rahmenlehrplanes identisch. Die Stundentafel des Bildungsganges
gliedert sich in den berufstbergreifenden und den berufsbezogenen Bereich.

Ergadnzend zu den Inhalten des KMK-Rahmenlehrplanes wurden in der sachsischen
Stundentafel 100 Unterrichtsstunden fur zusatzliche berufsbezogene Inhalte aufge-
nommen. Zur Erweiterung der beruflichen Handlungskompetenz wurde in Klassenstufe
2 der Stundenumfang der Lernfelder 5 und 6, in Klassenstufe 3 der Stundenumfang der
Lernfelder 10 und 11 und in Klassenstufe 4 der Stundenumfang des Lernfeldes 13 um
jeweils 20 Unterrichtsstunden erhoht.

Fur die vom wochentlichen Teilzeitunterricht abweichenden Organisationsformen
Blockunterricht und 2-2-1-Modell ist die Stundentafel fir den berufsbezogenen Bereich
basierend auf der VwV Stundentafeln bbS in der jeweils geltenden Fassung von den
Schulen in eigener Verantwortung anzupassen.

Die Struktur der Lernfelder orientiert sich in Aufbau und Zielsetzung an Arbeitsprozessen
der Metallindustrie. Die Zielformulierungen innerhalb der Lernfelder des KMK-Rahmen-
lehrplanes beschreiben den Qualifikationsstand und die Kompetenzen am Ende des
Lernprozesses. Erganzt durch die Inhalte umfassen sie den Mindestumfang zu vermit-
telnder Kompetenzen. Vor dem Hintergrund der sich schnell entwickelnden beruflichen
Anforderungen sind die Inhalte weitgehend offen formuliert. Diese Struktur férdert und
fordert die Einbeziehung neuer Entwicklungen und Tendenzen der Metallindustrie in
den Unterricht.

Bei der Anordnung der Lernfelder wurde eine logische Reihenfolge zugrunde gelegt.
Es ist jedoch genauso eine parallele Planung mdglich, da die Schilerinnen und Schuler
in der Berufspraxis ebenfalls gleichzeitig mit diesen Prozessen konfrontiert werden.

Die Ausbildung wird durch die gestreckte Abschlussprifung in zwei Ausbildungsphasen
gliedert. Die Lernfelder 1 bis 6 sind Grundlage fur den Teil 1 der Abschlussprtfung. Die
Abgrenzung zwischen den Ausbildungsjahren ist hinsichtlich der zeitlichen Planung in
der Ausbildungsordnung und in Bezug auf die Prifungen einzuhalten.

Die Ausgestaltung und Umsetzung der Lernfelder des KMK-Rahmenlehrplanes sind in
den Schulen vor Ort zu leisten. Die Lernfelder sind fur den Unterricht durch Lernsitua-
tionen, die exemplarisch fur berufliche Handlungssituationen stehen, zu untersetzen.
Lernsituationen konkretisieren die Vorgaben des Lernfeldes und werden mittels didakti-
scher Analyse aus diesen abgeleitet.
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Der berufsbezogene Unterricht knlpft an das Alltagswissen und an die Erfahrungen
des Lebensumfeldes an und bezieht die Aspekte der Medienbildung, der Bildung fur
nachhaltige Entwicklung sowie der politischen Bildung ein. Die Lernfelder bieten um-
fassende Mdglichkeiten, den sicheren, sachgerechten, kritischen und verantwortungs-
vollen Umgang mit traditionellen und digitalen Medien zu thematisieren. Sie beinhalten
vielfaltige, unmittelbare Moglichkeiten zur Auseinandersetzung mit globalen, gesell-
schaftlichen und politischen Themen, deren sozialen, 6konomischen und 6kologischen
Aspekten sowie Bezlige zur eigenen Lebens- und Arbeitswelt. Die Umsetzung der
Lernsituationen unter Einbeziehung dieser Perspektiven tragt aktiv zur weiteren Leben-
sorientierung, zur Entwicklung der Mundigkeit der Schilerinnen und Schuler, zum
selbstbestimmten Handeln und damit zur Starkung der Zivilgesellschaft bei.

Inhalte mit politischem Gehalt werden mit den damit in Verbindung stehenden fachspe-
zifischen Arbeitsmethoden der politischen Bildung umgesetzt. Daflr eignen sich u. a.
Rollen- und Planspiele, Streitgesprache, Pro- und Kontra-Debatten, Podiumsdiskussio-
nen oder kriterienorientierte Fall-, Konflikt- und Problemanalysen.

Fur Inhalte mit Anknupfungspunkten zur Bildung fir nachhaltige Entwicklung eignen
sich insbesondere die didaktischen Prinzipien der Visionsorientierung, des Vernetzen-
den Lernens sowie der Partizipation. Vernetztes Denken bedeutet hier die Verbindung
von Gegenwart und Zukunft einerseits und o6kologischen, dkonomischen und sozialen
Dimensionen des eigenen Handelns andererseits.

Die Digitalisierung und der mit ihr verbundene gesellschaftliche Wandel erfordern eine
Vertiefung der informatischen Bildung. Ausgehend von den spezifischen Besonderhei-
ten des Bildungsganges und unter Beachtung digitaler Arbeits- und Geschéftsprozesse
ergibt sich die Notwendigkeit einer angemessenen Hard- und Softwareausstattung und
entsprechender schulorganisatorischer Regelungen.

Der Charakter der beruflichen Qualifikationen erfordert einen permanenten Einsatz
moderner Informations- und Kommunikationstechnik sowie berufsbezogener Software.
Beide sind integrative Bestandteile der Lernfelder und werden in erforderlichem Um-
fang entsprechend der jeweiligen Lernsituation eingesetzt. Bis zu 25 % der Unterrichts-
stunden des berufsbezogenen Unterrichtes in jeder Klassenstufe kdnnen fir den an-
wendungsbezogenen gerategestiutzten Unterricht genutzt werden, wobei eine Klas-
senteilung maoglich ist. Die konkrete Planung obliegt der Schule.

Die Auspragung beruflicher Handlungskompetenz wird durch handlungsorientierten
Unterricht geférdert. Dabei werden beispielhafte Aufgabenstellungen aus der berufli-
chen Praxis im Unterricht aufgegriffen. Das Lernen erfolgt in vollstandigen Handlungen,
bei denen die Schilerinnen und Schuler das Vorgehen selbststandig planen, durchfiih-
ren, Uberprufen, gegebenenfalls korrigieren und schlief3lich bewerten. Dieses Unterrich-
ten erfordert vielfaltige Sozialformen und Methoden, insbesondere den Einsatz komple-
xer Lehr-/Lernarrangements wie Projektarbeit oder kooperatives Lernen. Des Weiteren
ist eine kontinuierliche Abstimmung zwischen den beteiligten Lehrkraften des berufs-
Ubergreifenden und berufsbezogenen Bereiches sowie der in einem Lernfeld unterrich-
tenden Lehrkréafte notwendig.

Die Schulerinnen und Schuler werden befahigt, Lern- und Arbeitstechniken anzuwen-
den und selbststandig weiterzuentwickeln sowie Informationen zu beschaffen, zu ver-
arbeiten und zu bewerten. Demnach soll selbststandiges und vernetztes Denken sowie




Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufen 1 bis 4

die Fahigkeit, Probleme zu erkennen und zu l6sen, untersttitzt werden. Dartber hinaus
ist bei den Schuilerinnen und Schilern das Bewusstsein zu entwickeln, dass Bereit-
schaft und Fahigkeit zum selbststandigen und lebenslangen Lernen wichtige Voraus-
setzungen fur ein erfolgreiches Berufsleben sind.
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3 Stundentafel

Wochenstunden in den
Unterrichtsfacher und Lernfelder Klassenstufen
1 2 3 4

Pflichtbereich 13 13 13 13
Berufsubergreifender Bereich 5
Deutsch/Kommunikation 1 1 1
Englisch 1
Gemeinschaftskunde -
Wirtschaftskunde 1

Evangelische Religion oder Katholische Religion 1
oder Ethik

Sport

N
N
R

Berufsbezogener Bereich 8 8 8

1 Bauelemente mit handgefiihrten Werkzeugen 2 - - -
fertigen

Bauelemente mit Maschinen fertigen
Baugruppen herstellen und montieren

N NN
1
1
1

Technische Systeme instand halten

a b~ W N

Steuerungstechnische Systeme installieren - 2,5 - -
und in Betrieb nehmen

Metallurgische Prozesse durchfiihren - 2,5 - -
Umformprozesse durchfihren - 2 - -
Stoffe vor-, aufbereiten und lagern - 1 - -

Fachrichtungen Eisen- und StahImetallur-
gie und Nichteisenmetallurgie

9a Werkstoffe erzeugen - - 3 -

Fachrichtungen Stahlumformung und - - - -
Nichteisenmetallumformung

9b Produkte durch Umformen herstellen - - 3 -
10 Werkstoffeigenschaften verandern - - 2,5 -
11 Produktionsanlagen instand halten - - 2,5 -

12 Produkte nach Kundenanforderung bereit- - - - 3
stellen

13 Prozessqualitat tberwachen und optimieren - - - 5
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4 Hinweise zur Umsetzung

In diesem Kontext wird auf die ,Handreichung zur Umsetzung lernfeldstrukturierter Lehr-
plane“ (vgl. SBI 2009) verwiesen.

Diese Handreichung bezieht sich auf die Umsetzung des Lernfeldkonzeptes in den
Schularten Berufsschule, Berufsfachschule und Fachschule und enthalt u. a. Ausfiih-
rungen

1. zum Lernfeldkonzept,

2. zu Aufgaben der Schulleitung bei der Umsetzung des Lernfeldkonzeptes, wie
- Information der Lehrkrafte Gber das Lernfeldkonzept und Uber die Ausbildungs-
dokumente,
- Bildung von Lehrerteams,
- Gestaltung der schulorganisatorischen Rahmenbedingungen,

3. zu Anforderungen an die Gestaltung des Unterrichts, insbesondere zur
- kompetenzorientierten Planung des Unterrichts,
- Auswahl der Unterrichtsmethoden und Sozialformen,
- Leistungsermittiung und Leistungsbewertung,
- Unterrichtsauswertung und Reflexion

sowie das Glossar.
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5 Beispiele fur Lernsituationen

Lernfeld 1 Bauelemente mit handgefuhrten Werkzeugen fertigen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Lernsituationen 1.1 Einen Bugel fir eine Umlenkrolle herstellen 40 Ustd.
1.2 Einzelteile fir einen Anschlagwinkel herstellen 40 Ustd.

Lernsituation 1.1 Einen Blgel fur eine Umlenkrolle herstellen 40 Ustd.

Auftrag GemalR Kundenauftrag soll fir eine Umlenkrolle ein Bigel gefertigt werden. Die Um-

lenkrolle hat die Aufgabe, die Richtung eines gespannten Seiles zu verandern. Sie

werden mit der Herstellung des Bligels durch Biegen beauftragt.

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

111

Planen

Arbeitsauftrag analysieren

Technische Darstellungen als Planungs-
instrument nutzen

- Notwendigkeit

- Funktion technischer Dokumentationen
- Zeichnungsarten

Begriffe der technischen Kommunikation

anwenden

- Schrift, Linien, Blatt, MaRstab

- Grundlagen der Bemal3ung am
ebenen Bauteil (Bugel gestreckt)

- Allgemeintoleranzen

Werkstoff wahlen, Varianten diskutieren

und weitere technische Unterlagen nutzen

- Einteilung der Werkstoffe (Eisen-,
NE-Metalle, Kunststoffe)

- Werkstoffeigenschaften

- Verwendung, Bezeichnung, Tabellen

- Flachstahl, Bezeichnung

20

Lernfeld (LF) 2
LF 4

Tabellenbuch Metall

112

Durchfiihren

Biegeverfahren auswahlen
- Informationsgewinnung mit Fachliteratur
- Lernprogramme

Zuschnittmale ermitteln

- mathematische Grundlagen, Tabellen

- MaReinheiten, Umrechnungen, Langen-
malde, Teilung

- Biegerohlangen fir Biegen mit Radius,
scharfkantiges Biegen, abgerundetes
Biegen

Einflussfaktoren auf das Biegen beachten
- elastische Verformung

- plastische Verformung

- Rickfederung

- Werkstoffbeanspruchung

- Mindestbiegeradius

14

LF1
Lernsituation (LS) 1.2
Zuschnitt, Feilen (Radius)

LF 2
Bohren

gestreckte Lange

Werkstoffeigenschaften
Umformverhalten

12
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Klassenstufe 1

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Biegeverfahren unter Berlicksichtigung Vorschriften- und Regelwerk
der Arbeitssicherheitsvorschriften einset- der gesetzlichen Unfallversi-
zen und Umlenkrolle herstellen cherung (DGUV-Vorschriften)
- Biegen, freies Biegen
- Werkzeuge, Hilfsmittel, Vorrichtungen
- Sicherheitsregeln im Umgang mit Ma-

schinen
1.1.3 | Auswerten Eigene Ergebnisse dokumentieren und 6 Selbstkritik

die Arbeitsschritte beschreiben
- Qualitatsstandards
- Prasentationstechniken

Berucksichtigung der DGUV-Vorschriften
reflektieren

Deutsch/Kommunikation
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Lernfeld 1 Bauelemente mit handgefuhrten Werkzeugen fertigen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Lernsituationen 1.1 Einen Buigel fiir eine Umlenkrolle herstellen 40 Ustd.

1.2 Einzelteile fur einen Anschlagwinkel herstellen 40 Ustd.
Lernsituation 1.2 Einzelteile fur einen Anschlagwinkel herstellen 40 Ustd.
Auftrag Fir einen Anschlagwinkel liegt die technische Zeichnung vor. Sie erhalten den Auftrag,

fur diesen Anschlagwinkel die Einzelteile zu fertigen. Entnehmen Sie die benétigten
Informationen aus den technischen Unterlagen.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

1.2.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 20

Technische Darstellungen einsetzen und LF 2
technische Zeichnung lesen LF 4
- Skizze

- Bemal3ung

Begriffe der technischen Kommunikation

anwenden

- Darstellung in Ansichten, Projektions-
arten

- Zusammenbauzeichnung

- Schnittdarstellung

Selbststandig mit technischen Unterla- LF3
gen arbeiten LS 3.1
- Sticklisten Verbindungselemente

- Arbeitsplane

Bendotigte Informationen flr die Fertigung berufsbezogenes Englisch
des Anschlagwinkels aus den techni-
schen Unterlagen entnehmen

Arbeitsschritte fiir die Fertigung festlegen

1.2.2 | Durchfuhren | Werkzeuge auswahlen und nutzen 14 LF 2

- Handhabung Bohren

- Anreil3en, Kérnen

- Sagen mit Handblgelsage, Frei-
schneiden

- Feilen, Feilenarten und Verwendung

- Werkzeugkeil

- Arbeitssicherheit

Selbststandig mit Tabellen arbeiten und Tabellenbuch Metall

verschiedene Losungswege anwenden

- Formeln, Formelumstellung

- Flache, Volumen und Masse

- langenbezogene Masse

- Prozentrechnung

- Stuckzahl- und Materialkostenberech-
nung

Einzelteile fir Anschlagwinkel fertigen

14



Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Klassenstufe 1

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

1.2.3

Auswerten

Prufmittel auswéhlen und Arbeitsergeb-
nis sorgfaltig kontrollieren

- Langen- und Winkelmessung

- MaRhaltigkeit

- Prifprotokolle

Mégliche Fehlerquellen diskutieren und

Arbeitsablauf optimieren

Unterscheidung Messen
und Lehren

Deutsch/Kommunikation

15



Verfahrenstechnologe Metall

Klassenstufe 1 Verfahrenstechnologin Metall

Berufsschule

Lernfeld 2 Bauelemente mit Maschinen fertigen

Lernsituationen 2.1 Einen Anschlagwinkel herstellen

2.2 Eine Buchse fir eine Umlenkrolle herstellen

Lernsituation 2.1 Einen Anschlagwinkel herstellen

1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

40 Ustd.
40 Ustd.

40 Ustd.

Auftrag Fur den Anschlagwinkel soll eine Verbindung zweckmafiig hergestellt werden. Sie er-
halten den Auftrag, die Fertigung zu planen, geeignete Fertigungsverfahren auszuwéh-
len sowie Werkzeuge und Maschinen einzurichten. Ermitteln Sie werkstoffbezogen die
Fertigungsdaten und stellen Sie die Verbindung fur den Anschlagwinkel eigenverant-
wortlich her.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
2.1.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 16
Technische Unterlagen als Planungs- LS 1.2
instrument verwenden
- Teil-, Gruppenzeichnungen
- Anordnungspléne
- Stucklisten LF 3
- Arbeitsplane LS3.1
Verbindungselemente
Angaben in technischen Zeichnungen Normen
interpretieren Tabellenbuch Metall
- Oberflachenangaben
- ISO-Toleranzen fiur Stiftverbindungen
- Bohrung, Senkung
2.1.2 | Durchfuihren | Fertigungsverfahren, Maschinen und 14 | LF4

Werkzeuge entsprechend dem geplanten
Einsatz auswahlen

- Bohren, Senken, Reiben

Frasen

Maschinen und Werkzeuge

Kuhl-, Schmierstoffe

- Arbeitshinweise

Funktionale, technologische und wirt-
schaftliche Aspekte bericksichtigen

- Funktions- und Qualitatsvorgaben
- Herstellungszeit

- Fertigungskosten

Werkstoffbezogene Fertigungsparameter
ermitteln

- Schnittgeschwindigkeit, Drehzahl

- Vorschub

- Standzeit

Werkzeuge und Maschinen einrichten

Verbindung fiir den Anschlagwinkel her-
stellen

Wartung, Verschleil3
Kihl- und Schmiermittel

Berechnungen
Diagramme

Tabellen
Herstellerunterlagen
berufsbezogenes Englisch

DGUV-Vorschriften
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Klassenstufe 1

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

2.1.3

Auswerten

Einflusse des Fertigungsprozesses auf
MafRe und Oberflachengite beachten
und die Produktqualitéat prifen

- Prufmittelauswahl

- Prifplan

- Messfehler

- Fertigungszeit und Kosten

- Qualitatsmanagement

Prufergebnisse dokumentieren

Arbeitsablauf reflektieren und Arbeitser-
gebnis bewerten

10

Grundlagen

Prufprotokoll
Kritik und Selbstkritik

17



Verfahrenstechnologe Metall

Klassenstufe 1 Verfahrenstechnologin Metall

Berufsschule

Lernfeld 2 Bauelemente mit Maschinen fertigen

Lernsituationen 2.1 Einen Anschlagwinkel herstellen

2.2 Eine Buchse fir eine Umlenkrolle herstellen

Lernsituation 2.2 Eine Buchse fiir die Umlenkrolle herstellen

Auftrag

1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

40 Ustd.
40 Ustd.

40 Ustd.

Die Buchse fur eine Umlenkrolle ist herzustellen. Sie erhalten den Auftrag, zu prufen,
welcher Werkstoff und welches Fertigungsverfahren zu wahlen sind. Berticksichtigen
Sie dabei funktionale Aspekte, planen Sie den Fertigungsablauf und stellen Sie die

Buchse her.

Nr.

Handlung Kompetenzentwicklung Ustd.

Hinweise

221

Planen Arbeitsauftrag analysieren 16

Technische Unterlagen als Planungs-
instrument verwenden und bendtigte
Informationen entnehmen

- Darstellung von Drehteilen

- Schnittdarstellungen

Werkzeugbewegungen beschreiben

Aufbau und Wirkungsweise der Dreh-
maschine eruieren

Werkstoffe unter Berticksichtigung der
Werkstoffeigenschaften entsprechend
der Fertigungsaufgabe vergleichen

- Eisengusswerkstoffe

- Buntmetalle

- Sinterwerkstoffe

- Kunststoffe

Einzelteilzeichnung erstellen

LS11

Fachliteratur
Ausbildungsbetrieb

berufshezogene
Informationsverarbeitung

2.2.2

Durchfiihren | Geeigneten Werkstoff festlegen 14

Maschine, Drehverfahren und Werkzeu-
ge entsprechend dem Einsatz auswahlen
- Langs- und Plandrehen

- Winkel und Flachen am Drehmeif3el

- Drehmei3elarten

- Schneidstoffe

Schneidstoffeigenschaften beriicksichti-
gen

Werkstoffbezogene Fertigungsdaten
ermitteln

- Schnittgeschwindigkeit, Drehzahl
- Vorschub

- Standzeit

Werkstoffspezifische und schneidstoff-
spezifische Kihl- und Schmiermittel
festlegen

Arbeitsplan erstellen

LF 4
Wartung, Verschleil3, Kihl-
und Schmiermittel

Berechnungen
Diagramme

Tabellen
Herstellerunterlagen
berufsbezogenes Englisch
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Verfahrenstechnologe Metall

Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufe 1
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Werkzeuge und Maschine fur die Her- Betriebsmittelsicherheit

stellung der Buchse vorbereiten

Buchse unter Beachtung der Bestim- DGUV-Vorschriften
mungen zum Arbeits- und Gesundheits-
schutz herstellen

2.2.3 | Auswerten Arbeitsergebnis prasentieren und Auf- 10 | Deutsch/Kommunikation
tragsdurchfiihrung erlautern
Einflusse des Fertigungsprozesses auf LS21
MafRe und Oberflachenglite, Herstel- Prifplan
lungskosten und Produktqualitat analy- Prufprotokoll

sieren und bewerten
- Priufmittelauswahl
- Messfehler

- Hauptnutzungszeit

Prif- und fertigungsbezogene Fehler Diskussion
unterscheiden

Eigene Lern- und Arbeitsablaufe opti- Selbstreflektion
mieren
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Klassenstufe 1

Verfahrenstechnologe Metall

Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 3

Lernsituation

Auftrag

1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Baugruppen herstellen und montieren

Einen Parallelschraubstock montieren 80 Ustd.
Sie erhalten den Auftrag, die Montage eines Parallelschraubstockes zu realisieren.
Untersuchen Sie dazu geeignete Fugeverfahren und wahlen Sie diese funktionsbezo-
gen aus. Legen Sie dafiir notwendige Norm- und Bauteile sowie Werkzeuge und Vor-
richtungen fest. Erstellen Sie einen Montageablaufplan und montieren Sie den Paral-
lelschraubstock. Prufen Sie auftragsbezogen die montierte Baugruppe auf Funktion

und leiten Sie MalBhahmen im Sinne des Qualitditsmanagements ab.

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

3.1

Planen

Arbeitsauftrag analysieren

Funktionszusammenhéange der Bau-

gruppen ableiten und beschreiben

- Anordnungspléane

- Teil-, Baugruppen- und Gesamtzeich-
nungen

- Sticklisten

- Technologie-Schemata

Darstellung von Verbindungen und
Normbezeichnungen fiir Schrauben,
Muttern, Sicherungselemente, Stifte,

20

Gruppenarbeit

LF1
Zeichnungsarten

bildliche und vereinfachte
Darstellung

Normen
Tabellenbuch Metall
Fachliteratur

Passfedern recherchieren Internet
Kraftfluss in der Baugruppe untersuchen
Verstandnis fur die Notwendigkeit opti- Fachstufe

maler Montageablaufe fur Qualitat und
Wirtschaftlichkeit entwickeln

- Montageplane

- Steuerungstechnik

Montagebeschreibungen lesen und Ar-
beitsablaufe organisieren

Zusammenhang zwischen Werkstoffei-

genschaften und Werkstoffeinsatz er-

kennen

- Werkstoffbezeichnungen fir unlegierten
und legierten Stahl

- Werkstoffeigenschaften: Harte und
Verschlei3festigkeit

- Kennzeichnung des Behandlungszu-
standes von Stahlen: vergitet, gehartet

fachgerechte Montagerei-
henfolgen

berufsbezogenes Englisch

Fachliteratur
Internet

20




Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Klassenstufe 1

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

3.2

Durchfiihren

Montageplan in geeigneter Strukturie-
rungs- bzw. Darstellungsvariante erstellen
- Strukturbaum

- Tabelle

- Flussdiagramm

- Anordnungsplan

Fugeverfahren nach ihren Wirkprinzipien
unterscheiden und anwendungsbezogen
zuordnen
- form-, kraft- und stoffschlissiges
Flgen
- Gewindearten, Gewindebezeichnung
- Schraubenverbindungen
- Anwendung von Schrauben, Muttern,
Sicherungselementen
- Arten von Stift-, Feder-, Keilverbin-
dungen und deren Anwendung

Fugeverfahren fir Montageauftrag aus-
wahlen

Auftragsbezogen erforderliche Verbin-

dungselemente selbststéandig ermitteln

und benétigte Norm- und Bauteile fest-
legen

Werkzeuge, Hilfsmittel und Vorrichtun-
gen begriindet auswéhlen

Mathematische und physikalische Zu-
sammenhange aufzeigen und konstruk-
tive Auslegung nachvollziehen

Kenngrof3en an Schrauben und Keilver-
bindungen ermitteln

- Hebelgesetz

- Schiefe Ebene

- Neigung, Neigungsverhaltnis

- Kraft, Drehmoment

- Flachenpressung

- Festigkeit von Schrauben

- Werkstoffkennwerte

Parallelschraubstock unter Beachtung
der Sicherheitsvorschriften am Arbeits-
platz montieren

Prifkriterien fur die Funktionsprifung
der Baugruppe entwickeln

Prufplan erstellen

50

Aussagefahigkeit
Planungseffektivitat
Gruppenarbeit

Grundlagen, LF 2
Bohren, Senken, Reiben

gerategestutzter Unterricht:
Herstellen einer Passstift-
verbindung

Tabellenbuch Metall
Normen

Fachliteratur
technische Unterlagen
Herstellerunterlagen
Internet
Lernprogramme

Berechnungen
Dimensionierung

Montageplan
DGUV-Vorschriften

berufsbezogene
Informationsverarbeitung
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Klassenstufe 1

Verfahrenstechnologe Metall

Verfahrenstechnologin Metall

Berufsschule

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

Baugruppe auftragsspezifisch auf Funk-
tion sowie Qualitat prifen und Prufer-
gebnisse dokumentieren

Anhand des Priifergebnisses Malnahmen
zur Qualitatsverbesserung und Quali-
tatssicherung ableiten

Prifprotokoll

3.1.3

Auswerten

Arbeitsergebnisse im Team présentieren

Montageprozess der Baugruppe sowie
angewandte Verfahren reflektieren und
beurteilen

Madglichkeiten der Optimierung ableiten

Arbeitsweise im Team reflektieren, Ar-
beitsstrategien und eigene Lerntechni-
ken optimieren

Mdgliche Fehler auf ihre Ursachen un-
tersuchen

Alternative Losungsvarianten diskutieren

Zusammenhang zwischen Montagekos-
ten und Wirtschatftlichkeit thematisieren

10

Gruppenarbeit
Feedback

Perspektivwechsel

QM-Werkzeuge
Ursache-Wirkungs-
Diagramm

Deutsch/Kommunikation
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall

Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufe 1

Lernfeld 4

Lernsituationen

Lernsituation

Technische Systeme instand halten 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 80 Ustd.

4.1 Eine Saulenbohrmaschine instand halten 60 Ustd.
4.2 MaRnahmen gegen Verschlei und Korrosion umsetzen 20 Ustd.
4.1 Eine Saulenbohrmaschine instand halten 60 Ustd.

Auftrag Nach vorliegendem Instandhaltungsplan soll eine Saulenbohrmaschine gewartet und
inspiziert werden. Sie erhalten den Auftrag, die Instandhaltung der Maschine durchzu-
fuhren und die Instandsetzung defekter Bauteile und Teilsysteme zu organisieren.
Dokumentieren Sie die durchgefihrten Instandhaltungsmaf3nahmen.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
4.1.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 20

Einflisse auf die Betriebsbereitschaft

von Maschinen und Technischen Syste- Internet
men ermitteln

Verstandnis fir die Notwendigkeit der LF 2
technischen Darstellung als Planungs- Ls2.1

instrument fur Instandhaltungsmaf3nah-
men entwickeln

- Funktionsbeschreibung

- Kraft- und Energiefluss

MafRnahmen der Instandhaltung unter-
scheiden

- Wartung

- Inspektion

- Instandsetzung

- Verbesserung

Betriebs- bzw. Bedienungsanleitung der
Saulenbohrmaschine beschaffen

Vorliegenden Instandhaltungsplan lesen

Bei Mitarbeitern Instandhaltungshinweise
zur Saulenbohrmaschine erfragen

Maschinenelemente der Saulenbohrma- Schadensanalyse
schine eruieren, Funktion prufen und Stiickliste
Instandhaltungsmafnahmen aus In- LF 3

standhaltungsplan entnehmen

- elektrische und elektromechanische
Bauelemente

- mechanische Bauteile

- Zahnradgetriebe

- Riementrieb

Fachliteratur

Bohrmaschine

DIN 31051
DIN EN 13306

Herstellerunterlagen
berufsbezogenes Englisch

Normbezeichnung
Darstellung von Normteilen
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Klassenstufe 1

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metal

Berufsschule

Arbeitsschritte zusammenfassend erlau-
tern

Korrekte Verwendung der Fachtermini
einschéatzen

Durchgefiihrte Instandhaltungsmaf3nah-
men bewerten

Notwendigkeit einer verantwortungsbe-
wussten Instandhaltung technischer Sys-
teme reflektieren

- Produktqualitat

- Energieverbrauch

- Instandhaltungs- und Ausfallkosten

- Arbeits- und Gesundheitsschutz

- Umweltschutz

Vorhandene Schutzmaflinahmen gegen
elektrischen Schlag beurteilen

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Einfache Schaltplane mit Hilfe der GroRen im elektrischen
Grundlagen von Elektrotechnik und Stromkreis
Steuerungstechnik erklaren Schaltkreise
Elektrische und physikalische Grof3en
messen, berechnen und vergleichen
Sich Uber SchutzmalRnahmen und Gefahren des elektrischen
Schutzarten bei elektrischen Betriebsmit- Stromes
teln informieren
Instandhaltungsmafinahmen vorbereiten
4.1.2 | Durchfuhren | Instandhaltungsmaf3nahmen unter Be- 25 | DIN 31051
achtung von Umweltschutzvorschriften DIN EN 13306
umsetzen
Wartungsarbeiten an der Saulenbohrma- LS1.1
schine ausfihren Allgemeintoleranzen
LS2.2
Passungen
Ls2.1
Oberflachenangaben
LS3.1
Verbindungsarten
LS4.2
Kihlschmierstoffe
Saulenbohrmaschine nach Hersteller-
vorgaben inspizieren
Instandsetzung bzw. Austausch defekter Entsorgungsvorschriften
Bauteile und Teilsysteme veranlassen
Vorgenommene Instandhaltungsmaf3- berufsbezogene
nahmen gewissenhaft und nachvollzieh- Informationsverarbeitung
bar dokumentieren
4.1.3 | Auswerten Arbeitsergebnisse prasentieren und die 15 | Deutsch/Kommunikation

Kritik und Selbstkritik

berufsbezogenes Englisch

Maschinenverfugbarkeit
DGUV-Vorschriften

Sicherheitsvorschriften fir
elektrische Betriebsmittel
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Klassenstufe 1

Lernfeld 4

Lernsituationen 4.1
4.2

Lernsituation 4.2

Auftrag

Technische Systeme instand halten

Eine Saulenbohrmaschine instand halten

MaRnahmen gegen Verschleil und Korrosion umsetzen

Maflnahmen gegen Verschlei3 und Korrosion umsetzen

1. Aushildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

60 Ustd.

20 Ustd.
20 Ustd.

Die von lhnen hergestellte Umlenkrolle ist wahrend ihres Einsatzes Verschlei3 und

Korrosion ausgesetzt. Sie erhalten den Auftrag, einen Vorschlag zu unterbreiten, wie

die Umlenkrolle dagegen geschitzt werden kann.

Nr. Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

4.2.1 | Planen

Arbeitsauftrag analysieren

Sich Uber Verschleil? informieren

- Reibung, Reibungsarten, Merkmale
- VerschleiBursachen

- Verschleil3erscheinungen

Korrosionsarten unterscheiden

Korrosionsursachen und Korrosionser-
scheinungen recherchieren

Bezeichnungen und Kennzeichnungen
von Schutzmitteln eruieren

- Schmierstoffe

- Kihlschmierstoffe

- Hydraulikflissigkeiten

- Korrosionsschutzmittel

Deren Einsatzmdglichkeiten und Wir-
kungsweisen beschreiben

Sich mit Vorschriften zum Umgang mit
gesundheitsgefahrdenden Stoffen aus-
einandersetzen

5

Fachliteratur
Internet
Ausbildungsbetrieb

LS4.1
LS2.1
Kuhlschmierstoffe

Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV)

4.2.2 | Durchfuhren

Mdogliche Schaden durch Verschlei’ und
Korrosion an einer Umlenkrolle bestimmen

Anwendungsbezogen Schmierstoffarten
auswahlen

Korrosionsschutzmafnahmen funktions-
gerecht festlegen

Vorschlag zum Schutz der Umlenkrolle
gegen Verschleil’ und Korrosion formu-
lieren

Schadensanalyse

Deutsch/Kommunikation

4.2.3 | Auswerten

Schutzmalnahmen und deren Eignung
diskutieren

Mdgliche Alternativen auch im Sinne von
Nachhaltigkeit thematisieren

Bedeutung der Anwendung von Normen
und Verordnungen zum Umgang mit
Schmierstoffen und Korrosionsschutz-
mitteln verdeutlichen

Deutsch/Kommunikation

Umweltschutz
Schadensvermeidung
Entsorgung

Betriebsorganisation
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Verfahrenstechnologe Metall

Klassenstufe 2 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule
Lernfeld 5 Steuerungstechnische Systeme installieren und 2. Ausbildungsjahr
in Betrieb nehmen Zeitrichtwert: 100 Ustd.
Lernsituationen 5.1 Eine pneumatische Steuerung fir eine Lochpresse planen und 40 Ustd.
installieren
5.2 Eine elektropneumatische Steuerung fiir eine Rollgangzufiihrung 40 Ustd.
planen und installieren
5.3 Eine hydraulische Steuerung fur eine Spanneinrichtung planen und 20 Ustd.
in Betrieb nehmen
Lernsituation 5.1 Eine pneumatische Steuerung fur eine Lochpresse planen und 40 Ustd.
installieren
Auftrag Sie erhalten den Auftrag fir eine Lochpresse die pneumatische Steuerung des Pres-
senzylinders zu planen und zu installieren. Die Lochpresse hat die Aufgabe, innerhalb
der Produktionsstrecke einer Walzstral3e, in die vorher erwdrmten Blocke ein mittiges
Loch zu stanzen. Prasentieren Sie Ihr Arbeitsergebnis.
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
5.1.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 15 | Gruppenarbeit
Sich Uber Grundlagen der Pneumatik LF 4
verstandigen Druck, Druckarten
- Kraft- und Energiefluss Berechnungen
- Arbeitsdrucke
- Vorteile und Nachteile der Pneumatik
Funktionsablauf der Schaltung ermitteln LF4
und zwischen Steuern und Regeln un- Herstellerunterlagen
terscheiden berufsbezogenes Englisch
Stickliste fur die nétigen Bauteile er- Symbolik nach Norm
stellen
- Versorgungsglieder Berechnungen zur Pneumatik
- Signalglieder Verbindung zur Hydraulik
- Steuerglieder
- Stellglieder

- Antriebsglieder

Bauteile dimensionieren

Pneumatische Steuerungsarten recher- Fachliteratur
chieren Internet
- wegabhéngig

- zeitabhéngig
Sich Uber logische Verknipfungen und
deren Anwendung informieren

Sicherheitsbestimmungen beachten LF 4
Zweihandsicherheitsschaltung

Struktur und Inhalt der Prasentation
abstimmen

Kriterien fur die Bewertung des Arbeits- Bewertungsbogen
ergebnisses und der Prasentation fest-
legen
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Verfahrenstechnologe Metall

Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufe 2
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
5.1.2 | Durchfuhren | Informationsfluss festlegen 15 | Gruppenarbeit
Schaltplan fiir die pneumatische Steue- Simulationssoftware

rung erstellen

Schaltung fir Lochpresse aufbauen Simulation an Montagewand
und installieren

Prasentation anfertigen berufsbezogene
Informationsverarbeitung
Prasentationstechniken

Arbeitsergebnis prasentieren Deutsch/Kommunikation
5.1.3 | Auswerten Schaltplan beurteilen 10

Funktion der Schaltung tberprifen und Prozessablauf

Fehleranalyse vornehmen

Funktionssicherheit Uberprifen und ggf. Signaliiberschneidung

verbessern

Arbeitsergebnis und Prasentation be- Bewertungsbogen

werten

Arbeitsprozess und Arbeit im Team Kritik und Selbstkritik

reflektieren
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Verfahrenstechnologe Metall

Klassenstufe 2 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule
Lernfeld 6 Metallurgische Prozesse durchfiihren 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 100 Ustd.

Lernsituationen 6.1 Metallurgische Verfahrensrouten analysieren und planen 50 Ustd.
6.2 Metallurgische Prozesse umsetzen und Erzeugnisse prifen 50 Ustd.

Lernsituation 6.1 Metallurgische Verfahrensrouten analysieren und planen 50 Ustd.

Auftrag Sie erhalten den Auftrag die metallurgischen Verfahrensrouten zu analysieren und
darauf aufbauend den erzbasierten verfahrensbezogenen Ablauf des metallurgischen
Prozesses fir ein Erzeugnis zu planen sowie die Anlagenaufbauten auszuwéahlen.
Beachten Sie dabei die chemischen Vorgénge. Erlautern Sie Ihrem Vorgesetzten die
Planung des metallurgischen Prozesses.
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
6.1.1 Planen Arbeitsauftrag analysieren 20
Sich einen detaillierten Uberblick Uiber Fachliteratur
Werkstoffe und metallurgische Verfah- Internet
ren verschaffen Ausbildungsbetrieb
- Primé@rmetallurgie, Sekundéarmetallurgie
- Reduktionsmittel, Oxidationsmittel
Erzeugungsmaglichkeiten von Roheisen Erzroute
bzw. Eisenschwamm unterscheiden und Schrottroute LF 9a
aufschlisseln Ubersicht metallurgischer
Prozess
Sich Uber pyro-, hydro- und elektrolyti- Erzeugungsprinzipien der
sche Verfahren der Metallurgie informie- Metallurgie
ren
Energiebilanz metallurgischer Prozesse
eruieren
- Warmemenge
- Wirkungsgrad
Aufbereitete Einsatzstoffe auswéahlen
6.1.2 Durchfiihren | Metallurgische Verfahrensrouten analy- 20
sieren
Zu fertigendes Erzeugnis festlegen
Chemische Vorgéange zur Roheisen- Raffination
und Eisenschwammerzeugung charak-
terisieren und gegenuberstellen
- direkte und indirekte Reduktion
- Ausgangsstoffe
- Prozesserzeugnisse
Eigenschaften und Zusammensetzung Eisen-Kohlenstoff-
der Werkstoffe bestimmen und Einsatz- Diagramm
gebiete ableiten Legierungen
- Eisen Mischkristalle
- Gusseisen Kristallgemisch
- homogene Metalle LS 6.2
- heterogene Metalle
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Klassenstufe 2

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

Chemische Vorgange zur Erzeugung
der Ausgangsstoffe von NE-Metallen
charakterisieren und gegenuberstellen
- Leichtmetalle

- Schwermetalle

- Eigenschaften

Ausgewdahlte NE-Metalle naher charak-

terisieren

- Aluminium: Gewinnung, Reduktion,
Raffination

- Kupfer: Gewinnung, Erzeugung, Flo-
tation, Rostung, Schmelzung, Reini-

gung

Metallurgische Verfahrensroute zur Her-
stellung des ausgewahlten Erzeugnis-
ses anschaulich darstellen

Anlagenaufbauten auswéahlen

Einhaltung des Arbeitsschutzes des
Gesundheitsschutzes sowie der Belan-
ge des Umweltschutzes bei der Planung
des Prozesses beachten und entspre-
chende Maflnahmen umsetzen

Planung dem Vorgesetztenvorstellen

berufsbezogene
Informationsverarbeitung
berufsbezogenes Englisch

DGUV-Vorschriften

Deutsch/Kommunikation

6.1.3

Auswerten

Dargestellte metallurgische Verfahrens-
route und Anlagenaufbauten hinsichtlich
zu fertigendem Erzeugnis einschatzen

Arbeitsprozess reflektieren

Moglichkeiten der Weiterverarbeitung
des Erzeugnisses diskutieren

Besondere Bedeutung der Sicherheit
am Arbeitsplatz bei der Planung metal-
lurgischer Prozesse thematisieren

10

Okonomie, Okologie
Feedback

Zusammensetzung und Be-
standteile des Erzeugnisses
Roheisen, Gusseisen
Aluminium, Kupfer

Deutsch/Kommunikation
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Verfahrenstechnologe Metall
Klassenstufe 2 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 7 Umformprozesse durchfiihren 2. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Lernsituationen 7.1 Umformverfahren unterscheiden und auftragsbhezogen auswahlen 40 Ustd.

7.2 Eine Befestigungsschelle herstellen und auf kundenspezifische 40 Ustd.
Anforderungen uberprifen

Lernsituation 7.1 Umformverfahren unterscheiden und auftragsbezogen 40 Ustd.
auswahlen
Auftrag In Threm Betrieb sollen Befestigungsschellen hergestellt werden. Sie erhalten den

Auftrag anhand technischer Unterlagen die kundenspezifischen Anforderungen an die
Befestigungsschelle zu analysieren. Unterscheiden Sie mogliche Umformverfahren.
und wahlen Sie Umformverfahren fir die Herstellung der Befestigungsschelle entspre-
chend der technologischen Anforderungen aus. Dokumentieren Sie lhr Ergebnis.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

7.1.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 15

Technische Unterlagen zum Kundenauf-
trag beschaffen

Sich anhand technischer Unterlagen Fachliteratur

Uber die Umformbarkeit von Werkstoffen Internet

informieren Werkstoffkennwerte

- Spannungs-Dehnungs-Diagramm Maf3e und Toleranzen

- plastische und elastische Verformung berufshezogenes Englisch

Warm-, Kaltumformbarkeit
Gitterfehler
Kaltverfestigung, Rekristallisation

Kriterien fur die Unterscheidung magli-
cher Umformverfahren festlegen

- beherrschte Geometrie

- Temperatur

- Kraftwirkung

- Ebenen

Mdogliche Umformverfahren recherchieren
- Walzen

- Strangpressen

- Schmieden

- Ziehen

Inhalt und Form der Dokumentation ab- Gruppenarbeit
stimmen
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Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufe 2

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

7.1.2 | Durchfiihren | Technische Unterlagen zum Kundenauf- 20 | Kundenauftrag

trag sichten und kundenspezifische An- berufsbezogenes Englisch
forderungen an die Befestigungsschelle
analysieren

- Stuckzahl

Gestalt

Toleranzen

- Werkstoff

- Werkstoffkennwerte

Mégliche Umformverfahren unterschei- Fachliteratur
den Internet

- Verformen, Umformen

Kalt-, Warm-, Halbwarmumformung
Zug-, Druck-, Zug-Druck-, Biege-, Tor-
sionsumformen

Blech- und Massivumformung

Umformverfahren auftragsbezogen aus-
wéahlen

Notwendige Umformkréfte, Drehmomente,
Drehzahlen, Oberflachengute-bestimmen

Auf mdgliche Umformfehler hinweisen Risse, Querschnittsande-
und Empfehlungen zu deren Vermeidung rungen, Rickfederungen,
formulieren wahre Langen

Ausbildungsbetrieb

Arbeits- und Sicherheitsbestimmungen
fir den Umformprozess beachten

Dokumentation anfertigen berufshezogene
Informationsverarbeitung
Deutsch/Kommunikation

7.1.3 | Auswerten Auswahl der Umformverfahren hinsicht- 5 Nachhaltigkeit
lich Eignung, Wirtschaftlichkeit sowie Feedback
Umwelt- und Arbeitsschutz erlautern und
begriinden

Dokumentation bewerten

Alternative Verfahren und Umformbarkeit Deutsch/Kommunikation
weiterer Werkstoffe anhand von Dia- Materialauswabhl
grammen und Kennzahlen diskutieren

Eigene Lern- und Arbeitstechniken opti- Selbstreflektion
mieren
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Verfahrenstechnologe Metall

Klassenstufe 2 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 8 Stoffe vor-, aufbereiten und lagern 2. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 40 Ustd.

Lernsituationen 8.1 Einsatzstoffe fiir den metallurgischen Prozess auswahlen und zur 35 Ustd.
Verfligung stellen

8.2 Einsatzstoffe lagern und entsorgen 5 Ustd.

Lernsituation 8.1 Einsatzstoffe fir den metallurgischen Prozess auswéahlen 35 Ustd.

Auftrag

und zur Verfligung stellen

Sie sollen fir einen Kundenauftrag die notwendigen Einsatzstoffe, Hilfsstoffe und Be-
triebsstoffe auswahlen und aufbereiten. Beriicksichtigen Sie dabei die kundenspezifi-
schen Anforderungen an das Produkt. Bestimmen Sie fir die jeweilige Anwendung
bzw. den jeweiligen Prozessschritt den geeigneten technischen Stoff. Bereiten Sie
diesen auf und stellen Sie ihn fir den Prozess zur Verflgung, indem Sie fur den
Transport geeignete vorhandene Flurfordermittel nutzen.

Nr.

Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

8.1.1

Planen Arbeitsauftrag analysieren 12

Sich Uber den Stofffluss im gesamtme- Ausbildungsbetrieb
tallurgischen Prozess informieren
- Eisenmetallurgie

- Schrottroute

- indirekte Reduktion

- Direktreduktion

- NE- Metallurgie

- Al, Cu, Zn

Kundenauftrag beschaffen und bendétigte berufsbezogenes Englisch
Informationen entnehmen

Hilfs- und Betriebsstoffe eruieren
- Erze

- Mineralien

- Brennstoffe

- Energietrager

- Reduktions- und Prozessmittel

Notwendige Prozessschritte der Mate-
rialvor- und -aufbereitung recherchieren

Sich unter sicherheits- und technologi- DGUV-Vorschriften
schen Bedingungen einen Uberblick
Uber Transportmittel und Hebezeuge
verschaffen

8.1.2

Durchfuihren | Kundenanforderungen an das Produkt 13 | Kundenauftrag
beriicksichtigen berufsbezogenes Englisch

Einsatzstoffe gemaR Kundenauftrag
auswahlen

Verfahrensbedingte Anforderungen an
die Einsatzstoffe beachten

Ggf. Verfahren der Materialvorbereitung Agglomerieren
nutzen

- Brechen
- Sieben
- Mahlen
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Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufe 2

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

Ggf. Verfahren der Materialaufbereitung

einsetzen

- Reduzierung, Gangart

- Anhebung Metallgehalt

- Konzentration, Flotation, Schwere-
trennung

- Entwassern, Eindicken

- Filter, Zentrifugen

Vor- und aufbereitete Einsatzstoffe zur Flurférderfahrzeuge
Verfuigung stellen und dabei innerbe- Hebezeuge
triebliche logistische Malinahmen unter Lastaufnahmeeinrichtungen
Beachtung von Prozessparametern Anschlagmittel
umsetzen Tragmittel
Lagerung
LS 8.2
Sicherheitstechnische Aspekte beriick-
sichtigen
8.1.3 | Auswerten Arbeitsergebnisse diskutieren und Ar- 10 | Deutsch/Kommunikation
beitsprozess reflektieren Selbstkritik
Verfahren der Materialvorbereitung und pyro-, hydrometallurgische
Materialaufbereitung vergleichen und elektrolytische Verfah-
ren
LF 6
Optimierungsmaglichkeiten fur Vor- und
Aufbereitungsprozesse ableiten
Eigenschaften der Zwischenprodukte Nachhaltigkeit
und Halbzeuge bewerten weitere Verwendungen
Prozessparameter beurteilen Kraft, Arbeit, Leistung
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Klassenstufe 3

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

FR Eisen- und Stahlmetallurgie

FR Nichteisenmetallurgie

Berufsschule

Lernfeld 9a

Lernsituationen 9a.1
9a.2

9a.3
9a.l

Lernsituation

Auftrag

Werkstoffe erzeugen

Werkstoffe fur das VergieRen nach kundenspezifischen Vorgaben

erzeugen

Halbzeuge und Fertigprodukte durch Giel3en flr eine weitere

Verwendung herstellen

Nebenprodukte der Werkstofferzeugung analysieren und umwelt-

gerecht handhaben

Werkstoffe flr das VergieRen nach kundenspezifischen Vor-

gaben erzeugen

3. Ausbhildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

40 Ustd.

40 Ustd.

40 Ustd.

40 Ustd.

In Ihrem Betrieb sollen mehrere neue Erzeugnisse hergestellt werden. Sie erhalten

den Auftrag, daflr Eisen- und Nichteisenwerkstoffe zur weiteren Verwendung im ferti-
gungstechnologischen Prozess herzustellen. Wahlen Sie den passenden Herstel-
lungsprozess aus und erzeugen Sie die Werkstoffe mit den geforderten Eigenschaf-
ten. Uberwachen Sie den Prozess, nehmen Sie Werkstoffproben, prifen Sie diese
und dokumentieren Sie die Ergebnisse der Werkstoffprifung.

Nr. Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

9a.1.1| Planen

Arbeitsauftrag analysieren

Werkstoffe und deren geforderte physi-
kalische, chemische, fertigungstechni-
sche und mechanische Werkstoffeigen-
schaften eruieren

Stofffliisse und Prozessstufen nachvoll-
ziehen

Sich tber Raffinationsstufen informieren

Bedingungen fur die Herstellung und
Weiterverarbeitung der Werkstoffe be-
schreiben

Herstellungsprozesse und entsprechende

Verfahren recherchieren

- Sauerstoffaufblasverfahren

- Elektroverfahren

- pyro- und hydrometallurgische Verfah-
ren

- Schmelzflusselektrolyse

Planung fir den Herstellungsprozess
abstimmen

Probennahme der Werkstoffe festlegen

Werkstoffprifverfahren auswéhlen
- zerstorend
- zerstorungsfrei

15

kundenspezifische Vorgaben
Auswahl entsprechend der
Ausbildungsbetriebe

Legierungen
LF1
berufshezogenes Englisch

technische Unterlagen
LF 6
berufshezogenes Englisch

Reinheitsgrade

Eisen- und Stahlherstellung
NE-Erzeugung (Al, Cu, Zn)

Arbeitsplan

prozessbegleitend
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

FR Eisen- und Stahlmetallurgie

FR Nichteisenmetallurgie

Klassenstufe 3

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9a.1.2 | Durchfiihren | Den Herstellungsprozessen die entspre- 15 | Anlagen: Lichtbogenofen,
chenden Verfahren zuordnen Schachtofen, Konverter,
- Sauerstoffaufblasverfahren Drehrohrofen
- Elektroverfahren
Verfahren der Pyrometallurgie einsetzen
- Schmelzen
- Rosten
- Brennen
- Reduzieren, Sintern
Erforderliche feuerfeste Materialien be- Notwendigkeit, Anforderung,
stimmen und vorbereiten Steine, Stampf-, Spritzmas-
sen
Raffinationsstufen umsetzen NE-Erzeugung (Al, Cu, Zn)
Schmelzflusselektrolyse
Haupt- und Nebenprodukte dem ent- Eisenmetallurgie: Schlacke
sprechenden Verfahren zuordnen NE- Metallurgie:
Al: Rotschlamm, Staube
Cu: Anodenschlamm, Staube
Zn, Sn, Ag, Au
Stofffliisse visualisieren und prozess- berufsbezogene
steuernde Malinahmen festlegen Informationsverarbeitung
Umwelt- und Arbeitssicherheitsaspekte
beachten und entsprechende MaRRnah-
men umsetzen
Herstellungsprozess umsetzen und Pro- Sekundarmetallurgie
zessdaten Uberwachen NE- Metallurgie
Nebenprodukte
LS 9a.3
Werkstoffproben entnehmen und priifen Werkstoffprifverfahren
Legierungsrechnung
Ergebnisse der Werkstoffprifung doku- Prufprotokolle
mentieren
9a.1.3| Auswerten Herstellungsprozess reflektieren und 10 | Leitstandarbeit

Prozessdaten beurteilen

Prufergebnisse der Werkstoffe mit Qua-
litatsvorgaben und Kundenanforderun-
gen vergleichen

Einfluss von Fehlern im Herstellungs-
prozess diskutieren

Notwendigkeit der Weiterbehandlung
von Schadstoffen thematisieren

Herstellungsprozess ggf. optimieren

Wirtschaftlichkeit
Kritik und Selbstkritik

Qualitatsmanagement
Instandhaltung

LS 9a.3
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Eisen- und Stahlmetallurgie

Klassenstufe 3 FR Nichteisenmetallurgie Berufsschule

Lernfeld 9a Werkstoffe erzeugen 3. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 120 Ustd.

Lernsituationen 9a.1 Werkstoffe fur das Vergie3en nach kundenspezifischen Vorgaben 40 Ustd.
erzeugen

9a.2 Halbzeuge und Fertigprodukte durch GielRen fiir eine weitere 40 Ustd.

Lernsituation

Verwendung herstellen

9a.3 Nebenprodukte der Werkstofferzeugung analysieren und umwelt- 40 Ustd.
gerecht handhaben

9a.2 Halbzeuge und Fertigprodukte durch Giel3en fir eine weitere 40 Ustd.
Verwendung herstellen

Auftrag Sie erhalten den Auftrag, ausgewahlte Halbzeuge und Fertigprodukte aus Eisen- und
Nichteisenwerkstoffen durch den Einsatz von Giel3verfahren fir eine weitere Verwen-
dung herzustellen. Entwickeln Sie vorab einen Arbeitsplan und diskutieren Sie die
Auswirkungen von Giel3fehlern.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9a.2.1| Planen Arbeitsauftrag analysieren 15
GieRverfahren unterscheiden
- Blockgiel3en steigend, fallend
- Stranggiel3en waagerecht, senkrecht
LF1LF6
Ggf. Mdglichkeiten des fertigungsnahen WalzgieRen
GielRens recherchieren
Fur den Auftrag geeignete Giel3verfah-
ren auswahlen
Giel3fehler und deren Ursachen unter- Fachliteratur
scheiden
Arbeitsschritte festlegen
Arbeitsplan erstellen berufsbezogene
Informationsverarbeitung
Umwelt- und Arbeitsschutzaspekte beim Risikoanalyse
GielRen eruieren Ausbildungsbetrieb
9a.2.2 | Durchfihren | Ausgangsmaterial auswahlen und be- 15
schaffen
Hilfsmaterialien, Werkzeuge und Giel3-
formen bereitstellen
GielRgrube vorbereiten Giel3grubenarbeit
Ausgewahlte GieRRverfahren auftrags- Arbeitsplan
bezogen einsetzen
- Abkuhlbedingungen
- Gussstrukturen
- Elektro-Schlacke-Umschmelzver- Vakuum
fahren
Herstellungsprozess Uberwachen Prozessdaten
Probennahme
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall

Verfahrenstechnologin Metall

FR Eisen- und Stahlmetallurgie
FR Nichteisenmetallurgie

Klassenstufe 3

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Umwelt- und Arbeitsschutzaspekte be- Schadstoffe, Emissionen
achten LS 9a.3
Hergestellte Halbzeuge und Fertigpro-
dukte nacharbeiten
9a.2.3 | Auswerten Arbeitsergebnis beurteilen und hinsicht- 10 | Zertifizierung

lich der weiteren Verwendbarkeit ein-
schétzen

Herstellungsprozess reflektieren

Einfluss von Giel3fehlern diskutieren
- Sandformgussfehler

- Blockgussfehler

- Stranggussfehler

Herstellungsprozess ggf. optimieren

Kritik und Selbstkritik

Giel3geschwindigkeiten
Giel3volumen
Giel3hilfsstoffe
Reoxidationsvermeidung

Regelkreis
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Eisen- und Stahlmetallurgie
Klassenstufe 3 FR Nichteisenmetallurgie Berufsschule

Lernfeld 9a Werkstoffe erzeugen 3. Ausbhildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

Lernsituationen 9a.1 Werkstoffe fur das Vergie3en nach kundenspezifischen Vorgaben 40 Ustd.
erzeugen
9a.2 Halbzeuge und Fertigprodukte durch GielRen fiir eine weitere 40 Ustd.

Verwendung herstellen

9a.3 Nebenprodukte der Werkstofferzeugung analysieren und umwelt- 40 Ustd.
gerecht handhaben

Lernsituation 9a.3 Nebenprodukte der Werkstofferzeugung analysieren und 40 Ustd.
umweltgerecht handhaben

Auftrag Sie erhalten den Auftrag, im Rahmen einer Arbeitsberatung fiir ausgewahlte Werkstof-
fe die technischen Anlagen zur Erfassung anfallender Nebenprodukte der Werkstoff-
erzeugung zu erlautern und deren umweltgerechte Handhabung zu beschreiben. Ge-
hen Sie auch auf die Regelungen zum Arbeits- und Umweltschutz beim Umgang mit
gefahrlichen Stoffen ein. Erstellen Sie in diesem Kontext einen Leitfaden zur umwelt-
gerechten Handhabung von Hittennebenprodukten.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

9a.3.1| Planen Arbeitsauftrag analysieren 15
Haupt- und Nebenprodukte der Werk- Metalle, Nichtmetalle
stofferzeugung unterscheiden Schrott
Sich Uber die Wirkung von Hilfsmitteln Zuschlage
des Herstellungsprozesses informieren Reduktionsmittel

Desoxydationsmittel

Technische Anlagen zur Erfassung an- Fachliteratur
fallender Nebenprodukte und deren Ausbildungsbetrieb
Handhabung eruieren Internet
Regelungen zum Arbeits- und Umwelt- GefStoffVv
schutz beim Umgang mit gefahrlichen DGUV-Vorschriften
Stoffen recherchieren Nachhaltigkeit
Inhalt und Struktur des Leitfadens ab-
stimmen

9a.3.2 | Durchfuihren | Anfallende Nebenprodukte fur ausge- 15

wahlte Herstellungsprozesse bestimmen

Schlacken beschreiben und erlautern
- Schlackenbildung
- Schlackennutzung

- Schlackenverwertung Lagerung
Entstehende Schadstoffe identifizieren Abgase, Dampfe
- Luftschadstoffe

- Treibhausgase

Herstellungsprozessbhezogen technische Deutsch/Kommunikation
Anlagen zur Erfassung anfallender Ne-
benprodukte beschreiben
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Eisen- und Stahlmetallurgie
Berufsschule FR Nichteisenmetallurgie Klassenstufe 3

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

Hinweise zur umweltgerechten Hand- Abwasser, Chemikalien
habung der Nebenprodukte zusammen-
stellen

- Entstaubung

Entgasung

- Wiederverwendung

- Verwertung

- Entsorgung

Arbeitsschutzaspekte beachten

Informationen fur den Leitfaden struktu- Gruppenarbeit
rieren
Leitfaden anfertigen berufsbezogene

Informationsverarbeitung
Deutsch/Kommunikation

9a.3.3 | Auswerten Leitfaden vorstellen und erlautern 10 | Plenum
Feedback
Leitfaden bewerten Kritik und Selbstkritik
Bedeutung der Nachhaltigkeit im Hit- Diskussion

tenwesen thematisieren
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR: Stahlumformung
Klassenstufe 3 FR Nichteisenmetallumformung Berufsschule

Lernfeld 9b Produkte durch Umformen herstellen 3. Ausbhildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

Lernsituationen 9b.1 Gewalzten Stab herstellen 30 Ustd.
9b.2 Riemenscheibe herstellen 30 Ustd.
9b.3 Draht herstellen 20 Ustd.
9b.4 Nahtloses Rohr herstellen 30 Ustd.
9b.5 Profil herstellen 10 Ustd.

Lernsituation 9b.1 Gewalzten Stab herstellen 30 Ustd.

Auftrag Ilhr Betrieb erhélt von einem Kunden den Auftrag, einen gewalzten Stab herzustellen.

Wahlen Sie dazu das Walzverfahren aus und planen Sie den Herstellungsprozess
unter Berlcksichtigung der kundenspezifischen Anforderungen. Erstellen Sie einen
Arbeitsablaufplan. Fertigen Sie den Stab und Uberwachen Sie den Herstellungspro-
zess sowie die Produktqualitét.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9b.1.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 10
Kundenauftrag beschaffen und kunden- technische Zeichnung

spezifische Anforderungen an das Walz-
produkt ableiten

Sich Uber das Fertigungsverfahren Wal- DIN 8583, DIN 8584
zen und die bendtigten Werkzeuge, LF 7

Hilfs- und Betriebsstoffe informieren

Ausgangsmaterialien sichten Lagerbestand

- Rohlinge

- Halbzeuge

Mdglichkeiten zur Beseitigung von Mate- Fachliteratur
rialfehlern recherchieren Ausbildungsbetrieb
- mechanisch

- chemisch

- thermisch

Walzverfahren unterscheiden

- Langs-, Quer-, Schragwalzen
- Form-, Rohrwalzen

- Kaliber-, Flachbahnwalzen

Walzerzeugnisse den Walzverfahren DIN 8580, DIN 8583
zuordnen
- Kraftwirkung
- Formen
- Kaliber

40



Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Stahlumformung
FR Nichteisenmetallumformung

Klassenstufe 3

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung Ustd.

Hinweise

Merkmale ausgewahlter Walzverfahren

zusammenstellen

- Walzenkrafte

- Walzengeschwindigkeiten

- Kaliberformen: Kasten, Raute, Spitz-,
Rund-, Ovalkaliber

- Wirkungsweise: Stauch-, Streck-,
Schneid-, Formkaliber

- Ablauf: Vor- und Fertigkaliber

- Geometrie: offenes und geschlosse-
nes Kaliber

- 3-Walzen-Profilbiegemaschine

- 3-Walzen-Blechbiegemaschine

Sich Giber MaRnahmen der Arbeitssi-
cherheit und des Umweltschutzes beim
Herstellen von Produkten mit Umform-
maschinen informieren

Fachliteratur
Internet

DGUV-Vorschriften

9b.1.2

Durchfiihren

Walzverfahren, Werkzeuge und Aus- 10
gangsmaterial festlegen

Ausgangsmaterial beschaffen

Vorgénge im Walzspalt anhand der vor-
gegebenen Parameter kennzeichnen

- Greifwinkel

- Reibungswinkel

- Walzenwinkel

- Walzendurchmesser

Greifbedingungen auswahlen

- Walzenwerkstoffe, -oberflachen
- Walzentemperaturen

- Walzengeschwindigkeiten

Walzenarten in Abhangigkeit von den

kundenspezifischen Anforderungen

auswahlen

- Glatt-, Profil-, Kaliber-, Tonnen-,
Scheiben-, Kegelwalzen

- bombierte Walzen (CVC- Walzen)

Arbeitsablaufplan erstellen und abstim-
men

Maschinen und Werkzeuge vorbereiten
sowie technologische Parameter einstel-
len

Stab gemal? Kundenanforderungen
durch Walzen herstellen

- auf flacher Bahn

- Kaliberwalzen

- Walzrunden

MaRnahmen der Arbeitssicherheit und
des Umweltschutzes umsetzen und
einhalten

Materiallager

berufsbezogene
Informationsverarbeitung

Ausbildungsbetrieb

Reinigungsanlagen
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Klassenstufe 3

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR: Stahlumformung

FR Nichteisenmetallumformung

Berufsschule

Nr.

Handlung

Kompetenzentwicklung

Ustd.

Hinweise

Zuschnitte kontrollieren

Herstellungsprozess und Produktqualitat
Uberwachen sowie Prozessdaten doku-
mentieren

- Massedosierung

- Volumenkonstanz

- Oberflachenfehler

- Zunder

- Abbrand

- Temperatur

Mafe, Form und Oberflache des gefer-
tigten Stabes prifen

Stab ggf. fur die Nachbearbeitung vorbe-
reiten

Draht, Stab, Knuppel,
Bramme, Block

ggof. Probennahme

Kundenanforderungen
Qualitatsmanagement (QM)

9b.1.3

Auswerten

Arbeitsplan vorstellen und begriinden

Arbeitsprozess reflektieren und Pro-
zessdaten interpretieren

Produktqualitdt mit Kundenanforderun-
gen vergleichen und beurteilen

Ggf. Fehler dokumentieren, Fehlerursa-
chen diskutieren und MalRnahmen zur
Fehlerbeseitigung einleiten

10

Deutsch/Kommunikation
Kritik und Selbstkritik

Kundenauftrag
QM

Wirtschaftlichkeit
Nachhaltigkeit
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Stahlumformung
Berufsschule FR Nichteisenmetallumformung Klassenstufe 3

Lernfeld 9b Produkte durch Umformen herstellen 3. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

Lernsituationen 9b.1 Gewalzten Stab herstellen 30 Ustd.
9b.2 Riemenscheibe herstellen 30 Ustd.
9b.3 Draht herstellen 20 Ustd.
9b.4 Nahtloses Rohr herstellen 30 Ustd.
9b.5 Profil herstellen 10 Ustd.

Lernsituation 9b.2 Riemenscheibe herstellen 30 Ustd.

Auftrag Ilhr Betrieb erhalt von einem Kunden den Auftrag, eine Riemenscheibe herzustellen.

Wahlen Sie dazu das Schmiedeverfahren aus und planen Sie den Herstellungspro-
zess unter Bericksichtigung der kundenspezifischen Anforderungen. Erstellen Sie
einen Arbeitsablaufplan. Fertigen Sie die Riemenscheibe und Uberwachen Sie den
Herstellungsprozess sowie die Produktqualitat.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9b.2.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 10
Auftragsbezogen kundenspezifische technische Zeichnung
Anforderungen an die Riemenscheibe
ableiten
Ausgangsmaterialien sichten Lagerbestand
- Rohlinge
- Halbzeuge
Sich Uber geeignete Schmiedeverfahren DIN 8583, DIN 8584
informieren LF 7

Schmiedeverfahren unterscheiden
- Freiformschmieden

- Gesenkschmieden

- Ringwalzen

- Handschmieden

Arbeitstechniken beim Schmieden
recherchieren

- Stauchen

- Strecken

- Absetzen

- Weiten

- Lochen

Schmiedeerzeugnisse den Schmiede- DIN 8583
verfahren zuordnen

Merkmale ausgewahlter Schmiedever- Werkstofffluss
fahren zusammenstellen Berechnungen
- Umformkréafte Fachliteratur
- Umformgeschwindigkeiten Internet

- Sattelformen, Gesenkformen

- Wirkungsweise: Schmieden, Pressen

- Geometrie: offenes und geschlossenes
Gesenk
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR: Stahlumformung

Klassenstufe 3 FR Nichteisenmetallumformung Berufsschule
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Sich Uber MaRnahmen der Arbeitssi- DGUV-Vorschriften

cherheit und des Umweltschutzes beim
Herstellen von Produkten mit Umform-
maschinen informieren

9b.2.2 | Durchfiihren | Schmiedeverfahren, Werkzeuge und 10 | Hammer, Pressen, Manipu-
Ausgangsmaterial festlegen latoren, Hilfsmittel
Ausgangsmaterial beschaffen Materiallager
Vorgéange anhand der vorgegebenen Berechnungen

Parameter kennzeichnen
- Verschmiedungsgrad
- Seitenmalle

- Energiebedarf mechanische Energie
- Wirkungsgrad
- Absatzlange

Schmiedebedingungen auswahlen

- Schmiedewerkstoffe, -oberflachen
- Schmiedetemperaturen

- Schmiedegeschwindigkeiten

Arbeitsablaufplan erstellen und ab- berufsbezogene
stimmen Informationsverarbeitung
Maschinen und Werkzeuge vorbereiten Ausbildungsbetrieb
sowie technologische Parameter ein-

stellen

Riemenscheibe gemaf Kundenanforde-
rungen herstellen

Maflinahmen der Arbeitssicherheit und Reinigungsanlagen

des Umweltschutzes umsetzen und

einhalten

Zuschnitte kontrollieren Draht, Stab, Knilppel,
Bramme, Block

Herstellungsprozess und Produktqualitat Probennahme

Uberwachen sowie Prozessdaten doku-

mentieren

- Massedosierung
- Volumenkonstanz
- Oberflachenfehler
- Zunder

- Abbrand

- Temperatur

Male, Form und Oberflache der gefer- Kundenanforderungen
tigten Riemenscheibe prifen

Riemenscheibe ggf. fur die Nachbear-
beitung vorbereiten
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Stahlumformung

Berufsschule FR Nichteisenmetallumformung Klassenstufe 3
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9b.2.3 | Auswerten Arbeitsplan vorstellen und begriinden 10 | Deutsch/Kommunikation
Arbeitsprozess reflektieren und Pro- Kritik und Selbstkritik
zessdaten interpretieren
Produktqualitat mit Kundenanforderun- Kundenauftrag
gen vergleichen und beurteilen QM
Fehler dokumentieren, Fehlerursachen Wirtschaftlichkeit
diskutieren und Mafinahmen zur Fehler- Nachhaltigkeit
beseitigung einleiten LS 9b.1

45



Klassenstufe 3

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

FR: Stahlumformung

FR Nichteisenmetallumformung

Berufsschule

Lernfeld 9b

Lernsituationen

Lernsituation

9b.1
9b.2
9b.3
9b.4
9b.5

9b.3

Produkte durch Umformen herstellen

Gewalzten Stab herstellen
Riemenscheibe herstellen
Draht herstellen

Nahtloses Rohr herstellen

Profil herstellen

Draht herstellen

3. Ausbhildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

30 Ustd.
30 Ustd.
20 Ustd.
30 Ustd.
10 Ustd.

20 Ustd.

Auftrag Ihr Betrieb erhélt von einem Kunden den Auftrag, einen Draht herzustellen. Nutzen Sie
dazu das Durchziehverfahren und planen Sie den Herstellungsprozess unter Berlck-
sichtigung der kundenspezifischen Anforderungen. Fertigen Sie den Draht und Uber-
wachen Sie den Herstellungsprozess sowie die Produktqualitét.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9b.3.1| Planen Arbeitsauftrag analysieren 7
Begriff Draht definieren Fachliteratur
Internet
Auftragsbezogen kundenspezifische DIN EN 10218
Anforderungen an den Draht ableiten
Sich Uber das Durchziehverfahren in- DIN 8583, DIN 8584
formieren LF 7
- Drahtziehen
- Rohrziehen
- Profilziehen
Arten von Durchziehverfahren unter-
scheiden nach
- Durchmesser: Grob-, Mittel-, Fein-,
Kratzzug
- Schmierung: Schmier-, Trocken-,
Nasszug
- Ablauf: Einzel-, Strang-, Mehrfachzug
Ausgangsmaterial auswahlen und sichten Lagerbestand
LS 9b.1 Fehler
Werkzeuge bestimmen und kontrollieren Ziehsteine, Dorne
Sich Uber MaRnahmen der Arbeitssicher- DGUV-Vorschriften
heit und des Umweltschutzes beim Her-
stellen von Produkten mit Umformma-
schinen informieren
9b.3.2 | Durchfiihren | Fertigungsparameter festlegen 8 Volumenkonstanz
- Ziehbedingungen
- Ziehgeschwindigkeiten
- Drehzahlen
Drahterwarmung bertcksichtigen Umformwarme
Ausgangsmaterial beschaffen
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

FR Stahlumformung

FR Nichteisenmetallumformung

Klassenstufe 3

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

Maschinen und Werkzeuge vorbereiten Ausbildungsbetrieb

sowie technologische Parameter ein-

stellen

Draht gem&R Kundenanforderungen

herstellen

MafRnahmen der Arbeitssicherheit und

des Umweltschutzes umsetzen und ein-

halten

Herstellungsprozess und Produktqualitéat ggf. Probennahme

Uberwachen sowie Prozessdaten doku-

mentieren

Coils kontrollieren

Maf3e, Form und Oberflache des gefer- Kundenanforderungen

tigten Drahtes prifen

Draht ggf. fur Nachbehandlung und Adjustage: Coil, Lagerung,

Transport vorbereiten Transport

Draht ggf. nachbehandeln Wérmebehandlung: Paten-

tieren, Normalglihen, Re-
kristallisationsglihen

9b.3.3 | Auswerten Arbeitsprozess reflektieren und Prozess- 5 Kritik und Selbstkritik

daten interpretieren

Produktqualitat mit Kundenanforderungen
vergleichen und beurteilen

Fehler dokumentieren, Fehlerursachen
diskutieren und MafRnahmen zur Fehler-
beseitigung einleiten

Kundenauftrag

QM

Wirtschaftlichkeit
Nachhaltigkeit
LS 9b.1

a7




Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR: Stahlumformung

Klassenstufe 3 FR Nichteisenmetallumformung

Berufsschule

Lernfeld 9b Produkte durch Umformen herstellen

Lernsituationen 9b.1 Gewalzten Stab herstellen

9b.2 Riemenscheibe herstellen
9b.3 Draht herstellen
9b.4 Nahtloses Rohr herstellen
9b.5 Profil herstellen

Lernsituation 9b.4 Nahtloses Rohr herstellen

3. Ausbhildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

30 Ustd.
30 Ustd.
20 Ustd.
30 Ustd.
10 Ustd.

30 Ustd.

Auftrag Ilhr Betrieb erhélt von einem Kunden den Auftrag, ein nahtloses Rohr herzustellen.
Wahlen Sie dazu das Fertigungsverfahren aus und planen Sie den Herstellungspro-
zess unter Bericksichtigung der kundenspezifischen Anforderungen. Fertigen Sie das
Rohr und Uberwachen Sie den Herstellungsprozess sowie die Produktqualitét.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9b.4.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 15
Auftragsbezogen kundenspezifische nahtlos, geschweif3t
Anforderungen an das Rohr ableiten
Sich Uber mogliche Fertigungsverfahren Fachliteratur
zur Herstellung nahtloser Rohre infor- Internet
mieren DIN 8583, DIN 8584
- 1. Stufe: Erhard- Verfahren, Mannes- LF 7
mann-Verfahren
- 2. Stufe: Rohrkonti-, Stopfenzug-, Pil-
gerschritt-, Assel-, Ziehpressverfahren
Grundlagen der Warmeerzeugung eru- Berechnungen
ieren
- Industrietfen
- Heizwert
- Warmemenge
- Warmeruckgewinnung rekuperativ, regenerativ
Ausgangsmaterial auswahlen und sichten LF 8
LS 9b.1 Fehler
Notwendige Vorbehandlungen des Aus- Erwarmung
gangsmaterials recherchieren
Werkzeuge auswahlen und kontrollieren
Sich tUber MaRnahmen der Arbeitssi- DGUV-Vorschriften
cherheit und des Umweltschutzes beim
Herstellen von Produkten mit Umform-
maschinen informieren
9b.4.2 | Durchfihren | Fertigungsparameter festlegen 10

- direkte Erwarmung
- indirekte Erwarmung

Maschinen und Werkzeuge vorbereiten
sowie technologische Parameter ein-
stellen

Ausbildungsbetrieb
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

FR Stahlumformung

FR Nichteisenmetallumformung

Klassenstufe 3

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Nahtloses Rohr gemafl} Kundenanforde-
rungen herstellen
MafRnahmen der Arbeitssicherheit und
des Umweltschutzes umsetzen und
einhalten
Herstellungsprozess und Produktqualitat ggf. Probennahme
Uberwachen sowie Prozessdaten doku-
mentieren
MaRe, Form und Oberflache des gefer- Kundenanforderungen
tigten Rohres prufen
Rohr fiir Nachbehandlung und Transport
vorbereiten
Rohr ggf. nachbehandeln hinsichtlich
- Oberflache
- Wandstarke
- Formtoleranz Richten
9b.4.3 | Auswerten Arbeitsprozess reflektieren und Pro- 5 Kritik und Selbstkritik

zessdaten interpretieren

Produktqualitat mit Kundenanforderungen
vergleichen und beurteilen

Fehler dokumentieren, Fehlerursachen
diskutieren und MafRBnahmen zur Fehler-
beseitigung einleiten

Kundenauftrag

QM

Wirtschaftlichkeit
Nachhaltigkeit
LS 9b.1
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR: Stahlumformung
Klassenstufe 3 FR Nichteisenmetallumformung Berufsschule

Lernfeld 9b Produkte durch Umformen herstellen 3. Ausbhildungsjahr
Zeitrichtwert: 120 Ustd.

Lernsituationen 9b.1 Gewalzten Stab herstellen 30 Ustd.
9b.2 Riemenscheibe herstellen 30 Ustd.
9b.3 Draht herstellen 20 Ustd.
9b.4 Nahtloses Rohr herstellen 30 Ustd.
9b.5 Profil herstellen 10 Ustd.

Lernsituation 9b.5 Profil herstellen 10 Ustd.

Auftrag Ihr Betrieb erhélt von einem Kunden den Auftrag, ein Profil herzustellen. Wahlen Sie

dazu das Fertigungsverfahren aus und planen Sie den Herstellungsprozess unter
Berlcksichtigung der kundenspezifischen Anforderungen. Fertigen Sie das Profil.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

9b.5.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 6
Auftragsbezogen kundenspezifische Hohlprofil
Anforderungen an das Profil ableiten
Sich Uber mdgliche Fertigungsverfahren DIN 8583, DIN 8584

zur Herstellung von Profilen informieren
- FlieBpressen
- Strangpressen

Geforderte Profilart bestimmen
- Vollprofil
- Hohlprofil
- Napfprofil

Mogliche Kraftwirkungen bei der Her- Fachliteratur
stellung unterscheiden Internet
- Vorwartspressen
- Rlckwartspressen
- Querpressen

Werkzeugmaschinen und deren Wirk-

prinzip recherchieren

- kraftgebunden: mechanische und
hydraulische Pressen

- weggebunden: Kurbelpressen,

Exzenterpressen
Ausgangsmaterial sowie Werkzeuge LF 8
auswahlen und sichten LS 9b.1 Fehler
Sich Uber MaBRnahmen der Arbeitssicher- DGUV-Vorschriften

heit und des Umweltschutzes beim Her-
stellen von Produkten mit Umformma-
schinen informieren
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Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall
FR Stahlumformung

Berufsschule FR Nichteisenmetallumformung Klassenstufe 3
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
9b.5.2 | Durchfuhren | Fertigungsparameter festlegen und ein- 2
stellen

Profil gemaf Kundenanforderungen
herstellen

MaRnahmen der Arbeitssicherheit und
des Umweltschutzes umsetzen und
einhalten

Ausbildungsbetrieb

9h.5.3 | Auswerten Arbeitsprozess reflektieren 2

Produktqualitéat mit Kundenanforderungen
vergleichen und beurteilen

Kritik und Selbstkritik

Kundenauftrag

QM
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Klassenstufe 3

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Berufsschule

Lernfeld 10 Werkstoffeigenschaften verandern 3. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Ustd.

Lernsituationen  10.1 Werkstoffeigenschaften einer geschmiedeten Kurbelwelle 40 Ustd.
durch Gluhen verandern

10.2 Gewiinschte Werkstoffeigenschaften durch Vergiten einer 40 Ustd.
Radsatzwelle einstellen

10.3 Fuhrungsflachen eines Fuhrungsstuckes hérten 20 Ustd.

Lernsituation 10.1 Werkstoffeigenschaften einer geschmiedeten Kurbelwelle 40 Ustd.

Auftrag

durch Glihen verandern

Ein Kunde beauftragt Ihren Betrieb mit der Herstellung von Kurbelwellen. Sie erhalten
den Auftrag, eine durch Schmieden vorgeformte Kurbelwelle fir die anschlielBende
spanende Endbearbeitung vorzubereiten. Wahlen Sie zur Erzeugung der geforderten
Werkstoffeigenschaften das geeignete Warmebehandlungsverfahren (Gluhverfahren)
aus. Begriinden Sie lhre Auswahl und fuhren Sie die Warmebehandlung durch. Erstel-
len Sie fur die anschlieRende Prifung der geanderten Werkstoffeigenschaften einen
Prifplan und fuhren Sie die Werkstoffprufung durch. Dokumentieren Sie fur den Kun-

den die Prufergebnisse.

Nr.

Handlung Kompetenzentwicklung Ustd.

Hinweise

10.1.1

Planen Arbeitsauftrag analysieren 20

Werkstoff der geschmiedeten Kurbelwel-
le untersuchen und identifizieren

- Eigenschaften

- Geflige

Kundenauftrag hinzuziehen

Fur die geplante spanende Bearbeitung
erforderliche Werkstoffeigenschaften
und Geflige ermitteln

Sich Uber Warmebehandlungsverfahren
zur Stoffeigenschaftsdnderung informie-
ren

- thermisch

- thermo-chemisch

- thermo-mechanisch

Zur Verbesserung der Zerspanbarkeit
geeignete Warmebehandlungsverfahren
naher untersuchen

Ablauf ausgewahlter Warmebehand-
lungsverfahren recherchieren

Benotigte Warmebehandlungsdiagramme
unterscheiden

Auftragsbezogen geeignetes Warmebe-
handlungsverfahren zur Erzeugung der
geforderten Werkstoffkennwerte aus-
wahlen und Auswahl begriinden

Warmebehandlungsanlagen, Arbeits-
schritte, Hilfsmittel und Hilfsstoffe sowie
Parameter festlegen

LF6

Stahl, Legierungsart, Eisen-
Kohlenstoff-Diagramm

LF7

Geflige nach Umformpro-
zessen, Metallografie

berufshezogenes Englisch

Fachliteratur
Internet
Kundenauftrag

Zeit-Temperatur-Verlauf
Erwarmen, Halten, Abklhlen
Fachsprache

Zeit-Temperatur-Umwand-
lungs-Diagramm

Gluhverfahren
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Berufsschule

Verfahrenstechnologe Metall
Verfahrenstechnologin Metall

Klassenstufe 3

Sollwerten vergleichen und beurteilen

Veranderte Geflige analysieren, Veran-
derungen dokumentieren und interpretie-
ren

Auswahl des Warmebehandlungsverfah-
rens und Alternativen diskutieren

Zusammenhang zwischen Werkstoff und
Warmebehandlung diskutieren

Fehlerursachen ermitteln und nachhalti-
ge Verbesserungsmalnahmen ableiten

Arbeitsprozess reflektieren, Prifplan und
Arbeitsergebnis bewerten

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Verfahren zur Prifung der erzeugten LF 6 Werkstoffprufverfahren
Werkstoffeigenschaften auswahlen Harte, Festigkeit, Zahigkeit
Prufplan erstellen und Prifprotokolle fir berufsbezogene
die Werkstoffpriifung vorbereiten Informationsverarbeitung
Bewertungskriterien fiir den Arbeitspro- Bewertungsbogen
zess und das Arbeitsergebnis entwickeln
10.1.2 | Durchfihren | Warmebehandlung vollziehen 13 | Ausbildungsbetrieb
Prozess Uberwachen, dokumentieren
und bei auftretenden Stérungen reagie-
ren
Diagramme zur Prifung und Dokumen- berufsbezogene
tation wahrend des Prozesses erstellen Informationsverarbeitung
Geforderte technologische Parameter, Temperatur, Zeit
bezogen auf Werkstoff und Werkstiick, digitale Messdatenerfassung
messen und ggf. anpassen
Sicherheitsbestimmungen beachten und DGUV-Vorschriften
einhalten Wirtschaftlichkeit
Umweltschutz
Ausgewahlte Werkstoffpriifungen norm- LF 6 Werkstoffprufverfahren
gerecht vornehmen Hérte, Festigkeit, Z&higkeit
DIN
Prifplan
Ergebnisse der Werkstoffpriifung proto- Prifprotokoll
kollieren
10.1.3| Auswerten Erzeugte Werkstoffeigenschaften mit 7

Metallografie

Deutsch/Kommunikation

Brainstorming
Methodentraining

Bewertungsbogen
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Verfahrenstechnologe Metall

Klassenstufe 3 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 11 Produktionsanlagen instand halten 3. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Ustd.

Lernsituationen 11.1 Wesentliche Ausfallursachen unterscheiden und Méglichkeiten fiir 40 Ustd.
deren Vermeidung umsetzen

11.2 Instandhaltungsarbeiten an einer Baugruppe planen 30 Ustd.

11.3 Maschine als Technisches System beschreiben und Instandhal- 30 Ustd.

tungsmafnahmen planen

Lernsituation  11.1 Wesentliche Ausfallursachen unterscheiden und Méglichkeiten 40 Ustd.
fir deren Vermeidung umsetzen

Auftrag In Ihrem Unternehmen sollen Ausfallursachen an den Produktionsanlagen ermittelt
werden, um deren Ausfall zu minimieren und Instandhaltungsmafnahmen zielgerichtet
planen zu kénnen. Sie erhalten den Auftrag, flr eine Baugruppe der Metallurgie Aus-
fallursachen, Ausfallverhalten sowie die Funktionen der einzelnen Teilsysteme der
Baugruppe zu analysieren und zu unterscheiden. Fertigen Sie dazu eine Ubersicht an
und schlagen Sie MaRnahmen zur Vermeidung von Ausfallen der Produktionsanlagen

vor.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
11.1.1| Planen Arbeitsauftrag analysieren 10

Mdogliche Ausfallursachen von Produkti- Brainstorming

onsanlagen der Metallurgie diskutieren Stérmeldung

Funktionen der Teilsysteme zusam-

mentragen

Fir den Ausfall von Produktionsanlagen Hebezeuge

relevante Baugruppen bestimmen LF 8

- Pumpen

- Kupplungen

- Getriebe

- Wellen

- Achsen

- Lager

Ausfallursachen der Produktionsanla- Ausbildungsbetrieb

gen systematisieren Instandhaltungsdokumentation

- verschlei3bedingt ,Badewanne®

- alterungsbedingt

- zufallsbedingt

- betriebsbedingt

- instandsetzungsbedingt

Reibung, Verschleild und Abrieb als Reibungskrafte
Ausfallursachen ermitteln Haftreibung, Gleitreibung

Reibungszustande unterscheiden

Erscheinungsformen des VerschleiRes
identifizieren

Abnutzungsvorrat mit bzw. ohne In- LF 4
standhaltungsmal3nahmen interpretieren

Sich Uber geeignete Schmierstoffe
informieren

- Arten

- Kennzeichnung

- Zuflhrung

- Einsatzbedingungen
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Arbeitsprozess reflektieren und Opti-
mierungsmoglichkeiten aufzeigen

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Maogliche Instandhaltungsmafl3nahmen Instandhaltungskonzepte des
eruieren Unternehmens
LS11.2
Inhalt und Struktur der Ubersicht fest-
legen
11.1.2 | Durchfuhren | Ausfallverhalten der Baugruppe anhand 20 | Ausbildungsbetrieb
vorliegender Unterlagen auswerten
Mégliche Ausfallursachen der Bau-
gruppe bestimmen
- Alterung
- Ermidung
- Korrosion
- Verschleil3
Auf das Bruchverhalten schliel3en Bruchbild
- Dauerbruch
- Gewaltbruch
Tribologische Vorgange beachten
Zusammenhang zwischen fachgerech-
tem Schmierstoffeinsatz und Reduzie-
rung der Reibung ableiten
Ubersicht erstellen berufshezogene
Informationsverarbeitung
Instandhaltungskonzept des Unter-
nehmens begutachten
Erganzende oder veranderte Maf3-
nahmen zur Vermeidung von Ausfallen
der Baugruppen zusammentragen und
vorschlagen
11.1.3 | Auswerten Ubersicht vorstellen und bewerten 10 | Plenum
Galerie
Vorgeschlagene Malinahmen erlautern Diskussion
und begriinden Deutsch/Kommunikation
Einsatzparameter Uberprufen, resultie- Lagerkraft
rende GrolRen berechnen und auf Aus- Drehmoment, Drehzahl
fallwahrscheinlichkeit schlieRen Leistung
Belastung
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Lernfeld 11

Lernsituationen

Lernsituation

3. Ausbildungsjahr

Produktionsanlagen instand halten Zeitrichtwert: 100 Ustd.

11.1 Wesentliche Ausfallursachen unterscheiden und Moglichkeiten fir 40 Ustd.
deren Vermeidung ermitteln

11.2 Instandhaltungsarbeiten an einer Baugruppe planen 30 Ustd.

11.3 Maschine als Technisches System beschreiben und Instandhal- 30 Ustd.

tungsmaflnahmen planen

11.2 Instandhaltungsarbeiten an einer Baugruppe planen 30 Ustd.

Auftrag Sie werden beauftragt, einen Instandhaltungsplan fur eine Maschinenbaugruppe der
Metallurgie zu erstellen. Unterscheiden Sie normgerecht die Grundmaflinahmen der
Instandhaltung. Informieren Sie sich Uber die Maschine und die Baugruppe sowie die
Vorschriften zu deren Bedienung und Instandhaltung. Unterscheiden Sie zwischen
Instandhaltungskonzepten und planen Sie die Instandhaltungsmalinahmen fir die
Baugruppe. Nutzen Sie ggf. den Fehlersuchlaufplan des Herstellers. Erlautern Sie
Ihrem Vorgesetzten den Instandhaltungsplan.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
11.2.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 10
GrundmafRnahmen der Instandhaltung LF 4
anwendungsorientiert eruieren DIN 31051
- Wartung
- Inspektion
- Instandsetzung
- Verbesserung
Instandhaltungskonzepte unterschei- DIN EN 13306
den

- vorbeugende Instandhaltung
- zustandsbedingte Instandhaltung
- schadensbedingte Instandhaltung

Vorhandene Instandhaltungsplane lesen Ausbildungsbetrieb
und auswerten

Umweltmanagementsystem EMAS DIN EN ISO 14001
(Eco-Management and Audit Scheme)
recherchieren und als freiwilliges In-
strument der EU interpretieren

Sich uber relevante DGUV- und Ent-
sorgungsvorschriften informieren

Informationen zur Baugruppe und zur Fachliteratur

Maschine beschaffen Internet

- Aufbau Herstellerangaben

- Wirkungsweise berufsbezogenes Englisch
- Anwendung

- Fehlersuchplan

Vorschriften zu deren Bedienung und
Instandhaltung hinzuziehen

Inhalt und Struktur des Instandhaltungs-
planes abstimmen

Bewertungskriterien festlegen Bewertungsbogen
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Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
11.2.2 | Durchfuihren | Instandhaltungsmaf3nahmen fir die 15 | Teilsysteme der Maschine
Maschinenbaugruppe auswahlen und Antrieb, Ubertragung, Ar-
strukturieren beit, Information, Sicherheit,
Steuerung, Halterungen
Fehlersuchlaufplan bei der Instandhal- Herstellerangaben
tungsplanung einbeziehen
Verschiedene Instandhaltungskonzepte Gruppenarbeit
und Arbeitsanweisungen entwickeln
MaRnahmen zur Einhaltung von EMAS
DGUV-Vorschriften, Arbeits- und Um-
weltschutzvorschriften festlegen
Instandhaltungsplan erstellen berufsbezogene
Informationsverarbeitung
technische Dokumentation
Dokumentationssystematik
Instandhaltungsplan dem Vorgesetzten Deutsch/Kommunikation
erlautern
11.2.3 | Auswerten Instandhaltungsplan bewerten 5 Bewertungsbogen

Zweckmafigkeit und Wirtschaftlichkeit
der Instandhaltungsmafinahmen beur-
teilen

Optimierungsmaoglichkeiten ableiten
und Arbeitsanweisungen anpassen

Arbeitsprozess reflektieren

MalRnahmen zur Einhaltung der Schutz-
und Entsorgungsvorschriften diskutieren

Kritik und Selbstkritik
Nachhaltigkeit
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Klassenstufe 3 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 11 Produktionsanlagen instand halten 3. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 80 Ustd.

Lernsituationen  11.1 Wesentliche Ausfallursachen unterscheiden und Mdglichkeiten fir 40 Ustd.
deren Vermeidung ermitteln

11.2 Instandhaltungsarbeiten an einer Baugruppe planen 30 Ustd.

11.3 Maschine als Technisches System beschreiben und Instandhal- 30 Ustd.

tungsmafnahmen planen

Lernsituation 11.3 Maschine als Technisches System beschreiben und Instand- 30 Ustd.

haltungsmafnahmen planen

Auftrag In lhrem Unternehmen ist eine interne Mitarbeiterschulung zur Instandhaltung ge-
plant. Sie erhalten den Auftrag, dafiir eine Maschine als Technisches System zu be-
schreiben und anhand ausgewé&hlter mechanischer Bauteile, Baugruppen, Funktions-
einheiten und Teilsysteme zu identifizieren. Erlautern Sie den Mitarbeitern die Funkti-
onen der Maschinenelemente und gehen Sie auf deren Instandhaltung ein. Fihren
Sie exemplarisch Instandhaltungsmaflinahmen nach vorliegenden Instandhaltungs-
planen durch. Arbeiten Sie im Team und nutzen Sie dabei die Mdglichkeiten der Ar-
beitsteilung.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
11.3.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 10
Geeignete Maschine auswahlen Ausbildungsbetrieb
Gruppenarbeit
Begriff Technisches System definieren Fachliteratur
Wirkprinzipien zur Kraftlibertragung LF 3
unterscheiden
- stoffschlissig
- formschlissig
- kraftschliissig
Einsatz elektrischer Komponenten the-
matisieren
- Grundbegriffe
- Gesetzmaligkeiten
- Schaltungen
- Anwendungen Widerstand, Induktion,
Lichtbogen
Instandhaltungsplane der ausgewahlten Ausbildungsbetrieb
Maschine recherchieren
Beitrag zur Mitarbeiterschulung struktu- Vortragskonzept
rell und inhaltlich untersetzen Veranschaulichung
Vortrag arbeitsteilig entwerfen und Auf- Protokoll
gaben in der Gruppe festlegen
11.3.2 | Durchfihren | Beitrag zur Mitarbeiterschulung adres- 10 | Gruppenarbeit
satengerecht entwickeln
Aufgaben innerhalb der Gruppe wahr-
nehmen und gewissenhaft umsetzen
Ausgewahlte Maschine als Technisches Kraft-, Arbeitsmaschinen
System darstellen und erlautern Wirkprinzipien
berufsbezogene
Informationsverarbeitung
Deutsch/Kommunikation
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Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Stoff-, Energie- und Informationsfliisse Flussdiagramme
visualisieren
Sich mit Gruppenmitgliedern abstimmen Deutsch/Kommunikation
Ausgewahlte mechanischer Bauteile, Ubertragungssysteme
Baugruppen, Funktionseinheiten und Stltzsysteme
Teilsysteme identifizieren
Zusammenwirken mit elektrischen Kom-
ponenten veranschaulichen
Funktionen von Maschinenelementen Schrauben, Stifte, Pass-
den Mitarbeitern erlautern federn
Instandhaltungsmafnahmen zusam- Instandhaltungsplan
menstellen und exemplarisch planen
Instandhaltungsmafinahmen exem- vorliegende Instandhal-
plarisch durchfiihren oder beauftragen tungsplane
Vortrag im Rahmen der Mitarbeiter- Deutsch/Kommunikation
schulung halten und auf Fragen der Mit-
arbeiter angemessen eingehen

11.3.3 | Auswerten Vortrag inhaltlich und rhetorisch ein- 10 | Feedback

schatzen

Eigene Arbeit und Arbeit im Team kri-
tisch reflektieren

Instandhaltungsmafinahmen hinsichtlich
Geeignetheit und Ausfiihrung beurteilen

Schutzmaflnahmen ableiten und disku-
tieren

Notwendigkeit der Dokumentation von
Malnahmen bei Arbeitsunfallen thema-
tisieren

Kritik und Selbstkritik

Sicherheitskennzeichnung
Gefahrenkennzeichnung

Erste-Hilfe-MalRnahmen
Beauftrage fiur Gesundheits-
und Arbeitsschutz
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Klassenstufe 4 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule
Lernfeld 12 Produkte nach Kundenanforderung bereitstellen 4. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Ustd.
Lernsituationen 12.1 Kundenanforderungen in das Qualitdtsmanagementsystem 30 Ustd.
einbinden
12.2 Nachbesserungen planen und durchfiihren 30 Ustd.
Lernsituation 12.1 Kundenanforderungen in das Qualitdtsmanagementsystem 30 Ustd.
einbinden
Auftrag In Ihrem Betrieb soll das Qualitaitsmanagementsystem verbessert werden. Sie erhal-
ten den Auftrag, zu diesem Zweck Kundenauftrdge zu analysieren und quantitative
sowie qualitative Produktmerkmale abzuleiten. Machen Sie sich mit dem Qualitdtsma-
nagementsystem des Betriebes vertraut. Uberpriifen Sie die erstellten Produkte, ggf.
mittels Stichprobe, hinsichtlich der geforderten Qualitdtsmerkmale und der Kundenan-
forderungen. Bewerten Sie die Prifergebnisse und entwickeln Sie einen MalRhahmen-
katalog zum Umgang mit Fehlern. Entwickeln Sie Vorgaben fir die Weitergabe des
Produktes.
Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
12.1.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 10
Sich mit den Grundlagen eines Qualitats- DIN EN ISO 8402
managementsystems vertraut machen DIN EN ISO 9000:2015
Total Quality Management
(TQM)
Sich einen Einblick in das Qualitatsma- Ausbildungsbetrieb
nagementsystem des Betriebes ver-
schaffen
- Qualitatsplanung
- Qualitatslenkung
- Qualitatssicherung
Kundenauftrage beschaffen und einsehen berufsbezogenes Englisch
Kundenspezifische Produktmerkmale Liste mit Merkmalswerten
ableiten
- quantitativ
- qualitativ
Priifverfahren und Prifmittel zur Uber- Qualitat
priifung der Produkte auswahlen Kundenanforderungen
Sich uber die Bewertung der Priifergeb- Fachliteratur
nisse informieren Ausbildungsbetrieb
- kritischer Fehler
- Hauptfehler
- Nebenfehler
MalRnahmenkatalog vorbereiten Beispiele
Brainstorming
berufsbezogene
Informationsverarbeitung
12.1.2 | Durchfuhren | Zu prifende Produkte und ggf. Stichpro- 10 | Gruppenarbeit
be festlegen
Ggf. Stichprobenumfang und Stichpro- Skip lot, dynamisch, 100%-
benfrequenz bestimmen Prufung
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Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
Werkstoffzusammensetzungen der Pro- Metallografie, Spektralana-
dukte ermitteln lyse, chemische Analyse
Prufmittel vorbereiten und deren Einsatz- Unfallverhiitung
fahigkeit sicherstellen Kalibrierung, Eichung
Prufverfahren zur Ermittlung der Pro-
duktqualitat einsetzen
- Sichtverfahren
- Ultraschallverfahren
- Durchstrahlungsverfahren
- Farbeindringverfahren
- Magnetpulververfahren
Ermittelte Produktmerkmale mit den Soll-Ist-Vergleich
Qualitatsvorgaben und den Kundenan- Anforderungsliste
forderungen vergleichen
Fehler erfassen und systematisieren Datenanalyse
Uber Notwendigkeit und Eignung fur
Nachbehandlung entscheiden
Mafinahmen fir die Nachbehandlung Fachliteratur
zusammentragen Internet
- mechanisch
- thermisch
- chemisch
Maflinahmenkatalog mit Vorgaben fir die Gruppenarbeit
Weitergabe des Produktes erstellen berufsbezogene

Informationsverarbeitung

12.1.3 | Auswerten Maflinahmenkatalog vorstellen und be- 10 | Feedback

werten

Prifergebnisse beurteilen und Produkti-
onsprozess ggf. anpassen

Wirksamkeit der MaRnahmen zur Ver-
besserung des Qualitatsmanagements
diskutieren und Uberprufen

Eigenes Handeln und Arbeit im Team
reflektieren

kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess

Nachhaltigkeit
Wirtschaftlichkeit

Kritik und Selbstkritik
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Klassenstufe 4 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 12 Produkte nach Kundenanforderung bereitstellen 4. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 60 Ustd.

Lernsituationen 12.1 Kundenanforderungen in das Qualitdtsmanagementsystem 30 Ustd.
einbinden

12.2 Nachbesserungen planen und durchfuhren 30 Ustd.

Lernsituation 12.2 Nachbesserungen planen und durchfiihren 30 Ustd.

Auftrag Sie haben gemald Kundenauftrag ein metallurgisches Produkt hergestellt. Zur Erflllung
der geforderten Qualitditsmerkmale sind anschlieBend Bearbeitungsgange zur Nach-
besserung und Adjustage der Erzeugnisse erforderlich. Planen Sie die erforderlichen
MafRnahmen und filhren Sie diese durch. Beachten Sie dabei das eingesetzte Ferti-
gungsverfahren, den Werkstoff, die nachfolgende Weiterverarbeitung und den Verwen-
dungszweck. Bereiten Sie das Produkt flr den Transport vor und optimieren Sie ggf.
den Herstellungsprozess.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
12.2.1 | Planen Arbeitsauftrag analysieren 10
Ergebnisse der Qualitatsprifung fur das LS12.1
gefertigte Produktes beschaffen Werkstoffpriifung
Qualitatsanforderungen des Kunden Kundenauftrag
beibringen berufsbezogenes Englisch

Notwendigkeit von Nachbesserungen
ableiten

Adjustageverfahren beschreiben

Nachbehandlungsverfahren unterschei-
den und sich Uber die Vorgehensweise

informieren

- mechanisch Putzen
- thermisch Flammen
- chemisch Beizen

Anforderungen fur den Transport des
Produktes recherchieren

12.2.2 | Durchfuhren | Eingesetztes Fertigungsverfahren, Werk-| 10

stoff, nachfolgende Weiterverarbeitung
und Verwendungszweck des gefertigten
Produktes bestimmen

Erforderliche Nachbesserungen festlegen Arbeitsplan
und Arbeitsschritte planen

Trenn- und Richtverfahren zur Realisie-
rung der erforderlichen MaRRe auswahlen
- mechanisches Trennen

- thermisches Trennen

- Rollrichten

Biegerichten

Kanten bearbeiten

Ggf. Oberflachenfehler beseitigen

Produkt kennzeichnen berufsbezogenes Englisch
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Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise

Produkt fur den Transport vorbereiten
- Oberflachenschutz
- Packen Bunde, Coils

Herstellungsprozess Uberprifen und ggf. LF 13

optimieren

- Fehlermdglichkeits- und Einflussana-
lyse (FMEA)

- 7M-StorgroflRen

- Zehnerregel

- Qualitatskreis

12.2.3 | Auswerten Erfolg der Nachbesserungen einschatzen 10 | Qualitdtsanforderungen des

Kunden
Notwendigkeit von Transportschutzmalf3-
nahmen ableiten
Madoglichkeiten der Vermeidung von Feh- Auditierung, Zertifizierung
lern im Herstellungsprozess diskutieren kontinuierliche Verbesse-
rung
LF 13
Bedeutung 6kologischer und wirtschaft- Beschaffung
licher Aspekte im betrieblichen Leis- Produktion
tungsprozess reflektieren Absatz
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Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Lernfeld 13

Lernsituationen

Lernsituation

Auftrag

Prozessqualitat iberwachen und optimieren 4. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Ustd.

13.1 Prozessqualitat bei der Herstellung von Coils Uberwachen, 50 Ustd.
beurteilen und optimieren

13.2 Prozessqualitat bei der Herstellung von Diinnbrammen Uber- 50 Ustd.
wachen, beurteilen und optimieren

13.1 Prozessqualitat bei der Herstellung von Coils tber- 50 Ustd.

wachen, beurteilen und optimieren

Ihr Betrieb méchte die Prozessqualitat bei der Fertigung verbessern, um die von Kun-
den geforderte gleichbleibende Qualitat der Produkte zu garantieren. Sie werden be-
auftragt zu prifen, ob fir ein zu walzendes Blech die Qualitatsfreigabe fir den Ferti-
gungsprozess erteilt werden kann. Ermitteln Sie dazu anhand der Kundenanforderun-
gen und einer statistischen Auswertung die Maschinen- und Prozessfahigkeitsindizes.
Stellen Sie die Ergebnisse der Prifung, lhre Freigabeentscheidung und Mal3nahmen
zur Optimierung des Fertigungsprozesses in einer Dokumentation zusammen.

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
13.1.1| Planen Arbeitsauftrag analysieren 17
Sich Uber Qualitats- und Umweltma- Internet
nagementsysteme, deren Anwen- Ausbildungsbetrieb
dung und Bedeutung informieren
Kundenanforderungen zusammen- Kundenauftrag zur Coil-
stellen Herstellung
berufshezogenes Englisch
Messbare Produktvoraussetzungen
bestimmen
Weitere Forderungen ableiten
- Abluftfilterung
- Abluftreinheit
Prozessdaten erfassen und analysie- Urliste
ren berufsbezogene
Informationsverarbeitung:
Textverarbeitung

Tabellenkalkulation

Mathematische Zusammenhange zur
Ermittlung von Qualitatskenngréf3en
ermitteln

Maoglichkeiten der Uberwachung von
Merkmalswerten in der FlieRfertigung
recherchieren

Sich Uber geeignete Qualitatswerk-
zeuge zur Fehleranalyse informieren
- Ursache-Wirkungsdiagramm

- Pareto-Analyse

Inhalt des Prufplanes abstimmen

Darstellung der Prozessqualitat mittels
beschreibender Statistik vorbereiten

Mdglichkeiten der Optimierung der
Prozessqualitéat eruieren und diskutie-
ren

Fachliteratur
Maschinen- und Prozessfahig-
keitsindizes

Qualitatsregelkarte (QRK)

berufsbezogene
Informationsverarbeitung

Deutsch/Kommunikation
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Ergebnissen Stellung nehmen

Konstruktive Kritik annehmen und
fachlich fundiert argumentieren

Arbeitsprozess reflektieren

Bedeutung der Prozessqualitat fir die
Realisierung der Kundenanforderun-
gen thematisieren

Bisherige und empfohlene Mal3nah-
men zur Qualitatssicherung einschat-
zen

Alternative Optimierungsanséatze zur
Verbesserung bzw. Stabilisierung der
Prozessqualitat diskutieren

Nr. Handlung Kompetenzentwicklung Ustd. | Hinweise
13.1.2| Durchfihren | Prifplan anfertigen und nutzen 23 | Gruppenarbeit
Statistische Kennwerte zur Sicher- Berechnungen zu den Quali-
stellung der Produktqualitat berech- tatsmerkmalen
nen und aufbereiten Normalverteilung
- arithmetischer Mittelwert berufsbezogenes Englisch
- Median
- Modus
- Spannweite Range
- Standardabweichung
Merkmalswerte in der Fliel3fertigung statistische Prozesslenkung
mittels QRK Uberwachen und deren
Verlauf beschreiben
Maschinen- und Prozessfahigkeitsin-
dizes ermitteln
Qualitatswerkzeuge zur Fehleranalyse Ursache-Wirkungs-Diagramm
einsetzen und Diagramme erstellen Pareto-Analyse
Prozess hinsichtlich seiner Prozess- zeitliche Qualitatskonstanz
stabilitat beurteilen
Prognose zur Veréanderung des Pro-
zesses formulieren
- Qualitatsstreuung
- Lage des Qualitatsmerkmals
Ergebnisse in einer Dokumentation berufsbezogene
darstellen und interpretieren Informationsverarbeitung
Uber Qualitatsfreigabe fiir den Ferti-
gungsprozess entscheiden
Geeignete Optimierungsmaflinahmen
zur Optimierung der Prozessqualitat
ableiten und auftragsbezogene Emp-
fehlung formulieren
13.1.3| Auswerten Dokumentation vorstellen und zu den 10 | elektronisches Handout

Feedback

Deutsch/Kommunikation

Selbstkritik

Nachhaltigkeit
Wirtschaftlichkeit
Kundenzufriedenheit
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Klassenstufen 1 bis 4 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

6 Berufshezogenes Englisch

Berufsbezogenes Englisch bildet die Integration der Fremdsprache in die Lernfelder ab.
Der Englischunterricht im berufsiibergreifenden Bereich gemald den Vorgaben der
Stundentafel und der Unterricht im berufsbezogenen Englisch stellen eine Einheit dar.
Es werden gezielt Kompetenzen entwickelt, die die berufliche Mobilitat der Schilerin-
nen und Schuler in Europa und in einer globalisierten Lebens- und Arbeitswelt unter-
stutzen.

Der Englischunterricht orientiert auf eine weitgehend selbststandige Sprachverwen-
dung mindestens auf dem Niveau B1 des KMK-Fremdsprachenzertifikats?!, das sich an
den Referenzniveaus des Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fur Spra-
chen: lernen, lehren, beurteilen (GeR) orientiert. Dabei werden die vorhandenen
fremdsprachlichen Kompetenzen in den Bereichen Rezeption, Produktion, Mediation
und Interaktion um berufliche Handlungssituationen erweitert2. Leistungsstarke Schile-
rinnen und Schiler sollten motiviert werden, sich den Anforderungen des Niveaus B2
zu stellen.

Grundlage fir den berufsbezogenen Englischunterricht bilden die in den Lernfeldern
des KMK-Rahmenlehrplans formulierten fremdsprachlichen Aspekte. Der in den Lern-
feldern integrativ erworbene Fachwortschatz wird in vielfaltigen Kommunikationssituati-
onen angewandt sowie orthografisch und phonetisch gesichert. Relevante grammati-
sche Strukturen werden aktiviert. Der Unterricht strebt den Erwerb grundlegender inter-
kultureller Handlungsfahigkeit mit dem Ziel an, mehr Sicherheit im Umgang mit fremd-
sprachigen Kommunikationspartnern zu entwickeln. Damit werden die Schilerinnen
und Schuler befahigt, im beruflichen Kontext erfolgreich zu kommunizieren.

Der Unterricht im berufsbezogenen Englisch ist weitgehend in der Fremdsprache zu
fuhren und handlungsorientiert auszurichten. Dies kann u. a. durch Projektarbeit,
Gruppenarbeit und Rollenspiele geschehen. Dazu sind die Simulation wirklichkeitsna-
her Situationen im Unterricht, die Nutzung von Medien und moderner Informations- und
Kommunikationstechnik sowie das Eintiben und Anwenden von Lern- und Arbeitstech-
niken eine wesentliche Voraussetzung.

Die Teilnahme an den Prifungen zur Zertifizierung von Fremdsprachenkenntnissen
Niveau Bl oder Niveau B2 in der beruflichen Bildung in einem berufsrelevanten Be-
reich kann von den Schilerinnen und Schilern in Abstimmung mit der Lehrkraft fur
Fremdsprachen individuell entschieden werden.

1 Rahmenvereinbarung Uber die Zertifizierung von Fremdsprachenkenntnissen in der beruflichen Bildung unter
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1998/1998 11 20-Fremdsprachen-
berufliche-Bildung.pdf

2 Kompetenzbeschreibungen der Anforderungsniveaus siehe Anhang
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Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufen 1 bis 4

Klassenstufe 1

Ustd. in den unterschiedlichen
Organisationsformen

Englisch im berufsiubergreifenden Bereich® 40

davon mit Bezug zu den Lernfeldern 1, 2, 3

und 4 20

Klassenstufe 2

Ustd. in den unterschiedlichen
Organisationsformen

Englisch im berufsiibergreifenden Bereich? 0

Berufsbezogenes Englisch mit Bezug zu den

Lernfeldern 6, 7 und 8 15

Klassenstufe 4

Ustd. in den unterschiedlichen
Organisationsformen

Englisch im berufstibergreifenden Bereich? 0

Berufsbezogenes Englisch mit Bezug zum

Lernfeld 12 S

3 Ziele und Inhalte vgl. Lehrplan Englisch fiir Berufsschule/Berufsfachschule, Module 1 ,Ausbildung und Beruf*;
Abstimmung mit den relevanten Lernfeldern erforderlich
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Verfahrenstechnologe Metall
Klassenstufe 1 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Klassenstufe 1

Berufsbezogenes Englisch mit Bezug zu Zeitrichtwert: 10 Ustd.
Lernfeld 1: Bauelemente mit handgefiihrten Werkzeugen fertigen

Lernfeld 2: Bauelemente mit Maschinen fertigen

Ziele

Die Schulerinnen und Schiler beschreiben ihren Arbeitsplatz und einfache Arbeits-
ablaufe. Sie benennen Werkstoffe, handgefuhrte Werkzeuge und Maschinen zur
Fertigung von Bauelementen unter Verwendung fachspezifischer Begriffe in der
Fremdsprache.

Inhalte

Arbeitsplatz

- Aufgaben

- Verantwortungsbereiche

- Werkzeuge und Maschinen

- Arbeitsbedingungen

- berufsgenossenschaftliche Vorgaben
- Betriebsanweisungen

- Schnittstellen

Werkstoffe

- Einteilung

- Bezeichnungen
- Eigenschaften

- Verwendung

Handgefihrte Werkzeuge
- Arten
- Einsatzmoglichkeiten

Maschinen
- Arten
- Einsatzmoglichkeiten

Didaktisch-methodische Hinweise

Im Vordergrund sollte zunachst die Entwicklung des Sprechens stehen. Dies kann
durch eine kurze Prasentation des Arbeitsplatzes erfolgen. Neben der Vertiefung des
Grundwortschatzes spielt der Erwerb von fachspezifischer Lexik zu Werkstoffen,
Werkzeugen und Maschinen eine grol3e Rolle. Es ist empfehlenswert, englisch-
sprachige Ausgangstexte als Grundlage fir die Erarbeitung inhaltlicher und
sprachlicher Schwerpunkte einzusetzen. Die relevanten Fachbegriffe sollten bei der
Beschreibung von Werkzeugen und Maschinen sowie deren Einsatzgebieten sowonhl
miindlich als auch schriftlich in vielfaltigen Ubungen gefestigt werden. Dazu kénnen
auch Software und Internetquellen genutzt werden.
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Verfahrenstechnologe Metall

Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufe 1
Berufsbezogenes Englisch mit Bezug zu Zeitrichtwert: 10 Ustd.
Lernfeld 3: Baugruppen herstellen und montieren
Lernfeld 4: Technische Systeme instand halten
Ziele

Die Schilerinnen und Schiler analysieren englischsprachige Arbeitsanweisungen,
Normen und Vorschriften zur Umsetzung von Fertigungs- und Instandhaltungs-
arbeiten. Sie nutzen typische Begriffe flr ausgewdahlte Flgeverfahren sowie die
eingesetzten Werkzeuge und Materialien. Montageprozesse beschreiben sie in der
Fremdsprache. Sie nehmen Instandhaltungsauftrage entgegen und bearbeiten diese.

Inhalte

Fugeverfahren

- kraft-, form-, stoffschlissige Verbindungen
- Schrauben

- Kleben

- Stiften

Vorschriften und Regelwerk der gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV-Vorschriften)
Betriebsanweisungen

Sicherheitskennzeichen

Bereiche der Instandhaltung

Fehlerursachen
- Verschleild
- Korrosion

Didaktisch-methodische Hinweise

Das Verstehen von Arbeitsdokumenten wie Bedienungsanleitungen oder Produkt-
beschreibungen in der Fremdsprache dient der Festigung der Fachlexik und dem
Textverstandnis. Der erworbene Wortschatz und die sprachlichen Strukturen kénnen
in Form von Dialogen gesichert werden. Es ist angebracht, Expertengruppen oder
leistungsheterogene Gruppen zu bilden. Zur Erarbeitung weiterer Fachbegriffe
empfiehlt es sich, Herstellerunterlagen, Fachworterbicher und elektronische Medien
einzusetzen. In Bezug auf gesetzliche Vorgaben sollten rechtliche Grundlagen bzw.
Herstellerinformationen in der Fremdsprache einbezogen werden. Zu den Bereichen
der Instandhaltung kann eine Ubersicht mit Hinweisen zu fallbezogenen MaRnahmen
entwickelt werden.
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Verfahrenstechnologe Metall
Klassenstufe 2 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Klassenstufe 2

Berufsbezogenes Englisch mit Bezug zu Zeitrichtwert: 10 Ustd.
Lernfeld 6: Metallurgische Prozesse durchfiihren

Lernfeld 7: Umformprozesse durchfiihren

Ziele

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben Anlagen und Ablaufe metallurgischer
sowie umformender Prozesse in englischer Sprache. Dabei nutzen sie ihre Kennt-
nisse zu den eingesetzten Fugeverfahren und Werkzeugen. Sie interpretieren
prozessbeschreibende Unterlagen und gestalten exemplarisch eine Arbeitsanleitung
in der Fremdsprache.

Inhalte

Anlagensysteme
- Beschreibung
- Betriebsanleitung

Metallurgische Prozesse
- Erzeugung von Roheisen
- Erzeugung von NE-Metallen

Umformprozesse
- Kalt- und Warmumformung
- Druck- und Zugumformung
Walzen
Schmieden
Ziehen

Grafiken und Diagramme

Didaktisch-methodische Hinweise

Es empfiehlt sich, bekannte Satzstrukturen bei Anweisungen sowie die Verwendung
der Passivformen zu wiederholen und in der Anwendung zu festigen. Allgemein-
sprachliche Kompetenzen sind zu sichern und zu erweitern. Dabei sollte die Arbeits-
welt einbezogen werden, indem Systeme und Prozesse aus dem Ausbildungsbetrieb
beschrieben werden und direkter Bezug zu prozessbeschreibenden Unterlagen ge-
nommen wird. Daher ist das Erwerben und Festigen von TexterschlielRungstechniken
als wesentlicher Bestandteil des Unterrichts anzusehen. Zur Vertiefung der
Lerninhalte kdnnen Dialoge und Freies Sprechen eingesetzt werden. Audiovisuelle
Medien sind einzubeziehen, um das Hor-/Leseverstehen zu verbessern. Fir die
Beschreibung von Diagrammen und Grafiken sind aktuelle, authentische und
berufsrelevante Darstellungen zu nutzen. Der Unterricht sollte funktionell einsprachig
gefuhrt werden.
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Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufen 2 und 4

Klassenstufen 2 und 4

Berufsbezogenes Englisch mit Bezug zu Zeitrichtwert: 10 Ustd.

Lernfeld 8: Stoffe vor-, aufbereiten und lagern
Lernfeld 12: Produkte nach Kundenanforderung bereitstellen

Ziele

Die Schulerinnen und Schuler unterscheiden Einsatzstoffe und beschreiben die inner-
betriebliche Logistik. Sie kommunizieren mindlich und schriftlich in der Fremd-
sprache. Auftragsbezogen stellen sie Produkte und Dienstleistungen des Unterneh-
mens dar. Sie nehmen Kundenwiinsche entgegen, fihren Beratungsgesprache und
erlautern eingesetzte Werkstoffprifverfahren zur Qualitatssicherung. Sie reagieren
angemessen und nutzen die Lexik der Geschaftssprache. Erforderliche Formulare
fullen sie fachgerecht aus.

Inhalte

Einsatzstoffe
- Rohstoffe
- Werkstoffe
- Hilfsstoffe
- Betriebsstoffe

Innerbetriebliche Logistik
- Hebezeuge
- Aufnahmeeinrichtungen

Kundengesprach

- Kommunikationsregeln, -techniken
- Produktmerkmale

- Dienstleistungen

- Werkstoffprufverfahren

Formularbearbeitung

Didaktisch-methodische Hinweise

Es ist zu empfehlen, die Ausfiihrung eines Kundenauftrages in Projektarbeit zu reali-
sieren. Dabei sollten berufsspezifische Unterlagen, unter Bertcksichtigung der Fach-
sprache, aufbereitet und sprachlich vereinfacht anderen Schilerinnen und Schilern
dargeboten werden. Es bietet sich an, fir das mindliche Kommunizieren Rollenspiele
unter Verwendung typischer Redewendungen einzusetzen. Um erfolgreich Telefo-
nate fuhren zu koénnen, sollten die Schuilerinnen und Schiiler den dafir typischen
Grundwortschatz beherrschen und diesen an vielfaltigen Horbeispielen festigen. Bei
der Bearbeitung berufsrelevanter Schriftstiicke sind die landestblichen Konventionen
und die dul3ere Form einzuhalten.
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Verfahrenstechnologe Metall
Klassenstufen 1 bis 4 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

Anhang

Die Niveaubeschreibung des KMK-Fremdsprachenzertifikats* weist folgende Anforde-
rungen in den einzelnen Kompetenzbereichen aus:

Rezeption: Gesprochenen und geschriebenen fremdsprachigen Texten Informa-
tionen entnehmen

H6r- und HOrsehverstehen
Niveau B1

Die Schulerinnen und Schuler kénnen gelaufigen Texten in berufstypischen Situationen
Einzelinformationen und Hauptaussagen entnehmen, wenn deutlich und in Stan-
dardsprache gesprochen wird.

Niveau B2

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen komplexere berufstypische Texte global, selektiv
und detailliert verstehen, wenn in nattrlichem Tempo und in Standardsprache gespro-
chen wird, auch wenn diese leichte Akzentfarbungen aufweist.

Leseverstehen
Niveau B1

Die Schulerinnen und Schuler kénnen gelaufigen berufstypischen Texten zu teilweise
weniger vertrauten Themen aus bekannten Themenbereichen Einzelinformationen und
Hauptaussagen entnehmen.

Niveau B2

Die Schilerinnen und Schiler kénnen komplexe berufstypische Texte, auch zu wenig
vertrauten und abstrakten Themen aus bekannten Themenbereichen, global, selektiv
und detailliert verstehen.

Produktion: Fremdsprachige Texte erstellen
Niveau B1

Die Schilerinnen und Schiler kénnen unter Verwendung elementarer und auch kom-
plexer sprachlicher Mittel geldufige berufstypische Texte zu vertrauten Themen verfas-
sen.

Niveau B2

Die Schilerinnen und Schuiler kénnen unter Verwendung vielféltiger, auch komplexer
sprachlicher Mittel berufstypische Texte aus bekannten Themenbereichen verfassen.

4 Rahmenvereinbarung Uber die Zertifizierung von Fremdsprachenkenntnissen in der beruflichen Bildung unter
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1998/1998 11 20-Fremdsprachen-
berufliche-Bildung.pdf
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Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufen 1 bis 4

Mediation: Textinhalte in die jeweilige Sprache Ubertragen und in zweisprachi-
gen Situationen vermitteln

Niveau B1

Die Schulerinnen und Schiler kénnen fremdsprachlich dargestellte berufliche Sachver-
halte aus bekannten Themenbereichen sinngemaf und adressatengerecht auf Deutsch
wiedergeben. Sie kbnnen unter Verwendung elementarer und auch komplexer sprach-
licher Mittel in deutscher Sprache dargestellte Sachverhalte aus bekannten Themenbe-
reichen sinngemal} und adressatengerecht in die Fremdsprache tbertragen.

Niveau B2

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen den Inhalt komplexer fremdsprachlicher berufs-
relevanter Texte aus bekannten Themenbereichen sinngemafl und adressatengerecht
auf Deutsch sowohl wiedergeben als auch zusammenfassen. Sie kénnen unter Ver-
wendung vielfaltiger, auch komplexer sprachlicher Mittel den Inhalt komplexer berufsre-
levanter Texte aus bekannten Themenbereichen in deutscher Sprache sinngemaf3 und
adressatengerecht in die Fremdsprache tbertragen als auch zusammenfassen.

Interaktion: Gesprache in der Fremdsprache fiihren
Niveau B1

Die Schilerinnen und Schiler kénnen unter Verwendung elementarer und auch kom-
plexer sprachlicher Mittel gelaufige berufsrelevante Gesprachssituationen, in denen es
um vertraute Themen geht, in der Fremdsprache weitgehend sicher bewaltigen, sofern
die am Gesprach Beteiligten kooperieren, dabei auch eigene Meinungen sowie Plane
erklaren und begriunden.

Niveau B2

Die Schulerinnen und Schiler kénnen unter Verwendung vielfaltiger, auch komplexer
sprachlicher Mittel berufsrelevante Gesprachssituationen in denen es um komplexe
Themen aus bekannten Themenbereichen geht, in der Fremdsprache sicher bewalti-
gen, dabei das Gesprach aufrechterhalten, Sachverhalte ausftihrlich erlautern und
Standpunkte verteidigen.
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Verfahrenstechnologe Metall
Klassenstufen 1 bis 4 Verfahrenstechnologin Metall Berufsschule

7 Hinweise zur Literatur

KMK - Sekretariat der Standigen Kultusministerkonferenz: Handreichung fur die Erar-
beitung von Rahmenlehrplanen der Kultusministerkonferenz fir den berufsbezogenen
Unterricht in der Berufsschule und ihre Abstimmung mit Ausbildungsordnungen des
Bundes fur anerkannte Ausbildungsberufe. Bonn, Stand: Dezember 2018.
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2011/2011 09 23 GE
P-Handreichung.pdf

Sachsisches Bildungsinstitut. Handreichung zur Umsetzung lernfeldstrukturierter Lehr-
plane, 2009, https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14750
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Verfahrenstechnologe Metall
Berufsschule Verfahrenstechnologin Metall Klassenstufen 1 bis 4

Hinweise zur Veranderung des Arbeitsmaterials richten Sie bitte an das

Landesamt fur Schule und Bildung
Standort Radebeul

Dresdner Stral3e 78 ¢

01445 Radebeul

Notizen:

Die fur den Unterricht an berufsbildenden Schulen zugelassenen Lehrplane und Ar-
beitsmaterialien sind in der Landesliste der Lehrplane flr die berufsbildenden Schulen
im Freistaat Sachsen in ihrer jeweils geltenden Fassung enthalten.

Die freigegebenen Lehrplane und Arbeitsmaterialien finden Sie als Download unter
www.schule.sachsen.de/lpdb/.

Das Angebot wird durch das Landesamt fur Schule und Bildung, Standort Radebeul,
standig erweitert und aktualisiert.
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