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INTRODUCTION
Modular based training programmes for cooperative training according to
international standards
Mechatronics | Industrial Electronics | Metal Cutting | Construction Mechanics |
Electronics for Energy and Building Technology | Mechanics for Sanitary, Heating
and Climate Technology

1. Introduction

The Government of Viet Nam is supported by the German Federal Government through the
Viethamese — German Cooperation “Programme Reform of TVET in Viet Nam” (TVET
Programme). This Programme is implemented by Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) together with the Viethamese Ministry of Labour, Invalids and Social
Affairs (MoLISA).

The TVET Programme has supported partner TVET Colleges to develop training
programmes for technical occupations that are in line with Viethamese regulations and
international/German standards. These training programmes are flexibly used for the
implementation of cooperative training at TVET institutes and “on the job” in enterprises.

At LILAMA 2 International Technology College (LILAMA 2), the training programmes for
Mechatronics, Industrial Electronics, Metal Cutting, and Construction Mechanics were
developed and are successfully implemented. At the Vocational College of Machinery and
Irrigation (VCMI), the training programmes for Electronics for Energy and Building
Technology and for Mechanics for Sanitary, Heating and Climate Technology were also
developed and are implemented. All training programmes have been developed on the basis
of (i) the needs of business sectors in Viet Nam, (ii) the German occupational standards, (iii)
the Circular N0.12/2017/TT-BLDTBXH of the Ministry of Labor, Invalids and Social Affairs
stipulating minimum knowledge amount and required competences for learner upon
graduation of the intermediate and college qualification levels. The training programmes were
jointly developed by LILAMA 2 and VCMI teachers, technical staff of partner companies, GIZ
experts, and international short-term experts. The highest levels of all six training
programmes have been assessed and recognized as equivalent to German standards
regarding the practical and theoretical content by a German Chambers of Craft, the
responsible bodies for quality assurance in the German dual vocational training.

2. Characteristics of the training programmes

The training programmes are demand oriented and highly permeable between different
training levels. They also meet the requirements formulated in Circular No.03/2017/TT-
BLDTBXH of the Ministry of Labor, Invalids and Social Affairs prescribing the procedures for
development, appraisal and issuance of the curriculum. The modules are practice-oriented
from basic to advanced level with integrated elements of:

- Digitalisation and 14.0



- Greening TVET, environmental protection
- Occupational safety and health

- Gender and Inclusion

3. Structure
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Training programmes are designed at different levels as follows:

v' Training programme for intermediate level (approx. 1.5 years)
Besides the general compulsory subjects specified by MOLISA, learners need to
complete 6 technical modules to obtain competencies, knowledge and skills of the

occupation at intermediate level.
v Training programme for college level (approx. 2.5 years)

Besides the general compulsory subjects specified by MOLISA, learners need to
complete 10 technical modules to obtain competencies, knowledge and skills of the

occupation at intermediate and college levels.

v' Training programme for advanced college level (approx. 3 years)
Besides the general compulsory subjects specified by MOLISA, learners need to
complete 12 technical modules to obtain competencies, knowledge, and skills of the
occupation at intermediate, college and advanced college levels that is equivalent to

international/German standards.

To enable pathways and lifelong learning, also separate training programmes for students
that graduated from a lower level have been developed:

v Training programmes for intermediate level transfer to college level
After graduation from intermediate level, learners may transfer to college level and

Module
6

need to complete 4 additional modules (from module 7 to module 10)
v Training programmes for college level transfer to advanced college level



After graduation from college level, learners may transfer to advanced college level
and need to complete 2 additional modules (module 11 and module 12).

With this training programme structure, TVET institutes can flexibly implement cooperative
training at different levels at their own institutes and at partner companies according to needs
and capabilities. In addition to long-term training at intermediate and college levels, TVET
institutes can also apply/ modify training modules to implement short-term or advanced
training for workers and job seekers according to specific requirements.
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ANLAGE 01
AUSBILDUNGSPROGRAMM
(Gemal Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums fiir
Arbeit, Invaliden und Soziales)

Beruf: Zerspanungsmechaniker/Zerspanungsmechanikerin
Berufs-Nr.:

Ausbildungsstufe: College

Ausbildungsform: Berufsausbildung

Registrierungsobjekt:

Dauer: 3 Jahre

1. Ausbildungsziele

1.1. Aligemeines Ziel:

Nach Abschluss ihrer Ausbildung in der College-Stufe erfuellen Zerspanungsmechaniker und
Zerspanungsmechanikerinnen die Anforderungen des vietnamesischen Qualifikationsrahmen der
Stufe 5 und arbeiten Gberwiegend in Industriezweigen des Maschinen- und Werkzeugbaus, des
Formenbaus, des Automobil- und Flugzeugbaus, sowie in Stahl und Leichtmetall verarbeitenden
Betrieben.

Zerspanungsmechaniker und Zerspanungsmechanikerinnen fertigen Werkstiicke aus verschiedensten
Werkstoffen mit konventionellen und numerisch gesteuerten (CNC) Werkzeugmaschinen. Sie planen
Arbeitsauftraege kundenorientiert, steuern und fiihren Fertigungsprozesse in der Einzel- und
Serienfertigung durch, vergeben Teilauftraege, optimieren den Produktionsprozess und
dokumentieren ihre Arbeitsergebnisse. Zerspanungsmechaniker und Zerspanungsmechanikerinnen
programmieren und bedienen z.B. Bohr-, Dreh-, Sage-, Fras-, Schleif- und Erodiermaschinen und
fuehren werkstattiibliche Instandhaltungs- und Inspektionsmal3nahmen an den Maschinen durch.
Neben herkdmmlichen Produkten aus Metall, Nicht-Eisenmetallen und Kunststoffen, stellen
Zerspanungsmechaniker und Zerspanungsmechanikerinnen Prazisionsbauteile wie z.B. Radnaben,
Zahnrader, Umlenkrollen, Lagersitze, Gussformen und Motorenteile her.

Zerspanungsmechaniker und Zerspanungsmechanikerinnen arbeiten selbstandig und in Teams und
spezialisieren sich nach ihrer Ausbildung tGberwiegend in den Betriebsbereichen der Produktion, der
Wartung/Instandhaltung, der Qualitatssicherung und des Kundenservices. Dabei entwickeln sie eine
Expertise fur die unterschiedlichen Fertigungsverfahren ihres Unternehmens und vertiefen ihre
Kompetenzen in der Bedienung von Drehautomaten-, Drehmaschinen-, Frdsmaschinen- und
Schleifmaschinensystemen.

1.2. Spezifische Ziele:

- Beachten gesetzlicher Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits- und
Umweltschutz

- Beachten gesetzlicher und betrieblicher Vorschriften zur Informationssicherheit und
Datenschutz

- Kooperieren und technisch kommunizieren, auch in Englisch, in interdisziplindaren Teams und
mit Kunden

- Planen und organisieren der Arbeit

- Prifen und bewerten der Arbeitsergebnisse

- Unterscheiden, zuordnen und handhaben von Werks- und Hilfsstoffen

- Planen von Fertigungsprozessen

- Einrichten von Werkzeugmaschinen oder Fertigungssystemen

- Programmieren von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen oder Fertigungssystemen

- Herstellen von Bauteilen und Baugruppen mit konventionellen und numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen

- Herstellen von Bauteilen und Baugruppen durch CAD/CAM-Programmierung

- Uberwachen und optimieren von Fertigungsablaufen

- Inbetriebnehmen, inspizieren und instandhalten von Betriebsmitteln

- Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme

- Anschlagen, sichern und transportieren von Gitern



- Durchfuihren und optimieren von Geschéftsprozessen unter Berlicksichtigung technischer und
betriebswirtschaftlicher Umsetzbarkeit sowie von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften

- Anwenden der Qualitatssicherungssysteme im Einsatzgebiet und zur Optimierung beitragen

- Nutzen von IT-Systemen auch in digitalen Prozessen

1.3. Arbeitsposition nach Ausbildungsabschluss:
Schwerpunkt: Fachrichtung Dreh- und Frastechnik
- Einrichten, bedienen und warten von konventionellen Drehmaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von konventionellen Frasmaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von numerisch gesteuerten Drehmaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von numerisch gesteuerten Frasmaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von Bohrmaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von Sadgemaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von StoBmaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von Erodiermaschinen
- Einrichten, bedienen und warten von Schleifmaschinen
- Inspizieren und instandsetzen von Werkzeugmaschinen und technischen Systemen
- Prufen der Produktqualitat

2. Umfang der Kenntnisse und Kursdauer:

- Anzahl der Facher und Module: 12 Module

- Gesamtvolumen des Wissens: 187 Credit points

- Allgemeinbildende Pflichtfacher: 435 Stunden

- Facher, Fachmodule: 3.840 Stunden

- Theorie: 1119 Stunden; Praxis, Uben, Experimentieren:2633.5 Stunden



3. Programminhalt:
Richtzeit (Stunden)
darin enthalten:
Praxis/
Code Fach- und Modulname Cred.it betrieblic.he
MH/Mb points| Gesamt . Praxis/ ..
Theorie . . Priifung
Experimentieren/
Aufgaben/
Diskussion
I |Alilgemeinbildende Pflichtfacher 19 435 157 255 23
MH  [Politik 4 75 41 29 5
MH |Rechtserziehung und Arbeitsrecht 2 30 18 10 2
MH [Kdrpererziehung 2 60 5 51 4
MH [Heimatverteitigung und 4 75 36 35 4
Sicherheitstraining
MH |Informatik/ Kommunikationssysteme 3 75 15 58 2
MH |Fremdsprache (Englisch) 5 120 42 72 6
Il Modul
.4 |Grundmodule (Berufstheoretische
und Berufspraktische 79 1820 | 533.5 1241 45.5
Grundbildung)
Herstellen von Bauteilen und
MDO1 |Baugruppen mit handgefiihrten 14 320 93 219 8
Werkzeugen und Maschinen
Fertigen von Bauteilen mit
MDO2 |(ortsfesten) konventionellen 14 320 93 219.5 7.5
Werkzeugmaschinen
Inbetriebnehmen und instandhalten
MDO03 |von Betriebsmitteln und 14 320 108 204 8
steuerungstechnischen Systemen
Herstellen komplexer Bauteile und
MDO04 |Baugruppen mit konventionellen 14 320 94 218 8
Dreh- und Frasmaschinen
CNC Fertigungstechnik I
MDO5 |Programmieren, bedienen und warten 13 300 78 215 7
von CNC-Werkzeugmaschinen
MDOG Einric_:hten, bediene_n und vyarten von 10 240 675 165.5 .
Erodier- und Schleifmaschinen
.2 Fachmodule (Berufstheoretische
und Berufspraktische Fachbildung) S7 1300 | 386.5 883.5 30
CNC Zerspanen II: Herstellen
MDO07 |komplexer Bauteile und Baugruppen 14 320 94 218 8
mit CNC-Drehmaschinen (2-Achsen)
CNC Zerspanen llI: Herstellen
MDO08 [komplexer Bauteile und Baugruppen 15 340 99 233 8
mit CNC- Frasmaschinen (3-Achsen)
Planen, steuern und durchfiihren von
MDog | erigungsprozessen in der Einzel- 14 320 | 935 220.5 6
und Serienfertigung - Automatisierung
der Fertigung
MD10 Herstellen von Bguteilen durch CAD / 14 320 100 212 8
CAM Programmierung
1.3 [Fachmodule (Optional)
Berufstheoretische und 30 720 199 509 12

Berufspraktische Fachbildung
(Optional)




CNC Zerspanen IV: CNC-Drehen mit
MD11 |angetriebenen Werkzeugen (C - und 15 360 99.5 254.5 6
Y - Achse)
MD12 CNC Zerspane.n V: CNC-Frasen mit 15 360 995 2545 6
5-Achs-Bearbeitungszentrum
Gesamtstunden: 187 3840 1119 2633.5 87.5

4. Anleitung zur Benutzung des Programms

4.1. Allgemeine Pflichtfacher, die vom Ministerium fur Arbeit, Kriegsinvaliden und soziale
Angelegenheiten wird in Abstimmung mit anderen Ministerien / Zweigstellen zur Durchfiihrung
organisiert und verkiindet

4.2. Eine Anleitung zur Bestimmung des Inhalts und der Zeit fir auRerschulische Aktivitéaten:

Es ist notwendig, sich auf die spezifischen Bedingungen, Féhigkeiten jeder Schule und den jéhrlichen
Ausbildungsplan fur jeden Kurs, jede Klasse und jede Art von Ausbildungsorganisation zu stitzen, die
im Ausbildungsprogramm jedes Berufs angegeben und veréffentlicht sind Inhalte und Zeit fur
aul3erschulische Aktivitéten festlegen, um die Einhaltung der Vorschriften zu gewéahrleisten.

4.3. Anleitung die Prifung aller Facher und Module zu organisieren:
Die Zeit fur die Organisation der Prifung aller Facher und Module sollte festgelegt werden, und fur
jedes Fach und Modul im Schulungsprogramm gibt es spezifische Anweisungen.

4.4. Anleitung zur Abschlussprifung und Diplomanerkennung:

- Bildung fur das Schuljahr:

+ Die Teilnehmer missen Schulungsprogramme nach Branche und Beruf absolvieren und sind
berechtigt, die Abschlussprifung abzulegen.

+ Inhalt der Abschlussprifung enthalten: politische Themen; gesamtheorietische Beruf; Praktische
Abschlussprifung

+ Die Schulleiter stiitzen sich auf die Ergebnisse ihrer Abschlusspriifungen, die Ergebnisse des
thematischen Schutzes, die Abschlussarbeit der Lernenden und die einschlagigen Vorschriften fur
die Anerkennung von Abschlissen, Diplomen und die Anerkennung des Titels eines echten
Ingenieurs oder Uben Sie den Bachelor (fir das College-Niveau) geméan den Bestimmungen der
Schule.

- Fur das Training nach Modalitaten Module oder der Kreditakkumulation:

+ Die Teilnehmer missen das Fortbildungsprogramm der Mittelstufe, College fir jeden Beruf
absolvieren und eine ausreichende Anzahl von Modulen oder Leistungspunkten gemaf den
Vorgaben im Fortbildungsprogramm erwerben.

+ Der Schulleiter entscheidet auf der Grundlage der kumulierten Ergebnisse des Lernenden, ob er den
Abschluss sofort fiir den Lernenden anerkennt oder eine spezielle Abschlussarbeit oder
Abschlussarbeit als Voraussetzung fur die Prifung des Abschlusses anfertigt.

+ Schulleiter stiitzen sich auf die Ergebnisse der Anerkennung von Abschlissen zur Vergabe von
Diplomen und erkennen den Titel eines praktizierenden Ingenieurs oder eines praktischen
Junggesellen (fur das College-Niveau) gemal den Bestimmungen mit den Schulvorschriften an.

4.5. Sonstige Anmerkungen (falls vorhanden):



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums fir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Herstellen von Bauteilen und Baugruppen mit handgefiihrten Werkzeugen und
Maschinen

Modulcode: MDO01

Richtzeit:320 Stunden

Theorie: 93 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben:219 Stunden

Prifung: 8 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

Zuordnung: Grundausbildungsmodul — Intermediate Stufe

Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet notwendige theoretische
Grundlagenkenntnisse. Die Auszubildenden erlernen einfache Arbeitsauftrage selbstandig und in
Teams durchzufihren. Sie planen die Arbeitsschritte und stellen notwendige Werkzeuge und
Maschinen bereit. Mit handgefiihrten Werkzeugen und einfachen ortsfesten Werkzeugmaschinen
stellen sie Bauteile und Baugruppen den Anforderungen entsprechend her und Uberprifen ihre
Arbeitsergebnisse. Die Auszubildenden kennen und beachten die allgemeinen Vorschriften zur
Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz sowie
Brandschutz zu kennen

- Umweltbelastungen durch den Ausbildungsbetrieb/ Berufsschule zu erklaren sowie deren Beitrage
zum Umweltschutz zu erlautern

- Gefahrliche und umweltschédliche Stoffe in der Fertigungstechnik zu kennen und deren
fachgerechten Umgang zu beschreiben

- Manuelle und maschinelle Bearbeitungsverfahren zu unterscheiden

- Spanende und umformende Bearbeitungsverfahren dem Anwendungsfall zuzuordnen

- Handgefiihrte Werkzeuge, Maschinen und Gerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

- Mechanische Pruf- und Messverfahren zu unterscheiden

- Fugeverfahren und Verbindungstechniken zu kennen

- Traditionelle und digitale Prasentationstechniken zu kennen und anwendungsbezogen
einzusetzen

Fahigkeiten:

- Eigenen Werkbankarbeitsplatz einzurichten und Arbeitsschritte zu bestimmen

- Handgefiihrte Werkzeuge, Messmittel und Maschinen auszuwéhlen, einzusetzen und zu pflegen
- Bohr-, Sage- Stol3- und RAummaschinen auszuwahlen, einzusetzen und zu pflegen

- Maschinenparameter beim Sagen, Bohren, StoRen und Raumen mittels Tabellen zu bestimmen
- Manuelle Biegevorrichtungen und Umformmaschinen auszuwdahlen, einzusetzen und zu pflegen
- Werksticke durch manuelle spanende und umformende Fertigungsverfahren herzustellen

- Bauteile mit Schraub-, Klebe- und Létverbindungen zu Baugruppen zu figen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag

entsprechend selbststéandig und in Teams:

- Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes
anzuwenden

- Natirliche Ressourcen und Energie effizient einzusetzen

- Arbeitsergebnisse zu tberprtfen und zu beurteilen



lll. Modulinhalt:
1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesamt

Theori
e

Praxis/
Experiment/
Diskussion/
Aufgaben

Priifung

1.1

1.2
1.3

1.4
1.5

Gesundheitsschutz und Sicherheit bei der
Arbeit

Arbeitsschutz- und
Unfallverhiitungsvorschriften

Gefahrdungen am Arbeitsplatz

MaRnahmen zur Vermeidung von Gesundheits-
und Sicherheitsrisiken

MaRnahmen bei Unfallen

Bestimmungen beim Arbeiten an elektrischen
Betriebsmitteln

1.6 Vorschriften zum Brandschutz und MalRhahmen

zur Brandbekampfung

16

9.5

6

0.5

2.1

2.2
2.3

2.4
2.5

2.6
2.7

Umweltschutz — Grundlagen

Strategien und Aktivitaten fir den
Umweltschutz

Umweltschutzvorschriften und -mafRnahmen
Betrieblich Verursachte Umweltverschmutzung
sowie UmweltschutzmalRhahmen
UmweltschutzmalRnahmen der Berufsschule
Effizienter Einsatz natirlicher Ressourcen und
Energie

Reduce-Reuse-Recycle

Gefahrliche und umweltschadliche Stoffe

12

7.5

0.5

3.

3.1
3.2
3.3

Technische Mathematik — Grundlagen

Grundrechenarten
Allgemeine Berechnungen
Technische Berechnungen

12

55

0.5

4.

4.1
4.2
4.3
4.4

Grundlagen der technischen
Kommunikation

Aufgabe der technischen Kommunikation
Kommunikationsmittel

Grundnormen fiir das technische Zeichnen
Prasentationstechniken

20

10

5.

5.1
5.2
5.3

Priiftechnik

GroRen und Einheiten
Grundlagen der Messtechnik
Langenprifmittel

12

55

0.5

6.

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5

Fertigungstechnik

Arbeitssicherheit und Umweltschutz
Gliederung der Fertigungsverfahren
Umformen und Scherschneiden
Spanende Fertigungsverfahren mit
handgefuhrten Werkzeugen und einfachen
Werkzeugmaschinen

Flgeverfahren

24

175

0.5

7.

Maschinen- und Geratetechnik

24

175

0.5




7.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz im Umgang
mit Maschinen, Werkzeugen und Geraten

7.2 Handgeflihrte Werkzeuge und Messgerate

7.3 Funktionseinheiten handgefihrte
Werkzeugmaschinen

7.4 Funktionseinheiten konventioneller Bohr- und
Sagemaschinen

7.5 Funktionseinheiten konventioneller
StoRmaschinen und R&ummaschinen

7.6 Funktionseinheiten von Schleifbock und
Bandschleifer

7.7 Funktionseinheiten von manuellen und
maschinellen Scher-, Stanz- und
Biegemaschinen

7.8 Mechanische Verbindungen

8. Herstellen von Bauteilen und einfachen
Baugruppen mit handgefiihrten Werkzeugen
und Maschinen

8.1 Handhabung und Pflege von Werkzeugen,
Prufmitteln und Maschinen

8.2 Arbeitsschritte planen und Arbeitsplatz
einrichten

8.3 Rohmaterial vorbereiten

8.4 Werkstiicke mit handgeflihrten Werkzeugen
und einfachen Werkzeugmaschinen nach
Zeichnung bearbeiten

8.5 Bauteile prifen und zu Baugruppen fiigen

8.6 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren

200

20

176

Summe

320

93

219




2. Detaillierter Inhalt
Unterrichtseinheit 1: Gesundheitsschutz und Sicherheit bei der Arbeit
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen und beachten die allgemeinen und berufsbezogenen Vorschriften
der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes. Sie sind sich uber ihr Verhalten im Notfall
(Unfall, Brand, etc.) und der zu treffenden Sicherheits- und SchutzmafRnahmen bewusst. Diese
grundlegenden Kenntnisse werden in den folgenden Ausbildungsmodulen praktisch angewandt
sowie integrativ, vertieft und ergénzt.

2. Inhalt:

1.1 Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften
1.1.1  Allgemeine Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften
1.1.2 Berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften

1.2 Gefahrdungen am Arbeitsplatz
1.2.1 Gefahrdungen von Sicherheit und Gesundheit

1.3 MafRnahmen zur Vermeidung von Gesundheits- und Sicherheitsrisiken

1.4 MaRRnahmen bei Unfallen
1.4.1 Verhaltensweisen bei Unfallen
1.4.2 MalRnahmen bei Unféallen

1.5 Bestimmungen beim Arbeiten an elektrischen Betriebsmitteln
1.5.1 Bestimmungen beim Arbeiten an Anlagen
1.5.2 Bestimmungen beim Arbeiten an Betriebsmitteln (Gerate, Maschinen, etc.)

1.6 Vorschriften zum Brandschutz und MalRhahmen zur Brandbekampfung
1.6.1 Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes
1.6.2 Malnahmen zur Brandbekédmpfung
1.6.3 Verhaltensweisen bei Bréanden



Unterrichtseinheit 2: Umweltschutz
Zeit: 10 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen inshesondere die aktuellen viethamesischen Strategien und
Aktivitdten zum Erhalt nattrlicher Ressourcen und zum Schutz der Umweltschutz. Sie sind sich der
unbedingten Einhaltung von Umweltschutzvorschriften bewusst und erlautern nachhaltig zu
treffenden Malinahmen im privaten aber auch im 6ffentlichen Leben. Die Auszubildenden setzen
sich mit zu treffenden UmweltschutzmaRnahmen von produzierenden Unternehmen aber auch
ihres Ausbildungsinstituts auseinander. Sie diskutieren den effizienten Einsatz naturlicher
Ressourcen und Energie sowie den Umgang mit gefahrlichen und umweltbelastenden Stoffen
sowie deren Vermeidung. Diese grundlegenden Kenntnisse werden in den folgenden
Ausbildungsmodulen praktisch angewandt sowie integrativ, vertieft und erganzt.

2. Inhalt:

2.1 Strategien und Aktivitaten fir den Umweltschutz
2.1.1 Strategien und Aktivitaten fur den Umweltschutz in Vietnam (z.B. VGGS, GGAP)
2.1.2  Umweltschutzbehdrden und -organisationen

2.2 Umweltschutzvorschriften und -mafRnahmen

2.3 Betrieblich Verursachte Umweltverschmutzung sowie UmweltschutzmalRnahmen

2.4 Umweltschutzmafinahmen der Berufsschule

2.5 Effizienter Einsatz nattirlicher Ressourcen und Energie

2.6 Reduce-Reuse-Recycle

2.7 Geféhrliche und umweltschéadliche Stoffe

2.7.1 Umgang und Lagerung mit gefahrlichen und umweltschadlichen Stoffen
2.7.2  Transport und Lagerung geféhrlicher und umweltschadlicher Stoffe



Unterrichtseinheit 3: Technische Mathematik
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden wiederholen und vertiefen ihnre mathematischen Grundkenntnisse.
2. Inhalt:
3.1 Grundrechenarten und MafReinheiten

3.1.1 Zahlensysteme

3.1.2 Variable

3.1.3 Klammerausdriicke

3.1.4  Strich- und Punktrechnung
3.1.5 Bruchrechnen

3.1.6 Potenzieren

3.2 Allgemeine Berechnungen
3.2.1  Schlussrechnung
3.2.2  Prozentrechnung
3.2.3 Zeitrechnung
3.2.4  Winkelberechnung

3.3 Technische Berechnungen
3.3.1 Formeln und Zahlenwertgleichungen
3.3.2 Gro6Ren und Einheiten
3.3.3 Rechnen mit physikalischen GroRen
3.3.4 Umstellen von Formel
3.3.5 Umrechnen von Einheiten



Unterrichtseinheit 4: Technische Kommunikation
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschaffen sich notwendige Informationen aus dem Tabellenbuch
Metall. Sie kennen die Aufgabe, Mittel und Grundnormen der technischen Kommunikation im
Betrieb und erstellen Vorlagen und einfache technische Skizzen nach Normvorgaben. Die
Auszubildenden setzen analoge und digitale Prasentationstechniken anwendungsbezogen ein.

2. Inhalt:

4.1 Aufgabe der technischen Kommunikation
4.1.1 Kommunikation und Information
4.1.2 Informationsfluss im Betrieb

4.2 Kommunikationsmittel
4.2.1 Fachbegriffe
4.2.2 Zeichen und Normen
4.2.3 Technische Zeichnungen
4.2.4  Plane und Protokolle: Arbeitsplan, Prufplan, Prifprotokoll
4.2.5 Technische Texte, Modelle, Fotografien

4.3 Grundnormen flir das technische Zeichnen
4.3.1 Blattformate
4.3.2 Vordrucke flr Zeichnungen und Stlcklisten
4.3.3 Normschrift, Mal3stébe, Linienarten

4.4 Anfertigen von technischen Zeichnungen
4.4.1  Arbeitsmittel fir das manuelle Zeichnen

4.4.2 Anfertigen von Skizzen

4.5 Prasentationstechniken



Unterrichtseinheit 5: Priiftechnik
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden erlautern die Grundlagen der Messtechnik. Sie unterscheiden
mechanische Prifmittel und wahlen diese nach Verwendungszweck aus.

2. Inhalt:
5.1 GroRen und Einheiten

5.2 Grundlagen der Messtechnik
5.2.1  Grundbegriffe
5.2.2 Messabweichungen
5.2.3 Messmittelfahigkeit
5.2.4  Priufmittelabweichung

5.3 Mechanische Langenprifmittel
5.3.1 Mal- und Formverkdrperungen
5.3.2 Mechanische Messmittel mit analoger und digitaler Anzeige



Unterrichtseinheit 6: Fertigungstechnik
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden sind sich des Arbeits- und Umweltschutzes im Bereich
Fertigungstechnik mit handgeflihrten Werkzeugen und Maschinen bewusst. Sie unterscheiden
spanende und umformenden Fertigungsverfahren mit einfachen Geraten und Maschinen und
ordnen diese dem Anwendungsfall zu.

2. Inhalt:

6.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4

Personliche Schutzausristung (PSA) tragen
Werkstatt-Sicherheitsvorschriften beachten

Sicherheitsvorschriften zu Werkzeugen und Maschinen beachten
Sicherheitsdatenblatter fiir Kiihl-, Schmier- und Reinigungsstoffe beachten

6.2 Gliederung der Fertigungsverfahren

6.3 Umformen und Scherschneiden

6.3.1
6.3.2
6.3.3

Grundlagen umformender Fertigungsverfahren
Verhalten der Werkstoffe beim Umformen
Trenn- und Umformverfahren

6.3.3.1 Scheren und Stanzen
6.3.3.2 Biegen und Walzen

6.4 Spanende Fertigungsverfahren mit handgefuhrten Werkzeugen und einfachen
Werkzeugmaschinen

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.4.6

Grundlagen spanender Fertigungsverfahren
Sagen

Bohren, Senken, Reiben

StoRen, Raumen

Maschinenparameter mittels Tabellen ermitteln
Schneidstoffe und Kiihischmierstoffe

6.5 Flugeverfahren

6.5.1
6.5.2
6.5.3

Formschliussige Fligeverfahren
Formkraftschlissige Fugeverfahren
Stoffschliissige Fugeverfahren



Unterrichtseinheit 7: Maschinen- und Geratetechnik — Grundlagen
Zeit: 10 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden sind sich des Arbeits- und Umweltschutzes im Umgang mit
handgefuhrten Werkzeugen und Maschinen bewusst. Sie unterscheiden handgefiihrte Werkzeuge
und Maschinen sowie einfache ortsfeste Werkzeugmaschinen und ordnen diese dem
Anwendungsfall zu. Sie kennen mechanische Verbindungstechniken und wahlen diese dem
Verwendungszweck nach aus.

2. Inhalt:

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

Arbeitssicherheit und Umweltschutz im Umgang mit Maschinen, Werkzeugen und Geréten
7.1.1 Personliche Schutzausriistung (PSA)

7.1.2 Maschinen- und Werkstatt-Sicherheitsvorschriften

7.1.3 Kuhl-, Schmier- und Reinigungsstoffen

Handgefiihrte Werkzeuge und Messgeréte
Einteilung der Maschinen und Geréate

Funktionseinheiten handgefihrter Werkzeugmaschinen
7.4.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten

7.4.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
7.4.3  Sicherungseinrichtungen

Funktionseinheiten konventioneller Bohr- und Sdgemaschinen
7.5.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten

7.5.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel

7.5.3 Sicherungseinrichtungen

Funktionseinheiten konventioneller Stoffmaschinen und Raummaschinen
7.6.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten

7.6.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel

7.6.3  Sicherungseinrichtungen

Funktionseinheiten von Schleifbock und Bandschleifer
7.7.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten

7.7.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
7.7.3  Sicherungseinrichtungen

Funktionseinheiten von manuellen und maschinellen Scher- und Biegemaschinen und
Geraten

7.8.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten

7.8.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel

7.8.3 Sicherungseinrichtungen

Mechanische Verbindungen

7.9.1 Gewinde und Schraubenverbindungen
7.9.2  Stiftverbindungen

7.9.3 Nietverbindungen

7.9.4 Welle-Nabe-Verbindung



Unterrichtseinheit 8: Herstellen von Bauteilen und einfachen Baugruppen mit handgefiihrten

Werkzeugen und Maschinen

Zeit: 240 Stunden

1. Ziel: Unter Beachtung der Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften planen die Auszubildenden
die Arbeitsschritte und fihren manuelle Fertigungsverfahren unter Anleitung der Ausbilder*innen
manuell durch. In der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen
Ausbildungsstéatte stellen sie einfache Bauteile und Baugruppen mit handgefiihrten Werkzeugen
und einfachen Werkzeugmaschinen her und beurteilen ihre Arbeitsergebnisse.

2. Inhalt:

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

Handhabung und Pflege von Werkzeugen, Prifmitteln und Maschinen

8.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

8.1.2 Maschinen- und Werkstatt-Sicherheitsvorschriften beachten

8.1.3  Arbeitssicherheit beim Umgang mit handgefiihrten Werkzeugen und Prifmitteln

8.1.4  Arbeitssicherheit beim Umgang mit handgefiihrten und einfachen ortsfesten
Werkzeugmaschinen

8.1.5 Pflege und einfache Wartungsarbeiten von handgefiihrten Werkzeugen und
Prufmitteln und Maschinen

8.1.6  Sicherheitsdatenblatter von Stoffen beachten

Arbeitsschritte planen und Arbeitsplatz einrichten

8.2.1 Technische Dokumente analysieren und Arbeitsschritte planen

8.2.2 Werkzeuge und Maschinen auswahlen, Funktion prifen und bereitstellen
8.2.3 Rohmaterial Vorbereiten

8.2.4 Rohmaterial auswéhlen ggf. zusdgen, Rohmasse Uberprifen und entgraten
8.2.5 Werkstiicke nach Zeichnung anreif3en und kennzeichnen

8.2.6  Werkstiicke kdrnen, Kérnung tiberprifen und ggf. Nachbessern

Werkstiicke mit handgefiihrten Werkzeugen und einfachen Werkzeugmaschinen nach

Zeichnung bearbeiten

8.3.1 Werkstiicke manuell und maschinell Scherschneiden und Umformen

8.3.2  Werkstlicke manuell und mit Sdgemaschinen zusagen

8.3.3 Werkstlck-Geometrien bestimmter Oberflachengtite innen und auf3en mit Blgelsage,
Mei3el, Schrupp- und Schlichtfeilen herstellen, Masse und Formen tberprifen

8.3.4 Bohrlécher, Senkungen und Innengewinde maschinell auf Bohrmaschinen herstellen

8.3.5 AuRen- und Innengewinde manuell herstellen

8.3.6  Bohrpassungen durch manuelles und maschinelles Reiben herstellen und tberprufen.

8.3.7 Werkstiicke mit StoBmaschinen horizontal (x-Achse), vertikal (z-Achse) und diagonal
(z/x-Achse) bearbeiten

8.3.8  Werkstiicke mit RGummaschinen bearbeiten

Bauteile prifen und zu Baugruppen fligen

8.4.1 Ebenheit, Oberflachenbeschaffenheit, Form- und Lagegenauigkeit prifen

8.4.2 Langen und Winkel messen

8.4.3 Bauteile auf Oberflachenbeschaffenheit der Fligeflachen und Formtoleranz prifen
sowie in montagegerechter Lage fixieren

8.4.4  Schraub- und Stiftverbindungen herstellen

8.4.5 Klebe- und Létverbindungen unter Beachtung der Verarbeitungsrichtlinien herstellen

Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung
1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:
Unterrichtsraum:
- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache
Ausbildungswerkstatt:
- Werkbankwerkstatt
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze
- Rohmateriallager
- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse
- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner
2. Ausristung und Maschinen:
Konventionelle ortsfeste Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und Werkzeuge)
- Tisch- oder Saulenbohrmaschine
- Metallsage(n) (Bandsage/Gehrungssage)
- StoBmaschine(n), (engl.: Shaping Machine)
- Schleifmaschine(n) (Schleifbock/Bandschleifer)
- Manuelle oder motorisierte Tafelschere
- Manuelle oder motorisierte Schwenkbiegemaschine
- Manueller oder motorisierte Winkelbieger
- Manuelle oder motorisierte Blech- und Profilwalzen
Handgefiihrte Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehdr und Werkzeuge)
- Bohrmaschine(n)/Akkuschrauber
- Sagemaschine(n) (Kreis-/Stichsage)
- Trenn- und Schleifmaschine(n) (Einhand-/Zweihandwinkelschleifer/Bandschleifer)
Blechschere(n) (Knabber)
Handhebelschere(n)
3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
Lehr- und Lernmaterialien:
- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen
Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,
Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléne
Sicherheitsdatenblatter
- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle
- Fachkundebuch, Tabellenbuch
- Taschenrechner, Zeichenmaterial
Werkzeuge:
Analoge Messwerkzeuge
- Langenmesswerkzeuge (Stahlmaf3stab/Parallelstreichmaf3/Messschieber/Gliedermalistab)
- Winkelmesswerkzeuge (Gradmesser)
- Priflehren (Flachwinkel/Haarlineal/Radienlehre/Gewindelehre)
- Feinmessgerate (Bligelmessschrauben/Innenmessschrauben)
Handarbeits-Werkzeuge
- Sage(n) (Bugelsage/PUK-séage)
- Spannwerkzeug(e) (Schraubzwinge/Feilkloben/Klemmzange)
- Zange(n) (Kombizange/Wasserpumpenzange/Spitzzange)
- Schraubenschlisselsortiment(e) (Sechskant/Innensechskant)
- Drehmomentenschlissel
- Schraubendrehersortiment(e) (Schlitz/Kreuzschlitz)
- AnreiBwerkzeug(e) (Zirkel/ReiRnadel/Kdrner/Anschlagwinkel/Anreil3platte/Hohenanreil3er)
- Hammer (Schlosserhammer/Schonhammer/Holzhammer)
- MeiRel (Flachmeil3el/KreuzmeiRel/Nutenstammer)
- Feilensortiment(e) und Feilenburste(n)
- Gewindebohrer- und Schneidersortiment mit Wind- und Schneideisen
- Spiralbohrersortiment(e) (N/W/H-Bohrer/Kegel- und Zapfensenker)



- Nietwerkzeuge (Handnietzange(n)/ Universal-Hebelnietzange(n)/Blindnietgerét(e))

Hilfsstoffe

- Kdhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneidéle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausriistung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftrégen, einschlieRlich Priifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fur die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:

Kenntnisse:

+ Vorschriften zu Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz zu
beschreiben.

+ Umweltbelastungen durch den Ausbildungsbetrieb/ Berufsschule zu erklaren sowie deren Beitrdge
zum Umweltschutz zu erlautern.

+ Gefahrliche und umweltschadliche Stoffe in der Fertigungstechnik zu kennen und deren
fachgerechten Umgang zu beschreiben.

+ Manuelle und maschinelle Bearbeitungsverfahren der Zerspanungs- und Umformtechnik zu

unterscheiden.

Bearbeitungsverfahren dem Anwendungsfall zuzuordnen.

Handgefiihrte Werkzeuge, Maschinen und Geréate dem Verwendungszweck zuzuordnen

Mechanische Priif- und Messverfahren zu unterscheiden

Flageverfahren und Verbindungstechniken zu kennen

Prasentationstechniken zu kennen und anwendungsbezogen einzusetzen

+ + + + +

Fahigkeiten:

+ Eigenen Arbeitsplatz einrichten und Arbeitsschritte den Anforderungen entsprechend planen.

+ Handwerkzeuge, Messmittel, Zerspanungs- und Umformungsmaschinen auswahlen bedienen und
warten.

+ Bauteile durch spanende und umformende Bearbeitungsverfahren manuell und maschinell
herstellen.

+ Bauteile mit Schraub-, Klebe- und Létverbindungen zu Baugruppen zu fligen

Selbstandigkeit und Verantwortung:

+ Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)

Naturliche Ressourcen und Energie effizient einzusetzen

Arbeitsergebnisse zu Uberprifen und zu beurteilen

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (Uber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

+ + + +

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefuhrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:
1. Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fiir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLBDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)
2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fur
Zerspanungsmechanik



Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemal den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchfuihrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden Uber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhatftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Punktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstitzung/Motivation anderer beim Lernprozess

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fuir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fur Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfuhrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu Uberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MalRBhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelmafiig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgféltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Féhigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmaRig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu tGberprifen und zu
beurteilen.



+

Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausrlstung vorzubereiten, ordnungsgemal handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
6, 7 und 8.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen flr Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fur Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Nhiéu tac gia. Nghé ngudi co ban, NXB Lao dong — Xa hoi (Bearbeitung mit handgefiihrten
Werkzeugen - Grundlagen, Verlag Lao dong - xa héi)

Tran Van Hiéu. Gido trinh ky thuat ngudi co ban, Pai hoc cong nghiép Ha Néi (Trén Van Hiéu.
Grundlagen Handgefiihrte Werkzeuge, Hanoi Universitat der Industrie

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Fertigen von Bauteilen mit (ortsfesten) konventionellen Werkzeugmaschinen
Modulcode: MD02

Richtzeit: 320 Stunden

Theorie: 93 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 219.5 Stunden

Prifung: 7.5 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

Zuordnung: Grundausbildungsmodul — Intermediate Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet notwendige theoretische
Grundlagenkenntnisse fir einen fachgerechten Umgang mit konventionellen Werkzeugmaschinen in
der Metallverarbeitung. Die Auszubildenden erlernen einfache Arbeitsauftrage selbstandig und in
Teams durchzufihren. Sie planen die Arbeitsschritte, Werkzeuge, Spannmittel und Maschinen und
richten diese selbstandig ein. Mit unterschiedlichen Bearbeitungsverfahren stellen sie Bauteile und
Baugruppen den Anforderungen entsprechend her und tberpriifen ihre Arbeitsergebnisse. Die
Auszubildenden kennen und beachten die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und
Umweltschutz. Die Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ
angewandt, vertieft und konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit konventionellen
Werkzeugmaschinen zu kennen

- Wiederholen und Vertiefen mathematisch geometrischer Grundkenntnisse

- Technische Darstellungsarten von Bauteilen zu kennen sowie einfache Zeichnungen zu
interpretieren

- Toleranzen und Passungsarten zu kennen und zu berechnen

- Fertigungsprozesse der maschinellen Zerspanung und Umformung zu unterscheiden

- Werks- und Hilfsstoffe zu unterscheiden

- Die Verfahren zur Gewinnung von Roheisen und zur Herstellung von Stahl zu kennen sowie den
inneren Aufbau von Metallen zu erlautern

- Das Bezeichnungssystem von Stahl zu kennen und die Zusammensetzung,
Legierungsbestandteile, Giteklassen und Handelsformen zu erlautern

- Schneidstoffe nach DIN 1ISO 513 dem Verwendungszweck zuzuordnen

Fahigkeiten:

- Einfache Werkstiicke fertigungstechnisch zu skizzieren und zu zeichnen

- Maschinenparameter beim Drehen und Frasen anhand von Tabellen bestimmen

- Fertigungsverfahren der Dreh- und Frastechnik sowie die Prozessschritte festzulegen

- Dreh- und Frasmaschinen fachgerecht einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstiicke mit Dreh-, Fras- und Bohrverfahren nach technischen Unterlagen zu fertigen

- Werkzeuge, Schneid- und Spannmittel auszuwdahlen, einzusetzen und zu pflegen

- Bauteile montagegerecht fixieren und zu Baugruppen kraft-, form- und stoffschlissig zu flgen.
- Mabl- und Formgenauigkeit von Werkstlicken zu prifen und zu dokumentieren

- Methoden und Instrumente des 5S Workshopmanagements anzuwenden

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag

entsprechend selbststédndig und in Teams:

- Einfache Fertigungsauftrdge zu analysieren und die technische Umsetzbarkeit zu beurteilen

- Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

- Arbeitsergebnisse zu Uberprifen, zu beurteilen und zu dokumentieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam
t

Praxis/
TheoriExperiment/

e Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1.1
1.2
1.3

Technische Mathematik — Fachkunde

Dreieck Berechnungen
L&ngen- und Flachenberechnungen
Volumen- und Gewichtskraftberechnungen

12

3.5 8

0.5

2.

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6

Technische Darstellung von Werkstiicken —

Grundlagen

Perspektivische Darstellungen

Darstellung in verschiedenen Ansichten
Grundlagen der Mal3eintragung

Darstellung und Bemalf3ung typischer
Werkstiickformen

Darstellung von Schnitten

Technisches Zeichnen einfacher Werkstticke,
manuell und computergestitzt am PC
Skizzieren von einfachen Bauteilen

30

10 19

3.1
3.2
3.3
3.4

Priiftechnik

Oberflachenprifung

Toleranzen und Passungen

Form- und Lagetoleranzen

Prufung ebener Flachen und Winkel

18

9.5 8

0.5

4.1
4.2

58 Workshop Management

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
5S Workshop Management

20

3.5 16

0.5

5.1

5.2
5.3

Fertigungstechnik — Drehen und Frasen

Maschinenparameterberechnungen anhand
von Tabellen

Drehverfahren

Frasverfahren

16

7.5 8

0.5

6.1
6.2
6.3
6.4

Werkstofftechnik — Grundlagen

Werks- und Hilfsstoffe

Innerer Aufbau und Eigenschaften der Metalle
Stahle

Schneidstoffe nach DIN ISO 513

12

9.5 2

0.5

7.1
7.2

7.3

Maschinen- und Geratetechnik —
Werkzeugmaschinen

Einteilung der Maschinen
Funktionseinheiten von Dreh- und
Frasmaschinen

Funktionseinheiten von Scher- und
Stanzmaschinen

Funktionseinheiten von Biegemaschinen

12

9.5 2

0.5

Herstellen von Bauteilen und Baugruppen
mit konventionellen Dreh- und
Frasmaschinen

200

40 156.5

3.5




8.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit konventionellen Dreh- und
Frasmaschinen

8.2 Handhabung und Pflege von Werkzeugen,
Prafmitteln und Maschinen

8.3 Arbeitsschritte planen und Maschinen
einrichten

8.4 Werkstiuicke durch unterschiedliche
Drehverfahren nach Zeichnung fertigen

8.5 Werkstiicke durch unterschiedliche
Fréasverfahren nach Zeichnung fertigen

8.6 Bauteile prifen und zu Baugruppen fugen

8.7 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren

Summe

320

93

219.5

7.5




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Technische Mathematik - Fachkunde
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden wiederholen und vertiefen ihre mathematischen Grundkenntnisse in der
Berechnung von Langen, Flachen, Volumen und Gewichtskraft sowie in der Dreiecksberechnung
mit Hilfe der Winkelfunktionen und des Lehrsatzes des Pythagoras. Sie I6sen ihrer Aufgaben unter
Zuhilfenahme eines Taschenrechners und der Formelsammlung des Tabellenbuchs Metall.

2. Inhalt:
1.1 Dreieck Berechnungen
1.1.1 Lehrsatz des Pythagoras
1.1.2  Winkelfunktionen

1.2 Langen- und Flachenberechnungen
1.2.1 Langen und Teilung
1.2.2  Flachen und Verschnitt

1.3 Volumen- und Gewichtskraftberechnungen
1.3.1  Volumen
1.3.2 Masse und Gewichtskraft
1.3.3 Masse gleich dicker Kérper,
1.3.4 Masseberechnung m.H. von Tabellen
1.3.5 Volumenanderungen beim Umformen



Unterrichtseinheit 2: Technische Darstellung von Werksticken — Grundlagen
Zeit: 30 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschaffen sich notwendige Informationen aus dem Tabellenbuch
Metall und werten technische Dokumente aus. Sie unterscheiden die grundlegenden
Darstellungsarten und Perspektiven und wenden diese beim technischen Zeichnen von
Werkstiicken an. Die Auszubildenden fertigen Skizzen und technische Zeichnungen von
einfachen Werkstiicken mit normgerechter Bemaf3ung, auch mit computerunterstitzten
Zeichenprogrammen am PC, an.

2. Inhalt:

2.1 Perspektivische Darstellungen
2.1.1 Arten der perspektivischen Darstellung
2.1.2 Isometrische Projektion
2.1.3 Dimetrische Projektion

2.2 Darstellung in Ansichten
2.2.1 Rechtwinklige Parallelprojektion
2.2.2 Darstellen in Gebrauchslage
2.2.3 Darstellen in Einbaulage
2.2.4 Teilansichten
2.2.5 Besondere Darstellungen

2.3 Grundlagen der MalRReintragung
2.3.1 Elemente der Mal3eintragung
2.3.2 Systematik der Mal3eintragung
2.3.3 Malbezugssysteme
2.3.4  Arten der Mal3eintragung

2.4 Darstellung und BemaRung typischer Werkstiickformen
2.4.1 Formelemente an prismatischen Werkstlicken
2.4.2 Formelemente an zylindrischen Werkstiicken
2.4.3 Formelemente an pyramidenformigen Werkstiicken

2.5 Schnittdarstellungen von Werkstticken
2.5.1 Schnittarten
2.5.2 Voll-, Halb- und Teilschnitt
2.5.3 Spezielle Schnittdarstellungen

2.6 Technisches Zeichnen einfacher Werkstiicke, manuell und computergestiitzt am PC

2.7 Skizzieren von einfachen Werkstlicken



Unterrichtseinheit 3: Priftechnik
Zeit: 18 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen den fachgerechten Umgang und die Pflege von Prifmitteln.
Sie unterscheiden verschiedene Oberflachenprofile und fiihren Oberflachenprifverfahren mittels
praktischer Ubungen durch. Sie bestimmen Toleranzen und Passungen und priifen ebene
Flachen und Winkel mit geeigneten Prufverfahren und -mitteln. Die Auszubildenden
dokumentieren ihre Arbeitsergebnisse.

2. Inhalt:
3.1 Oberflachenprifung
3.1.1 Oberflachenprofile
3.1.2 Oberflachen-KenngréRen
3.1.3 Oberflachen-Prifverfahren
3.1.4 Prifen von Oberflachen

3.2 Toleranzen und Passungen
3.2.1 Toleranzarten und Berechnungen
3.2.2 Passungsarten und Berechnungen

3.3 Form- und Lagetoleranzen

3.4 Priufen ebener Flachen und Winkel



Unterrichtseinheit 4: 5S Workshop Management
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen die Methoden, Instrumente und Anwendung des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) und 5S Werkstattmanagements. Sie wenden die
Methoden und Instrumente im eigenen Arbeitsbereich und den Werkstatten an und dokumentieren
ihre Ergebnisse.

2. Inhalt:

4.1 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
4.1.1 KVP Methode und Bewusstseinsbildung
4.1.2 KVP Instrumente
4.1.3 Anwendung im eigenen Arbeitsbereich und Werkstatt

4.2 5S Workshop Management Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

4.3 5S Workshopmanagement
4.3.1 5S Methode und Bewusstseinsbildung
4.3.2 5S Instrumente
4.3.3 5S Anwendung im eigenen Arbeitsbereich und Werkstatt



Unterrichtseinheit 5: Fertigungstechnik — Drehen und Frasen
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden ermitteln die Maschinenparameter fiir die grundlegenden spanenden
Fertigungsverfahren der Bohr-, Dreh- und Frastechnik, erlautern die Verfahren und ordnen diese
dem Verwendungszweck zu.

2. Inhalt:

5.1 Maschinenparameter anhand von Tabellen
5.1.1 Drehzahl, Schnittgeschwindigkeit, Vorschub, Vorschubgeschwindigkeit beim Drehen
5.1.2 Drehzahl, Schnittgeschwindigkeit, Vorschub Vorschubgeschwindigkeit beim Fréasen

5.2 Drehtechnik
5.2.1 Drehverfahren
5.2.2 Schneiden-Geometrien
5.2.3 Schneidwerkzeugauswahl entsprechend des Werkstoffes
5.2.4  Spanformen und Spanbildung

5.3 Frastechnik
5.3.1 Fréasverfahren
5.3.2  Schneidwerkzeugauswahl entsprechend des Werkstoffes
5.3.3 Spanformen und Spanbildung



Unterrichtseinheit 6: Werkstofftechnik — Grundlagen
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden unterscheiden Werks- und Hilfsstoffe, und ordnen diese dem
Verwendungszweck zu. Sie kennen die innere Struktur und Werkstoffeigenschaften von Metallen
und unterscheiden Geflige reiner Metalle von Legierungen. Sie beschreiben die Verfahren zur
Gewinnung von Roheisen und zur Herstellung von Stahl. Mit Hilfe des Tabellenbuchs Metall
bestimmen sie handelsibliche Stahlbezeichnungen, deren Zusammensetzung, Legierungs-
bestandteile, Guteklassen und Handelsformen. Die Auszubildenden ordnen die Schneidstoffe
(DIN 1SO 513) sowie die Stahle dem Verwendungszweck entsprechend zu.

2. Inhalt

6.1 Werks- und Hilfsstoffe
6.1.1 Ubersicht der Werks- und Hilfsstoffe
6.1.2 Werkstoffauswahl und Eigenschaften

6.2 Innerer Aufbau und Eigenschaften der Metalle
6.2.1 Innerer Aufbau der Metalle
6.2.2 Eigenschaften der Metalle
6.2.3 Kiristallgittertypen der Metalle und Baufehler im Kristall
6.2.4 Entstehung des Metallgefliges
6.2.5 Geflugearten und Werkstoffeigenschaften
6.2.6 Geflige reiner Metalle und Legierungen

6.3 Stahle
6.3.1 Gewinnung von Roheisen
6.3.2 Herstellung von Stahl
6.3.3 Bezeichnungssystem fir Stahle
6.3.4 Einteilung nach Zusammensetzung und Giteklassen
6.3.5 Stahlsorten und ihre Verwendung
6.3.6 Handelsformen fur Stahle
6.3.7 Legierungs- und Begleitelemente

6.4 Schneidstoffe nach DIN ISO 513



Unterrichtseinheit 7: Maschinen- und Geratetechnik — Werkzeugmaschinen
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden sind sich des Arbeits- und Umweltschutzes im Umgang mit ortsfesten
konventionellen Dreh- und Frasmaschinen sowie Scher-, Stanz- und Biegemaschinen bewusst.
Sie kennen den Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der Maschinen,
Vorrichtungen und Spannmittel ordnen sie dem Anwendungsfall zu.

2. Inhalt:

7.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz im Umgang mit konventionellen ortsfesten Maschinen
7.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA)
7.1.2 Betriebsanweisungen fiir Maschinen- und Werkstatt-Sicherheitsvorschriften
7.1.3 Sicherheitsdatenblatter von Kiihl-, Schmier und Reinigungsstoffen
7.1.4  Fertigungsabfallstoffe, trennen, saubern und umweltgerecht entsorgen

7.2 Einteilung der Maschinen

7.3 Funktionseinheiten von konventionellen Drehmaschinen
7.3.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten
7.3.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
7.3.3  Sicherungseinrichtungen

7.4 Funktionseinheiten von konventionellen Frasmaschinen
7.4.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten
7.4.2 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
7.4.3 Sicherungseinrichtungen



Unterrichtseinheit 8: Herstellen von Bauteilen und Baugruppen mit konventionellen Dreh- und
Frdsmaschinen
Zeit: 200 Stunden

1. Ziel: Unter Beachtung der Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften planen die Auszubildenden
die Arbeitsschritte und fiihren konventionelle Dreh- und Frasverfahren unter Anleitung der
Ausbilder*innen durch. Die Auszubildenden bestimmen die Maschinenparameter m.H. des
Tabellenbuchs Metall und stellen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder
der betrieblichen Ausbildungsstétte einfache Bauteile und Baugruppen mit unterschiedlichen
Fertigungsverfahren mit konventionellen Werkzeugmaschinen her. Abfallstoffe flihren sie einer
umweltgerechten Entsorgung zu.

2. Inhalt:

8.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit konventionellen Dreh- und
Frasmaschinen
8.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen
8.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir Maschinen beachten
8.1.3 Sicherheitsdatenblatter von Kiuihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten
8.1.4 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

8.2 Handhabung und Pflege von Werkzeugen, Prifmitteln und Maschinen
8.2.1 Konventionellen Werkzeugmaschinen pflegen und praventive Wartungsarbeiten
durchfiihren

8.3 Arbeitsschritte planen und Maschinen einrichten
8.3.1 Technische Dokumente analysieren und Arbeitsschritte planen
8.3.2 Maschinen, Spannzeuge, Vorrichtungen und Werkzeuge auswahlen, Funktion prifen
und einrichten
8.3.3  Sicherungseinrichtungen prifen, bei festgestellten Mangeln aul3erbetrieb nehmen und
Vorgesetzten benachrichtigen

8.4 Werkstiicke durch spanende Fertigungsverfahren mit konventionellen Werkzeugmaschinen
nach Zeichnung herstellen
8.4.1 Werkstlcke mit Bohrmaschinen bohren, senken, reiben, entgraten
8.4.2 Werkstiicke mit Drehmaschinen innen und auf3en plan- und umfangsdrehen, ein- und
abstechen, bohren, senken, reiben
8.4.3 Werkstiicke auf Frasmaschinen horizontal und vertikal, innen und auf3en, stirn- und
walzfrasen

8.5 Bauteile prifen und zu Baugruppen fugen
8.5.1 Mal, Form- und Lage von Bauteilen und Baugruppen prifen

8.5.2 Bauteile durch Schrauben, Nieten und Stifte fligen

8.6 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender Zeichensoftware

Ausbildungswerkstatt:

- Konventionelle Maschinenwerkstatt mit Bohr, Dreh-, Fréas- und Schleifmaschinen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausriistung und Maschinen:

Konventionelle ortsfeste Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und Werkzeuge)

- Bohrmaschine(n), Sdgemaschine(n)

- StoBmaschine(n), (engl.: Shaping Machine)

- Drehmaschine(n), Frdsmaschine(n)

- Flachschleifmaschine(n), Rundschleifmaschine(n)

- Schleifbock/Bandschleifer

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Langen- und Winkelmesswerkzeuge

- Priflehren

Handgefiihrte Werkzeuge:

- Schraubenschliisselsortiment(e) (Sechskant/Innensechskant)

- Drehmomentschlissel zum Wechseln von Wendeschneidplatten

- Schraubendreher Sortiment(e) (Schlitz/Kreuzschlitz)

- AnreiBwerkzeug(e) (Zirkel/ReiBnadel/Kdrner/Anschlagwinkel/Anreil3platte/Hohenreil3er)

- Hammer (Schlosserhammer/Schonhammer/Holzhammer)

- Feilensortiment(e) und Feilenblrste(n)

- Gewindebohrer- und Schneidersortiment mit Wind- und Schneideisen

- Spiralbohrer Sortiment(e) (N/W/H-Bohrer/Kegel- und Zapfensenker)

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneidéle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)
(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien firr die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fur die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:



V. Inhalt und Methoden, Bewerten:

1. Inhalt:

Kenntnisse:

Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit konventionellen
Werkzeugmaschinen zu kennen

Wiederholen und vertiefen mathematisch geometrischer Grundkenntnisse

Technische Darstellungsarten von Bauteilen zu kennen sowie einfache Zeichnungen zu
interpretieren

Toleranzen und Passungsarten zu kennen und zu berechnen

Fertigungsprozesse der maschinellen Zerspanung und Umformung zu unterscheiden

Werks- und Hilfsstoffe zu unterscheiden

Die Verfahren zur Gewinnung von Roheisen und zur Herstellung von Stahl zu kennen sowie den
inneren Aufbau von Metallen zu erlautern

Das Bezeichnungssystem von Stahl zu kennen und die Zusammensetzung,
Legierungsbestandteile, Giiteklassen und Handelsformen zu erlautern

Schneidstoffe nach DIN 1ISO 513 dem Verwendungszweck zuzuordnen

Fertigkeiten:

Einfache Werkstucke fertigungstechnisch zu skizzieren und zu zeichnen

Maschinenparameter beim Drehen und Frasen anhand von Tabellen bestimmen
Fertigungsverfahren der Dreh- und Frastechnik sowie die Prozessschritte festzulegen

Dreh- und Frasmaschinen fachgerecht einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

Werkstiicke mit Dreh-, Fras- und Bohrverfahren nach technischen Unterlagen zu fertigen
Werkzeuge, Schneid- und Spannmittel auszuwahlen, einzusetzen und zu pflegen

Bauteile montagegerecht fixieren und zu Baugruppen kraft-, form- und stoffschlissig zu fligen.
Messwerkzeuge und -verfahren auszuwéahlen Mal3- und Formgenauigkeit von Werkstiicken zu
prufen und zu dokumentieren

Methoden und Instrumente des 5S Workshopmanagements anzuwenden

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)
Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

Einfache Fertigungsauftrage zu analysieren und die technische Umsetzbarkeit zu beurteilen
Arbeitsergebnisse zu Uberpriifen, zu beurteilen und zu dokumentieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (Uber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fur Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)

2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fur
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund miindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgespréache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf3 den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:



Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+  Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchflihrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden lber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstltzung/Motivation anderer beim Lernprozess

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fuir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fiir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu Uberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende Maflinahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméaRig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfuhrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfuhrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu utberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

+ Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren



Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstltzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausristung vorzubereiten, ordnungsgeman handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen tiber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
5,6, 7 und 8.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fir Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Dwong Van Linh, Tran Thé San, Nguyén Ngoc Dao, Hwéng dan thwc hanh ky thuat tién
(Praktischer Leitfaden fir die Drehtechnik), NXB Khoa hoc va ky thuét.

Trén Thé San, Hoang Tri, Nguyén Thé Hung, Thuc hanh co khi tién — phay — mai (Praktische
Mechanik: Drehen - Frasen — Schleifen), NXB Khoa hoc va ky thuéat.

Nhiéu tac gia, Giao trinh gia cong co khi (Fachkunde Metallbearbeitung), NXB Ha Noi.

Nguyén Thi Quynh, Pham Minh DPao, Tran ST Tuén, Gido trinh tién — phay — bao nang cao
(Fachkundebticher zum Drehen, Frasen und Stof3en), NXB Lao déng.

Nguyén Tién Dao, Nguyén Tién Diing, Ky thuat phay (Frastechnik, NXB Khoa hoc va kj thuat.

. Notizen und Erlauterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Inbetriebnehmen und instandhalten von Betriebsmitteln und
steuerungstechnischen Systemen

Modulcode: MD03

Richtzeit:320 Stunden

Theorie: 108 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 204 Stunden

Prifung: 8 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

Zuordnung: Grundausbildungsmodul — Intermediate Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MD01, MD02
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet notwendige mechanische,
elektrotechnische und steuerungstechnische Grundlagenkenntnisse um Betriebsmittel und technische
Systeme der metallverarbeitenden Industrie fachgerecht inbetriebzunehmen und instandzuhalten
sowie Guter sicher anzuschlagen und zu transportieren. Die Auszubildenden erlernen dabei ihre
Arbeiten strategisch zu planen, zu organisieren und fachgerecht an betriebspraktischen Beispielen
durchzufiihren. Sie beachten die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und
Umweltschutz. Die Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ
angewandt, vertieft und konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz beim Transport, Montage,
Inbetriebnahme und Instandhaltung von Maschinen und technischen Systemen zu kennen.

- Instandhaltungskonzepte an Maschinen und Systemen zu unterscheiden und digitale
Instandhaltungstechniken zu kennen

- Bewegungen und Krafte, Zug- und Druckfestigkeiten sowie grundlegende elektrotechnische
Grolien zu berechnen

- Das Bezeichnungssystem der Eisen-Gusswerkstoffe und Leicht- und Schwermetallen zu kennen
und mit Hilfe des Tabellenbuchs die Werkstoffe zu bestimmen.

- Eisen-Gusswerkstoffe als auch Leicht- und Schwermetalle sowie deren Legierungsformen zu
unterscheiden und Anwendungsgebiete zu kennen

- Funktionseinheiten zum Stitzen und Tragen, sowie zur Energielibertragung dem Anwendungsfall
zuzuordnen

- Funktionsprinzipien und Einsatzgebiete von Elektromotoren und Getrieben zu kennen

- Steuern und Regeln zu unterscheiden und Bauelemente und Bauteilgruppen der
Steuerungstechnik auch in englischer Sprache zu beschreiben.

- Grundlagen und Arbeitsschutz der Elektrotechnik in der Metallausbildung zu kennen
Und elektrotechnische Grof3en zu berechnen

- Englische Fachbegriffe der Steuerungstechnik und Priftechnik sowie der Inbetriebnahme und
Instandhaltung von Werkzeugmaschinen zu kennen

Fahigkeiten:

- Pneumatische und hydraulische Schaltplane sowie Montageplane zu lesen und auszuwerten

- Einfache Steuerungsschaltplane auch mit computergestitzten Entwicklungs- und
Simulationsprogrammen am PC zu entwerfen.

- Betriebsmittel anzuschlagen, zu sichern und zu transportieren

- Betriebsmittel wie Maschinen und Geréte inbetriebzunehmen, zu warten, zu inspizieren und
instandzusetzen

- Betriebssicherheit von Elektrogeréten und Maschinen optisch zu tiberprifen

- Steuerungstechnische Systeme inbetriebzunehmen und instandzuhalten

- Montage- und Demontagearbeiten an Betriebsmitteln und steuerungstechnischen Systemen zu
planen und fachgerecht durchzufiihren

- Korrosionsschutz-Mafnahmen an Betriebsmitteln durchzufiihren



Schaden und Méangel an Betriebsmitteln zu erkennen, zu analysieren und zu vermeiden

Selbstandigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag
entsprechend selbststéandig und in Teams:

Einfache Montageplane zu analysieren und die technische Umsetzbarkeit zu beurteilen
Transport-, Inbetriebnahme- und Instandhaltungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und
Umweltschutzvorschriften durchzufuhren

Betriebsmittelstérungen zu erkennen und entsprechende Instandhaltungsmaf3nahmen einzuleiten
Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen
Abfalle zu vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zufiihren
Arbeitsergebnisse zu Uberprifen, zu beurteilen und zu dokumentieren

Arbeitsergebnisse zu erlautern und an nachfolgenden Bereich zu Uibergeben



lll. Modulinhalt:
1. Aligemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam

t

Theori
e

Praxis/
Experiment/
Diskussion/
Aufgabe

Priifun
g

1.1
1.2
1.3

Technische Physik — Grundlagen

Berechnungen von Bewegungen
Berechnungen von Kréften
Berechnungen von Zug- und Druckkraften

12

5.5

0.5

2.1
2.2

2.3

Umweltschutz in der Fertigungstechnik

Abfallvermeidung und Abfalltrennung

Einsatz von Energie und Material unter
wirtschaftlichen und umweltschonenden
Aspekten

Umweltschonender Umgang mit Stoffen und
Materialien

Einsatz von Substitutsgtitern und -werkstoffen

5.5

0.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Form- und Lagepriifung

Rundformprifung

Koaxialprifung

Rundlaufprifung

Gewindeprifung

Kegelprufung

Berechnungen von Toleranzen und Passungen
Practice your English

24

10

12

4.1
4.2
4.3

Maschinentechnik — Mechanische
Funktionseinheiten und Antriebe

Funktionseinheiten zum Stitzen und Tragen
Funktionseinheiten zur Energielibertragung
Antriebseinheiten

10

4.5

0.5

5.1
5.2

Gusswerkstoffe und Nichteisenmetalle

Eisen-Gusswerkstoffe
Nichteisenmetalle

5.5

0.5

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Anschlagen, Sichern und Transportieren

Transportmittel

Anschlagmittel und Hebezeuge
Transportgut
VorschriftsmaRiger Transport
Instandhaltung Hebezeuge

18

7.5

10

0.5

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9

Elektrotechnik in der Metallausbildung

Elektrischer Stromkreis

Schaltung von Widersténden

Stromarten

Elektrische Leistung und Arbeit

Berechnen elektrotechnischer Grofl3en
Uberstrom- Schutzeinrichtungen

Fehler an elektrischen Anlagen
Schutzmalnahmen bei elektrischen Maschinen
Hinweise fiir den Umgang mit Elektrogeraten

60

19.5

39.5




8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

8.7

8.8

8.9

Inbetriebnehmen von Steuerungs-
technischen Systemen

Steuern- und Regeln

Grundlagen von Steuerungen
Pneumatische Steuerungen

Hydraulische Steuerungen
Computergestitzte Simulationsprogramme
Entwurf einer pneumatischen oder
hydraulischen Steuerung
Anwendungsbeispiele aus der betrieblichen
Praxis z.B. CNC-Drehmaschine
Inbetriebnehmen von steuerungstechnischen
Systemen

Practice your English

80

30

48.5

15

9.

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

Inbetriebnahme und Instandhaltung von
Werkzeugmaschinen

Montagetechnik

Inbetriebnahme von Werkzeugmaschinen
Instandhaltung von Werkzeugmaschinen
Korrosion und Korrosionsschutz
Schadensananlyse und -vermeidung
Practice your English

20

10

10.

Inbetriebnehmen und instandhalten von
Betriebsmitteln und technischen Systemen

10.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz bei

Transport, Inbetriebnahme und Instandhaltung

10.2 Guter anschlagen, sichern und transportieren
10.3 Inbetriebnehmen von Betriebsmitteln und

technischen Systemen

10.4 Instandhalten und Instandsetzen von

Betriebsmitteln und technischen Systemen

10.5 Arbeitsergebnisse bewerten und

dokumentieren

10.6 Arbeitsergebnisse und Dokumentation an

nachfolgenden Bereich Ubergeben

80

10

70

Summe

320

108

204




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Technische Physik — Grundlagen
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden wiederholen und vertiefen ihre Grundkenntnisse in der technischen
Physik. Sie fuhren grundlegende Berechnungen zur Warmelehre und zur Werkstoffpriifung durch.
Weiter berechnen sie konstante, beschleunigte und verzégerte Bewegungen von Kérpern und
stellen Kréfte graphisch als auch rechnerisch dar. Die Auszubildenden nutzen Taschenrechner
und das Tabellenbuch Metall bei ihren Berechnungen.

2. Inhalt:

1.1 Berechnungen von Bewegungen
1.1.1 Konstanten Bewegungen
1.1.2 Beschleunigte und verzégerte Bewegungen

1.2 Berechnungen von Kréaften
1.2.1 Darstellung von Kréften
1.2.2  Graphische Ermittlung von Kréaften
1.2.3 Rechnerische Ermittlung von Kraften
1.2.4 Drehmoment und Hebelgesetz
1.2.5 Lagerkrafte
1.2.6 Umfangskraft und Drehmoment
1.2.7 Reibungskraft

1.3 Berechnungen zur Werkstoffprifung
1.3.1 Zugversuch
1.3.2 Beanspruchung auf Zug
1.3.3 Beanspruchung auf Druck

1.4 Berechnungen zur Warmelehre
1.41 Temperatur
1.4.2 Langen- und Volumenanderungen



Unterrichtseinheit 2: Umweltschutz in der Fertigungstechnik
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse im Umweltschutz in der
Fertigungstechnik. Sie vermeiden Abfélle, setzen Energie und Material unter umweltschonenden
Aspekten sparsam ein. Die Auszubildenden trennen und entsorgen umweltgerecht berufstypische
Abfallstoffe. Diese grundlegenden Kenntnisse werden in den folgenden Ausbildungsmodulen
praktisch angewandt sowie integrativ, vertieft und ergénzt.

2. Inhalt:
2.1 Abfallvermeidung und Abfalltrennung
2.1.1 Vermeidung berufstypischer Abfallstoffe
2.1.2  Trennung und Entsorgung berufstypischer Abfallstoffe
2.2 Einsatz von Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten
2.3 Umweltschonender Umgang mit Stoffen und Materialien
2.4 Einsatz von Substitutsgitern und -werkstoffen

2.4.1  Substitutsgitern und -werkstoffe
2.4.2 Einsatzmdglichkeiten



Unterrichtseinheit 3: Form- und Lageprifung
Zeit: 24 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen den fachgerechten Umgang und die Pflege von Priifmitteln
mittels praktischer Ubungen im Priiflabor- und/oder Ausbildungswerkstatt. Sie fiihren Gewinde
und Kegelprufung sowie Rundform-, Koaxial- und Rundlaufpriifungen mit geeigneten Prufmitteln
und -verfahren fachgerecht durch. Dabei berechnen sie entsprechend Toleranzen und
Passungen. Sie dokumentieren und diskutieren ihre Arbeitsergebnisse auch in englischer
Sprache.

2. Inhalt:

3.1 Rundformpriifung
3.2 Koaxialprifung
3.3 Rundlaufprifung
3.4 Gewindeprifung
3.5 Kegelprifung

3.6 Berechnungen von Toleranzen und Passungen

3.7 Practice your English



Unterrichtseinheit 4: Maschinentechnik — Mechanische Funktionseinheiten und Antriebe
Zeit: 10 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben die Einsatzgebiete, den Aufbau und die Prinzipien der
Funktionseinheiten zum Stiitzen und Tragen, sowie deren Energietbertragung und
Antriebseinheiten. Sie kenne die Wirkung mechanischer Reibung und den Einsatzzweck von
Schmierstoffen.

2. Inhalt:

4.1 Funktionseinheiten zum Stitzen und Tragen
4.1.1 Reibung und Schmierstoffe
4.1.2 Lager
4.1.3 Fuhrungen
4.1.4 Dichtungen
415 Federn

4.2 Funktionseinheiten zur Energielibertragung
4.2.1 Wellen und Achsen
4.2.2 Kupplungen
4.2.3 Riementriebe
4.2.4  Kettentriebe
4.2.5 Zahnradtriebe

4.3 Antriebseinheiten
4.3.1 Elektromotoren
4.3.2 Getriebe



Unterrichtseinheit 5: Stahle und Nichteisenmetalle
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben die Verfahren zum Erschmelzen der Eisen-Gusswerkstoffe.
Sie unterscheiden Eisen-Gusswerkstoffe als auch die Leicht- und Schwermetalle sowie deren
Legierungsformen im metallverarbeitenden Gewerbe. Mit Hilfe des Tabellenbuchs Metall
bestimmen sie die handelsiiblichen Bezeichnungen der Werkstoffe, deren Zusammensetzung,
Legierungsbestandteile, Giteklassen und Handelsformen und ordern die Werkstoffe dem
Verwendungszweck zu.

2. Inhalt:

5.1 Eisen-Gusswerkstoffe
5.1.1 Erschmelzen der Eisen-Gusswerkstoffe
5.1.2 Bezeichnungssystem der Eisen-Gusswerkstoffe
5.1.3 Eisen-Gusswerkstoffarten
5.1.4 Kohlenstoffgehalt der Stahle und Eisen-Gusswerkstoffe im Vergleich

5.2 Nichteisenmetalle
5.2.1 Leichtmetalle
5.2.1.1 Bezeichnung und Normung
5.2.1.2 Verwendung von Leichtmetallen
5.2.1.3 Aluminium und Aluminiumlegierungen
5.2.2 Schwermetalle
5.2.2.1 Bezeichnung und Normung
5.2.2.2 Verwendung von Schwermetallen
5.2.2.3 Kupfer und Kupferlegierungen



Unterrichtseinheit 6: Anschlagen, Sichern und Transportieren
Zeit: 18 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben die Einsatzgebiete, den Aufbau und die Prinzipien der
Funktionseinheiten zum Stiitzen und Tragen sowie deren Energietibertragung und
Antriebseinheiten. Sie kenne die Wirkung mechanischer Reibung und den Einsatzzweck von
Schmierstoffen.

2. Inhalt:

6.1 Transportmittel
6.1.1 Zulassige Transportmittel
6.1.2 Funktions- und Betriebssicherheitspriifung
6.1.3 Fachgerechte Anwendung

6.2 Anschlagmittel und Hebezeuge
6.2.1 Arbeitssicherheit beim Heben von Lasten
6.2.2 Seile, Gurte, Bander, Ketten
6.2.3 Winden und Flaschenzige
6.2.4  Anschlagarten und Anschlagpunkte
6.2.5 Hand- und Hubgerate
6.2.6  Flurférderzeuge
6.2.7 Hebebiihnen
6.2.8 Kréane
6.2.9 Elektrozlige
6.2.10 Tragfahigkeit und Belastbarkeit
6.2.11 Funktions- und Betriebssicherheitspriifung sowie Instandhaltung
6.2.12 Anschlagen von Lasten
6.2.13 Auswechseln von Anschlagmitteln

6.3 Transportgut
6.3.1 Sicherheitsrelevantes Transportgut
6.3.2 Berilcksichtigung einschlagiger Vorschriften
6.3.3 Fachgerechtes absetzen von Lasten
6.3.4 Transportgut vorschriftsmaRig sichern
6.3.5 Anschlagen und Sichern von Lasten

6.4 VorschriftsmafRiger Transport
6.4.1 Arbeitssicherheit beim Transportieren von Lasten
6.4.2 Massentragheitskrafte
6.4.3 Transportplanung

6.5 Anschlagmittel und Hebezeuge

6.6 Funktionseinheiten zum Stitzen und Tragen



Unterrichtseinheit 7: Elektrotechnik in der Metallausbildung
Zeit: 60 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen den Umgang mit elektrischem Strom. Sie beschreiben die finf
Sicherheitsregeln und Grundlagen der Elektrotechnik. Die Auszubildenden berechnen
elektrotechnische Grof3en. Sie ordnen Leitungsschutzschalter den jeweiligen
Leitungsquerschnitten passend zu und testen Fehlerstromschutzschalter mit Hilfe der Priiftaste.
Sie Uberprifen optisch die Betriebssicherheit von Elektrogeréaten und Maschinen und leiten
entsprechende Instandhaltungsmafinahmen ein.

2. Inhalt:

7.1 Elektrischer Stromkreis

7.2 Schaltung von Widerstanden

7.3 Stromarten

7.4 Elektrische Leistung und Arbeit

7.5 Berechnen elektrotechnischer GréRen
7.5.1 Ohm’sches Gesetz
7.5.2 Leiterwiderstand
7.5.3 Temperaturabhéngige Widerstande
7.5.4  Schaltungen von Widerstanden

7.6 Uberstrom- Schutzeinrichtungen

7.7 Fehler an elektrischen Anlagen

7.8 SchutzmalRnahmen bei elektrischen Maschinen

7.9 Hinweise fur den Umgang mit Elektrogeraten



Unterrichtseinheit 8: Inbetriebnehmen von steuerungstechnischen Systemen
Zeit: 80 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden analysieren, programmieren und parametrieren berufsspezifische
steuerungstechnische Systeme, auch mit Hilfe von computergestiitzten Simulationsprogrammen
am PC. Sie nehmen die steuerungstechnischen Systeme unter Beachtung der Arbeits- und
Umweltschutzbestimmungen in Betrieb. Sie tGberprifen den funktionalen Ablauf der Steuerung
und entwickeln Strategien zur Fehlersuche, sowie zur Optimierung. Fir ihre Arbeit beschaffen sie
sich notwendige Informationen aus dem Tabellenbuch Metall und dem Internet, auch in englischer
Sprache.

2. Inhalt:
8.1 Steuern- und Regeln
8.1.1 Grundlagen der Steuerungstechnik
8.1.2 Grundlagen der Regelungstechnik
8.2 Grundlagen von Steuerungen
8.2.1 Arbeitsweise von Steuerungen
8.2.2 Steuerungselemente
8.3 Pneumatische Steuerungen
8.3.1 Baugruppen pneumatischer Anlagen
8.3.2 Bauelemente der Pneumatik
8.3.3 Beispiele und Schaltplane pneumatischer Steuerungen
8.4 Hydraulische Steuerungen
8.4.1 Energieversorgung und Druckmittelaufbereitung
8.4.2  Arbeitselemente und Hydrospeicher
8.4.3 Hydraulikventile, Leitungen und Zubehor
8.5 Computergestitzte Simulationsprogramme
8.6 Entwurf einer pneumatischen oder hydraulischen Steuerung
8.7 Anwendungsbeispiele aus der betrieblichen Praxis z.B. CNC-Drehmaschine

8.8 Inbetriebnehmen von steuerungstechnischen Systemen

8.9 Practice your English



Unterrichtseinheit 9: Inbetriebnehmen von Maschinen und technischen Systemen
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschaffen sich notwendige Informationen aus dem Tabellenbuch
Metall. Sie planen die Montage, Inbetriebnahme und Instandhaltung von Werkzeugmaschinen
oder technischen Systemen. Sie werten u.a. Montage und Instandsetzungsunterlagen aus, auch
in englischer Sprache. An einem Beispiel aus der betrieblichen Praxis flhren sie unter Anleitung
der Ausbilder*innen Montage- und Instandsetzungsarbeiten durch.

2. Inhalt:

9.1 Montagetechnik
9.1.1 Montageplanung
9.1.2 Organisationsformen bei der Montage
9.1.3 Automatisierung und Digitalisierung der Montage
9.1.4 Montagebeispiele

9.2 Transportieren und Aufstellen von Werkzeugmaschinen
9.2.1 Transport-, Anschlag- und Sicherungsmittel
9.2.2 Werkzeugmaschinen anschlagen, sichern, transportieren
9.2.3 Aufstellen von Werkzeugmaschinen

9.3 Inbetriebnahme von Maschinen und Anlagen
9.3.1 Inbetriebnahme und Abnahme von Maschinen
9.3.2 Inbetriebnahme und Abnahme von Anlagen

9.4 Instandhaltung von Werkzeugmaschinen
9.4.1 Tatigkeitsgebiete und Definition
9.4.2 Ziele und Begriffe der Instandhaltung
9.4.3 Instandhaltungskonzepte
9.4.4 Wartung
9.4.5 Inspektion
9.4.6 Instandsetzung
9.4.7 Stoérungs- und Fehlerquellensuche

9.5 Korrosion und Korrosionsschutz
9.5.1 Ursachen der Korrosion
9.5.2 Korrosionsarten und Erscheinungsbild
9.5.3 Korrosionsschutz-MafRnahmen,

9.6 Schadensananlyse und -vermeidung

9.7 Practice your English



Unterrichtseinheit 10: Inbetriebnehmen und instandhalten von Betriebsmitteln und technischen
Systemen
Zeit: 120 Stunden

1. Ziel: Unter Beachtung der Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften planen die Auszubildenden
die Arbeitsschritte. Unter Anleitung der Ausbilder*innen sichern und transportieren sie Giiter,
nehmen Maschinen und technische Systeme in Betrieb. In der Maschinenwerkstatt des
Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen Ausbildungsstatte fiihren sie Montage- und
Demontagearbeiten durch als auch planmaRige und unplanméaRige Instandhaltungsarbeiten an
Maschinen und Geréaten. Die Auszubildenden dokumentieren ihre Arbeit und Ubergeben diese an
den nachfolgenden Bereich.

2. Inhalt:

10.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz bei Transport, Inbetriebnahme und Instandhaltung
10.1.1 Personliche Schutzausriistung (PSA) tragen
10.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen beachten
10.1.3 Sicherheitsvorschriften beim Anschlagen, Sichern und Transportieren beachten
10.1.4 Sicherheitsvorschriften bei Montage- und Demontagearbeiten beachten
10.1.5 Sicherheitsvorschriften bei der Inbetriebnahme und Instandhaltung beachten
10.1.6 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend mit umgehen
10.1.7 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

10.2 Giter anschlagen, sichern und transportieren

10.3 Inbetriebnehmen von Betriebsmitteln und technischen Systemen

10.4 Instandhalten und Instandsetzen von Betriebsmitteln und technischen Systemen
10.5 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren

10.6 Arbeitsergebnisse und Dokumentation an nachfolgenden Bereich tbergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1.

Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt/Priflabor:

Unterrichtsraum:

Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache

Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend PC-Arbeitsplatze mit Simulationssoftware
und Internetzugang

Ausbildungswerkstatt/Pruflabor:

2.

Pruflabor mit Messvorrichtungen zur Form- und Lageprifung

- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze
Bietet der Anzahl der Auszubildenden entsprechend ausreichend Pneumatik- und
Hydraulikarbeitsplatze
Rohmateriallager
Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse
Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner
Ausristung und Maschinen:

Handgefluihrte Werkzeugmaschinen

3.

Bohrmaschine und Akkuschrauber
L6tkolben
Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen
Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungspléane,
Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane
Sicherheitsdatenblatter

Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle
Fachkundebuch, Tabellenbuch

Taschenrechner, Zeichenmaterial

Prif- und Messmittel:

Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge
Gewinde- und Kegelpriflehren, andere Priflehren
Prif- und Messeinrichtungen zur Rundform-, Koaxial- und Rundlaufprifung

Werkzeuge:

Werkzeug-Sortiment zur Hydraulik- und Pneumatikschlauch-Bearbeitung

Presszange (zum Befestigen von Aderendhiilsen/Kabelschuhen)

Nietzange, Seitenschneider, Kombizange, Spitzzange, Abisolierzange, Kabelmantelzange,
Kabelmesser, Kabelschere

Isolierte Schraubendreher

Allgemeine Handwerkzeuge

Metallsage

Durchfluss- und Stromungsmesser

Multimeter

Transport-, Anschlag- und Hebezeuge
Hilfsstoffe

Kuhl- und Schmiermittel
Schmier- und Schneidole
Reinigungsmittel

Schutzausristung

Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehérschutz)
Verbrauchsmaterialien:

Verbrauchsmaterialien fur die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlieRlich Prifungen



Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlieZlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:

1. Inhalt:

Kenntnise:

Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz beim Transport, Montage,
Inbetriebnahme und Instandhaltung von Maschinen und technischen Systemen zu kennen.
Instandhaltungskonzepte an Maschinen und Systemen zu unterscheiden und digitale
Instandhaltungstechniken zu kennen

Bewegungen und Krafte, Zug- und Druckfestigkeiten sowie grundlegende elektrotechnische
GroRen zu berechnen

Das Bezeichnungssystem der Eisen-Gusswerkstoffe und Leicht- und Schwermetallen zu kennen
und mit Hilfe des Tabellenbuchs die Werkstoffe zu bestimmen.

Eisen-Gusswerkstoffe als auch Leicht- und Schwermetalle sowie deren Legierungsformen zu
unterscheiden und Anwendungsgebiete zu kennen

Funktionseinheiten zum Stiutzen und Tragen, sowie zur Energietubertragung dem Anwendungsfall
zuzuordnen

Funktionsprinzipien und Einsatzgebiete von Elektromotoren und Getrieben zu kennen

Steuern und Regeln zu unterscheiden und Bauelemente und Bauteilgruppen der
Steuerungstechnik auch in englischer Sprache zu beschreiben.

Grundlagen und Arbeitsschutz der Elektrotechnik in der Metallausbildung zu kennen

Und elektrotechnische Grof3en zu berechnen

Englische Fachbegriffe der Steuerungstechnik und Priiftechnik sowie der Inbetriebnahme und
Instandhaltung von Werkzeugmaschinen zu kennen

Fahigkeiten:

Pneumatische und hydraulische Schaltplane sowie Montagepléane zu lesen und auszuwerten
Einfache Steuerungsschaltpléane auch mit computergestiitzten Entwicklungs- und
Simulationsprogrammen am PC zu entwerfen.

Betriebsmittel anzuschlagen, zu sichern und zu transportieren

Betriebsmittel wie Maschinen und Gerate inbetriebzunehmen, zu warten, zu inspizieren und
instandzusetzen

Betriebssicherheit von Elektrogeraten und Maschinen optisch zu Gberprifen
Steuerungstechnische Systeme inbetriebzunehmen und instandzuhalten

Montage- und Demontagearbeiten an Betriebsmitteln und steuerungstechnischen Systemen zu
planen und fachgerecht durchzufiihren

Korrosionsschutz-MalRnahmen an Betriebsmitteln durchzufiihren

Schaden und Mangel an Betriebsmitteln zu erkennen, zu analysieren und zu vermeiden

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)

Einfache Montageplane zu analysieren und die technische Umsetzbarkeit zu beurteilen
Transport-, Inbetriebnahme- und Instandhaltungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und
Umweltschutzvorschriften durchzufihren

Betriebsmittelstorungen zu erkennen und entsprechende Instandhaltungsmaflinahmen einzuleiten
Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen
Abfalle zu vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zufiihren
Arbeitsergebnisse zu tberprifen, zu beurteilen und zu dokumentieren

Arbeitsergebnisse zu erlautern und an nachfolgenden Bereich zu Ubergeben

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (iiber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).



2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:
1. Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fiir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)
2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fir
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf3 den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchflihrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden tber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhatftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, PUnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betitigungsbereich:
Modul fuir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fur Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfuhrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MaRhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelmafig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.



Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitét durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung sicherzustellen.
Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden flr jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausriistung vorzubereiten, ordnungsgemaf handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen tUber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
8,9 und 10.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fiir Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fir Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Hoang Tri, Gido trinh bao tri bdo dwd'ng may céng nghiép (Lehrbuch fiir die Wartung und
Instandhaltung von Industriemaschinen), NXB Dai hoc quéc gia tp. HCM.

Nguyén Phuong Quang, Gido trinh quan ly bao tri cong nghiép (Lehrbuch fir industrielles
Instandhaltungsmanagement), NXB Dai hoc québc gia tp. HCM.

. Notizen und Erlauterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Herstellen komplexer Bauteile und Baugruppen mit konventionellen Dreh- und
Frasmaschinen

Modulcode: MD04

Richtzeit:320 Stunden

Theorie: 94 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 218 Stunden

Prifung: 8 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

Zuordnung: Grundausbildungsmodul — Intermediate Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MD01, MD02
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Fachkenntnisse
der konventionellen Dreh- und Frastechnik. Die Auszubilden erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse
und Maschinenpraxis. Sie werten technische Unterlagen aus und planen die Arbeitsschritte und -
ablaufe nach funktionalen, organisatorischen und fertigungstechnischen Kriterien. Die Auszubildenden
stellen Bauteile und Baugruppen hoher MaRRgenauigkeit mit komplexen Bohr- Dreh- und
Frasverfahren auf konventionellen Dreh- und Frasmaschinen selbstéandig und in Teams her. Die
Auszubildenden kennen und beachten die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und
Umweltschutz. Die Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ
angewandt, vertieft und konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Mechanische Arbeit, Energie, Leistung und Wirkungsgrad zu berechnen und graphisch
darzustellen

- Maschinen- und Fertigungsparameter beim Bohren, Drehen- und Frasen rechnerisch zu ermitteln

- Genormte Formelemente zu kennen und vereinfacht zeichnerisch darzustellen

- Sonderstéhle und -metalle sowie Kunst- und Verbundwerkstoffe zu unterscheiden, Eigenschaften
zu beurteilen und dem Verwendungszweck zuzuordnen.

Fahigkeiten:

- Dreh- und Frasteile konventionell- fertigungstechnisch, auch mit computergestitzten
Anwendungsprogrammen am PC, zu planen

- Einzelteil, Baugruppen, Gesamtzeichnungen und Stucklisten zu lesen und auszuwerten

- Werkzeuge, Schneid- und Spannmittel auftragsgerecht auszuwéahlen, Funktion prifen und
einzurichten

- Werkstucke aus Stahl, Aluminium und Kunstoffen mit komplexen Dreh-, Fras- und Bohrverfahren
auf Dreh- und Frdsmaschinen zu bearbeiten

- RegelméaRig und unregelmalfig geformte Werkstticke mit hoher MaRgenauigkeit und
Oberflachengite herzustellen

- Bauteile montagegerecht fixieren und zu Baugruppen kraft-, form- und stoffschlissig zu fiigen
sowie komplexe Form- und Lageprifungen prazise durchzufiihren

- Praventive Wartung und Servicearbeiten an Dreh- und Fraésmaschinen nach Plan durchzufiihren
und zu dokumentieren

- Verschlissene Werkzeuge zu scharfen und zu formen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag

entsprechend selbststéandig und in Teams:

- Arbeitsschritte und -ablaufe nach funktionalen, organisatorischen und fertigungstechnischen
Kriterien zu bestimmen

- Komplexe Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

- Teilauftrage zu veranlassen, zu Gberwachen und zu steuern



Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu tberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren und an nachfolgenden Bereich zu Ubergeben
In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)
Praxis/
Nr. Modulare Unterrichtseinheiten Gesam TheoriExperiment/ Priifun
t e Diskussion/ g
Aufgaben
1. Technische Physik — Fachkunde 16 7.5 8 0.5
1.1 Mechanische Arbeit
1.2 Mechanische Energie
1.3 Mechanische Leistung
1.4 Wirkungsgrad
1.5 Einfache Maschinen
2. Fertigungsplanung — konventionelle 36 14.5 20 15
Zerspanung
2.1 Fertigungsplanung fir ein Drehteil
2.2 Fertigungsplanung fir ein Fréasteil
2.3 Vereinfachte Darstellung genormter
Formelemente
2.4 Computergestitzte Fertigungsplanung am PC
3. Fertigungsparameter — Berechnungen 12 5.5 6 0.5
3.1 Fertigungsparameter beim Bohren
3.2 Fertigungsparameter beim Drehen
3.3 Fertigungsparameter beim Frasen
4. Dreh- und Frastechnik — Fachkunde 40 15 24 1
4.1 Komplexe Drehverfahren Auf3en- und
Innenbearbeitung
4.2 Komplexe Frasverfahren Aul3en- und
Innenbearbeitung
4.3 Einflisse auf die Zerspanbarkeit
4.4 Bearbeitungsrichtwerte ausgewahlter NE-
Legierungen
4.5 Bearbeitungsrichtwerte ausgewahlter
Kunststoffe
5. Werkstofftechnik — Fachkunde 16 11.5 4 0.5
5.1 Sonderstéhle
5.2 Sonder-Leichtmetalle
5.3 Sinterwerkstoffe
5.4 Keramische Werkstoffe
5.5 Kunststoffe
5.6 Verbundstoffe
6. Herstellen praziser Bauteile und 200 40 156 4
Baugruppen mit komplexen Dreh- und
Frasverfahren
6.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit konventionellen Dreh- und
Frasmaschinen
6.2 Fertigungsprozess planen und Maschinen
einrichten
6.3 Werkstlicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen durch Dreh- und Bohrverfahren
mit konventionellen Drehmaschinen nach
Zeichnung herstellen




6.4 Werksticke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen durch Fras- und Bohrverfahren mit
konventionellen Frasmaschinen nach
Zeichnung herstellen

6.5 Bauteile prifen und zu Baugruppen flgen

6.6 Dreh- und Frasmaschinen warten und
instandhalten

6.7 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren
und an nachfolgenden Bereich Uibergeben

Summe

320

94

218




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Technische Physik — Fachkunde
Zeit 16 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen ihre Grundkenntnisse in der technischen Physik. Sie
berechnen Grolen mechanischer Arbeit, Energie, Leistung und Wirkungsgrade und stellen diese
graphisch als auch rechnerisch dar. Sie setzen Taschenrechner und Tabellenbuch Metall bei ihren
Berechnungen fachgerecht ein.

2. Inhalt:

1.1 Mechanische Arbeit
1.2 Mechanische Energie
1.3 Mechanische Leistung

1.4 Wirkungsgrad

1.5 Einfache Maschinen



Unterrichtseinheit 2: Fertigungsplanung — konventionelle Zerspanung
Zeit: 36 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschaffen sich notwendige Informationen aus dem Tabellenbuch
Metall und anderen Informationsmedien und werten technische Unterlagen aus. Sie planen die
Fertigungsschritte und -ablaufe nach funktionalen, organisatorischen und fertigungstechnischen
Kriterien. Fir die Losung ihrer Planungsaufgaben setzen die Auszubildenden mitunter
computergestitzte, auch englischsprachige, Anwenderprogramme effektiv ein.

2. Inhalt:

2.1 Fertigungsplanung fir ein Drehteil

2.2 Fertigungsplanung fir ein Frasteil

2.3 Vereinfachte Darstellung genormter Formelemente

23.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7

Freistiche nach DIN 509 (oder vergleichbar)

Gewindefreistiche nach DIN 76 (oder vergleichbar)

Kennzeichnung von Werksttickkanten

Zentrierbohrungen

Kegelverjiingung

Randeln

Kennzeichnung von Werkstlickkanten nach DIN ISO 13715 (oder vergleichbar)

2.4 Computergestitzte Fertigungsplanung am PC



Unterrichtseinheit 3: Fertigungsparameter — Berechnungen
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden berechnen notwendige Maschinenparameter fiir die Fertigungs-
verfahren der Bohr-, Dreh- und Frastechnik m.H. des Tabellenbuchs Metall.

2. Inhalt:

3.1 Fertigungsparameter beim Bohren
3.1.1 Schnittdaten und Drehzahl
3.1.2  Schnittkraft
3.1.3  Schnitt- und Antriebsleistung
3.1.4 Hauptnutzungszeit

3.2 Fertigungsparameter beim Drehen
3.2.1 Schnittdaten und Drehzahl
3.2.2  Schnittkraft
3.2.3  Schnitt- und Antriebsleistung
3.2.4 Hauptnutzungszeit
3.2.5 Rautiefe
3.2.6 Kegelmasse

3.3 Fertigungsparameter beim Frasen
3.3.1 Schnittdaten und Drehzahl
3.3.2  Schnittkraft
3.3.3  Schnitt- und Antriebsleistung
3.3.4 Hauptnutzungszeit

3.4 Indirektes Teilen



Unterrichtseinheit 4: Dreh- und Frastechnik — Fachkunde
Zeit: 40 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen ihre Kenntnisse im konventionellen Drehen und Frasen. Sie
erortern die Einflisse von Werkstoffen und Einstellwerten auf die Zerspanbarkeit und kennen
spezielle Verfahren fir die Fertigung von regelmafiig und unregelmaiig geformten Dreh- und
Frasteilen sowie die mit hohem Anspruch an MaflRgenauigkeit und Oberflachengute. Die
Auszubildenden erforschen und uberprifen die Einflisse auf die Zerspanbarkeit von Werkstoffen
anhand praktischer Ubungen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der
betrieblichen Ausbildungsstétte. Notwendige Informationen beschaffen sich die Auszubilden aus
dem Tabellenbuch und Fachkundebuch Metall und anderen, auch digitalen, Medien.

2. Inhalt:

4.1 Fertigungsplanung

4.2 Komplexe Drehverfahren — Au3en- und Innenbearbeitung
4.2.1 Querplan- Langsrunddrehen mit hoher Oberflachengiite
4.2.2 Kegeldrehen
4.2.3 Gewindedrehen
4.2.4  Abstech- und Einstech-drehen
425 Réandeln
4.2.6 Drehwerkzeuge und Werkzeugaufnahmen
4.2.7 Spannmittel und Spannvorrichtungen

4.3 Komplexe Frasverfahren AulR3en- und Innenbearbeitung
4.3.1 Gleich- und Gegenlauffrdsen
4.3.2  Stirn- und Umfangsfrasen sowie Stirn-Umfangsfrasen mit hoher Oberflachengute
4.3.3 Fraswerkzeuge und Werkzeugaufnahmen
4.3.4  Spannmittel und Spannvorrichtungen

4.4 Einflisse auf die Zerspanbarkeit
4.4.1 Zerspanbarkeit von Eisenwerkstoffen
4.4.2 Einfluss der Schneidstoffe auf die Zerspanbarkeit
4.4.3 Einfluss der Einstellwerte auf die Zerpanbarkeit
4.4.4  Einfluss des Werkstoffs auf die Zerspanbarkeit

4.5 Bearbeitungsrichtwerte ausgewahlter NE-Legierungen

4.6 Bearbeitungsrichtwerte ausgewabhlter Kunststoffe



Unterrichtseinheit 5: Werkstofftechnik — Fachkunde
Zeit: 16 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen die Eigenschaften, die Zusammensetzung und
Verwendungszweck keramischer Werkstoffe, Verbundwerkstoffen sowie Sonderformen von Stahl
und Leichtmetallen der Metallverarbeitungsindustrie. Zur Losung ihrer Aufgaben setzen die
Auszubildenden das Tabellenbuchs Metall effektiv ein und beschaffen sich Informationen auch
aus digitalen Medien.

2. Inhalt:

5.1 Sonder-Stahle
5.1.1 Bezeichnung und Normung
5.1.2 Verwendung von Sonde-Stahlen
5.1.3 Handelsformen fir Sonderstahle
5.1.4 Legierungs- und Begleitelemente

5.2 Sonder-Leichtmetalle

5.2.1 Bezeichnung und Normung

5.2.2  Verwendung von Sonder-Leichtmetallen
5.3 Keramische Werkstoffe

5.4 Kunststoffe

5.5 Verbundstoffe



Unterrichtseinheit 6: Herstellen préziser Bauteile und Baugruppen mit komplexen Dreh- und
Frasverfahren
Zeit: 240 Stunden

1. Ziel: Unter Beachtung der Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften erweitern und vertiefen und
die Auszubildenden ihre Maschinenpraxis im konventionellen Drehen und Frasen. Unter Anleitung
der Ausbilder*innen planen sie die Arbeitsschritte und -ablaufe nach funktionalen,
organisatorischen und fertigungstechnischen Kriterien und fuhren komplexe Dreh- und Frés-
verfahren prézise durch. Maschinenwerte bestimmen sie m.H. des Tabellenbuchs Metall. In der
Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen Ausbildungsstatte,
stellen die Auszubildenden Bauteile und Baugruppen mit komplexen Formen und hoher Maf3-
genauigkeit her. Abfallstoffe fiihren sie einer umweltgerechten Entsorgung zu.

2. Inhalt:

6.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit konventionellen Dreh- und

Frasmaschinen

6.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

6.1.2  Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir Maschinen beachten

6.1.3 Sicherungseinrichtungen von Maschinen priifen, bei festgestellten Méangein
aul3erbetrieb nehmen und Vorgesetzten benachrichtigen

6.1.4  Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
deren schonender Umgang

6.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

6.2 Fertigungsprozess planen und Maschinen einrichten
6.2.1 Technische Dokumente analysieren und Fertigungsprozesse planen
6.2.2 Maschinenwerte m.H. des Tabellenbuchs Metall bestimmen und einstellen
6.2.3 Bohr- Dreh- und Fraswerkzeuge und geeignete Spannmitteln auswahlen, Funktion
prufen und einrichten
6.2.4 Werkstlickspannzeuge und Vorrichtungen auswéhlen, Funktion prifen und einrichten

6.3 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen durch Dreh- und Bohrverfahren

mit konventionellen Drehmaschinen nach Zeichnung herstellen

6.3.1 Werkstlicke mit Drehmaschinen innen und aufRen plan- und umfangsdrehen, ein- und
abstechen, bohren, senken und reiben

6.3.2 Werkstlcke bis zu einer MalRgenauigkeit IT8 und einer Oberflachenbeschaffenheit R
zwischen 4 und 63 pm mit unterschiedlichen Drehmeif3eln durch Querplan- und
Langsrunddrehen aufZen und innen herstellen

6.3.3  Werkstucke bis zu einer Oberflachenbeschaffenheit Rz zwischen 4 und 63 pum mit
unterschiedlichen Drehmeif3eln durch Formdrehen, insbesondere Radien, Fasen und
Kegel, auRen und innen herstellen

6.3.4 Werkstucke durch Bohren ins Volle bearbeiten

6.3.5 AufRen und Innengewinde durch Gewindeschneiden und Gewindebohren herstellen

6.3.6 Bohrungen in Werkstlicke bis zu Mal3genauigkeit IT7 und einer Oberflachen-
beschaffenheit Rz zwischen 4 und 10 um durch Rundreiben herstellen

6.3.7 Werkstucke durch Randeln bearbeiten

6.3.8 AuRen- und Innengewinde an Stahl und Nichteisenmetallen bis zu einer
MaRgenauigkeit gemaf Toleranzangabe 6H/6g und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz
zwischen 4 und 25 pm mit Gewindedrehmeif3eln herstellen

6.4 Werkstlcke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen durch Fras- und Bohrverfahren
mit konventionellen FrAsmaschinen nach Zeichnung herstellen
6.4.1 Werkstucke auf Frasmaschinen horizontal und vertikal, innen und auf3en, stirn- und
walzfrasen
6.4.2 Werkstucke aus bis zu einer Mal3genauigkeit IT8 und einer
Oberflachenbeschaffenheit Rz zwischen 10 und 40pm mit unterschiedlichen Fréasern
durch Stirn-, Umfangs- und Stirnumfangsfrasen herstellen



6.5

6.6

6.4.3 Planflachen, Absatze, Profile (Fasen/Radien), Nuten, T-Nuten, Langlocher,
Rechtecktaschen an Werkstlcken bis zu einer Oberflachenbeschaffenheit Rz zwischen
10 und 63um mit unterschiedlichen Frasern herstellen

6.4.4  Werksticke durch Bohren ins Volle bearbeiten

6.4.5 Innengewinde durch Gewindebohren herstellen

6.4.6 Bohrungen in Werkstiicke bis zu einer Mal3genauigkeit IT7 und einer Ober-
flachenbeschaffenheit Rz zwischen 4 und 10um durch Rundreiben herstellen

6.4.7 Schrag liegende Flachen durch Verstellen des Fraskopfes herstellen

6.4.8 Regel- und unregelméafige Teilungen und Vielecke mit dem Teilapparat durch
direktes und indirektes Teilen herstellen

Bauteile prifen und zu Baugruppen fiigen
2.5.1.1 Maf3, Form- und Lage von Bauteilen und Baugruppen priifen
2.5.1.2 Bauteile durch Schrauben und Stifte fligen

Dreh- und Frasmaschinen warten und instandhalten

6.6.1 Werkzeugmaschinen entsprechend der Herstellervorgaben und
Maschinenbetriebsanleitungen reinigen und pflegen

6.6.2 Werkzeugmaschinen und Zubehor auf Beschadigungen und Verschleil3 priifen

6.6.3 TurnusmaRige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Werkzeugmaschinen
durchfihren und dokumentieren

6.6.4 Reparaturarbeiten an Werkzeugmaschinen durchfiihren und dokumentieren oder
Instandsetzung veranlassen

6.6.5 Bohr- und Drehstahle scharfen sowie form- und maf3genau schleifen

6.6.6 Kuhl- und Schmiermittel prifen und umweltgerecht entsorgen

6.6.7 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie
Computerarbeitsplatze mit entsprechender, auch englischsprachiger, Planungssoftware

Ausbildungswerkstatt:

- Konventionelle Maschinenwerkstatt mit Dreh- und Frasmaschinen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausriistung und Maschinen:

Konventionelle ortsfeste Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und Werkzeuge)

Bohrmaschine(n), Sdgemaschine(n)

Drehmaschine(n), Frasmaschine(n)

Schleifbock/Bandschleifer

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitsplane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Langenmesswerkzeuge, Winkelmesswerkzeuge

- Priflehren

Handgefiihrte Werkzeuge:

- Schraubenschlisselsortiment(e) (Sechskant/Innensechskant)

- Drehmomentschlissel zum Wechseln von Wendeschneidplatten

- Schraubendrehersortiment(e) (Schlitz/Kreuzschlitz)

- AnreiBwerkzeug(e) (Zirkel/ReiBnadel/Kdrner/Anschlagwinkel/Anreil3platte/Hohenreil3er)

- Hammer (Schlosserhammer/Schonhammer/Holzhammer

- Feilensortiment(e) und Feilenburste(n)

- Gewindebohrer- und Schneidersortiment mit Wind- und Schneideisen

- Spiralbohrersortiment(e) (N/W/H-Bohrer/Kegel- und Zapfensenker)

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneiddle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)
(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fur die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:



1. Inhalt:

Kenntnisse:

Mechanische Arbeit, Energie, Leistung und Wirkungsgrad zu berechnen und graphisch
darzustellen

Maschinen- und Fertigungsparameter beim Bohren, Drehen- und Fréasen rechnerisch zu ermitteln
Genormte Formelemente zu kennen und vereinfacht zeichnerisch darzustellen

Sonderstéhle und -metalle sowie Kunst- und Verbundwerkstoffe zu unterscheiden, Eigenschaften
zu beurteilen und dem Verwendungszweck zuzuordnen.

Fahigkeiten:

Dreh- und Frasteile konventionell- fertigungstechnisch, auch mit computergestiitzten
Anwendungsprogrammen am PC, zu planen

Einzelteil, Baugruppen, Gesamtzeichnungen und Stlicklisten zu lesen und auszuwerten
Werkzeuge, Schneid- und Spannmittel auftragsgerecht auszuwahlen, Funktion priifen und
einzurichten

Werkstiicke aus Stahl, Aluminium und Kunstoffen mit komplexen Dreh-, Fras- und Bohrverfahren
auf Dreh- und Frdsmaschinen zu bearbeiten

RegelméRig und unregelménRig geformte Werkstiicke mit hoher Mafl3genauigkeit und
Oberflachengiite herzustellen

Bauteile montagegerecht fixieren und zu Baugruppen kraft-, form- und stoffschliissig zu fligen
sowie komplexe Form- und Lageprifungen prazise durchzufiihren

Praventive Wartung und Servicearbeiten an Dreh- und Frasmaschinen nach Plan durchzufiihren
und zu dokumentieren

Verschlissene Werkzeuge zu scharfen und zu formen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Arbeitsschritte und -ablaufe nach funktionalen, organisatorischen und fertigungstechnischen
Kriterien zu bestimmen

Komplexe Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu Uberwachen und zu steuern

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren und an nachfolgenden Bereich zu Gbergeben

In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (Uber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)

2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fir
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemal3 den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:



Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+  Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchflihrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden lber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstltzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betatigungsbereich:

2. Richtlinien fur den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
- Fur Lehrer und Ausbilder:

- FUr Auszubildende:

3. Zu beachtende Aspekte:

4. Referenz Dokument:

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fuir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fur Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfuhrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu Gberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende Malinahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméafdig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitéat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu tberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafiig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu tGberprifen und zu
beurteilen.



+

Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausriistung vorzubereiten, ordnungsgemaf handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen tber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
3,4,5und 6.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fiir Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fur Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Dwong Van Linh, Tran Thé San, Nguyén Ngoc Dao, Huéng dan thwc hanh k§ thuat tién
(Praktischer Leitfaden fur die Drehtechnik), NXB Khoa hoc va ky thuét.

Trén Thé San, Hoang Tri, Nguyén Thé Hung, Thwc hanh co khi tién — phay — mai (Praktische
Mechanik: Drehen - Frasen — Schleifen), NXB Khoa hoc va ky thuéat.

Nhiéu tac gia, Gido trinh gia cong co khi (Fachkunde Metallbearbeitung), NXB Ha Noi.

Nhiéu tac gia, Gido trinh gia céng co khi (Curriculum der mechanischen Bearbeitung), NXB Ha
Noi.

Nguyé&n Thi Quynh, Pham Minh Dao, Tran Si Tuén, Gido trinh tién — phay — bao nang cao
(Fachkundebticher zum Drehen, Frasen und StofRen), NXB Lao déng.

Nguyén Tién Dao, Nguyén Tién Diing, K§ thuat phay (Frastechnik, NXB Khoa hoc va ky thuat.

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: CNC Zerspanen |: Programmieren, bedienen und warten von CNC Dreh- und
Frasmaschinen

Modulcode: MD05

Richtzeit: 300 Stunden

Theorie: 78 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 215 Stunden

Prifung: 7 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Grundausbildungsmodul — Intermediate Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MD0O1, MDO02,
MDO03, MD04
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet notwendige theoretische
Grundlagenkenntnisse fur einen fachgerechten Umgang mit CNC-Werkzeugmaschinen in der
Metallverarbeitung. Die Auszubildenden erlernen einfache Arbeitsauftradge selbstéandig und in Teams
durchzufihren. Sie erstellen CNC-Programme am PC und an den Maschinen. Sie testen die
Programme, richten die Maschinen ein und stellen Werkstiicke den Anforderungen entsprechend auf
CNC Dreh- und Frasmaschinen her. Sie Uberprifen ihre Arbeitsergebnisse. Die Auszubildenden
kennen und beachten die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz.
Die Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft
und konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit CNC
Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC Werkzeugmaschinen zu
kennen

- Die Grundlagen der CNC-Programmierung nach DIN 66 2017 fur den formalen Programmaufbau
zu beherrschen.

- Koordinatensysteme von Dreh- und Frasmaschinen zu beschreiben und Bezugspunkte zu
berechnen.

- Steuerungs- und Programmierarten sowie Programmierverfahren zu kennen

- Arbeitshewegungen und KorrekturmafRnahmen der Dreh- und Fraswerkzeuge zu erlautern

Fahigkeiten:

- CNC Programme im DIN/ISO Code an Dreh- und Frasmaschinen einzugeben und zu testen

- CNC Programme im DIN/ISO Code am PC (AV-Programmierung) sowie an Dreh- und
Frasmaschinen (Werkstattprogrammierung) zu erstellen und zu testen

- CNC-Drehmaschinen und CNC-Frasmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstuckspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

- Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

- Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen, zu montieren und tber die Ankratzmethode
Zu vermessen

- Fertigungsablaufe zu tiberwachen

- Arbeitsergebnisse zu kontrollieren, zu beurteilen und zu dokumentieren

- Sicherheitsdatenblatter (SDS) tUiber Stoffe und Gemische zu beachten und anzuwenden

- Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Drehmaschinen und an CNC-Fradsmaschinen
nach Plan durchzufihren und zu dokumentieren

- Sicherheitsméangel an den Maschinen festzustellen und die Behebung veranlassen

- Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufihren

Selbstédndigkeit und Verantwortung:



Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag

entsprechend selbststédndig und in Teams:

- Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

- Sicherheitsmangel an Maschinen festzustellen und die Behebung veranlassen

- Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu tberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

- Ininterdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam

Theori
e

Praxis/
Experiment/
Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1.

1.3
1.4

Funktionseinheiten von CNC-
Werkzeugmaschinen

1.1 Aufbau einer CNC-Werkzeugmaschine
1.2 Aufbau einer CNC-Steuerung

Lageregelung
Fuhrungen und Kugelgewindetriebe

1.5 Wegmesssysteme
1.6 Werkzeuge

3.5

0

0.5

2.

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

Erstellen von CNC-Programmen

Koordinatensysteme

Bezugspunkte

Steuerungsarten

Programmierungsarten

Formaler Programmaufbau
Programmierverfahren

Arbeitsbewegungen beim Frasen
Arbeitsbewegungen beim Drehen

Werkzeug- und Bahnkorrekturen beim Frasen

2.10  Werkzeug- und Bahnkorrekturen beim

Drehen

16

14.5

15

3.

3.1
3.2

AV- Programmieren am PC

Erstellen von CNC-Frasprogrammen (3-D)
Erstellen von CNC-Drehprogrammen (2-D)

120

20

99

4.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Programmieren, bedienen und warten von
CNC-Frasmaschinen

Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit CNC Frasmaschinen
CNC-Programme im DIN/ISO Code an CNC-
Frasmaschinen eingeben, testen und
optimieren

Einfahren der CNC-Programme im Einzelsatz
(Testlauf)

Einrichten und Spannen von Werkzeugen und
Werkstiicken

Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen mit CNC-Drehmaschinen nach
Zeichnung herstellen

Praventive Wartungsarbeiten an CNC-
Frasmaschinen durchfihren
Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren

80

20

58

5.1

5.2

Programmieren, bedienen und warten von
CNC-Drehmaschinen

Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit CNC Drehmaschinen
CNC-Programme im DIN/ISO Code an CNC-
Drehmaschinen eingeben, testen und
optimieren

80

20

58




5.3 Einfahren der CNC-Programme im Einzelsatz
(Testlauf)

5.4 Einrichten und Spannen von Werkzeugen und
Werkstilicken

5.5 Werkstucke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen mit CNC-Drehmaschinen nach
Zeichnung herstellen

5.6 Praventive Wartungsarbeiten an CNC-
Drehmaschinen durchfiihren

5.7 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren

Summe

300

78

215




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Funktionseinheiten von CNC-Werkzeugmaschinen
Zeit: 04 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen den Aufbau, Funktionseinheiten und die
Sicherungseinrichtungen der Maschinen. Sie ordnen Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
von Dreh- und FrAsmaschinen dem Anwendungsfall zu.

2. Inhalt:

1.1 Aufbau einer CNC-Werkzeugmaschine
1.1.1 Aufbau und Funktionseinheiten von CNC Drehmaschinen
1.1.2  Aufbau und Funktionseinheiten von CNC Frasmaschinen

1.2 Aufbau einer CNC-Steuerung
1.3 Lageregelung
1.4 Fuhrungen und Kugelgewindetriebe
1.5 Wegmesssysteme
1.5.1 Ubersicht
1.5.2 Glassmalf3stab mit Durchlichtverfahren
1.6 Werkzeuge
1.6.1 Werkzeugrevolver

1.6.2 Werkzeugmagazine
1.6.3 Angetriebene Werkzeuge und Doppelschlitten



Unterrichtseinheit 2: Erstellen von CNC-Programmen
Zeit: 16 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen die Grundlagen der CNC-Programmierung nach DIN 66 2017.
Sie beschreiben Koordinatensysteme und berechnen Bezugspunkte von Dreh- und
Frasmaschinen der CNC-Technik. Sie kennen die Steuerungs- und Programmierarten, den
formalen Programmaufbau sowie die Programmierverfahren und Arbeitsbewegungen der Dreh-
und Fraswerkzeuge mit Korrekturmafinahmen.

2. Inhalt:

2.1 Koordinatensysteme
2.1.1 Koordinatensysteme nach DIN 66 217
2.1.2 Koordinatensysteme bei Drehmaschinen
2.1.3 Koordinatensysteme bei Frasmaschinen
2.1.4 Maschinen- und Werkzeugbewegungen
2.1.5 Koordinaten Berechnungen in NC-Programmen

2.2 Bezugspunkte
2.2.1  Maschinennullpunkt M
2.2.2 Referenzpunkt R
2.2.3  Werkstucknullpunkt W und Bestimmung des Werkstucknullpunktes
2.2.4  Programmierstartpunkt PO
2.2.5 Anschlagpunkt A
2.2.6  Werkzeugbezugspunkte (Werkzeugwechselpunkt Ww, Werkzeugeinstellpunkt E,
Werkzeugaufnahmepunkt N, Werkzeugschneidenpunkt P)
2.2.7 Bestimmen der Bezugspunkte bei Drehmaschinen und Frasmaschinen

2.3 Steuerungsarten
2.3.1 Steuerungen allgemein
2.3.2 Punktsteuerungen
2.3.3 Steckensteuerungen
2.3.4 Bahnsteuerungen
2341 2D- und 2¥2D- Steuerungen
2.34.2 3D-Steuerungen

2.4 Programmierungsarten
2.41 AV- Programmierung am PC
2.4.2  Werkstattprogrammierung an der CNC-Maschine
2.4.3 Werkstattorientierte Produktionsunterstitzung (WOP)

2.5 Formaler Programmaufbau
2.5.1 Aufbau eines Programmes
2.5.2 Aufbau eines Satzes und Wortes
2.5.3 Adressbuchstaben und Sonderzeichen nach DIN 66 025
2.5.4 Weginformationen
2.5.5 Technologische Anweisungen
2.5.6  Zusatzfunktionen

2.6 Programmierverfahren
2.6.1 Absolutprogrammierung
2.6.2 Inkrementalprogrammierung

2.7 Arbeitsbewegungen beim Frésen
2.7.1 Geraden-Interpolation GO1 beim Frasen
2.7.2 Kreis-Interpolation G02/ GO3 beim Frasen

2.8 Arbeitsbewegungen beim Drehen
2.8.1 Geraden-Interpolation GO1 beim Drehen



2.8.2 Kreis-Interpolation G02/ GO3 beim Drehen
2.8.3 Drehen vor der Drehmitte

2.9 Werkzeug- und Bahnkorrekturen beim Frasen

2.10 Werkzeug- und Bahnkorrekturen beim Drehen



Unterrichtseinheit 3: AV- Programmieren am PC
Zeit: 120 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden wenden die Grundlagenkenntnisse der CNC-Programmierung nach DIN
66 2017 an und erstellen Dreh- und Frasprogramme der CNC-Fertigungstechnik am PC und
testen diese m.H. von Simulationen.

2. Inhalt:

3.1 Erstellen von CNC-Fréasprogrammen (3-D)

3.2 Erstellen von CNC-Drehprogrammen (2-D)



Unterrichtseinheit 4: Programmieren, bedienen und warten von CNC-Frasmaschinen
Zeit: 80 Stunden

1.

Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit CNC-Maschinen und fiihren Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu. Sie fiihren die
geplanten Programmier-, Fertigungs- und Wartungsarbeiten unter Anleitung der Ausbilder*innen
in der Maschinenwerkstatt des Berufshildungsinstituts und/oder der betrieblichen
Ausbildungsstétte durch. Die Auszubildenden geben erstellte CNC-Programme ein oder
programmieren direkt an der Maschine. Sie testen die Programme, richten die Maschinen ein und
fuhren Testlaufe vor der Fertigung durch. Die Auszubildenden fertigen Werkstlicke aus
unterschiedlichen Materialien mittels Bohr- und Frasverfahren der CNC-Technik und Gberpriifen
ihre Arbeitsergebnisse.

Inhalt:

4.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit CNC Frasmaschinen

4.1.1 Personliche Schutzausrustung (PSA) tragen

4.1.2  Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir CNC Maschinen
beachten

4.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen priifen, bei festgestellten Mangeln
aul3erbetrieb nehmen und Vorgesetzten benachrichtigen

4.1.4 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und mit
umweltgefahrdenden Stoffen schonend umgehen

4.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, saubern und umweltgerecht entsorgen

4.2 CNC-Programme im DIN/ISO Code an CNC-Frasmaschinen eingeben, testen und optimieren
4.3 Einfahren der CNC-Programme im Einzelsatz (Testlauf)

4.4 Einrichten und spannen von Werkzeugen und Werkstucken
4.4.1 Werkstuckspannmittel und Werkzeuge auswahlen, vorbereiten, montieren und
ausrichten
4.4.2 Werkstlicke ausrichten und einspannen
4.4.3 Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen und zu montieren

4.5 Werkstlicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen mit CNC-Frasmaschinen nach
Zeichnung herstellen
45.1 Gegen- und Gleichlauffrédsen
4.5.2 AulRen- und Innenbearbeitung
4.5.3 Fras- und Bohrverfahren

4.6 Praventive Wartungsarbeiten an CNC-Frasmaschinen durchfiihren

4.7 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren



Unterrichtseinheit 5: Programmieren, bedienen und warten von CNC-Drehmaschinen
Zeit: 80 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit CNC-Maschinen und fiihren Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu. Sie fiihren die
geplanten Programmier-, Fertigungs- und Wartungsarbeiten unter Anleitung der Ausbilder*innen
in der Maschinenwerkstatt des Berufshildungsinstituts und/oder der betrieblichen
Ausbildungsstétte durch. Die Auszubildenden geben erstellte CNC-Programme ein oder
programmieren direkt an der Maschine. Sie testen die Programme, richten die Maschinen ein und
fuhren Testlaufe vor der Fertigung durch. Die Auszubildenden fertigen Werkstlicke aus
unterschiedlichen Materialien mittels Bohr- und Drehverfahren der CNC-Technik und tberpriifen
ihre Arbeitsergebnisse.

2. Inhalt:

5.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit CNC Drehmaschinen

5.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

5.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir CNC Maschinen
beachten

5.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen prifen, bei festgestellten Méangein
aul3erbetrieb nehmen und Vorgesetzten benachrichtigen

5.1.4 Sicherheitsdatenblatter von Kiihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

5.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, saubern und umweltgerecht entsorgen

5.2 CNC-Programme im DIN/ISO Code an CNC-Drehmaschinen eingeben, testen und optimieren
5.3 Einfahren der CNC-Programme im Einzelsatz (Testlauf)

5.4 Einrichten und spannen von Werkzeugen und Werkstlicken
5.4.1 Werkstickspannmittel und Werkzeuge auswéhlen, vorbereiten, montieren und
ausrichten
5.4.2 Werkstlcke ausrichten und einspannen
5.4.3 Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen und zu montieren

5.5 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen mit CNC-Drehmaschinen nach
Zeichnung herstellen
5.5.1 Auf3en- und Innenbearbeitung
5.5.2 Dreh- und Bohrverfahren

5.6 Praventive Wartungsarbeiten an CNC-Drehmaschinen durchfiihren

5.7 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender CNC- Programmiersoftware

Ausbildungswerkstatt:

- CNC-Zerspannungs- und Maschinenwerkstatt mit Dreh-, Frasmaschine(n)
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausriistung und Maschinen:

Konventionelle ortsfeste Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und Werkzeuge)

- Sagemaschine(n)

- Schleifmaschine(n) (Schleifbock/Bandschleifer)

CNC-Bearbeitungsmaschine(n) und Gerate (inkl. Standardzubehor und Werkzeuge)

- CNC-Drehmaschine(n) (2 Achsen) mit Werkzeugmesseinrichtung

- CNC-Frasmaschine(n) (3 Achsen) mit Werkzeugmesseinrichtung und Werkzeugvoreinstellgeréat

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lehrmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handwerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneiddle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehdérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlieRlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:

Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit CNC
Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC Werkzeugmaschinen zu
kennen



- Die Grundlagen der CNC-Programmierung nach DIN 66 2017 fur den formalen Programmaufbau
zu beherrschen.

- Koordinatensysteme von Dreh- und Frasmaschinen zu beschreiben und Bezugspunkte zu
berechnen.

- Steuerungs- und Programmierarten sowie Programmierverfahren zu kennen

- Arbeitsbewegungen und KorrekturmaRnahmen der Dreh- und Fraswerkzeuge zu erlautern

Fahigkeiten:

- CNC Programme im DIN/ISO Code an Dreh- und Frésmaschinen einzugeben und zu testen

- CNC Programme im DIN/ISO Code am PC (AV-Programmierung) sowie an Dreh- und
Frasmaschinen (Werkstattprogrammierung) zu erstellen und zu testen

- CNC-Drehmaschinen und CNC-Frasmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstlickspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

- Werkstlicke auszurichten und einzuspannen

- Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen, zu montieren und Gber die Ankratzmethode
Zu vermessen

- Fertigungsablaufe zu tiberwachen

- Arbeitsergebnisse zu kontrollieren, zu beurteilen und zu dokumentieren

- Sicherheitsdatenblatter (SDS) Uiber Stoffe und Gemische zu beachten und anzuwenden

- Préaventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Drehmaschinen und an CNC-Frasmaschinen
nach Plan durchzufihren und zu dokumentieren

- Sicherheitsmangel an den Maschinen festzustellen und die Behebung veranlassen

- Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Selbstandigkeit und Verantwortung:

+ Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

+ Sicherheitsméangel an Maschinen festzustellen und die Behebung veranlassen

+ Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu tberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

+ Ininterdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

+ Aktiv am Unterricht teilzunehmen (tiber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

=+

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:
1. Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)
2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format far
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+  Arbeitssicherheit

+ Organisation des Arbeitsplatzes

+ Technische Standards



+ Planung- und Durchfiihrung
+ Sollzeit
+ Selbstbeurteilung

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden tber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plinktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstiitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VL. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betdtigungsbereich:
Modul fiir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietham

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MalRhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdriicklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelmé&Rig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine moglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchflihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu uberpriufen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

+ Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:

Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+ den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

+ regelméRig und aktivam Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.



+ + + +

+ +

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstiitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausristung vorzubereiten, ordnungsgemaf handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen tber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
3.4 und 5.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen tber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fur Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fir Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietnam

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Chau Manh Lyc, Giao trinh cong nghé gia cong trén may CNC (Lehrbuch fir das Arbeiten mit
CNC-Maschinen), DPai hoc Bach Khoa Pa Nang

Tran Thé San, Nguyén Ngoc Phwong, Sé tay 1ap trinh CNC (CNC-Programmierhandbuch), NXB
DPa Nang

Tran Van Dich, Céng nghé trén may CNC (CNC-Technologie: Maschinen und Verfahrent), NXB
KHKT Ha Néi.

Ta Duy Liém, Bui Birc Anh, Phan Van, Lé Birc Bdo, Co s& may CNC (Basiswissen CNC-
Maschinen), NXB Bach Khoa Ha Néi

Hoang Tri, Gido trinh bao tri bdo dwd'ng may céng nghiép (Lehrbuch fiir die Wartung und
Instandhaltung von Industriemaschinen), NXB Dai hoc quéc gia tp. HCM.

Nguyén Phuwong Quang, Gido trinh quan ly béo tri cong nghiép (Lehrbuch firr industrielles
Instandhaltungsmanagement), NXB Dai hoc quéc gia tp. HCM.

. Notizen und Erlauterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums fiir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Einrichten, bedienen und warten von Erodier- und Schleifmaschinen
Modulcode: MD06

Richtzeit: 240 Stunden

Theorie: 67.5 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 165.5 Stunden

Prifung: 7 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Grundausbildungsmodul — Intermediate Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1, MDO02,
MDO03, MD04
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet notwendige theoretische
Grundkenntnisse fir einen fachgerechten Umgang mit Erodiermaschinen und Schleifmaschinen in der
Metallverarbeitung. Die Auszubildenden planen die Arbeitsschritte, Werkzeuge, Spannmittel und
richten die Maschinen ein. Mit Bearbeitungsverfahren der Erodiertechnik und Schleiftechnik stellen sie
Bauteile den Anforderungen entsprechend her. Mit Warmebehandlungsverfahren dndern sie die
Eigenschaften von Stahlen und prifen diese auf Festigkeit und Hérte. Die Auszubildenden kennen
und beachten die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz. Die
Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und
konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit Plan- und
Rundschleifmaschinen sowie Draht- und Senkerodiermaschinen zu kennen

- Die grundlegenden Fertigungsverfahren der Schleiftechnik und der funkenerosiven
Abtragungsstechnik zu unterscheiden

- Die Funktionseinheiten von Plan- und Rundschleifmaschinen sowie Draht- und
Senkerodiermaschinen zu kennen

- Spezielle Feinberarbeitungsverfahren wie Honen und Lappen sowie elektrochemisches Abtragen
als auch Lasertechnologie zu kennen und die Verfahren dem Anwendungsfall in der modernen
Fertigungstechnik zuzuordnen.

- Warmebehandlungsverfahren von Stahlen zu erlautern

- Werkstoffprifverfahren zu beschreiben und dem Anwendungsfall zuzuordnen

- Die Umweltproblematik der Werk- und Hilfsstoffe zu erlautern

Fahigkeiten:

- Schleifmaschinen fachgerecht einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Erodiermaschinen fachgerecht einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Maschinenparameter flr die Fertigungsverfahren der Schleiftechnik und der funkenerosiven
Abtragungsstechnik zu bestimmen und einzustellen

- Werkzeuge, Schneid- und Spannmittel auszuwéhlen, einzusetzen und zu pflegen

- Werkstucke mit Schleifverfahren nach technischen Unterlagen zu fertigen

- Geschliffene Oberflachen sowie die Mal3- und Formgenauigkeit von Werkstiicken zu prufen und
zu dokumentieren

- Stahle spannungsarm zu glihen und zu hérten

- Werkstoffeigenschaften mit Kerbschlagversuchen und Harteprifverfahren zu bestimmen

Selbstiandigkeit und Verantwortung:

Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag

entsprechend selbststédndig und in Teams:

- Einfache Fertigungsauftrdge zu analysieren und die technische Umsetzbarkeit zu beurteilen

- Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren



Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu tberprufen, zu
beurteilen und zu dokumentieren
In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam
t

Theori
e

Praxis/
Experiment/
Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1.1
1.2

Fertigungstechnik — Schleifen und andere
Feinbearbeitungsverfahren

Rund- und Planschleifverfahren
Fertigungsparameter beim Rund- und
Planschleifen

Prufen von geschliffenen Oberflachen

12

9.5

2

0.5

2.1
2.2

Maschinen- und Geratetechnik — Plan- und
Rundschleifmaschinen

Funktionseinheiten von Planschleifmaschinen
Funktionseinheiten von Rundschleifmaschinen

7.5

0.5

3.1
3.2

Fertigungstechnik — Funkenerosives
Abtragen

Funkenerosives Abtragen
Fertigungsparameter beim Draht- und
Senkerodieren

7.5

0.5

4.

4.1
4.2

Maschinen- und Geratetechnik — Senk- und
Drahterodiermaschinen

Funktionseinheiten von Drahterodiermaschinen
Funktionseinheiten von Senkerodiermaschinen

7.75

0.25

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

Fertigungstechnik — Andere
Feinbearbeitungsverfahren

Umformende Feinbearbeitungsverfahren
Elektrochemisches Abtragen

Honen

Lappen

Ultraschwingléppen

Laserhonen

Laserstrukturieren

Beschichten und Honen

7.75

0.25

6.

6.1
6.2
6.3

Wiarmebehandlung und Werkstoffprifung

Warmebehandlung der Stéhle
Werkstoffprifung
Umweltproblematik der Werk- und Hilfsstoffe

36

175

175

7.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Einrichten, bedienen und warten von
ortsfesten Schleifmaschinen

Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit Schleifmaschinen

Arbeitsschritte planen und Schleifmaschine
einrichten

Werkstiicke aus Stahl und Nichteisenmetallen
mit Plan- und Rundschleifverfahren nach
Zeichnung fertigen

Schleifmaschinen pflegen und praventive
Wartungsarbeiten durchfuhren
Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren

80

73




8. Einrichten, bedienen und warten von 80 5 73
Erodiermaschinen
8.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit Erodiermaschinen
8.2 Arbeitsschritte planen und Erodiermaschine
einrichten
8.3 Werkstucke mit unterschiedlichen
Funkenerosionsverfahren nach Zeichnung
fertigen
8.4 Erodiermaschinen pflegen und praventive
Wartungsarbeiten durchfiihren
8.5 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren
Summe 240 | 67.5 165.5




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Fertigungstechnik — Schleifen
Zeit: 12 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden priifen geschliffene Oberflachen, ermitteln die Maschinenparameter fiir
die grundlegenden Fertigungsverfahren der Rund- und Planschleiftechnik, erlautern die Verfahren
und ordnen diese dem Verwendungszweck zu.

2. Inhalt:

1.1 Rund- und Planschleifverfahren
1.1.1 Betriebssicherheit beim Schleifen
1.1.2  Schleifmittel und Schleifkérper
1.1.3 Systematik der Schleifverfahren
1.1.4 Zerspanungsvorgang und Zerspanungsgréf3en
1.2 Fertigungsparameter beim Rund- und Planschleifen
1.2.1 Bewegungs-, Krafte- und Schnittleistungsberechnungen
1.2.2 Einsatz von Planschleifverfahren und Arbeitsplanung
1.2.3 Einsatz von Rundschleifverfahren und Arbeitsplanung
1.3 Priufen von geschliffenen Oberflachen



Unterrichtseinheit 2: Maschinen- und Geratetechnik — Plan- und Rundschleifmaschinen
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden sind sich des Arbeits- und Umweltschutzes im Umgang mit Plan- und
Rundschleifmaschinen bewusst. Sie kennen den Aufbau, die Funktionseinheiten und die
Sicherungseinrichtungen der Maschinen, Vorrichtungen sowie Spannmittel und ordnen diese dem
Anwendungsfall zu.

2. Inhalt:

2.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz im Umgang mit Plan- und Rundschleifmaschinen
2.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA)
2.1.2 Betriebsanweisungen fiir Maschinen- und Werkstatt-Sicherheitsvorschriften
2.1.3 Sicherheitsdatenblatter von Kiihl-, Schmier und Reinigungsstoffen
2.1.4 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

2.2 Funktionseinheiten von Planschleifmaschinen
2.2.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten
2.2.2 Schleifscheiben
2.2.3 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
2.2.4  Sicherungseinrichtungen

2.3 Funktionseinheiten von Rundschleifmaschinen
2.3.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten
2.3.2 Schleifscheiben
2.3.3 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
2.3.4 Sicherungseinrichtungen



Unterrichtseinheit 3: Fertigungstechnik — Funkenerosives Abtragen
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden ermitteln die Maschinenparameter fiir die grundlegenden
Fertigungsverfahren der funkenerosiven Abtragungsstechnik, erlautern die Verfahren und ordnen
diese dem Verwendungszweck zu.

2. Inhalt:

3.1 Funkenerosives Abtragen

3.11
3.1.2
3.1.3
3.14
3.15

Betriebssicherheit beim funkenerosiven Abtragen
Systematik der Abtragungsverfahren
Funkenerosionsvorgang

Einsatz von Draht- und Senkerodierverfahren
Fertigungsparameter beim Draht- und Senkerodieren

3.2 Prifen von funken-erodierten Oberflachen



Unterrichtseinheit 4: Maschinen- und Geratetechnik — Draht- und Senkerodiermaschinen
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden sind sich des Arbeits- und Umweltschutzes im Umgang mit Draht- und
Senkerodiermaschinen bewusst. Sie kennen den Aufbau, Funktionseinheiten und die
Sicherungseinrichtungen der Maschinen, Vorrichtungen sowie Spannmittel und ordnen diese dem
Anwendungsfall zu.

2. Inhalt:

4.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz im Umgang mit Draht- und Senkerodiermaschinen
4.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA)
4.1.2 Betriebsanweisungen fur Maschinen- und Werkstatt-Sicherheitsvorschriften
4.1.3 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen
4.1.4  Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

4.2 Funktionseinheiten von Drahterodiermaschinen
4.2.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten
4.2.2 Drahtelektroden
4.2.3 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
4.2.4  Sicherungseinrichtungen

4.3 Funktionseinheiten von Senkerodiermaschinen
4.3.1 Innerer Aufbau und Funktionseinheiten
4.3.2 Senkelektroden
4.3.3 Werkzeuge, Vorrichtungen und Spannmittel
4.3.4  Sicherungseinrichtungen



Unterrichtseinheit 5: Fertigungstechnik — Andere Feinbearbeitungsverfahren
Zeit: 08 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden unterscheiden spezielle Feinberarbeitungsverfahren wie Honen und
Lappen sowie elektrochemisches Abtragen als auch durch Lasertechnologie und ordnen die
Verfahren dem Anwendungsfall der modernen Fertigungstechnik zu.

2. Inhalt:

5.1 Umformende Feinbearbeitungsverfahren
5.2 Elektrochemisches Abtragen

5.3 Honen

5.4 Lappen

5.5 Ultraschwinglappen

5.6 Laserhonen

5.7 Laserstrukturieren

5.8 Beschichten und Honen



Unterrichtseinheit 6: Warmebehandlung und Werkstoffprifung
Zeit: 36 Stunden

1.

Ziel: Die Auszubildenden unterscheiden die Warmebehandlungsverfahren fur Stahle und ordnen
diese dem Verwendungszweck zu. Sie glihen und héarten Stahle und sind sich der Umwelt-
problematik der Werk- und Hilfsstoffe bewusst. Die Auszubildenden priifen die mechanischen
Eigenschaften der Werkstoffe und dokumentieren ihre Ergebnisse.

Inhalt:

6.1 Wéarmebehandlung der Stahle

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5

Gefligearten der Eisenwerkstoffe
Eisen-Kohlenstoff-Diagramm

Geflige und Kristallgitter bei Erwarmung
Gliihen, Harten und Vergiten

Harten der Randzone

6.2 Werkstoffprifung

6.2.1
6.2.2
6.2.3

Prifung der Verarbeitungseigenschaften und mechanischer Eigenschaften
Kerbschlagbiegeversuch
Harteprifung

6.3 Umweltproblematik der Werk- und Hilfsstoffe



Unterrichtseinheit 7: Einrichten, bedienen und warten von ortsfesten Schleifmaschinen
Zeit: 80 Stunden

1. Ziel: Unter Beachtung der Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften planen die Auszubildenden
die Arbeitsschritte und flhren die Schleif-Fertigungsverfahren unter Anleitung der Ausbilder*innen
durch. Die Auszubildenden bestimmen die Maschinenparameter m.H. des Tabellenbuchs Metall
und stellen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen
Ausbildungsstatte prazise Werkstucke mit unterschiedlichen Fertigungsverfahren der
konventionellen und/oder CNC Schleiftechnik her. Abfallstoffe fihren sie einer umweltgerechten
Entsorgung zu.

2. Inhalt:

7.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit Schleifmaschinen
7.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen
7.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fur Schleifmaschinen
beachten
7.1.3 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten
7.1.4 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

7.2 Arbeitsschritte planen und Schleifmaschine einrichten

7.3 Werkstiucke aus Stahl und Nichteisenmetallen mit Plan- und Rundschleifverfahren nach
Zeichnung fertigen
7.3.1 Werkstlcke bis zu einer Mal3genauigkeit IT6 und einer Oberflachenbeschaffenheit R
zwischen 2,5 und 6,3um durch Planumfangsschleifen und Stirnseitenschleifen herstellen
7.3.2 Werkstlcke bis zu einer MalRgenauigkeit IT6 und einer Oberflachenbeschaffenheit R
zwischen 1,6 und 6,3um durch Umfangslangs- und Umfangsquerschleifen herstellen

7.4 Schleifmaschinen pflegen und préventive Wartungsarbeiten durchfuhren

7.4.1 Maschinen entsprechend den Herstellervorgaben und Betriebsanleitungen reinigen
und pflegen

7.4.2 Werkzeugmaschinen und Zubehér auf Beschadigungen und Verschleil3 prifen

7.4.3 Turnusmafige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Maschinen durchfiihren
und dokumentieren

7.4.4 Reparaturarbeiten an Maschinen durchfiihren und dokumentieren oder
Instandsetzung veranlassen

7.4.5 Kuhl- und Schmiermittel priiffen und umweltgerecht entsorgen

7.5 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren



Unterrichtseinheit 8: Einrichten, bedienen und warten von Erodiermaschinen
Zeit: 80 Stunden

1. Ziel: Unter Beachtung der Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften planen die Auszubildenden
die Arbeitsschritte und fihren die Erodier- Fertigungsverfahren unter Anleitung der
Ausbilder*innen durch. Die Auszubildenden bestimmen die Maschinenparameter m.H. des
Tabellenbuchs Metall und stellen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder
der betrieblichen Ausbildungsstétte préazise Werkstiicke mit unterschiedlichen Fertigungsverfahren
der konventionellen und/oder CNC-Erodiertechnik her. Abfallstoffe filhren sie einer
umweltgerechten Entsorgung zu.

2. Inhalt:

8.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit Erodiermaschinen
8.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen
8.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fiir Erodiermaschinen
beachten
8.1.3 Sicherheitsdatenblatter von Kiihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten
8.1.4 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

8.2 Arbeitsschritte planen und Erodiermaschine einrichten
8.3 Werkstiicke mit unterschiedlichen Erodierverfahren nach Zeichnung fertigen

8.4 Erodiermaschinen pflegen und praventive Wartungsarbeiten durchfiihren

8.4.1 Maschinen entsprechend den Herstellervorgaben und Betriebsanleitungen reinigen
und pflegen

8.4.2 Maschinen und Zubehor auf Beschadigungen und Verschleil3 prifen

8.4.3 TurnusmaRige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Maschinen durchfiihren
und dokumentieren

8.4.4 Reparaturarbeiten an Maschinen durchfiihren und dokumentieren oder
Instandsetzung veranlassen

8.4.5 Kuhl- und Schmiermittel priifen und umweltgerecht entsorgen

8.5 Arbeitsergebnisse bewerten und dokumentieren



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung
1. Unterrichtsraum / Pruflabor/ (Ausbildungs-)Werkstatt:
Unterrichtsraum:
- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache
Priflabor
- Bietet barrierefrei Zugénge und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt
geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl der Auszubildenden entsprechend Héarte- und Kerbschlagprufeinrichtungen
Ausbildungswerkstatt:
- Konventionelle Maschinenwerkstatt mit Schleif- und Erodiermaschinen sowie Raum- und
Lappmaschinen
- Bietet barrierefreie Zugénge und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt
geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze
- Bietet der Anzahl der Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsplatze zum Harten
und Glihen von Werkstoffen
- Rohmateriallager
- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse
- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleiderdaume fir Frauen und Méanner
2. Ausristung und Maschinen:
Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehor und Werkzeuge)
- Flachschleifmaschine(n), Rundschleifmaschine(n)
- Draht- und/oder Senkerodiermaschine(n)
- Raummaschine(n)
- Lappmaschine(n)
3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:
Lehr- und Lernmaterialien:
- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen
- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,
- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitsplane
- Sicherheitsdatenblatter
- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle
- Fachkundebuch, Tabellenbuch
- Taschenrechner, Zeichenmaterial
Werkzeuge:
- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge
- Priflehren
- Handwerkzeuge
Hilfsstoffe
- Kuhl- und Schmiermittel
- Schmier- und Schneiddle
- Reinigungsmittel
Schutzausristung
- Personliche Schutzausristung (PSA)
(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehérschutz)
Verbrauchsmaterialien:
- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftréagen, einschlieRlich Prifungen
- Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen
4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:

1. Inhalt:



Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit Plan- und
Rundschleifmaschinen sowie Draht- und Senkerodiermaschinen zu kennen

- Die grundlegenden Fertigungsverfahren der Schleiftechnik und der funkenerosiven
Abtragungsstechnik zu unterscheiden

- Die Funktionseinheiten von Plan- und Rundschleifmaschinen sowie Draht- und
Senkerodiermaschinen zu kennen

- Spezielle Feinberarbeitungsverfahren wie Honen und L&ppen sowie elektrochemisches Abtragen
als auch Lasertechnologie zu kennen und die Verfahren dem Anwendungsfall in der modernen
Fertigungstechnik zuzuordnen.

- Warmebehandlungsverfahren von Stéhlen zu erlautern

- Werkstoffprifverfahren zu beschreiben und dem Anwendungsfall zuzuordnen

- Die Umweltproblematik der Werk- und Hilfsstoffe zu erlautern

Fahigkeiten:

- Schleifmaschinen fachgerecht einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Erodiermaschinen fachgerecht einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Maschinenparameter fur die Fertigungsverfahren der Schleiftechnik und der funkenerosiven
Abtragungsstechnik zu bestimmen und einzustellen

- Werkzeuge, Schneid- und Spannmittel auszuwéhlen, einzusetzen und zu pflegen

- Werkstucke mit Schleifverfahren nach technischen Unterlagen zu fertigen

- Geschliffene Oberflachen sowie die Mal3- und Formgenauigkeit von Werkstiicken zu priifen und
zu dokumentieren

- Stahle spannungsarm zu gliihen und zu héarten

- Werkstoffeigenschaften mit Kerbschlagversuchen und Harteprifverfahren zu bestimmen

Selbstandigkeit und Verantwortung:

- Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)

- Einfache Fertigungsauftradge zu analysieren und die technische Umsetzbarkeit zu beurteilen

- Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

- Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

- Ininterdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

- Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

- Aktiv am Unterricht teilzunehmen (Gber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:
1. Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen flr Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)
2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format far
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemal} den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:



Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes
Technische Standards
Planung- und Durchflihrung
Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden ber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plinktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstltzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VL. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fur eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fiir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfiihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tGiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MaRhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméafiig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine moglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmé&Rig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

+ Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:



+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstiitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausristung vorzubereiten, ordnungsgeman handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen tiber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
7,8und 9.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fur Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Pham Minh Pao, Tran Anh Tuén, D6 Lan Anh, Gigo trinh Mai (Lehrbuch fuer Schleifen), NXB Lao
dong.

Lwu Van Nhang, Ky thuat mai co’ ban (Grundlegende Schleiftechnik), NXB Khoa hoc va ky thuat.
PGS, TS. Vi Hoai An, Gia cong tia Itra dién CNC (CNC-Funkenerosionstechnik), NXB Khoa hoc
va ky thuat.

. Notizen und Erlauterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: CNC Zerspanen Il: Herstellen komplexer Bauteile und Baugruppen mit CNC-
Drehmaschinen (2-Achsen)

Modulcode: MD07

Richtzeit: 320 Stunden

Theorie: 94 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 218 Stunden

Prifung: 8 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Fachausbildungsmodul — Nationale College Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1,
MDO02, MD03, MD04, MD05
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Fachkenntnisse
fur eine selbststandige Arbeitsauftragsdurchfihrung mit CNC-Drehmaschinen (2-Achsen). Die
Auszubildenden programmieren komplexe Werkstiickkonturen und wenden dazu Schrupp- und
Schlichttechnologien mit typischen Bearbeitungszyklen der CNC-Drehtechnik an.
Mit qualitativ hdchster Wiederholgenauigkeit, Oberflachengtite und Bearbeitungsgeschwindigkeit
fertigen die Auszubildenden mit verschiedenen Bearbeitungsverfahren rotationssymetrische
Werkstiicke und Bauteile aus verschiedenartigen Werkstoffen und in unterschiedlicher Gréf3e. Dabei
entwickeln sie ein notwendiges Verantwortungsbewusstsein fur die hohen materiellen Werte von
Maschinen, Werkzeuge und Fertigungserzeugnisse. Die Auszubildenden kennen und beachten die
Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz. Die
Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und
konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit
CNC Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC Drehmaschinen (2-
Achsen) zu beschreiben

- Werkstattorientierte-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an
Drehmaschinen zu kennen

- Dateneingabe- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

- Grundlagen des Qualitatsmanagements zu beschreiben und englische QM Begriffe anzuwenden

Fahigkeiten:

- Programme im DIN/ISO/PAL Code an CNC-Drehmaschinen (Werkstattprogrammierung) und am
PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

- Programme mit Werkstatt-Orientierter-Programmierung (WOP) an CNC-Drehmaschinen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit steuerungsidentischer Software
zu erstellen und zu testen

- Programme an CNC-Drehmaschinen einzugeben, zu testen, zu &ndern und zu optimieren

- Daten unter Berucksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen zu Ubertragen und zu
sichern

- CNC-Drehmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstlckspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

- Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

- VDI- Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwdahlen, zu montieren und zu vermessen

- Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen zu tberwachen und zu optimieren

- Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstiick, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

- Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

- Ursachen von Qualitatsméangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen



Sicherheitsméngel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Préaventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Drehmaschinen nach Plan durchzufiihren und
zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstandigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag
entsprechend selbststéndig und in Teams:

Einfache Fertigungsauftrdge der CNC-Drehtechnik (2-Achsen) zu analysieren und die technische
Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu berwachen und zu steuern

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Gesam

Theori
e

Praxis/
Experiment/
Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Qualitdtsmanagement — Grundlagen

Arbeitsbereiche des QM

Die Normenreihe DIN EN 1SO 9000
Qualitatsanforderungen und -merkmale

QM Werkzeuge

Qualitatslenkung und -sicherung

Maschinen- und Prozessfahigkeit

Statistische Prozesslenkung mit Qualitatskarten
Auditierung und Zertifizierung

Practice your English

20

14.5

5

0.5

2.

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

CNC-Drehtechnik — Programmieren nach
DIN/ISO/PAL und mit Werkstatt-orientierter-
Programmierung (WOP)

Wiederholung und Vertiefung: Erstellen von
CNC-Programmen — Grundlagen
Programmieren technologischer Daten
Wegbedingungen beim Drehen
Bearbeitungszyklen

M-Funktionen — Zusatzfunktionen
Werkzeugkorrekturen beim Drehen
Werkzeugaufruf

Programmtechniken

Datenubertragung und Datensicherung

2.10  CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code

und mit WOP mit steuerungsidentischer
Software am Computer eingeben, testen und
optimieren

2.11  CNC-Programme im DIN/ISO Code und mit

WOP an der Maschine eingeben, testen und
optimieren

100

39.5

59

15

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5
3.6
3.7
3.8

Herstellen praziser Bauteile und
Baugruppen mit CNC-Drehverfahren (2-
Achsen)

Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit CNC Drehmaschinen
Fertigungsauftrage analysieren und
Prozessschritte festlegen

Komplexe CNC-Programme im DIN/ISO/PAL
Code und mit WOP an CNC-Drehmaschinen
eingeben, testen und optimieren

Simulieren erstellter CNC Programme und
Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

Einrichten und spannen von Werkzeugen
Ausrichten und Spannen von Werkstiicken
Nullpunkt verschieben

Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen mit verschiedenen Dreh- und
Bohrzyklen herstellen

200

40

154




3.9 Werksticke bis zu einer Mal3genauigkeit IT7
und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von
16um herstellen

3.10 Fertigungsablaufe tiberwachen und
optimieren

3.11  Werkstiicke prufen und zu Baugruppen
fugen

3.12  CNC- Drehmaschinen warten und
instandhalten

3.13  Daten unter Berlicksichtigung gesetzlicher
und betrieblicher Bestimmungen sichern

3.14  Arbeitsergebnisse bewerten,
dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben

Summe

320

94

218




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Qualitditsmanagement - Grundlagen
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben auch in englischer Sprache die Grundlagen des
Qualitatsmanagements (QM) im betrieblichen Fertigungsprozess und sind lhres Beitrags und

Verantwortung als Facharbeiter*in im betrieblichen Prozess bewusst.

2. Inhalt:
1.1 Arbeitsbereiche des QM

1.2 Die Normenreihe DIN EN ISO 9000

1.3 Qualitatsanforderungen und -merkmale

1.4 QM Werkzeuge

1.5 Qualitatslenkung und -sicherung

1.6 Maschinen- und Prozessfahigkeit

1.7 Statistische Prozesslenkung mit Qualitatskarten
1.8 Auditierung und Zertifizierung

1.9 Practice your English



Unterrichtseinheit 2: CNC-Drehtechnik — Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit

Werkstattorientierter- Programmierung (WOP)

Zeit: 100 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen ihre Programmierkenntnisse nach DIN 66 2017 am PC und
erweitern diese mit Fachkenntnissen der Werkstattorientierten-Programmierung (WOP) mit
steuerungsidentischer Software. Sie erstellen, testen und optimieren komplexe CNC-Programme
am Computer (mit steuerungsidentischer Software) und an CNC-Drehmaschinen. Unter
Beachtung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen Ubertragen sie Daten mit Datenein- und
Datenausgabegeréten und sichern diese.

2. Inhalt:

2.1 Wiederholung und Vertiefung: Erstellen von CNC-Programmen — Grundlagen

211
2.1.2
2.13
2.1.4
2.1.5
2.1.6
217

Koordinatensysteme nach DIN 66 217 bei Drehmaschinen
Bezugspunkte bei Drehmaschinen

Steuerungsarten

Formaler Programmaufbau

Programmierverfahren

Arbeitsbewegungen beim Drehen - Drehen vor und hinter der Drehmitte
Berechnungen zum Vorschubantrieb einer CNC-Drehmaschine

2.2 Programmieren technologischer Daten

221
2.2.2
2.2.3
2.2.4

Schnittgeschwindigkeit
Drehzahl
Drehzahlbegrenzung
Vorschub

2.3 Wegbedingungen beim Drehen

2.3.1
2.3.2
2.3.3
234

Absolute und inkrementale MafRangaben
Eilgangbewegung

Geradeninterpolation

Kreisinterpolation

2.4 Bearbeitungszyklen

24.1
24.2
243
24.4
245
2.4.6

Plan-Schruppzyklen

Langs-Schruppzyklen

Einstechzyklen (axial/radial)

Gewindezyklen

Freistichzyklen (DIN 509/DIN 76 oder vergleichbar)

Bohrzyklen (Zentrieren/Bohren/Tieflochbohren/Reiben/Gewindebohren)

2.5 M-Funktionen — Zusatzfunktionen

251
2.5.2
253

M-Funktionen fur Spindelschaltungen
M-Funktionen fir KihIlmittelschaltungen
M-Funktionen fur Programmfunktionen

2.6 Werkzeugkorrekturen beim Drehen

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5
2.6.6

Werkzeugbahnkorrektur G41/G42
Schneidenradiuskompensation (SRK)

Lage der Schneidenspitze

Feinkorrekturen

Bahnkorrekturen bei Mehrschlittenmaschinen
Anfahren an Konturen

2.7 Werkzeugaufruf

2.7.1
2.7.2
2.7.3

Werkzeugnummer/Werkzeugname
Korrekturspeichernummern
Inkrementale Veranderung des Werkzeugradius



2.7.4

2.8
2.8.1
2.8.2
2.8.3
2.8.4
2.8.5
2.85.1
2.8.5.2
2.8.5.3
2.8.54

Inkrementale Veranderung der Werkzeuglange

Programmtechniken

Programm und Programmteilwiederholung
Programmspringe

Programmschleifen

Ausblendsatze

Unterprogramme (UP)

UP mit programmierbarer Bezugspunktverschiebung
Inkrementale Schreibweise des UP

UP mit Werkzeugkorrekturen

UP mit Parametern

2.9 Datenubertragung und Datensicherung

29.1
29.2
293

IT-Sicherheit
Datenein- und Datenausgabegerate
Datensicherung

2.10 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP mit steuerungsidentischer Software am
Computer eingeben, testen und optimieren

2.11 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP an der Maschine eingeben, testen und

optimieren



Unterrichtseinheit 3: Herstellen préziser Bauteile und Baugruppen mit CNC-Drehverfahren (2-
Achsen)
Zeit: 200 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit CNC-Maschinen und fiihren Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu. Sie fuhren die
geplanten Programmier-, Fertigungs- und Wartungsarbeiten selbstandig oder unter Anleitung der
Ausbilder*innen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen
Ausbildungsstatte durch. Die Auszubildenden programmieren komplexe Werkstiickkonturen im
DIN/ISO/PAL Code und mit Werkstattorientierter-Programmierung. Sie wenden dazu Schrupp-
und Schlichttechnologien sowie typische Bearbeitungszyklen wie Planschrupp-, Laéngsschrupp-,
radiale und axiale Einstech-, Freistich-, Gewinde- und Bohrzyklen an. Die Auszubildenden richten
die Werkzeugmaschine ein, fihren Testlaufe durch und fertigen die Werkstiicke entsprechend der
Qualitatsanforderung. Sie tberprifen und optimieren sie den Fertigungsprozess.

2. Inhalt:

3.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit CNC-Drehmaschinen

3.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

3.1.2  Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir CNC-Drehmaschinen
beachten

3.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen priifen, bei festgestellten Mé&ngeln
aulRerbetrieb nehmen und Vorgesetzte*n benachrichtigen

3.1.4 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

3.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, saubern und umweltgerecht entsorgen

3.2 Fertigungsauftrage analysieren und Prozessschritte festlegen

3.3 Komplexe CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP an CNC-Drehmaschinen
eingeben, testen und optimieren
3.3.1 Fertigungsparameter in Abh&angigkeit von Werkstuck, Werkstoff, Werkzeug und
Schneidstoff festlegen und eingeben
3.3.2 Auf3en- und Innenkonturen programmieren
3.3.3 Planschrupp- und Langsschruppzyklen programmieren
3.3.4 Radiale und axiale Einstechzyklen programmieren
3.3.5 Freistichzyklen programmieren
3.3.6 Gewindezyklen programmieren
3.3.7 CNC-Programme testen und optimieren

3.4 Simulieren erstellter CNC Programme und Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

3.5 Einrichten und spannen von Werkzeugen
3.5.1 Werkzeuge in statischen VDI-Werkzeugaufnahmen einrichten
3.5.2 Werkzeuge im Werkzeugrevolver einrichten
3.5.3 Werkzeugkorrekturen tber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern
3.5.4 Werkzeugkorrekturen tber interne Vermessungsgerate ermitteln und automatisch
speichern
3.5.5 Werkzeugkorrekturen Uiber externe Vermessungsgerate ermitteln und eingeben

3.6 Ausrichten und Spannen von Werkstiicken
3.6.1 Werkstiicke mittels pneumatischen oder hydraulischen Kraftspannfuttern mit harten
und weichen Backen ausrichten und spannen
3.6.2  Werkstiicke mittels pneumatischen oder hydraulischen Spannzangenfuttern
ausrichten und spannen
3.6.3 Spanndrticke einstellen

3.7 Nullpunkt verschieben
3.7.1 Nullpunktverschiebung eingeben



3.7.2  Nullpunktverschiebung Uber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern

3.8 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen mit verschiedenen Dreh- und
Bohrzyklen herstellen

3.9 Werkstlicke bis zu einer Mal3genauigkeit IT7 und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von
16um herstellen

3.10 Fertigungsablaufe Giberwachen und optimieren
3.10.1 Fehler im Produktionsprozess erkennen und beheben
3.10.2 Ursachen von Qualitatsméangeln systematisch suchen und beseitigen
3.10.3 Fertigungsprozess dokumentieren

3.11 Werkstlicke prifen und zu Baugruppen fiigen

3.12 CNC- Drehmaschinen warten und instandhalten

3.12.1 Werkzeugmaschinen entsprechend der Herstellervorgaben und
Maschinenbetriebsanleitungen reinigen und pflegen

3.12.2 Sicherheitsméangel und Stérungen an den Maschinen feststellen und beheben

3.12.3 Werkzeugmaschinen und Zubehor auf Beschadigungen und Verschleil3 prifen

3.12.4 TurnusmaRige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Werkzeugmaschinen
durchfiihren

3.12.5 Mechanische und elektrische Fehler beheben oder die Instandsetzung veranlassen

3.12.6 Reparaturarbeiten an Werkzeugmaschinen durchfiihren oder Instandsetzung
veranlassen

3.12.7 Kuhl- und Schmiermittel priifen und umweltgerecht entsorgen

3.12.8 Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten dokumentieren

3.13 Daten unter Beriicksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen sichern

3.14 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender CNC- Programmiersoftware

Ausbildungswerkstatt:

- CNC-Zerspanungs- und Maschinenwerkstatt mit Drehmaschinen (2-Achsen) sowie internen und
externen Werkzeugmesseinrichtungen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausristung und Maschinen:

Maschinenpark mit konventionellen ortsfesten Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und

Werkzeuge)

- Tisch- oder Saulenbohrmaschine(n)

- Metallsage(n) (Bandsége/Gehrungssage)

- Schleifmaschine(n) (Schleifbock/Bandschleifer)

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lehrmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handarbeitswerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneidéle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehdérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftréagen, einschlieRlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:

Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit
CNC Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC Drehmaschinen (2-
Achsen) zu beschreiben



Werkstattorientierte-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an
Drehmaschinen zu kennen

Dateneingabe- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

Grundlagen des Qualitdtsmanagements zu beschreiben und englische QM Begriffe anzuwenden

Fahigkeiten:

Programme im DIN/ISO/PAL Code an CNC-Drehmaschinen (Werkstattprogrammierung) und am
PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

Programme mit Werkstatt-Orientierter-Programmierung (WOP) an CNC-Drehmaschinen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit steuerungsidentischer Software
zu erstellen und zu testen

Programme an CNC-Drehmaschinen einzugeben, zu testen, zu dndern und zu optimieren

Daten unter Beriicksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen zu tbertragen und zu
sichern

CNC-Drehmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

Werkstlickspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

VDI- Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwdahlen, zu montieren und zu vermessen
Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen zu tiberwachen und zu optimieren
Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstuck, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitditsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen

Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Drehmaschinen nach Plan durchzufthren und
zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)

Einfache Fertigungsauftrage der CNC-Drehtechnik (2-Achsen) zu analysieren und die technische
Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu Uberwachen und zu steuern

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (tiber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)

2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fir
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der



Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchfuhrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden tber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Pnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VL. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betdtigungsbereich:
Modul fur eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tGiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MalRhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelmé&Rig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine moglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchflihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Uberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.



+

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelméaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstiitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausrlstung vorzubereiten, ordnungsgemaf handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
2 und 3.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen tber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fur Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fur Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietnam

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Tran Thé San, Nguyén Ngoc Phwong, Sé tay 1ap trinh CNC (CNC-Programmierhandbuch), NXB
DPa Nang

Tran Van Dich, Céng nghé trén may CNC (CNC-Technologie: Maschinen und Verfahren), NXB
KHKT Ha Nai.

Ta Duy Liém, Bui B&c Anh, Phan Van, Lé Birc Bao, Co s& may CNC (Basiswissen CNC-
Maschinen), NXB Bach Khoa Ha Néi

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: CNC Zerspanen II: Herstellen komplexer Bauteile und Baugruppen mit CNC-
Frasmaschinen (3-Achsen)

Modulcode: MD08

Richtzeit: 340 Stunden

Theorie: 99 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 233 Stunden

Prifung: 8 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Fachausbildungsmodul — Nationale College Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1,
MDO02, MD03, MD04, MD05
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Fachkenntnisse
fur eine selbststandige Arbeitsauftragsdurchfihrung mit CNC-Fréasmaschinen (3-Achsen). Die
Auszubildenden programmieren komplexe Werkstiickkonturen und wenden dazu Schrupp- und
Schlichttechnologien mit typischen Bearbeitungszyklen der CNC-Frastechnik an. Mit qualitativ
hoéchster Wiederholgenauigkeit, Oberflachengiite und Bearbeitungsgeschwindigkeit fertigen die
Auszubildenden mit verschiedenen Bearbeitungsverfahren regelméafig und unregelméafig geformte
Werkstiicke und Bauteile aus verschiedenartigen Werkstoffen und in unterschiedlicher Gréf3e. Dabei
entwickeln sie ein notwendiges Verantwortungsbewusstsein fir die hohen materiellen Werte von
Maschinen, Werkzeuge und Fertigungserzeugnisse. Die Auszubildenden kennen und beachten die
Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz. Die
Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und
konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit
CNC- Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC-Frasmaschinen (3-Achsen)
zu beschreiben

- Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an
Frasmaschinen zu kennen

- Datenein- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

- Qualitaitsmanagementsysteme der Fertigungstechnik und Maf3nahmen zur Qualitatssicherung zu
beschreiben

- Die Wirkungen des QM im betrieblichen Fertigungsprozess zu erértern

Fahigkeiten:

- Programme im DIN/ISO/PAL Code an CNC-Frasmaschinen (Werkstattprogrammierung) und am
PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

- Programme mit Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) an CNC- Frasmaschinen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit steuerungsidentischer Software
zu erstellen und zu testen

- Programme an CNC- Frasmaschinen einzugeben, zu testen, zu dndern und zu optimieren

- Daten unter Berucksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen zu Ubertragen und zu
sichern

- CNC- Frasmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstuckspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

- Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

- Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen, zu montieren und zu vermessen

- Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen, zu tiberwachen und zu optimieren

- Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstiick, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben



Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitditsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen

Sicherheitsméangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC- Frasmaschinen nach Plan durchzufiihren und
zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag
entsprechend selbststéndig und in Teams:

Einfache Fertigungsauftrdge der CNC- Frastechnik (3-Achsen) zu analysieren und die technische
Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu berwachen und zu steuern

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam
t

Praxis/
TheoriExperiment/

e Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1. Qualititsmanagement in der
Fertigungstechnik

1.1 Zielsetzung des Qualitditsmanagements
1.2 Qualitat und Qualitatskreis

1.3 Qualitdtsmanagementsysteme

1.4 Qualitatssicherung in der Fertigung

1.5 Starkung des Unternehmens durch QM

20

14.5 5

0.5

2. CNC-Frastechnik — Programmieren nach
DIN/ISO/PAL und mit Werkstattorientierter-
Programmierung (WOP)

2.1 Wiederholung und Vertiefung: Erstellen von
CNC-Programmen — Grundlagen

2.2 Programmieren technologischer Daten

2.3 Wegbedingungen beim Frasen

2.4 Bearbeitungszyklen

2.5 M-Funktionen — Zusatzfunktionen

2.6 Werkzeugkorrekturen beim Frésen

2.7 Werkzeugaufruf

2.8 Programmtechniken

2.9 Dateniibertragung und Datensicherung

2.10 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code
und mit WOP mit steuerungsidentischer
Software am Computer eingeben, testen und
optimieren

2.11  CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code
und mit WOP an der Maschine eingeben,
testen und optimieren

120

44.5 74

15

3. Herstellen préaziser Bauteile und
Baugruppen mit CNC-Frasverfahren (3-
Achsen)

3.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit CNC Frasmaschinen

3.2 Fertigungsauftrage analysieren und
Prozessschritte festlegen

3.3 Komplexe CNC-Programme im DIN/ISO/ PAL
Code und mit WOP an CNC-Frasmaschinen
eingeben, testen und optimieren

3.4 Simulieren erstellter CNC Programme und
Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

3.5 Einrichten und spannen von Werkzeugen

3.6 Ausrichten und Spannen von Werkstiicken

3.7 Nullpunkt verschieben

3.8 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen mit verschiedenen Fras- und
Bohrzyklen herstellen

3.9 Werkstucke bis zu einer Mal3genauigkeit IT7
und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von
16um herstellen

3.10  Werksticke gravieren (Schrift und Zahlen)

200

40 154




3.11  Fertigungsablaufe tberwachen und
optimieren

3.12  Werkstiicke prufen und zu Baugruppen
fugen

3.13  CNC- Frasmaschinen warten und
instandhalten

3.14  Daten unter Berlicksichtigung gesetzlicher
und betrieblicher Bestimmungen sichern

3.15  Arbeitsergebnisse bewerten,
dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben

Summe

340

99

233




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Qualitdtsmanagement in der Fertigungstechnik
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben auch in englischer Sprache Qualitditsmanagementsysteme
der Fertigungstechnik. Sie diskutieren Manahmen zur Qualitatssicherung, erdrtern die
Wirkungen des QM im betrieblichen Fertigungsprozess und sind sich lhres Beitrags und
Verantwortung als Facharbeiter*in im betrieblichen Prozess bewusst.

2. Inhalt:
1.1 Zielsetzung des Qualitditsmanagements

1.2 Qualitat und Qualitatskreis

1.3 Qualitadtsmanagementsysteme

1.4 Qualitatssicherung in der Fertigung

1.5 Starkung des Unternehmens durch QM

1.6 Practice your English



Unterrichtseinheit 2: CNC-Frastechnik — Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit

Werkstattorientierter Programmierung (WOP)

Zeit: 120 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen ihre Programmierkenntnisse nach DIN 66 2017 am PC und
erweitern diese mit Fachkenntnissen der Werkstattorientierten-Programmierung (WOP) mit
steuerungsidentischer Software. Sie erstellen, testen und optimieren komplexe CNC-Programme
am Computer (mit steuerungsidentischer Software) und an CNC- Frdsmaschinen. Unter
Beachtung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen Ubertragen sie Daten mit Datenein- und
Datenausgabegeréten und sichern diese.

2. Inhalt:

2.1 Wiederholung und Vertiefung: Erstellen von CNC-Programmen — Grundlagen

211
2.1.2
2.13
2.1.4
2.1.5
2.1.6
217

Koordinatensysteme nach DIN 66 217 bei Frasmaschinen
Bezugspunkte bei Frasmaschinen

Steuerungsarten

Formaler Programmaufbau

Programmierverfahren

Arbeitsbewegungen beim Frasen

Berechnungen zum Vorschubantrieb einer CNC-Fréasmaschine

2.2 Programmieren technologischer Daten

221
2.2.2
2.2.3
2.2.4

Schnittgeschwindigkeit
Drehzahl
Drehzahlbegrenzung
Vorschub

2.3 Wegbedingungen beim Fréasen

2.3.1
2.3.2
2.3.3
234

Absolute und inkrementale Mafl3angaben
Eilgangbewegung

Geradeninterpolation

Kreisinterpolation

2.4 Bearbeitungszyklen

24.1
24.2
243
24.4
245
2.4.6
247
2.4.8

Planfraszyklus

Bahnfraszyklus zum Konturfrasen

Taschenfraszyklen (Rechteck-/Kreistasche)

Zapfenfraszyklen (Rechteck-/Kreis-/Mehrkantzapfen)

Nutenfraszyklen (Langs-/Kreisnut/offene Nut/Langloch)

Gewindefraszyklen (Auf3en-/Innengewinde)

Gravierzyklus fur Schrift und Zahlen

Bohrzyklen mit Positionsmustern wie Punkt, Linie, Gitter, Rechteck und Kreis

(Zentrieren/Bohren/Tieflochbohren/Reiben/Gewindebohren)

2.5 M-Funktionen — Zusatzfunktionen

251
252
253

M-Funktionen fur Spindelschaltungen
M-Funktionen fur Kithimittelschaltungen
M-Funktionen fir Programmfunktionen

2.6 Werkzeugkorrekturen beim Fréasen

2.6.1
2.6.2
2.6.3

Fraserradiuskorrektur G41/G42
Besonderheiten bei Bahnkorrekturen
Anfahren an Konturen

2.7 Werkzeugaufruf

2.7.1
2.7.2
2.7.3

Werkzeugnummer/Werkzeugname
Korrekturspeichernummern
Inkrementale Veranderung des Werkzeugradius



2.7.4 Inkrementale Verdnderung der Werkzeuglange

2.8 Programmtechniken
2.8.1 Programm und Programmteilwiederholung
2.8.2 Programmspriinge
2.8.3 Programmschleifen
2.8.4 Ausblendsatze
2.8.,5 Inkrementale Nullpunktverschiebung (kartesisch/Drehung)
2.8.6  Unterprogramme (UP)

2.8.6.1 UP mit programmierbarer Bezugspunktverschiebung
2.8.6.2 Inkrementale Schreibweise des UP

2.8.6.3 UP mit Werkzeugkorrekturen

2.8.6.4 UP mit Parametern

2.9 Dateniibertragung und Datensicherung
2.9.2 IT-Sicherheit
2.9.3 Datenein- und Datenausgabegerate
2.9.4 Datensicherung

2.10 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP mit steuerungsidentischer Software am
Computer eingeben, testen und optimieren

2.11 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP an der Maschine eingeben, testen und
optimieren



Unterrichtseinheit 3: Herstellen préziser Bauteile und Baugruppen mit CNC-Frasverfahren (3-
Achsen)
Zeit: 200 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit CNC-Maschinen und fiihren Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu. Sie fuhren die
geplanten Programmier-, Fertigungs- und Wartungsarbeiten selbstandig oder unter Anleitung der
Ausbilder*innen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen
Ausbildungsstatte durch. Die Auszubildenden programmieren komplexe Werkstiickkonturen im
DIN/ISO/PAL Code und mit Werkstattorientierter-Programmierung. Sie wenden dazu Schrupp-
und Schlichttechnologien sowie typische Bearbeitungszyklen wie Planfras-, Bahnfras-,
Taschenfras-, Zapfenfras-, Nutenfras-, Gewindefras-, Gravier- und Bohrzyklen mit
Positionsmustern an. Die Auszubildenden richten die Werkzeugmaschinen ein, fiilhren Testlaufe
durch und fertigen die Werkstlicke entsprechend der Qualitatsanforderung. Sie Gberpriifen und
optimieren den Fertigungsprozess.

2. Inhalt:

3.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit CNC-Frasmaschinen

3.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

3.1.2  Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fiir CNC-Frasmaschinen
beachten

3.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen prifen, bei festgestellten Mangeln
aulRerbetrieb nehmen und Vorgesetzte*n benachrichtigen

3.1.4 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

3.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, saubern und umweltgerecht entsorgen

3.2 Fertigungsauftrage analysieren und Prozessschritte festlegen

3.3 Komplexe CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP an CNC-Frasmaschinen
eingeben, testen und optimieren
3.3.1 Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstick, Werkstoff, Werkzeug und
Schneidstoff festlegen und eingeben
3.3.2 Auf3en- und Innenkonturen programmieren
3.3.3 Planfras- und Bahnfraszyklen programmieren
3.3.4 Taschenfras- Zapfenfras- und Nutenfrdszyklen programmieren
3.3.5 Gewindefraszyklen programmieren
3.3.6  Gravierzyklen programmieren
3.3.7 Bohrzyklen mit Positionsmustern programmieren

3.4 Simulieren erstellter CNC Programme und Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

3.5 Einrichten und spannen von Werkzeugen
3.5.1 Werkzeuge in Werkzeugaufnahmen einrichten
3.5.2 Werkzeuge im Werkzeugwechselsystem einrichten
3.5.3 Werkzeugkorrekturen tber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern
3.5.4 Werkzeugkorrekturen Uber interne Vermessungsgerate ermitteln und automatisch
speichern
3.5.5 Werkzeugkorrekturen Uiber externe Vermessungsgerate ermitteln und eingeben

3.6 Ausrichten und Spannen von Werkstiicken
3.6.1 Werkstiicke mittels pneumatischen oder hydraulischen Maschinen-schraubstdcken
ausrichten und spannen
3.6.2  Werkstiicke mittels Schraubspannsystemen ausrichten und spannen
3.6.3 Spanndrticke einstellen
2.6.3.1 Spanndruck am Schraubstock einstellen
2.6.3.2 Spanndruck mit Spanneisen/Nutenschrauben



3.7 Nullpunkt verschieben
3.7.1  Nullpunktverschiebung eingeben
3.7.2 Nullpunktverschiebung Giber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern

3.8 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen mit verschiedenen Fréas- und
Bohrzyklen herstellen

3.9 Werkstiicke bis zu einer Mal3genauigkeit IT7 und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von
16um herstellen

3.10 Werkstuicke gravieren (Schrift und Zahlen)

3.11 Fertigungsablaufe Gberwachen und optimieren
3.11.1 Fehler im Produktionsprozess erkennen und beheben
3.11.2 Ursachen von Qualitatsmangeln systematisch suchen und beseitigen
3.11.3 Fertigungsprozess dokumentieren

3.12 Werkstuicke prifen und zu Baugruppen fligen

3.13 CNC- Frasmaschinen warten und instandhalten

3.13.1 Werkzeugmaschinen entsprechend der Herstellervorgaben und
Maschinenbetriebsanleitungen reinigen und pflegen

3.13.2 Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen feststellen und beheben

3.13.3 Werkzeugmaschinen und Zubehor auf Beschadigungen und Verschleil3 prifen

3.13.4 TurnusméaRige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Werkzeugmaschinen
durchfiihren

3.13.5 Mechanische und elektrische Fehler beheben oder die Instandsetzung veranlassen

3.13.6 Reparaturarbeiten an Werkzeugmaschinen durchfiihren oder Instandsetzung
veranlassen

3.13.7 Kiuhl- und Schmiermittel priifen und umweltgerecht entsorgen

3.13.8 Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten dokumentieren

3.14 Daten unter Bertcksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen sichern

3.15 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender CNC-Programmiersoftware

Ausbildungswerkstatt:

- CNC-Zerspanungs- und Maschinenwerkstat mit Frasmaschinen (3-Achsen) sowie internen und
externen Werkzeugmesseinrichtungen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausristung und Maschinen:

Maschinenpark mit konventionellen ortsfesten Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und

Werkzeuge)

- Tisch- oder Saulenbohrmaschine(n)

- Metallsdge(n) (Bandsage/Gehrungsséage)

- Schleifmaschine(n) (Schleifbock/Bandschleifer)

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handarbeitswerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneidéle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehdérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftréagen, einschlieRlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:

Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit
CNC- Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC-Frasmaschinen (3-Achsen)
zu beschreiben



Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an
Frasmaschinen zu kennen

Datenein- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen
Qualitatsmanagementsysteme der Fertigungstechnik und Maf3nahmen zur Qualitatssicherung zu
beschreiben

Die Wirkungen des QM im betrieblichen Fertigungsprozess zu erértern

Fahigkeiten:

Programme im DIN/ISO/PAL Code an CNC-Frasmaschinen (Werkstattprogrammierung) und am
PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

Programme mit Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) an CNC- Frasmaschinen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit steuerungsidentischer Software
zu erstellen und zu testen

Programme an CNC- Frasmaschinen einzugeben, zu testen, zu &ndern und zu optimieren
Daten unter Beriicksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen zu tbertragen und zu
sichern

CNC- Frasmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

Werkstiickspannmittel auszuwéhlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwdahlen, zu montieren und zu vermessen
Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen, zu Gberwachen und zu optimieren
Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstuck, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitditsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen

Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC- Frasmaschinen nach Plan durchzufiihren und
zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)

Einfache Fertigungsauftrage der CNC- Frastechnik (3-Achsen) zu analysieren und die technische
Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften
durchzufihren

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu Gberwachen und zu steuern

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (tiber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)

2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fur
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:
Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch



integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchfuhrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden ber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VL. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betdtigungsbereich:
Modul fur eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tGiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MalRBhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméafiig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine moglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchflihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.



+

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelméaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstiitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausrlstung vorzubereiten, ordnungsgeman handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
2 und 3.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen tber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fur Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fur Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietnam

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Chau Manh Lwc, Giao trinh cong nghé gia cdng trén may CNC (Lehrbuch fiir das Arbeiten mit
CNC-Maschinen), Dai hoc Bach Khoa Pa Nang

Tran Thé San, Nguyén Ngoc Phuong, Sé tay 1ap trinh CNC (CNC-Programmierhandbuch), NXB
DPa Nang

Tran Van Dich, Céng nghé trén may CNC (CNC-Technologie: Maschinen und Verfahren), NXB
KHKT Ha Noi.

Ta Duy Liém, Bui Birc Anh, Phan Van, Lé Birc Bdo, Co s& may CNC (Basiswissen CNC-
Maschinen), NXB Bach Khoa Ha Néi

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Planen, steuern und durchfiihren von Fertigungsprozessen in der Einzel- und
Serienfertigung — Automatisierung der Fertigung

Modulcode: MD09

Richtzeit: 320 Stunden

Theorie: 93.5 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 220.5 Stunden

Prifung: 6 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Fachausbildungsmodul — Nationale College Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1,
MDO02, MD03, MD04, MD05, MD07, MDO08
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Fachkenntnisse
fur eine selbststandige Planung, Organisation, Durchfiihrung und Beurteilung von Fertigungsauftragen
in der Einzel- und Serienfertigung mit konventionellen und numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen sowie Fertigungssystemen. Die Auszubildenden bauen auf bereits gewonnenen
technologischen Kompetenzen in der Fertigungstechnik auf und erweitern diese mit
betriebswirtschaftlichen Kenntnissen sowie dem Umgang mit innerbetrieblichen und externen Kunden.
Sie entwickeln ein notwendiges Verstandnis fuer die industrielle (R)Evolution 4.0 mit ihrer eigenen
Verantwortung in Bezug auf die Digitalisierung, den Datenschutz und die IT-Sicherheit in der
Fertigung. Die Auszubildenden planen, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge, den Fertigungs-
prozess und richten die Maschinen ein. Sie Uberwachen, steuern und optimieren den Ablauf und
tragen zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeitsvorgangen im Betriebsablauf bei. Dabei
entwickeln sie ein notwendiges Verstandnis ihrer eigenen Verantwortung in der Produkthaftung im
Rahmen von Geschéftsbeziehungen mit Kunden. Die Auszubildenden kennen und beachten die
Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits- und Umweltschutz. Die
Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und
konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit konventionellen
und numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen sowie Fertigungssystemen zu beachten

- Gesetzliche und betriebliche Richtlinien zur Qualitatssicherung sowie Datenschutz und IT-
Sicherheit bei der Arbeit mit und in digitalen Systemen zu kennen und zu beachten

- Industrie 4.0 und die Digitalisierung von Produktionsprozessensowie den Datenschutz und die IT-
Sicherheit in der Fertigung zu beschreiben

- Automatisierung von Werkzeugmaschinen und Fertigungsanlagen zu erlautern.

- Flexible Fertigungsanlagen und -systeme sowie Handhabungssysteme und Roboter fur flexible
Fertigungsanlagen zu kennen und dem Verwendungszweck zuzuordnen

- Notwendige Information fiir die Auftragsabwicklung auch aus digitalen Medien und in englischer
Sprache zu analysieren

- Betriebswirtschaftliche Anforderungen und Ziele der Fertigung zu beschreiben und betriebliche
Kenngrol3en zu berechnen

- Einflisse auf den Fertigungsprozess zu analysieren und bei der Planung zu bertcksichtigen

- Entwicklungstrends zur Optimierung der Fertigung zu beschreiben

- Verfahren der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung sowie Trocken- und Minimalmengenschmierung
zu erlautern

Fahigkeiten:

- Fertigungsauftrage kundenspezifisch zu planen sowie technologische, betriebswirtschaftliche und
umwelt- und sicherheitstechnische Aspekte sowie die IT-Sicherheit zu beriicksichtigen

- Fertigungsprozesse und -termine sowie die erforderlichen Betriebsmittel in der Einzelteil- und
Serienfertigung festzulegen



Daten zu pflegen, zu analysieren, zu sichern und zu archivieren

Assistenz-, Simulations-, Diagnose- und Visualisierungssysteme zu kennen und anzuwenden
Fertigungsprozesse mit konventionellen und numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
und/oder Fertigungssystemen Werkzeugmaschinen einzurichten

Fertigungsprozesse zu Uiberwachen, zu steuern und zu optimieren

Serienreife von Fertigungsprozessen zu gewahrleisten

Bauteile nach Kundenauftrag als Einzelteil und/oder in Serie herzustellen

Storungen und Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Betriebliche und kundenspezifische Qualitatssicherungssysteme anzuwenden

Ursachen von Qualitdtsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen
Fertigungsablaufe, Qualitatsprufung und Fehler/Stérungen zu dokumentieren

Zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeitsvorgangen im Betriebsablauf beizutragen
Produkte und Protokolle vorzubereiten und an externen Kunden oder an den nachfolgenden
Fertigungsbereich (interner Kunde) tbergeben

Selbstandigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem
Arbeitsauftrag entsprechend selbststandig und in Teams:

Arbeitsauftrége interner und externer Kunden zu analysieren und die technische und
betriebswirtschaftliche Umsetzbarkeit unter Beachtung von Sicherheits- und
Umweltschutzvorschriften zu beurteilen

Kundenspezifische Anforderungen sowie Terminvorgaben zu bertcksichtigen und Teilauftrage zu
veranlassen

Informationen flr die Auftragsplanung in digitalen Netzen zu recherchieren und auszuwerten
Teilauftrage zu veranlassen, zu Uberwachen und zu steuern

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

Verantwortung im Fertigungsprozess zu Ubernehmen sowie sich der Produkthaftung im Rahmen
von Geschéftsbeziehungen mit Kunden bewusst zu sein.

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren



Modulinhalt:

1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam

Theori
e

Praxis/
Experimentiere/
Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1. Automatisierung der Fertigung — Grundlagen

1.1 Handhabungsroboter in der Fertigung

1.2 Automatisierte CNC-Werkzeugmaschinen

1.3 Transportsysteme in automatisierten
Fertigungsanlagen

1.4 Uberwachungseinrichtungen in
Werkzeugmaschinen

1.5 Automatisierungsstufen von Fertigungsanlagen

1.6 Beispiele automatisierter Fertigungsanlagen

1.7 Vergleich der Flexibilitdt und Produktivitét von
Fertigungsanlagen

1.8 Industrie 4.0

1.9 Practice your English

20

135

6

0.5

2. Digitalisierung, Datenschutz und IT-Sicherheit

in der Fertigung

2.1 Erstellung technischer Unterlagen m.H. von
Standardsoftware

2.2 Pflege, Sicherung und Archivierung von Daten

2.3 Gesetzliche Datenschutzvorschriften

2.4 1T-Systeme fur die Auftragsplanung

2.5 Informationsrecherche in digitalen Netzen

2.6 Digitale Lernmethoden

2.7 Assistenz-, Simulations-, Diagnose- und
Visualisierungssysteme

2.8 Kommunikation und Kooperation in
interdisziplinaren Teams

20

9.5

10

0.5

3. Produktionsprozesse und Fertigungssysteme

3.1 Planung des Produktionsprozesses

3.2 Organisation der Fertigung

3.3 Flexible Fertigungsanlagen und -systeme

3.4 Handhabungssysteme fir flexible
Fertigungsanlagen

3.5 Transport und Materialfluss

3.6 Betriebswirtschaftliche Anforderungen und Ziele
der Fertigung

3.7 Betriebliche Kennzahlen

40

19.5

20

0.5

4. Uberwachen und steuern von Produkt- und
Prozessqualitat — Fachkunde

4.1 Elektronische und pneumatische Messgerate

4.2 Uberwachen und steuern der Produkt- und
Prozessqualitat

4.3 Gesetzliche und betriebliche Datensicherung

4.4 Werkzeugverschleild und Werkzeugiberwachung

20

11.5

0.5

5. Optimierung der Fertigung — Fachkunde

5.1 Fertigungstechnische Entwicklungstrends
5.2 Hochgeschwindigkeitsbearbeitung — HSC

5.3 Bearbeitung harter Werkstoffe

20

9.5

10

0.5




5.4
5.5
5.6

Minimalmengenschmierung
Trockenbearbeitung

Betriebspraktische Arbeitsbeispiele und
Werkstattversuche zur Fertigungsoptimierung

6.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Planen, steuern und durchfiihren von
Fertigungsprozessen in der Einzel- und
Serienfertigung

Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang
mit konventionellen und numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen sowie Fertigungssystemen
Fertigungsauftrage kundenspezifisch planen und
Fertigungsprozess in der Einzelteil- und
Serienfertigung festlegen

Datenschutzrichtlinien beachten und im Auftrags-
und Kundenumgang anwenden
Fertigungsprozess mit konventionellen
Werkzeugmaschinen einrichten, tberwachen und
optimieren

Fertigungsprozess mit numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen und/oder
Fertigungssystemen einrichten, tberwachen und
optimieren

Produkte an externen Kunden oder an den
nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde)
Ubergeben

200

30

166.5

3.5

Summe

320

93.5

220.5




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Automatisierung der Fertigung — Grundlagen
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben auch in englischer Sprache die Grundlagen der
Automatisierung von Werkzeugmaschinen und Fertigungsanlagen. Sie sind sich den Wirkungen
der Industrie 4.0 auf ihr Umfeld und Aufgaben bewusst. Sie erlautern die Digitalisierung von
Produktionsprozessen sowie die unterschiedlichen Automatisierungsstufen von
Fertigungsanlagen anhand betrieblicher Beispiele. Die Auszubildenden beschaffen sich
notwendige Information zur Losung ihrer Aufgaben auch aus digitalen Medien und in englischer
Sprache.

2. Inhalt:

1.1 Handhabungsroboter in der Fertigung

1.2 Automatisierte CNC-Werkzeugmaschinen

1.3 Transportsysteme in automatisierten Fertigungsanlagen

1.4 Uberwachungseinrichtungen in Werkzeugmaschinen

1.5 Automatisierungsstufen von Fertigungsanlagen

1.6 Beispiele automatisierter Fertigungsanlagen

1.7 Vergleich der Flexibilitat und Produktivitat von Fertigungsanlagen

1.8 Industrie 4.0

1.9 Practice your English



Unterrichtseinheit 2: Digitalisierung, Datenschutz und IT-Sicherheit in der Fertigung
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben auch in englischer Sprache die gesetzlichen Vorschriften
zum Datenschutz. Sie pflegen Daten, sichern und archivieren diese fachgerecht. Sie
recherchieren notwendige Informationen fir die Auftragsplanung in digitalen Netzen und werten
die Informationen aus. Dabei beachten sie neben gesetzlichen auch betriebliche Bestimmungen
zur IT-Sicherheit. Die Auszubildenden wenden Assistenz-, Simulations-, Diagnose- und
Visualisierungssysteme bei lhrer Arbeit an. Sie kommunizieren und kooperieren in
interdisziplindren Teams und wenden zur Losung ihrer Aufgaben digitale Lernmethoden an.

2. Inhalt:
2.1 Erstellung technischer Unterlagen m.H. von Standardsoftware

2.2 Pflege, Sicherung und Archivierung von Daten

2.3 Gesetzliche Datenschutzvorschriften

2.4 1T-Systeme fur die Auftragsplanung

2.5 Informationsrecherche in digitalen Netzen

2.6 Digitale Lernmethoden

2.7 Assistenz-, Simulations-, Diagnose- und Visualisierungssysteme

2.8 Kommunikation und Kooperation in interdisziplinaren Teams



Unterrichtseinheit 3: Produktionsprozesse und Fertigungssysteme
Zeit: 40 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden planen den Produktionsprozess und ermitteln die Auftragszeit auch
unter Verwendung digitaler Werkzeuge. Sie beschreiben flexible Fertigungsanlagen und -system
sowie den Einsatz von Handhabungssystemen und Transportmitteln im Fertigungsprozess
anhand betriebspraktischer Beispiele. Die Auszubildenden erkennen das Potential einer
Digitalisierung der Fertigungsprozesse im unternehmerischen Wettbewerb. Sie beschaffen sich
notwendige Information zur Losung ihrer Aufgaben auch aus digitalen Medien und in englischer
Sprache.

2. Inhalt:

3.1 Planung des Produktionsprozesses
3.1.1 Fertigungsplanung
3.1.2 Fertigungssteuerung
3.1.3 Auftragszeitermittlung
3.1.4 Durchlauf- und Belegungszeitberechnung
3.1.5 Kostenrechnung
3.1.6 Maschinenstundensatzberechnung
3.1.7 Deckungsbeitragsrechnung
3.1.8 Lohnberechnung
3.1.9 Materialkostenberechnung

3.2 Organisation der Fertigung

3.3 Flexible Fertigungsanlagen und -systeme
3.3.1 Einmaschinensystem
3.3.2 Mehrmaschinensystem

3.4 Handhabungssysteme fir flexible Fertigungsanlagen
3.4.1 Werkzeug-Handhabungssysteme
3.4.2 Werkstick-Handhabungssysteme

3.5 Transport und Materialfluss
3.5.1 Flurgebundene Fordermittel
3.5.2  Flurfreie Fordermittel
3.5.3 Aufgestéanderte Fordermittel

3.6 Betriebswirtschaftliche Anforderungen und Ziele der Fertigung
3.6.1 Betriebswirtschaftliche Anforderungen und Ziele der Fertigung

3.6.2 Betriebliche Kennzahlen

3.7 Practice your English



Unterrichtseinheit 4: Uberwachen und steuern der Produkt- und Prozessqualitat — Fachkunde
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beschreiben elektronische und pneumatische Messgerate sowie deren
Einsatzgebiete im Fertigungsprozess und vervollstandigen Prifprotokolle in Datenbanken. Sie
erfassen Messdaten auch in digitaler Form, werten diese mit Hilfe von Anwendersoftware aus und
prasentieren die Ergebnisse. Sie analysieren Kundenauftrage, werten technische Unterlagen aus
und kennen betriebliche Steuerungsprozesse und -instrumente der Qualitatssicherung. Die
Auszubildenden Uberwachen und steuern die Produkt- und Prozessqualitat und wenden dazu
betriebliche Instrumente zur Qualitéatssteuerung an. Die Auszubildenden dokumentieren und
prasentieren ihre Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien

2. Inhalt:

4.1 Elektronische und pneumatische Messgerate
4.1.1 Elektronische Messgerate
4.1.2 Pneumatische Messgerate
4.1.3 Optoelektronische Messgeréte
4.1.4 Koordinatenmessgerate

4.2 Uberwachen und steuern der Produkt- und Prozessqualitat
4.2.1 Betriebliche Qualititsmanagement-Unterlagen
4.2.2 Analyse von Kundenauftragen (Zeichnung, Qualitat und Quantitat)
4.2.3 Messen und Dokumentieren im Fertigungsprozess
4.2.4 Kundenspezifische Mess- und Prifprotokolle
4,25 Statistische Prozesstiberwachung
4.2.6 Zuféllige und systematische Einflisse auf den Fertigungsprozess
4.2.7 Prufarten, Prifumfang, Prifvorrichtungen
4.2.8 Prufmitteliberwachung
4.2.9 Aufgaben und Regeln zur Qualitatslenkung im Betrieb

4.3 Gesetzliche und betriebliche Datensicherung
4.3.1 Gesetzliche und betriebsspezifische Datenschutzrichtlinien
4.3.2 Auftrags- und kundenspezifischer Datenschutz
4.3.3 Datenein- und Datenausgabegerate
4.3.4 Back-Up-Verfahren an CNC-Bearbeitungsmaschinen

4.4 Werkzeugverschlei3 und Werkzeugtberwachung
4.4.1 VerschleiRarten und -formen
4.4.2 VerschleiBursachen und -mechanismen
4.4.3 MalRnahmen gegen Werkzeugverschleild
4.4.4 Informationsquellen zu herstellerbezogenen Werkzeugstandzeiten
4.45 Werkzeuguberwachungssysteme an CNC-Bearbeitungsmaschinen



Unterrichtseinheit 5: Optimierung der Fertigung — Fachkunde
Zeit: 20 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden kennen die Entwicklungstrend in der Fertigungstechnik und flihren in
der in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen Ausbildungs-
statte priifende Versuche auf Dreh- und Frasmaschinen unter Anleitung der Ausbilder*innen
durch. Sie beschreiben Verfahren zur Hochgeschwindigkeitsbearbeitung sowie zur Bearbeitung
von harten Werkstoffen durch Drehen und Frésen. Sie erlautern Anwendungsfalle der
Minimalmengenschmierung und Trockenbearbeitung. Die Auszubildenden dokumentieren und
prasentieren ihre Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien

2. Inhalt:
5.1 Fertigungstechnische Entwicklungstrends

5.2 Hochgeschwindigkeitsbearbeitung — HSC
5.2.1 Merkmale der HSC-Technologie
5.2.2 Technologischer Hintergrund
5.2.3 Bearbeitungsstrategien
5.2.4 Maschinentechnologie
5.2.5 Antriebskonzepte
5.2.6 HSC-Werkzeuge
5.2.7 Werkzeugaufnahme
5.2.8 Unwucht rotierender Systeme

5.3 Bearbeitung harter Werkstoffe
5.3.1 Hartzerspanung durch Drehen und Frasen
5.3.2 Ultraschallzerspanung

5.4 Minimalmengenschmierung
5.4.1 Quasi-Trockenbearbeitung
5.4.2 Dosiersysteme und Zufiihrung
5.4.3 Schmiermittel
5.4.4 Vorteile der Minimalmengenschmierung

5.5 Trockenbearbeitung
5.5.1 Vollschmierung contra Trockenbearbeitung

5.5.2 Kontaktzeit

5.6 Betriebspraktische Arbeitsbeispiele und Werkstattversuche zur Fertigungsoptimierung



Unterrichtseinheit 6: Planen, steuern und durchfiihren von Fertigungsprozessen in der Einzel-
und Serienfertigung
Zeit: 200 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Bestimmungen des Arbeits- und Umweltschutzes sowie
der IT-Sicherheit im Umgang mit Werkzeugmaschinen und/oder Fertigungssystemen und fiihren
Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu. Sie fiihren die Planung, Organisation,
Durchfuhrung und Beurteilung von Fertigungsauftragen in der Einzel- und Serienfertigung
selbstandig oder unter Anleitung der Ausbilder*innen in der Maschinenwerkstatt des
Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen Ausbildungsstétte durch. Die Auszubildenden
bauen auf bereits gewonnenen technologischen Kompetenzen in der Fertigungstechnik auf und
erweitern diese im Umgang mit innerbetrieblichen und externen Kunden Dabei entwickeln sie ein
notwendiges Verstandnis ihrer eigenen Verantwortung im Fertigungsprozess sowie der
Produkthaftung im Rahmen von Geschéftsheziehungen mit Kunden. Sie planen den
Fertigungsprozess auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge und richten die Maschinen ein.
Sie Uberwachen, steuern und optimieren den Fertigungsprozess, vergeben Teilauftrage an
weitere Fertigungsbereiche und tragen zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeitsvorgangen
im betrieblichen Ablauf bei. Die Auszubildenden dokumentieren den gesamten Planungs- und
Fertigungsprozess sowie die ermittelten Prufergebnisse unter Verwendung aktueller
Anwendungsprogramme. Sie bereiten die Produktiibergabe vor und Ubergeben die Produkte mit
Protokollen an den nachfolgenden Bereich oder an externe Kunden.

2. Inhalt

6.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit konventionellen und numerisch

gesteuerten Werkzeugmaschinen sowie Fertigungssystemen

6.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

6.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fur Werkzeugmaschinen
und Fertigungssysteme beachten

6.1.3 Sicherungseinrichtungen von Werkzeugmaschinen und Fertigungssystemen prifen,
bei festgestellten Mé&ngeln auBerbetrieb nehmen und Vorgesetzte*n benachrichtigen

6.1.4  Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

6.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

6.2 Fertigungsauftrage kundenspezifisch planen und Fertigungsprozess in der Einzelteil- und

Serienfertigung festlegen

6.2.1 Auftragsspezifische Anforderungen und Informationen beschaffen und auf
Vollstéandigkeit prifen

6.2.2 Informationen auch aus englisch-sprachigen technischen Unterlagen oder Dateien
entnehmen und verwenden

6.2.3 Fertigungsauftrag analysieren und die technische Umsetzbarkeit beurteilen

6.2.4 Auftragsdetails und Termine mit Kunden abstimmen, Anderungswiinsche
dokumentieren und umsetzen

6.2.5 Fertigungsverfahren und Prozessschritte in der Einzelteil- und Serienfertigung
festlegen

6.2.6 Werkzeugmaschine nach Werkstickanforderung auswéhlen

6.2.7 Werkzeuge und Schneidstoffe unter Beachtung der Fertigungsverfahren, des zu
bearbeitenden Werkstoffes, der Bearbeitungsstabilitat und der Werkstiickgeometrie
festlegen

6.2.8 Fertigungsparameter in Abhéangigkeit von Werkstick, Werkstoff, Werkzeug und
Schneidstoff festlegen

6.2.9 Qualitatssicherung — Prifverfahren und Prifmittel festlegen

6.2.10 Betriebs- und kundenspezifische Mess- und Prifprotokolle berticksichtigen

6.2.11 Einflisse auf den Fertigungsprozess analysieren und beriicksichtigen

6.3 Datenschutzrichtlinien beachten und im Auftrags- und Kundenumgang anwenden



6.4

6.5

6.6

Fertigungsprozess mit konventionellen Werkzeugmaschinen einrichten, tberwachen und

optimieren

6.4.1 Werkzeugmaschine einrichten und Schutzvorrichtungen kontrollieren

6.4.2 Werkstlicke aus Stahl, Nichteisenmetallen oder Kunststoffen mit spanabhebenden
Fertigungsverfahren kundenauftragsbezogen herstellen und Teilauftrdge veranlassen

6.4.3 Fertigungsprozess tUberwachen und optimieren, ggf. Serienreife sicherstellen

6.4.4 Fehler und Stérungen im Fertigungsablauf erkennen und analysieren

6.4.5 Fehlerursachen im Fertigungsablauf ermitteln und beheben

6.4.6 Maschinenbedingte Stérungen beheben oder Beseitigung veranlassen

6.4.7  Sicherheitseinrichtungen kontrollieren und deren Funktion sicherstellen

6.4.8 Fehlerermittlung und Fehlerbehebung wahrend des Fertigungsablauf dokumentieren

6.4.9 Qualitatsmangel erkennen und beseitigen

6.4.10 Qualitat und Quantitat mit Prozessparametern steuern und optimieren

6.4.11 Prifmittel Gberwachen, Mangel beheben

6.4.12 Werkstiicke kontrollieren (Stichproben/Endkontrollen

6.4.13 Werkzeug- Auswechselzyklen ermitteln

6.4.14 Werkzeugverschleill im Fertigungseinsatz tiberwachen

6.4.15 Werkzeug- Auswechselzyklen nach tatsachlichem Werkzeugverschleil3 optimieren

6.4.16 Dokumente fir die Uberwachung des Fertigungsablaufs sowie Fehlerermittlung und
Fehlerbehebung, erstellen und ggf. anpassen

6.4.17 Uberwachungsplan fiir Verbrauchsmaterialien wie z.B. Kiihischmierstoffe, Kiihimittel,
Schmierstoffe, etc. anwenden

6.4.18 Prifergebnisse, Auftragsabwicklung, Leistungen und Verbrauch dokumentieren

6.4.19 Werkzeugmaschine warten und instandhalten oder Instandhaltung veranlassen

Fertigungsprozess mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen und/oder

Fertigungssystemen einrichten, Gberwachen und optimieren

6.5.1 Werkzeugmaschine/Fertigungssystem einrichten und Schutzvorrichtungen
kontrollieren

6.5.2 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen oder Kunststoffen mit spanabhebenden
Fertigungsverfahren kundenauftragsbezogen herstellen und Teilauftrége veranlassen

6.5.3 Fertigungsprozess Uberwachen und optimieren, ggf. Serienreife sicherstellen

6.5.4 Fehler und Stérungen im Fertigungsablauf erkennen und analysieren

6.5.5 Fehlerursachen im Fertigungsablauf ermitteln und beheben

6.5.6 Maschinenbedingte Stérungen beheben oder Beseitigung veranlassen

6.5.7 Sicherheitseinrichtungen kontrollieren und deren Funktion sicherstellen

6.5.8 Fehlerermittiung und Fehlerbehebung wahrend des Fertigungsablauf dokumentieren

6.5.9 Qualitatsmangel erkennen und beseitigen

6.5.10 Qualitat und Quantitat mit Prozessparametern steuern und optimieren

6.5.11 Prifmittel Gberwachen, Mangel beheben

6.5.12 Werkstlicke kontrollieren (Stichproben/Endkontrollen

6.5.13 Werkzeug- Auswechselzyklen ermitteln

6.5.14 Werkzeugverschleild im Fertigungseinsatz Gberwachen

6.5.15 Werkzeug- Auswechselzyklen nach tatséchlichem Werkzeugverschleild optimieren

6.5.16 Dokumente fiir die Uberwachung des Fertigungsablaufs sowie Fehlerermittlung und
Fehlerbehebung, erstellen und ggf. anpassen

6.5.17 Uberwachungsplan fiir Verbrauchsmaterialien wie z.B. Kithlschmierstoffe, Kiihimittel,
Schmierstoffe, etc. anwenden

6.5.18 Prifergebnisse, Auftragsabwicklung, Leistungen und Verbrauch dokumentieren

6.5.19 Werkzeugmaschine/Fertigungssystem warten und instandhalten oder Instandhaltung
veranlassen

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde)

Ubergeben

6.6.1 Produkte und Protokolle zur Weitergabe an (externen) Kunden oder andere
Fertigungsbereiche (interne Kunden) vorbereiten Abnahmeprotokolle erstellen

6.6.2 Arbeitsergebnisse und -durchfiihrung bewerten

6.6.3 Abnahmeprotokolle erstellen



6.6.4 Technische Systeme oder Produkte an Kunden/nachfolgenden Bereich tibergeben
und erlautern

6.6.5 Kunden/nachfolgenden Bereich auf auftragsspezifische Besonderheiten und
Sicherheitsvorschriften hinweisen

6.6.6  Optimierung von Vorgaben veranlassen, insbesondere von Dokumentationen,



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender Hard- und Software

Ausbildungswerkstatt:

- Maschinenwerkstatt mit konventionellen und/oder numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
(Dreh- und/oder Fras- und/oder Schleifmaschine(n))
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausristung und Maschinen:

Konventionelle und/oder numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und

Werkzeuge)

- Bohrmaschine(n), Sdgemaschine(n)

- Drehmaschine(n), Frdsmaschine(n)

- Flachschleifmaschine(n), Rundschleifmaschine(n)

- Schleifbock/Bandschleifer

Handarbeits- und Messwerkzeuge

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungspléne,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handarbeitswerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneiddle

- Reinigungsmittel

Schutzausristung

- Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehdérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlieRlich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftréagen, einschlieRlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:
Kenntnisse:

- Vorschriften der Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit konventionellen
und numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen sowie Fertigungssystemen zu beachten



Gesetzliche und betriebliche Richtlinien zur Qualitatssicherung sowie Datenschutz und IT-
Sicherheit bei der Arbeit mit und in digitalen Systemen zu kennen und zu beachten

Industrie 4.0 und die Digitalisierung von Produktionsprozessensowie den Datenschutz und die IT-
Sicherheit in der Fertigung zu beschreiben

Automatisierung von Werkzeugmaschinen und Fertigungsanlagen zu erlautern.

Flexible Fertigungsanlagen und -systeme sowie Handhabungssysteme und Roboter fir flexible
Fertigungsanlagen zu kennen und dem Verwendungszweck zuzuordnen

Notwendige Information fur die Auftragsabwicklung auch aus digitalen Medien und in englischer
Sprache zu analysieren

Betriebswirtschaftliche Anforderungen und Ziele der Fertigung zu beschreiben und betriebliche
Kenngrdl3en zu berechnen

Einflusse auf den Fertigungsprozess zu analysieren und bei der Planung zu bertcksichtigen
Entwicklungstrends zur Optimierung der Fertigung zu beschreiben

Verfahren der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung sowie Trocken- und Minimalmengenschmierung
zu erlautern

Fahigkeiten:

Fertigungsauftrage kundenspezifisch zu planen sowie technologische, betriebswirtschaftliche und
umwelt- und sicherheitstechnische Aspekte sowie die IT-Sicherheit zu beriicksichtigen
Fertigungsprozesse und -termine sowie die erforderlichen Betriebsmittel in der Einzelteil- und
Serienfertigung festzulegen

Daten zu pflegen, zu analysieren, zu sichern und zu archivieren

Assistenz-, Simulations-, Diagnose- und Visualisierungssysteme zu kennen und anzuwenden
Fertigungsprozesse mit konventionellen und numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
und/oder Fertigungssystemen Werkzeugmaschinen einzurichten

Fertigungsprozesse zu Uberwachen, zu steuern und zu optimieren

Serienreife von Fertigungsprozessen zu gewahrleisten

Bauteile nach Kundenauftrag als Einzelteil und/oder in Serie herzustellen

Stérungen und Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Betriebliche und kundenspezifische Qualitatssicherungssysteme anzuwenden

Ursachen von Qualitdtsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen
Fertigungsablaufe, Qualitatsprifung und Fehler/Stérungen zu dokumentieren

Zur kontinuierlichen Verbesserung von Arbeitsvorgdngen im Betriebsablauf beizutragen
Produkte und Protokolle vorzubereiten und an externen Kunden oder an den nachfolgenden
Fertigungsbereich (interner Kunde) tbergeben

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)
Arbeitsauftréage interner und externer Kunden zu analysieren und die technische und
betriebswirtschaftliche Umsetzbarkeit unter Beachtung von Sicherheits- und
Umweltschutzvorschriften zu beurteilen

Kundenspezifische Anforderungen sowie Terminvorgaben zu beriicksichtigen und Teilauftrage zu
veranlassen

Informationen flr die Auftragsplanung in digitalen Netzen zu recherchieren und auszuwerten
Teilauftrage zu veranlassen, zu Uberwachen und zu steuern

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

Verantwortung im Fertigungsprozess zu Ubernehmen sowie sich der Produkthaftung im Rahmen
von Geschéftsbeziehungen mit Kunden bewusst zu sein.

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (tiber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

. Methoden:



Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:
1. Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLBDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)
2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fiir
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund mindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgespréache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemalf3 den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+  Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchflihrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden tber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VL. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betdtigungsbereich:
Modul fuir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fur Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tGiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MalRBhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelmafig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgfaltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die



Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der persdnliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

+ Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:

Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+ den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

+ regelméRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

+ die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu

beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen

Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen

Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um

Unterstltzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

+ die Ausrlstung vorzubereiten, ordnungsgeman handhaben und zu pflegen

+ Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

+ + + +

+

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
2,3,4,5und 6.

4. Referenz Dokumente:

- Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fur Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

- Berufsprofil im DACUM Format flr Zerspanungsmechanik

- CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietnam

- Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

- Hb Viét Binh, Ty dong héa qua trinh san xuét (Automatisierung von Produktionsprozessen), Dai
hoc Sw pham ky thuat tp. HCM.

- Tran Thé San, Hoang Tri, Nguyén Thé Hung, Thwc hanh co khi tién — phay — mai (Praktische
Mechanik: Drehen - Frasen — Schleifen), NXB Khoa hoc va ky thuat.

- Nguyén Thi Quynh, Pham Minh Dao, Tran Si Tuén, Gido trinh tién — phay — bao nang cao
(Fachkundebicher zum Drehen, Frasen und Stof3en), NXB Lao dbng.

5. Notizen und Erlauterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: Herstellen von Bauteilen durch CAD/CAM Programmierung
Modulcode: MD10

Richtzeit: 320 Stunden

Theorie: 100 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 212 Stunden

Prifung: 8 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Fachausbildungsmodul — Nationale College Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1,
MDO02, MD03, MD04, MD05, MD07, MD08
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Grund-
kenntnisse der CAD/CAM Programmierung. Die Auszubildenden entwickeln dabei ein notwendiges
Verstandnis fur digitale Anwendungslosungen in der Fertigungstechnik. Sie erweitern und vertiefen
ihre beruflichen Kompetenzen im technischen Zeichnen und der CNC-Maschinenpraxis. Die
Auszubildenden erstellen CAD-Konstruktionen, importieren die Daten in das CAM-System und
programmieren CAM-Arbeitspléane. Sie generieren CNC-Programme Uber Postprozessoren,
transferieren die Daten und stellen Werkstlicke auftragsbezogen mit numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen oder Fertigungssystemen her. Die Auszubildenden kennen und beachten die
Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz. Die
Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und
konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Grundlagen des Computer Aided Drawing (CAD) und des Computer Aided Manufacturing (CAM)
Zu kennen

- CAD Zeichnungen in verschiedenen Maf3staben abzuleiten Fachliche des Ausdriicke CAD/CAM
zu kennen und auch in englischer Sprache korrekt anzuwenden

- Gesetzliche und betriebliche Bestimmungen zur Datenverarbeitung zu kennen und zu
bericksichtigen

Fahigkeiten:

- Fertigungszeichnungen komplexer Dreh- und Frasteile sowie Baugruppen mit CAD Programmen
am PC zu erstellen

- 3D-Einzelteile zu 3D-Baugruppen zu verbauen

- Normteile aus CAD-Bibliotheken in 3D-Baugruppen zu verbauen

- Datensatze zu speichern und auszutauschen

- Datensatze in weiterfihrende Anwendersoftware zu transferieren

- Zeichnungen zu drucken/plotten

- CAD-Konstruktionen zu erstellen sowie zu importieren

- DXF- und STEP-Dateien abzuleiten, zu speichern und in das CAM-System einzulesen

- CAM-Werkzeugbibliotheken und Technologiedaten anzuwenden und zu verwalten

- CAM-Rohteilgeometrien von Bauteilen einzurichten

- CAM-Spannmitteldateien zum Drehen und Frasen einzurichten

- CAM-Arbeitsplane fir CNC-Bearbeitungsmaschinen in Prozessschritten zu programmieren

- CAM-Bearbeitung im Drehen mit angetriebenen Werkzeugen zu programmieren

- CAM-Bearbeitung im Frasen 2,5-D, 3-D, 3+2 Achsen und 5-Achs-Simultan zu programmieren

- CAM- Bearbeitungsprozesse durch Simulation zu beurteilen, zu &ndern und zu optimieren

- CNC-Programme Uber Postprozessoren zu generieren

- Vernetzte Maschinen, Gerate und Steuerungen im Datentransfer zu bedienen

- CNC-Programme an CNC-Bearbeitungsmaschinen zu Gbertragen

- Fertigungsprozesse einzurichten, zu Uberwachen und zu optimieren

- Bearbeitungsprozesse durch Simulation zu beurteilen, zu &ndern und zu optimieren



Werkstlicke aus unterschiedlichen Werkstoffen mit CNC-Bearbeitungsmaschinen
kundenauftragsbezogen fertigen

Bauteile montagegerecht fixieren und zu Baugruppen kraft-, form- und stoffschliissig zu fligen
sowie komplexe Form- und Lageprifungen prazise durchzufiihren

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Bearbeitungsmaschinen nach Plan
durchzufihren und zu dokumentieren

Selbstédndigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag
entsprechend selbststéndig und in Teams:

Arbeitsschritte und -ablaufe nach funktionalen, organisatorischen und fertigungstechnischen
Kriterien zu bestimmen

Informationen fir die Auftragsplanung in digitalen Netzen zu recherchieren und auszuwerten
Komplexe Fertigungsprozesse unter Beachtung von Vorschriften zur IT-Sicherheit und
Arbeitssicherheit sowie zum Umweltschutz durchzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu berwachen und zu steuern

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



lll. Modulinhalt:
1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam
t

Theori
e

Praxis/
Experiment/
Diskussion/
Aufgaben

Priifun
g

1. Computer Aided Drawing — CAD

1.1 Grundlagen — CAD

1.2 3D-Konstruktionen

1.3 2D-Zeichnungsableitung

1.4 CAD-Datenaustausch

1.5 Planungsunterlagen der Fertigung
1.6 Konstruktion komplexer Werkstiicke
1.7 Arbeits- und Fertigungsplanung

120

40

78

2. Computer Aided Manufacturing Fertigung —
CAM

2.1 Grundlagen — CAM

2.2 Werkzeugbibliotheken

2.3 Technologiedaten

2.4 Fertigteil- und Rohteilgeometrien

2.5 CAM-Bearbeitung Drehen

2.6 CAM-Bearbeitung Frasen

2.7 Programmsimulation

2.8 Prozessorlauf und Datenlibertragung

2.9 CAD / CAM Programme am Computer erstellen

120

40

78

3. Herstellen von Bauteilen durch CAD/CAM
Programmierung an CNC-
Bearbeitungsmaschinen

3.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim
Umgang mit CNC-Bearbeitungsmaschinen

3.2 Fertigungsauftrage analysieren und
Prozessschritte festlegen

3.3 Programmieren und einrichten numerisch
gesteuerter Maschinen

3.4 Werkstucke aus unterschiedlichen Werkstoffen
mit CNC Bearbeitungsmaschinen
kundenauftragsbezogen herstellen

3.5 Werkstiicke bis zu einer MalRgenauigkeit IT7
und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von
16um herstellen

3.6 Fertigungsablaufe iberwachen und optimieren

3.7 Werkstucke prufen und zu Baugruppen fugen

3.8 CNC-Bearbeitungsmaschinen warten und
instandhalten

3.9 Daten unter Berucksichtigung gesetzlicher und
betrieblicher Bestimmungen sichern

3.10  Arbeitsergebnisse bewerten,
dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben

80

20

56

Summe

320

100

212




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: Computer Aided Drawing — CAD
Zeit: 120 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen und festigen unter Anwendung computergestiitzter
Konstruktions- und Zeichenprogramme ihre Fachkenntnisse und Fahigkeiten im technischen
Zeichnen. Sie skizzieren Bauteilkonturen und konstruieren mit Arbeitselementen, Arbeitspunkten,
Arbeitsachsen und Arbeitsebenen. Durch Volumenoperationen extrudieren sie 3D-
Bauteilelemente und erganzen diese z.B. mit Bohrungen, Abrundungen, Fasen, Gewinde und
Beschriftungen sowie Pragetexten. Sie lernen geometrische Anordnungen zu konstruieren und
Elemente zu spiegeln und zu kopieren. Die Auszubildenden leiten aus den 3D-Modellen bendtigte
assoziative 2D-Zeichnungen sowie Parallel-, Hilfs-, Detail und Schnittdarstellungen ab und
gestalten diese normgerecht. Sie bemal3en die Zeichnungen fertigungsgerecht und drucken sie
aus. Die Auszubildenden beherrschen Anderungsbefehle und verstehen sowohl DXF- als auch
STEP-Dateien mit dem CAD-System zu erzeugen und zur spateren Verwendung von CAM-
Systemen abzuspeichern. Sie verbauen mit dem CAD-System 3D-Einzelteile zu 3D-Baugruppen
und fuhren Funktions- und Kollisionspriifungen durch dynamische Simulationen (Animationen)
durch. Zur Herleitung von Lésungsansétzen und als Nachschlagewerk nutzen die Auszubildenden
CAD-Handbicher, Formelsammlungen und Tabellenbiicher auch in digitaler Form und in
englischer Sprache.

2. Inhalt:

1.1 Grundlagen — CAD
1.1.1 Programmoberflache
1.1.2 Normblatt einrichten
1.1.3 Befehle
1.1.4 Voreinstellungen
1.1.5 Handhabung und Bedienung
1.1.6 Wichtige Menus und Dialoge
1.1.7 Datenaustausch und Datensicherung

1.2 3-D-Konstruktionen
1.2.1 Arbeitselemente
1.2.2  Arbeitspunkte
1.2.3 Arbeitsachsen
1.2.4  Arbeitsebenen
1.2.5 Bohrungen, Abrundungen, Fasen, Gewinde, Pragungen

1.3 2D-Zeichnungsableitung
1.3.1 Ansichten
1.3.2 Bemallung
1.3.3 Anmerkungen, Texte, Symbole
1.3.4 Ausdrucken technischer Zeichnungen

1.4 CAD-Datenaustausch
1.4.1 DXF-Dateien erstellen
1.4.2 STEP-Dateien erstellen

1.5 Planungsunterlagen der Fertigung
15.1 Stick- und Zuschnittlisten
1.5.2 Arbeitsplanung und Technologie

1.6 Komplexer Werkstiicke konstruieren
1.6.1 Komplexe Dreh- und Fréasteile konstruieren
1.6.2 Technische Zeichnungen drucken/plotten
1.6.3 Baugruppen mit Normteilen zusammenfiigen
1.6.4 Baugruppenfunktionen dynamisch simulieren



1.7 Arbeits- und Fertigungsplanung
1.7.1  Arbeitsschritte planen und Technologien festlegen

1.7.2  Stiuck- und Zuschnittlisten entwickeln
1.7.3  Practice your English



Unterrichtseinheit 2: Computer Aided Manufacturing — CAM
Zeit: 120 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden setzen CAM-Software unabhéngig von der an der CNC-Steuerung
benutzten CNC-Programmiersprache ein. Sie vertiefen ihre CAD Kenntnisse und konstruieren zu
fertigende Bauteile oder importieren 2-D- und 3-D Zeichnungsformate in Form von DXF-Dateien
und STEP-Modellen. Die Auszubildenden setzen die Werkzeugbibliotheken zum Drehen, Frasen
und Bohren ein, greifen auf vorhandene Datensatze fiir werkzeug- und werkstoffoezogene
Technologiewerte zu und verwalten diese. Sie nehmen im CAM-System die Werksttickkontur auf
und identifizieren oder definieren die Rohteilkontur des zu fertigenden Bauteils. Sie spannen
sowohl Dreh- als auch Frasteile entsprechend der Werkstattrealitat im CAM-System mit
unterschiedlichen Spannmitteln und legen die fertigungsgerechte Lage des Werkstucknullpunktes
fest. Die Auszubildenden bestimmen die Geometrieelemente des Werkstiicks zur Bearbeitung im
CAM-Arbeitsplan und vergleichen dabei unterschiedliche Bearbeitungsstrategien. Entsprechend
dem Fertigungsauftrag wahlen sie die passende Maschinenkonfiguration aus. Die Auszubildenden
programmieren Dreh-, Fras- und Bohrverfahren mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad. Sie
simulieren den CAM-Arbeitsplan in verschiedenen Ansichten und testen diesen auf Kollision. Sie
andern und optimieren den CAM-Arbeitsplan und nehmen notwendige Modifikationen vor. Die
Auszubildenden generieren das CNC-Programm Uber einen Postprozessorlauf und nehmen
einfache Veranderungen an der Postprozessorkonfiguration vor bzw. passen diesen an die
Werkstattrealitat an. Mit unterschiedlichen Methoden Ubertragen sie das CNC-Programm auf die
CNC-Bearbeitungsmaschine. Zur Herleitung von Losungsansétzen und als Nachschlagewerk
nutzen die Auszubildenden CAD/CAM-Handbucher, Formelsammlungen und Tabellenblcher
auch in englischer Sprache

2. Inhalt:
2.1 Grundlagen — CAM

2.2 Werkzeugbibliotheken und Technologiedaten
2.2.1 Werkzeuge und Spannmittel zum Drehen, Frdsen und Bohren eingeben
2.2.2 Werkzeuge und Spannmittel zum Drehen, Frasen und Bohren einlesen
2.2.3 Technologiedaten zum Drehen, Frasen und Bohren eingeben, einlesen und verwalten

2.3 Fertigteil- und Rohteilgeometrien
2.3.1 CAD-Dateien erzeugen
2.3.2 DXF-Dateien einlesen
2.3.3 STEP-Dateien oder dhnliche 3D-Volumenmodellformate einlesen
2.3.4 Rohteil erstellen, einlesen und anpassen

2.4 CAM-Bearbeitung Drehen
2.4.1 Spannmittel zum Drehen einrichten und verwalten
2.4.2 Bearbeitungsstrategien zum Drehen von Auf3en- und Innenkonturen
2.4.3 Bearbeitungsstrategien zum Bohren
2.4.4 Bearbeitungsstrategien zum Gewindeschneiden
2.4.5 Bearbeitungsstrategien zum Ein- und Abstechen
2.4.6 Bearbeitungsstrategien fir Fras- und Bohrbearbeitung auf der Stirnflache
2.4.7 Bearbeitungsstrategien fur Fras- und Bohrbearbeitung auf der Mantelflache

2.5 CAM-Bearbeitung Frasen
2,51 Spannmittel zum Frasen einrichten und verwalten
2.5.2 2,5-D-Bearbeitungsstrategien zum Frasen und Bohren
2.5.3 3-D-Bearbeitung von Freiformflachen (Abzeilen)
2.5.4 Mehrseitenbearbeitung (3+2) im angestellten Achszustand
2,55 5-Achs-Simultanbearbeitun

2.6 Programmsimulation
2.6.1 Kollisionstest
2.6.2 Kontrolle und Optimierung der Bearbeitungsstrategien



2.6.3 Laufzeitermittlung

2.7 Prozessorlauf und Datenlibertragung
2.7.1 Postprozessoren verwalten
2.7.2 NC-Programm erzeugen und ggf. anpassen
2.7.3 Datentransfer Uber DNC-Netzwerke
2.7.4 Datentransfer tber Schnittstellen an der Steuerung

2.8 CAD / CAM Programme am Computer erstellen
2.8.1 Komplexe Dreh- und Frasteilprogramme mit dem CAM-System erstellen
2.8.2 Programme mit dem CAM-System simulieren
2.8.3 Bearbeitungsstrategien analysieren und optimieren
2.8.4 CNC-Programme durch Postprozessorlaufe generieren

2.9 Practice your English



Unterrichtseinheit 3: Herstellen von Bauteilen durch CAD/CAM Programmierung an CNC
Bearbeitungsmaschinen
Zeit: 80 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit CNC-Bearbeitungsmaschinen und fuhren Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu.
Sie flhren die geplanten Programmier-, Fertigungs- und Wartungsarbeiten selbsténdig oder unter
Anleitung der Ausbilder*innen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der
betrieblichen Ausbildungsstétte durch. Die Auszubildenden erstellen oder importieren 2D- und 3-D
Zeichnungsformate in Form von DXF Dateien und STEP Modellen und passen die CAD-Daten an.
Zur Datenubertragung benutzen sie Datenein- und Datenausgabegeréte und sichern die Daten
nach gesetzlichen und betrieblichen Bestimmungen. Die Auszubildenden richten die
Werkzeugmaschinen ein, fihren Testlaufe durch und fertigen die Werkstiicke entsprechend der
Qualitatsanforderung. Sie tberprufen und optimieren den Fertigungsprozess

2. Inhalt:

3.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit CNC-Bearbeitungsmaschinen

3.1.1 Personliche Schutzausristung (PSA) tragen

3.1.2  Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir CNC-Maschinen
beachten

3.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen priifen, bei festgestellten Mé&ngeln
aulRerbetrieb nehmen und Vorgesetzte*n benachrichtigen

3.1.4 Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

3.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, saubern und umweltgerecht entsorgen

3.2 Fertigungsauftrage analysieren und Prozessschritte festlegen

3.3 Programmieren und einrichten numerisch gesteuerter Maschinen
3.3.1 CAD Dateien im DFX und STEP Format erstellen
3.3.2 CAD Dateien in das CAM Modul importieren
3.3.3 CAD analysieren fir die Fertigungsplanung
3.3.4 Rohteilkontur und Werkstticknullpunkt festlegen
3.3.5 CAM-Arbeitsplan zur Bearbeitungsabfolge erstellen
3.3.6 CNC-Programm mit Postprozessoren erzeugen
3.3.7 Bearbeitung simulieren, kontrollieren und optimieren
3.3.8 Programm einlesen (Daten zwischen Computer und Maschine transferieren)
3.3.9  Werksticknullpunkt festlegen oder Nullpunktverschiebung durchfiihren
3.3.10 Werkzeuge einrichten und vermessen
3.3.11 CNC-Programm simulieren und Laufzeiten an der CNC-Maschine ermitteln
3.3.12 Programm einfahren

3.4 Werkstiicke aus unterschiedlichen Werkstoffen mit CNC Bearbeitungsmaschinen
kundenauftragsbezogen herstellen

3.5 Werkstiicke bis zu einer MalRgenauigkeit IT7 und einer Oberflaichenbeschaffenheit Rz von
16um herstellen

3.6 Fertigungsablaufe tberwachen und optimieren
3.6.1 Fehler im Produktionsprozess erkennen und beheben
3.6.2 Ursachen von Qualitatsméangeln systematisch suchen und beseitigen
3.6.3 Fertigungsprozess dokumentieren

3.7 Werkstucke prufen und zu Baugruppen fligen
3.8 CNC-Bearbeitungsmaschinen warten und instandhalten

3.8.1 Werkzeugmaschinen entsprechend der Herstellervorgaben und
Maschinenbetriebsanleitungen reinigen und pflegen



3.8.2 Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen feststellen und beheben

3.8.3 Werkzeugmaschinen und Zubehoér auf Beschadigungen und Verschleil3 prifen

3.8.4 TurnusmaBige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Werkzeugmaschinen
durchfihren

3.8.5 Mechanische und elektrische Fehler beheben oder die Instandsetzung veranlassen

3.8.6 Reparaturarbeiten an Werkzeugmaschinen durchfiihren oder Instandsetzung
veranlassen

3.8.7  Kihl- und Schmiermittel priifen und umweltgerecht entsorgen

3.8.8  Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten dokumentieren

3.9 Daten unter Bertcksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen sichern

3.10 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender CAD/CAM Software

Ausbildungswerkstatt:

- CNC-Zerspanungs- und Maschinenwerkstatt mit CNC-Bearbeitungsmaschinen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausriistung und Maschinen:

CNC-Bearbeitungmaschine(n) und Gerate (inkl. Standardzubeh6r und Werkzeuge)

- CNC-Maschine(n) entsprechend der Konfiguration zur Durchfiihrung des Kundenauftrags

- Datenspeicher zur Datensicherung

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lehrmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitsplane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handarbeitswerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneiddle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)
(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fur die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prufungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prufungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:

Kenntnisse:

- Grundlagen des Computer Aided Drawing (CAD) und des Computer Aided Manufacturing (CAM)
zu kennen

- CAD Zeichnungen in verschiedenen MaR3stdben abzuleiten Fachliche des Ausdriicke CAD/CAM
zu kennen und auch in englischer Sprache korrekt anzuwenden

- Gesetzliche und betriebliche Bestimmungen zur Datenverarbeitung zu kennen und zu
berlcksichtigen



Fahigkeiten:

Fertigungszeichnungen komplexer Dreh- und Fréasteile sowie Baugruppen mit CAD Programmen
am PC zu erstellen

3D-Einzelteile zu 3D-Baugruppen zu verbauen

Normteile aus CAD-Bibliotheken in 3D-Baugruppen zu verbauen

Datensatze zu speichern und auszutauschen

Datensatze in weiterfihrende Anwendersoftware zu transferieren

Zeichnungen zu drucken/plotten

CAD-Konstruktionen zu erstellen sowie zu importieren

DXF- und STEP-Dateien abzuleiten, zu speichern und in das CAM-System einzulesen
CAM-Werkzeugbibliotheken und Technologiedaten anzuwenden und zu verwalten
CAM-Rohteilgeometrien von Bauteilen einzurichten

CAM-Spannmitteldateien zum Drehen und Frasen einzurichten

CAM-Arbeitspléane fir CNC-Bearbeitungsmaschinen in Prozessschritten zu programmieren
CAM-Bearbeitung im Drehen mit angetriebenen Werkzeugen zu programmieren
CAM-Bearbeitung im Frasen 2,5-D, 3-D, 3+2 Achsen und 5-Achs-Simultan zu programmieren
CAM- Bearbeitungsprozesse durch Simulation zu beurteilen, zu andern und zu optimieren
CNC-Programme Uber Postprozessoren zu generieren

Vernetzte Maschinen, Gerate und Steuerungen im Datentransfer zu bedienen
CNC-Programme an CNC-Bearbeitungsmaschinen zu tbertragen

Fertigungsprozesse einzurichten, zu Uberwachen und zu optimieren

Bearbeitungsprozesse durch Simulation zu beurteilen, zu &ndern und zu optimieren
Werkstiicke aus unterschiedlichen Werkstoffen mit CNC-Bearbeitungsmaschinen
kundenauftragsbezogen fertigen

Bauteile montagegerecht fixieren und zu Baugruppen kraft-, form- und stoffschliissig zu fiigen
sowie komplexe Form- und Lageprifungen prazise durchzufiihren

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Bearbeitungsmaschinen nach Plan
durchzufihren und zu dokumentieren

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)
Arbeitsschritte und -ablaufe nach funktionalen, organisatorischen und fertigungstechnischen
Kriterien zu bestimmen

Informationen flr die Auftragsplanung in digitalen Netzen zu recherchieren und auszuwerten
Komplexe Fertigungsprozesse unter Beachtung von Vorschriften zur IT-Sicherheit und
Arbeitssicherheit sowie zum Umweltschutz durchzufihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu Gberwachen und zu steuern

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (tiber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefiihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLBTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)

2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fur
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:



Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund miindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchflihrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden tber den gesamten Ausbildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhaftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, Plnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VL. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fuir eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fur Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfuhrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu tGiberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende MalRBhahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméafiig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine moglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfuihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgféltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu tUberpriifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.

+ Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmafiig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Uberprifen und zu
beurteilen.

+ Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit



sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstltzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausriistung vorzubereiten, ordnungsgemafd handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
1, 2 und 3.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fur Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format fur Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietnam

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Nguyén Ngoc Dao, Gido trinh CAD/CAM — CNC co ban (Grundlagenlehrbuch CAD / CAM —
CNC), Bai hoc Sw pham ky thuat tp. HCM

TS. Phan H{ru Phuc, Giao trinh CAD/CAM (Lehrbuch CAD / CAM), NXB Giao duc.

TS. Tran Blrc Quy va céc tac gid, Gido trinh cong nghé CNC (Lehrbuch der CNC-Technik), NXB
Gido duc.

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: CNC Zerspanen IV: CNC-Drehen mit angetriebenen Werkzeugen (C -und Y -
Achse)

Modulcode: MD11

Richtzeit: 360 Stunden

Theorie: 99.5 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 254.5 Stunden

Prifung: 6 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:
Zuordnung: Fachausbildungsmodul — Nationale College Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1,
MDO02, MD03, MD04, MDO05, MDO7
Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Fachkenntnisse
fur eine selbststandige Arbeitsauftragsdurchfiihrung mit CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen
Werkzeugen (C - und Y - Achse). Die Auszubildenden bauen auf bereits gewonnenen Kompetenzen
im Programmieren, Bedienen und Warten von CNC-Drehmaschinen auf. Sie programmieren
komplexe Werkstiickkonturen und wenden dazu Schrupp- und Schlichttechnologien mit typischen
Bearbeitungszyklen der CNC-Drehtechnik mit angetriebenen Werkzeugen an. Die Auszubildenden
fertigen mit verschiedenen Bearbeitungsverfahren rotationssymmetrische Werkstticke und Bauteile
aus verschiedenartigen Werkstoffen und in unterschiedlicher Gré3e. Durch qualitativ hochste
Wiederholgenauigkeit, Oberflachengite und Bearbeitungsgeschwindigkeit entwickeln sie ein
notwendiges Verantwortungsbewusstsein fiir die hohen materiellen Werte von Maschine, Werkzeug
und Fertigungserzeugnis. Die Auszubildenden kennen und beachten die Vorschriften zur IT-Sicherheit
und Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz. Die Lerninhalte aus zuvor
unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit
CNC- Werkzeugmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC-Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen (C- und Y-Achse) zu beschreiben

- Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an
Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen zu kennen

- Datenein- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

Fahigkeiten:

- Programme im DIN/ISO/PAL Code an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

- Programme mit Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) an CNC-Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen (Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit
steuerungsidentischer Software zu erstellen und zu testen

- Programme an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen einzugeben, zu testen, zu
andern und zu optimieren

- Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fiir C- und Y-Achsbearbeitung
einzurichten und auszuwéhlen

- Daten unter Berucksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen Ubertragen und
sichern

- CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstuckspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

- Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

- VDI-Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge fir Dreh- sowie Fras- und Bohrbearbeitung der
Stirn- und Mantelflache auszuwahlen, zu montieren und zu vermessen

- Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen, zu Gberwachen und zu optimieren



Fertigungsparameter in Abhéngigkeit von Werkstiick, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitatsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen

Sicherheitsméangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen
nach Plan durchzufihren und zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag
entsprechend selbststéndig und in Teams:

Fertigungsauftrage der CNC-Drehtechnik mit angetriebenen Werkzeugen zu analysieren und die
technische Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit
sowie zum Umweltschutz durchzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu berwachen und zu steuern

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



Modulinhalt:

1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Richtzeit (Stunden)
Nr Praxis/
Modulare Unterrichtseinheiten Gesam TheoriExperiment/ Priifun
t e Diskussion/ g
Aufgaben
1. CNC-Drehtechnik mit angetriebenen 160 | 59.5 99 15
Werkzeugen — Programmieren nach
DIN/ISO/PAL und mit Werkstattorientierter-
Programmierung (WOP)
1.1 Ausbaustufen von CNC-Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen
1.2 Angetriebene Werkzeuge und
Werkzeugaufnahmen
1.3 Wiederholung und Vertiefung: CNC-Drehtechnik —
Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit
Werkstattorientierter-Programmierung (WOP)
1.4 Bearbeitungsebenen, Zustellachsen und
Rotationsachsen
1.5 Werkzeugkorrekturen beim Drehen mit
angetriebenen Werkzeugen
1.6 Programmieren (Ebenenanwabhl)
Stirnseitenbearbeitung
1.7 Programmieren (Ebenenanwahl) Mantelflachen-
/Sehnenflachen
1.8 Programmiertechniken
1.9 VDI Revolver-Schnittstellen fir angetriebene
Werkzeuge
1.10 Parameterprogrammierung
1.11  CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und
mit WOP mit steuerungsidentischer Software am
Computer eingeben, testen und optimieren
1.12 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und
mit WOP an der Maschine eingeben, testen und
optimieren
1.13  Steuerungskonfigurationen in der
Simulationssoftware fir C- und Y-
Achsbearbeitung einrichten
1.14  Practice your English
2. Programmieren, bedienen und warten von 200 40 155.5 4.5
CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen
Werkzeugen (C -und Y - Achse)
2.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang
mit CNC Drehmaschinen mit angetriebenen
Werkzeugen
2.2 Fertigungsauftrage analysieren und
Prozessschritte festlegen
2.3 Komplexe CNC-Programme an CNC-Dreh-
maschinen mit angetriebenen Werkzeugen
eingeben, testen und optimieren
2.4 Steuerungskonfigurationen in der
Simulationssoftware fir C- und Y-
Achsbearbeitung einrichten
2.5 Simulieren erstellter CNC Programme und
Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)
2.6 Einrichten und spannen von Werkzeugen




2.7 Ausrichten und spannen von Werkstiicken

2.8 Nullpunkt verschieben

2.9 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen mit verschiedenen Dreh-, Fras- und
Bohrzyklen herstellen

2.10  Werkstlicke mit angetriebenen Fras- und
Bohrwerkzeugen auf Stirn- und Mantelflache
bearbeiten

2.11  Werkstucke bis zu einer MaRgenauigkeit IT7
und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von 16um
herstellen

2.12  Fertigungsablaufe Uberwachen und optimieren

2.13  Werkstlcke prifen und zu Baugruppen fligen

2.14  CNC- Drehmaschinen mit angetriebenen
Werkzeugen warten und instandhalten

2.15  Daten unter Bertcksichtigung gesetzlicher und
betrieblicher Bestimmungen sichern

2.16  Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren
und an nachfolgenden Bereich ibergeben

Summe

360

99.5

254.5




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: CNC-Drehtechnik mit angetriebenen Werkzeugen — Programmieren nach
DIN/ISO/PAL und mit Werkstattorientierter Programmierung (WOP)
Zeit: 160 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen ihre Programmierkenntnisse nach DIN 66 2017 und PAL am
PC und der Werkstattorientierten-Programmierung (WOP) mit steuerungsidentischer Software.
Sie erweitern ihre Fachkenntnisse mit der Programmierung von CNC-Drehprogrammen mit
angetriebenen Werkzeugen (C- und Y-Achse). Dazu erstellen, testen und optimieren sie komplexe
CNC-Drehprogramme am Computer (mit steuerungsidentischer Software) und an CNC-
Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen. Sie konfigurieren ein virtuelles Abbild der CNC-
Maschine und programmieren mit steuerungsidentischer Simulationssoftware und unabhangig von
der vorhandenen Maschinenausristung in der Werkstatt. Die Auszubildenden programmieren die
erforderlichen Parameter in mehreren Varianten mit Hilfe mathematischer Funktionen fir die
Werkstlickfertigung mit Parameterprogrammen. Dazu nutzen sie Programmieranleitungen,
Handbicher und andere Herstellerangaben auch in englischer Sprache. Zur Dateniibertragung
benutzen sie Datenein- und Datenausgabegeréate und sichern die Daten nach gesetzlichen und
betrieblichen Bestimmungen.

2. Inhalt:

1.1 Ausbaustufen von CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen
1.1.1 Aufbau und konstruktive Merkmale einer CNC-Drehmaschine mit virtueller Y-Achse
(C-Achse)
1.1.2 Aufbau und konstruktive Merkmale einer CNC-Drehmaschine mit realer Y-Achse

1.2 Angetriebene Werkzeuge und Werkzeugaufnahmen

1.3 Wiederholung und Vertiefung: CNC-Drehtechnik — Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit
Werkstattorientierter Programmierung (WOP)
1.3.1 Programmieren technologischer Daten
1.3.2 Wegbedingungen beim Drehen
1.3.3 Bearbeitungszyklen
1.3.4 M-Funktionen — Zusatzfunktionen
1.3.5 Werkzeugkorrekturen beim Drehen
1.3.6  Werkzeugaufruf
1.3.7 Programmtechniken
1.3.8 Datentbertragung und Datensicherung

1.4 Bearbeitungsebenen, Zustellachsen und Rotationsachsen
1.4.1 G217 Stirnseitenbearbeitungsebene (Geometrie XY/Zustellung Z)
1.4.2 G18 Drehebene (Geometrie XZ/Zustellung Y
1.4.3 G19 Mantelflachen- und Sehnenflachenbearbeitungsebene (Geometrie YZ/Zustellung
X)
1.4.4 Rotationsachsen (A/B/C)

1.5 Werkzeugkorrekturen beim Drehen mit angetriebenen Werkzeugen
1.5.1 Korrekturspeicher fir Stirnseitenbearbeitungswerkzeuge
1.5.2 Korrekturspeicher fur Drehwerkzeuge
1.5.3 Korrekturspeicher fir Mantelflachen- und Sehnenflachenbearbeitungswerkzeuge

1.6 Programmieren (Ebenenanwahl) Stirnseitenbearbeitung
1.6.1 Polarkoordinaten (X/C)
1.6.2 Virtuelle Y-Achse (C-Achse)
1.6.3 Reale Y-Achse

1.7 Programmieren (Ebenenanwahl) Mantelflachen-/Sehnenflachen
1.7.1  Mantelflache in Zylinderkoordinaten (Z/C)



1.7.2  Mantelflache mit virtueller Y-Achse (C-Achse)
1.7.3 Sehnenflache mit realer Y-Achse

1.8 Programmiertechniken
1.8.1 Verschiebung des Koordinatensystems
1.8.2 Drehung des Koordinatensystems
1.8.3 Skalierung des Koordinatensystems
1.8.4 DIN/ISO/PAL Programmierung von Polarkoordinaten fir Geraden- und Kreis-
interpolation

1.9 VDI Revolver-Schnittstellen fur angetriebene Werkzeuge
1.9.1 VDI Ausfiihrung nach DIN 5480, DIN5482, DIN 1809
1.9.2 VDI TOEM und VDI Okuma LB

1.10 Parameterprogrammierung
1.10.1 Programmvariablen
1.10.2 Kombinieren von Variablen mit mathematischen Funktionen
1.10.3 Programmschleifen, Programmspriinge
1.10.4 Vergleichsoperator

111 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP mit steuerungsidentischer
Software am Computer eingeben, testen und optimieren

1.12 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP an der Maschine eingeben,
testen und optimieren

1.13 Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fur C- und Y- Achsbearbeitung
einrichten

1.14 Practice your English



Unterrichtseinheit 2: Programmieren, bedienen und warten von CNC-Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen (C - und Y - Achse)
Zeit: 200 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen und fiihren Abfallstoffe einer
umweltgerechten Entsorgung zu. Sie fuhren die geplanten Programmier-, Fertigungs- und
Wartungsarbeiten selbstandig oder unter Anleitung der Ausbilder*innen in der Maschinenwerkstatt
des Berufsbildungsinstituts und/oder der betrieblichen Ausbildungsstéatte durch. Die
Auszubildenden programmieren komplexe Werkstiickkonturen im DIN/ISO/PAL Code und mit
Werkstattorientierter-Programmierung. Sie programmieren sowohl an der CNC-Drehmaschine als
auch mit steuerungsidentischer Simulationssoftware am Computer. Sie konfigurieren ein virtuelles
Abbild der CNC-Maschine und programmieren mit steuerungsidentischer Simulationssoftware und
unabhéngig von der vorhandenen Maschinenausriistung in der Werkstatt. Sie stellen dadurch die
Verfligbarkeit aller technischen Ausbaustufen einer CNC-Drehmaschine mit angetriebenen
Werkzeugen sicher. Zur Dateniibertragung benutzen sie Datenein- und Datenausgabegeréte und
sichern die Daten nach gesetzlichen und betrieblichen Bestimmungen. Die Auszubildenden
richten die Werkzeugmaschinen ein, fuhren Testléufe durch und fertigen die Werkstiicke
entsprechend der Qualitatsanforderung. Sie Uberprifen und optimieren den Fertigungsprozess

2. Inhalt:

2.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit CNC Drehmaschinen mit

angetriebenen Werkzeugen

2.1.1 Personliche Schutzausrustung (PSA) tragen

2.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen fir CNC-Drehmaschinen
mit angetriebenen Werkzeugen beachten

2.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen prifen, bei festgestellten Mangein
aul3erbetrieb nehmen und Vorgesetzte*n benachrichtigen

2.1.4  Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

2.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

2.2 Fertigungsauftrage analysieren und Prozessschritte festlegen

2.3 Komplexe CNC-Programme an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen
eingeben, testen und optimieren
2.3.1 Fertigungsparameter in Abhéngigkeit von Werkstiick, Werkstoff, Werkzeug und
Schneidstoff festlegen und eingeben
2.3.2 AuB3en- und Innenkonturen programmieren
2.3.3 Planschrupp- und Langsschruppzyklen programmieren
2.3.4 Radiale und axiale Einstechzyklen programmieren
2.3.5 Freistichzyklen programmieren
2.3.6  Gewindezyklen programmieren
2.3.7 CNC-Programme testen und optimieren

2.4 Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fir C- und Y- Achsbearbeitung
einrichten

2.5 Simulieren erstellter CNC Programme und Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

2.6 Einrichten und spannen von Werkzeugen
2.6.1 Werkzeuge in statischen und angetriebenen VDI-Werkzeugaufnahmen einrichten
2.6.2 Werkzeuge im Werkzeugrevolver einrichten
2.6.3 Werkzeugkorrekturen tiber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern
2.6.4 Werkzeugkorrekturen tber interne Vermessungsgerate ermitteln und automatisch
speichern
2.6.5 Werkzeugkorrekturen Uber externe Vermessungsgerate ermitteln und eingeben



2.7 Ausrichten und spannen von Werkstlicken
2.7.1  Werkstucke mittels pneumatischen oder hydraulischen Kraftspannfuttern mit harten
und weichen Backen ausrichten und spannen
2.7.2 Werkstlicke mittels pneumatischen oder hydraulischen Spannzangenfuttern
ausrichten und spannen
2.7.3 Spanndricke einstellen

2.8 Nullpunkt verschieben
2.8.1 Nullpunktverschiebung eingeben
2.8.2  Nullpunktverschiebung tber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern

2.9 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen mit verschiedenen Dreh-, Fras-
und Bohrzyklen herstellen

2.10 Werkstiicke mit angetriebenen Fras- und Bohrwerkzeugen auf Stirn- und Mantelflache
bearbeiten
2.11 Werkstuicke bis zu einer MaR3genauigkeit IT7 und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz

von 16um herstellen

2.12 Fertigungsabléaufe Gberwachen und optimieren
2.12.1 Fehler im Produktionsprozess erkennen und beheben
2.12.2 Ursachen von Qualitatsmangeln systematisch suchen und beseitigen
2.12.3 Fertigungsprozess dokumentieren

2.13 Werksticke prifen und zu Baugruppen fligen

2.14 CNC- Drehmaschinen warten und instandhalten

2.14.1 Werkzeugmaschinen entsprechend der Herstellervorgaben und
Maschinenbetriebsanleitungen reinigen und pflegen

2.14.2 Sicherheitsméngel und Stérungen an den Maschinen feststellen und beheben

2.14.3 Werkzeugmaschinen und Zubehor auf Beschadigungen und Verschleil3 prifen

2.14.4 Turnusmafige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Werkzeugmaschinen
durchfiihren

2.14.5 Mechanische und elektrische Fehler beheben oder die Instandsetzung veranlassen

2.14.6 Reparaturarbeiten an Werkzeugmaschinen durchflihren oder Instandsetzung
veranlassen

2.14.7 Kuhl- und Schmiermittel priiffen und umweltgerecht entsorgen

2.14.8 Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten dokumentieren

2.15 Daten unter Berlicksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen sichern

2.16 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender CNC-Programmier- und Simulationssoftware

Ausbildungswerkstatt:

- CNC-Zerspanungs- und Maschinenwerkstatt mit Drehmaschine(n) mit angetriebenen Werkzeugen
(C- und Y-Achse) sowie internen und externen Werkzeugmesssystemen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausristung und Maschinen:

Konventionelle ortsfeste Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und Werkzeuge)

- Sagemaschine(n)

- Schleifmaschine(n) (Schleifbock/Bandschleifer)

CNC-Bearbeitungsmaschine(n) und Gerate (inkl. Standartzubehér und Werkzeug)

- CNC-Drehmaschine(n) mit C- und Y-Achse mit Werkzeugmesseinrichtung

- Werkzeugvoreinstellgerat(e)

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungsplane,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handarbeitswerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneiddle

- Reinigungsmittel

Schutzausriistung

- Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehdérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlief3lich Prufungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlieRlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:
Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang mit
CNC- Werkzeugmaschinen zu kennen



Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der CNC-Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen (C- und Y-Achse) zu beschreiben
Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an
Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen zu kennen

Datenein- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

Fahigkeiten:

Programme im DIN/ISO/PAL Code an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen
Programme mit Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) an CNC-Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen (Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit
steuerungsidentischer Software zu erstellen und zu testen

Programme an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen einzugeben, zu testen, zu
andern und zu optimieren

Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fiir C- und Y-Achsbearbeitung
einzurichten und auszuwéhlen

Daten unter Beriicksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen Ubertragen und
sichern

CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen
Werkstiickspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten
Werkstilicke auszurichten und einzuspannen

VDI-Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge fir Dreh- sowie Frés- und Bohrbearbeitung der
Stirn- und Mantelflache auszuwéhlen, zu montieren und zu vermessen

Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen, zu tiberwachen und zu optimieren
Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werksttick, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitdtsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen

Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Praventive Wartung und Servicearbeiten an CNC-Drehmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen
nach Plan durchzufihren und zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)
Fertigungsauftrage der CNC-Drehtechnik mit angetriebenen Werkzeugen zu analysieren und die
technische Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit
sowie zum Umweltschutz durchzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu Gberwachen und zu steuern

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (Uber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefuhrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLBTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)



2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fur
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund miindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchfuhrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden lber den gesamten Aushildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhatftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, PUnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstiitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fur eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden

Fiir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und

Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des

theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfuhrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu Gberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende Maflinahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdricklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméaRig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitéat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfuihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgféltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu tberprifen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.



+

Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmaRig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden fir jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu tUberprifen und zu
beurteilen.

Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausrlstung vorzubereiten, ordnungsgeman handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
1und 2.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fiir Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format flir Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Chéu Manh Lwc, Gido trinh cong nghé gia céng trén may CNC (Lehrbuch fur das Arbeiten mit
CNC-Maschinen), Dai hoc Bach Khoa Ba Nang

Trén Thé San, Nguyén Ngoc Phwong, Sé tay 1ap trinh CNC (CNC-Programmierhandbuch), NXB
DPa Nang

Tran Van Dich, Céng nghé trén may CNC (CNC-Technologie: Maschinen und Verfahren), NXB
KHKT Ha Néi.

Ta Duy Liém, Bui B&c Anh, Phan Van, Lé Birc Bao, Co s& may CNC (Basiswissen CNC-
Maschinen), NXB Bach Khoa Ha Noi

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)



ANLAGE 03
MODULPROGRAMM
(GemaR Rundschreiben Nr. 03/2017 / TT-BLDTBXH vom 1. Mé&rz 2017 des Ministeriums flir Arbeit,
Invaliden und Soziales)

Modulname: CNC Zerspanen V: CNC-Frasen mit 5-Achs-Bearbeitungszentrum
Modulcode: MD12

Richtzeit: 360 Stunden

Theorie: 99.5 Stunden

Praxis/Labor /Diskussion/Aufgaben: 254.5 Stunden

Prifung: 6 Stunden

I. Modul Zuordnung und Charakteristik:

Zuordnung: Fachausbildungsmodul — Nationale College Stufe. Zulassungsvoraussetzung: MDO1,
MDO02, MD03, MD04, MD05, MDO08

Charakteristik: Das Ausbildungsmodul ist praxisorientiert und beinhaltet theoretische Fachkenntnisse
fur eine selbststandige Arbeitsauftragsdurchfiihrung mit 5-Achs-CNC- Frasmaschinen. Die
Auszubildenden bauen auf bereits gewonnenen Kompetenzen im Programmieren, Bedienen und
Warten von CNC- Fradsmaschinen auf. Sie programmieren komplexe Werkstiickkonturen und wenden
dazu Schrupp- und Schlichttechnologien mit typischen Bearbeitungszyklen der CNC- Frastechnik an.
Die Auszubildenden fertigen mit verschiedenen Bearbeitungsverfahren regelmafig und unregelmaiig
geformte Werkstiicke und Bauteile aus verschiedenartigen Werkstoffen und in unterschiedlicher
GrofR3e. Durch qualitativ hochste Wiederholgenauigkeit, Oberflachengite und Bearbeitungs-
geschwindigkeit entwickeln sie ein notwendiges Verantwortungsbewusstsein fir die hohen materiellen
Werte von Maschine, Werkzeug und Fertigungserzeugnis. Die Auszubildenden kennen und beachten
die Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit sowie Gesundheits- und Umweltschutz. Die
Lerninhalte aus zuvor unterwiesenen Ausbildungsmodulen werden integrativ angewandt, vertieft und
konsolidiert.

Il. Modulziele:

Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang 5-
Achs-CNC- Frasmaschinen zu kennen

- Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der 5-Achs-CNC- Frasmaschinen
mit unterschiedlichen Rundachskonfigurationen zu beschreiben

- Die Auszubildenden verstehen den grundséatzlichen Aufbau und die Wirkungsweise von 5-Achs-
CNC-Frasmaschinen und sind mit den geltenden Sicherheitsvorschriften vertraut.

- Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an 5-
Achs-CNC- Frasmaschinen mit 3+2 Achsen (3 Linearachsen XYZ und 2 Rundachsen AC oder
BC) zu kennen

- Datenein- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

Fahigkeiten:

- Programme im DIN/ISO/PAL Code 5-Achs-CNC- Frasmaschinen (Werkstattprogrammierung) und
am PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

- Programme mit Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit steuerungsidentischer Software
zu erstellen und zu testen

- Programme an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen einzugeben, zu testen, zu andern und zu optimieren

- Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware flr AC- und BC-Kinematik zur 5-
Achsbearbeitung einzurichten und auszuwéahlen

- Daten unter Berticksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen Ubertragen und
sichern

- 5-Achs-CNC- Frasmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

- Werkstuckspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

- Werkstiicke auszurichten und einzuspannen

- Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen, zu montieren und zu vermessen

- Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen, zu Gberwachen und zu optimieren



Fertigungsparameter in Abhéngigkeit von Werkstiick, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitatsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen
Sicherheitsméangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben
Praventive Wartung und Servicearbeiten an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen nach Plan
durchzufihren und zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstédndigkeit und Verantwortung:
Die Auszubildenden sind nach Beendigung des Ausbildungsmoduls in der Lage, dem Arbeitsauftrag
entsprechend selbststéndig und in Teams:

Fertigungsauftrage der 5-Achs-CNC- Frastechnik zu analysieren und die technische
Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit
sowie zum Umweltschutz durchzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu berwachen und zu steuern

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu prasentieren

In interdisziplinaren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren



Modulinhalt:

1. Allgemeine inhaltliche und zeitliche Zuordnung:

Nr

Modulare Unterrichtseinheiten

Richtzeit (Stunden)

Gesam

The

o Praxis/
Experiment/

i Diskussion/

eAufgaben

Prifun

1. CNC-Frastechnik mit 5-Achsen —
Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit
Werkstattorientierter-Programmierung (WOP)

1.1 Ausbaustufen von 5-Achs-CNC- Frasmaschinen

1.2 Wiederholung und Vertiefung: CNC-Frastechnik —
Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit
Werkstattorientierter-Programmierung (WOP)

1.3 Bearbeitungsebenen (1. Und 2. Geometrie- und
Ebenen-Zustellachsen)

1.4 Schwenken — Grundlagen

1.5 Maschinenkinematik Rundachsen

1.6 Bauarten (Maschinentyp)

1.7 Programmiertechniken

1.8 Technologie 5-Achs-Fréasen

1.9 Parameterprogrammierung

1.10 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und
mit WOP mit steuerungsidentischer Software am
Computer eingeben, testen und optimieren

1.11  CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und
mit WOP an der Maschine eingeben, testen und
optimieren

1.12  Steuerungskonfigurationen in der
Simulationssoftware fiir AC- und BC-Kinematik zur
5-Achs-Bearbeitung einrichten

1.13  Practice your English

160

59.5 99

15

2. Programmieren, bedienen und warten von 5-
Achs-CNC-Frasmaschinen

2.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang
mit 5-Achs-CNC-Frasmaschinen

2.2 Fertigungsauftrage analysieren und
Prozessschritte festlegen

2.3 Komplexe CNC-Programme an 5-Achs-CNC-
Frasmaschinen eingeben, testen und optimieren

2.4 Steuerungskonfigurationen in der
Simulationssoftware fir AC- und BC-Kinematik zur
5-Achsbearbeitung einrichten

2.5 Simulieren erstellter CNC Programme und
Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

2.6 Einrichten und spannen von Werkzeugen

2.7 Ausrichten und spannen von Werkstlicken

2.8 Nullpunkt verschieben

2.9 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und
Kunststoffen an 5 Seiten bearbeiten

2.10  Werkstucke mit unterschiedlichen mit
unterschiedlichen Fraszyklen und -werkzeugen an
5 Seiten bearbeiten

2.11  Werkstlcke mit unterschiedlichen Bohrzyklen
und Positionsmustern an 5 Seiten bearbeiten

2.12  Werkstlcke gravieren (Schrift und Zahlen)

200

40

155.5

4.5




2.13  Werksticke bis zu einer Mal3genauigkeit IT7
und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz von 16um
herstellen

2.14  Fertigungsablaufe Gberwachen und optimieren

2.15  Werkstlicke prifen und zu Baugruppen fligen

2.16  5-Achs-CNC-Frasmaschinen warten und
instandhalten

2.17  Daten unter Berticksichtigung gesetzlicher und
betrieblicher Bestimmungen sichern

2.18  Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren
und an nachfolgenden Bereich ibergeben

Summe

360

99.5

254.5




2. Detaillierter Inhalt

Unterrichtseinheit 1: CNC-Frastechnik mit 5-Achsen — Programmieren nach DIN/ISO/PAL und
mit Werkstattorientierter Programmierung (WOP)
Zeit: 160 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden vertiefen ihre Programmierkenntnisse nach DIN 66 2017 und PAL am
PC und der Werkstattorientierten-Programmierung (WOP) mit steuerungsidentischer Software.
Sie erweitern ihre Fachkenntnisse mit der Programmierung von CNC-Fréasprogrammen mit 3+2
Achsen (3 Linearachsen XYZ und 2 Rundachsen AC oder BC). Dazu erstellen, testen und
optimieren sie komplexe CNC-Frasprogramme am Computer (mit steuerungsidentischer Soft-
ware) und an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen. Sie konfigurieren ein virtuelles Abbild der CNC-
Maschine und programmieren mit steuerungsidentischer Simulationssoftware und unabhangig von
der vorhandenen Maschinenausristung in der Werkstatt. Die Auszubildenden programmieren die
erforderlichen Parameter in mehreren Varianten mit Hilfe mathematischer Funktionen fir die
Werkstlickfertigung mit Parameterprogrammen. Dazu nutzen sie Programmieranleitungen,
Handbicher und andere Herstellerangaben auch in englischer Sprache. Zur Dateniibertragung
benutzen sie Datenein- und Datenausgabegeréate und sichern die Daten nach gesetzlichen und
betrieblichen Bestimmungen.

2. Inhalt:
1.1 Ausbaustufen von 5-Achs-CNC- Frasmaschinen
1.1.1 Aufbau und konstruktive Merkmale einer 5-Achs-CNC-Frasmaschine (3+2) mit
angestellten Achsen
1.1.2 Aufbau und konstruktive Merkmale einer 5-Achs-CNC-Frasmaschine zur 5-Achsen-
Simultanbearbeitung

1.2 Wiederholung und Vertiefung: CNC-Frastechnik — Programmieren nach DIN/ISO/PAL und mit
Werkstattorientierter-Programmierung (WOP)
1.2.1 Programmieren technologischer Daten
1.2.2 Wegbedingungen beim Frasen
1.2.3 Bearbeitungszyklen
1.2.4 M-Funktionen — Zusatzfunktionen
1.2.5 Werkzeugkorrekturen beim Frasen
1.2.6 Werkzeugaufruf
1.2.7 Programmtechniken
1.2.8 Datenilbertragung und Datensicherung

1.3 Bearbeitungsebenen (1. Und 2. Geometrie- und Ebenen-Zustellachsen)
1.3.1 G17 — Geometrie XY/ Zustellung Z
1.3.2 G18 - Geometrie XZ/ Zustellung Y
1.3.3 G19 - Geometrie YZ/Zustellung X

1.4 Schwenken — Grundlagen

1.4.1 Linearachsen (X/Y/Z)

1.4.2 Drehrichtung einer Achse (Rechte-Hand-Regel)

1.4.3 Rundachsen (A/B/C)

1.4.4  Achswinkel

1.4.5 Maschinenfeste Raumwinkel (Winkelangaben in Bezug auf ein nicht gedrehtes
Koordinatensystem)

1.4.6 Relative Raumwinkel (Winkelangaben in Bezug auf ein gedrehtes
Koordinatensystem)

1.5 Maschinenkinematik Rundachsen
1.5.1 Schwenkbarer Werkzeugtrager (Schwenkkopf)
1.5.2 Schwenkbarer Werksticktrager (Schwenktisch)
1.5.3 Gemischte Kinematik (Schwenkkopf/Schwenktisch)

1.6 Bauarten (Maschinentyp)



1.6.1 AC-Kinematik
1.6.2 BC-Kinematik
1.6.3 Positionierverhalten und Einschwenklésungen

1.7 Programmiertechniken
1.7.1  Verschiebung des Koordinatensystems
1.7.2 Drehung des Koordinatensystems
1.7.3 Skalierung des Koordinatensystems
1.7.4 DIN/ISO/PAL Programmierung von Polarkoordinaten fir Geraden- und
Kreisinterpolation

1.8 Technologie 5-Achs-Frésen
1.8.1 5-Achs-Frasen mit angestellten Achsen (3+2)
1.8.2  Programmstruktur fir 5-Achs-Bearbeitung
1.8.3 Schwenken mit relativen und festen Raumwinkeln

1.9 Parameterprogrammierung
1.9.1 Programmvariablen
1.9.2 Kombinieren von Variablen mit mathematischen Funktionen
1.9.3 Programmschleifen, Programmspriinge
1.9.4 Vergleichsoperatoren

1.10 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP mit steuerungsidentischer
Software am Computer eingeben, testen und optimieren

1.11 CNC-Programme im DIN/ISO/PAL Code und mit WOP an der Maschine eingeben,
testen und optimieren

1.12 Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fir AC- und BC-Kinematik zur
5-Achs-Bearbeitung einrichten

1.13 Practice your English



Unterrichtseinheit 2: Programmieren, bedienen und warten von 5-Achs-CNC- Frasmaschinen
Zeit: 200 Stunden

1. Ziel: Die Auszubildenden beachten die Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften im Umgang
mit 5-Achs-CNC-Frasmaschinen und fiihren Abfallstoffe einer umweltgerechten Entsorgung zu.
Sie flhren die geplanten Programmier-, Fertigungs- und Wartungsarbeiten selbstandig oder unter
Anleitung der Ausbilder*innen in der Maschinenwerkstatt des Berufsbildungsinstituts und/oder der
betrieblichen Ausbildungsstétte durch. Die Auszubildenden programmieren komplexe Werkstick-
konturen im DIN/ISO/PAL Code und mit Werkstattorientierter-Programmierung. Sie
programmieren sowohl an der CNC-Frasmaschine als auch mit steuerungsidentischer
Simulationssoftware am Computer. Sie konfigurieren ein virtuelles Abbild der CNC-Maschine und
programmieren mit steuerungsidentischer Simulationssoftware und unabhé&ngig von der
vorhandenen Maschinenausriistung in der Werkstatt. Sie stellen dadurch die Verfligbarkeit aller
technischen Ausbaustufen einer 5-Achs-CNC-Frasmaschine sicher. Zur Datentibertragung
benutzen sie Datenein- und Datenausgabegerate und sichern die Daten nach gesetzlichen und
betrieblichen Bestimmungen. Die Auszubildenden richten die Werkzeugmaschinen ein, fiihren
Testlaufe durch. Sie programmieren Raumwinkel, Nullpunktverschiebungen und Drehungen des
Koordinatensystems und bearbeiten Werkstiicke an bis zu 5 Seiten in einer Aufspannung
entsprechend der Qualitatsanforderung. Sie Uberprifen und optimieren den Fertigungsprozess

2. Inhalt:

2.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz beim Umgang mit 5-Achs-CNC-Frasmaschinen

2.1.1 Personliche Schutzausrustung (PSA) tragen

2.1.2 Werkstatt-Sicherheitsvorschriften und Betriebsanweisungen 5-Achs-CNC-
Frasmaschine beachten

2.1.3 Sicherungseinrichtungen von CNC Maschinen priifen, bei festgestellten Mangeln
aul3erbetrieb nehmen und Vorgesetzte*n benachrichtigen

2.1.4  Sicherheitsdatenblatter von Kihl-, Schmier und Reinigungsstoffen beachten und
schonend damit umgehen

2.1.5 Fertigungsabfallstoffe, trennen, sdubern und umweltgerecht entsorgen

2.2 Fertigungsauftrage analysieren und Prozessschritte festlegen

2.3 Komplexe CNC-Programme an 5-Achs-CNC-Frasmaschinen eingeben, testen und optimieren

2.3.1 Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstick, Werkstoff, Werkzeug und
Schneidstoff festlegen und eingeben

2.3.2  Programmieren komplexer Werkstuckkonturen mit dem gesamten Befehlsumfang
zum Frasen und Bohren

2.3.3 Programmieren von beliebig schragen Flachen und Querbohrungen durch
Schwenken mit maschinenfesten Raumwinkeln

2.3.4  Programmieren von beliebig schragen Flachen und Querbohrungen durch
Schwenken mit relativen Raumwinkeln

2.3.5 CNC-Programme testen und optimieren

2.4 Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fir AC- und BC-Kinematik zur 5-
Achsbearbeitung einrichten

2.5 Simulieren erstellter CNC Programme und Einfahren im Einzelsatz (Testlauf)

2.6 Einrichten und spannen von Werkzeugen
2.6.1 Werkzeuge in Werkzeugaufnahmen einrichten
2.6.2 Werkzeuge im Werkzeugwechselsystem einrichten
2.6.3 Werkzeugkorrekturen tiber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern
2.6.4 Werkzeugkorrekturen tber interne Vermessungsgerate ermitteln und automatisch
speichern
2.6.5 Werkzeugkorrekturen tber externe Vermessungsgerate ermitteln und eingeben

2.7 Ausrichten und spannen von Werkstiicken



2.7.1  Werkstucke mittels pneumatischen oder hydraulischen Maschinen-schraubstécken
ausrichten und spannen

2.7.2 Werkstlicke mittels Schraubspannsystemen ausrichten und spannen

2.7.3 Spanndricke beachten und einstellen

2.8 Nullpunkt verschieben
2.8.1 Nullpunktverschiebung eingeben
2.8.2  Nullpunktverschiebung tber Ankratzmethode ermitteln und automatisch speichern
2.8.3 Nullpunktverschiebung und Werkstiicklagen Gber Messtaster ermitteln und
automatisch abspeichern

2.9 Werkstiicke aus Stahl, Nichteisenmetallen und Kunststoffen an 5 Seiten bearbeiten

2.10 Werkstiicke mit unterschiedlichen mit unterschiedlichen Fraszyklen und -werkzeugen
an 5 Seiten bearbeiten

2.11 Werkstiicke mit unterschiedlichen Bohrzyklen und Positionsmustern an 5 Seiten
bearbeiten

2.12 Werkstuicke gravieren (Schrift und Zahlen)

2.13 Werkstuicke bis zu einer MaRgenauigkeit IT7 und einer Oberflachenbeschaffenheit Rz

von 16um herstellen

2.14 Fertigungsablaufe Gberwachen und optimieren
2.14.1 Fehler im Produktionsprozess erkennen und beheben
2.14.2 Ursachen von Qualitatsmangeln systematisch suchen und beseitigen
2.14.3 Fertigungsprozess dokumentieren

2.15 Werkstiicke prufen und zu Baugruppen fligen

2.16 5-Achs-CNC-Frasmaschinen warten und instandhalten

2.16.1 Werkzeugmaschinen entsprechend der Herstellervorgaben und
Maschinenbetriebsanleitungen reinigen und pflegen

2.16.2 Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen feststellen und beheben

2.16.3 Werkzeugmaschinen und Zubehér auf Beschadigungen und Verschleil? prifen

2.16.4 Turnusmafige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Werkzeugmaschinen
durchfiihren

2.16.5 Mechanische und elektrische Fehler beheben oder die Instandsetzung veranlassen

2.16.6 Reparaturarbeiten an Werkzeugmaschinen durchfiihren oder Instandsetzung
veranlassen

2.16.7 Kuhl- und Schmiermittel priiffen und umweltgerecht entsorgen

2.16.8 Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten dokumentieren

2.17 Daten unter Bertcksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen sichern

2.18 Arbeitsergebnisse bewerten, dokumentieren und an nachfolgenden Bereich
Ubergeben



IV. Bedingungen fiir die Modulumsetzung

1. Fachklassenzimmer/ (Ausbildungs-)Werkstatt:

Unterrichtsraum:

- Bietet barrierefrei Zugange und Arbeitsplatze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfillt
geltende technische und rechtliche Vorschriften

- Bietet der Anzahl von Auszubildenden entsprechend ausreichend Arbeitsflache sowie PC-
Arbeitsplatze mit entsprechender CNC-Programmier- und Simulationssoftware

Ausbildungswerkstatt:

- CNC-Zerspanungs- und Maschinenwerkstatt mit 5-Achs-CNC- Frasmaschine(n) sowie internen
und externen Werkzeugmesssystemen
- Bietet barrierefreie Zugange und Arbeitsplétze, entspricht Arbeitssicherheitsvorschriften, erfullt

geltende technische und rechtliche Vorschriften
- Bietet der Anzahl an Auszubildenden entsprechend ausreichend Werkbank- und
Maschinenarbeitsplatze

- Rohmateriallager

- Lager fur Halb-Fertigerzeugnisse und Fertigerzeugnisse

- Barrierefreie WCs sowie Wasch- und Umkleideraume fur Frauen und Manner

2. Ausristung und Maschinen:

Konventionelle ortsfeste Werkzeugmaschinen (inkl. Standardzubehér und Werkzeuge)

- Sagemaschine(n)

- Schleifmaschine(n) (Schleifbock/Bandschleifer)

CNC-Bearbeitungsmaschine(n) und Gerate (inkl. Standartzubehér und Werkzeug)

- 5-Achs-Frasmaschine(n) mit AC- oder BC-Kinematik, Messtaster und interne
Werkzeugmesseinrichtung

- Werkzeugvoreinstellgerat(e)

3. Lehr- und Lernmaterialien, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien:

Lehr- und Lernmaterialien:

- Teil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen

- Montagebeschreibungen, Wartungs- und Instandhaltungspléne,

- Fertigungs-, Anordnungs- und Arbeitspléane

- Sicherheitsdatenblatter

- Nennwerttabellen, Messprotokolle, Bewertungsprotokolle

- Fachkundebuch, Tabellenbuch

- Taschenrechner, Zeichenmaterial

Werkzeuge:

- Analoge und digitale Mess- und Feinmesswerkzeuge

- Priflehren

- Handarbeitswerkzeuge

Hilfsstoffe

- Kuhl- und Schmiermittel

- Schmier- und Schneiddle

- Reinigungsmittel

Schutzausristung

- Personliche Schutzausristung (PSA)

(Arbeitsschutzanzug, Arbeitsschutzschuhe, Sichtschutz, Gehdérschutz)

Verbrauchsmaterialien:

- Verbrauchsmaterialien fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftréagen, einschlieRlich Prifungen

- Hilfs- und Betriebsstoffe fiir die Werkstiickfertigung entsprechend den praktischen Ubungen und
Arbeitsauftragen, einschlieRlich Prifungen

4. Weitere Bedingungen:

V. Inhalt und Methoden, Bewerten:
1. Inhalt:
Kenntnisse:

- Vorschriften der IT-Sicherheit, Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz im Umgang 5-
Achs-CNC- Frasmaschinen zu kennen



Aufbau, Funktionseinheiten und die Sicherungseinrichtungen der 5-Achs-CNC- Frasmaschinen
mit unterschiedlichen Rundachskonfigurationen zu beschreiben

Die Auszubildenden verstehen den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungsweise von 5-Achs-
CNC-Frasmaschinen und sind mit den geltenden Sicherheitsvorschriften vertraut.
Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) (oder vergleichbarer Grafik-Programmierung) an 5-
Achs-CNC- Frasmaschinen mit 3+2 Achsen (3 Linearachsen XYZ und 2 Rundachsen AC oder
BC) zu kennen

Datenein- und Datenausgabegerate dem Verwendungszweck zuzuordnen

Fahigkeiten:

Programme im DIN/ISO/PAL Code 5-Achs-CNC- Frasmaschinen (Werkstattprogrammierung) und
am PC (AV-Programmierung) zu erstellen und zu testen

Programme mit Werkstattorientierter-Programmierung (WOP) an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen
(Werkstattprogrammierung) und am PC (AV-Programmierung) mit steuerungsidentischer Software
zu erstellen und zu testen

Programme an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen einzugeben, zu testen, zu andern und zu optimieren
Steuerungskonfigurationen in der Simulationssoftware fiir AC- und BC-Kinematik zur 5-
Achsbearbeitung einzurichten und auszuwéahlen

Daten unter Berlicksichtigung gesetzlicher und betrieblicher Bestimmungen Ubertragen und
sichern

5-Achs-CNC- Frasmaschinen einzurichten, zu bedienen und zu pflegen

Werkstiickspannmittel auszuwahlen, vorzubereiten, zu montieren und auszurichten

Werkstlicke auszurichten und einzuspannen

Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge auszuwahlen, zu montieren und zu vermessen
Fertigungsverfahren und Prozessschritte festzulegen, zu tberwachen und zu optimieren
Fertigungsparameter in Abhangigkeit von Werkstiick, Werkstoff, Werkzeug und Schneidstoff
festzulegen und einzugeben

Fehler im Produktionsprozess zu erkennen und zu beheben

Ursachen von Qualitdtsmangeln systematisch zu suchen und zu beseitigen

Sicherheitsmangel und Stérungen an den Maschinen festzustellen und zu beheben

Praventive Wartung und Servicearbeiten an 5-Achs-CNC- Frasmaschinen nach Plan
durchzufiihren und zu dokumentieren

Mechanische und elektrische Fehler zu beheben oder die Instandsetzung zu veranlassen

Selbstandigkeit und Verantwortung:

Allgemeine Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Gesundheits-, Brand- und Umweltschutzes zu
beachten und anzuwenden (Beobachtung, Checkliste mit 90% korrekter Antworten)
Fertigungsauftrage der 5-Achs-CNC- Frastechnik zu analysieren und die technische
Umsetzbarkeit zu beurteilen

Fertigungsprozesse unter Beachtung von Vorschriften zur IT-Sicherheit und Arbeitssicherheit
sowie zum Umweltschutz durchzufiihren

Teilauftrage zu veranlassen, zu Gberwachen und zu steuern

Energie und Material unter wirtschaftlichen und umweltschonenden Aspekten einzusetzen sowie
Stoffe und Materialien einer umweltschonenden Entsorgung zuzufiihren

Eigene Arbeitsergebnisse sowie die Leistungen von Teamkolleg*innen zu Uberprifen, zu
beurteilen und zu dokumentieren

Produkte an externen Kunden oder an den nachfolgenden Fertigungsbereich (interner Kunde) zu
Ubergeben und Arbeitsergebnisse auch mit Hilfe digitaler Medien zu préasentieren

In interdisziplindren Teams zu kommunizieren und zu kooperieren

Lernzeit und Lernkreativitat sicherzustellen (Beobachtung, Checkliste).

Aktiv am Unterricht teilzunehmen (Uber 80% am theoretischen und zu 100% am praktischen
Unterricht).

2. Methoden:
Die Bewertung basiert auf den von den Auszubildenden/Lernenden durchgefihrten Projektarbeiten
und hergestellten Produkten und erfolgt auf Grundlage der:

1. Bestimmungen uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fir Absolventen
der Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH
— Beruf Zerspanungsmechanik)



2. Erforderlichen Kompetenzen beschrieben im Berufsprofil im DACUM Format fur
Zerspanungsmechanik

Kenntnisse:

Kenntnisse, Fahigkeiten und Verhalten der Auszubildenden/Lernenden werden aufgrund miindlicher
und schriftlicher Tests wie Abfragen, Fachgesprache und Multiple-Choice-Fragen sowie durch
integrierte Theorie - Praxis Ubungen oder praktischen Ubungen im Rahmen der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten des Modul festgestellt. Die Bewertungen werden gemaf den geltenden Punkte-
Vorschriften berechnet.

Fahigkeiten:

Anhand praktischer Ubungen, Projektarbeiten und betrieblicher Arbeitsauftrage werden die
praktischen Leistungen der Auszubildenden/Lernenden hinsichtlich der folgenden Kriterien unter
Zuhilfenahme von Bewertungsblattern/-skalen beurteilt:

+ Arbeitssicherheit

Organisation des Arbeitsplatzes

Technische Standards

Planung- und Durchfuhrung

Sollzeit

Selbstbeurteilung

+ + + + +

Selbstédndigkeit und Verantwortung:

Hinsichtlich Selbstandigkeit und Verantwortung werden folgende Einstellungen und Charaktere der
Auszubildenden/Lernenden lber den gesamten Aushildungszeitraum durch Beobachtung festgestellt
und bewertet: Arbeits-, Lern- und Kooperationsethik, Vorschrifts- und Regelungsmoral, Sorgfalt,
Gewissenhatftigkeit, Disziplin, Teamfahigkeit, PUnktlichkeit, Selbstandigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Umsicht, Eigeninitiative, aktive Unterrichtsteilnahme und
Unterstiitzung/Motivation anderer beim Lernprozess.

VI. Richtlinien zur fachlichen Umsetzung:

1. Anwendungs- und Betédtigungsbereich:
Modul fur eine am deutschen Ausbildungsstandard orientierte Ausbildung der Mittel- und Collegestufe
in Vietnam

2. Richtlinien fiir den Einsatz von Lehr- und Lernmethoden
Fiir Lehrkrafte sowie betriebliche Ausbilder und Ausbilderinnen:

Die verantwortlichen Lehrkrafte der Berufsschule sowie die zustandigen betrieblichen Ausbilder und
Ausbilderinnen der Unternehmen beachten folgende Richtlinien zur fachlichen Umsetzung des
theoretischen Unterrichts und der praktischen Unterweisungen:

+ Die Auszubildenden/Lernenden sind in die geltenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltschutz sowie Brandschutz ausfihrlich einzuweisen. Die
Beachtung der Vorschriften ist von der verantwortlichen Lehrkraft beziehungsweise von dem
verantwortlichen betrieblichen Ausbilder oder der Ausbilderin durchgehend zu Uberwachen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind auf entsprechende Maflinahmen und Konsequenzen bei
Nichtbeachtung der Vorschriften ausdriicklich hinzuweisen und in Ihr Bewusstsein zu rufen.

+ Lernprozess und Lernfortschritt der Auszubildenden/ Lernenden sind durchgehend zu
Uberwachen und regelméaRig zu bewerten, insbesondere die konsequente Einhaltung der
Arbeitssicherheitsvorschriften und Umweltschutzbedingungen.

+ Eine mdglichst hohe Unterrichts- und Ausbildungsqualitat durch den inhaltlichen Bezug zur
entsprechenden Unterrichtseinheit bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung sicherzustellen.

+ Im Rahmen der praktischen Unterrichtseinheiten sind die erforderlichen Arbeitsschritte den
Auszubildenden/ Lernenden sorgféltig zu erlautern und korrekt zu darzustellen. Die
Auszubildenden/ Lernenden sind mir der Durchfiihrung der Arbeit zu beauftragen, dabei ist auf
eine fachgerechte Ausfiihrung des Arbeitsauftrags durch die Auszubildenden/ Lernenden zu
achten sowie relevantes Wissen und Fahigkeiten der Auszubildenden/ Lernenden zu Uberprufen
und gegebenenfalls Gelerntes zu wiederholen oder zu vertiefen.



+

Der personliche Kenntnis- und Fahigkeitsstand ist anhand regelmaRig erstellter Arbeitsberichte
der Auszubildenden flr jede praktische Unterrichtseinheit individuell zu Gberprifen und zu
beurteilen.

Die Qualitat des Unterrichts wird durch einen verstarkten Einsatz verschiedener Lehr- und
Lernmethoden wie 4-Stufen-Methode, Projektmethode, Leittext, Selbststudium und Gruppenarbeit
sowie durch einen effizienten Einsatz von Lehr- und Lernmitteln und anderen Hilfsmitteln
gesteigert und gesichert.

Die Arbeitsergebnisse der Auszubildenden/Lernenden sind von dem verantwortlichen
Berufsschullehrer oder der Berufsschullehrerin beziehungsweise von dem betrieblichen Ausbilder
oder der Ausbilderin transparent und gemeinsam mit den Auszubildenden/ Lernenden zu
bewerten und zu diskutieren

Fiir Auszubildende/ Lernende:
Die Auszubildenden/ Lernenden sind dazu angewiesen:

+

+ + + +

+ +

den Anweisungen der Berufsschullehrer und der Berufsschullehrerinnen beziehungsweise der
betrieblichen Ausbilder und Ausbilderinnen strikt Folge zu leisten

regelmaRig und aktiv am Unterricht und jeder Unterrichtseinheit des Ausbildungsmoduls
teilzunehmen.

die Vorschriften zur Arbeitssicherheit sowie zum Gesundheits-, Brand- und Umweltschutz zu
beachten

zum Umweltschutz aktiv beizutragen

Unterrichts- und Werkstattvorschriften zu beachten

aufmerksam am Unterricht teilzunehmen, Notizen zu machen und bei Unklarheit Fragen zu stellen
Fragen an die Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen beziehungsweise die betrieblichen
Ausbilder und Ausbilderinnen oder an andere Auszubildende/ Lernende zu stellen, um
Unterstitzung bei schwierigen Aufgaben zu bitten und Probleme zu benennen

den Arbeitsplatz vorzubereiten sowie sauber und in Ordnung zu halten

die Ausrlstung vorzubereiten, ordnungsgeman handhaben und zu pflegen

Tages- und Wochenarbeitsberichte zu erstellen Uber daran teilgenommenen theoretischen und
praktischen Unterrichtseinheiten des Moduls.

3. Zu beachtende Aspekte:
Die Unterrichtsschwerpunkte des Ausbildungsmoduls liegen in den Unterrichtseinheiten:
1und 2.

4. Referenz Dokumente:

Bestimmungen Uber die Mindestkenntnisse und erforderlichen Kompetenzen fiir Absolventen der
Mittelstufe und/oder der Collegestufe im Beruf. (Entscheidung Nr. 47/2018 / TT-BLDTBXH — Beruf
Zerspanungsmechanik)

Berufsprofil im DACUM Format flir Zerspanungsmechanik

CHUYEN NGANH CO KHI (Fachkunde Metall, Copyright 2010 (56th Edition) EUROPA-
LEHRMITTEL, Germany) Nha Xuat Ban Tre, Vietham

Mechanical and Metal Trades Handbook (Tabellen Buch Metall), 3rd English Edition, EUROPA —
LEHRMITTEL, Germany

Chéu Manh Lwc, Gido trinh cong nghé gia céng trén may CNC (Lehrbuch fur das Arbeiten mit
CNC-Maschinen), Dai hoc Bach Khoa Ba Nang

Trén Thé San, Nguyén Ngoc Phwong, Sé tay 1ap trinh CNC (CNC-Programmierhandbuch), NXB
DPa Nang

Tran Van Dich, Céng nghé trén may CNC (CNC-Technologie: Maschinen und Verfahren), NXB
KHKT Ha Néi.

Ta Duy Liém, Bui B&c Anh, Phan Van, Lé Birc Bao, Co s& may CNC (Basiswissen CNC-
Maschinen), NXB Bach Khoa Ha Noi

. Notizen und Erlduterungen (ggf.)
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M.+84.90 4947 497
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I. http://www.tvet-vietnam.org; http://www.giz.de/vietnam

Trwéng Cao dang Cong nghé Quéc té LILAMA 2
Km 32, Quéc 16 51, Long Thanh, Bdng Nai, Viét Nam
T. +84 251 355 8700

I. www.lilama2.edu.vn
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