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1. Allgemeines

Seit 1987 werden PAL-CNC-Befehle in der
Abschlussprifung im Beruf Zerspanungsme-
chaniker/-in eingesetzt. Mit der Neuordnung
des Ausbildungsberufes Zerspanungsme-
chaniker/-in in 2004 bzw. 2007 wurden die
Inhalte des Ausbildungsrahmenplans sowie
die Inhalte des Bundesrahmenlehrplans nicht
nur an die heute bestehenden Anforderungen
des Berufs Zerspanungsmechaniker/-in an-
gepasst, sondern auch die CNC-
Programmierung der schriftlichen Abschluss-
prifung Teil 2 zugeordnet.

Aufgrund der aktualisierten Inhalte der Ver-
ordnung und der Inhalte des Bundesrahmen-
lehrplans war somit eine Uberarbeitung der
alten PAL-CNC-Befehlscodierung seitens des
zustandigen PAL-Arbeitskreises und Fach-
ausschusses notwendig. Es entstand das
neue PAL-Programmiersystem, das als Lehr-
und Prafmittel far die Aus- und Weiterbil-
dung entwickelt wurde.

2. Ziel und Hintergrund

Ziel des PAL-Arbeitskreises und Fachaus-
schusses war es, Voraussetzungen fir eine
moderne CNC-Ausbildung zu schaffen. Dabei
solliten sich die unterschiedlichen Spezifikati-
onen heutiger moderner CNC-Steuerungen
im PAL-Programmiersystem wieder finden.
Gleichfalls wurde bertcksichtigt, dass in der
modernen betrieblichen Fertigung immer um-

fangreichere und komplexere Bearbeitungs-
verfahren vorhanden und erforderlich sind.

Dabei wurde berlcksichtigt, dass durch die
Neuordnung in 2004 eine Verlagerung von
Prifungsinhalten von der praktischen Ab-
schlussprifung in die schriftliche Abschluss-
prifung Teil 2 erfolgte. Laut Verordnung sol-
len in vier Lernfeldern mit insgesamt

ca. 340 h im Berufsschulunterricht folgende
Inhalte vermittelt werden:

e Programmieren und Fertigen mit nu-
merisch gesteuerten Werkzeugma-
schinen (Lernfeld 8)

0 CNC-Drehen, CNC-Frasen

0 Arbeits- und Werkzeugplane erstellen

o Programmaufbau

0 Konturpunktberechnung

0 Wegbedingungen, Zusatzfunktionen

0 Schneidenradiuskompensation, Bahn-
korrektur

0 Zyklen, Unterprogrammtechnik

o0 Entwicklung von CNC-Programmen

o Uberpriifen und optimieren von Bear-

beitungsprozessen durch Simulation,
Datensicherung durchfiihren

e Optimieren des Fertigungsprozesses
(Lernfeld 10)

0 Leistungsfahigkeit von Steuerungen

0 Gestalten, beurteilen und optimieren
der Fertigungsprozesse

o Planen von Bearbeitungsstrategien
Fertigungsparameter festlegen unter
Bertcksichtigung des Werkzeugs und
des Werkstoffs



e Planen und Organisieren rechnerge-
stutzter Fertigung (Lernfeld 11)

Programmstruktur
Parameterprogrammierung
Werkzeugdatenbank

Erstellen der CNC-Programme fir die
Fertigung von Werkstlicken mit kom-
plexen Geometrien

o Simulieren, &ndern, optimieren, spei-
chern, Ubertragen der erstellten Pro-
gramme und Programmablauf testen

O O0OO0Oo

e Vorbereiten und Durchfihren eines
Einzelfertigungsauftrages
(Lernfeld 12)

0 Mehrachsenbearbeitung

o0 Fertigungsunterlagen erstellen

0 Werkzeug- und Werkstlckspannsys-
teme

0 Bearbeitungsstrategien festlegen

Vor diesem Hintergrund entwickelte der zu-
standige PAL-Arbeitskreis und Fachaus-
schuss das neue PAL-Programmiersystem,
das alle an der Ausbildung Beteiligte in der
Vermittlung der Ausbildungsinhalte unterstut-
zen soll und auch fur die bundeseinheitliche
Prifung herangezogen wird.

Dabei gehen die Inhalte des Lehrsystems
Uber die fur die Prifung relevanten Inhalte
hinaus. So kénnen z. B. in der Ausbildung
beim Drehen auch Programmierkenntnisse
fur Maschinen mit angetriebenen Werkzeu-
gen, beim Frasen Programmierkenntnisse flr
die Mehrseitenbearbeitung vermittelt werden.
Dies entspricht den heutigen beruflichen und
betrieblichen Anforderungen sowie den im
Bundesrahmenlehrplan genannten Inhalten.

3. Umfrage

Mit unserer E-Mail vom 15. Mai 2008 an die
IHKs erfolgte die bundesweite Umfrage bei
den Ausbildungsbetrieben und Schulen zu
den mdglichen Prifungsinhalten der schriftli-
chen Abschlussprifung Teil 2 — Zerspa-
nungsmechaniker/-in, um die Prifung den
aktuellen Anforderungen anzupassen.

Die IHKs wurden gebeten die Umfrage an die
Betriebe und Schulen zu verteilen, hierdurch
wurden auch die vom PAL-Arbeitskreis und
Fachausschuss seit Mitte 2007 geplanten
Prifungsinhalte ersichtlich.

Dies war sehr wichtig, damit die Betriebe und
Schulen nicht von zu hoch angesetzten Pri-
fungsanforderungen ausgehen mussten.

Die Umfrageergebnisse stellen die Rickmel-
dung der an der Ausbildung Beteiligten bzgl.
der fur Schulen und Ausbildungsbetriebe
ausbildungs- und prifungsrelevanten Inhalte
zZur Verwendung des PAL-
Programmiersystems dar.

Insgesamt erhielten wir von 369 Unterneh-
men und 53 Schulen Rickmeldungen. Dabei
reprasentieren die Betriebe insgesamt 3173
Auszubildende fir das Frasen und 1990
Auszubildende fir das Drehen. Die Schulen
meldeten 2778 Auszubildende fir das Frasen
und 1859 Auszubildende fiir das Drehen. Bei
einer Gesamtzahl von 4392 Priflingen in
2007 entspricht dies unter Berlcksichtigung
von Doppelungen einer Riickmeldequote von
Uber 50%. Aufgrund der hohen Beteiligung
kénnen wir von reprasentativen Ergebnissen
der Umfrage ausgehen, die somit Auswirkun-
gen auf die Prifungsinhalte der PAL-Prifung
haben.

An dieser Stelle bedanken wir uns bei allen,
die sich an der Umfrage beteiligt haben.



Ergebnis der Umfrage

Zerspanungsmechaniker/-in - Umfrage zum PAL-Programmiersystem Frésen (Stand 2008)
fiir die Priifung relevant
7000
6000
L
oo |\ A ™ AN
N
w
£ \ N Lﬂ f \ ’ V \ M
=
E m LY L L i1 1 1 11 L 1 ri ! 1
“
1000 -
Die roten Punkte kennzeichnen die G-Funktionen, welche vorerst nicht in der Priifung eingesetzt werden.
OO DO NI ODNODOND OO P=O®D — OO P O O WD P W00 P DCDN:")H‘IQFNI"JQ"‘@GHDF—ODU’:E N
TOIOTOIOTO IO ol ot NNNVv11'1‘v%IDIﬂ%Iﬂ(D(Q(D(ﬂ(Dl‘=-I‘-80'JODB)O!mf")ﬂt’!ﬂgwﬂhhhhd}wwd}g%smcﬂhhhh e~
<9wowooowoooQooowooqwowooowooowooowooowo@wwooowooowowowowoo§ gggw
T b S5598
@ @ OB
SEEES
Hoove
:+fiJr die Priifung relevant Gesamt 50%-Kurve ——66,66%-Kurve
Zerspanungsmechaniker/-in - Umfrage zum PAL-Programmiersystem Drehen (Stand 2008)
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Die Umfrageergebnisse ergeben eine hohe
Ubereinstimmung mit den vom PAL-
Arbeitskreis vorgesehenen Prifungsinhalten
in der CNC-Programmierung.

Die roten Punkte kennzeichnen in den Dia-
grammen die G-Funktionen, welche vorerst in
der Prufung nicht eingesetzt werden.

Die Dreiecke in den Diagrammen entspre-
chen den von der PAL veréffentlichten Pri-
fungsinhalten der CNC-Programmierung ab
2009, welche per E-Mail am 30. Juni 2008
den Betrieben und Schulen tber die zustén-
digen IHKs mitgeteilt wurden.

Das neue PAL-Programmiersystem Drehen
und Frasen wird erstmals im Sommer 2009 in
der Abschlussprifung Teil 2 angewendet.
Beim ,Drehen“ beschrankt sich der Pri-
fungsumfang auf die 2-Achsen-Bearbeitung,
beim ,Frasen” auf die 3-Achsen-Bearbeitung.

Zur Vorbereitung und weiteren Erlauterung
der Abschlussprifung Teil 2 im Sommer
2009 wird die PAL demnéchst Ubungshefte
mit Programmbeispielen veroffentlichen.
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