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Forkaortningar

AM Advanced Manufacturing

AR Augmented Reality

CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

CoVE Centres of Vocational Excellence

CPS Cyber-Physical systems

D Deliverable

EQF European Qualifications Framework
EXAM 4.0 Excellent Advanced Manufacturing 4.0
HVET Higher Vocational Education and Training
14.0 Industry 4.0

ICT Information and communications technologies
loT Internet of Things

lloT Industrial Internet of Things

IT Information Technology

KETs Key Enabling Technologies

Lean prod Lean production

M2M Machine to machine communication
oT Operational Technology

RFID Radio Frequency Identification

VET Vocational Education and Training

VR Virtual Reality

WP Work Package
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Abstrakt

Industri 4.0 staller nya krav pa arbetstagare, ny teknik kréver innovativa I6sningar och darmed
innovativa arbetare som kan anpassa sig till de nédvandiga justeringarna och ge véarde till
industrisektorn. De nya kraven pa arbetare skapar i sin tur nya krav pa utbildning. Institutioner
har stor inverkan pa utbildning, ett stort ansvar for att se till att ratt utbildningsmetod
anvands. Labb eller Learning Factories, inlarningsmiljéer, spelar en nyckelroll i VET / HVET
utbildning och excellence. En modell fér att beskriva befintliga och framtida labb skapas i
denna rapport. Modellen sakerstéller att information om labb i Europa kan samlas in,
utvarderas och jamféras. Férvarvad information om labb &r relevant for att se status fér VET /
HVET-center i Europa men ocksa foér VET / HVET-center som vill samarbeta, dela kompetens,
utrustning och kunskap med andra VET / HVET-center.

a
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Introduktion

Denna rapport innehaller den slutliga versionen av en EXAM 4.0 VET/HVET-centers modell
for beskrivning av “AM labb”. Modellen ar indelad i 9 + 1 sektioner och den avser utrustning,
maskiner, ICT-applikationer, inlarningsmetoder etc, som anvénds i labb och information om
utbildningsprogram med utbildning i labb samt strukturen fér dessa, produktion och
produkter. Modellen utarbetas av konsortiepartnerna och bygger pa Abeles modell for att
beskriva Learning Factories. Alla labb &r faktiskt inte Learning Factories, men alla Learning
Factories kan dock definieras som labb. Modellen, som har tagits fram for att beskriva
Learning Factories ar, i denna rapport, utvecklad fér att skapa majlighet att beskriva alla
labb. Att beskriva befintliga labb &r den forsta dtgarden som maste vidtas for att skapa
excellence inom VET/HVET utbildning.

KATEGORISERA BEFINTLIGA &
NYA LABB

Att beskriva 14.0 utbildnings-labb for yrkesutbildning ar inte en latt uppgift, med tanke péa det
europeiska sammanhanget fér EXAM 4.0 konsortiet. Verkligheten fér varje land och till och
med varje partners institutionella modell skiljer sig at, &ven om grunderna for definitionen av
labben kan vara lika. Dessutom gér avsaknaden av en gemensam standard fér yrkesutbild-
ningar, nivaer, mal etc, det ar &nnu svarare att faststélla en gemensam definition av labb. For
att dvervinna dessa problem har vi antagit “morphology of learning factories” som definierats
av Abele et al som en gemensam standard for att beskriva vara labb.

Abele et al stod infér samma fraga nar de beskrev Learning Factories: Realistiska inlarnings-
miljder ar utvecklade for att utbilda studenter och befintliga anstéllda inom tillverkningssek-
torn och skolbranschen. Det finns ingen tillgénglig strukturerad “framework” att anvanda nér
man beskriver Learning Factories. Aven om metoden &r jamférbar mellan Learning Factories
finns det skillnader mellan labbens design och orientering (Abele et al., 2015b).

Abele et al. forklarar att CIRP CWG och projektet “Network of Innovative Learning Factories
(NIL)” har etablerat och bekréaftat féljande beskrivningsmodell pa grund av brist pa karakteri-
serade och standardiserade beskrivningsmodeller fér Learning Factories. Modellen kan
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anvandas fér bade nya och gamla Learning Factories, pedagogiska labb (Abele et al., 2015b).
Genom att anvanda denna standardmodell skulle det vara méjligt att jamféra inte bara labb
fran EXAM 4.0 partners utan &ven andra VET-centers labb. Dessutom kommer vara labb att
vara jamférbara med befintliga Learning Factories som goér det lattare att upptacka satt att
forbattra och anpassa vara nuvarande konfigurationer.

Det ar emellertid viktigt att ndmna att inte alla labb som beskrivs i EXAM 4.0 kan betraktas
som Learning Factories i den man de inte uppfyller nagra av de vasentliga egenskaperna hos
Learning Factories. | vissa fall finns det ingen verklig produkt, i andra fall ar de inte konfigure-
rade som en produktionslinje etc. Nar det géller jamférbarhet kommer vi dock att beskriva
dem med samma standard.

Modellen bestar av 59 funktioner med enskilda element, kategoriserade i 7 grupper (Abele et
al., 2015b).

Bl Verksamthetsmodell .

Detta &r den forsta tabellen i modellen for beskrivning av Learning Factories. Den anvands for
att beskriva grunden fér en Learning Factory, inklusive aspekter som operatéren av fabriken och
de olika metoderna fér finansiering.

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator
Operator
Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbetsgllvarefor Ind.l.J Sl Konsulterande Prodlycerande
ening natverk foretag
Instruktor Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Féretagsfinansiering
Pagaende finansiering Intern finansiering Offentliga medel Féretagsfinansiering
::;ati':':?t::g Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) g L =il é(:))rOJekt CCHPRgS

Oppna modeller

:::,ai::,:::::l for Stangda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka foretag)

Klubb modeller Kursavgifter

Figure 1 Operating model (Abele et al., 2015b)
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I Andamal och mal

Den andra tabellen handlar om Learning Factories syften, t.ex. inlarning eller forskning samt
olika mal den anvands for.

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning
Sekundirt syfte Testmiljo/pilotmiljé Industriell produktion Innovations 6verforing Reklam fér produktion
Studenter Anstéllda
Malgrupper for Elever Chefer Entreprendrer | Frilansare Arbetslés Allménhet
utbildning o Halv
Kandidat Master Doktorander Lérlingar S;LZI:I;Q’: i Oerfaren
arbetare . X § Hogsta
Lagre ledning |Mellersta ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri
Inriktade industrier
Kemisk industri Elektronik Konstruktion Férsakring/bank Textilindustri

Amnes Prod. Hantering & L . . . - . .
larandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll for labb for . . o
forskning Forskningsobjekt Forskningsméjliggdrare

F & Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik

Figure 2 Purpose and targets (Abele et al., 2015b)
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Den tredje tabellen handlar om livscykeln fér olika aspekter av Learning Factories, dess
funktioner och produktionsprocesser.

B P ROCESS |

Produktens livscykel Riecikiplanan Biodikiivackl Produktdesign Snabl? Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
ng ng prototyping
Labbets livscykel Invester'lngspla Fabrikskoncept ccesseenel OKad. Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
nering ng produktion
R . . Bestallnings Produktionsplanering & . . . L .
Bestillnings livscykel | Konfiguration sekvensering schemaliggning Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhallning Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forséljning Inkép HR Ekonomi/administration QM
Materialfléde Kontinuerlig produktion Diskret produktion
Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;';i;::'erk"i"gs‘”ga"isa Fast anléggning Arbetsbanksproduktion Verkstad Flédesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tiiverkninasmetod | SKérande Traditionel formni Additiv Formni Sa.’.’:tm.a Belscan Féréndring av
g bearbetning raditionetiiormning tillverkning ormning nsag nin elaggning materialegenskaper
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

Figure 3 Process (Abele et al., 2015b)
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B MILJO

Den fjarde tabellen géller de olika instéllningarna fér Learning Factories, t.ex. hur fabriken &r
utformad. Nar det géller storleken och formégan for férandring hos den och i vilken
utstrackning den &ar en fysisk eller virtuell miljo.

Larande miljé G fy5|s.l.(t (planering + Fysiskt, assisterad digitalt (“IT-Integration”) Fysiskt, utékad virtuellt il V|rtu"eIIt Iz 5=
utférande) utférande)
Skala av fabrik Férminskad Full storlek
Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk
Méjliga férdndringar Rérlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet
PR . . - Produkt . . .
Férandrings dimensioner Layout & logistik ) Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
funktioner
IT-integration IT fore SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)

Figure 4 Setting (Abele et al., 2015b)
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B PR O D U KT |

Den femte tabellen galler produktionen av produkten/produkterna. Fragorna handlar om
aspekter som tillganglighet pa& marknaden, kvantitet och anvandbarhet.

Materialitet

Materiell (fysisk produkt)

Immateriell (service)

Produktform

Generell frakt

Bulkvaror

Flodesprodukter

Produktens ursprung

Egen utveckling

Utveckling av deltagare

Extern utveckling

Produktens S Tillgangligt p4 marknaden med didaktiskt S L
marknadsférbarhet Tillgangligt pa marknaden férenklat Inte tillgangligt p& marknaden
Produkt Didaktiskt anpassad produkt med begransad Utan
. roduiiens Funktionell produkt P proct 9 funktion/applikation/endast for
unktionalitet funktionalitet demonstration
Antal varierande 1 produkt 2 produkter 3—4 produkter |> 4 produkter [Flexibel, utvecklad av deltagare Godkannarlde. av verkliga
produkter bestallningar
Antal varianter 1 variant 2—4 varianter |4-20 varianter |... Flexibel, beroende av deltagare| Bestams av verkliga order
Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
Ytterligare anvdndning . . A . R .
v [l Ateranvéndning Utstallning Give-away Férséljning Fritt forfogande
Figure 5 Product (Abele et al., 2015b)
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Den sjatte tabellen innehaller fragor om inlarningsmetoder.

B DD A KT T

Tekniska & metodiska Sociala & kommunikation . Aktivitets & implementeringsorienterade
Kompetens klasser Personliga kompetenser
kompetenser kompetenser kompetenser
Dimensioner, - . .
\irandemal Kognitiv Affektiv Psykomotorisk
Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario

Typ av inldrningsmiljo

Utveckling av miljé

Férbattring av miljé

Kommunikationskanal

Larande pa plats

Digitalt

Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjalvreglerande Sjélv bestéamd/sjélvorganiserad
Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktor
Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt

Standardisering av
undervisning

Standardiserad undervisning

Specialiserad undervisning

Teoretisk grund

Nédvéndig
forutsattning

1 férvag (ett block)

Alternerande med praktiska
delar

Baserat pa efterfragan

Efterat

. . i Deltagarnas . Overféring till den verkliga Utbildningens ekonomiska y oy
Virderingsnivaer teedback Lérande av deltagare e offokter Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utvérdering av larande Ku(r;it;t‘;;‘)%t Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Figure 6 Didactics (Abele et al., 2015b)
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B METRIK

Den sista tabellen visar antalet elever som kan utbildas i Learning Factory samtidigt.

Antal deltagare per
utbildning

1-5 deltagare

5-10 deltagare

10-15 deltagare

15-30 deltagare

30> deltagare

Antal standardiserade
undervisningar

1 undervisning

2—4 undervisning

5-10 undervisning

> 10 undervisning

Genomsnittlig varaktighet

av en enskild <1dag > 1 dag till < 2 dagar > 2 dagar till < 5 dagar > 5 dagar till < 10 dagar > 10 dagar till < 20 dagar > 20 dagar
undervisning
Deltagare per ar <50 deltagare 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till < 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%
Storlek pa labbet <100 m2 > 100 m2 till < 300 m2 > 300 m2 till < 500 m2 >500 m2 till < 1000 m2 > 1000 m2
FTE i labbet <1 2-4 59 10-15 >15

Figure 7 Metrics (Abele et al., 2015b)
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LEARNING FACTORIES

Det &r forstandigt att anvénda Learning Factories tillvidgagangssatt nar det kommer till
skapandet av EXAM 4.0 avancerad tillverknings labb fér VET-definition. Det finns manga
uttalanden som stddjer detta beslut:

Industri 4.0 pagar just nu, industrier arbetar darfér med revolutionen och skapar smarta
fabriker. Anpassning till industri 4.0 processer kréver en helt ny mangsidig samling
kompetenser for ingenjdrer och annan personal som deltar (Karukapadath och Parekattil
2019).

Industri 4.0 gor att uppdragen for arbetare blir svarare, bade ur ett organisatoriskt och
tekniskt perspektiv. Arbetarnas utbildning och kvalifikationer maste anpassas till de nya
kraven, det ar det enda séttet att gora det majligt for féretag att utvecklas mot Industri 4.0
(Gewerbliche Schule Crailsheim nd).

Initiativ gallande Learning Factories har fatt betydligt mer medvetenhet de senaste aren, fran
lokal till europeisk och slutligen till en global niva (Abele 2015a).

Learning Factories &r utformade for utbildningsfunktioner som forskning, tillverkning,
serviceverksamhet etc (Karukapadath och Parekattil 2019).

Learning Factories kan identifieras som utbildningsanldggningar som efterliknar aktiviteter i
en riktig industri eller fabrik (Karukapadath och Parekattil 2019).

Learning Factories ar natverkssystem som kartlagger digitala nétverk och
produktionsprocesser med hdg flexibilitet fér karridrutbildning och vidareutbildning. Vid
yrkesskolor ar det priméra syftet med Learning Factories att férbereda specialister och unga
yrkesverksamma for kraven inom Industri 4.0. Detta astadkoms genom att introducera
utbildare och deltagare till vidareutbildningar om drift av system. Dessa system &r baserade
pa verkliga industri-standarder (Wirtschaft digital Baden-Wurttemberg 2020).

En ”Learning Factory 4.0” i skolans sammanhang ar en fabriksmodell baserad pa kraven
som Industri 4.0 stéller. Learning Factories drift satter och implementerar industriella
automatiseringsprocesser for utbildning. Applikationerna relaterade till dessa processer,
mekanisk och elektronisk engineering, ar digitalt kopplade till intelligenta
produktionskontrollsystem (Gewerbliche Schule Crailsheim nd).
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En larande fabrik 4.0 ar ett laboratorium som innehaller liknande struktur och utrustning som
en industriell automatiseringsmiljé dar grunderna i applikationsorienterade processer kan
utbildas. Larande fabrikernas syfte ar att férbereda specialister och studenter fér de nya
digitaliseringskraven (Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg 2019).

Sammanfattning av Learning Factories

En “Learning Factory” ar en miljé med utbildningsdndamal. Den &r realistisk och jamférbar
med en verklig industri och ger tillgang till produktionsprocesser och férhallanden, som ger
problem- och handlingsinriktat larande (Kreimeier, Dieter 2016).

En larande fabrik kan férklaras som en utbildningsmiljé som specificeras av processer. Det
ar en modell som liknar en verklig vardekedja, en bestdmd produktion av en produkt
sammanflatad med ett didaktiskt koncept (Abele, Metternich och Tisch 2019).

Ovan namnda information angdende Learning Factories visar att dess tillvdgagangssatt
passar perfekt med malen fér EXAM 4.0 som en standard att folja.
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FOR- OCH NACKDELAR MED
LEARNING FACTORIES

Foérdelar med Learning Factories som en pedagogisk metod:

Det ar en definitiv metod for att utbilda 14.0-tekniker.

Learning Factories anvander realistiska problem.

Learning Factories inkluderar praktisk inlarning.

o Om du skapar en virtuell Learning Factories &r det mgjligt att kartlagga stérre
strukturer.
o De flesta Learning Factories producerar produkter da de simulerar en verklig

vardekedja, vilket kan leda till inkomst nar dessa produkter séljs.

o Det ar mojligt att sla samman klasser, eftersom en Learning Factories kommer
att replikera en verklig produktionsmiljo. Klasser kan pa det har sattet arbeta med
olika uppdrag men mot samma produktionsmal.

o Samma kvalitetskrav som i verklig produktion.

Nackdelar med att lara fabriker som en pedagogisk metod:

o En Learning Factory simulerar verklig industriproduktion, industrin utvecklas i
hog takt, darfér kommer utbildningsmiljéer att bli féraldrade snabbt. Det ar darfor ett

kravande arbete att underhalla och uppdatera Learning Factories.

o Det ar svart och tidskrdvande att kartlagga hela fabriker eller natverk for att
skapa en Learning Factory.

o Det finns en brist pa rérlighet i Learning Factories da produktionen ar
beroende av vissa maskiner.
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o Factory in the
s> narrow sense
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o
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- § T Leaming Leaming
;- § Faclory in the Factory in the
broader sense broader sense

service physical

**Manufactured product
inside the leaming factory

Pros of the learning factory core concept:
+ hands-on learning

+ own experiences and actions

+ high contextualisation

+ activation of leamer

+ realistic problembased learning

+ high motivation, immersion

+ collectivization

+ integration of thinking and doing

+ self-regulation and self-direction

Cons of the learning factory core concept:

= resource requirements

- focus on a small part of production

- mapping of large factory struclures

- long action-to-feedback-cycles are a challenge

- flexibility and changeability comes with high effort
- scalability challenges

- lack of mobility

Figure 8 Advantages and disadvantages of the learning factory core concept (Abele, Metternich, and Tisch 2019)
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EXAM 4.0 VET/HVET CENTER
MODELL FOR AM LAB

B Introduktion

Denna modell har utarbetats av parterna i konsortiet med stod fran féretag och associerade
partners baseradepa Abele et al. modell for beskrivning av Learning Factories (Abele et al.,
2015b), for att beskriva befintliga och framtida AM labb 4.0 och deras egenskaper.

Modellen har utvecklats for att skapa en gemensam struktur fér beskrivningar av AM LAB.
Modellen inkluderar aspekter av labben, fysiska egenskaper, utrustning, ICT-applikationer,
14.0-tekniker, metoder, inlarningsstrategier etc. Modellen baseras pa modellen for att beskriva
Learning Factories som skapats i rapporten Learning Factory Morphology — Study Of Form
And Structure Of An Innovative Learning Approach In The Manufacturing Domain skriven av
Abele, Hummel, Metternich, Ranz och Tisch.

Partners, organisationer och institutioner kan dra nytta av beskrivningarna av AM labb 4.0
genom att utvardera och jamféra information om olika labb.

| féljande avsnitt visas en detaljerad beskrivning av ett referens-labb. Alla labben beskrivs
med foljande struktur.
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Den forsta sektionen — Generell beskrivnhing, sammanfattningstabell

Generell beskrivning - sammanfattningstabell (exempel)

Sammanfattningstabellen nedan &r upprattad for att presentera allman information om en
specifik inléarningsmiljo, ett AM 4.0 LAB. Ytterligare information om AM labben i frdga kommer
att kompletteras med fragor och tabeller i ndsta avsnitt.

Name of the LAB _ MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Education

GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) Training

Main topic/learning content

Research/Applied innovation

14.0 related technologies

Learning content

PURPOSE Secondary purpose _
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab HourWeek x n° of weeks N° students (3)
— — - - X —
LEARNING CONTENTS el =AY = - - - X _
programmes/levels _ _ _ _ _x_ _
— — - - _X_ —
- - - _ _X_ _
_ _ _ _ _ X _ _
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Category of cell _ _ - _ - _ - - -
N° machines _ _ - _ _ _ - - -
SETTINGS
. Additive ? . . .
Robotics . Cloud CPS Mobile/Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

Laboratoire spécifique : Specifikt labb: Ett labb utformat och inrattat for att lara / lara sig en specifik teknik. Till exempel additiva tillverknings labb,
robot-, loT-labb (didaktiska labb fran Festo, SMC och andra) etc.

Mixat labb: Huvudsyftet med laboratoriet ar inte en (14.0) specifik teknik men dessa tekniker implementeras for att komplettera huvudaktiviteten.
Det kan vara: Bearbetnings labb med eftermonterade maskiner med sensorer och datainsamlingssystem inkluderat, metallformningslabb dér
cobots / robotar implementeras etc.

Learning Factory: En LF ar en utbildningsmiljé som representerar en verklig produktion dar en verklig product tillverkas.

Studieprogram: De inlarningsaktiviteter som utfors i labben &r vanligtvis en del av ett bredare program. Programmets namn och dess EQF-niva
markeras. Timmarna avser de timmar som spenderas pa aktiviteter i labbet.

Antalet Zamnen avser de olika &mnen eller omraden som kan téckas av en grupp i labbet. De kan betraktas som antalet separata
utbildningsaktiviteter.

Antal studenter och grupper per vecka i labbet. 3x20 betyder 3 grupper om 20 elever vardera. Detta ar det maximala antalet studenter / grupper
som kan arbeta samtidigt i labben.

Cell/omrade: En del av laboratoriet som grupperar ett antal maskiner. Celler kan delas in i tva typer:
a) Celler med maskiner med liknande egenskaper.

b) Celler med ett sekventiellt antal maskiner dar operationer utfors i foljd.

Fully Implemented to Planned to

Anvandningsniva
9 implemented certain degree implement

Not implemented

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 19




Den andra sektionen - detaljerad beskrivning

Tabellerna i modellen nedan utarbetas av EXAM 4.0 partnerna, modellen &r en nagot
transformerad version av modellen for att beskriva Learning Factories fran Abeles et al.
(Abele et al., 2015b). Dessa tabeller kommer att anvandas for att beskriva inlarningsmiljoer,
AM labb. Alla AM labb ar inte Learning Factories. Tabellerna &r darfér férdelaktigt anpassade
for att passa modellen for att beskriva labb som en del av EXAM 4.0. Majoriteten av
AM-laboratorierna ar dock delar eller nedskalningar av Learning Factories, vilket ar
anledningen till att dessa tabeller anvands.

Den gréna fargen i rutan nedan kommer att anvandas for att klargéra egenskaperna hos AM
labben i fraga. Den gula fargen kan anvandas om ett svar &r relevant till en viss grad.

ll VERKSAMTHETSMODELL

Akademisk institution

Icke-akademisk institution

Vinstinriktad operator

Operatér
Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbetsg'lvarefor Indystnellt Konsulterande Prod}acerande
ening natverk féretag
Instruktsr Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling

Initial finansiering

Intern finansiering

Offentliga medel

Foretagsfinansiering

Pagaende finansiering

Intern finansiering

Offentliga medel

Foretagsfinansiering

Finansiering kontinuitet

Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang)

Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar)

Langsiktig finansiering (projekt och program> 3
ar)

Affarsmodell for
utbildningar

Oppna modeller

Klubb modeller Kursavgifter

Stangda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka foretag)

Beskrivning av finansieringsmetod
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I ANDAMAL OCH MAL I

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning
Sekundirt syfte Testmiljo/pilotmiljé Industriell produktion Innovations dverforing Reklam for produktion

Studenter Anstéllda
uM‘tlilgdm"m’;r i Elever o Chefer Entreprendrer | Frilansare Arbetslos Allméanhet

Kandidat Master Doktorander Léarlingar 25;2:‘;?: Halv kvalificerade arbetare| Oerfaren
. Mellersta Hogsta
g 9 ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri
Inriktade industrier
Kemisk industri Elektronik Konstruktion Férsakring/bank Textilindustri

Amnes Prod. Hantering & eyt 3 0 - 7 2
\irandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS sign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll fér labb for " " " P
forskning Forskningsobjekt Forskningsmojliggorare

& Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik

Utbildningsprogram och EQF-niva pa programmen relaterade till labbet:

Beskrivning av relationen mellan varje program och labbet:
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Bl PROCESS

Produktens livscykel e i | | et eld Freslistesd Snabt_) Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
ng ng gn prototyping
Labbets livscykel Invester'mgspla Fabrikskoncept Proce§ S OKEd. Tillverkning Montering Logistik Underhallning Atervinning
nering ering produktion
Bestillnings livscykel| Konfiguration Bestallmngs ProduktlonsEIangrlng & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
sekvensering schemaléggning
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhallning Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljning Inkép HR Ekonomi/administration QM
Materialflode Kontinuerlig produktion Diskret produktion
Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
:::::'k"i"gmrga"is Fast anlaggning Arbetsbanksproduktion Verkstad Flodesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tilverkningsmatod |  Skdrande Traditionel formni Additiv Formni Sa[’:t"Ta — Férandring av
illverkningsmeto [ raditionell formning i ormning nsag nin elaggning materialegenskaper
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

B MILJO

Specifik utrustning som anvéands i labbet:

. - Rent fysiskt Fysiskt, assisterad digitalt (“IT- . . : Enbart virtuellt
Larande miljé (planering + - Fysiskt, utokad virtuellt (planering +
.. Integration”) N
utférande) utférande)
Skala av fabrik Férminskad Full storlek
Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk
Méjliga férandringar Rorlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet
Férandrings Layout & logistik ProQukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
dimensioner funktioner
IT-integration IT fore SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)

For vilka &ndamal ar IT-integrationen anvand:
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BN PRODUKT -

Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)
Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter
Produktens
Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling
ursprung
LGBl o . Tillgangligt pa marknaden med didaktiskt Inte tillgangligt pa
marknadsférbarh Tillgangligt pa marknaden .
forenklat marknaden
et
Produkt Didaktiskt anpassad produkt med Utan
roduktens
. i Funktionell produkt . . . funktion/applikation/endast

funktionalitet begransad funktionalitet . .

fér demonstration
Antal varierande 3-4 Flexibel, utvecklad av Godkannande av verkliga

1 produkt | 2 produkter > 4 produkter s =
produkter produkter deltagare bestallningar
. . . 4-20 Flexibel, beroende av . .
Antal varianter 1 variant | 2-4 varianter . Bestams av verkliga order
varianter deltagare
Antal
1 komp. 2-5 komp. 6—20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
komponenter
Ytterligare Fritt
anvandning av Ateranvindning Utstallning Give-away Forsaljning .
forfogande

produkten

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet:
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B D 1D A KT T

D Tekniska & metodiska Sociala & kommunikation e e Aktivitets & implementeringsorienterade
kompetenser kompetenser kompetenser

g:::zi;r:r, Kognitiv Affektiv Psykomotorisk

Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario

Typ av inldrningsmiljé Utveckling av miljo Forbattring av miljé

Kommunikationskanal Larande pa plats Digitalt

Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjalvreglerande Sjélv bestamd/sjélvorganiserad

Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktor

Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt

Standardisering av
undervisning

Standardiserad undervisning

Specialiserad undervisning

Teoretisk grund .NOdV? nd.lg 1f6rvag (ett block) Alternerande med prakiiska Baserat pa efterfragan Efterat
forutsattning delar
. . . Deltagarnas . Overféring till den verkliga Utbildningens ekonomiska y o
Varderingsnivaer feedback Larande av deltagare T effekter Tillbaka pa utbildningar / ROI
. : . Kunskapstest 7 . . .
Utvirdering av ldrande (skriftigt) Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Specifika kompetenser som tranas i labbet/tranas med teknikerna i labbet:

Skills som tranas i labbet/trdnas med teknikerna i labbet:

Laroplan:
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Bl METRIK

Antal deltagare per

utbildning

1-5 deltagare

5-10 deltagare

10-15 deltagare

15-30 deltagare

30> deltagare

Antal
standardiserade
undervisningar

1
undervisning

2-4
undervisning

5-10 undervisning

> 10 undervisning

Genomshnittlig

>1dagtill<2 | >2dagartill<5 | >5dagartill<10 [ > 10 dagar till <
varaktighet av en <1dag J J & g > 20 dagar
) dagar dagar dagar 20 dagar
enskild
o 50-200 201-500 501-1000
Deltagare per ar <50 deltagare > 1000 deltagare
deltagare deltagare deltagare

Utnyttjande av

: <10% >10till <20% | >20%till <50% | >50%till < 75% >75%
kapacitet
o S e
Storlek p3 labbet <100m2 | >200m2till< ) >300m2dll< | >500 m2 till < >1000 m2
300 m2 500 m2 1000 m2
FTE i labbet <1 2-4 5-9 10-15 >15

B YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA

Ytterligare information

Foton

Video

Aspekter att forbattra

Tekniska

Metodologiska
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SLUTSATS

Modellen for att beskriva olika labb ar ett utmarkt tillvagagangssatt att anvanda for att fa en
forstaelse och helhetsbild av VET / HVET-centers labb. Det &r majligt att beskriva och visa
labben med denna modell, pa ett icke tidskravande satt. Denna modell har kanske annu
stoérre anvandning i dagens tider, nér det &r férbjudet att resa, vilket gor det enkelt att lagra
och utvardera information om labb for att fa nya perspektiv och larandemal. Denna modell
kommer att anvandas pa den kommande EXAM 4.0 plattformen, vilket kommer resultera i en
stor samling beskrivna lab. Den har modellen kan anvéndas for att fa en bild éver labben och
dess status i Europa.

Modellen &r, som tidigare ndmnts, baserad pa en modell fér beskrivning av Learning
Factories, och ar anpassad for att passa malen fér EXAM 4.0. EXAM 4.0-modellen &r darfor
anvandbar for att beskriva bade vanliga labb och Learning Factories. Informationen om alla
labb kommer att utvarderas fér att definiera strukturen fér det ultimata EXAM 4.0 labbet for
VET / HVET-utbildning i Europa. Modellen kan mdjliggéra dvervakning dver trender inom
industriell yrkesutbildning i Europa och pa detta séatt pavisa om det finns nagra atgarder som
maste vidtas.
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BESKRIVNING AV EXISTERANDE
LABB - EXAM 4.0 PARTNERS LABB

B Curt Nicolin Gymnasiet — Sverige I ——

Namn p4& labbet:
Curt Nicolin Gymnasiet LAB

Generellt mal (kort sammanfattning

Branschrelaterad utbildning, fokuserad pé industriella krav fran foretag i var region.

Invigningsar:

2014

Storlek pa labbet (kvadratmeter):
1150
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Generell beskrivhing - sammanfattningstabell
Sammanfattningstabellen nedan &r upprattad for att presentera allmén information om en

specifik inlarningsmiljo, ett AM 4.0 LAB. Ytterligare information om AM labben i fraga kommer
att kompletteras med fragor och tabeller i ndsta avsnitt.

Name of the LAB Curt Nicolin Gymnasiet Workshop MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Curt Nicolin Gymnasiet Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 1150 Training X
Main topic/learning content Machining, CNC machining, robotics, Additive Manufacturing, Welding Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Additive Manufacturing, Cloud Computing, Mobile technologies, Robotics, M2M, Mobile, Sensors/Actuators, RFID
Learning content Machine learning such as CNC machining, Additive Manufacturing, conventional lathe/milling
PURPOSE Secondary purpose Production management, Safety, Smart maintenance, Lean Production
LAB type Specific Mixed Learning Factory

Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)

Service and Maintenance Technology 4 400 4 11x35 36

Product and Machinery 4 400 4 11x35 22

LEARNING CONTENTS Learning programmes/study Welding technique 4 400 4 11x35 25

programmes/levels

Electricity and Energy Programme 4 300 3 9x35 48

Technical Production 4 150 2 4x35 39

TE4 Technical Production (engineering) =+ DeSign and Product Development 5 100 1 3x35 15

(engineering)
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Category of cell Electrical assembly | Lathes & Mills CNC Addme. Robotics Welding Measuring Machine Water Cutting Machine VR/AR
Manufacturing
N° mechines 16 " 7 5 4 " 1 1 10
SETTINGS
o Additive T - 5 .
Robotics . Cloud CPS Mobile/Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

Specifikt labb: Ett labb utformat och inrattat for att 1ara / lara sig en specifik teknik. Till exempel additiva tillverknings labb, robot-, loT-labb
(didaktiska labb fran Festo, SMC och andra) etc.

Mixat labb: Huvudsyftet med laboratoriet ar inte en (14.0) specifik teknik men dessa tekniker implementeras for att komplettera huvudaktiviteten. Det
kan vara: Bearbetnings labb med eftermonterade maskiner med sensorer och datainsamlingssystem inkluderat, metallformningslabb dar cobots /
robotar implementeras etc.

Learning Factory: En LF &r en utbildningsmiljé som representerar en verklig produktion dar en verklig product tillverkas.

Studieprogram: De inlarningsaktiviteter som utfors i labben &r vanligtvis en del av ett bredare program. Programmets namn och dess EQF-niva
markeras. Timmarna avser de timmar som spenderas pa aktiviteter i labbet.

Antalet &amnen avser de olika &mnen eller omraden som kan téckas av en grupp i labbet. De kan betraktas som antalet separata
utbildningsaktiviteter.

Antal studenter och grupper per vecka i labbet. 3x20 betyder 3 grupper om 20 elever vardera. Detta &r det maximala antalet studenter / grupper
som kan arbeta samtidigt i labben.

Cell/omrade: En del av laboratoriet som grupperar ett antal maskiner. Celler kan delas in i tva typer:

a) Celler med maskiner med liknande egenskaper.
b) Celler med ett sekventiellt antal maskiner dar operationer utférs i foljd.

Fully Implemented to Planned to

Anviandningsniva: . . .
implemented certain degree implement

Not implemented
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Den andra sektionen - detaljerad beskrivning

B VERKS ANMTH E T SV O D E L L m—

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator
Operator
Universitet Hogskola BA ‘Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbetsglvarelor Ind_'_" Sl Konsulterande Prod}icerande
ening natverk foretag
Instruktér Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Féretagsfinansiering
Pagaende finansiering Intern finansiering Offentliga medel Féretagsfinansiering
:L':.:.'::ﬁ:?g Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 &r) Langsiktig finansiering (projekt och program> 3 ar)
Oppna modeller
utbildningar for Stangda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka foretag)
Klubb modeller Kursavgifter

Beskrivning av finansieringsmetod:

Curt Nicolin Gymnasiet &r en privat, gratis skola fran Sverige, vilket i detta fall innebar att den
regionala regeringen ager 49% av andelarna och de regionala industribolagen ager 51%. Det
innebar att Curt Nicolin Gymnasiet far finansiering fran bade regeringen och féretagen.
Regeringen &ger som ovan bara 49% av aktierna, vilket innebér att Curt Nicolin Gymnasiet,
till skillnad frdn manga andra svenska skolor, kan delta i inkomstgenererande evenemang,
projekt och program.
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B ANDAMAL OCH MAL

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning
Sekundirt syfte Testmilj/pilotmilje Industriell produktion Innovations éverféring Reklam for produktion

Studenter Anstéllda
T;:?amnﬁ.p; A7 Elever Chefer Entreprendrer Frilansare Arbetslos Allmanhet

Kandidat Master Doktorander Léarlingar Skickliga Halv kvalificerade Oerfaren
arbetare arbetare oloret oot
B lersta i6gsta
pauicleding ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri
Inriktade industrier
Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri

Amnes Prod. Hantering & L 5 5 . - 5 N
\irandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll for labb for . . . o
forskning Forskningsobjekt Forskningsmajliggorare

& Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik

Utbildningsprogram och EQF-nivan pa programmen som ar relaterade till labbet:

Driftsdkerhet och underhallsteknik, produkt och maskinteknik, svetsteknik &r inriktningar av
det industritekniska programmet, ECF-nivan for dessa program &r 4.

El- och energiprogrammet, EQF-nivan ar 4.

Teknisk produktion, EQF-nivan &r 4.

TE4 teknisk produktion och TE4 design och produktutveckling, EQF-niva &r 5.

Yrkesutbildning for vuxna, EQF-niva ar 4.
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Beskrivning av relationen mellan varje program och labb:

De program som tillbringar mest tid i labbet &r de industritekniska programmen och el- och
energiprogrammet.

Teknisk produktion och TE4-programmen inkluderar mer teoretiskt tdnkande och kombinerar
darfor teoretisk och praktisk utbildning.

Andra studieprogram som de mer teoretiska tekniska programmen och vard- &

omsorgsprogrammet har mdjlighet till utbildning i labbet varje fredag eftermiddag som valfri
kurs.

B PROCESS -

Produktens livscykel Produ::t:laneri Produl:]t:tveckli Produktdesign prc?tz:/l:)li)ng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel Invesr:::ggspla Fabrikskoncept Proceizplaneri prc?dﬁ?(ttjion Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestllnings livscykel | Konfiguration s?;(iteér:ir:%z Pro:gﬁg:;g':;i:gg & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljning Inkép HR Ekonomi/administration QM

Materialfléde Kontinuerlig produktion Diskret produktion

Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r;:verk"ingmrga"is“ Fast anléggning Arbetsbénksproduktion Verkstad Flédesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi:ft:i?rﬁsg Traditionell formning tillxrii:;\g Formning SZ'S::;S Belaggning malt:ei?'zjlr:e Zir;gsl?;lper
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

Specifik utrustning som anvands i labbet:

Curt Nicolin Gymnasiet vill ligga i framkant nar det géller den senaste teknik. Maskiner som
3D-skrivare ar darfoér en viktig aspekt av programmen. Skolans stérsta agarforetag
investerar kraftigt i EOS-metall SLM-skrivare. Dessa maskiner ar inte méjliga att ha pa
skolan. Curt Nicolin Gymnasiet har darfér investerat i en EOS-formiga P110 SLM-skrivare
for att pa basta mojliga satt simulera anvandningen av dessa metallskrivare.
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Det finns ocksa fyra plast filamentfabrikations 3D-skrivare i labbet idag. Curt Nicolin
Gymnasiet kommer inom en snar framtid att investera i nya Fused Filament Fabrication
3D-skrivare med print i kolfibermaterial.

Curt Nicolin Gymnasiet har fyra robotar dessa ar standard, cobot och AGV. Skolan har
ocksad ett stort utbud av FESTO Automation-stationer.

Skolan investerar fér nédrvarande i virtuellteknik och férstarkt verklighet, augmenterad
verklighet och har 10 olika AR/VR headset idag. Curt Nicolin Gymnasiet dvervager just nu
att kdpa 30 nya headset for att anvanda utrustningen i stérre grupper, vilket gér det maijligt
att lara ut fler studenter samtidigt.

En del av agarféretagen fokuserar pd CNC-maskiner, ett av delprogrammen for det
industriella tekniska programmet fokuserar framst p4 CNC-maskiner. Skolan har darfér atta
olika CNC-maskiner och har nyligen fatt en ny 5-axlig Haas-fras.

Det finns olika vanliga frasar, svarvar och pelarborrar i labbet. Dessa maskiner ar framst
anvandbara fér nya studenter for att uppna en valvillig grund innan utbildning inom
avancerade maskiner och mer avancerade produktionsmetoder.

Lirande miljé Rent fyS|s.I.<t (planering + Fysiskt, assstergd c“ilgltalt( IT- Fysiskt, utdkad virtuellt Enbart V|rtu“eIIt (planering +
utforande) Integration”) utférande)

Skala av fabrik Férminskad Full storlek

Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk

Méjliga férindringar Rorlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet

:érﬁndfings Layout & logistik ProQukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration IT fére SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)

For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:

Students at Curt Nicolin Gymnasiet often participate in projects, from idea to final product.
IT-integrations such as CAD, CAM, simulation, and software regarding 3D-printing are vital in
the projects. These programmes are important in order to be able to design a product as well
as to manufacture the product.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 32



B PRODUKT -

Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)
Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter
Produktens ursprung Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling

Tillgangligt p4 marknaden med didaktiskt
forenklat

Produktens

marknadsférbarhet Tillgéngligt pa marknaden

Inte tillgangligt pa marknaden

Produktens Didaktiskt anpassad produkt med begransad |Utan funktion/applikation/endast for

Funktionell produkt

funktionalitet funktionalitet demonstration

Antal varierande 1 produkt 2 produkter | 3-4! produkter | > 4 produkier Flexibel, utvecklad av Godkénnarlde.av verkliga
produkter deltagare bestallningar

Antal varianter 1 variant 2—4 varianter |4-20 varianter Flexibzlél?:égre:de av Bestéams av verkliga order
Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
:fi’:;%t’:t::"é"d"i“g Ateranvéndning Utstlining Give-away Férsalining Fritt forfogande

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet:

Produkterna som tillverkas i Curt Nicolin Gymnasiet finns inte tillgangliga pa marknaden.
Agarféretagen bestaller emellertid specifika produkter, dessa produkter &r i de flesta fall
3D-printade.

Produkterna som tillverkas i labbet varierar ndstan varje manad eftersom eleverna arbetar i
olika projekt, fran idé till produkt. Studenterna véljer darfor vad de vill skapa om
tillverkningsprocessen matchar kriterierna fér den aktuella kursen. Den vidare anvandningen
av produkterna foljer: visas pa skolan, anvands som giveaway p& méassor och evenemang
och i vissa fall far eleverna ta med sig produkten hem.

Exempel pa produkter som kommer att produceras i labbet:

o 3D-printade prototyper for féretag eller storre projekt pa skolan.
o 3D-skannade obijekt.

J Stirlingmotorer tillverkade i CNC-maskiner.

o Robotar, fér de arliga robotkrigstavlingarna pa skolan.

J Tillagg for robotarna pa skolan, tillverkade i olika maskiner.
o Olika specialanpassade grillar.

J Tillagg till maskinerna producerade med CNC-maskinerna.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 33



B D1 D A KT K |

Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser Socialioi:;oerg::::kation Personliga kompetenser REDE in:(;::]r;:g ﬁ;igfsoriemerade
Dimensioner, lirandemal Kognitiv Affektiv Psykomotorisk

Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario

Typ av inldrningsmiljé Utveckling av miljo Forbattring av miljo

Kommunikationskanal Larande pa plats Digitalt

Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjalvreglerande Sjalv bestamd/sjalvorganiserad

Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktor

Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt
Sta"da.r dif*ring av Standardiserad undervisning Specialiserad undervisning

undervisning

Teoretisk grund fc':‘rz?s\/:trt]rifg 1 forvag (ett block) Alternerandger::d prlise Baserat pa efterfragan Efterat
Viérderingsnivaer DfeeIZgba; EES Larande av deltagare Oven‘érinfga S:lilg;n WL Utbildning:;:kf::nomiska Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utvirdering av larande Ku&i’:;ﬁ;;ge“ Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Specifika kompetenser som tranas i labbet/tranas med teknikerna i labbet:

Allmanna kompetenser: Innovation, kreativitet, lagarbete, flexibilitet, beslutsfattande,
beslutsamhet, sjalvorganisering.

Metodiska kompetenser: Analytiskt tdnkande, strategiskt tdnkande, lankat tankande,
presentationskompetenser.

Tekniska kompetenser: Teknisk expertis, IT-kunskap, projektledning, kvalitetsledning och
industriell hygien.

Pa Curt Nicolin Gymnasiet jobbar studenter ofta i projekt, de ovanndmnda kompetenserna ingar
darfér i utbildningen via olika projekt.
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Skills som tranas i labbet/tranas med teknikerna i labbet:

Additiv tillverkning har en viktig roll i utbildningen vid Curt Nicolin Gymnasiet. Fardigheter
relaterade till 3D-utskrift &r darfor vasentliga. Exempel pa saddana fardigheter ar:

o 3D Engineering
o 3D CAD: Designa, reparera, modifiera 3D-CAD-data

o Efterbehandling: Montering, malning, slipning, forstarkning av en 3D-modell
° Underhall: Kalibrera, reparera och testa 3D-skrivare
o Materialhantering

Manga andra fardigheter som utbildas i labbet &r till exempel svetsning, detaljmatning,
bléstring, fargning och olika ICT-fardigheter.

Laroplan:
Léroplan, examensmal och gymnasiegemensamma dmnen fér gymnasieskola 2011 (Gy 2011)

https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-programme-och-amnen-i-g
yvmnasieskolan/laroplan-gy11-for-gymnasieskolan

B V1T R 1K

':tr:;:‘:::;agare per 1-5 deltagare 5-10 deltagare 10-15 deltagare 15-30 deltagare 30> deltagare

Antal St.a".d ardiserade 1 undervisning| 2—4 undervisning 5—10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar

Genomsnittlig varaktighet i< <

av en enskild <1dag > 1 dagtill<2dagar| > 2 dagar till <5 dagar e > 20 dagar
undervisning dagar dagar

Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till £ 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%

Storlek pa labbet <100mz2 | > 100 mrﬁzt'" <300 | 300m2til<500m2  [>500 m2 till < 1000 m2 > 1000 m2

FTE i labbet <1 2-4 5-9 10-15 >15
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Il YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA I

Ytterli

. er |ga.re Foton Video
information

Aspekter att

see "er @ Tekniska Metodologiska
forbattra

Ytterligare information (lank till video):

https://www.youtube.com/watch?v=Z06vOLSKpbo

Aspekter att forbattra:

Curt Nicolin Gymnasiet stravar alltid efter att implementera den senaste tekniken i sina
utbildningsprogram, alltsa Industri 4.0-teknik. Alla Industri 4.0-tekniker ar fér narvarande inte
utbildade pé& skolan. Detta ar en aspekt som kan forbattras, darmed kan mer 14.0-teknik
implementeras i utbildningen. Det gar dven att forbattra utbildningarna inom de
teknikomraden som redan finns pa skolan.
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B Miguel Altuna LHII LAB - Spanien | m—

Machining LAB

Introduktion :

Denna modell &r utvecklad av konsortiepartnerna med stdéd av féretag och associerade
partners och beskrivningsmodellen fér larande fabriker (Abele, Metternich och Tisch 2019) for
att beskriva de befintliga cyber-fysiska inlarningsutrymmena och framtiden, FA LABs 4.0, och
dess egenskaper.

Modellen utvecklades for att skapa en gemensam struktur fér beskrivningarna av FA LAB 4.0.
Beskrivningsmodellen innehaller aspekter av LAB: er som fysiska egenskaper, utrustning,
IKT-applikationer, 14.0-tekniker, metoder, inlarningsstrategier etc.

Partners, organisationer och institutioner kan dra nytta av beskrivningarna av FA LAB 4.0
genom att utvardera information om olika cyber-fysiska inlarningsrum.

Alla konsortiepartner har beskrivit sin FA LAB 4.0 via modellen for att ha en standardiserad
struktur for att beskriva cyber-fysiska utrymmen, férdelaktigt fér VET / FPS och intressenter i
hela Europa. Strukturen gér modellen lasbar fér anvandare, utanfér EXFA 4.0-konsortiet, och
det &r |att for andra anvandare att anvénda nér de beskriver deras / nya FA LAB 4.0.

| féljande avsnitt presenteras en detaljerad beskrivning av ett antal referenslaboratorier. Alla
LAB: er beskrivs med foljande struktur:

o Allméan information

o Operativ modell

J Mal och mal

o Behandla

o Justering

o Produkt

o Didaktisk

o Metrisk

o Ytterligare information och aspekter att forbattra
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Name of the lab:

Machining and mechanical assembly LAB

Generellt mal (kort sammanfattning):

Det allménna syftet med detta laboratorium &r att planera, schemaldgga och kontrollera
tillverkningen genom bearbetning och montering av kapitalvaror, baserat pa
dokumentationen av processen och specifikationerna fér de produkter som ska tillverkas,
vilket sakerstéller kvaliteten pa ledningen och produkterna samt dvervakning av systemen for
forebyggande av arbetsrisker och miljoskydd. Alla dessa innehaller férmagor anvandbara
inom digitalisering och industri 4.0 som tydligare stammer 6verens med industrins krav.

Detta mal skulle innebara uppgifter som:

° Forbered procedurerna fér montering och underhall av utrustning, definiera resurset,
ndédvéndiga tider och styrsystem.

° Overvaka och / eller genomféra bearbetning, montering och underhallsprocesser,
kontrollera tiderna och kvaliteten pa resultaten.

i Overvaka programmeringen och instéliningen av numeriska styrmaskiner, robotar och
manipulatorer fér bearbetning.

i Schemaléagg produktion med datoriserade hanteringstekniker och verktyg.
* Bestam nodvandig férsdrjning genom ett intelligent lager.

e Se till att tillverkningsprocesserna éverensstdmmer med etablerade rutiner.
e Hantera underhallet av resurser i mitt omrade.

Labbet kan anvandas samtidigt av studenter fran olika program. Studenter fran
féljande program ar de vanligaste anvandarna:

° Hdgre tekniker inom produktionsplanering inom mekanisk tillverkning (EQF 5)
° Hogre tekniker inom tillverkningsmekanik (EQF 5)
° Hogre tekniker inom industriell mekanik (EQF niva 5)

° Tekniker i bearbetning (EQF niva 4)
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Bearbetningslabbet anvands, forutom grundutbildningen, ocksa for:

° Specialiseringsprogram

° Utbildning fér anstélining

° Skraddarsydd utbildning fér sma och medelstora foretag

° Program for férbattring och atervinning

° Tkgune - Tillampad innovation och tekniska tjanster till sma och medelstora féretag
° Showroom foér féretag
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Generell beskrivning - sammanfattningstabell

Name of the LAB Machining Lab MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Miguel Altuna LHII Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 2000 Training X
Main topic/learning content Machining, CNC machining Research/Applied innovation
14.0 related technologies CPS, data acquisition, RFID, lloT

Machining on: Conventional lathe machining, miling, CNC machining, END, Grinding
Learning content Set up of metal forming presses
Mechanical and electric assembly

PURPOSE
Secondary purpose Production management, Safety, 14.0 related topics, smart maintenance
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab HourWeek x n° of weeks N° students (3)
. . N 198 6x33 3x20
Production management on Mechanical Manufacturing 5 126 2 6x01 3%20
330 10x33
X Machining technician 4 165 3 5x33 ggg
LEARNING CONTENTS el 210 10x21

programmes/levels
. . 165 2x21
Industrial mechatronics 5 168 2 5x33/8x21 201
Design in mechanical manufacturing 5 198 1 6x33 1x15
Precision cold forging 5 _ 1 _ 1x12
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 7 Cell 8 Cell 9

Category of cell CNC Lathes Mills END Grinding Metal formig Mechanical assembly Electric assembly _
N° machines 12 20 21 4 6 12 5 6 _
SETTINGS
o Additive e 5 D q
Robotics . Cloud CPS Mobile/Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

VERKS AMTH E T SIVI0 D E L L | —

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator

Operatér

Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbetsglvarefor Indystnellt Konsulterande Prodlycerande

ening nétverk foretag
Instruktér Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
:égée."d.e Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
inansiering
e L ) .
:::‘aﬁr::ie‘::g Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) ey etz é(srolekt CE TP 3
Oppna modeller
::E'Ir ::::;::I Sy Stéangda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka foretag)
Klubb modeller Kursavgifter

Anmarkning: i 1.7 Affarsmodeller for utbildning finns olika metoder: For studenter i den grundldggande
utbildningsmodellen ar programmen statsfinansierade. Fér skraddarsydd utbildning for féretag ar det
kursavgift. Vi anvander ocksa stangda modeller.
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Detta laboratorium finns inom ett yrkesutbildningscenter som férmedlar institutionaliserade,
avsiktliga och planerade inlarningsprocesser och vars resultat ar ackrediterade.

Beskrivning av finansieringsmetod:

Miguel Altuna LHII &r ett offentligt yrkesutbildningscentrum som tillhér utbildningsministeriet i
Baskien, centrumets verksamhet finansieras i huvudsakligen av utbildningsavdelningen for
yrkesutbildning.

Miguel Altuna LHII planerar och dvervakar sin egen budget och beslutar sjélvsténdigt hur
resurserna ska anvandas.

o Miguel Altuna LHII finansieras framst av regeringen. Det &r dock tillatet att tjana och
bibehalla inkomster (till exempel genom att sélja utbildningstjanster). For att finansiera
investeringar, forskning eller andra aktiviteter.

o Miguel Altuna LHII &r ett offentligt organ och har till viss del befogenhet att
sjalvstandigt inga avtal med andra organisationer som féretag, utbildningsleverantérer och
givare. For att t.ex. att kopa eller sélja tjanster eller utrustning. Det finns begransningar i det
maximala beloppet fér kontrakten och aven arten av dem.

o Miguel Altuna LHII har dock inte befogenhet att ta lan, till exempel for att finansiera
investeringar.
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I ANDAMAL OCH MAL I

Huvudsyfte

Utbildning

Yrkesutbildning

Forskning

Sekundart syfte Testmiljd/pilotmilj

Industriell produktion

Innovations éverforing

Reklam for produktion

Studenter

Anstélida

Malgrupper for

utbildning Elever

Kandidat

Master

Doktorander

Skickliga Halv kvalificerade

o=y arbetare arbetare

Oerfaren

Chefer

Légre ledning

Mellersta Hogsta
ledningen ledningen

Entreprendrer Frilansare

Arbetslos

Allménhet

Gruppkonstellation

Homogen

Hierarki

Inriktade industrier

Maskinteknik

Bilindustri

Logistik

Transport

Konsumentvaror

Flygindustri

Kemisk industri

Elektronik

Konstruktion

Forsakring/bank

Textilindustri

mnes Prod. Hantering &
larandeinnehall org.

Resurseffektivisering

Lean prod.

Automation

CPPS

Arbetssystemdesign

Design Intralogistik design & hantering

Roll fér labb fér
forskning

Forskningsobjekt

Forskningsméjliggorare

Resurseffekiivisering

Lean prod.

Automation

CPPS

Ombytiighet

HMI

Didaktik

Det allménna syftet med detta laboratorium &r att planera, schemaldgga och
kontrolleratillverkningen genom bearbetning och montering av kapitalvaror, baserat pa
dokumentationen av processen och specifikationerna fér de produkter som ska tillverka,

sakerstalla kvaliteten pa hanteringen och produkterna och évervakning av systemen for att
férebygga av arbetsrisker och initiera miljoskydd. Allt detta kraver kompetens essentiell fér
digitalisering och industri 4.0 som tydligare stammer dverens med branschens krav.

Detta mal skulle innebéra uppgifter som:

o Forbered procedurerna fér montering och underhall av utrustning, definiera resurset,
nddvandiga tider och styrsystem.

o Overvaka och / eller genomféra bearbetning, montering och underhéllsprocesser,
kontrollera tiderna och kvaliteten pa resultaten.

o Overvaka programmeringen och instéllningen av numeriska styrmaskiner, robotar och
manipulatorer for bearbetning.

J Schemal&agg produktion med datoriserade hanteringstekniker och verktyg.

o Bestam ndédvandig férsdrjning genom ett intelligent lager.

J Se till att tillverkningsprocesserna éverensstammer med etablerade rutiner.

J Hantera underhallet av resurser i mitt omrade.
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Labbet kan anvandas samtidigt av studenter fran olika program. Studenter fran féljande
program ar de framsta anvandarna:

J Hogre tekniker i produktionsplanering inom mekanisk tillverkning (EQF niva 5)
J Hogre tekniker inom tillverkningsmekanik (EQF niva 5)
J Hogre tekniker inom industriell mekanik (EQF niva 5)

J Tekniker i bearbetning (EQF niva 4)

Bearbetningslabbet anvands, féorutom grundutbildningen, ocksa for:

. Specialiseringsprogram

J Utbildning fér anstélining

J Skraddarsydd utbildning for smé och medelstora féretag

J Program for férbattring och atervinning

J Tkgune - Tillampad innovation och tekniska tjanster till sma och medelstora féretag
J Showroom for féretag

Beskrivning av relationen mellan varje program och labbet:

Alla labbanvéndare maste anvanda loT-systemet for att boka maskiner och utrustning,
kontrollera tillgédngligheten i anlaggningarna och anvanda korrespondent verktygsset.
Anvandningen av RFID-kort &r obligatorisk fér alla anvéndare, inklusive trénare och personal.
Alla studenter maste ocksa anvanda det, oberoende av EQF-nivan i sina program, till och med
praktikanter fran féretag som deltar i fortbildningsprogram.

Anvandningen av bearbetningslaboratoriets utrustning kan vara olika fér varje grupp kopplad till
olika studieprogram.

Generellt sett, studenter fran EQF4 arbetar med att férbereda kompetenser relaterade till
tillverkning av delar genom bearbetning, med olika procedurer och utrustning, frdn konventionell
bearbetning till CNC.

For EQF5-nivaprogram, utdver de uppgifter som ar relaterade till bearbetning, utfor de ocksa
lednings- och planeringsuppgifter som

o Schemal&gg produktioner, produktionsplanering, kvalitetskontroll och méatprocedurer,
underhallsplanering

o Forbered procedurerna for montering och underhall av utrustning, definiera resurser,
nddvandiga tider och styrsystem
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o Overvaka och / eller genomféra bearbetning, montering och underhéllsprocesser,
kontrollera tiderna och kvaliteten pa resultaten

o Overvaka programmeringen och instéllningen av numeriska styrmaskiner, robotar och
manipulatorer fér bearbetning

o Bestdm nodvandig férsdrining genom ett intelligent lager

o Se till att tillverkningsprocesserna éverensstammer med etablerade rutiner. Tillampad
metrologi

J Hantera underhallet av resurser i deras omrade

B PROCESS .

Produktens livscykel Produl;t:laneri Produl;t;tveckli Produktdesign pr(igg/l:)li)ng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel '”"es;]‘::r’:gsp'a Fabrikskoncept P’°°eizp'a”eri pmc:’j';i‘t’ion Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestéllnings livscykel | Konfiguration sii\s/::?er:ﬁfg Pro:g:g z:gsg;ggg & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljining Inkép HR Ekonomi/administration QM
Materialflode Kontinuerlig produktion Diskret produktion
Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r;:verk"ingsorga"ig' Fast anlaggning Arbetsbanksproduktion Verkstad Flodesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi:fl;::lr:re]g Traditionell formning tillxr?(i:;:\g Formning Sa_ant:r?:r]aglns Belaggning maltj;:l:r;z::per
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk
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Laboratoriet delas i celler dar olika konfigurationer &r tillgangliga. Under 2000 kvadratmeter kan
olika processfléden ordnas beroende pa kursens mal.

Specifik utrustning som anvéands i labbet, industri 4.0 fokus:

Idén med labbet ar att det ska vara helt digitaliserat atminstone till samma niva som branschen
digitaliserar sina produktionsanlaggningar. Detta erbjuder ett helt digitaliserat
TVET-utbildningsutrymme utformat enligt samma branschstandarder

Bland annat innehaller verkstaden foljande egenskaper:

Kommunikation mellan alla maskiner och installationer. For detta har verkstaden ett
WI-Fl-system som ansluter till olika PLCs anslutna till maskinerna. Wi-Fi skickas via ett
fyrsystem och PLC:erna har mottagarna.

Cybersakerhet.For att undvika yttre intrdng ar laboratoriets WI-Fl-system helt oberoende
av resten av skolan.

Centraliserat bokningssystem och kontroll av anvandningen. Genom skdrmar installerade
pa strategiska platser finns mojligheten att reservera maskinerna. Lararen bestammer vilka
maskiner eleven kan boka. Utan en reservation ar det omgjligt att starta en maskin och fér att
reservera ar det ett maste att du har PPE. Pa detta sétt styrs det i vilken kapacitet laboratoriet
anvands, en adekvat fordelning av maskinerna goérs och sakerheten 6kas. Bokningen gors via
RFID HF.

Smart lager for att kontrollera anvandningen av verktyg. De allméanna verktygen &r ordnade i
ett intelligent lager dar, med hjalp av RFID UHF, personens ingang styrs och vilka verktyg de tar
ut, eftersom varje verktyg har sin motsvarande RFID UHF. Inuti finns det en dator som genom
olika filter anger pa vilken plats varje verktyg ar eller om det ar utanfér lagret och vem som har
det.

RFID-kort SBeroende pa vilken funktion som ska utféras i verkstaden kréavs ett UHF- eller HF
RFID-system. | vart fall har bada teknikerna inforts i ett enda anvéndarkort.

Big data-analys Genom identifieringen sparas eleverna och anvandningsnivan for deras
maskin eftersom bokningstiden och anvandningstiden ar kdnd. Du kan spara energieffektivitet,
skapa smarta underhallssystem och Overvaka och anvidnda denna data..

Systéme de planification des ressources d'entreprise (ERP) open-source pour gérer
I'ensemble du systéme.

Open source enterprise resource planning (ERP) system for att hantera hela systemet. Skarmar
pa maskinerna for att se teknisk information som anvandaren har lamnat i molnet for
anvandning pa maskinerna. P4 detta satt kan du se planer, processer, ... utan att behéva bara
papper. Minskar pappersanvandningen och rorelsetiderna.
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I MILJO -

Lérande miljo Rent fys|s.l.(t (planering + Fysiskt, assmtere‘ld cjlgltalt( IT- Fysiskt, utbkad virtuellt Enbart V|rtu"eIIt (planering +
utférande) Integration”) utférande)

Skala av fabrik Férminskad Full storlek

Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Néatverk

Méjliga férdndringar Rérlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet

z.arﬁndfings Layout & logistik Prosiukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration IT fére SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)

For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:

Objekten integrerade i labbet &r relaterade till digitaliseringen av processerna.
Maskinkommunikation och datainsamling. Den specifika utrustningen som anvands i labbet,
adresseringen av Industri 4.0 har férklarats i féregaende avsnitt, 3.

Syftet med utrustningen och tillhérande IT-resurser &r att fa elever fran alla program att arbeta
i digitaliserade miljoer. De data som skapas under inlarningsprocessen analyseras och
anvands av studenterna som en inlarningsaktivitet for att forbattra den dvergripande
processen. Eleverna blir bekanta med att anvanda dataanalysverktyg och att fatta beslut
baserat pa verkliga resultat.

Studenter fran mekaniska program férstod automatiseringsarkitekturen, funktionen hos olika
enheter, kommunikationsprotokollen och andra funktioner som rér Industri 4.0
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Generell instéllning av utrustningen

Cet atelier occupe un espace de 2000m2 dans lequel 165 étudiants peuvent travailler en
méme temps. L'espace est divisé en 8 cellules différentes qui sont composées de 86
machines différentes. Les cellules que nous pouvons trouver sont CNC, tours, fraises, FIN,
meulage, formage du métal, assemblage mécanique et assemblage électrique.

CNC-omradet kompletteras med 12 maskiner, vilka &r:

1 Kondia B-500

1 Kondia B-640

L 1 Kondia HM1060
L 1 Kondia A6

U 1 CMZ TC 20YS

U 1 Lealde

° 4 Smart-200

° 2 Emco Mill 105

Svarvaromradet kompletteras med 20 maskiner, vilka ar:

» 10 Pinacho S 90/200 7

° 5 Pinacho SC 200
® 5 Morkaiko 400 M
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Fras-omradet kompletteras med 21 maskiner, vilka &r:

° 2 Lagun FTV 1

° 2 Lagun FTV 2-S
° 6 Lagun FTV 4-SP
° 2 Lagun FV-125

° 1 Lagun MEC

° 7 Kondia FV-1

° 1 CME FV-15

END-omradet kompletteras med fyra maskiner, vilka &r:

° 1 Ona Datic S30
° 1 Onadatic F30
° 1 Aricut

° 1 Prima

Slipningsomradet kompletterar med 6 maskiner:

° 1 GER G450

° 1 GER S40/20

° 1 GER MH

° 1 Danobat 500
° 1 Danobat 800R
° 1 GM OHX
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Omradet metallformning har kompletterats med 7 maskiner:

° 1 Dellavia 300Tn
° 1 Delteco 65Tn

) 2 National Kaiser
) 1 Sacma SP260
) 1 Schuller

° 1 Diregi DK7

Det mekaniska / elektriska monteringsomradet kompletteras med 10 maskiner

° 2 Pinacho Fanuc

° 1 Pinacho Fagor

° 2 Supernona mills

] 3 Alecoop Magnum didactic lathe
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B PR 000 L K T | —

Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)

Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter

Produktens ursprung Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling

Produktens e Tillgangligt pa marknaden med didaktiskt S o

marknadsférbarhet Tillgéngligt pa marknaden férenklat Inte tillgangligt pa marknaden

Produktens . Didaktiskt anpassad produkt med begransad [Utan funktion/applikation/endast for
X . Funktionell produkt - . .

funktionalitet funktionalitet demonstration

Antal varierande 1 produkt 2 produkter | 34 produkter [\ produkier Flexibel, utvecklad av Godkannarlde_av verkliga

produkter deltagare bestallningar

Antal varianter 1 variant 24 varianter | 4-20 varianter FIeX|bzléli>:grg<:ende av Bestams av verkliga order

Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.

Ytterligare anvandning m 5 Tl 5 L e

av produkten Ateranvandning Utstallning Give-away Forsaljning Fritt forfogande

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet

Detta laboratorium kan inte betraktas som en larande fabrik. Sdvida inte vissa
produktionsprocesser implementeras och enkla produkter anvands fér att anvénda
utrustningen, laboratoriets dvergripande strategi handlar inte om produktion och montering
av en produkt eller en produktfamilj.

Metoden som anvénds fér inlarningsaktiviteter ar ”Challenge based collaborative learning”.
Dessa utmaningar &r i de flesta fall design, tillverkning och montering av produkter. Fallen kan
vara "tjanster” automatisering av linjer, utrustning fér underhall av utrustning, probleml&sning
osv. P4 ett satt kan dessa utmaningar ocksa hanteras som produkter. Utmaningarna kan
dock variera fran lag till lag, fran grupp till grupp. Sekvensen och malen fér utmaningarna ar
ocksa olika, alltid i syfte att genomféra en inldrningsprocess och att slutféra en uppsattning
kompetensforvarv. Sa olika arrangemang av laboratoriet anvands.

Sa informationen i tabellen maste filtreras och tolkas i det enskilda sammanhanget i detta
labb.
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B 1D A K T 1K

Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser ety Personliga kompetenser Akdivitets & implementeringsorienterade
kompetenser kompetenser
Dimensioner, lirandemal Kognitiv Affektiv Psykomotorisk
Strategi fér inlérning Instruktion Demonstration Sténgt scenario Oppet scenario
Typ av inldrningsmiljé Utveckling av miljé Forbéttring av miljo
Kommunikationskanal Larande pa plats Digitalt
Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjalvreglerande Sjalv bestamad/sjalvorganiserad
Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktér
Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt
swnda.’ di.seri"g av Standardiserad undervisning Specialiserad undervisning
undervisning
Teoretisk grund ll‘\lodv‘:_ind‘lg | férvag (ett block) SR (I (L HELE Baserat pa efterfragan Efterat
forutsattning delar

. . . Deltagarnas u Overforing till den verkliga Utbildningens ekonomiska . PR
Vérderingsnivaer . . Larande av deltagare A - effekter Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utviirderi . Kunskapstest - . . .

drdering av larande (skriftigt) Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Specifika kompetenser som tranas i labbet/tranas med teknikerna i labbet:

Av utbildningsprogrammen som erbjuds vid centrumet anvands detta laboratorium av fyra
program: Tekniker i maskinbearbetning (EQF niva 4), Seniortekniker i produktionsplanering
inom mekanisk tillverkning (EQF 5), Seniortekniker i mekanisk tillverkningsdesign (EQF) 5) och
hogre tekniker inom industriell mekanik (EQF niva 5).

Programmet Maskintekniker anvander laboratoriet p& 3 av dess moduler. Under det forsta
aret, tillverkning genom spanborttagning (363h) och under andra aret CNC (252h) och
tillverkning med nétning, EDM, kapning och formning, tillsatstillverkning och genom
specialprocesser (210h).

Programmet for hégre tekniker i programmering av produktion inom mekanisk tillverkning
anvander laboratoriet pa 3 av dess moduler. Under det forsta aret mekanisk
tillverkningsteknik (198h, 11 hp) och under det andra aret CNC (240h, 18 hp) och CAM (40h, 5

hp).
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Programmet fér hégre tekniker i design inom mekanisk tillverkning anvander laboratoriet
po&ang).

Programmet for 6verlagsen tekniker inom industriell mekatronik (6verlagsen, niva 5)
anvander laboratoriet pa tva av dess moduler. Under det férsta aret tillverkningsprocesser
(165 timmar, 10 poéng) och under det andra aret konfiguration av mekatroniska system
(160 timmar, 9 poang).

Alla dessa moduler, forutom att uppna de allménna fardigheter som kravs inom mekanisk
tillverkning, &r beredda att arbeta med olika fardigheter relaterade till | 4.0. De &r foljande:

° Programsimulering: med dator, maskin, CAM integrerad i maskin, 3D-simulering,
virtuell etc.

o Integration av datainsamlingssystem. Verklighetskompletterande kameror.

J Integration av radiofrekvensidentifieringssystem.

o Korrigering i realtid av avvikelserna mellan de bearbetade delarna (dimensionella,

geometriska och yttoleranser).
Anvandning av datorverktyg och programvara fér att komma at och hantera
ndédvandig och genererad dokumentation (PC, surfplatta, smartphone, maskingranssnitt,

integrerade CAD / CAM / ERP-system, PLM, etc.).

J Registrering av programmet och dokumentationen genererad i: mappstruktur, CAD
/ CAM / ERP integrerade system, PLM, etc.

o Bearbetningsstrategier: hdg prestanda, hog matning, adaptiv bearbetning, ...).

o Programmering av robotar (industriella och samarbetsvilliga) fér manipulation och
bearbetning.

o Overvakning av datasikerhetsbestimmelser och procedurer (cybersékerhet).

J Analys av processdata i realtid (Big Data, Smart Data, ...).
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Inlarningsmetodik

Det centrala elementet som hela inlarningsmodellen formuleras pa ar COLLABORATIVE
LEARNING BASED ON CHALLENGES.

Presentation av en problematisk situation, dess omvandling till en utmaning, saval som hela
processen tills ett resultat uppnas, ar strukturerad baserat pa bade de tekniska och specifika
kompetenserna i varje program, liksom de tvargdende kompetenser som fér narvarande &r
strategiska, t.ex. som: autonomt larande, lagarbete, orientering mot extraordindra resultat,
digital kompetens, etc.

Problematiska situationer framférs till en klass som ar utformad i team dar arbetsprocessen
maste gora det mojligt for eleverna att |6sa situationen som en utmaning och darigenom fa
mdjlighet att generera nddvandig kunskap som ger de basta I&dsningarna.

Modellens tillvidgagangssatt behover en nytolkning. Den tolkning som bést passar modellen
ar att inlarning forstds som en utvecklingsprocess, dar eleverna ar ansvariga for det.
Utmaningsbaserat larande mojliggor ett scenario dar eleverna individuellt och i lagnivaer
omsatts i handling och producerar resultat. Detta resultat tolkas, analyseras och diskuteras
for att géra nédvandiga féréandringar och narma sig ett hogre mal i nasta utmaning.

Huvudidén med denna metod ar att skapa team och att skapa ett kontrakt dar de inkluderar
antar dtaganden som krdvs av medlemmarna i varje team. Dessa kontrakt kommer att
utvecklas och férandras i takt med att team erhéller erfarenhet. Nar de arbetar i workshopen
maste dessa team hantera sig sjdlva genom att dela upp uppgifterna for att klara
utmaningen. Generellt sett &r anvandningen av maskiner individuell eller parvis.

Denna metod gor det mojligt for oss att arbeta intramedullart pa ett sétt som eleverna kan
arbeta med tvargdende kompetenser genom utmaningar som ligger néra en affars verklighet.
Nasta steg skulle vara att skapa en Learning Factory, som simulerar driften av en riktig
workshop.
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Il METRIK -

’:t':)‘;;:fn';"‘ga’e per 1-5 deltagare |  5-10 deltagare 10-15 deltagare 15-30 deltagare 30> deltagare

Antal sfan.dardiserade 1 undervisning | 2—4 undervisning 5-10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar

Genomsnittlig varaktighet . .

av en enskild <1dag > 1 dagtill<2dagar| > 2 dagar till <5 dagar > Sdagartil <10  |> 10 dagar till < 20 |y 20 dagar
undervisning dagar dagar

Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till £ 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%

Storlek pa labbet <100 m2 > 100 mrﬁzt'" ke > 300 m2till<500 m2 |>500 m2 till < 1000 m2 > 1000 m2

FTE i labbet <1 24 5-9 10-15 > 15

Detta ar ett labb dar 20 studenter, grupperade pa 5 delar.

Bl YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA L

Ytterligare
. B . Foton Video
information
Aspekter att
'_), N Tekniska Metodologiska
forbattra

Aspekter att forbattra:

En av funktionerna som vi har tagit hand om &r systemets skalbarhet. Vi tror att marknaden
och industrin kommer att krdva manga nya implementeringar i inlarningsrum som detta. Vi
har skapat en solid grund fér att fortsatta véaxa och implementera ny teknik. De anvander
mestadels industriell hardvara som goér det majligt att fortsatta vaxa.
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Implementeringen av Industri 4.0-relaterade teknologier och funktioner ar en pagaende process.
P& kort och medellang sikt planeras manga nya implementeringar och investeringar

o Skapande av moduléra celler.

o Eftermontering av CNC-maskiner som inlarningsceller dar man kan implementera och
experimentera med |4.0-enheter och kommunikationsprotokoll.

. Smart underhallssystem

o Metrologi i linjeprocesser

o Virtualisering av labb digital tvilling av labbet

o Integrering av cobots i CNC-maskin fér matning och monteringslinjer
J Energieffektivitets moduler

o Produktens sparbarhetssystem, lager kontroll

o Hantering av system med ERP, som lankar olika labb och avdelningar

Labbets styrkor och svagheter, lardomar:

Né&r det géller den nuvarande genomférandefasen ar det systemens flexibilitet som ska
forbattras. Vi utformar en organisationsmodell som mojliggor att olika utbildningar pagar
samtidigt i samma laboratorium. Det skapar komplexa organisationsplanerings- och
schemal&aggningsbehov. For att I6sa problemet maste vi implementera moduléra och flexibla
celler fér att enkelt &ndra konfigurationer och / eller scheman.

Under planeringen och genomférandet av detta laboratorium insdg vi vikten av att skapa
medvetenhet bland |ararna. Att skapa en "kultur av 14.0" ar det forsta steget i denna process.
Det &r viktigt att engagera utbildare och larare till 14.0-tankeséttet. Kulturen for digitalisering och
anvandningen av data som genereras i vara egna processer maste forstas som ett primart behov
av inlarningen / undervisningen.

For att tydligt visa férdelarna med systemet och for att anvandarna ska anvanda férdelarna med
automatiseringen var vi tvungna att férstarka kommunikationskanalerna och policyer. Specifik
tréning for trédnarna inférdes. Vi tog hand om all personal och gjorde de bekvdma med det nya
systemet.

Nar det géller pedagogiska aspekter bygger vi labbet i var resa mot larande fabriksinriktningen.
Foérutom tekniken sker ocksa implementerade pedagogiska férandringar. Bada aspekterna gar
ihop. Faktum &r att alla &ndringar som gors ar vettiga sa lange de forbattrar elevernas
inlarningsprocess. | den meningen maste vi arbeta med bada aspekterna samtidigt.
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Vi férstér att innan vi genomfér digitala omvandlingsatgéarder, i detta fall i
tillverkningsverkstaden, maste vi vara tydliga med vad vi vill uppna med denna omvandling
nar det galler att férbattra inlarningsprocessen.

Robotic LAB

Introduktion :

Denna modell &r utvecklad av konsortiepartnerna med stdd av féretag och associerade
partners och beskrivningsmodellen fér larande fabriker (Abele, Metternich och Tisch 2019)
for att beskriva de befintliga cyber-fysiska inléarningsutrymmena och framtiden, FA LABs
4.0, och dess egenskaper.

Modellen utvecklades for att skapa en gemensam struktur fér beskrivningarna av FA LAB
4.0. Beskrivningsmodellen innehaller aspekter av LAB: er som fysiska egenskaper,
utrustning, IKT-applikationer, 14.0-tekniker, metoder, inlarningsstrategier etc.

Partners, organisationer och institutioner kan dra nytta av beskrivningarna av FA LAB 4.0
genom att utvardera information om olika cyber-fysiska inlarningsrum.

Alla konsortiepartner har beskrivit sin FA LAB 4.0 via modellen for att ha en standardiserad
struktur for att beskriva cyber-fysiska utrymmen, férdelaktigt fér VET / FPS och
intressenter i hela Europa. Strukturen gér modellen l&sbar fér anvandare, utanfér EXFA
4.0-konsortiet, och det ar Iatt for andra anvandare att anvdnda nér de beskriver deras /
nya FA LAB 4.0.

| féljande avsnitt presenteras en detaljerad beskrivning av ett antal referenslaboratorier.
Alla LAB: er beskrivs med féljande struktur:

J Allman information

J Operativ modell

J Mal och mal

J Behandla

o Justering

o Produkt

J Didaktisk

o Metrisk

o Ytterligare information och aspekter att forbattra
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Namn pa labbet:

Automation and Robotics LAB

Generellt mal (kort sammanfattning):

Utveckla och hantera projekt for montering och underhall av automatiska installationer

Invigningsar:

2000

Storlek pa labbet (kvadratmeter):

130
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Generell beskrivning - sammanfattningstabell

e erthe A Fobetiele®

VET/HVET centre Migeul Altuna LHII Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqrm) 130 Training X
Main topic/learning content Automatic installations Research/Applied innovation
14.0 related technologies CPS, robotic, RFID, Cybersecurity components, data adquisition
Learning content Develop and manage projects for the assembly and maintenance of automatic installations.
PURPOSE Secondary purpose Production automation, Safety, 14.0 related topics, smart maintenance
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Automation and Industrial Robotics 5 120 5 6x20 20
_ _ 100 _ 5x20 20
LEARNING CONTENTS Lol G =y
programmes/levels _ _ 140 _ 7x20 20
- _ 140 _ 7x20 20
_ _ 50 25x2 20

Ne of cell
Category of cell _ _ - _ _ _ - - -
N° machines 32 _ - _ _ _ - - -
SETTINGS
o Additive - o 5 n
Robotics 5 Cloud CPS Mobile/Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

Den andra sektionen - detaljerad beskrivning

B VERKSAMTHE T SIM O D E L L —

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator

Operator

Universitet Hogskola BA ‘Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Nbetsglvarefor Ind_‘_" Sl Konsulterande Prod.gcerande

ening natverk foretag
Instruktsr Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
régée."d.e Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
inansiering
:::‘aﬂr:‘ ift::‘g Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) et IR ey a(::)rojekl ChEIERP Y
Oppna modeller
Affa 1l fo . - " .
mbai:::::;:r for Sténgda modeller (endast utbildningsprogram fér enstaka foretag)
Klubb modeller Kursavgifter

Anmarkning: i 1.7 Affarsmodeller fér utbildning finns olika metoder: For studenter i den grundlaggande
utbildningsmodellen ar programmen statsfinansierade. For skrdddarsydd utbildning fér féretag &r det
kursavgift.
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Detta laboratorium finns inom ett yrkesutbildningscenter som férmedlar institutionaliserade, avsiktliga
och planerade inlarningsprocesser och vars resultat &r ackrediterade.

Beskrivning av finansieringsmetod:

Miguel Altuna LHII &r ett offentligt yrkesutbildningscentrum som tillhér utbildningsministeriet i
Baskien, centrumets verksamhet finansieras huvudsakligen av utbildningsavdelningen for
yrkesutbildning.

Miguel Altuna LHII planerar och dvervakar sin egen budget och beslutar sjalvstandigt hur
resurserna ska anvandas.

° Miguel Altuna finansieras framst av regeringen. Det ar dock tillatet att tjaina och behalla
inkomster (till exempel genom att sélja utbildningstjanster). For att finansiera investeringar,
forskning eller andra aktiviteter

e Miguel Altuna ar ett offentligt organ och har till viss del befogenhet att sjalvstéandigt
inga avtal med andra organisationer som féretag, utbildningsleverantorer och givare, t.ex. att
kopa eller sélja tjanster eller utrustning. Det finns begrénsningar i det maximala beloppet for
kontrakten och aven arten av dem.

Miguel Altuna har dock inte befogenhet att ta lan, till exempel for att finansiera investeringar.

B ANDAMAL OCH MAL |

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning

Sekundirt syfte Testmiljd/pilotmilj Industriell produktion Innovations éverforing Reklam for produktion

Studenter Anstéllda

Malgrupper for

utbildning Elever Chefer Entreprendrer Frilansare Arbetslos Allménhet

Skickliga Halv kvalificerade

Kandidat Master Doktorander Larlingar R, - Oerfaren o ot
. . lers i6gsta
Lagre ledning ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri

Inriktade industrier

Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri
Amnes Prod. Hantering & L 5 5 5 - 5 N
lirandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll fér labb for " N " PO,
forskning Forskningsobjekt Forskningsméjliggorare

ing & isati Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik
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Robotlabbet 6ppnade ar 2000 och har blivit uppdaterat kontinuerligt sedan dess. Ar 2019,
nar Miguel Altuna LHII bytte plats pa det s& andrades designen och ny utrustning
implementerades.

Det 6vergripande malet for detta laboratorium &r att utveckla och hantera projekt fér
montering och underhall av automatiska matningar, reglering och
processkontrollsanlaggningar i de nya industriella systemen samt att dvervaka eller
genomfdra montering, underhall och idrifttagning av system, med respekt for kriterier for
kvalitet, sdkerhet och respekt fér miljon och design fér alla. Allt detta, med
digitaliseringsfardigheter och industri 4.0-metoder som stdmmer éverens med kraven fran
industrin.

Detta mal innefattar uppgifter som:

Utveckla lednings- och kontrollprogram fér kommunikationsnétverk.

o Forbered fardplaner med hjalp av kontorsautomationsverktyg som ar specifika for de
automatiska systemenheterna fér att definiera monteringsprotokollet, tester och riktlinjer for
idrifttagning.

o Definiera logistik med hjalp av datorhanteringsverktyg for lagerhantering for att hantera
leverans och lagring av material och utrustning.

o Utfér monteringen av automatiska kontrollinstallationer och
kommunikationsinfrastrukturer.

o Diagnostisera stérningar och krascher med hjalp av [ampliga diagnostiska och
testverktyg for att dvervaka och / eller underhalla tillhérande anldggningar och utrustning.

o Kontrollera driften av styrprogrammen med hjalp av industriella programmerbara
enheter for att verifiera att de faststallda funktionella forhallandena uppfylls.

. Analysera och anvand resurserna och inldrningsmdjligheterna relaterade till den
vetenskapliga, teknologiska och organisatoriska utvecklingen i sektorn och informations- och
kommunikationsteknik for att uppratthalla andan av uppdatering och anpassning till nytt
arbete och personliga situationer.

o Tillampa kommunikationsstrategier och tekniker, anpassa sig till innehallet som ska
Overforas, syftet och egenskaperna hos mottagarna, for att sékerstélla effektiviteten i
kommunikationsprocesserna.

J Utvardera situationer for férebyggande av yrkesrisker och miljéskydd, féresla och
tillampa férebyggande atgarder.

J Identifiera och foresla de professionella atgarder som ar nédvéandiga for att svara pa
universell tillgénglighet och "design for alla".
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Studieprogram och EQF-niva for varje program relaterat till LAB:

Huvudanvandningen &r fér studenter som gar andra aret pa “automatisering och robotik”
EQF5

Robotlaboratoriet, forutom det nAmnda programmet, anvands ocksé for:

o Specialiseringsprogram

o Utbildning fér anstallning

o Skraddarsydd utbildning fér smé& och medelstora féretag

o Program for férbattring och atervinning

o Tkgune - Tillampad innovation och tekniska tjanster fér smé och medelstora féretag
o Showroom foér féretag

Bl PROCESS .

Produktens livscykel Produﬁt;laneri Produl;t;tveckli Produktdesign prcig;l:)ti)ng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel Invesnt:::gspla Fabrikskoncept Procef]zplaneri prc;o;!tifion Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestillnings livscykel | Konfiguration siii::':gﬁ; Pro:;l:g?:g:;::gg & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljning Inkép HR Ekonomi/administration QM

Materialfléde Kontinuerlig produktion Diskret produktion

Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r;:verk"ingmrga"isat Fast anléggning Arbetsbénksproduktion Verkstad Fldesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi:ftzzrrﬁsg Traditionell formning tillcg:::;:]g Formning Se}argrr]?r%ns Belaggning ma't:eérli':lr:e (;I:.:gsf:per
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

Specifik utrustning som anvénds i labbet:

Idén med labbet &r att det ska vara helt digitaliserat atminstone till samma niva som
branschen digitaliserar sina produktionsanlaggningar. Detta erbjuder ett helt digitaliserat
TVET-utbildningsutrymme utformat enligt samma branschstandarder.
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Robotlaboratoriet adresserar industri 4.0 och arbetar nu huvudsakligen med M2M, CPS,
sensor / stélldon, RFID och robotar, men lagger till nyanser av cybersékerhet och big data:

o M2M: Efter att ha designat automatiserade system med stationerna arbetar vi med
kommunikation mellan dem genom olika industriella kommunikationssystem som ASI-buss,
Profibus-buss och Ethernet-Profinet-buss.

o CPS: De fysiska elementen som finns i klassrummet kan anvéndas fér tréning med
motsvarande simuleringsprogramvara. Modern PC-teknik goér att vi kan skapa realistiska
3D-simuleringar aven for de mest komplexa automatiseringssystemen. Deltagarna upptacker
den kinetiska dynamiken hos mekatroniska system med virtuell verklighet - utan risk for
manniska eller maskin. Detta goér det mdjligt fér anvéndare att ta ett steg in i
automatiseringstekniken utan nagra bekymmer, vilket ger en stor motiverande boost. For
denna programvara anvands till exempel CIROS Mechatronics, CIROS Robotics, CIROS
Studio, Robotstudio och URSIM.

. Sensor, Actuators and RFID: Det finns olika sensorer, RFID-enheter och lasare i
labbet fér programmering och senare inférlivande av dem i ett automatiserat system.

o Robotics: De olika robotarna och deras motsvarande programvara anvands for att lara
sig att programmera dem. Dessutom monteras apparater med stationerna for att aterskapa
olika automatiserade anlaggningar.

| MILJO -

Lérande miljo Rent fyS|s.I.<t (planering + Fysiskt, assmtergd cjlgltalt( IT- Fysiskt, utdkad virtuellt Enbart V|rtu“eIIt (planering +
utférande) Integration”) utférande)

Skala av fabrik Férminskad Full storlek

Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk

Méjliga férdndringar Rorlighet Modularitet Kompeatibilitet Skalbarhet Universalitet

Z.'dréindl"ings Layout & logistik Proz.:iukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration IT fore SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)
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For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:

Detta laboratorium upptar ett omrade pa 130m2, dar 20 studenter, grupperade pa 5
sektioner, kan arbeta samtidigt. Omradet i laboratoriet &r utformat som ett dynamiskt
utrymme dar det finns 20 stationer, 4 robotar (2 industriella och 2 kollaborativa), 2
verklighetskompletterande kameror och 6 frekvensomformare som kan flyttas och grupperas
pa olika sétt for att simulera olika verkliga produktionsprocesser. Var och en av stationerna
styrs av en industriell automation (Siemens, Omron, etc.) och de kommuniceras med resten
av stationerna via en industriell kommunikationsbuss (Profibus, Ethernet, etc).

GROUP 4 GROUP 3 GROUP 2
14.0 STATION

T T T T T T

[s[s[efs|  [s]s[els]  [ss]r]s]

[s[s]r[s] [s[s]r[s]
PROFESSOR
T T T T
GROUP 5 GROUP 1

Nar det géller stationerna bestar laboratoriet av féljande 20 stationer:

] 2 Distributions- / transportérstation

° 2 Sorteringsstation

° 2 Matstation .
° 2 Valj- och placeringsstation
° 2 Demonteringsstation

° 1 Paketeringsstation

° 1 Vatskepresstation

i 1 FOrpackningsstation

° 1 Programmeringsstation

i 1 Pneumatisk hantering

i 1 Elektrisk hantering

° 1 Bearbetningsstation

i 1 Lagringsstation
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° Station 14.0

Nar det galler robotarna bestar laboratoriet av féljande 4:

° 2 industriella robotar:

Robot ABB IRB120 (3 kg)
Robot Mitsubishi RV-2SDB

° 2 kollaborativa robotar

Universal Robot: UR3 (3kQ)
Universal Robot: UR5 (5kg)
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Nar det galler den verklighetskompletterande kameror, bestar laboratoriet av féljande:

. 2 Cognex Insight 5100

Nar det géller frekvensomformarna bestar laboratoriet av foljande 6:

° 3 Siemens Sinamics G120C. Profinet-Profibus

SIEMENS

° 3 Siemens Sinamics G120. Profinet-Profibus

SIEMENS
Meny
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B P R O3 L KT

Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)
Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter
Produktens ursprung Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling

Tillgangligt pa marknaden med didaktiskt
férenklat

Produktens

marknadsférbarhet Inte tillgangligt pa marknaden

Tillgéngligt pa marknaden

Produktens Didaktiskt anpassad produkt med begransad [Utan funktion/applikation/endast for

Funktionell produkt

funktionalitet funktionalitet demonstration

Antal varierande | e % el || S el | =4 presiier Flexibel, utvecklad av Godkénnarll.de.av verkliga
produkter deltagare bestaliningar

Antal varianter 1 variant 2—4 varianter |4-20 varianter FIeXinZE:Q;:f:de av Bestéams av verkliga order
Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
:Szri%ir:t::va"d"ing Ateranvandning Utstallning Give-away Foérsaljning Fritt forfogande

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet:

Detta laboratorium kan inte betraktas som en larande fabrik. Savida inte vissa
produktionsprocesser implementeras och enkla produkter anvands for att anvanda
utrustningen, ar laboratoriets évergripande strategi inte kring produktion och montering av en
produkt eller en produktfamil].

Metoden som anvands for inlarningsaktiviteter &r "Challenge based collaborative learning”.
Dessa utmaningar kan i manga fall betraktas som produkter. Utmaningarna kan dock variera
fran lag till lag, fran grupp till grupp. Sekvensen och mélen fér utmaningarna &r ocksa olika,
alltid i syfte att genomfdra en inlérningsprocess och att slutféra en uppséttning
kompetensforvarv. Sa olika arrangemang av laboratoriet anvands.

Nagra av modulerna i labbet t.ex. Festo didaktikmoduler &r verkligen skalade
inlarningsfabriker. | dessa moduler produceras sma komponenter med olika attribut dar olika
data registreras i RFID-chips.

Sa informationen i tabellen maste filtreras och tolkas i det enskilda sammanhanget i detta
labb.
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1D A K T 1

Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser Social:oi'l;t;r:;r::::kation Personliga kompetenser RMIED & irrlm(p:;n;:tn; re]:g?sorienterade
gg:;:‘;‘: e Kognitiv Affektiv Psykomotorisk

Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario

Typ av inlarningsmiljé Utveckling av miljé Férbattring av miljé

Kommunikationskanal Larande pa plats Digitalt

Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjalvreglerande Sjélv bestamd/sjélvorganiserad

Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktér

Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt
Sta"da.r di.seri"g av Standardiserad undervisning Specialiserad undervisning

undervisning

Teoretisk grund fgﬁfs\’:tmfg | forvag (ett block) Alternerandgerlr:d prliEe Baserat pa efterfragan Efterat
Vérderingsnivaer Dfe;fdggglfs Larande av deltagare O"e”éri”fi S'r'if;" verkiga Utb"d”i"g:f'f‘:kf::’""mis‘ka Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utvirdering av larande Kl"{;iﬁiﬁ;‘;g Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Specifika kompetenser som tranas i labbet/trdanas med teknikerna i labbet:

Det centrala elementet som hela inlarningsmodellen formuleras pa & COLLABORATIVE
LEARNING BASED ON CHALLENGES.

Presentation av en problematisk situation, dess omvandling till en utmaning, saval som hela
processen tills ett resultat uppnas, &r strukturerad och baserad pé bade de tekniska och specifika
kompetenserna i varje program, liksom de tvargaende kompetenser som fér narvarande ar
strategiska, t.ex. som: autonomt larande, lagarbete, orientering mot extraordindra resultat, digital

kompetens, etc.
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Problematiska situationer framférs till en klass som &r utformad i team déar arbetsprocessen
maste gdra det mojligt for eleverna att 16sa situationen som en utmaning och darifran fa
mojlighet att generera ndédvandig kunskap som ger de bésta Idsningarna.

Modellens tillvdgagangssatt behdver en nytolkning. Den tolkning som bést passar modellen
ar att inlarning forstds som en utvecklingsprocess, dar eleverna ar ansvariga for det.
Utmaningsbaserat larande majliggor ett scenario dar eleverna individuellt och i lagnivaer
omsétts i handling och producerar resultat. Detta resultat tolkas, analyseras och diskuteras
for att gora nédvandiga férandringar och narma sig ett hogre mal i nasta utmaning.

Huvudidén med denna metod ar att skapa team och att skapa ett kontrakt dar de inkluderar
antar ataganden som kravs av medlemmarna i varje team. Dessa kontrakt kommer att
utvecklas och férandras i takt med att team erhaller erfarenhet. Nar de arbetar i workshopen
maste dessa team hantera sig sjédlva genom att dela upp uppgifterna for att klara
utmaningen. Generellt sett &r anvandningen av maskiner individuell eller parvis.

Denna metod gor det mdjligt for oss att arbeta intramedullart pa ett satt som tillater eleverna
att arbeta med tvargdende kompetenser genom utmaningar som ligger néra en affars
verklighet. Nasta steg skulle vara att skapa en Learning Factory, som simulerar driften av en
riktig workshop

Laroplan :

| det har labbet arbetar vi med laroplans korrespondenten till programmet fér “Higher
Technician in Automation and Industrial Robotics” EQF5

Med tanke pé att grundutbildningen i skolan utférs anvands detta laboratorium i 1 cykel:
Hogre tekniker inom automatisering och industriell robotik (niva 5).

Cykeln anvander laboratoriet under det andra aret och med alla dess moduler. De totala
timmarna ar 650 timmar, som férdelas enligt féljande: avancerade programmerbara system
(120 timmar), industriell robotik (100 timmar), industriell kommunikation (140 timmar),
integration av industriella automatiseringssystem (140 timmar), industriell automatisering och
robot-projekt (50), teknisk engelska (40) och afféar och entreprendrskap (60h). Specifik
anvandning av workshopen utférs bara av de fem férsta &mnena.
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Skills som tranas i labbet/tranas med teknikerna i labbet

Programmet, féorutom att uppna de allménna fardigheter som kravs inom automatisering och
robotik, ar férberett for att eleven ska arbeta med olika fardigheter relaterade till | 4.0. Till

exempel:
o Konfiguration och programmering av BCR, QR, datamatriser, RFID-ldsare etc.
o Konfiguration och programmering av verklighetskompletterande kameror, mobila enheter,

surfplattor etc.

o Identifiering genom 6vervakning.

o Programvaruvirtualisering. Virtuell maskin.

o Programoévervakning.

o Robotprogrammering (industri / samarbete) med integrerad vision.
o Datadigitalisering och analys.

o Internet of things, loT.

o Cybersdkerhet i den industriella miljon.

o Simulering av processen med en tvilling- eller spegelbild.

o Datainsamling och dvervakning lokalt och i molnet

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 69



B METRIK -

C{:;L:ﬁ:;agare s 1-5 deltagare 5-10 deltagare 10-15 deltagare 15-30 deltagare 30> deltagare
Antal sfan.dardiserade 1 undervisning | 2—4 undervisning 5-10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar
Genomsnittlig varaktighet . .
av en enskild <1dag > 1 dagtill<2dagar| > 2 dagar till <5 dagar > Sdagartil<10 |>10dagar til <20| 20 dagar
undervisning dagar dagar
Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till < 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%
Storlek pa labbet <100 m2 LY mnﬁztill 20y > 300 m2 till <500 m2  |>500 m2 till < 1000 m2 > 1000 m2
FTE i labbet <1 2-4 5-9 10-15 >15

Ytterligare .

. . Foton Video

information

Aspekter att . .

_ Tekniska Metodologiska
forbattra

Aspekter att forbattra:

Nasta steg for att forbattra laboratoriet skulle vara att skapa en Digital Tvilling for att forutse
effekten av att anvénda robotar i produktionslinjer i Fab labbet. Pa det har sattet skulle vi
kunna ansluta utrustning i robotlabbet till maskinbearbetningslabbets maskiner.

A ena sidan kan det pa detta satt vara majligt att optimera processer, foérbattra underhall etc.
A andra sidan skulle eleverna f& erfarenheter av robotik och automatisering i ett verkligt
bearbetningsutrymme.

For ytterligare information har nagra bilder inkluderats i dokumentet:

o Tekniken som anvénds i laboratoriet
o Anvéndningen av labbet
J Layouten pa labbet
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B DHBW — Germany | —

Laboratoriets namn:

DHBW Automation Lab

Generellt mal (kort sammanfattning):

Branschrelaterad utbildning, fokuserad pé industriella krav fran foretag i var region.
Invigningsar:
2009

Labbets storlek (kvadratmeter):

115

Generell beskrivning - sammanfattningstabell

Name of the LAB Automation lab MAIN PURPOSE

VET/HVET centre DHBW-Heidenheim Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 115 Training X
Main topic/learning content Robotics, learning factory Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Robotics, M2M, Mobile
Learning content Robot Programming, Production Planning and optimizing, Automation systems with Field level M2M, MES
PURPOSE Secondary purpose Production management, Safety, Smart maintenance, Lean Production
LAB type Specific Mixed Learning Factory

Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)

Robotics 6 80 1 12x16 8

LEARNING CONTENTS Learning programmes/study Production Systems 6 40 1 12x16 8

programmes/levels
Automation Systems 6 40 1 12x16 8
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Category of cell Robotics learning Factory _ _ _ _ — _ —
N° mechines 3 2 - _ _ _ - - -
SETTINGS
Robotics M2M
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators| SCADA,MES
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B VERKSAMTHET SIV O E L L 1 —

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator

Operator

Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Nbetsglvarefor Ind.‘.J Sl Konsulterande Prod"ucerande

ening natverk foretag
Instruktér Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
Pagaende fret B .. .
(ern Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
o - . S
:::‘aﬁ'::;::'g Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) Letvgsriily Ens g é(smjekt CHIETERP S
Oppna modeller
:Em::::l L Stangda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka foretag)
Klubb modeller Kursavgifter

Beskrivning av finansieringsmetod:

DHBW ér ett ideellt, gratis universitet fran Tyskland, vilket i det har fallet innebéar att den
regionala regeringen ager 100% av aktierna. Det ar mgjligt fér DHBW att ha ytterligare projekt
fran tredje part med ytterligare finansiering.

Pa DHBW har vi cirka 10 campus, Heidenheim ar en av dem. Pa detta campus har vi manga
olika laboratorier atskilda i byggnaden. 3 av dessa labb kommer att beskrivas i denna
beskrivning.

Automation LAB, Fab LAB och research LAB (labb fér strukturanalys).

Nagra mindre labb, som VR och Eye Tracking labb och labb fér medicin och
informationsteknik samt labb frdn andra campus som inte finns med i denna beskrivning.
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B ANDAMAL OCH MAL

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning
Sekundirt syfte Testmili/pilotmili Industriell produktion Innovations éverforing Reklam fér produktion
Studenter Anstéllda
m:lifdmnﬁ‘p; LASL? Elever Chefer Entreprendrer Frilansare Arbetslos Allmanhet
Kandidat Master Doktorander Léarlingar Skickliga Halv kvalificerade Oerfaren
arbetare arbetare e -
« lersta logsta
Eeoi=slaing ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri

Inriktade industrier

Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri
Amnes Prod. Hantering & - 5 5 5 - 5 N
\irandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll for labb for . . . N
forskning Forskningsobjekt Forskningsmojliggorare

ing & isati Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik

Studieprogram och EQF-niva for varje program relaterat till LAB:

Automationssystem och produktionssystem som en del av studieprogrammet industriell
teknik, ECF-nivan fér dessa program &r 6.

Maskinteknikprogrammet, EQF-nivan ar 6.
Workshops for elever, EQF-niva ar 2.
Beskrivning av relationen mellan varje program och labbet:

De program som tillbringar mest tid i labbet ar de industritekniska programmen och det
maskintekniska programmet.

De elever som laser masterexamen i ndgot av de tekniska programmen har valbara kurser i
labbet.

Andra utbildningsprogram som de informationstekniska programmen och alla affarsprogram
har ocksa tillgang till labbet men anvander inte labbet i samma utstrackning som ovan
namnda program.
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B P RO CE S S | —

Produktens livscykel Produl;tgplaneri Produl;t;tveckli Produktdesign prostggt:)ti)ng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel Inves;]t::iirr:gspla Fabrikskoncept Procesr;zplaneri proodﬁittjion Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestllnings livscykel | Konfiguration s?ei?/teér:i?iz Prog;fg (r)r::gsg:i:gg & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljining Inkép HR Ekonomi/administration QM

Materialfléde Kontinuerlig produktion Diskret produktion

Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r::verk"ingsorga"iﬂ' Fast anlaggning Arbetsbanksproduktion Verkstad Flodesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi:f;::ﬁsg Traditionell formning tillcgg(i:;\g Formning Sznt:r?;r\ag;ns Belaggning malt:eti'?:lr;;:i,?\ilfgper
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

Specifik utrustning som anvéands i labbet:

DHBW Automation Lab innehaller tva tekniker.

Robotik:

| robotik lar vi ut standardanvandningen av industrirobotar. En viktig aspekt ar att hantera
funktionell sédkerhet. | andra workshops har vi projekt om planering av robotceller samt planering

av arbetsfléde fér industriprocesser.

Larande fabrik:

| denna del av labbet lar vi ut olika nivaer av automatisering. Sensorer, stélldon och
automatiseringskomponenter som éverféringssystem, lagringssystem och materialhantering
anvands pa faltniva.

Pa kontrollnivan anvands PLC-teknik, faltbussar och M2M-kommunikation.

Pa ledningsniva har vi SCADA-system och delar av ett MES-system samt férutsagbart
underhall. Vi har ingen anslutning till Enterprise EAI-nivan idag.
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Lirande miljé Rent fyS|s.I.<t (planering + Fysiskt, asmstere.ld 51|g|talt( IT- Fysiskt, utdkad virtuellt Enbart V|rtu"eIIt (planering +
utforande) Integration”) utférande)
Skala av fabrik Férminskad Full storlek
Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk
Méjliga férindringar Rorlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet
:.ar.énd'.rings Layout & logistik Proc.jukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration

IT fére SOP (CAD, CAM, simulation)

IT efter SOP (PPS, ERP, MES)

IT efter produktion (CRM, PLM...)

For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:

Studenter fran DHBW gor projekt inom avancerad tillverkning.

Nagra exempel &r visualisering av robotvagar med AR, implementering av OPC-server for
prediktivt underhall och agent for att optimera orderhantering.

PR O30 L K T —

Materialitet

Materiell (fysisk produkt)

Immateriell (service)

Produktform

Generell frakt

Bulkvaror

Flédesprodukter

Produktens ursprung

Egen utveckling

Utveckling av deltagare

Extern utveckling

Produktens
marknadsforbarhet

Tillgéngligt pa marknaden

Tillgangligt pa marknaden med didaktiskt
forenklat

Inte tillgangligt pa marknaden

Produktens . Didaktiskt anpassad produkt med begransad |Utan funktion/applikation/endast for
X - Funktionell produkt . ) .

funktionalitet funktionalitet demonstration
Antal varierande | st % il || S el | =4 presier Flexibel, utvecklad av Godkannar?.de_av verkliga
produkter deltagare bestallningar

ntal varianter varian varianter varianter estdms av verkliga order
Antal vari 1 variant 24 variant 4-20 variant FIexnbzlélit:):é:c::de av Bests Kiga ord
Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
Ytterligare anvandning " . s . . e
v (el Ateranvandning Utstallning Give-away Foérsaljning Fritt férfogande
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D1 D A KT 1K |

Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser Smialaklog;nlgg::gkaﬁon Personliga kompetenser e imkgrirgz{: :;i;fsorienterade
pmensioner, Kognitiv Affektiv Psykomotorisk

Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario

Typ av inldrningsmiljo Utveckling av miljo Forbattring av miljo

Kommunikationskanal Larande pa plats Digitalt

Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjélvreglerande Sjélv bestdmd/sjalvorganiserad

Tranarens roll Presentator Moderator Coach Instruktor

Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt
Sta"da.' di.seri"g av Standardiserad undervisning Specialiserad undervisning

undervisning

Teoretisk grund fgﬂﬁs:l:trt]rifg | forvag (ett block) Alternerandgergfd pretdste Baserat pa efterfragan Efterat
Virderingsnivaer Dfe;te?:a"gss Larande av deltagare C)verfijrinfga S:Ii:;n WS Utbildning:frf]eskztaekronomiska Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utvérdering av ldrande K“(’;T(‘:i";‘t‘l’izt)e“ Kunskapstest (muntligt) Apport Muntiig presentation Praktiskt Inget

Laroplan:

Modulhandbuch Engineering and Management, Modulhandbuch Mechanical
Engineering

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Wirtschaftsingenieurwesen/Allgemeines
Wirtschaftsingenieurwesen.pdf

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Maschinenbau/Allgemeiner Maschinen
bau.pdf
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ﬁ;‘;;:;::gare e 1-5 deltagare 5-10 deltagare 10-15 deltagare 15-30 deltagare 30> deltagare

Antal St.a".d ardiserade 1 undervisning| 2—4 undervisning 5-10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar

Genomsnittlig varaktighet . .

av en enskild <1dag > 1 dagtill<2dagar| > 2 dagar till <5 dagar =OCETFLIAY P AlUCE T lE A > 20 dagar
undervisning dagar dagar

Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till £ 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%

Storlek pa labbet <100mz | > 190M2IN=300 5 300 ma i< 500 2 [>500 m2 i < 1000 m2 > 1000 m2

FTE i labbet <1 2-4 5-9 10-15 > 15

Bl YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA

.Ytterlnga.re Foton Video
information
A kt tt
s;.)‘e “er 2 Tekniska Metodologiska
forbattra

Mer information (lank till video):

https://www.heidenheim.dhbw.de/virtueller-rundgang

https://my.matterport.com/show/?m=SCEKg6tnmtc&sr=2.96,-.94&ss=87

Aspekter att forbattra:
Den storsta begrénsningen ar storleksbegransningar. Labbet borde separeras i tva rum.

Aspekter som virtualisering och simulering bor inkluderas. M2M mellan cellerna och webben
bor férbattras.
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Laboratoriets namn:

DHBW Fab Lab

Generellt mal (kort sammanfattning):

Branschrelaterad utbildning, fokuserad pa industriella krav fran foretag i var region.

Invigningsar:

2009

Taille du LAB (métres carrés) :

115

Generell beskrivning - sammanfattningstabell

Name of the LAB FabLab MAIN PURPOSE

VET/HVET centre DHBW-Heidenheim Education _
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 115 Training X
Main topic/learning content FabLab Research/Applied innovation X
14.0 related technologies loT, Robotics, Sensor-Actors, Additive Manufacturing, CPS, Identification, Al
Learning content Embeded Systems, Real Time Systems, Product Development, Al
PURPOSE Secondary purpose Product Development
LAB type Specific Mixed Learning Factory

Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)

Robotics 6 40 1 12x16 8

LEARNING CONTENTS Learning programmes/study Embedded Systems 6 40 1 12x16 8

programmes/levels
Student Projects 6 80 1 12x16 8
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Collaboration . Electronics develop
Category of cell Mobile Robotics Robots 3d-Printing Workspace _ _ _ _ _
N° machines 3 2 3 2 _ _ - - -
SETTINGS
9 0 Additive
Robotics Robotics e Sensors/Actuators
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators (T M2M 10T, CPS
Systems
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B VERKS AM T H ET SV O L L i m—

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator

Operator

Universitet Hégskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbet:r?i:;refor In::;g'ri”t Konsulterande Pro?;;?:;nde
Instruktdr Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
:agée.m{e Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering

nansiering

:::;;::?.:rg Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) PR glinansiing a(:))rojekt ChEIERP Y

Oppna modeller

Affarsmodell for
utbildningar

Sténgda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka féretag)

Klubb modeller Kursavgifter

DHBW iér ett ideellt, gratis universitet fran Tyskland, vilket i det har fallet innebar att den

regionala regeringen ager 100% av aktierna. Det ar méjligt for DHBW att ha ytterligare
projekt fran tredje part med ytterligare finansiering.

B NDAMAL OCH MAL .

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning
Sekundrt syfte Testmilis/pilotmilio Industriell produktion Innovations verféring Reklam fér produktion
Studenter Anstélida
r;:f;:m’:’ Y Elever o Chefer Entreprencrer Frilansare Arbetslos Alménhet
Kandidat Master Doktorander Lérlingar g e iaicoace Oerfaren
arbetare arbetare oloret oot
. lersta i6gsta
Lgol=Eiing ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri

Inriktade industrier

Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri
Amnes Prod. Hantering & . . . - . :
lirandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll fér labb for " N . " .
v Forskningsobjekt Forskningsmaéjliggérare

P & Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik
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Studieprogram och EQF-niva for varje program relaterat till LAB:
Automationssystem och produktionssystem som en del av studieprogrammet industriell
teknik, ECF-nivan for dessa program ar 6.

Maskinteknikprogrammet, EQF-nivan ar 6.

Workshops for elever, EQF-niva ar 2.

Beskrivning av sambandet mellan varje studieprogram och labbet:

De program som tillbringar mest tid i labbet &r de industritekniska programmen och det
maskintekniska programmet samt datavetenskapsprogrammet.

De elever som laser masterexamen i ndgot av de tekniska programmen har valbara kurser i
labbet.

Andra utbildningsprogram som affarsinformatikprogram och alla affarsprogram har tillgang till
labbet, men de anvénder det inte fortillfallet.

Beskrivning av relationen mellan varje program och labbet:

B P RO CE S S U S | ——

Produktens livscykel Produ:t:laneri Produl;t;tveckli Produktdesign prigfyi?ng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel Invesr:::iirr:gspla Fabrikskoncept Proceisgplaneri proczlﬁ(t::on Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestillnings livscykel | Konfiguration sii?/teér:?ier:%sg Pro:;ljg ?:aslglsgn;:;g @ Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljining Inkép HR Ekonomi/administration QM

Materialflode Kontinuerlig produktion Diskret produktion

Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r;:verkningso'ga"isat Fast anlaggning Arbetsbanksproduktion Verkstad Flédesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi:i::?:ir?g Traditionell formning tillcs:?(i:;:\g Formning Sznt::r%ns Belaggning malt:jrzjlzcg’;gr]\gs:;per
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk
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Specifik utrustning som anvands i labbet:

DHBW FabLab innehaller flera teknologier.

Robotik

Gallande robotik lar vi ut anvédndningen av samarbetsrobotar. En viktig aspekt &r hanteringen
av mansklig interaktion. Dessutom har vi ndgra mobila robotar. Vi lar ut olika nivaderna av
autonoma system och nédvandiga sensorsystem som Cams, Lidar, UltrasonicLearning

Workspace.

Den hér delen av labbet &r till for att utveckla IOT-projekt med inbyggda system. 3D-skrivare
ar involverade i denna teknik.

Lérande miljé Rent fy5|s.|.<t (planering + Fysiskt, assmterz?d (jlgltalt( IT- Fysiskt, utdkad virtuellt Enbart V|rtu"eIIt (planering +
utférande) Integration”) utférande)

Skala av fabrik Férminskad Full storlek

Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk

Mojliga férandringar Rorlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet

Z.E‘rand'.'i"gs Layout & logistik Pro<.1ukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration IT fére SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)

For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:
Studenter pa DHBW realiserar projekt inom IOT, CPS och robotik.

Vissa projekt realiserar mobila robotar som specialhanteringsenheter fér vissa processer.
Utrustning for fjarrdrift av smarta system som hemodling.
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Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)
Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter
Produktens ursprung Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling

Produktens S Tillgangligt pa4 marknaden med didaktiskt S

marknadsférbarhet Tillgangligt pa marknaden férenklat Inte tillgangligt pa marknaden

Produktens . Didaktiskt anpassad produkt med begrénsad |Utan funktion/applikation/endast for
. - Funktionell produkt . . .

funktionalitet funktionalitet demonstration

Antal varierande 1 produkt 2 produkter | 34 produkter | > 4 produkter Flexibel, utvecklad av Godkannarlde.av verkliga

produkter deltagare bestaliningar

Antal varianter 1 variant 24 varianter | 420 varianter FIeXIbZIE’}I?:é:fgde av Bestams av verkliga order

Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.

Ytterligare anvandning " . s . L e

av produkten Ateranvandning Utstallning Give-away Forsaljning Fritt forfogande

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet:

Sma giveaways med 3D-skrivare eller laserskérare. Sma differentiella drivrobotar baserade pa
Arduino eller jamférbar plattform.

Prototyper for robotar som ska testas och vidareutvecklas.
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Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser Soclaliofnlgc;rgr:::kahon Personliga kompetenser Aktivitets & m:(;;lrenn;:tnet sggrgsonenterade
Dimensioner, L . .
\randemal Kognitiv Affektiv Psykomotorisk
Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario
Typav Utveckling av milj Férbattring av miljd
inldrningsmiljo
:‘ommunikaﬁons'(a"a Larande pa plats Digitalt
Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjélvreglerande Sjalv bestédmd/sjalvorganiserad
Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktor
Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt
Sta"da.r di.se'i"g av Standardiserad undervisning Specialiserad undervisning
undervisning
Teoretisk grund N odv‘zjmd-lg 1forvag (ett block) Altemerande med prakliska Baserat pa efterfragan Efterat
forutsattning delar
. . . Deltagarnas . Overforing till den verkliga Utbildningens ekonomiska . _
Vérderingsnivaer feedback Larande av deltagare fabriken effekter Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utvirdering av Kunskapstest . . . .
\rande (skriftigt) Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Laroplan:
Modulhandbuch Engineering and Management, Modulhandbuch Mechanical Engineering

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Wirtschaftsingenieurwesen/Allgemeines
Wirtschaftsingenieurwesen.pdf

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Maschinenbau/Allgemeiner Maschinen
bau.pdf
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Antal deltagare per

1-5 deltagare 5-10 deltagare

10-15 deltagare

15-30 deltagare

30> deltagare

utbildning
Antal sfan.d ardiserade 1 undervisning | 2—4 undervisning 5-10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar

Genomsnittlig varaktighet

> 5 dagar till < 10

> 10 dagar till < 20

z: :: r;rs\ns:(rill;:l <1dag > 1 dagtill<2dagar| > 2dagar till <5 dagar dEE A > 20 dagar
Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till < 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%

Storlek pa labbet <100mz | > 100M2IN=300 5 300 ma i< 500 2 [>500 m2 i < 1000 m2 > 1000 m2

FTE i labbet <1 2-4 5-9 10-15 > 15

Bl YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA

Ytterli
. ga.re Foton Video
information
Aspekter att
B " Tekniska Metodologiska
forbattra

Aspekter att forbattra:

Den stdrsta begransningen ar storleksbegransningar.

Aspekter som virtualisering och simulering bér inkluderas. En grundlaggande ram och

infrastruktur for CPS bor tillhandahallas.
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Il Da Vinci College - Nederlanderna | —

Namn pa labbet:

Sustainability factory (Duurzaamheidsfabriek)

Sustainability factory (Duurzaamheidsfabriek)

Pa dessa vaningar utbildas studenter praktiskt for sitt framtida yrke. Séattet att bilda MBO
(yrkesutbildning) i var tekniska avdelning ar ett hybrid satt att lara sig. Vi forsdker i den man
det ar mdjligt att undervisa tillsammans med féretag, och @nnu viktigare, vi férsdker att arbeta
med riktiga bestéllningar fran foretag. Vi tror att samarbete med féretag kommer att resultera i
mer skickliga elever.

Invigningsar:

2010

Storlek pa labbet (kvadratmeter):

1075 + 800
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General information - summary table

Name of the LAB Duurzaamheidsfabriek 1st floor MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Davinci College Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 1075 Training X
Main topic/learning content Machining, CNC machining, Additive Manufacturing, Welding, Proces engineering, Industrial 3D printing Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Additive Manufacturing, Mobile technologies, Robotics
Learning content Conventional lathe/miling machining, CNC machining, Additive Manufacturing, Welding, Water cutting
PURPOSE Secondary purpose Production, Safety, 14.0 related topics, smart maintenance
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Engineer MBO level (Middenkader engineer) 3/4 400 _ 20x40 _
Electrotechnical Engineer 3/4 400 _ 20x40 _
LEARNING CONTENTS ezl f;‘f;’;g::‘“dy
prog! Instaliation techniques 3/4 400 _ 20x40 _
Metal and proces engineering 3/4 400 _ 20x40 _
Ne of cell Cell 1 Cell 4 Cell 5
- . P~ Conventional
Category of cell Lathes Mills Addrtlve' Liquid Ca!lbrat on Welding machining Water Cutting Machine Arg Reality Welding CNC
Manufacturing station
machines
SETTINGS N° machines 7 3 4 1 8 10 1 10 5
Additive P
14.0 Enabler technologies used and Manufacturing Welding simulator AR/VR
implementation level

Name of the LAB Duurzaamheidsfabriek 2nd floor MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Davinci College Education _
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 800 Training _
Main topic/learning content Smart Technology Lab, Drive Technology Lab, Control Technology Lab, LexLab Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Additive Manufacturing, Mobile technologies, Robotics
Learning content Robots, Production Lane, Solar Panel Technology, IOT, Drive engines
PURPOSE Secondary purpose Production, Safety, 14.0 related topics
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Engineer MBO level (Middenkader engineer) 3/4 400 _ 20x40 _
Electrotechnical Engineer 3/4 400 _ 20x40 —
LEARNING CONTENTS LI e Ry
programmes/levels Installation techniques 4 400 _ 20x40 _
Smart Technology 4 400 _ 20x40 —
House of Energy Transition 2/3/4 400 20x40

Ne of cell Cell 1 Cell 4 Cell 5
. . 5 Pneumatic
Category of cell Robotino MPS Robot Production Lane PLC Siemens logo Feisto Mech prod plate Laser cutter loT/lloT
SETTINGS
N° mechines 2 _ 10 10 20 2 1 2 Alot

14.0 Enabler technologies used and
implementation level
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Oversikt éver konsaortiets parters VET/VHET-centres labb

EXAM’s slutliga modell fér beskrivning av VET/HVET-centers AM labb har utvarderats av Curt
Nicolin Gymnasiet och Miguel Altuna. Tabellerna gér jamférelsen av labb mindre tidskravande
och underlattar ocksa jamférelsen mellan labb och larande fabriker.

Nedan foljer en grundlig éversikt och jamférelse mellan Curt Nicolin Gymnasiets och Miguel
Altunas labb. Féljande dversikt ar faststalld for att visa hur enkel jamférelsen av labb ar nar
tabellerna i EXAM’s slutliga modell anvénds fér att beskriva VET / HVET-centers AM labb.

Operativ modell:

Det kan latt Idsas i modellens forsta tabell att bdde Curt Nicolin Gymnasiet och Miguel Altuna
ar akademiska institutioner och antingen en yrkesskola / gymnasium eller hégskola.

Curt Nicolin Gymnasiet anvander alla valbara medel i tabellen, alltsé interna, offentliga och
foretagsmedel, for bade initial och pagaende finansiering. Miguel Altunas tillverknings labb
anvander interna och offentliga medel for initial finansiering, offentlig- och
foretagsfinansiering for pagaende finansiering. Finansierings kontinuiteten ar for Curt Nicolin
Gymnasiet pa kort, medelldng och lang sikt. Langsiktig finansiering ar dock den enda
metoden som anvands av Miguel Altuna.

Syfte och mal:

Huvudsyftet med Curt Nicolin Gymnasiets labb ar utbildning och yrkesutbildning. Huvudsyftet
for bada Miguel Altunas labb ar yrkesutbildning och forskning. De riktade grupperna for
tréning och utbildning pa Curt Nicolin Gymnasiets ar studenter och arbetslésa. Den andra
tabellen visar tydligt att Miguel Altuna har en bredare malgrupp inklusive anstallda,
kvalificerade och outbildade arbetstagare, chefer, entreprendrer och frilansare till exempel.

Utbildningen i Curt Nicolin Gymnasiets labb riktar sig mot mekaniska och elektroniska
industrier. Miguel Altunas tillverknings labb riktar sin utbildning mot mekanik, elektronik,
fordons- och flygindustri och robot labbet riktar sig mot mekanik, elektronik och
fordonsindustri.
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Learning contensin the LABs

MW Prod Mgmt & org M Resource efficiency B Lean Mgnt
Automation mCPPS m Work system design
W Intralogigtics desgn & Mgmt B HM | m Design
Process:

Alla laboratorier fran Curt Nicolin Gymansiet och Miguel Altuna har en fysisk diskret
produktion. Curt Nicolin Gymnasiet har arbetsbanksproduktion och verkstadsproduktion som
tillverkningsorganisation och produktionen &r antingen manuell eller delvis automatiserad.
Bada Miguel Altunas laboratorier har workshop manufacturing som tillverkningsorganisation.
Bearbetningslabbet hanteras antingen manuellt eller delvis automatiserat och robotlabbet ar
helt automatiserad.

Miljé:

Bade Curt Nicolin Gymnasiets labb och Miguel Altunas robotiklabb &r fysiska labb som
kompletteras virtuellt, t.ex. via VR eller AR. Miguel Altunas bearbetningslabb ar ocksa fysisk
men stdds av en digital fabrik. Férandringsfunktionerna i CNG’s labb &r rérlighet, modularitet
och skalbarhet. Miguel Altunas bearbetningslabb har kompatibilitet, skalbarhet och
universalitet medan robotiklabbet har rérlighet och modularitet som deras
forandringsférmaga. Férandringsdimensionerna for CNG’s labb och Miguel Altunas
robotiklabb ar layout & logistik och teknik. Miguel Altunas bearbetningslabb har utrustning foér
att styra produktegenskaper och produktdesign. Den mest anvénda IT-integrationen i labben
ar IT fére sop-applikationer som CAD och CAM. IT efter sop och produktion anvands ocksa i
form av t.ex. PPS, ERP och PLM.
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Produkt:

CNG’s labb och Miguel Altunas bearbetningslabb har fysiska produkter och robotiklabbet har
immateriella produkter och darmed service. Ingen av de produkter som tillverkas i labben
finns pa marknaden. Produkternas funktionalitet varierar i CNG’s labb, funktionell, utan
funktion och med begransad funktion. Produkterna i Miguel Altunas labb ar dock inte
funktionella. Den ytterligare anvandningen av produkterna fran CNG’s labb ar for visning,
giveaway eller for forséljning. Produkterna fran bada Miguel Altunas labb ateranvands eller
visas.

Didaktik:

Alla labben utbildar alla kompetenser som finns i tabellen, darmed tekniska, metodologiska,
sociala, kommunikations-, personliga, aktivitets- och implementeringsorienterade
kompetenser. Kompetenser och fardigheter utbildas huvudsakligen via handledning,
seminarier, genom praktiska labb-kurser och projekt. Utvarderingen av utbildningens
framgangen i labben gérs genom kunskapstest, skriftlig rapport, muntlig presentation,
praktisk tentamen men ocksd muntlig kunskapstest.

Metrik :

CNG'’s labb &r éver 1000 kvadratmeter, tar mellan 200-500 elever varje ar och antalet
deltagare i varje utbildning kan variera fran 5 till 6ver 30. Bada Miguel Altunas labb &r i mellan
100 till 300 kvadratmeter, tar mindre &n 50 elever varje ar och varje utbildning har 15 till 30
deltagare
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EXAM 4.0 anslutna partners labb

Jl CIFP Bidasoa LHII - Spanien I
Machining Lab

Generellt mal (kort beskrivning):

Maskinverkstaden, med avancerade maskiner och resurser, invigdes 2015 for att méta
féljande behov:

1. Lar ut praktiska @mnen inom mekanisk tillverkning i yrkesutbildningsprogrammen.

2. Erbjud grundkurser och avancerade specialiseringskurser for maskinbearbetning for
arbetare och arbetsldsa samt anpassade kurser for sma och medelstora féretag (SME).

3. Tillhandahalla tillampad innovation, prototyper, forskning och tillverkningstjanster
(TKGUNE-programmet) till sma och medelstora foretag (SME).

Invigningsar

2015

Storlek pa labbet (kvadratmeter):

532
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Generell beskrivning - sammanfattningstabell

Name of the LAB Machining Lab MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Bidasoa LHII Education X

Floor space of the lab (sqm) 532(71 celll, 461 cell2-cell9) Training X

GENERAL INFORMATION

Cyber Physical infrastructure (CPS), Cloud technologies, Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR), Communication an|

Main topic/learning content Networking (Industrial Internet of Things IloT), Machine-to-Machine Communication (M2M), RFID technologies, Sensors and| Research/Applied innovation X
actuators.
14.0 related technologies Machining on: Conventional lathe and miling machining, CNC machining, EDM, Grinding, Welding
Learning content Machine learning such as CNC machining, Additive Manufacturing, conventional lathe/miling
PURPOSE Secondary purpose Production management, Safety, 14.0 related topics, machining services for external enterprises
LAB type Specific Mixed Learning Factory

Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)

" . . - . " 198 6x33 2x25

Higher Technician in Production Scheduling in Mechanical Manufacturing 5 250 2 12501 305

o -~ 330 11x33 %05

Technician in machining 4 210 3 10x21
¢ 252 12x21 225
LEARNING CONTENTS =il p'°9’a':/mes’5'”dy

programmes/levels Higher Technician in Manufacturing Design Mechanics 5 198 1 6x33 1x25

Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 7 Cell9
Category of cell CNC lathes CNC mils Lathes Mills EDM Grinding Welding Tools warehouse Material store

N° machines 3 4 13 7 3 5 2 _ 3
SETTINGS
Robotics FeEde Cioud cPs Mobie/Tablet |  AR/VR Big data analytics Ai IoT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

VERKS AMTH ET SIVIO D E L L | —

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator

Operator

Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbetsgvarefor Ind_l_J SHEIR Konsulterande Prod.ycerande

ening natverk foretag
Instruktsr Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
:agée.m{e Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
nansiering
:::z::;::‘g Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) Lol INEnE iy é(:))rojekt N EIERP Y
Oppna modeller
Affa 1l o
u;“r::::;: o s Sténgda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka féretag)
Klubb modeller Kursavgifter

Anmarkning: i 1.7 Affarsmodeller fér utbildning finns olika metoder: Fér studenter i den grundldggande utbildningsmodellen &r

programmen statsfinansierade. For skraddarsydd utbildning for foretag ar det kursavgift. Vi anvander ocksa stdngda modeller.
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Detta laboratorium finns inom ett yrkesutbildningscenter som férmedlar institutionaliserade,
avsiktliga och planerade inlarningsprocesser och vars resultat ar ackrediterade.

Beskrivning av finansieringsmetod:

Bidasoa &r ett offentligt yrkesutbildningscenter som tillnér utbildningsministeriet i Baskien,
centrumets verksamhet finansieras i huvudsakligen av VET-utbildningsdepartementet.

Bidasoa planerar och évervakar sin egen budget och beslutar sjalvstandigt hur resurserna
ska anvéandas.

o Bidasoa finansieras framst av regeringen. Det ar dock tillatet att tjana och behalla
inkomster (till exempel genom att sélja utbildningstjanster) fér att finansiera investeringar,
forskning eller andra aktiviteter.

o D4 Bidasoa &r ett offentligt organ har det till viss del befogenhet att sjalvsténdigt inga
avtal med andra organisationer som féretag, utbildningsleverantérer och givare, t.ex. att kbpa
eller sélja tjanster eller utrustning. Det finns begrénsningar i det maximala beloppet fér
kontrakten och &ven arten av dem.

o Bidasoa har dock inte befogenhet att ta lan, till exempel fér att finansiera investeringar.

I ANDAMAL OCH MAL I

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning

Sekundart syfte Testmiljo/pilotmiljc Industriell produktion Innovations éverforing Reklam for produktion

Studenter Anstélida

r.:?dm,,r,,p; rier Elever Chefer Entreprendrer Frilansare Arbetslos Alméanhet

Skickliga Halv kvalificerade

Kandidat Master Doktorander Larlingar Oerfaren
arbetare arbetare T —
. lersta i6gsta
Lagre ledning ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri

Inriktade industrier

Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri
Amnes Prod. Hantering & L 5 5 5 - 5 N
larandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll fér labb for . . P
forskning Forskningsobjekt Forskningsméjliggérare

ing & is ati Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik
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Huvudsyftet med labbet &r undervisning i olika praktiska kurser, alla inom mekanisk
tillverkning. Studenterna lar sig och évar pa hur man anvander maskinerna som finns i detta
labb och férvérvar de tekniska fardigheterna relaterade till de olika utbildningsprogrammen
som finns pa skolan. Detta &r dock inte dess enda syfte, eftersom kurser ocksé ges till bade
arbetare och arbetslds industriell personal (grundutbildning och specialiseringsprogram).
Dessutom erbjuds prototyper, forskning och tillverkningstjanster till féretag inom ett program
som heter TKgune.

Enligt dessa mal dr de vanligaste uppgifterna som utfors i labbet féljande:

o Forbered procedurerna for bearbetning av delar, definiera resurser, nédvandiga tider
och styrsystem.

o Utfér och / eller vervaka bearbetning, montering och underhallsprocesser, kontrollera
tiderna och kvaliteten pa resultaten.

J Utféra och / eller 6vervaka programmering och instélining av numeriska styrmaskiner
fér bearbetning.

Nya uppgifter inkluderas och / eller implementeras i labbet:

o Schemaléagg produktionsutbildning med hjalp av datoriserade hanteringstekniker och
verktyg.

o Bestam nédvandig férsdrjning av material och verktyg genom ett intelligent lager.

o Hantering och genomférande av underhall av resurser och maskiner.

Dessa uppgifter ar helt relaterade till 14.0-branschens implementeringsprocess. P& medellang
sikt finns det tva huvudmal

. Skapa ett avancerat 14.0 tillverkningslabb dar all hantering sker genom en Enterprise
Resource Planning (ERP) och all information placeras i molnet. Detta system ska hantera
inkop, inforsel och lager av ravaror, férbrukningsvaror och reservdelar, produktionsprocess,
smarta lager for verktyg, maskiner, forebyggande och korrigerande underhall och digital
information for hur laboratoriet ska fungera.

o Utveckla en Industri 4.0-baserad utbildningsmetodik dar eleverna forvarvar fardigheter
relaterade till Industri 4.0 (se kapitel 6).

Pa kort sikt & huvudmalet implementeringen och fértrogenheten for all personal med det
smarta lager som finns i verkstaden och implementeringen av Enterprise Resource Planning
(ERP) i verkstadens dagliga verksamhet. Dessa aspekter beskrivs i detalj i avsnitt 2.5. Ces
aspects sont décrits en détail dans la section 2.5.
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Nar det galler malgrupperna for labbet anvands det huvudsakligen av studenter fran 3
olika program:

o Seniortekniker i produktionsplanering inom mekanisk tillverkning (EQF niva 5),
J Seniortekniker inom tillverkningsdesign mekanik (EQF niva 5)
J Tekniker i bearbetning (EQF niva 4)

Foérutom de inledande traningsprogrammen anvands ocksa labbet for:

o Specialiseringsprogram

J Utbildning fér anstélining

o Program for férbattring och atervinning

o Tkgune - Tillampad innovation och tekniska tjanster till sma och medelstora foretag
J Skraddarsydd utbildning fér sma och medelstora foretag (inte sarskilt vanligt)

Beskrivning av relationen mellan varje program och labbet:

Varje program anvander olika celler och utrustning beroende péa period och kurs. Studenter i
bade EQF4- och EQF5-programmen foljer en liknande utveckling i sina studieprogram nar det
géller anvandningen av workshopen. Under den férsta kursen &r studenterna fokuserade pa
konventionell bearbetning. | den andra kursen &r huvudfokus pa CNC-bearbetning. Tillskillnad
fran EQF5-programmet inkluderar EQF4-programmet slipning, EDM (Electrical Discharge
Machining) och svetstraning under den andra kursen.

Numera fokuserar bade EQF4- och EQF 5-programmen larandet pa forberedelse och
produktion av delar. Huvudskillnaden mellan de olika program ar graden av noggrannhet och
specialisering som studenter férvarvar. EQF5-studenter ska férvarva inte bara tekniska
kompetenser for bearbetning utan ocksa ledning och planering.

Malet med implementeringen av ERP och det intelligenta lagret ar att lata EQF5-studenter
utféra verkliga lednings- och planeringsuppgifter for att utveckla sin kompetens inom detta
omrade och att lara sig de nya uppgifter som namnts tidigare:

J Schemalégg produktionsutbildning med hjalp av datoriserade hanteringstekniker och
verktyg.

o Bestam nodvéandig férsdrjning av material och verktyg genom ett intelligent lager.

o Hantering och genomférande av underhall av resurser och maskiner.
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Bl PROCESS - ..

Produktens livscykel ProduEtgpIaneri Produl;t;tveckli Produktdesign prostggl:)ti)ng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel Inves;\t::rr:gspla Fabrikskoncept Procesr;zplaneri proodtittjion Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestllnings livscykel | Konfiguration siit::';;?%z Prog;fg ?;ngg::gg & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel fér teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forsaljining Inkép HR Ekonomi/administration QM

Materialfléde Kontinuerlig produktion Diskret produktion

Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r;:verk"ingsorga"iﬂ' Fast anlaggning Arbetsbanksproduktion Verkstad Flodesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi:f;:?rﬁsg Traditionell formning tillcgg(i:;:\g Formning Sznt‘tlrr]\:r;ns Belaggning ma:_?:; (:;rei):gsl?:per
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

Labben distribueras i olika celler dér olika arbets- / produktionsprocesser kan hittas, var och
en optimerad fér malen for de olika kurserna som anvander dessa celler. Varje cell har sitt/sin
specifika arbetsfléde, arrangemang och teknik. Det finns dock vissa processer som ar
gemensamma for de flesta celler, som ERP, atervinningsprocessen, intelligenta lagret etc.

Som det beskrivs i kapitel 2 &r ndgra av dessa vanliga processer och uppgifter relaterade till
en dvergangsstrategi mot ett 14.0 moderniserat verkstadskoncept som genomfors i skolan,
och mer specifikt i detta labb. | nasta kapitel beskrivs de olika teknikerna och utrustningen
som mojliggdr denna dvergang kort.

Specifik utrustning som anvands i labbet, industri 4.0 fokus:
Under de senaste aren har verkstaden inforlivat olika tekniker och / eller arbetsmetoder med

fokus pa digitalisering av verkstaden och modernisering av industri 4.0. Nagra av dem har
implementerats tillsammans med andra yrkesutbildningscentra i omradet
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Nar det géller Bidasoa finns det tva huvudlinjer:

o Digitalisering av verkstadshanteringen och anvandningen. Centralisering i
molnet av den information som anvands under arbetet i verkstaden, informationen finns
tillganlig via en digital pekskarm. De viktigaste omradena dar denna digitaliseringsprocess
utvecklas ar: digital hantering av verkstadsunderhall, tillgang till Odoo-plattformen, tillgang till
information for undervisningskurser som planer, processer, maskinkvadranter etc.

. Implementering av en ERP, kallad Odoo, for

Anvandning av digitala ark fér bearbetningsprocesser med hjélp av taktila enheter
(surfplattor).

Dataanalys: maskinens anvandande, bearbetningstider.

Verkstadshantering: maskin bokning, maskin anvandningskontroll och studenttider,
material- och verktygshantering, inkdpshantering, underhallshantering etc.

Utover det arbetet har det ocksa pagatt ett arbete under en tid med implementeringen av ett
intelligent verktygslager och den autonoma leveransen av EPIS fran studenter.

Nedan beskrivs labbets huvudegenskaper mer detaljerat i forhallande till de ovannamnda
arbetsomradena

o Information tillganglig i molnet: Skolan har ett digitalt hanteringssystem baserat pa
google-suite (skolintranat). Det pagar arbete med att inkludera all information / digitala verktyg
som anvands i verkstaden inom detta system. De viktigaste inslagen i denna plattform &r:

Tillgang till Odoo-plattformen (ERP-systemet beskrivs nedan)

Information som anvands av bade larare och studenter i labbet: arbetsplaner,
bearbetningsprocessblad, distribuerings tabeller fér student-maskiner, digital presentation och
videor, dokumentation for évervakning av undervisningsaktiviteter (styrdokument fér nérvaro
eller incidentrapporter, till exempel), etc.

Tillgang till verktyg som anvands av larare och / eller studenter under férelasningar:
tillgang till Moodle-plattform, verktyg fér videokonferenser, CAD-CAM-verktyg etc.

o Tillgang till detta ledningssystem och till alla nAmnda element och verktyg gérs med
hjéalp av en central touch-enhet dar en fingeravtryckslasare ingar for att sakerstélla snabb och
sdker atkomst for den personal som arbetar i verkstaden.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 96



0 AKU

FORMACION INICIAL

4

04 - LA

©

£

© 10 |Q

)
e
-’

N I

IAKO

DRMAKU

FORMACION PARA EL EMPLEO

e—
=

02 - AKTIBO ETA BALIABID

N KUDE!/

GESTION DE ACTIVOS Y RECURSOS

T,
D
ah
6‘#.

IR e

i\

v il

b
o
bo

-
T
~ing
-

R |
= el

GESTION DE PERSONAS

i 'il liige

i\
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o Odoo ERP: Odoo &r ett open source resource planning system (ERP) som utvecklas,
skraddarsys och implementeras i centret. Genom detta ERP &r det avsett att tdcka foljande
aspekter:

Hantering av datorunderhall.
Hantering av korrigerande / férebyggande underhall i verkstaden.

o Planering och hantering av maskinanvandning reservationer, yrkesstyrning,
planering av student- / maskinanvandning, tilldelning av specifika arbetsordrar till specifika
studenter / maskiner etc.

. Skapande av digitala processark pa plattformen. Malet ar att eleverna ska skapa
det digitala processarket pa plattformen och sedan anvanda det pa maskinen med hjélp av
en pekdon som varje maskin har (surfplattor i det hér fallet). P& detta séatt elimineras
pappersanvandningen eftersom varje elev kan fa tillgang till all information som behovs via
den digitala enheten (digitalt processblad, arbetsplan, teknisk information etc.).

° Styrning av utveckling av elevernas arbete och kontroll av maskinanvandning:
larare kan Overvaka verkstadens tillstdnd och elevernas arbete tack vare systemet som
beskrivs i foregdende avsnitt. Denna 6vervakning kan goras fran vilken dator som helst.
Dessutom, som namnts i kapitel 2, &r ett av mélen med implementeringen av denna ERP att
studenter pa EQF5-nivaprogram kan hantera och schemalégga arbetet i labbet, och
plattformen mojliggér denna évervakning av studenter ocksa.

Figure 3: teacher using a digital process sheet made in the Odoo platform (ERP) in the digital touch device of a

tuning machine.
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. Big data analysis: Anvandningen av ERP mdjliggér inh&dmtning av en stor mangd
data: anvandningsniva fér maskiner, timmar som varje elev behéver i varje operation / del,
timmar av anvandning av element / verktyg etc. Det medelldnga malet &r kunna analysera all
denna information for att fa anvandbar information for att fatta beslut relaterade till
undervisnings- / inlarningsprocesser, verkstadshantering, schemalédggning, underhall etc.

o Varuautomat: Fran och med denna kurs har verkstaden ett verktyg och
PPE-varuautomat for studenter. Forutom férdelarna pa organisationsniva erbjuder maskinen
mojligheten att spara data om personlig skyddsutrustning och verktyg. Malet ar sdledes att
analysera aspekter som EPIS anvandning och utgifter, totala utgifter f6r verktyg och typ och
andra mojligheter som kan uppsta i syfte att vidta forbattringsatgarder i enlighet med detta.

o Foérutom de namnda digitala enheterna har verkstaden en mobil Idda som innehaller
14 barbara datorer som studenter kan anvanda for att arbeta i verkstaden bredvid maskiner.
For att gora detta mojligt har verkstaden utrustats med en tradl6s internetanslutning.

o Smart lager: Verkstaden har ett smart lager som haller pa att inrattas. Med hjalp
av RFID UHF styrs ingangen for manniskor tillsammans med de verktyg de tar ut. Verktygen
ar ordnade i lagret och varje element har ett identifierande RFID, s& att ndr en person kommer
in i lagret for att hamta eller lamna ett verktyg och sedan lamnar det igen registreras detta.
Detta mojliggér kontroll av verktygsanvandning och kan i framtiden méjliggéra automatisering
av verktygsunderhall, pafylining etc. Mojligheten att integrera det intelligenta lagret med Odoo
ERP analyseras, vilket ockséa skulle mojliggdra automatisering av inkdp av reservdelar, och
darfor hallbarhet och verktygsanalys, etc.

Bl MILJO

Larande miljo Rent fyS|s_l_<t (planering + Fysiskt, as&stera_d ?lgltalt( IT- Fysiskt, utdkad virtuellt Enbart V|rtu"e||t (planering +
utférande) Integration”) utférande)
Skala av fabrik Férminskad Full storlek
Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk
Méjliga férdndringar Rorlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet
ijrand':ings Layout & logistik Prijukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration

IT fére SOP (CAD, CAM, simulation)

IT efter SOP (PPS, ERP, MES)

IT efter produktion (CRM, PLM...)
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For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:

Verkstaden har olika IT-system tillgangliga, sasom CAD- och CAM-programvara, simulatorer
eller ERP-plattformen. Som férklaras i kapitel 3 mdjliggdr utrustningen som stéder dessa
system (barbara datorer, digitala enheter, tradldst natverk, etc.) integrering av dessa
IT-system i verkstadens dagliga aktivitet.

Syftet med dessa IT-system &r att skapa en verklig och effektivare digital miljé dar studenter
kan l&ra sig och fortsatta som de kommer att behéva géra i sina framtida jobb. Detta
underlattar férvarvet av de digitala kompetenser som studenter behdver, t.ex. anvédndning av
olika digitala enheter och miljéer, olika kommunikationsprotokoll och andra funktioner som rér
industri 4.0.

Allmanna instéllningar av utrustningen:

Verkstaden &r 532 kvadratmeter. Den ar uppdelad i tvd omraden. Huvudomradet, 462
kvadratmeter, ar dar de flesta maskinerna ér, alla konventionella bearbetningsmaskiner finns
dar. | det andra omradet finns tvd CNC-frasmaskiner och tvd CNC-bearbetning center. |
samma verkstad finns fem slipmaskiner och en didaktisk frasmaskin.

Den har ocks& en monteringsyta, en automatisk gangningsmaskin, tre borrar, tre sdgar och
tva svetsskap.

L
LI

i

\J

oy
, B

8918 m2

ATEZANTZA

T ) Y| b ,-... u. [L@_ :
@ TAKILAK ‘ g |

Figure 5: workshop overview
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Det andra omradet har en CNC-svarv, tva press-EDM-maskiner och en trad-EDM-maskin.

Den tillgangliga CNC-utrustningen ar féljande:

. 2 KONDIA B500 FAGOR CNC-frasar

® 1 KONDIA HM 1060 FAGOR CNC-frasar
. 1 KONDIA A10 HEIDENHAIN CNC-frasar
. 2 KONDIA Powermill CNC-frasar

° 1 CNC Didactic fras ALECOP 8010

° 1 LEALDE TCN10 CNC-svarv

° 3 CNC-fras ALECOP 8020

Figure 6: Tour CNC LEALDE TCN10 Figure 7: CNC milling cell
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Foljande maskiner finns i den konventionella verkstaden:

Pinacho svarvar S-90/180

4 Pinacho 10 svarvar SP/165

6 LAGUN FTV 4-SP frasar

3 LETAG EE-3 emery

1 SAMUR S-400 séag

STARRET ST3410 sag

STARRET ST3602 sag

1 BELFLEX BF-20-TS borr

2 Holes QUANTUM B30 GT

ERLO column borr TSA 25/30 series
GAMOR GN 16 gangningsmaskin
OERLIKON Citotig 2200 svetsutrustning
LINCOLN ELECTRIC Invertec V205-T svetsutrustning

EDM-omradet har féljande maskiner:

Forutom den beskrivna maskinen har verkstaden tva lager, ett for rdvaror och ett for verktyg, vart

ONA PRIMA E250 Wire EDM
ONA D-2030 penetration EDM
ONA COMPACT2 penetration EDM

och ett av omradena har flera bord och stolar.

Slutligen, bada omradena stdds av det additiva tillverkningslaboratoriet, vilket inte beskrivs i

detalj i denna rapport, och har en néra relation till de uppgifter som utférts och en del av de

fardigheter som forvarvats i labbet.

Detta laboratorium har olika additive maskiner sdsom:

Ultimaker S2 3D skrivare
Ultimaker S5 3D skrivare
Creality CR-10 3D skrivare

Resin-skrivare
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B PR O30 L KT

Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)

Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter
Produktens ursprung Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling
Produktens S Tillgangligt pa4 marknaden med didaktiskt S
marknadsférbarhet Tillgéngligt pa marknaden férenklat Inte tillgangligt pa marknaden
Produktens Funktionell produkt Didaktiskt anpassad produkt med begrénsad |Utan funktion/applikation/endast for
funktionalitet P funktionalitet demonstration

Antal varierande 1 produkt 2 produkter | 3-4' produkter [EEIREE RIS Flexibel, utvecklad av Godkannarlde.av verkliga
produkter deltagare bestallningar

Antal varianter 1 variant 24 varianter | 4-20 varianter FIeXIszI?:ng?:de av Bestéams av verkliga order
Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
Ytterligare anvandning . . s . L e

av produkten Ateranvandning Utstallning Give-away Forsaljning Fritt forfogande

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet:

Detta laboratorium kan inte betraktas som en inlarningsfabrik eftersom det inte ar inriktat pa
produktion och / eller montering av en produkt eller produktfamilj. Produkterna som
bearbetas i labbet har vanligtvis en begréansad eller ingen funktionalitet, och deras mal ar att
férvarva vissa specifika fardigheter medan de bearbetas.

Dessa typer av produkter kallas traningsdelar, men det finns tva huvudtyper av
inlarningsaktiviteter: Utbildningsdelarna, som syftar till att férvarva de ndmnda
grundldggande fardigheterna, och "Challenge based collaborative learning". Utmaningarna ar
i de flesta fall design, tillverkning och montering av produkter som I6ser ett visst problem som
presenteras for studenterna. Huvudmalet néar du anvander den andra metoden &r att aterge
verkliga arbetssituationer vilka eleverna kommer att behéva jobba i framtiden. | det har fallet
har slutresultatet / produkten en viss funktionalitet, men de &r olika, &ven mellan olika grupper
av studenter.

Slutligen, eftersom detta laboratorium tillhandahaller tekniska innovationstjanster och order
accepteras fran foretag, tillverkas riktiga prototyper, delar eller sammansattningar med verklig
hel eller delvis funktionalitet.

Sammanfattningsvis maste informationen i tabellen filtreras och tolkas i det enskilda
sammanhanget i detta lab.
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B D1 D A KT K |

Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser SOCialio&mI;T::::rikaﬁon Personliga kompetenser Akdivitets & irl‘:::;:{: s:grgsorienterade
::;.i:;::zi;':r’ Kognitiv Affektiv Psykomotorisk

Strategi for inlarning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario

Typav. Utveckling av milj Férbattring av milje

inldrningsmiljo

:‘°mmu"ikaﬁ°"5kana Larande pa plats Digitalt

Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjélvreglerande Sjalv bestdmd/sjélvorganiserad

Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktér

Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt

Standardisering av

Standardiserad undervisning

Specialiserad undervisning

undervisning

Alternerande med praktiska
delar

Nédvéndig
forutséattning

Teoretisk grund | forvag (ett block) Baserat pa efterfragan Efterat

. . . Deltagarnas . Overfdring till den verkliga Utbildningens ekonomiska . O ToHIH
Vérderingsnivaer . Larande av deltagare . effekter Tillbaka pa utbildningar / ROI
e nalay Utz Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget
larande (skriftligt) P g P g p! g

Specifika kompetenser som tranas i labbet/tranas med teknikerna i labbet:

Detta laboratorium anvands av programmen som ndmns i avsnitt 2: senior tekniker i
produktionsplanering inom mekanisk tillverkning (EQF level 5), senior tekniker i mekanisk
tillverkningsdesign (EQF level 5) och tillverkningstekniker (EQF level 4).

Programmet for tillverkningstekniker anvander labbet fér 3 olika moduler. Tillverkning genom
spanborttagning (363h) under det forsta aret, och CNC (252h) och tillverkning med nétning,
EDM, kapning och formning, tillsatstillverkning och specialprocesser (210h) under det andra
aret.

Programmet fér senior tekniker i programmering av produktion inom mekanisk tillverkning
anvander labbet for 3 olika moduler ocksa. Under det férsta aret mekaniska
tillverkningstekniker (198h) och det andra aret CNC (240h) och CAM (40h).

Slutligen anvander programmet senior tekniker i mekanisk tillverkningsdesign labbet endast
for modulen mekaniska tillvernings tekniker (198h) under det forsta aret av programmet.
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Férutom de tekniska kunskaper och fardigheter som férvarvats i de olika modulerna,
utvecklar studenterna évergripande kompetenser samt 14.0-relaterade kompetenser. Enligt
foretagens krav dr dessa tvargaende kompetenser lika viktiga som de tekniska i det dagliga
arbetet. Dessa ar nagra av de 14.0-relaterade kompetenser, bland annat:

o Simuleringar: CAM integrerad i maskiner, anvéndning av dator- och maskinsimulatorer
etc.
o Kunskap om datainsamlingssystem: Med hjalp av ERP samlas och bearbetas

information for efterféljande analys (anvandning av maskiner, bearbetningstider,
verktygscykeler, materiallager etc.) och beslutsfattande.

o Integrerade radiofrekvensidentifieringssystemen.

o Anvandning av olika digitala verktyg / enheter for att komma at ERP
Management-plattformen, den information som finns i molnet: datorer, surfplattor, pekskarm,
maskingranssnitt etc.

° Organisera digital information, dokumentation och filer: Molnet, CAD-CAM-filer, ERP,

etc.
o Natverkssystem och kunskaper om arbetsmetodik. Anvandning av molnet.
o Korrigering i realtid av avvikelser fran de bearbetade delarna (dimensionella,

geometriska och yttoleranser) med hjalp av digitala matverktyg och system och hantering av
erhéllna data.

Anvandningen av ERP som férklarats i tidigare kapitel medfdr viktiga féréndringar jAmfort
med den traditionella arbets- och undervisningsmetoden som anvands i skolan, skapande av
digitala processblad av studenter (eleverna skapar dessa ark i teoretiska klassrum innan de
ska tillverka delarna i verkstaden och kan dar komma at dem i situ via digitala enheter), enkel
sparning av tillstandet for varje student / maskin under forelasningen, analys av maskinens
anvandning, analys av verktygslivslangd, berékning av arbetstider, automatisering av
materialbestéllning, automatisering av verktygsbestallning osv. Darfér syftar ERP inte till att
vara ett enkelt verktyg for det teoretiska &mnet dar tillverkningsprocessblad skapas. Det har
verktyget kan hjalpa produktions programmeringen pa en hogre niva att gora ett sprang i
kvalité i utbildningen. De kan da ta hansyn till alla aspekter som &r involverade i
produktionsprocessen, kunna agera pa dessa och fa kunskap och verklig praxis inom
produktions programmering och inte bara vid mekanisk tillverkning av delar.
Sammanfattningsvis syftar studenterna till att bli huvudpersoner i sin inlarningsprocess, sa att
de kan observera sin arbetsprocess i sin helhet.
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Inlarningsmetodik:

Den centrala metoden som hela inlarningsmodellen formuleras pa, kallas COLLABORATIVE
LEARNING BASED ON CHALLENGES, en modell utvecklad av Tknika, det baskiska
tillAmpade forskningscentret for yrkesutbildning.

Huvudidén med denna metod &r att skapa utmaningar som ligger néara verkligheten som
studenterna kommer att méta i sin framtida affars verklighet.

Darfér anvands inte traditionella férelasningar och skolstrukturer langre som den
huvudsakliga undervisningsmetoden. Istéllet arbetar eleverna i team och méter problematiska
utmaningar de behover I6sa. For detta andamal maste de identifiera de kunskaper och
fardigheter som behovs och fa dessa med hjélp av larare och med hjalp av specifika
utbildningar men ocksa sjalva. Larare tar rollen som guider, men ansvaret for att I6sa den
utmanande situationen ligger pa eleverna. Genom att arbeta pa det har sattet blir eleverna
ansvariga for sin inlarningsprocess och utvecklar tvargdende kompetenser som autonomt
l&arande, lagarbete, personligt initiativ, digital kompetens etc.

Numera &r implementeringsnivan fér denna nya metod-modell annorlunda. Darfor
samexisterar den traditionella undervisningsmodellen fortfarande med den nya
samarbetsinlarningen baserat pa utmaningsmetoden.

Denna metod kraver att traditionella amnen, tidtabeller och masterkurser férsvinner. Som en
konsekvens behdvs en hogre flexibilitet i utrymmen, laboratorier och larares tidtabeller.
Inférandet av de olika 14.0-relaterade verktyg och tekniker som ndmnts tidigare kan
underlatta denna metodiska férandring.

Il METRIK .

Antal deltagare per

utbildning 1-5 deltagare 5-10 deltagare 10-15 deltagare 15-30 deltagare 30> deltagare

Antal sfan.dardiserade 1 undervisning | 2—4 undervisning 5-10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar

Genomsnittlig varaktighet . .

G <1dag |>1dagtil<2dagar| >2dagartil<5dagar | > degartil<10 >10dagartil<20| . 54 4o0ar
undervisning dagar dagar

Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till < 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%

Storlek pa labbet <t00mz2 | 100 mnfzt'" =300 | 300m2til<500m2  |>500 m2 till < 1000 m2 > 1000 m2

FTE i labbet <1 24 5-9 10-15 > 15

Detta ar ett labb dér 3 olika grupper av studenter kan arbeta, var och en mellan 20 och 25 medlemmar.
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Il YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA s
Ytterligare .
information Foton Video
Aspekter att . .
fgrbﬁttra Tekniska Metodologiska

Aspekter att forbattra:

En av nyckelfaktorerna i laboratoriets utveckling ar den méanskliga faktorn, bade i utvecklingen av den
metodiska modellen och i implementeringen av de olika 14.0-arbetslinjer som beskrivits tidigare. Av
denna anledning anses utbildning av personalen vara mycket viktig for att férbattra deras allménna
digitala kompetens, framst de som ar relaterade till de strategiska arbetslinjer som implementeras i
labbet.

Implementeringen av Industri 4.0-relaterade teknologier och funktioner ar en pagaende process. Pa
kort och medellang sikt planeras manga nya implementeringar och investeringar

o Full implementering av det smarta lagret.

o Full implementering av ERP.

o Integrering av underhallshanteringssystemet i ERP.

o Integrering av verktyg och ravarulager i ERP och automatisering av inkdpssystemet fér bada.
o Utdka anvandningen av digitala processblad till alla program och studentgrupper.

o Utveckla anvandningen av erhallna big data och dess behandling via ERP.

o Metrologi i linjeprocesser.

J Inkludera alla CNC-maskiner i natverket.

Labbets styrkor och svagheter, lardomar:

En av de stdrsta svagheterna nar det géller 14.0-implementeringsfasen ar det forsta steget dér de
flesta arbetslinjerna ar.

For det andra &r platsbristen ett stort problem i labbet. Den nya inlédrningsmetodiken kraver hog
flexibilitet och skapar komplexa organisationsplanerings- och schemalaggningsbehov. For att 16sa
denna stora fradga &r det nédvandigt att omprdva det tillgangliga utrymmet i labbet.

For det tredje ar lararnas engagemang i olika processer och tekniker som implementeras i labbet en
annan viktig punkt att ta hansyn till. Vi maste fortfarande 6vertyga en del av teamet om férdelarna och
behovet av att genomféra dessa férandringar.

Slutligen ar den stérsta styrkan att de nya processerna och teknologierna som implementeras i labbet
har en pedagogisk bas, vilket ar huvudmalet for labbet. Darfor ar det ndgot vi maste behalla i
utvecklingen av labb 14.0-transformation.
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B CIFP IMH LHII - Spanien | —

TKGUNE Machining LAB

Generellt mal (kort sammanfattning):

TKGUNE’s bearbetningslabb med avancerade maskiner och resurser skapades 2016 for att
mota féljande behov:

1.- Tillhandahalla tillampade innovationstjanster (TKGUNE) till sm& och medelstora foretag
(SMF).

2.- Specialiseringar for yrkesutbildningsstudenter.

3.- Erbjuda avancerade bearbetningskurser i olika CNC-kontroller och maskiner fér arbetare
och arbetslésa inom omradet for sysselsattnings traning.

4.- Erbjud kundanpassade kurser fér sma och medelstora foretag.

Invigningsar:

2016

Storlek pa labbet (kvadratmeter):

600
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Generell beskrivning - sammanfattningstabell

Name of the LAB TKGUNE Machining Lab

VET/HVET centre CIFP IMH LHII Education X

600 Trainin
GENERAL INFORMATION Floor space of the leb (sqm) = x
Main topic/learning content Machining on CNC multitasking and 5-axis machining centres, precision grinding, wire EDM and metrology Research/Applied innovation X

14.0 related technologies Data acquisition and analysis, lloT, Cybersecurity, Robotics

CNC Machining: Multitasking, 5-axis machining centres, 3-axis machining centres, precision grinding, wire EDM and metrology.

Learning content Mechatronics: Assembly and commissioning of advances machinery.

PURPOSE

Secondary purpose Production management, Smart maintenance and 14.0 related technologies.

LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours  N°subjects on the lab  Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Production Management and Mechanical Manufacturing 5 168 _ 8x21 10x1
LEARNING CONTENTS il PG E IRy Indlustrial Mechatronics 5 198 _ 6x33 10x1
programmes/levels
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 7 Cell9
Multitasking machines, Flexible and
Cat o] CNC Controls & Machining centres, High inteligent modular
egory of ce Simulation mock-ups | precision grinding machine 6 manufacturing - - - - -
Submerged wire EDM system
SETTINGS N° machines 3 5 1 _ _ _ - -
Robotics Additive Manufacturing Cloud CPS Mobile/Tablet AR/\VR Big data analytics Ai loT/lloT
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

VERKS AMTH E T SIVI0 D E L L | —

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operatér
Operator
Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Arbetsglvarefor Ind_l_" S Konsulterande P’°d}‘°e'a”de
ening natverk foretag
Instruktdr Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog
Utveckling Egen utveckling Extern assisterad utveckling Extern utveckling

Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
:agée.n({e Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
nansiering

Finansiering
kontinuitet

Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang)

Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar)

Langsiktig finansiering (projekt och program> 3
ar)

Affarsmodell for
utbildningar

Oppna modeller

Klubb modeller Kursavgifter

Sténgda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka féretag)

Anmarkning: i1.7 Affarsmodeller fér utbildning finns olika metoder: Fér studenter i den grundldggande utbildningsmodellen &r

programmen statsfinansierade. For skraddarsydd utbildning for foretag ar det kursavgift. Vi anvander ocksa stédngda modeller.

Detta laboratorium finns inom ett yrkesutbildningscenter som férmedlar institutionaliserade, avsiktliga och planerade

inlarningsprocesser och vars resultat ar ackrediterade.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0

109




I ANDAMAL OCH MAL

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning
Sekundirt syfte Testmiljo/pilotmiljo Industriell produktion Innovations Gverféring Reklam for produktion
Studenter Anstélida
Malgrupper for . . . "
utbildning Elever Chefer Entreprendrer Frilansare Arbetslos Allménhet
o . Skickliga Halv kvalificerade
Kandidat Master Doktorander Larlingar AT o Oerfaren oo o
. lersta i6gsta
Egl=iey ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri

Inriktade industrier

Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri
Amnes Prod. Hantering & L . . . - . .
\irandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll for labb for 5 5 . e
(i) Forskningsobjekt Forskningsmajliggorare

ing & is ati Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik

TKGUNE'’s bearbetnings verkstad med avancerade maskiner och resurser skapades 2016 for
att méta foljande behov:

1.- Tillhandahalla tillampade innovationstjanster (TKGUNE) till sm& och medelstora foretag
(SME) i komplexa bearbetningsprocesser i multitasking-maskiner och i svarvar och fleraxliga
bearbetningscenter.

2.- Specialiseringar for yrkesutbildningsstudenter, som efter att ha studerat och arbetat i tva
ar i dual-modellen kan ta ett tredje &r ocksa i dual-modellen, dér de far en hog kvalifikation
for att mote féretagens behov och for att kunna planera och genomféra komplexa
produktionsprocesser.
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Tva specialiseringsprogram kan genomféras vid IMH:

J Avancerad bearbetning i specialmaterial i hog hastighet och hdg prestanda. Det utfors
efter att ha studerat den hogre gradens cykel av produktionsprogrammering inom mekanisk
tillverkning.

o Implementering av avancerade tillverkningsprojekt fér verktygsmaskiner. Det gérs efter
att ha studerat hdgre grad av industriell mekanik.

3.- Erbjuda avancerade bearbetningskurser i olika CNC-kontroller och maskiner foér arbetare
och arbetslésa inom omradet for sysselsattningstraning.

4.- Erbjuda kundanpassade kurser for sma och medelstora féretag.
Darefter identifierade IMH’s direktorat ett strategiskt mal "Digitalisera IMH’s labb”. Malet ar att
uppna ett labb som mojliggor intelligent och automatiserat beslutsfattande tack vare data

som genereras i tillverkningsprocesserna och dess efterféljande analys. Detta kraver att
cyber-fysiska system integreras i vara anlaggningar.

Malet med att digitalisera labb innefattar uppgifter som:

o Skapa fysiska system som genererar data.

o Skapa ett lloT-system som hanterar insamlingen av ndmnda data, dess éverféring och
bevarande.

o Skapa matematiska algoritmer som analyserar data foér intelligent och automatiserat

beslutsfattande.

° Integrera tekniker associerade med 14.0; OT-natverk, cybersékerhet, robotik, forstarkt /
blandad / virtuell verklighet, big data / smart data, etc.

o Schemalagg produktion och underhall av resurser med hjélp av datoriserade
hanteringstekniker och verktyg (MES, ERP, SCADA, GPAO, etc.).

J Skapa ett Showroom 4.0 for foretag.
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Beskrivning av relationen mellan varje program och labbet:
Detta labb anvands av tva professionella specialiseringsprogram (EQF 5):

1.- Avancerad bearbetning av specialmaterial med hég hastighet och hég prestanda.
Detta professionella specialiseringsprogram riktar sig till senior tekniker inom
produktionsprogrammering inom mekanisk tillverkning (800 timmar).

Studenter som anvander detta laboratorium goér det for att férvarva féljande allmanna
fardigheter:

Skaffa delar med komplexa geometrier, i speciella material och med stort ansvar i de nu
framvaxande sektorerna (flygteknik, rymd, biomedicin, vind ...) genom en hégteknologisk
teknik baserad pa héghastighets- och hdgpresterande bearbetning, planering och styrning av
processer och tillverkade produkter, anpassa tillverkningen till processens behov, utformar
verktygen, forbereder och finjusterar maskinerna, tar ansvar for forsta instans underhallet av
utrustningen och dess mekatronik, for att uppna kvaliteten och félja féretagets yrkesméssiga
och miljdmassiga risk planer och gallande regler.

2.- Utveckling av avancerade tillverkningsprojekt for verktygsmaskiner. Detta
professionella specialiseringsprogram riktar sig till hégre tekniker inom industriell mekanik
(650h).

Les étudiants qui utilisent ce laboratoire le font pour acquérir les compétences générales
suivantes :

Construire des machines-outils de fabrication de pointe et fournir des services d'installation,
de maintenance et de conseil a |'utilisateur au client, en utilisant des techniques
meécatroniques de haut niveau, en assemblant des composants mécaniques,
électro-électroniques, pneumo-hydrauliques et informatiques; I'installation et la mise en
service de la machine-outil dans son emplacement final; vérifier la géométrie de la machine
avec un équipement de métrologie avancé; et usiner la partie de réception de la machine;
ainsi que le conseil du client dans les processus d'usinage, I'utilisation de la machine et la
gestion et la réalisation de sa maintenance, |'atteinte des critéres de qualité, le respect des
plans de prévention des risques professionnels et environnementaux de I'entreprise et de la
réglementation en vigueur.
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° Programsimulering: med dator, maskin, CAM integrerad i maskin, 3D-simulering,
virtuell etc.

o Integration av datainsamlingssystem. Verklighetskompletterande kameror.

o Integration av radiofrekvens identifieringssystem.

o Korrigering i realtid av avvikelserna mellan de bearbetade delarna (dimensionella,

geometriska och yttoleranser).
o Anvandning av datorverktyg och programvara fér att komma &t och hantera nédvéandig
och genererad dokumentation (PC, surfplatta, smartphone, maskingranssnitt, integrerade

CAD / CAM / ERP-system, PLM, etc.).

o Registrering av programmet och dokumentationen genererad i: mappstruktur, CAD /
CAM / ERP integrerade system, PLM, etc.

o Bearbetningsstrategier: hdg prestanda, hdég matning, adaptiv bearbetning, ...).

o Programmering av robotar (industriella och samarbetsvilliga) fér manipulation och
bearbetning.

o Overvakning av datasikerhetsbestimmelser och procedurer (cybersékerhet).

o Analys av processdata i realtid (Big Data, Smart Data, ...).
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B PROCESS

Produktens livscykel Produnkt:Ianeri Produl:]t;tveckli Produktdesign pr(izgz)lijng Tillverkning Montering Logistik Service Atervinning
Labbets livscykel Invesnt::ii:gspla Fabrikskoncept Proceizplaneri pro?iﬁ?(?ion Tillverkning Montering Logistik Underhalining Atervinning
Bestillnings livscykel | Konfiguration si?(i?:?ier:%sg Pm:sﬁ::‘:lgsgr::gg & Tillverkning Montering Logistik Packning Frakt
Livscykel for teknik Planering Utveckling Virtuell testning Tillverkning Montering Logistik Underhalining Modernisering
Indirekta funktioner SCM Forséljning Inkép HR Ekonomi/administration QM

Materialfléde Kontinuerlig produktion Diskret produktion

Process typ Massproduktion Serieproduktion Liten serieproduktion Engangsproduktion
;r;:verk"ingmrga"isat Fast anlaggning Arbetsbénksproduktion Verkstad Flédesproduktion
Niva av automation Manuellt Delvis automatiserad Fullt automatiserad
Tillverkningsmetod bi;f‘g:tnrﬁre\g Traditionell formning tillcgrii:x]g Formning Se}érgrr]?r%ns Belaggning magli':lr;(;i:gsgper
Tillverkningsteknik Fysisk Kemisk Biologisk

Denna workshop upptar ett utrymme pa 600 m2 dar 24 studenter kan arbeta samtidigt.
Utrymmet ar indelat i 3 olika celler som bestar av 9 olika maskiner. Cellerna som vi kan hitta
ar CNC-kontroller, robotik- och simuleringsmodeller (1), multitasking-maskiner,
bearbetningscentra, slipmaskin med hog precision och trad EDM (2) och flexibelt och
intelligent modulart tillverkningssystem (3).

Specifik utrustning som anvands i labbet, industri 4.0 fokus:y 4.0:

Idén med labbet ar att det ska vara helt digitaliserad atminstone till samma niva som
branschen digitaliserar sina produktionsanlaggningar. Detta erbjuder ett helt digitaliserat
TVET-utbildningsutrymme utformat enligt samma branschstandarder.

Bland annat innehaller verkstaden foljande egenskaper:

. OT-natverk + Cybersecurity (TITANIUM) for att undvika externa intrang.

o lloT-system fér dvervakning av tillverkningsprocesser och datainsamling: SAVVY,
INGETEAM, AINGURA, VIXION, ERIS, PTC (ThingWorx).

o Kommunikation mellan alla maskiner och lloT-system via wifi.
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__py/Nep

Lérande miljo Rent fyS|s.l.<t (planering + Fysiskt, assmtere‘ld cjlgltalt( IT- Fysiskt, utdkad virtuellt Enbart V|rtu"eIIt (planering +
utférande) Integration”) utférande)

Skala av fabrik Férminskad Full storlek

Arbetssystemnivaer Arbetsplats Arbetssystem Fabrik Natverk

Méjliga férdndringar Rérlighet Modularitet Kompatibilitet Skalbarhet Universalitet

:?rﬁndfings Layout & logistik Progukt Produktdesign Teknologi Produktkvantitet
imensioner funktioner

IT-integration IT fére SOP (CAD, CAM, simulation) IT efter SOP (PPS, ERP, MES) IT efter produktion (CRM, PLM...)

For vilka andamal ar IT-integrationen anvand:

Objekten integrerade i labbet &r relaterade till digitaliseringen av processerna.
Maskinkommunikation och datainsamling.

Syftet med utrustningen och tillhérande IT-resurser &r att fa elever fran alla program vana med
att arbeta i digitaliserade miljéer. De data som skapas under inlarningsprocessen analyseras
och anvands av studenterna som en inlarningsaktivitet for att forbattra den dvergripande
processen. Eleverna blir bekanta med anvandningen av dataanalysverktyg och att fatta beslut
baserat pa verkliga resultat.

Allmanna instéllningar av utrustningen:

Denna workshop upptar ett utrymme pé 600 m2 dar 24 studenter kan arbeta samtidigt.
Utrymmet ar indelat i 3 olika celler som bestar av 9 olika maskiner. Cellerna som vi kan hitta
ar: CNC-kontroller, robotik- och simuleringsmodeller (1), multitasking-maskiner,
bearbetningscentra, slipmaskin med hdg precision och trad EDM (2) och flexibel och
intelligent modulart tillverkningssystem (3).
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1.- Omradet CNC-kontroller, robotik och simulering (1) kompletteras med 7 komponenter,
som é&r:

1 Siemens SINUMERIK ONE CNC
o 1 Fagor 8065 CNC

o 2 Simulation mock-ups

o 1 kollaborativ UR5e Robot

o Data acquisition and analysis system

2.- Multitasking-maskinen, bearbetningscenter, slipmaskin med hog precision och omradet
for trad EDM (2) kompletteras med 5 maskiner, vilka ar:

° 1 IBARMIA ZVH 38
Multitask maskin

. 1 KONDIA SEASKA
5 axis fras

. 1 KONDIA P60v2
3 axis Precision fras

| 1 DANOBAT LG-600

High Precision slipmaskin /

. 1 ONA AF35
Submerged trad EDM Machine
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3.- Submerged trad EDM Machine

° 1 BERKOA IKASMAK 5.1 multitask maskin

1 Kollaborativ UR5e Robot
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B PR O D U KT

Materialitet Materiell (fysisk produkt) Immateriell (service)

Produktform Generell frakt Bulkvaror Flédesprodukter

Produktens ursprung Egen utveckling Utveckling av deltagare Extern utveckling

Tillgangligt pa marknaden med didaktiskt
forenklat

Produktens

marknadsférbarhet Inte tillgangligt pa marknaden

Tillgangligt pa marknaden

Produktens . Didaktiskt anpassad produkt med begransad |Utan funktion/applikation/endast for|
X . Funktionell produkt L .

funktionalitet funktionalitet demonstration

Antal varierande 1 produkt 2 produkter | 34 produkter | > 4 produkter Flexibel, utvecklad av Godkannarlde_av verkliga

produkter deltagare bestallningar

Flexibel, beroende av

Antal varianter 1 variant 2—4 varianter |4-20 varianter deltagare Bestams av verkliga order
Antal komponenter 1 komp. 2-5 komp. 6-20 komp. 21-50 komp. 51-100 komp. > 100 komp.
Ytterligare anvandning - 5 T 5 P gy (7

o3 (e Ateranvandning Utstallning Give-away Forsaljning Fritt férfogande

Ytterligare beskrivning av produkter som tillverkas i labbet:

| detta laboratorium tillverkas uppséttningar som designats av studenterna sjélva. Dessa kit
har begransad funktionalitet eftersom de inte &r godk&nda produkter.

A andra sidan, da detta laboratorium tillhandahaller tekniska innovationstjanster och
bestéllningar accepteras fran féretag dar vi maste tillverka verkliga delar eller
sammanséttningar, har de ibland full funktionalitet.
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B D1 D A KT T

Kompetens klasser Tekniska & metodiska kompetenser Somaliocsr‘nlgc;r:\er::en:kahon Personliga kompetenser Aklivitets & m:(;;l:‘n;:tr: :Sggsonenterade
Dimensioner, L . .
\irandemal Kognitiv Affektiv Psykomotorisk
Strategi for inldrning Instruktion Demonstration Stangt scenario Oppet scenario
Typav Utveckling av milid Férbattring av milid
inldrningsmiljo
:‘ommunikaﬁms'(a"a Larande pa plats Digitalt
Niva av automation Instruerande Sjalvstyrd/sjalvreglerande Sjalv bestamd/sjalvorganiserad
Trénarens roll Presentator Moderator Coach Instruktor
Typ av utbildning Handledning Praktisk labbkurs Seminarium Workshop Projekt
Sta"da.r di.se'i"g av Standardiserad undervisning Specialiserad undervisning
undervisning
Teoretisk grund N odv‘a‘md}g 1 forvag (ett block) Altemerande med prakliska Baserat pa efterfragan Efterat
forutsattning delar
I . Deltagarnas . Overféring till den verkliga Utbildningens ekonomiska . i
Vérderingsnivaer feedback Larande av deltagare fabriken effekter Tillbaka pa utbildningar / ROI
Utvardering av Kunskapstest . . 5 .
\irande (skriftigt) Kunskapstest (muntligt) Apport Muntlig presentation Praktiskt Inget

Specifika kompetenser som tranas i labbet och anvand laroplan:

Traningsprogrammen som erbjuds i centrets labb bestar av tva professionella
specialiseringsprogram (EQF 5):
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1.- Avancerad bearbetning i specialmaterial med hog hastighet och hég prestanda. Detta
professionella specialiseringsprogram riktar sig till senior tekniker inom
produktionsprogrammering inom mekanisk tillverkning (800 timmar).

Genom utveckling av foljande inldarningsomraden férvarvas den allmanna kompetens som
anges nedan. 168 timmar &ger rum i centret och resten (632 timmar) ute pa foretag:

o Anpassning av plan och komplexa fasta @mnen for héghastighetsbearbetning (90h).
o Sarskilda material som anvands i framvaxande sektorer (70 timmar).
o Planering fér bearbetning av komplexa figurer i specialmaterial med hdg hastighet och

hdg prestanda (210h).

o Bearbetning av komplexa figurer i specialmaterial med hég hastighet och hég prestanda
(180h).

J Verifiering av delar bearbetade med hég hastighet och hég prestanda (130h).
J Hog hastighet och hégpresterande bearbetningsprojekt (120h).

Allman kompetens:

Skaffa delar med komplexa geometrier, i speciella material och med stort ansvar i de nu
framvéxande sektorerna (flygteknik, rymd, biomedicin, vind ...) genom en hogteknologisk teknik
baserad pa hdghastighets- och hégpresterande bearbetning, planering och styrning av
processer och tillverkade produkter, anpassa tillverkningen till processens behov, utformar
verktygen, forbereder och finjusterar maskinerna, tar ansvar for forsta instans underhéllet av
utrustningen och dess mekatronik, for att uppna kvaliteten och folja foretagets yrkesméassiga
och miljdmé&ssiga risk planer och géllande regler.

2.- Utveckling av avancerade tillverkningsprojekt for verktygsmaskiner. Detta
professionella specialiseringsprogram riktar sig till hogre tekniker inom industriell
mekanik (650h).

Genom utvecklingen av féljande inlarningsomraden férvarvas den allmanna kompetens som
anges nedan. 198 timmar i centret och resten (452 timmar) i foretaget:

o Montering av detaljer, komponenter och anordningar fér det avancerade
tillverkningsverktyget (240h).
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J Funktionell optimering av maskinverktyg (90h).

J Matning av bearbetning under processen och efter processen (90 timmar).

o Anpassning av maskinverktyg till produktionsegenskaper (200 timmar).

o Transport och positionering av tunga komponenter i avancerade maskinverktyg (30
timmar).

Att ta fram avancerade tillverkningsverktyg och tillhandahalla tjanster fér installation,
underhall och anvandarradgivning till klient med hjalp av hogkvalitativa mekatroniska tekniker,
montering av mekaniska, elektriska-elektroniska, pneumohydrauliska och datorkomponenter.
Installera och starta verktyget pa sin slutliga plats, verifiera maskinens geometri med
avancerad metrologiutrustning och bearbetning av den mottagande delen av maskinen samt
ge réad till klienten i bearbetningsprocesser, anvandning av maskinen och hantering och
utforande av dess underhall, uppna kvalitetskriterier, uppfylla foretagets arbets- och miljorisk
planer och gallande regler.

Alla dessa moduler, forutom att uppna de allménna fardigheter som kréavs inom mekanisk
tillverkning och industriell mekanik, ar beredda att arbeta med olika fardigheter relaterade till
14.0. De ar mellan dem:

o Programsimulering: med dator, maskin, CAM integrerad i maskin, 3D-simulering,
virtuell etc.

o Integration av datainsamlingssystem. Verklighetskompletterande kameror.

o Integration av radiofrekvens identifieringssystem.

J Korrigering i realtid av avvikelserna mellan de bearbetade delarna (dimensionella,

geometriska och yttoleranser).
o Anvandning av datorverktyg och programvara for att komma at och hantera nédvandig
och genererad dokumentation (PC, surfplatta, smartphone, maskingranssnitt, integrerade

CAD / CAM / ERP-system, PLM, etc.).

o Registrering av programmet och dokumentationen genererad i: mappstruktur, CAD /
CAM / ERP integrerade system, PLM, etc.

o Bearbetningsstrategier: hég prestanda, hég matning, adaptiv bearbetning, ...).
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o Programmering av robotar (industriella och samarbetsvilliga) fér manipulation och
bearbetning.

o Overvakning av datasékerhetsbestdmmelser och procedurer (cybersékerhet).
o Analys av processdata i realtid (Big Data, Smart Data, ...).
Inlarningsmetodik:

Det centrala elementet som hela inlarningsmodellen formuleras pa ar COLLABORATIVE
LEARNING BASED ON CHALLENGES.

Presentation av en problematisk situation, dess omvandling till en utmaning, saval som hela
processen tills ett resultat uppnas, ar strukturerad baserat pa bade de tekniska och specifika
kompetenserna i varje program, liksom de tvargdende kompetenser som fér narvarande &r
strategiska, t.ex. som: autonomt larande, lagarbete, orientering mot extraordinéra resultat,
digital kompetens, etc.

Problematiska situationer framférs till en klass som ar utformad i team dar arbetsprocessen
maste gora det mojligt for eleverna att |6sa situationen som en utmaning och darigenom fa
mdjlighet att generera nddvandig kunskap som ger de basta I&dsningarna.

Modellens tillvidgagangssatt behover en nytolkning. Den tolkning som bést passar modellen
ar att inlarning forstds som en utvecklingsprocess, dar eleverna ar ansvariga for det.
Utmaningsbaserat larande mojliggor ett scenario dar eleverna individuellt och i lagnivaer
omsatts i handling och producerar resultat. Detta resultat tolkas, analyseras och diskuteras
for att géra nédvandiga férandringar och narma sig ett hogre mal i nasta utmaning.

Huvudidén med denna metod ar att skapa team och att skapa ett kontrakt dar de inkluderar
antar dtaganden som krdvs av medlemmarna i varje team. Dessa kontrakt kommer att
utvecklas och férandras i takt med att team erhéller erfarenhet. Nar de arbetar i workshopen
maste dessa team hantera sig sjédlva genom att dela upp uppgifterna for att klara
utmaningen. Generellt sett &r anvandningen av maskiner individuell eller parvis.

Denna metod gor det majligt for oss att arbeta intramedullart pa ett sétt som eleverna kan
arbeta med tvargdende kompetenser genom utmaningar som ligger néra en affars verklighet.
Nasta steg skulle vara att skapa en Learning Factory, som simulerar driften av en riktig
workshop.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 122



Il METRIK - .

ﬁ:::ﬁ;:;:;agare per 1-5 deltagare 5-10 deltagare 10-15 deltagare 15-30 deltagare 30> deltagare
Antal St.a".d ardiserade 1 undervisning| 2—4 undervisning 5-10 undervisning > 10 undervisning
undervisningar

Genomsnittlig varaktighet > 5dagartil <10  [> 10 dagar til < 20

laj:::r;rs\ns:(:: <1dag > 1 dagtill<2dagar| > 2 dagar till <5 dagar G e > 20 dagar
Deltagare per ar <50 deltagare | 50-200 deltagare 201-500 deltagare 501-1000 deltagare > 1000 deltagare
Utnyttjande av kapacitet <10% > 10 till £ 20% > 20% till < 50% > 50% till < 75% > 75%

Storlek pa labbet <100mz | 7 100M2IN=300 5 300 ma i< 500 m2  [>500 m2 i < 1000 m2 > 1000 m2

FTE i labbet <1 24 5-9 10-15 > 15

| detta laboratorium kan 24 studenter / arbetare arbeta grupperade i 3 celler.

Bl YTTERLIGARE INFORMATION & ASPEKTER ATT FORBATTRA

Ytterli
. tter |ga.re Foton Video
information
Aspekter att
s?e “era Tekniska Metodologiska
forbattra

Vi har planerat att redigera grafisk dokumentation som videor och foton for att presentera de nya
faciliteterna fér andra professionella utbildningscenter, féretag och institutioner, &ven om vi annu
inte genomfort de sista detaljerna i workshopen for att kunna géra det. Vi hoppas kunna gdra det
mellan januari och februari 2021.

Aspekter att forbattra:
Styrkor och svagheter:

Den storsta styrkan vi har just nu ar att det svaraste och minst synliga arbetet utférs OT-natverk,
cybersékerhet, datainsamlings- och évervakningssystem (lloT), kommunikation mellan maskiner
och lloT-system.

Vi har projekt med olika leverantérer som &r intresserade av att samarbeta med oss och féretag
som &r villiga att delta med oss i innovationsprojekt i linje med 14.0-strategin.

En svaghet ar att vi har en lang resa framfér oss att implementera intelligens i vara
produktionsprocesser genom dataanalys foér intelligent och automatiserat beslutsfattande och
integrering av alla vara system med ERP.
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Bl CIFP Usurbil LHII - Spanien -

Smart Factory LAB

Generellt mal (kort sammanfattning):

Malet pa medellang sikt ar att studenterna ska kunna lara sig i en miljé som ar Industri 4.0
inriktad. Att omvandla utbildningsverkstaden till en digitaliseringsbaserad design.

Invigningsar
1976

Storlek pa labbet (kvadratmeter):

1800
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Generell beskrivning - sammanfattningstabell

Name of the LAB Smart Factory MAIN PURPOSE

VET/HVET centre CIFP USURBIL LHIl Education X

1800 Trai
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) raining X
Main topic/learning content Industry 4.0 - SMART MANUFACTURING Research/Applied innovation X

14.0 related technologies Development of an advanced manufacturing process, monitored and controlled by a smart management system, ERP

Learning content Pilot environment, didactics for students from vocational training and employees, Innovation transfer, applied research

AU Secondary purpose Production management, Smart maintenance and 14.0 related technologies.
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours  N°subjects on the lab  Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
. 198 6x33 3x20
Production Management and Mechanical Manufacturing 5 126 2 601 300
Learning programmes/study 11x33
LEARNING CONTENTS programmes/levels Machining Technician 4 198 3 5x33 -
10x21
N° of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
A Raw material, Cutting . " -
Category of cell +D+i area machine, Collaborative robot Palletized warehouse Lathes Mills Grinding CNC END Tool warehouse
SETTINGS N° machines 5 241 1 24 14 4 6 2 1
Robotics Additive Manufacturing Cloud CPS Mobile/ Tablet AR/\R Big data analytics Ai loT/lloT
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin Others

VERKS AM T H E T SV 0 D E L L | —

Akademisk institution Icke-akademisk institution Vinstinriktad operator

Operatdr
Universitet Hogskola BA Yrkesskola/ gymnasiet Chamber Union Nbetsglvarefor Ind,‘.J LR Konsulterande ProqlLlcerande
ening natverk foretag
Instruktor Professor Forskare Studentassistent Teknisk expert /int. Specialist Konsult Pedagog

Utveckling Egen utveckling

Extern assisterad utveckling Extern utveckling
Initial finansiering Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
:égée_nd_e Intern finansiering Offentliga medel Foretagsfinansiering
nansiering

:::;'::;::‘9 Kortvarig finansiering (t.ex enstaka evenemang) Halvtids finansiering (projekt och program < 3 ar) Léngsiklig ﬁnansenngé(srmekt och program> 3

Oppna modeller
Affarsmodell for

utbildningar Stangda modeller (endast utbildningsprogram for enstaka foretag)
Klubb modeller Kursavgifter

Anmarkning: i 1.7 Affarsmodeller for utbildning finns olika metoder: For studenter i den grundldggande utbildningsmodellen ar

programmen statsfinansierade. For skraddarsydd utbildning for foretag ar det kursavgift. Vi anvander ocksa stédngda modeller.
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Huvudsyftet med projektet ar att skapa en intelligent mekanisk verkstad, dar vi borjar
med forskning kan vi skaffa oss kunskap for att senare kunna utveckla den inom de olika
omradena och omradena i var organisation och darmed skaffa oss nddvandig data for att
tillampa den intelligens som vara behov kraver.

Fran den mekaniska avdelningen i Usurbilgo Lanbide Eskola, inom projektet "Taller 4.0" och
efter erfarenheten fran Intelligent Tool Store, som varit verksam sedan september 2016,
arbetar vi med att skapa ett integrerat 4.0-system f6r lagerhantering som ska appliceras
inom ramen for detta gemensamma projekt.

Funktionalitet fran inférandet av ravaror till den fardiga produkten, samt kontroll Gver alla
forbrukningsvaror och reservdelar fér mekanisk tillverkning pa ett smidigt sétt och
online-hantering.

Detta system kommer ocksa att hantera lager av ravarulager, reservdelar, hardvara,
produktionsprocess, sparbarhet, utrustning, manualer, dokumentationshistorik fér maskiner.
Kort sagt hela mekaniska tillverknings lager.

Detta projekt kommer att bidra till att utveckla en Industri 4.0-baserad utbildningsmetodik
inom Smart Factory-omradet fér olika malgrupper:

1 - Grundutbildningsmodell

Vart centrum &r ett offentligt centrum som ar beroende av vice-radgivare fér avdelningen for
yrkesutbildningsskolan i den baskiska regeringen. Centrets personal & 100% beroende av
den baskiska regeringen. Antalet larare beror direkt pa antalet studenter i grundutbildningen
och de projekt som vi deltar i. Var skola har vanligtvis cirka 80 larare for 25 grupper och 470
elever.

Grundutbildningen har offentliga medel for att ticka vissa kostnader sdsom
energiférbrukning, kommunikation, inkép av ravara eller inkdp av utrustning.

Av utbildningsprogrammen som erbjuds i centret, anvands detta laboratorium av tva
program: maskintekniker (EQF niva 4), senior tekniker inom produktionsplanering i mekanisk
tillverkning (EQF 5).

Programmet maskintekniker anvander laboratoriet pa 3 av dess moduler. Under det forsta
aret galler tillverkning genom spanborttagning (363h) och under andra &ret CNC (252h) och
tillverkning genom nétning, EDM, skérning och formning, tillsatstillverkning och genom
speciella processer (210h).

Programmet for hdgre tekniker inom produktionsprogrammering for mekanisk tillverkning
anvander laboratoriet p& 3 av dess moduler. Under det férsta aret galler mekanisk
tillverkning (198h, 11 hp) och under det andra aret CNC (240h, 18 hp) och CAM (40h, 5 hp).
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Projektet tar plats pa tva vaningar i samma byggnad déar skarlagret ligger pa bottenvaningen
och bearbetningsverkstaden ligger pa évervaningen. Bearbetningsverkstaden far material
som skurits i skarlagret med hjalp av det vertikala palllagret.

° Programsimulering: med dator, maskin, CAM integrerad i maskin, 3D-simulering,
virtuell etc.

o Integration av datainsamlingssystem. Verklighetskompletterande kameror.

o Integration av radiofrekvens identifieringssystem

o Anvandning av datorverktyg och programvara for att komma at och hantera

nddvéndig och genererad dokumentation (PC, surfplatta, smartphone, maskingranssnitt,
integrerade CAD / CAM / ERP-system, PLM, etc.).

o Registrering av programmet och dokumentationen genererad i: mappstruktur, CAD /
CAM / ERP integrerade system, PLM, etc.

o Programmering av robotar (industriella och samarbetsvilliga) for manipulation och
bearbetning.

o Analys av processdata i realtid (Big Data, Smart Data).

2 - Traning for foretag:

Vi har kurser, finansierade av den baskiska regeringens industri-ministerium, for arbetslésa
tekniker och aktiva tekniker. Kurserna riktade till arbetslosa tekniker &r langa kurser, cirka
500 timmars utbildning, i syfte att fa ackreditering. Kurserna riktade till aktiva tekniker ar
kortare kurser, cirka 50 timmar, som hjalper dem att forbattra sina kunskaper.

Skraddarsydd utbildning for féretag finansieras av det foretag som kraver kursen.

For ledning av centrets kurser for foretag, cirka 3000 timmar / ar, har vart center en stiftelse
som heter Zubigune (www.zubigune.com).

Stiftelsen skapades av foretag i regionen med syftet att stddja yrkesutbildningscenter och
foretag i omgivningen. Stiftelsen bestar av 7 personer for ledning av projekten och personal
som tillfalligt anstéllts fér utvecklingen av projekten.
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3 - Tillampad innovation

TKGUNE-tillampade innovationsprojekt &r samarbetsprojekt med sma och medelstora
foretag i syfte att stddja féretag i deras innovation och éverféra den kunskap som foérvérvats
i projektet till klassrummet med studenterna. Dessa innovationsprojekt utvecklas av larare i
samarbete med féretagen.

4 - Forskning

Usurbilgo Lanbide Eskola’s SMART FACTORY kommer ocksa att anvandas i vissa
forskningsprojekt som ska utvecklas i samarbete med olika universitet, sdsom:

Tillverkningsprocess utveckling

o Dataanalys

o Psykologi fér studentens beteende
o Foretagande

o Foretagsadministration
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B ANDAMAL OCH MAL .

Huvudsyfte Utbildning Yrkesutbildning Forskning

Sekundirt syfte Testmiljo/pilotmiljo Industriell produktion Innovations 6verféring Reklam for produktion

Studenter Anstélida
Malgrupper for . . . -
e Elever Chefer Entreprendrer Frilansare | Arbetsios Alménhet
5 . Skickliga Halv kvalificerade
Kandidat Master Doktorander Lérlingar e AR Oerfaren e ot
. . lers i6gst
gl ledningen ledningen
Gruppkonstellation Homogen Hierarki
Maskinteknik Bilindustri Logistik Transport Konsumentvaror Flygindustri

Inriktade industrier

Kemisk industri Elektronik Konstruktion Forsakring/bank Textilindustri
Amnes Prod. Hantering & L 5 . 5 - 5 N
\irandeinnehall org. Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Arbetssystemdesign HMI Design Intralogistik design & hantering
Roll for labb for . 5 . e
forskning Forskningsobjekt Forskningsmajliggorare

ing & is ati Resurseffektivisering Lean prod. Automation CPPS Ombytlighet HMI Didaktik

Huvudsyfte:

Labbet ar i huvudsak utformat fér grundutbildning. Den verkstéllande delen av utmaningarna,
en viktig fas for att studenten ska f& ratt skicklighet, foérverkligas av studenterna i labbet.
Detta sker vanligtvis pd morgonen.

Pa eftermiddagen ar labbet utformat for att anvandas for fortbildningskurser, riktade till aktiva
eller arbetslésa tekniker. Som beskrivits tidigare arbetar vi ocksa med kurser pa begaran, dar
kurserna forbereds specifikt for ett eller tva foretag.

Sekundart syfte:

Inom programmet ZUBILAN driver férsta och andra ars eleverna en produktion at féretag dar
de tillverkar en del med verkliga marknadsspecifikationer. Det &r en liten produktionsserie och
hjalper eleven i sin inldrningsprocess.

Den tillampade innovationen ar en annan av Usurbil LHII arbetslinjer. Detta projekt heter
TKGUNE (www.tkgune.eus), det ar centrumets tredje arbetslinje, och genom samarbetar vi
med sma och medelstora féretag i projekt for att utveckla deras innovationssystem.

| samarbete med olika universitet utvecklar vi forskningsprojekt med universitetsstudenter
som befinner sig i slutet av sin examen.
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Med en total operativ yta pa 2000 kvadratmeter och beroende pa malen for utbildningarna
kan olika processflédden ordnas i var verkstad.

Labbet distribueras i celler dar olika konfigurationer ar tillgangliga, vilket beskrivs i nésta bild:
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Beskrivning av de olika delarna av Smart Factory-processen:

Forskning, utveckling och innovationskontor

Pa detta kontor kommer kundens bestallning att tas emot, lararna kommer att forvandla den
till en utmaning for eleverna. Denna order kan bade vara en teoretisk 6vning som genereras
av larare eller en riktig order som kommer fran ett féretag.

Att definiera denna utmaning innebar:

o Att utforma och generera tillverkningsprocessen.

o Att schemaldgga denna process i tid, maskinens sysselséttning, kostnader, energi som
ska férbrukas och annan detaljerad information i ERP Odoo.

Ramateriallager

Pa den har webbplatsen lagras de ravaror som behdvs.

Beroende pa de produktionsbehov som definierats av Odoo kommer bestéllningar till
materialleverantorerna att géras automatiskt. Vi analyserar att materialet kommer att
identifieras med ett RFID-baserat chip, och d&d kommer ERP Odoo alltid att vara medveten
om den mé&ngd material som finns lagrat.

Malet ar att skapa ett skarlager kopplat till Industri 4.0. Det valda lagerstyrningssystemet ger
de personer som identifierats av RFID-tekniken tillstdnd att anvdnda maskinerna, kontrollera
lagren av ravaror, utféra och arkivera skarbestallningarna, meddela nar miniminivan lagret
uppnas och forbereda bestéllningen efter behov.

Under skarprocessen ar malet att ha information och 6verblick éver manniskor, material och
maskiner i lagret. Automatisk varning ges for var och en av de aspekter som anses kritiska ur
drifts- och ledningssynpunkt.

Skarlagret har implementerats i anldggningen pa det mest praktiska sattet for att garantera
sakerhet vid hantering av last. Att I1dgga stor vikt vid arrangemanget av ravara, en plats for allt
och att fa allt pa sin plats "5S". Fér detta &ndamal har tre kompakta bikupor byggts, for
lattbearbetade stal, aluminium och specialstal, for rundor, rutor, falgar, rér och
konstruktionsprofiler. Med dessa bikupor kan vi sortera ut 227 storlekar av dessa 3 meter
ldnga laminat pa ett mycket litet utrymme.
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CNC skarsag

Denna CNC-teknologi baserade
skarsag omvandlar
ramaterialstdngerna automatiskt
till rAvaror som ska lagras i
material lagringssystemet. Denna
process kommer att berdknas av
Odoo, beroende pa
materiallagrets minimilagerbehov
och planerade
produktionsbehov.

Aven om skérning av storlek och
kvantiteter av rda delar sker
automatisk maste matningen av
ramaterialstangerna till maskinen
goéras av larare manuellt.
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