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1. Einfiithrung

Die EXAM 4.0-Plattform hat sich zum Ziel gesetzt, die europdische Referenzplattform fir
Wissensgenerierung und -austausch, Innovation, Zusammenarbeit und Dienstleistungserbringung fur
Berufsbildungszentren und Unternehmen im Bereich der fortgeschrittenen Fertigung zu werden. Die
EXAM 4.0-Plattform ist ein unvergleichlicher Partner flir Fertigungsunternehmen, Institutionen und
Lehrkrafte, Studierende und Absolventen, um im digitalen Zeitalter zu glanzen.

Im Anschluss an den Pilotierungsprozess der Advanced Manufacturing Labs for H/VET durch die
Collaborative Learning Factory (im Folgenden CLF) haben die EXAMA4.0-Partner eine Reihe von
Berichten erstellt, die die von uns durchgefiihrte Arbeit dokumentieren. Die Struktur des
Pilotierungsprozesses ist wie folgt, wobei sich jeder "Ball" auf einen bestimmten Bericht bezieht:
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Abbildung 1: Pilotprozess der Advanced Manufacturing Labs. Quelle: EXAM4.0

Dieser Bericht, das Protokoll iiber die Nutzung von CLF durch KMU, ist Teil der Wirkungsseite
des Ansatzes, insbesondere der Auswirkungen von CLF fiir KMU, wie in Abbildung 1 dargestellt

Fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) biindelt das Netzwerk Branchenkenntnisse und
technologisches Fachwissen mit Informationen Gber Qualifikationsbedarf und
Ausbildungsanforderungen sowie Uber neue Berufsprofile und die entsprechenden neuen
Qualifikationsanforderungen. Zusammen mit Institutionen und Expertengruppen, die sich mit
spezifischen technischen 14.0-Trends befassen, bildet es ein einzigartiges Okosystem, das Einblicke in
neue Trends, Qualifikationsdefizite und Mdoglichkeiten fiir lebenslanges Lernen mit Micro-Credentials
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bietet. Mit dieser Plattform werden KMU bei ihrer Transformation unterstiitzt und gleichzeitig ein
auBergewohnliches berufliches Umfeld fiir auRergewdhnliche Menschen geschaffen.

In diesem Dokument wird ein Protokoll fir KMU beschrieben. Unter Mitwirkung der
Partnerunternehmen und auf der Grundlage bestehender Programme einiger Projektpartner wird in
diesem Protokoll erldutert, wie KMU im Bereich der fortgeschrittenen Fertigung von der
Collaborative Learning Factory profitieren kénnen. KMU werden im Innovationsprozess, in der
Produktentwicklung, in der Ausbildung, in der Beratung Uber Technologietrends und in der
Zusammenarbeit mit (internationalen) Partnern in der Gemeinschaft unterstiitzt.

Die wichtigsten Elemente, bei denen die KMU unterstiitzt werden, sind:

e Innovation: Unterstiitzung bei der Lésung von technischen Problemen mit innovativen
Vorschlagen
Unternehmertum
Management und Verantwortlichkeiten, z. B. Vertrage oder Vereinbarungen und Aspekte der
Vertraulichkeit
Ausbildung und Hoherqualifizierung von Arbeitskraften
Beratung zu Trends, Technologien, Kompetenzerfassung
Zusammenarbeit bei der Internationalisierung

2. Herausforderungen fiir KMU in der fortgeschrittenen Fertigung

Das verarbeitende Gewerbe gehort zu den wichtigsten Antriebskraften der europaischen Wirtschaft.
Sie stellt etwa 20 % aller Arbeitsplatze in Europa (liber 30 Millionen) und erwirtschaftet einen Umsatz
von etwa 7 000 Milliarden Euro in 25 Industriesektoren und lber 2 Millionen Unternehmen, die
Uberwiegend aus KMU bestehen.

Der Sektor der fortgeschrittenen Fertigung in der EU braucht einen innovationsgetriebenen Wandel,
um eine wettbewerbsfahigere, nachhaltigere und modernere Produktion zu erreichen. Es gibt
zahlreiche Beispiele von KMU, die ihr Geschaft durch die Einfihrung digitaler und wichtiger
Technologien und Geschaftsmodelle erfolgreich umgestaltet haben. Diese Unternehmen haben ihr
Wachstum angekurbelt oder sich nach schwierigen Zeiten stark erholt. Verbesserte Qualitat von
Produkten und Dienstleistungen, kiirzere Produktionsvorlaufzeiten, verbesserte Ressourceneffizienz
und Mitarbeiterproduktivitat sind wichtige Triebfedern fir Unternehmen, die investieren und ihr
Geschaft umgestalten.

Viele KMU tun sich jedoch schwer damit, die Revolution der Industrie 4.0 anzunehmen. Die
Ubernahme fortschrittlicher Fertigungsldsungen durch sie ist nach wie vor eine Herausforderung, da
die Kosten fir Investitionen in die AM-Anschaffung hoch sind und es an finanziellen Ressourcen und
qualifiziertem Personal fehlt, um die entsprechenden Technologien und Geschaftsmodelle zu
Ubernehmen.

Die Plattform "Prifung 4.0" bietet gezielte Unterstiitzung, um KMU bei der Umstellung auf eine
intelligente und nachhaltige Produktion zu helfen. Dies geschieht, indem ihnen ein einfacher Zugang
zu einer regionalen Anlaufstelle mit hochmodernen Einrichtungen, Zugang zu finanzieller
Unterstlitzung und eine enge Zusammenarbeit mit Berufsbhildungseinrichtungen gewahrleistet wird.
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3. Wie das CLF die KMU unterstiitzt

Das Netz der Collaborative Learning Factories kann KMU bei der Ubernahme und Anpassung von
Wissen fiir die Wertschépfung (auch als Innovation bekannt) unterstiitzen, indem es technische
Probleme 16st, Konzepttests durchfihrt usw., und zwar immer auf sehr praktische Weise. Bei CLFs
geht es darum, vorhandenes Wissen zu kombinieren, um neuen Wert zu schaffen. Um diese wichtige
Rolle zu starken (Wissen zu Gbernehmen und anzupassen), missen die Berufsbildungszentren auch
in Bezug auf Einrichtungen, Ausriistung und natdrlich die digitale Transformation auf dem neuesten
Stand sein. Das EXAM 4.0 CLF-Konzept erméglicht es, die Fahigkeiten und Anwendungsmaoglichkeiten
verschiedener 14.0-Schliisseltechnologien zu demonstrieren, wobei in vielen Fallen den KMU
vorgegriffen wird. Die "EXAM4"-Labore helfen auch bei der technologischen Aktualisierung der
Lehrkrafte und Ausbilder sowie bei der Fortbildung des Personals.

Die Ressourcen, lber die ein KMU verfiigen kann, sind in vielen Fallen eher begrenzt. Fiir viele KMU
ist es nicht einfach, Zugang zu den neuesten Trends und Moglichkeiten zu erhalten, die die 14.0 mit
sich bringt. Selbst wenn sie sich dieser Neuerungen bewusst sind, ist es nicht einfach, diese neuen
Technologien und Konzepte auszuprobieren und die Produktion voranzutreiben. Auch die
erforderlichen Investitionen sind zu berilcksichtigen. In Anbetracht der CLF und unserer
Unterstltzung fir KMU bei diesen technischen Dienstleistungen ist es wichtig, dass die Labors der
Berufsbildungszentren als Demonstrationsobjekt fiir Verbesserungen dienen konnen, die KMU
anwenden koénnen. Es ware sehr bereichernd, wenn die Berufsbildungszentren neue Technologien
und technologische Anwendungen testen kdnnten und die KMU nach der Unterweisung das, was sie
am meisten interessiert, anwenden kdnnten, ohne vorher viel Zeit und Geld investiert zu haben.
Unterstltzt von fachkundigen Lehrkraften mit Kenntnissen lGiber Technologien oder Bedingungen zur
Bewaltigung von Digitalisierungsprozessen konnten die Ausbildungszentren den digitalen
Transformationsprozess von Unternehmen erleichtern, zu denen sie grofitenteils bereits
vertrauensvolle Beziehungen unterhalten.

Im Rahmen der Zusammenarbeit soll versucht werden, den Unternehmen die Ausstattung und die
Einrichtungen der Berufsbildungszentren sowie das "Fachwissen" der auf mehrere Bereiche
spezialisierten Lehrkrafte zur Verfligung zu stellen.
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4. Innovationsprojekte zur Férderung von KMU

Die Berufsbildung fungiert als "Hebel" des Wandels, der den Ubergang zum "dreifachen Ubergang"
technologisch-digital, energetisch-6kologisch sowie sozial und gesundheitsbezogen beschleunigen
wird, dessen vier Sdulen wissenschaftliche Exzellenz, industrielle Technologiefiihrerschaft, offene
Innovation und Talent sind. Die Collaborative Learning Factories (CLFs) entwickeln
Innovationsprojekte, die kleine und mittlere Unternehmen (KMUs) fordern, indem sie ihre
Wettbewerbsfahigkeit verbessern und um sie herum Systeme zur Schaffung und Anwendung von
Wissen aufbauen. Die Innovation wird in KMU durch Zusammenarbeit, Festlegung von Prioritdten,
Durchfilhrung von Projekten zur technologischen Innovation von Produkten und Prozessen,
Erleichterung der Talententwicklung und Schaffung eines strategischen Umfelds geférdert.

Im Rahmen der Zusammenarbeit des CLF mit Unternehmen werden Projekte entwickelt, um auf
wissenschaftlich-technologische Aktualisierungen zu reagieren, wobei die den Zentren zur Verfligung
stehenden Ressourcen und die in den Unternehmen eingesetzten Technologien genutzt werden. Ziel
des CLF ist es, den Unternehmen die technologische Realitdt ndher zu bringen und durch die
Berufsausbildung spezifische Beitrage zur Wertschopfungskette der Unternehmen zu leisten, um ihre
Produktionsprozesse und die von ihnen hergestellten Produkte zu optimieren und zu verbessern.

In der gegenwartigen Wirtschaftslage ist die Forderung der Innovation von entscheidender
Bedeutung, um die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens zu gewahrleisten. Die CLFs
ermoglichen die Verbesserung von Produkten und Prozessen durch ihr spezialisiertes Angebot und
damit den Zugang zu neuen Markten dank eines hoheren Mehrwerts. Zu diesem Zweck stellen die
Berufsbildungszentren den KMU die Ausristung und die Einrichtungen des CLF-Netzes sowie das
Fachwissen der Lehrkrafte zur Verfligung, die auf verschiedene Bereiche spezialisiert sind.

Um den Informationsaustausch und den Valorisierungsprozess zu verbessern, arbeiten die CLFs mit
einem offenen Code, so dass es kein Problem ist, Informationen mit dem Unternehmen zu teilen. Das
Unternehmen kann vom Zentrum lernen und das Zentrum kann vom Unternehmen lernen.

Die Innovationsprojekte im Rahmen der CLF sind Innovations- und Verbesserungsdienste, die in
Zusammenarbeit mit den Unternehmen entwickelt werden und sich an deren Bediirfnisse anpassen,
indem sie das Potenzial jedes strategischen Umfelds nutzen, basierend auf dem Vertrauen, das durch
die Arbeit innerhalb eines Netzwerks entsteht. Dariiber hinaus wird den Unternehmen eine an die
jeweilige Unternehmensrealitdt angepasste Organisationsbewertung angeboten sowie methodische
Instrumente zur Umsetzung von Innovationsplanen oder kreativer Dynamik, die sie bei der Teilnahme
an Wettbewerben fiir innovationsbezogene Zuschisse unterstiitzen.

Ziel ist die Entwicklung von angewandten Innovationsprojekten mit Unternehmen, um das
Lehrpersonal auf den neuesten Stand von Wissenschaft und Technologie zu bringen und die
Innovation sowohl in KMU als auch in Berufsbildungszentren zu fordern.
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5. Zusammenarbeit mit KMU

Die Entwicklung von Kooperationsprojekten mit KMU gliedert sich in vier Hauptschritte:
1. Identifizierung des Kooperationsprojekts

Die Unternehmen treten an die Zentren heran, da bereits Beziehungen bestehen, oder die Zentren
treten an die Unternehmen heran und bieten ihre Dienste an, indem sie mit den Unternehmen
zusammentreffen, ihre Bedirfnisse ermitteln und moglicherweise Projekte fiir eine Zusammenarbeit
vorschlagen.

2. Definition des Kooperationsprojekts

Ein Projekt wird spezifiziert, um die festgestellten Bedirfnisse zu erfillen, indem die Zentren das
Projekt definieren (Teilnehmer, Ressourcen, Teams, Fristen usw.) und mit einem Budget abschliel3en,
das mit dem Unternehmen vereinbart und unterzeichnet wird.

3. Entwicklung des Kooperationsprojekts

Das Projekt wird in Gang gesetzt und wahrend des gesamten Prozesses lberwacht. Wenn beide
Parteien ihre Verpflichtungen erfiillt haben, wird die Dienstleistung in Rechnung gestellt und
abgeschlossen. Das Projekt wird abgeschlossen, und es wird eine Analyse der Zielerfillung und des
Zufriedenheitsgrads durchgefihrt.

4. Wissenstransfer

Das Kooperationsprojekt wird verbreitet, wobei der interne und externe Transfer gemaR den mit
dem Unternehmen vereinbarten Bedingungen erfolgt. Das Wissen und die Erfahrungen, die wahrend
des Projekts gesammelt wurden, werden im Zentrum verbreitet, so dass das Wissen der Lehrkrafte
und Schiiler aktualisiert werden kann. Die Weitergabe der Inhalte an das Unternehmen erfolgt durch
die Weitergabe des gesamten im Projekt erworbenen Wissens.

6. Beitrag zur Ausbildung und Qualifizierung der Arbeitskrifte

Einer der Hauptgedanken, der hervorgehoben werden muss, ist, dass alle Kooperationsprojekte, die
innerhalb der CLF durchgefiihrt werden, innovativ sein missen und somit eine Herausforderung fir
die daran teilnehmenden Berufsschullehrer darstellen. Die wachsende Nachfrage und die
Entwicklung der Fertigungsprozesse und die Integration der neuen Technologien der Industrie 4.0 in
den Markt, mit der fortschrittlichen Fertigung als einer der grundlegenden Saulen, bieten der
Werkzeugmaschinenindustrie und ihren Nutzern eine breite Palette von Konstruktions- und
Produktionsmoglichkeiten. Mit Hilfe von Automatisierung, additiver Fertigung und den Vorteilen von
Prozesssimulatoren koénnen Sie Prototypen und Materialien testen und herstellen,
Fertigungsprozesse optimieren und Industrialisierungstests durchfihren, um
Vorproduktionsversionen neuer Produkte herzustellen.
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In Anbetracht der wachsenden Anforderungen und der Entwicklung von Fertigungsprozessen konnen
die CLFs dazu beitragen, bestehende Prozesse zu analysieren, MaBnahmen vorzuschlagen und
durchzufiihren, um Verbesserungen zu erreichen, Fertigungszeiten zu verkiirzen, Maschinen
anzupassen usw. Die Lehrkrafte konnen auch alternative Ablaufe und Verfahren simulieren, um
Stérungen der Produktionslinie zu vermeiden, und die Ergebnisse analysieren, um Hypothesen zu
bestadtigen oder zu verwerfen. Darliber hinaus kdnnen die Berufsbildungszentren vollig innovative
Prozesse (Digitaler Zwilling) in Betracht ziehen, entwerfen und testen. Die CLF kann die Vorstudie
durchfiihren, einschlieRlich der entsprechenden Tests zur Bestatigung der Wirksamkeit und Stabilitat
der neuen Alternative.

7. ROLLE des Berufsbildungspersonals und der Studierenden im Rahmen des CLF

Wie bereits erwahnt, spielt das Berufsbildungspersonal eine grundlegende Rolle in der CLF, da es der
Hauptakteur ist, der die Verbindung zwischen dem realen Markt, auf dem die Unternehmen um ihr
tagliches Leben kdmpfen, und den Schilern, die auf ihre Zukunft vorbereitet werden missen,
herstellt. Die Entwicklung und Aktualisierung der Berufsschiiler und des Lehrpersonals ist die Idee,
die das CLF von allen anderen Unternehmen oder Privatfirmen unterscheidet, die &ahnliche
Dienstleistungen anbieten kénnten. Es geht um die Weitergabe von Wissen. Nach Abschluss eines
jeden Kooperationsprojekts wird das wahrend der Durchfiihrung der Arbeiten erworbene Wissen an
die Schiler und das Ubrige Berufshildungspersonal weitergegeben. Es wurden verschiedene
Optionen entwickelt, wie z. B. Herausforderungen fir Challenge Based Learning,
Klassenprasentationen, didaktische Einheiten, Videos, Symposien und Kongresse fir das
Lehrpersonal usw.

a) 7.Verwendet Fallbeschreibungen

In diesem Kapitel werden Anwendungsfalle beschrieben, wie KMU das CLF nutzen. Der erste
Anwendungsfall stammt von TKGUNE in Spanien und der zweite von 10XL in den Niederlanden.

b) 7.1 Anwendungsfall TKGUNE

Im Bereich Industrie 4.0 und Advanced Manufacturing werden Techniken und Methoden wie
Werkzeugmaschinen, additive  Fertigung, = mechanische  Fertigung, @ Schmieden und
Stanzautomatisierung behandelt.

Einige der in den letzten Jahren durchgefiihrten Projekte sind:
a) AUTOMATION
c¢) ENTWURF, HERSTELLUNG UND MONTAGE EINER AUTOMATISIERTEN VORRICHTUNG
ZUR DURCHFUHRUNG UND VERSIEGELUNG EINES DECKELS: Als Antwort auf die
Forderung des Unternehmens nach einer Automatisierung des Perforationsprozesses
des Kunststoffdeckels und der anschlieBenden Heillversiegelung des Spezialfilters wurde
eine automatisierte Vorrichtung zur Durchfiihrung der Perforation und Versiegelung des
Deckels entwickelt, hergestellt und montiert.
d) OPTIMIERUNGSSYSTEM FUR DEN  TROCKNUNGSPROZESS VON  TXAPELAS
(TRADITIONELLE BASKENMUTZEN): Ein Unternehmen muss Txapelas (Baskenmiitzen)
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aus einem neuen Material herstellen. Zu diesem Zweck wird die Schneidegeometrie
einer Schneidemaschine entworfen, um eine Kante in die Formen zu schneiden, und die
Leistung mit einem Material der ndchsten Generation wird Uberpriift.
e) ENTWURF UND HERSTELLUNG EINER MASCHINE FUR EIN FORMGEBUNGSVERFAHREN:
Aufgrund der Gesundheitsprobleme, die den Arbeitern beim manuellen Entfernen der
Keile aus einer Form entstehen kdonnen, wurde eine neue Maschine entwickelt und
hergestellt, um den Prozess zu automatisieren.
f)  KONSTRUKTION DER AUTOMATISIERUNG DER UBERGABE EINES TEILS VON EINEM PLATZ
ZU EINEM ANDEREN: In einer Maschinenpresse in der Automobilindustrie wird die
Ubergabe des durch Kaltumformung hergestellten Teils von einer Station zur anderen so
gestaltet, dass sie mit dem Zeitablauf der Presse synchronisiert ist.
b) SCHMIEDEN UND STANZEN
a. VALIDIERUNG DES SCHMIEDEWERKZEUGS FUR EIN AUTOMOBILBAUTEIL DURCH
FEM-SIMULATION. Die Spannungen und die Verteilung der Krafte, die beim
Schmiedeprozess auftreten, wurden fir die Konstruktion des vom Unternehmen
hergestellten Werkzeugs bewertet, um die Eignung der Konstruktion zu beurteilen.
c) ADDITIVE FERTIGUNG
a. ANWENDUNG VON ADDITIVEN FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN CLADDING, WAAM und
SLM, die von Grund auf neu hergestellt werden, neue Teile, Reparaturen von Teilen
mit hohem Mehrwert, Beschichtung von Teilen und Hinzufligen von Material auf
einer Basis.
d) 5-ACHSEN-BEARBEITUNG
a. 5-AXIS-BEARBEITUNG eines Teils fiir die Hinterradbremse eines Fahrrads.

g) 7.2 Anwendungsfall 10XL in der Nachhaltigkeitsfabrik

10XL druckt funktionelle Produkte bis zu 6 Metern Lange mit thermoplastischen Kunststoffen. Sie
haben bereits eine Erfolgsbilanz in diesem Bereich fir verschiedene Branchen von der maritimen bis
zur Mdbelindustrie aufgebaut. Die Vorteile eines Einstiegs in den 3D-Druck sind zahllos, darunter:

- Kosteneinsparungen im Bereich der Logistik und des Vertriebs

- Reduzierung der Fehlerkosten

- Ubersichtliche Lagerverwaltung

- Leicht durchzufiihrende Modellanpassungen (auch ein paar Stlicke)

- Schnelle Lieferung

- Inlandische Produktion

- Nachhaltige Produktionstechnik (minimale Abfallmenge und Wiederverwendung des
Materials)

- Unbegrenzte Freiheit der Form

- Design zur Gewichtsreduzierung
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Beschreibung Anwendungsfall additiver Fertigungsprozess / Herausforderungen

Wie bereits erwahnt, konzentriert sich 10XL auf die Herstellung von funktionalen Produkten, von
Einzelstlicken bis hin zu Serien von mehr als 100 Stlick. Beim Druck von funktionalen Produkten ist
eine Prozesskontrolle unerlasslich. Dadurch kénnen wir eine gleichbleibende Qualitdt garantieren.
Eine ausreichende Prozesskontrolle ebnet auch den Weg fir einen voéllig unbemannten Druck. Wir
wollen aber noch weiter gehen. Durch die Einflihrung eines Closed-Loop-Systems werden wir die
Prozessparameter in Echtzeit, d. h. wahrend des Druckvorgangs, anpassen. Zunachst "sieht" der
Roboter, dass die Qualitat des Drucks verbessert werden kann. Der Roboter passt dann die Parameter
der Aktoren an (Durchfluss / Temperatur / Kihlung) und schlieBlich wird das Ergebnis dieser
Malnahmen gemessen.

Die Herausforderungen, die bei diesem Anwendungsfall zu bewiltigen sind, sind enorm. Aber wenn
10-XL damit weitermacht, wird es moglich sein, 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche zu drucken
und damit zu produzieren. Das macht es auch moglich, dies ohne Menschen zu tun. Dafiir ist es
wichtig, die Herausforderungen, die damit einhergehen, zu bewaltigen:

- Fernwartung

- Wartungsdaten lberall und online verfigbar
- Definition von Dashboards mit KPIs

- Ferngesteuerte Roboter

Warum die Lernfabrik?

Das Feldlabor Sustainability Factory enthalt verschiedene Wissenselemente (Sensorik und Aktorik),
die 10-XL nutzen kann, um ihren additiven Fertigungsprozess weiterzuentwickeln. Die Komponenten,
mit denen die Technologie erweitert und getestet wird, sind:

- Das 3D-Objekt "sehen"
e Taktile Fuhler
o |R-Kamera-Systeme
® Durchflussmesser
- Vergleich der aktuellen Eigenschaften des Drucks mit den gewilinschten Eigenschaften
e Einrichten einer parametrisierten Druckdatenbank
- Steueraktoren, die die aktuellen Eigenschaften anpassen
e |R-Lampen
e Kihlungssysteme
e Durchfluss des Extruders

Anwendungsfall Studentenprojekte

Die Schiiler werden an verschiedenen Aspekten des Projekts arbeiten:
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WS-
3D-Drucker- Das 3D-Objekt Vergleich von
Steuerung sehen IKT-Daten

Stellantriebe
einstellen

Abbildung 2: Teilnahme von Schiilern am Sustainability Factory Lab. Quelle: DVC
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Jedes Studententeam wird in den verschiedenen Teilprojekten an den genannten Herausforderungen arbeiten und sich in den folgenden Bereichen weiterbilden:

Projekt Anwendungsfall
3D-Drucker-Steuerung

Studenten (Niveau VET 4)
er mit der Zufiihrung verbunden.
Verbindung mit den Motoren?

Das 3D-Objekt "sehen"
und koénnen sie an den

angeschlossen werden?

Vergleich der aktuellen Eigenschaften des Drucks mit den
gewlinschten Eigenschaften

Durchfiihrung der Materialtests
Analysieren der materiellen Ergebnisse

Einrichten einer parametrisierten Druckdatenbank und

Konfigurieren
Druckdatenbank

Pflegen

Steueraktoren, die die aktuellen Eigenschaften anpassen

Anschluss von Heizung und Kiihlung und
Platzierung in der Nahe des 3D-Druckroboters.
Ausfiihren der Testprotokolle.

Die Studenten des DaVinci College aus den Bereichen Smart Technology, Engineering und ICT werden fir diesen Anwendungsfall bendtigt. Fiir die komplexere

Handhabung und Analyse werden auch Studenten aus hoheren Berufsbildungsstufen bendétigt.
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Wie wird der 3D-Drucker programmiert und ist

Wie funktioniert die X / Y / Z-Konfiguration in

Welche Kamerasysteme gibt es auf dem Markt
3D-Drucker

der

10XL Kenntnisse + VET 5-8 Niveau
Das sind die Parameter, die gedndert werden
konnen, um den Drucker genauer zu steuern.

Analyse der Qualitatskriterien fiir das 3D-
Scannen des Objekts.

Erstellung der Testprotokolle.

Konfigurieren und der

Druckdatenbank

Pflegen

Kenntnisse liber das Erhitzen und Kiihlen der
Materialien.
Erstellung der auszufiihrenden Testprotokolle.



| — Co-funded by the -
== Erasmus+ Programme
—XAM’B of the European Union

8. Schlussfolgerungen

Aus dem bisher Gesehenen lasst sich schlieRen, dass der CLF-Ansatz fir fortgeschrittene
Fertigungswerkstatten in der Berufsbildung auch einen Mehrwert fir die technologischen
Dienstleistungen und die Beziehungen dieser Zentren zu den KMU darstellt.

Neben den Beitragen von CLFs als Schulungsraume und neuartigen methodischen Ansatzen kdnnen
KMU im Bereich der fortgeschrittenen Fertigung von der Collaborative Learning Factory profitieren,
wie die beiden Fallstudien zeigen.

Durch das CLF und im weiteren Sinne durch die EXAMA4.0-Plattform konnen KMU im
Innovationsprozess, in der Produktentwicklung, in der Ausbildung und in der Beratung uber
Technologietrends sowie in der Zusammenarbeit mit (internationalen) Partnern in der Gemeinschaft
unterstltzt werden.

9. Tabelle der Bilder

1. Abbildung: Pilotprozess der Advanced Manufacturing Labs. Quelle: EXAM4. 03

2. Abbildung: Beteiligung von Studenten an Nachhaltigkeit Fabrik-Labor. Quelle: DVC10
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