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1. Indledning

1.1 Baggrund for projektet

Industriens medarbejdere har behov for strukturerede og sammenhaengende
kompetencelgft for at honorere de stigende krav, som industrielle jobs kraever
bade i dag og i fremtiden. AMU kan spille en central rolle i denne
opkvalificeringsindsats, bade nar det geelder opkvalificering i bredden og i
dybden.

Denne rapports indhold understgtter med afseet i den CNC spantagende
metalindustri samt elektronikindustrien, at virksomheder og medarbejdere inden
for den er i stand til at finde "de rette veje” gennem den mangfoldighed af AMU-
kurser, som vi i dag har pa hylderne. Det er nemlig en meget veesentlig
forudseetning for, at AMU fremadrettet fungerer som et endnu steerkere

uddannelsestilbud for industriens virksomheder og medarbejdere.

1.2 AMU uddannelsesstrukturer og uddannelsesmalgrupper

Der er i dag mange veje, som fagrer til den samme destination, uanset om
slutmalet er kvalificering til et brancheskift, en bredere jobprofil, en faglig
specialisering, en erhvervsuddannelse eller noget helt femte. Og det vil der
ogsa veere fremadrettet. Men for at forebygge, at mange farer vild pa vejen eller
opgiver at begive sig af sted, er der behov for skabe og synligggre nogle af de
mest oplagte ruter pa vejnettet. Hvis man fglger dem, kommer man ikke helt

galt af sted.

Disse ruter kalder vi i dette projekt for AMU uddannelsesstrukturer eller
efteruddannelsesforlgb. Det er i bund og grund en reekke udvalgte AMU-kurser,
som sat sammen i en vejledende raekkefglge leder medarbejdere
kompetencemaessigt fra "et sted til et andet”. Nogle ruter omskoler fra en
faglighed og branche til nye, andre ruter fgrer fra et sted i produktionen til et
andet, og igen andre kan lede frem til en "tilkgrsel” til erhvervsuddannelsernes

hovedforlgb.

Den specifikke sammensaetning af AMU-kurser til et efteruddannelsesforlgb
afgores af, hvem der skal af sted, og hvor vedkommende skal hen. Der findes
mange forskellige uddannelsesmalgrupper, hvor antallet alene afggres af, hvor

“nuanceret man gar til veerks”. Der kan pa et overordnet niveau peges pa:

e Personer uden brancheerfaring, der skal omskoles/skifte branche
(herunder ledige)
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e Ufagleerte med mindre eller stgrre kompetence og erfaring inden for
omradet

e Fagleerte med en aldre uddannelse, som skal have et teknisk-fagligt
brush-up

o Teknologisk opdatering for branchens fagleerte og ufagleerte inden for fx
nye bearbejdningsmetoder, maskiner og maleudstyr

e Fagleerte der gnsker et "skifte” til en anden fagleert uddannelse

1.2 Projektets formal

Projektets formal er derfor at:
1. foretage en udveelgelse af to brancheomrader, hvor det er

hensigtsmeaessigt at udarbejde forslag til samlede uddannelsesstrukturer
- ud fra felgende fokusomrader:
a. Integration af kommunikative og andre almene kompetencer
med teknisk- faglig efteruddannelse af fagleerte
b. Veje fra ikke-fagleert til fagleert via AMU struktur
2. beskrive et relevant antal job/uddannelsesprofiler pa de to
brancheomrader - med efterfglgende beskrivelse af tilhgrende krav til
kompetencer — med baggrund i fokusomraderne og ud fra eksisterende
analyser
3. udveelge de konkrete uddannelsesmal pa tveers af IF’s og MI’s
uddannelsesportefglje, som kan danne forslag til konkrete

uddannelsesstrukturer

1.3 Analyserapport

Analysen er gennemfart som et tveergdende samarbejde mellem Industriens
Feellesudvalg (IF) og Metalindustriens Uddannelsesudvalg (MI) og finansieret af
Ministeriet for Bgrn og Undervisnings pulje til udvikling af

arbejdsmarkedsuddannelserne.

Denne slutrapport bestar af to delrapporter. CNC delrapport (delrapport 1) er
udarbejdet af uddannelseskonsulenterne Morten Mgldrup og Niels Bylund,
Industriens Uddannelser, og Elektronik delrapport (delrapport 2) er udarbejdet
af konsulent Svend Jensen, ERA Erhvervspaedagogisk Radgivning.

Delrapporterne kan leeses uafhaengigt af hinanden.

Analyserapporten vil kunne downloades fra Industriens Uddannelsers webside

www.industriensuddannelser.dk
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2. Valg fra brancheomrader

Vi valgte af folgende arsager at udveelge den CNC spantagende metalindustri og
elektronikindustrien som de to brancheomrader, der indgar i projektet:

e Projektet er udformet og gennemfart i et teet, tvaergdende samarbejde
mellem IF og MI. Det var derfor mest neerliggende at veelge
brancheomrader, som bade IF og Ml uddannelsesdaekker (EUD og/eller
AMU).

e Der var inden for begge brancheomrader enten planlagt, igangsat eller
gennemfart jobprofilanalyser. Udgangspunktet for at lave
uddannelsesveje med klart definerede destinationer (slutmal) var derfor

godt.

3. Delrapport 1: AMU-strukturer i den CNC spantagende
metalindustri

3.1 Analysemetoder

3.1.1. Projektorganisering og -deltagere
Udviklingsarbejdet inden for den CNC spantagende metalindustri er udfart af
Industriens Uddannelser i samarbejde med en arbejdsgruppe bestaende af i alt
fem CNC fagleerere. Faglaererne blev udvalgt med udgangspunkt i:

e Faglighed — hver fagleerer havde en faglig tyngde inden for et eller flere

af de uddannelsesomrader, som er i spil
¢ Engagement i og forudgaende erfaring med AMU udviklingsarbejde
o Udbudsbilledet — fagleererne repraesenterer hver deres skole, som er

godkendt til en eller flere af de FKB” er, som er i spil

3.1.2 Arbejdsgruppemgder

Der er afholdt i alt tre arbejdsgruppemgder med deltagelse af Industriens
Uddannelsers uddannelseskonsulenter inden for den CNC spantagende
metalindustri samt de fem faglaerere. Industriens Uddannelser har forud for og
mellem arbejdsgruppemgderne afholdt interne arbejdsmgader. Her er kommende
arbejdsgruppemgders indhold og form blevet planlagt, og resultater fra

arbejdsgruppemgderne er blevet kvalificeret og pa anden made efterbearbejdet.
3.2 Projektaktiviteter og resultater
Projekt- og udviklingsarbejdet knyttet til den CNC spantagende metalindustri har

indeholdt fglgende aktiviteter og resultater:

¢ Opsamling og vurdering af eksisterende analyser inden for omradet.
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Denne aktivitet var grundlaget for udvikling af jobprofiler inden for
branchen. De neevnte analyser er "Analyse af AMU
uddannelsesbehov inden for spantagende CNC-bearbejdning” (Svend
Jensen, dec. 2010) samt "Fremtidens jobprofiler i industrien” (New
Insight, sep. 2010). For nsermere information se afsnit 3.3.
Udvikling af jobprofiler inden for den CNC spantagende metalindustri
Denne aktivitet har resulteret i udvikling af fire jobprofiler.
Udviklingen er forlgbet som en iterativ proces gennem projektet,
hvor udkast til jobprofilbeskrivelser kontinuerligt er blevet matchet
op imod nye handlingsorienterede malformuleringer (skitser til
nye/reviderede AMU kurser) og tilhgrende malgruppebeskrivelser.
Se bilag 1 "Jobprofiler i den CNC spantagende metalindustri” for en
preesentation af de fire jobprofiler.

Kortleegning og vurdering af de indholdsmaessige overlap ml.
relevante AMU-kurser fra FKB 2244 (MI) samt FKB 2787 (IF) og
2228 (IF).

Denne aktivitet var “en ngdvendig omvej” i processen med at
udveelge de konkrete uddannelsesmal pa tveers af IF’s og MI’s
uddannelsesportefglje, som kan danne forslag til konkrete
uddannelsesstrukturer (jf. projektets formal). Aktiviteten viste her,
at der var behov for en gennemgribende oprydning i FKB” erne for at
fijerne overlap ml. kernemalene og dermed skabe et entydigt
grundlag for at vurdere, hvilke AMU-kurser der med fordel kan indga
i de forskellige uddannelsesstrukturer. Samtidig var det en god
anledning til at skabe faglig og niveaumaessig progression og
sammenhaeng i de teknisk-faglige kurser samt integrere relevante,
almen-faglige kompetencer i en raekke af disse. Se bilag 2 "CNC
overlapsanalyse”.

Udveelgelse af konkrete uddannelsesmal pa tveers af IF's og MI's
uddannelsesportefglje, som kan danne forslag til konkrete
uddannelsesstrukturer. Se bilag 3 "Udveelgelse af AMU-kurser til
AMU uddannelsesstrukturer”. Se desuden bilag 4 "AMU-pakke til
CNC operatgr — betjening og overvagning (drejning)” for et
eksempel pa en konkret uddannelsesstruktur.

Udvikling af teknisk-faglige uddannelsesstrukturer

Som resultat af den omfangsrige kursusudvikling og -revision til den
CNC spantagende metalindustri er der skabt uddannelsesstrukturer
inden for syv uddannelsesomrader ("perler pa snor”) samt en
gruppe tilvalgskurser pa hgjt niveau ("en pose perler”). De syv
uddannelsesstrukturer indeholder udover en teknisk-faglig

progression ogsa hver iseer en integration af almen-faglige
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kompetencer (kvalitet og forbedring/optimering). Der er med disse
uddannelsesstrukturer sdledes sket en integration af kommunikative
og andre almene kompetencer med teknisk- faglig efteruddannelse
(jf. projektets formal). Se bilag 5 ”Oversigt over kursusstruktur -
spantagende metalindustri”. Samtlige af de nye kurser er i skrivende

stund ikke endeligt godkendt og derfor ikke vedlagt som bilag®.

3.3 Udvikling af jobprofiler i den CNC spantagende metalindustri

Projektets udgangspunkt har veeret AMU-analysen "Analyse af AMU
uddannelsesbehov

inden for spantagende CNC-bearbejdning” (Svend Jensen, dec. 2010) samt
”Fremtidens jobprofiler i industrien” (New Insight, sep. 2010). Analyserne
indeholder begge skitser eller beskrivelser af medarbejderprofiler inden for den
CNC spantagende metalindustri. Det peger pa et behov for at skabe og
synligggre efteruddannelsesforlgb for produktionsmedarbejderne i den CNC
spantagende metalindustri, som matcher forskellige uddannelsesmalgruppers

startforudsaetninger og slutmal.

I forhold til AMU uddannelsesstrukturer fremgar det af CNC-analysen (Svend
Jensen, dec. 2010), at:

e progressionen i et uddannelsesforlgb for ufagleerte operatgrer bgre veere
anderledes end den, der er geeldende for fagleerte. Det indebaerer, at
den ufagleerte uddannelsesmalgruppe kun har et meget begreenset
behov for efteruddannelse inden for konventionel bearbejdning® og i s&
fald fgrst og fremmest for at fa en forstaelse for den proces, som CNC
maskinen udfgrer

e skillelinjen ml. de 2 niveauer for ufagleerte operatgrer defineres af,
hvorvidt operatgren udover overvagning og pasning af en eller flere CNC
maskiner ogsa varetager rutinepreegede opstillingsopgaver

e der i virksomhederne findes et fagleert niveau samt et fagleert

specialistniveau

Selvom analysen “Fremtidens jobprofiler i industrien” er vaesentligt bredere i sit
perspektiv end CNC-analysen, indeholder Jobprofilanalysen ogsa perspektiver og

pejlemaerker, som var interessante at inddrage i arbejdet med at udvikle profiler

1 Safremt du gnsker en samlet oversigt (skema) over kursernes titler,
handlingsorienterede malbeskrivelser, varighed, malgruppebeskrivelser og FKB-
tilknytning, venligst kontakt Industriens Uddannelser.

2 safremt slutmalet er fagleert niveau er uddannelsesbehovet inden for konventionel
bearbejdning naturligvis et andet.
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p& medarbejdere i den CNC spantagende metalindustri og de tilhgrende AMU

uddannelsesstrukturer.

Her forventes det, at der i 2020 ikke findes en skillelinje mellem operatgr og
opstiller profilerne. Der "findes én jobfunktion, som kan have to varianter”:
e Overvagning, indkgring og vedligeholdelse af stgrre integrerede
produktionscentre og -anlseg. (Automationsmodellen)
e Maskinel produktion i korte serier, med mange skift og omstillinger.

(Handveerksmodellen eller flexi-automation)

Foraret 2011 udarbejdede Industriens Uddannelser pa ovenstaende baggrund -
og i dialog med virksomhedsrepraesentanter samt udviklingsudvalg og
udviklingsgrupper i regi af IF og Ml - i alt fire jobprofiler for
produktionsmedarbejdere beskaeftiget i den CNC spantangende metalindustri (se
bilag 3%).

De fire profiler er beskrevet i form af en titel, et seet overordnede
kompetencemal samt udkast til en beskrivelse af malgruppen. Der er endvidere
for hver operatgrprofil udarbejdet et seet

mere specifikke og handlingsorienterede delkompetencemal, som Igbende er
blevet videreudviklet og justeret til i dialog med repraesentanter fra industrien

og fagleerere fra skolerne (se bilag 1).

3.4 Overlapsanalyse

Vi var nu klar til at udveelge "de konkrete uddannelsesmal pa tveers af IF’'s og
MI's uddannelsesportefglje, som kan danne forslag til konkrete

uddannelsesstrukturer” (jf. projektets tredje delformal).

I den sammenheaeng efteruddannelsesdeekkes den CNC spantagende
metalindustri for sa vidt geelder de teknisk-faglige kompetencer af falgende
FKB™ er:

e FKB 2244 Maskin- og veerkstedsteknisk omrade (MI)

e FKB 2787 Spantagende metalindustri (IF)

e FKB 2228 Metrologi i metalindustrien (IF)

Men i takt med aendringer i arbejdets organisering og jobprofiler inden for
omradet var der opstdet et vist indholdsmeessigt overlap ml. indholdet af flere af

IF"s og MI~ s teknisk-faglige AMU-kurser. Det vanskeligjorde en entydig

3 Bilag 3: IU-sekretariaternes udkast til jobprofiler marts 2011
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udveelgelse af uddannelsesmal, og det blev derfor besluttet at undersgge

omfanget af overlap neermere.

Industriens Uddannelser udarbejdede derfor en overlapsanalyse (se bilag 2). |
analysen blev de teknisk-faglige kernemal inden for IF's og MI's FKB’er parvist
stillet op overfor hinanden, hvorpa det indholdsmaessige overlap blev vurderet.
Analysen viste, at der for hovedparten af kernemalene var indholdsmaessige
overlap men ogsa, at det i flere tilfaelde var vanskeligt at vurdere overlappets
omfang. Dette skyldtes bade forskelle i kursernes varighed, men i flere tilfaelde
ogsa (for) brede og upreecise malformuleringer. Endelig var der ogsa eksempler
pa kurser, hvis indhold korresponderede med indhold i flere forskellige af de

gvrige kurser.

Overlap mellem kurser besveaerligger pa flere mader udviklingen af attraktive
uddannelsesstrukturer. Eksempelvis er det fagligt vanskeligt at afggre, hvilket af
to “enslydende” kurser der begr indgd i en given struktur, og en spredning af
aktiviteten pa kurser med overlappende indhold vil alt andet lige ogsa betyde, at
feerre hold bliver fyldt op.

Konklusionen pa overlapsanalysen blev samtidig, at der inden for de respektive
faglige discipliner (f.eks. CNC drejning) manglede en entydig progression ned
gennem kursusraekkerne (faglig dybde). Ligeledes manglede der en stgrre grad
af indbyrdes sammenhaeng mellem de forskellige, faglige discipliner (f.eks.

mellem CNC drejning og maleteknik).

Vi manglede kort sagt de rigtige byggeklodser (AMU-kurser) for at kunne

opbygge attraktive uddannelsesstrukturer.

3.5 Et nyt fremtidssikret kursusprogram

Det blev derfor besluttet, at der i stedet for at "reparere” pa de eksisterende
kursusportefgljer skulle udvikles et helt nyt, helhedsorienteret og fremtidssikret
kursusprogram til den CNC spantagende metalindustri en gang for alle. Et
sadant kursusprogram indeholdende alle de ngdvendige kurser ville
efterfalgende ggre det veesentligt nemmere at udvikle forskellige

uddannelsesstrukturer.
Den beslutning betgd, at udviklingsprojektet samlet set kom til at favne

efteruddannelsesdaekningen inden for CNC drejning, CNC fraesning, MTM
bearbejdning, maleteknik og SPC, tegningsforstaelse, CAD og CAM.
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Samtidig ville det veere muligt at indbygge (integrere) kommunikative og andre
almene kompetencer i de teknisk-faglige AMU-kurser. Herunder kompetencer
inden for forbedringsarbejde og optimering (innovation), som har et stort fokus i

Industriens Uddannelser.

En "gennemgribende oprydning” i den samlede efteruddannelsesdaekning ville —
udover kursernes indhold - ogsa veere en god anledning til at vurdere og
revidere:

e Kursustitler

e Malgruppebeskrivelser

e Sammenhaeng mellem kursusindhold og varighed

e Viskvalitet spgrgsmal

e Websggetekster (som via amukurs.dk nu er blevet meget synlige over

for potentielle kursister og derfor i seerlig grad treengte til en revision)

Endelig betgd det ogsd, at man i samme omgang kunne fa:
e En entydig progression i de teknisk-faglige kursusreekker
e Udviklet nye kurser der hvor der matte blive identificeret et udaekket
efteruddannelsesbehov

e Fastlagt et entydigt udviklingsansvar ml. IF og Ml

Dette udviklingsarbejde har resulteret i, at der perioden 2011-12 er udviklet et
samlet AMU kursusprogram til den CNC spantagende metalindustri bestadende af

i alt 47 nye og 3 eksisterende AMU-kurser (se bilag 5 og 6):

3.6 Udveelgelse af AMU-kurser til uddannelsesstrukturer

Skemaet i bilag 3 gengiver de AMU-kurser inden for de relevante
uddannelsesomrader, som i projektet er udvalgt som grundlaget for at udvikle
forslag til specifikke uddannelsesstrukturer. De udvalgte AMU-kurser er
kategoriseret i henhold til de fire jobprofiler og dermed det niveau, som hver af
jobprofilerne signalerer. Der er med andre ord tale om i alt fire bruttolister
(’poser med perler”), som er relevante at tage udgangspunkt i, nar den
konkrete sammenseetning af kurser til et specifikt efteruddannelsesforlgb skal

fastleegges.

Dermed sagt at sammensaetning af kurser til et specifikt efteruddannelsesforlgb
ma tage udgangspunkt i dels deltagerens startforudseetninger og dels slutmalet.
For eksempel vil det veere relevant for bade ufaglaerte uden brancheerfaring i
metalindustrien hhv. faglaerte mekanikere og smede at opna et

kompetenceniveau, s& de kan udfylde en jobprofil som "CNC operategr, betjening
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og overvagning”. Men de fagleerte vil ikke have behov for basale AMU-kurser
inden for hverken brancheintroduktion, tegningsforstaelse eller maleteknik, og
derfor vil den uddannelsesstruktur veere anderledes end for de ufagleertes

vedkommende.

Et andet eksempel er fagleerte maskinarbejdere, som gennem hele deres
arbejdsliv har arbejdet ved en CNC drejebaenk, men som nu skal opkvalificeres
til at kunne fremstille emner pa en CNC fraesemaskine svarende til niveauet i
jobprofilen "CNC operatgr, opstilling og indkgring”. Her vil det veere relevant
med en teknisk-faglig uddannelsesstruktur, som ogsa indeholder CNC fraese
kurser fra de jobprofilerne CNC operatgr, betjening og overvagning og CNC

operatgr, produktion og enkel programmering.

3.7 Progression i uddannelsesstrukturer

3.7.1 Teknisk-faglig progression

Der er pa forskellig vis indarbejdet teknisk-faglig progression i de ny-udviklede
uddannelsesstrukturer. Dette illustreres nedenstaende gennem en raekke

eksempler fra kursusreekken "CNC drejning”, som bestar af i alt 8 drejekurser:

e Ved driftsstop sker der en progression fra, at operatgren ved afvigelser
fra normal drift kan nedlukke maskinen (47448 CNC drejning,
overvagning og produktion) til, at han kan genstarte drejebsenken farst
ved programstart (47451 CNC drejning, programmering og opstilling, 1-
sidet) og endeligt efter blok- og sekvensnummer (47453 CNC drejning,
programmering og opstilling, 2-sidet)

o | takt med kompleksiteten af det emne, der skal produceres, leerer
kursisterne at arbejde med et stigende antal drejeoperationer og akser.

e Fra at maskinen er gjort klar til produktion (47448 CNC drejning,
overvagning og produktion) sker der en progression frem mod, at
operatgren selvstaendigt kan stille op pad maskinen (47451 CNC drejning,
programmering og opstilling, 1-sidet og de efterfglgende kurser)

e Progression i programmeringskompetencer fra programmering af enkle
emne-konturer p& PC (47450 CNC plan- og profildrejning,
programmering) over selvstaendig programmering af komplekse emner
(CNC drejning 6) til optimering af CNC programmer (47454 CNC
drejning med C-akse (2-sidet) og de fglgende kurser)

3.7.2 Almen-faglig progression

Integration af kommunikative og andre almene kompetencer med teknisk- faglig

efteruddannelse har ogsa veeret et fokusomrade i udviklingen af det nye
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kursusprogram. Graden af integration kan i den sammenhaeng spaende fra AMU
uddannelsesstrukturer, hvor teknisk-faglige AMU-kurser kobles med kurser
inden for arbejdets organisering (fx lean, kvalitet) til AMU
uddannelsesstrukturer, hvor almen-faglige kompetencer er integreret i de
teknisk-faglige AMU-kurser, som strukturen er bygget op af. Det er sidstnaevnte

model, som er anvendt i dette udviklingsarbejde.

Operationel kvalitetsstyring og maleteknik

Jo hurtigere operataren bliver opmaerksom pa, at de producerede emner ikke
overholder kontrolspecifikationerne, jo hurtigere kan produktionen afbrydes og
justeres til, og jo feerre emner ma efterfalgende kasseres. Det er derfor
naturligvis vigtigt i moderne metalindustrielle virksomheder, at operatgren
lgbende kan kontrollere produktionsprocesserne og korrigere pa CNC

bearbejdningsmaskinerne.

Det betyder, at operatgren har en vigtig rolle i metalindustrielle virksomheders
operationelle kvalitetsstyring®, og derfor har kvalitet som en almen-faglig
kompetence altid veeret en integreret del af kurserne inden for CNC
spantagning. Det kraever kendskab til, hvordan den tekniske dokumentation (fx
tegningsmateriale, standardiserede kontrolmetoder, kontrolskemaer) er
udformet og haenger sammen med kvalitetsstyringsarbejdet. Men naturligvis
ogsa, hvordan den tekniske dokumentation anvendes i produktionen og med
fordel kan forbedres eller pa anden méade udvikles som en naturlig del af

arbejdet.

Integrationen mellem CNC kursernes teknisk-faglige indhold og den
operationelle kvalitetsstyring som en central almen-faglig kompetence er derfor
bibeholdt, men ogsa tydeliggjort i de nye CNC kurser saledes, at CNC kurserne

fortsat afspejler de faktiske arbejdsprocesser i CNC spantagende produktion.

Nedenstdende skema viser, hvordan kvalitetsrelaterede kompetencer er

indbygget i den nye CNC drejestruktur.

Kursus Kompetencemal relateret til

kvalitet

Bemaerkninger ift. progression

47448 CNC drejning,
overvagning og produktion
”"CNC drejning 1”

-kan under vejledning opmale
emner ifglge

kontrolspecifikationer med fast

Der er tale om helt grundlaeggende
kompetencer og pa et niveau, hvor

opgaven kan udfgres under

4 Betjening af maleveerktgjer og malemaskiner er her en helt central del af den
operationelle kvalitetsstyring. Denne kompetence har en selvstaendig uddannelsesstruktur.
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kontrolveerktgj og foretage

visuel kvalitetsvurdering heraf

vejledning og kun med brug af fast
kontrolveerktgj Mht. visuel
kvalitetsvurdering kan operatgren
identificere, "hvis den er helt gal”

(emner med ridser, skrammer og

lign.)

47449 CNC drejning,

produktion og emnemaling

”"CNC drejning 2”

-kan opmale og vurdere emner
ifglge kontrolspecifikationer
-udfgre stikpragvekontrol

-udfylde kontrolskemaer

Deltageren kan udover opmaling af
emner vurdere selvsamme.
Endvidere kan deltageren nu udfare
stikprgvekontrol (herunder ogsa
anvende stilbart méalevaerktgj) samt
registere maleresultater i

kontrolskemaer

47450 CNC plan- og
profildrejning,
programmering
”"CNC drejning 3”

Dette kursus er et
programmeringskursus. De
kvalitetsrelaterede kompetencer
erhvervet pa kurset 47449, repeteres

pa dette kursus.

47451 CNC drejning,
programmering og
opstilling, 1-sidet
”"CNC drejning 4”

-kan vurdere og male feerdige
emner ifglge
kontrolspecifikationer
-foretage korrigerende

handlinger

Deltageren kan fortsat opmale og
vurdere emner ifglge
kontrolspecifikationer.

Endvidere kan deltageren nu ogsa
(hvis ngdvendigt) foretage
korrigerende handlinger p& maskinen,
sd emnerne igen overholder

kontrolspecifikationerne

47452 CNC drejning,
programmering med
cyklus/dialog

”"CNC drejning 5”

dette kursus er et
programmeringskursus, men at de
kvalitetsrelaterede kompetencer der
er erhvervet pa kurset 47451,

repeteres pa dette kursus.

47453 CNC drejning,
programmering og
opstilling, 2-sidet
”CNC drejning 6”

-kan foretage lgbende
kvalitetsstyring af

bearbejdningsprocessen

Kompetencen omfatter nu
kvalitetsstyring af hele

bearbejdningsprocessen

47454 CNC drejning med
C-akse (2-sidet)
”"CNC drejning 7”

-kan udarbejde
opstillingsinstruktioner
(opstillerkort) og

kontrolspecifikationsskemaer

Kompetencen omfatter nu ogsa selve
udarbejdelsen af kontrolskemaer (og

ikke "kun” anvendelse heraf)

47455 CNC drejning med

C-akse, avanceret (2-

Kvalitet er ikke selvsteendigt

beskrevet, men optimering af
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sidet) emneproduktion kan typisk omhandle

”"CNC drejning 8” kvalitetsstyring af

bearbejdningsprocessen

SKEMA 1: Integration af kvalitet i CNC drejning

Forbedringsarbejde og kommunikation

Den spantagende CNC metalindustri har som mange andre delindustrier veeret
under pres de seneste ar. Det betyder, at medarbejdernes kompetencer til at
deltage i produktions- og produktivitetsudvikling er af stor betydning for at
bevare og styrke gode arbejdspladser. Kort fortalt skal man som
produktionsmedarbejder - udover at kunne betjene maskinen/maskinerne
effektivt og fagligt kompetent ("holde produktionen kgrende”) - ogsa vaere
indstillet p& at bidrage til den Igbende produktions- og produktivitetsudvikling
("karer produktionen pa den rigtige made, hvad kan vi gare anderledes/bedre”).

Det er altsa ikke nok at kunne udfare de rigtige handlinger p& og ved maskinen.

Industriens Uddannelser har i den sammenhaeng gennem laengere tid haft fokus
pa at indarbejde innovation, forstadet som medarbejderens kompetence til at
forbedre og optimere processer, i vores uddannelser. Dette var derfor ogsa et
tema i udviklingen af AMU-kurser og uddannelsesstrukturer inden for CNC

spantagning.

Kompetencen til at forbedre og optimere processer og arbejdsgange inden for
CNC spantagende produktion er teet knyttede til produktionsmedarbejderens
teknisk-faglige kompetencer. For eksempel har man ikke store chancer for at
bidrage til at forbedre produktionen gennem en reduktion af bearbejdningstiden
per emne, hvis man ikke som minimum har betydende erfaring og viden om
iseer, spandannelse, materialeteknologi, skaerehastighedsberegninger, samt en
generel stor procesviden. Man skal med andre ord "vide og kunne noget, far

man for alvor kan bidrage til innovation”.

I udviklingsarbejdet er der lagt veegt pa, at forbedringsarbejde og
kommunikation skal indgd, hvor det er en naturlig del af fagligheden, og hvor
det giver veerdi for virksomheden. Det betyder, at hvor forbedring og optimering
tidligere kun indgik i meget begreenset omfang i CNC spantagningskurserne, er

det nu blevet styrket og tydeliggjort.

Dette illustreres nedenstdende gennem en raekke eksempler fra kursusraekken
”"CNC drejning”:
e P& kurset 47449 CNC drejning, produktion og emnemaling opnar

deltagerne viden om forskellige fejltyper. Det ggr operatgren i stand til
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at overlevere fejl til opstiller eller reparater (faglig kommunikation) samt
grundlag for at forebygge, at fejlen optraeder igen
(produktionsforbedring).

e PA kurset 47451 CNC drejning, programmering og opstilling, 1-sidet
leerer operatgren fx at foretage optimalt valg af platte/skeer, der passer
til given materialetype og opspaending samt rette (forbedre) i
eksisterende programmer, nar eksempelvis nyt vendeskaer skal
indpasses.

e P& kurset 47453 CNC drejning, programmering og opstilling, 2-sidet
leerer operatgren sammenhseng mellem de mest centrale
bearbejdningsparametre (tilspaending, skeerehastighed og spandybde)
og kan pa den viden optimere bearbejdningsproces i et givet materiale.
Operatgren leerer ogsa at vurdere operationsraekkefglge ift. cyklustid
(for eksempel at et givet emne kan produceres pa kortere tid, hvis der
plandrejes fgr der langsdrejes) samt at planleegge produktion, sa der
opnas stgrst mulig spanvolumen.

e P& kurset 47454 CNC drejning med C-akse (2-sidet) leerer operatgren at
udarbejde, afprgve og optimere CNC programmer til drejning af
komplekse emner

e Pa kurset 47455 CNC drejning med C-akse, avanceret (2-sidet) leerer
operatgren at analysere cyklustider af komplekse CNC-programmer,
teste evt. aendringer pa maskine samt optimere emneproduktion i alle

seriestgrrelser

3.8. Konklusion
Projektet har i sin helhed skabt et seerdeles steerkt fundament i dialogen mellem
medarbejdere, virksomheder og skoler om en styrket kompetenceudvikling i den

CNC spantagende metalindustri:

Det nye og fremtidssikrede kursusprogram uden indholdsmeessige overlap og
med faglig progression samt bud pa tveerfaglig integration af almen-faglige
kompetencer inden for seerligt kvalitet og forbedrings-/optimeringsarbejde
betyder, at Industriens Uddannelser i dag har styrket forudsaetningerne for en

mere systematisk brug af AMU.

Vi har med andre ord udviklet et nyt seet "byggeklodser” (AMU-kurser) til det
fortsatte arbejde med kompetenceudvikling af medarbejdere i jern- og
maskinindustrien, samt et godt grundlag for at udvikle specifikke AMU
uddannelsesstrukturer (kursuspakker), som matcher meget differentierede
uddannelsesmalgruppers behov for kompetenceudvikling i bade bredden og

dybden, og som naturligt vil kunne indga i forhold til realkompetencevurdering
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(RKV) og i individuelle planer og grundlaeeggende voksenuddannelse (GVU) rettet

mod erhvervsuddannelserne inden for omradet.

Endelig udggr det nye kursusprogram med entydigt definerede kursus- og
malgruppebeskrivelser en vigtig forudsaetning for at styrke AMU-aktiviteten
inden for omradet. Nu er der séledes ingen tvivl om, hverken hvad man skal
leere pa det enkelte kursus eller hvilken overordnet sammenheaeng, det enkelte

kursus kan indga i.
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4. Delrapport 2: AMU-strukturer i elektronikindustrien

Denne rapport dokumenterer et analyse- og udviklingsarbejde inden for
elektronikomradet med henblik p& udvikling af uddannelsesstrukturer pa tveers
af IF’'s og MI's uddannelsesportefglje. Udviklingsarbejdet tager udgangspunkt i

falgende opgaver og problemstillinger:

e En afdeekning og vurdering af jobprofiler og jobfunktioner pa tveers af
IF's og MI's elektronikomrader, som daekkes af FKBerne: 2233
“Fremstilling af elektronikprodukter”, 2234 “Fremstilling af hybride print”
og 2252 “Elektronik og svagstremsteknisk omrade”. Til de pageseldende
jobprofiler knyttes en kort kompetencebeskrivelse.

e Analyse og beskrivelse af faglige sammenhaenge og vurdering af overlap
mellem IF's og MI's jobomrader inden for elektronikproduktion.
Kompetencemal og indhold i uddannelsen til elektronikoperatgr og
elektronikfagtekniker indgar ogsa i vurderingerne.

e P& baggrund af de beskrevne faglige sammenhaenge, gives der bud pa,
om der findes jobprofiler, hvortil der med fordel kan udvikles strukturer
af AMU-uddannelser pa tveers af MI's og IF’'s FKBer, og om der evt. kan
veere behov for udvikling af nye uddannelsesmal i denne forbindelse.

e Udkast til en AMU-uddannelsesstruktur, der kan ggre det muligt for
operatgrer i elektronikindustrien at uddanne sig til elektronikfagtekniker
evt. via elektronikoperatgruddannelsen herunder vurderinger af behovet
for almene kurser i denne struktur.

Et vigtigt grundlag for arbejdet er analyser af elektronikomradet, der tidligere er
gennemfart af ERA og andre aktgrer p4 omradet — se litteraturlisten sidst i

rapporten.

4.1 Generelt om jobprofiler og uddannelsesstrukturer

Jobprofiler er abstrakte idealtyper af sammensatte jobfunktioner, der faktisk
findes ude i virksomhederne (1). Der er dermed et empirisk belaeg for
udviklingen af jobprofiler samtidig med, at de ogsa er konstruktioner, der
bygger pa en raekke generaliseringer og valg f.eks. i forhold til variationer i
jobindholdet pa tveers af store og sma virksomheder. Jobprofiler er typisk
rammesaettende for uddannelsesbehovene i bredere analyser pa det

erhvervsrettede omréade.

Jobprofiler er generelt et godt grundlag for udvikling af uddannelsesstrukturer i
AMU, nar der findes en veldefineret og stabil arbejdsdeling inden for et
jobomrade, og der samtidig er et volumen inden for jobprofilens omrade, som

ger det relevant at udvikle uddannelse til den pagaeldende jobprofil.
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Man kan imidlertid ogsa udvikle uddannelsesstrukturer med henvisning til andet
end jobprofiler. Teknologier og teknologiske praksisser er ofte grundlaget for
udvikling af uddannelsesstrukturer i Industriens Uddannelser. Et eksempel pa
dette er kursuspakker i programmering, PLC, maleteknik, krancertifikater m.m.
Kurser af denne type bygger pa de kompetencer, der kraeves for at kunne
arbejde med de pageeldende teknologier pa forskellige niveauer. Disse kurser
kan veere relevante i relation til mange forskellige jobprofiler inden for savel

operatgromradet som det fagleerte omrade.

Arbejdet med jobprofiler i forbindelse med udvikling af uddannelsesstrukturer
bygger dermed pé bade jobmeessige, teknologiske og uddannelsesmeaessige
vurderinger med henblik pa at skabe uddannelseslgsninger, der fungerer i
uddannelsessystemet samtidig med, at de sa optimal som muligt tilgodeser
uddannelsesbehovene hos medarbejderne i en stgrre kreds af virksomheder. De
uddannelsesmaessige snit, som uddannelsesstrukturer danner i en given FKBs

uddannelsesudbud, kan derfor ofte overskride flere jobprofiler.

Hvor jobprofiler refererer til jobfunktioner pa arbejdspladsen, sa bygger
kompetenceprofiler pa personers kompetencer inden for et givet omrade f.eks.
en jobprofil. Da jobprofiler ofte bliver til p& baggrund af nogle generaliseringer,
sa kan forskellige kompetenceprofiler inden for en given jobprofils omrade tage
hgjde for den variation, der findes konkret i arbejdets udfgrelse. For eksempel
kan jobprofilen elektronikoperatgr deekke over starre variationer pa tveers af
virksomheder med hensyn til graden af automatisering. Derfor er det relevant at
stille uddannelsesmuligheder til radighed bade for en manuel betonet
operatgrprofil og en operatarprofil med stgrre veegt pa automatiseret

produktion.

4.2 Jobprofiler inden for fagleerte arbejdsomrader

I nogle tilfeelde kan en jobprofil dannes som et udsnit af et fagleert
arbejdsomrade og pa denne baggrund gares til genstand for uddannelse under
AMU for ufagleerte. Afgreensningen af disse jobprofiler foretages med henvisning
til, at uddannelsesstrukturerne skal kvalificere deltagerne til et job inden for det
pageeldende faglaerte omrade. Eksempler pa dette findes inden for byggeriet
f.eks. flisemurer, loft- og liste-montgr, tag-temrer m.fl. Disse jobprofiler er et
udsnit af henholdsvis temres og murers arbejdsomrader. Uddannelsesmal til

disse jobprofiler kan i det store hele hentes fra uddannelsen til tamrer og murer.

Inden for metalindustrielle produktioner findes der i flere tilfeelde opgaver, der
ogsa udger et udsnit af et fagleert arbejdsomrade f.eks. drejning, freesning,

svejsning, stansning m.m. Derfor er det muligt at opsplitte de fagleertes
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arbejdsomrader i jobprofiler, der kreever en mindre del af den fagleertes

uddannelse at opfylde.

Inden for elektronikomradet er der ikke pa tilsvarende made tale om, at
fagleertes arbejdsomrader kan splittes op i flere selvstaendige jobprofiler.
Arsagerne til dette er i nogen grad historisk betinget. Opfindelsen af
elektronikapparater skete pa et tidspunkt, hvor industriel produktion var
almindelig. Derfor blev fremstilling inden for elektronikbranchen fra starten en
industriel fremstillingsproces, hvor de egentlige produktionsmedarbejdere var
ufagleerte. | dag er uddannelsen af produktionsmedarbejdere i industrien
rammesat af en generel operatgrjobprofil, der relaterer sig til produktionsflow og
produktionsprocesser i industrivirksomheder. Industrioperatgruddannelsen var
den fogrste uddannelse for produktionsmedarbejdere i industrien, og senere er

uddannelsen til elektronikoperatgr kommet til.

Operatgropgaver i elektronikindustrien er altsd ikke en andel af et faglaert
elektronikarbejdsomrade i noget vaesentligt omfang. Operatgrarbejdet har sin
egen progression og kompleksitet, der vokser i takt med kompleksiteten i
moderne industriel elektronikproduktion. Kompetenceudvikling af
produktionsmedarbejdere i elektronikindustrien skal i de kommende ar bl.a.
kunne tage hgjde for udviklingen i de produktionsteknologier, som
elektronikoperatgrerne arbejder med. Disse teknologier er ikke som sadan

elektronikteknologier.

De produktionsprocesser, som elektronikoperatgrerne varetager f.eks. lodning,
montage, inspektion, test m.m., forudsaetter elektronikkompetencer, der pa
nogle omrader korresponderer med faglaerte elektronikfolks kompetencer.
Operatgrens kompetencer er imidlertid ogsa pa disse omrader steerkt relateret
til produktionsprocesserne og f.eks. ikke til service og fejlfinding pa

elektronikapparater og systemer.

4.3 Jobprofiler inden for elektronikomradet

Jobprofilen elektronikoperatgr skal sammenholdes med relevante jobprofiler
inden for det faglaerte elektronikomrade, som varetages af Metalindustriens
Uddannelsesudvalg (Ml). Jobprofilen medicotekniker og radio-tv-fagtekniker
ligger uden for industriel produktion af elektronik og udelades derfor af
analysen. Jobprofilen elektronik udviklingstekniker udelades ogsa, da dette

uddannelsesforlgb danner en overbygning pa elektronikfagteknikeruddannelsen.

4.3.1 Jobprofil elektronikoperatgr

I IUs og AMU Nordjyllands analyse (2) fremgar det, at virksomhederne generelt

efterspgrger den brede operatgrprofil, der kan varetage alle geengse
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operatgropgaver i elektronikindustrien. Man har dog ogséa behov for, at

operatgrerne specialiserer sig konkret i virksomhederne, men denne

specialisering skal beeres af en bred uddannelsesmaessig baggrund som

operatgr. Ellers kan det ga ud over fleksibilitet og omstillingsevne i

produktionen. Det er derfor ikke relevant at arbejde med flere afgreensede

operatgrjobprofiler som grundlag for uddannelsesudviklingen i AMU.

Operatgrerne kan imidlertid udfylde jobprofilen elektronikoperater pa flere

mader. Inden for en given jobprofil kan der opsta behov for flere

kompetenceprofiler. Den kompetencemaessige tyngde kan komme til udtryk med

forskellige veegtninger.

Jobprofilen elektronikoperatgr omfatter arbejdsopgaver inden for fglgende

omrader:

Manuel og automatisk montage af hybride print.

Manuel og automatisk montage af print, moduler, komponenter, kabler
stik mv. i apparater.

Kvalitetskontrol af elektronikkredslgb og apparater herunder udfgrelse af
kontrolmalinger og brug af testopstillinger.

Fejlfinding og reparationer pa elektronikkredslgb og apparater i relation
til fejl i produktionen.

Planlaegning, styring og overvagning af manuelle og automatiske
produktionsprocesser i elektronikvirksomheder.

Deltagelse i optimering af produktionen i elektronikvirksomheder med
hensyn til produktivitet, kvalitet og miljg.

Deltagelse i udviklingsopgaver bade i forbindelse med
produktionsprocesser og produkter.

Deltagelse i opleering af kolleger.

Vedligeholdelse og mindre reparationer pa produktionsudstyr.

Sikkerhed bade i forhold til processer, materialer, maskiner og
produktionen som helhed.

Operatgrjobs i elektronikindustrien er generelt pavirket af de produktioner, der

nu og fremtiden er karakteristisk for danske elektronikvirksomheder. Det drejer

sig veesentligst om sma specialiserede serier, prototyper og O-serieproduktioner.

Krav om stigende automatisering sammenholdt med gget fleksibilitet i

produktionen vil ggre operatgrarbejdet endnu mere komplekst i de kommende

ar.

4.3.2 Jobprofil tekniske service — professionel elektronik

At veere servicetekniker er den oprindelige jobprofil for elektronikfagteknikeren.

Teknisk service dvs. reparationer og service pa professionel elektronik

(elektronik der typisk bruges til erhvervsformal) var tidligere et stort

arbejdsomrade for elektronikmekanikere og senere for elektronikfagteknikere.

Denne type teknisk service er normalt koblet til salg af apparater og udstyr

f.eks. maritim elektronik, maleinstrumenter, medicoteknisk udstyr og
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radiokommunikation. 1 dag udger denne type teknisk service pa professionel
elektronik en mindre, men stadig vigtig del af elektronikfagteknikeres
arbejdsomrade. Ifglge ERAs analyse pa omradet forventes det, at dette
arbejdsomrade vil bevare det nuvaerende omfang i de kommende &r.
Jobprofilen optreeder ogsa i fremstillingsvirksomheder i forbindelse med
avanceret fejlfinding pa virksomhedens produkter enten i forbindelse med
produktionen eller ved reparationer af moduler, der er udskiftet hos kunden. Et
mindre antal elektronikfagteknikere arbejder i dag med service, reparation og
vedligehold af produktionsudstyr, der i vaesentligt omfang er bestykket med
elektronik. Dette arbejdsomrade vil vokse i de kommende &r pa grund af den
stigende anvendelse af elektronik i automatiseringen i danske

produktionsvirksomheder.

Jobprofilen servicetekniker inden for professionel elektronik omfatter

arbejdsopgaver inden for fglgende omrader:
¢ Sammenkobling, tilslutning og kontrol af apparater, systemer og anlaeg,
som kan indeholde analog-, HF-, digital- og mikrocomputerteknik.

e Opseetning og fejlfinding samt fejlretning p4 LAN- og WAN-baserede
netveerk.

¢ Avanceret fejlfinding pa modul- og komponentniveau pa apparater,
systemer og anleeg, der indeholder analog-, digital- HF- og
mikrocomputerteknik samt medicoteknik.

o Test-, fejlfindings- og fejlretningsopgaver i elektronik pa
produktionsudstyr og testudstyr.

o Forebyggende vedligeholdelse, modifikation og kalibrering af
elektronikbranchens apparater, systemer og anleeg samt ajourfgring af
dokumentation herfor.

¢ Vejledning om installation og anvendelse af apparater, systemer og
anleeg ud fra kunders samt brugeres gnsker og behov.

e Sikkerhed og miljg i forbindelse med arbejdsopgaver pa
elektronikapparater og systemer.

Inden for den beskrevne generelle jobprofil findes der flere kompetenceprofiler,
der er bestemt af de teknologier, den pageeldende servicetekniker arbejder med.
F.eks. kan arbejdet med service pa apparater med HF-teknik skabe behov for

seerlige teknologisk bestemte kompetencer inden for dette omrade.

Konteksten, hvor teknisk service udfoldes, kan ogsa skabe behov for seerlige
kompetenceprofiler. | industrien vil en servicetekniker ofte skulle vurdere fejl i
et produktionsperspektiv med henblik pa produktionstekniske aendringer. Dette

kraever f.eks. indsigt i sammenhaengen mellem forekomsten af fejl i
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elektronikkredslgb og produktionsprocesserne i elektronikindustrien. Der er flere

eksempler pd, at serviceteknikere ad denne vej er avanceret til PTA-teknikere.

4.3.3 Kompetenceprofil elektronikfagtekniker — produktion

| elektronikindustrien optraeder der to jobprofiler for elektronikfagteknikere: en
jobprofil, som deekker arbejdsopgaver i udviklingsafdelinger og en jobprofil, som
daekker arbejdsopgaver i produktionsteknisk afdeling (PTA). Disse jobprofiler er
tydelige og afgreensede isaer i stgrre virksomheder. Der er imidlertid ingen af de
besggte virksomheder(3), der gnsker en uddannelsesmaessig specialisering af
elektronikfagteknikere bestemt af de faktiske jobprofiler. Tveertimod er det
vigtigt at bevare det faglige overblik over bade udviklings- og
produktionsmaessige problemstillinger. Derudover er der forskellige snit fra
virksomhed til virksomhed mellem PTA- og udviklingsafdelingerne, og
elektronikfagteknikere udggr ofte et praktisk betonet bindeled mellem disse to
afdelinger uafhaengig af den jobmaessige organisatoriske placering.

De kompetencer, som virksomhederne efterspgrger, er dermed udtryk for en
sammensmeltning af de to jobprofiler til en kompetenceprofil, der omfatter bade
elektronikfaglige og produktionsfaglige kompetencer inden for industriel

elektronikproduktion.

Kompetenceprofilen elektronikfagtekniker — produktion omfatter kompetencer

inden for fglgende omrader:
e Udfgre opbygning og test af elektronikbranchens apparater, systemer og
anleeg.

e Udfare opbygning af manuelle og automatiske testsystemer.

e Udfgre test-, fejlfindings- og fejlretningsopgaver i elektronik pa
produktionsudstyr og testudstyr

e Anvende pc-udstyr og testprogrammer i forbindelse med maling,
diagnosticering og vurdering af fejl pa elektronikbranchens apparater,
systemer og anleeg.

e Deltage i tekniske udviklingsopgaver i forbindelse med fremstilling og
opbygning af elektronikbranchens apparater, systemer og anlaeg.

e Varetage sikkerhed og miljg i forbindelse med arbejdsopgaver pa
elektronikapparater og systemer.

Den overordnede beskrivelse af kompetenceprofilen afspejler en tydelig

integration mellem produktudvikling og produktionsteknisk udvikling. Tyngden

ligger p& anvendelsen af elektronikfaglige kompetencer i henholdsvis
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produktudvikling og produktionsudvikling. Her er der en afggrende forskel set i

forhold til elektronikoperatgren, hvilket skal uddybes i neeste kapitel.

| forbindelse med tre valgfri specialefag kan elektronikfagteknikerne styrke
deres produktionsfaglige kompetencer p& omrader, der i nogen grad svarer til
operatgrernes. Det drejer sig om fagene “Produktionsfilosofier, definition og
anvendelse” — Styring og planleegning af vedligeholdelsesarbejde” og "Ledelse

ved produktionsomleegning.

4.3.4 Sammenligning af jobprofiler for elektronikoperatar og
elektronikfagtekniker

Jobprofilerne for elektronikoperatgr og elektronikfagtekniker refererer til meget
forskellige jobfunktioner og dermed ogsa til store forskelle i kompetencer. Ofte
henvises der til, at operatgrerne ikke er sa fagligt funderet, som det er tilfeeldet
for elektronikfagteknikere. Dette perspektiv skjuler imidlertid, at de afggrende
elektronikoperatgrkompetencer ikke fgrst og fremmest er elektronikfaglige.
Operatgrens jobfunktioner er fokuseret p& den konkrete afvikling og styring af
produktionens processer og produktionens flow. | praksis er operatgren
ngglepersonen i forbindelse med driften og betjeningen af
produktionsanleeggene. Udfarelsen af processerne kraever elektronikfaglige
kompetencer f.eks. i forbindelse med lodning og montage af
elektronikkomponenter. Kravene kan variere afhaengig af om der er tale om
automatiseret eller manuel produktion. Hvis fokus ligger pa produktionens flow,
er det operatgrens produktionsfaglige kompetencer, der kommer i spil inden for
f.eks. Lean. Hvis fokus ligger pa produktionsudstyret bade i relation til processer
og flow, sa kan det veere automatiktekniske kompetencer, der kreeves af

operatgren.

En sammenligning af begge erhvervsuddannelsers kompetencemal og en
sammenligning af de tilknyttede mal i henholdsvis FKB 2233 “Fremstilling af
elektronikprodukter”, FKB 2234 "Fremstilling af hybride print” og FKB 2252
“Elektronik og svagstrgmsteknisk omrade” leder til overlap pa falgende

omrader:
¢ Manuel elektronikmontage bade pa print og i apparater.

Elektronikfagteknikere har dog normalt ikke kompetencer til at kunne udfgre
montage i en produktion. Elektronikfagteknikerens montagekompetencer er

rettet mod fejlretning og opbygning af prototyper o.l.
¢ Fejlfinding og reparationer pa elektronikkredslgb.

Elektronikoperatgrer kan typisk ikke udfare kredslgbsanalyse pa

komponentniveau og kan derfor heller ikke finde fejl p4 komponentniveau.
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Fejlfinding i en produktion er typisk styret af nogle fastlagte rutiner, hvor test og

kontrolmalinger indgar.
e Test og kvalitetskontrol af elektronikkredslgb og apparater.

Testopgaver i produktionen bliver sa vidt muligt automatiseret og bliver derfor
en operatgropgave. Ved manuelle tests og kontrolmalinger indsaettes print eller
moduler i fiksturer, der sikrer helt ensartede test- og kontrolbetingelser hver
gang. Kun meget komplicerede testopgaver i produktionen udfgres af
elektronikfagteknikere. Derudover udferer elektronikfagteknikere test pa

udviklingsopgaver.
¢ Deltagelse i udviklingsopgaver bade i forhold til produktionsprocesser og
produkter.

Selvom der er et overlap pa dette omrade, sa er styrken i at inddrage bade
operatgrer og elektronikfagteknikere i udviklingsopgaver, at disse to profiler er
forskellige. Operatgren er steerk i produktionstekniske forhold og
elektronikfagteknikeren er steerk i praktiske faglige vurderinger pa
kredslgbsniveau typisk pa baggrund af erfaringer med mange fejlfindings- og
fejlretningsopgaver.

De umiddelbare overlap i jobprofiler deekker altsa over nogle betydelige faglige
og teknologiske forskelle. Man kan derfor ikke uden videre se de
uddannelsesmeessige muligheder uden at ga dybere i sammenligningen af de
overlappende kompetenceomrader. Det er ngdvendigt at inddrage nogle
betragtninger om teknologi med henblik p& at kunne vurdere overlappets
indhold pa malniveauet. Det er jo uddannelsesmalenes indhold, der skal kunne

underbygge uddannelsesstrukturer pa tvaers af de to uddannelsesomrader.

4.3.5 Opsamling
e Elektronikoperatgr er en selvsteendig og omfattende jobprofil, der fglger
et seerskilt udviklingsforlgb i virksomhederne, hvor produktionens
processer og produktionens flow er i fokus. Udviklingen i
operatgropgaverne vil veere bestemt af en stigende automatisering
sammenholdt med krav om gget fleksibilitet i produktionen, hvilket vil
ggre operatgrarbejdet endnu mere komplekst i fremtiden.

o Elektronikfagteknikerens jobprofiler inden for industriel produktion
bygger pa jobfunktioner inden for teknisk service, produktudvikling og
produktionsteknisk udvikling. Virksomhederne efterspgger en
kompetenceprofil, der pa en elektronikfaglig baggrund har kompetencer
i badde produktudvikling og produktionsudvikling. Dette manifesterer sig
fuldt ud i overbygningen “Elektronik udviklingstekniker”.

e De omtalte overlap i jobprofiler kan man ikke uden videre se de
uddannelsesmaessige muligheder i uden at ga dybere i sammenligningen
af de overlappende kompetenceomrader. Det er ngdvendigt at inddrage
nogle betragtninger om teknologi med henblik p& at kunne vurdere
overlappets indhold pa malniveauet.
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4.4 Operatgrers og elektronikfagteknikeres arbejde med teknologi

Der er nogle vigtige principielle forskelle mellem elektronikoperatgrers og
elektronikfagteknikeres kompetencer, som har en stor uddannelsesmaessig
betydning. Denne forskel bygger pa en forskellig tilgang til teknologi pa jobbet
og afspejler sig i indholdet i malene i begge uddannelsers fag, men ogsa i AMU-
mal rettet mod de to malgrupper for efteruddannelse. Denne forskellige tilgang
til teknologi seetter rammer for udviklingen af uddannelsesstrukturer for de to

uddannelsesomrader.

4.4.1 Kort om teknologi og uddannelse

Det er ngdvendigt at inddrage nogle mere essentielle betragtninger om
teknologi, nar man beveeger sig ind i sammenligninger af operatarers og
fagleertes arbejde inden for et teknologiomrade f.eks. elektronik. Den fgrste
betragtning skal handle om opbygning af teknologier, som ofte er grundlaget for
sammenseaetning af uddannelsers fag i selve uddannelsen og i tilhgrende

efteruddannelse.

Man vil typisk starte et uddannelsesforlgb med at leere noget grundleeggende,
der enten kan anvendes selvstaendigt eller senere indga i et uddannelsesforlgb
pa et hgjere niveau. Men hvad er det grundleeggende set i et teknologisk
perspektiv? Hvad udggr teknologiens "byggesten”, og hvad karakteriserer disse?
Umiddelbart er det tydeligt, at det grundleeggende for en elektronikoperatgr og

en elektronikfagtekniker er meget forskellig.

| forbindelse med apparaters opbygning vil man typiske mene, at et apparat,
forstdet som en teknologi, er opbygget af komponenter og materialer af
forskellige art. Det er naturligvis ogsa tilfeeldet, men disse komponenter og
materialer opfylder principielt ogsa kriteriet for at veere teknologier. Heraf
folger, at teknologi er opbygge af teknologi!! Dette feenomen kaldes rekursivitet.
Rekursivitet kendes inden for matematik og programmering og betyder her, at
noget er defineret ved sig selv. Teknologiens rekursive karakter er netop
arsagen til den voldsomme og voksende dynamik i den teknologiske udvikling,
netop fordi systemer, komponenter og materialer, som teknologier er opbygget

af, ogsa selv er udsat for en seerskilt teknologisk udvikling.

Teknologiens rekursive karakter betyder, at man skal arbejde indgdende med
teknologi og teknologiudvikling p4 mange niveauer i virksomhederne for at veere
konkurrencedygtig. Man ser det f.eks. hos Grundfos, hvor man typisk vil heevde,
at virksomheden lever af at fremstille pumpelgsninger. Forudseetningen for at

veere i verdensklasse inden for pumpelgsninger er imidlertid, at man ogsa
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udvikler/far udviklet de teknologier, som pumpelgsninger bestar af. Derfor er
udvikling inden for elektronikkomponenter og kredslgb ogsa blevet et

teknologiomrade for Grundfos.

Operatgrer arbejder med produktionsanleeg og produktionstekniske lgsninger,
som i de kommende ar vil vokse betydelig i kompleksitet, bl.a. fordi
dataopsamling, tradlgse netvaerk pd maskinerne, mange niveauer i styring og
overvagning vil stille krav om en teknisk kunnen hos operatgrerne, der fgrst og
fremmest er rettet med produktionsanleeggets drift og udvikling. Operatgren vil
veere en ngglemedarbejder i de kommende ars automatiseringsbestraebelser pa
grund af en praktisk betonet teknologisk indsigt i og overblik over de
teknologiske lgsninger, der skal varetage produktionens processer.

Hvis produktionen stopper, fordi en PLC mangler et signal fra en sensor, sa er
det imidlertid en fagleert automatiktekniker eller elektronikfagtekniker, der skal
pa banen. En person, der har indsigt i teknologien pa komponent- og
systemniveau. Er det mon sensoren, der er defekt, eller er det sensorbussen?
Bade sensoren og bussen er ikke bare komponenter i et produktionsanlaeg, men
ogsa teknologier med deres egen teknologiske udvikling. Vi taler om udviklingen
inden for sensorteknologier, og vi taler om udviklingen inden for feltbus-
teknologi. Disse teknologiske udviklinger er en sag for fagleerte at fglge med i.
Til gengeeld har de ikke behov for den samme teknologiske indsigt og overblik
over det samlede produktionssystem i drift og udvikling — det har operatgrerne

imidlertid.

Ogsa inden for uddannelse komplicerer teknologiens rekursivitet de didaktiske
vurderinger, som netop handler op fagenes/kursernes indhold, indbyrdes
sammenhaeng og progressionen i sammenhaengende uddannelsesforlgb. For en
operatgr er udviklingen i produktionsteknologierne forstaet som
produktionsteknologiske Igsninger fundamental. Til gengeeld er udviklingen
inden for de sdkaldte domaeneteknologier dvs. komponenter, maleteknik og
andre elektronikfaglige praksisser (herom senere) fundamental for en
elektronikfagtekniker. Denne forskel i teknologisk udgangspunkt er vigtig for de
muligheder, der er for at udvikle hensigtsmaessige uddannelsesstrukturer pa

tveers af IF’'s og MI's uddannelsesportefglje.

Herunder ses en model, der beskriver to vigtige perspektiver pa teknologi, der
kan bidrage til at skabe klarhed over de valg, der skal treeffes i forbindelse med
beskrivelse af erhvervsrettede uddannelser herunder efteruddannelser og AMU-

uddannelsesstrukturer.

side 27 / 76



Teknologiske lgsninger og koncepter, der er udviklet
med henblik pa at opfylde et konkret formal i en
bestemt kontekst f.eks. en maskine, en robot, et
computerprogram, et TV, en bageovn, m.m. Her til
harer ogsd anvendelse af samhgrende praksisser,
discipliner og metoder samt viden om feenomener og
lovmaessigheder, der sigter pa arbejdet med
teknologiske lgsninger i den pageeldende kontekst.

Forskellige
perspektiver pa

teknologi Teknologiske domaener, der fungerer som

teknologiudviklingens "veerktgjskasser". Vi taler om

moduler, komponenter, materialer, software o.l., der er
udviklet til at indgd i forskellige teknologiske Igsninger,
f.eks. svagstrem, digitalteknik, PLC-teknik, hydraulik
m.m. Her til hgrer ogsd anvendelse af samhgrende
praksisser og metoder samt viden om feenomener og
lovmaessigheder, der sigter pa arbejdet med det
pageeldende domaenes teknologier pé tveers af

teknologiske Igsninger og kontekster.

Relevansen af denne kategorisering haenger ogsd sammen med, at
teknologierne inden for de to kategorier opstar pa hver sin baggrund og udvikler
sig desuden forskelligt. Der er med andre ord forskellige udviklingsdynamikker i
spil, som ogsa spiller en rolle for de efteruddannelsesbehov, der opstar hos bade

elektronikfagteknikere og elektronikoperatgrer.

4.4.2 Operatgrens arbejde med teknologi

Fundamentalt set er operatgrens kompetencer knyttet til anvendelse af
teknologiske lgsninger og koncepter med det formal at fremstille et fysisk
produkt. De teknologier, der udggr produktionsudstyret i elektronikindustrien,
kan ses som teknologiske lgsninger og koncepter, der sigter pa at udfagre en
given produktionsproces. En komponentmontagemaskine er en teknologisk
lgsning, der monterer komponenter; en bglgeloddemaskine er en teknologisk
lgsning, der udfgrer lodning af print; en robot er en teknologisk lgsning, der kan

udfgre montageopgaver, hvor der kreeves en vis fleksibilitet, osv.

Det er i det vaesentlige operatgrens arbejde at "kgre” med produktionsudstyret.
Det handler ikke kun om indsigt i og betjening af maskinerne, men ogsa om at
varetage vaesentlige dele af produktionen. Her bliver det ogsa ngdvendig med

en vis indsigt og kunnen pa det domeaeneteknologiske omrade.

Opstilling og indkgring af maskinerne samt vurdering af produktionsprocessen
og kvaliteten af produktet kraever elektronikkompetencer isser inden for
montageomradet. Her bliver det ngdvendigt, at operatagrerne har en vis

domaeneteknologisk viden og behersker nogle domaeneteknologiske praksisser
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f.eks. lodning og elektronikmontage samt maling. Det er dog afgerende, at den
domeaeneteknologiske viden og de praksisser, der hgrer herunder, er bestemt af
jobbet som operatgr. Det er f.eks. tilstraekkeligt at kunne identificere og

typebestemme elektronikkomponenter. Det er normalt ikke ngdvendigt med en

indgdende viden om, hvordan de fungerer i et kredslgb.

I det omfang, at operatgrer skal kunne finde fejl, der ikke kan konstateres
optisk, sa er det ngdvendigt at kunne male og gennemfgre forskellige
vurderinger vedrgrende kredslgbets tilstand. Her vil der veere behov for en
gradvis progression i den domaeneteknologiske elektronikviden og kunnen hos

operatgren afhaengig af, hvor rutinepraeget fejlfindingssituationen er i praksis.

4.4.3 Elektronikfagteknikeres arbejde med teknologi

Fundamentalt set er elektronikfagteknikerens kompetencer i elektronikindustrien
knyttet til opbygning af og fejlfinding pa teknologiske lgsninger pa baggrund af
en solid praktisk betonet domaneteknologisk viden og kunnen inden for

elektronik.

Det grundleeggende for en elektronikfagtekniker er elektronikteknologiernes
“veerktgjskasser” f.eks. i form af et godt kendskab til bade analoge og digitale
komponenters virkemade inden for en meengde kategorier f.eks. passive
komponenter, aktive komponenter med et veeld af underkategorier som
transistorer, operationsforsteerkere osv. Det er ogsa vigtigt for
elektronikfagteknikere at kunne fglge med teknologiudviklingen pa

komponentniveau.

I princippet kan en elektronikfagtekniker arbejde med et meget stort spektrum
af teknologiske Igsninger, der har det tilfeeldes, at de indeholder
domeeneteknologier inden for elektronikomradet. Med andre ord skal en
elektronikfagtekniker kunne analysere og arbejde med en teknologiske lgsning
ud fra de elementer, den er opbygget af, og derudover kunne redeggre for og
anvende de faenomener, der ligger bag den teknologiske lgsnings virkemade.
Elektronikkens faenomenverden er mangfoldig. Spaending, strem og modstand
er de helt fundamentale feenomener, der ligger bag elektronikken. Derudover er

der mange komplekse faanomener, man skal kunne handtere i praksis.

Radiokommunikation forudseetter f.eks. at radioapparatet er i stand til at
udnytte feenomenet radiosignaler dvs. elektromagnetiske svingninger, som forud
er bearbejdet af en sender. Der knytter sig desuden en del beregninger til

arbejdet med feenomenerne.
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Selvom operatgrer og elektronikfagteknikere ofte arbejder med de samme
arbejdsfelter — fejfinding, test, udviklingsopgaver m.m. — i en
elektronikproduktion, sa er der stor forskel pa tilgangen til arbejdsopgaverne og
de kompetencer, de to medarbejderkategorier kan seette i spil. Derfor ser man
heller ingen jobprofiler, der i et vaesentligt omfang gar pa tveers mellem
operatgrer og fagleerte inden for elektronikomradet. | virksomhederne er der en
klar bevidsthed om, at man f.eks. kun bruger elektronikfagteknikere til
testopgaver i produktionen, hvis der er brug for de saerlige kompetencer, som
elektronikfagteknikeren er i besiddelse af. Derfor er det kun relevant at udvikle

tveergdende AMU-uddannelser pa seerligt udvalgte teknologiomrader.

4.5 Uddannelsesstrukturer pa udvalgte omrader

Undersggelserne i de foregdende kapitler vedrgrende jobprofiler og teknologi
giver et godt grundlag for at udpege de teknologiomrader der kan udvikles
uddannelsesstrukturer inden for pa tveers af MI's og IF’s uddannelsesomrader.
Det drejer sig om lodning og montage samt en kursuspakke, der ggr det muligt
for elektronikoperatgrer at starte pa hovedforlgbet p& elektronik- og

svagstrgmsuddannelsen.

4.5.1 Lodning og montage

Et resultat af ERA’s seneste analyse pa elektronik- og svagstremsomradet var,
at elektronikfagteknikere generelt ikke har tilstreekkelige lodde- og
montagekompetencer i forbindelse med kompleks ind- og udlodning af f.eks.
ICer. Denne udmelding kom bade fra fremstillingsvirksomheder og
virksomheder, der arbejder med teknisk service f.eks. maritim elektronik. Derfor
giver det god mening, at IF og MI samarbejder om at udvikle en tveergdende
uddannelsesstruktur inden for manuel lodning og montage, der henvender sig til

elektronikfagteknikere.

Generelt er lodde-og montagekompetencerne lgftet i niveau i forbindelse med
den seneste revision af elektronik- og svagstremsuddannelsen. Derudover findes
der et AMU-mal knyttet til FKB 2252 “Elektronik og svagstrgmsteknisk omrade”
inden for kvalitetslodning efter IPC-standarden. Det pagaeldende mal 45031 ser
umiddelbart ud til at svare til erhvervsuddannelsens niveau i dag efter
revisionen. Dette bgr dog vurderes nzermere med henblik pa at revidere malet,
der er fra 2006.

Med henblik pa& at gge kompetencen inden for reparationer pa print m.m. kan
elektronikfagteknikere supplere lodde- og montagekompetencerne igennem IF’s
mal 43917 "Q-reparation og modifikation af print”. En gennemgang af

undervisningsmaterialet pd materialeplatformen for dette kursus synligger et
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niveau, bl.a. inden for IPC 7711 (Rework af elektroniske samlinger) og IPC 7721
(Reparation og modifikation af elektroniske samlinger), der kan lgfte

reparationskompetencerne hos elektronikfagteknikere.

En seerlig kompliceret reparationsmeaessig problemstilling for
elektronikfagteknikere er udlodning og indlodning af store IC’er i forbindelse
med reparationer pa print i apparater. Det er opgaver, der findes bade i
elektronikproduktioner og inden for teknisk service i almindelighed. Ogsa radio-
tv-fagteknikere har i nogle tilfeelde behov for denne reparationskompetence.
Denne form for udlodning kraever et specielt reguleret udloddeudstyr, som f.eks.
centralveerkstederne typisk har investeret i.

Den anbefalede uddannelsesstruktur ses herunder. Det nyudviklede kursus
vedrgrende udskiftning af komplekse komponenter kan naturligvis ogsa

anvendes af operatgrer.

Udskiftning af

Kvalitetslodning efter Q-reparation og
et . komplekse
IPC standarden modifikation af print e
—> —>
5 dage 5 dage 5 e
45031 43917
Nyt kursus
Beskrivelse: Deltageren kan Beskrivelse: Deltageren kan Beskrivelse: Der er tale om
udfgre lodninger efter IPC udfgre reparation og modifikation udvikling af et nyt kursus der
610 A standarden, civilt af print i henhold til geeldende fokuserer pa udskiftning af
niveau, samt bedgmme IPC-standard, herunder udfgrelse komplekse komponenter
kvaliteten af en lodning efter af korrekt udlodning og efter IPC standarden f.eks.
samme. Deltageren kan indlodning af leadede BGA store IC’er med mange
afisolere og lodde koret komponenter, SMD- ben under anvendelse af
ledning pa loddeterminaler komponenter, stik samt seerligt udloddeudstyr.
samt udskifte hulmonterede- ledninger. Deltageren kan opstille
0g SMD komponenter ved og justere udloddeudstyr og ved
anvendelse af almindelig hjeelp af forstgrrelsesudstyr
loddekolbe med tinsugelitze vurdere kvaliteten af en
og tinsugeudstyr, savel som reparation i henhold til geeldende
varmluft -kolbe og -rework IPC-standard. Deltageren kan
udstyr. desuden vurdere, hvornar det kan

betale sig at udfgre en reparation
set i forhold til reparationspris og
printets kostpris.
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4.5.2 Uddannelsespakke for elektronikoperatgrer

En uddannelsespakke for elektronikoperatgrer og operatgrer med lignende
kompetencer, der gnsker at uddanne sig til elektronikfagtekniker, ma tage afsaet
i de saerlige kompetencemal, som eleverne skal opfylde forud for hovedforlgbet.
Herunder er kompetencemalene oplistet, og der er foretaget vurderinger af, i
hvor hgj grad elektronikoperatgrer allerede opfylder dem. Vurderingerne bygger
pa en gennemgang af kompetencemalene for uddannelsen til elektronikoperatgr
samt indholdet i fagene i uddannelsesordningen. De markerede mal er opfyldt af
elektronikoperatgrer og operatgrer med lignende kompetencer. De indrammede

mal daekkes af eksisterende eller nye uddannelsesmal. Se modellen side 17.

3.1. De seerlige kompetencemal, eleverne skal opfylde for at pabegynde

skoleundervisningen i uddannelsens hovedforlgb, er, at eleverne kan:

1. lodde og bedgmme kvaliteten af lodninger ud fra IPC standardens klasse 1 og
kan herunder udfgre udskiftning af SMD/HMD komponenter, - Opfyldt

2. anvende almindelige og varmluftbaserede loddekolber for lodning/udlodning,
- Opfyldt

3. udvise forstaelse for betydningen af rigtig handtering af komponenter,

printkort og apparater pa baggrund af viden om ESD,- Opfyldt

4. redeggre for digitaltekniske grundbegreber, talsystemer og kredslgb samt
kontrollere data péa digitale kredslgb under anvendelse af maleinstrumenter.

Kan daekkes af mal nr. 40502 "Opbygning af digitale kredslgb for operatarer”.

6. betjene og anvende maleinstrumenter, herunder tonegenerator, multimeter,

spaendingsforsyning og oscilloscope, samt anvende PC-baserede testsystemer.

9. overholde almindelige sikkerhedsregler i forbindelse med arbejdsopgaver i

elektronikapparater og elektroniksystemer,

Kan dzekkes af mal nr. 43926 "Brug af maleinstrumenter”.

5. udvise et grundlaeggende kendskab til komponenter og malemetoder pa
elektroniske kredslgb og pa denne baggrund afgere, om ukomplicerede

sammensatte kredslgb har en tilfredsstillende funktion.

7. redeggre for og udfgre enkle AC og DC beregninger pa grundleeggende elek-

troniske og elektriske kredslgb indenfor branchen, herunder anvende ohms lov,
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effektformlen, kombinationer af modstande i serie og parallel, kondensatorer i

serie og parallel samt spoler i serie og parallel.
8. udfgre fejlfinding pd modulniveau under anvendelse af handveaerktgjer, blok-
og detaljediagrammer, maleinstrumenter samt anden relevant teknisk doku-

mentation pa dansk og engelsk.

Kan deekkes af et nyt mal man kan kalde "Analogteknik for operatgrer”

10. foretage opseetning af Switche, Routere, m.v. i et LAN (Local Area
Network) netveerk, og kan i den forbindelse anvende sin grundleeggende viden
om LAN-relaterede netveerksbegreber, -modeller, -komponenter og -

protokoller, samt om WAN-baserede netveerk, it-sikkerhed og WLAN,

11. udfere fysisk fejlfinding og fejlretning pa netvaerket i form af lokalisering og
udskiftning af defekte stik og kan i den forbindelse anvende sin viden om
fejlfin-dingsmetoder og praktisk brug af veerktgjer som multimeter og

kabeltester,

12. under vejledning og ved hjeelp af relevante veerktgjer udfgre fejlsggning og

fejlretning pa et LAN netveerk.

Kan deekkes af et nyt mal inden for netveerk, der indeholder ovenstaende

maltekst.

13. arbejde med sproget engelsk, svarende til grundfaget Engelsk, niveau F. -
Opfyldt

3.2. For at pdbegynde uddannelsens hovedforlgb skal eleven, udover de i afsnit
3.1. neevnte kompetencer, tillige have gennemfgrt det af Arbejdstilsynet
godkendte kursus "Personlig sikkerhed ved arbejde med epoxy og isocyanater”.-
Opfyldt

4.5.3 Vurdering af gvrige relationer mellem de to uddannelsesomrader

I elektronik- og svagstremsuddannelsens hovedforlgb er der ikke basis for, at
elektronikoperatgrer differentierer sig fra de gvrige leerlinge set i forhold til
uddannelsens indhold og forlgb. Lodning og montage er integreret i nogle af
hovedforlgbets fag, men det fylder ikke meget, da forventningen i fremtiden er,

at denne del af uddannelsen skal ligge i grundforlgbet. De fortrin, som
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elektronikoperatgrerne har pa dette omrade, kan derfor ikke give anledning til
en reduktion i uddannelsestiden med henvisning til, at nogle uddannelsesmal

allerede er opfyldt.

Pa det produktionsfaglige omrade er situationen den samme. Kompetencer
inden for det organisatoriske og produktionsfaglige omrade f.eks. Lean er ikke
obligatorisk for elektronikfagteknikere. Dette kan virke overraskende, men det
er udtryk for nogle meget bevidste prioriteringer. Ved den seneste revision af
elektronik- og svagstremsuddannelsen var en stgrre kreds af virksomheder
direkte involveret i beskrivelsen af fagene i uddannelsesordningen og
opbygningen af uddannelsen i det hele taget. Flere sa gerne, at de
produktionsfaglige og organisatoriske kompetencer blev obligatoriske, indtil man
blev klar over, at s& var der noget andet, der skulle ggres valgfrit. 1 forvejen
havde virksomhederne efterspurgt en obligatorisk styrkelse af kompetencerne
pa flere domeeneteknologiske omrader. De organisatoriske og produktionsfaglige
kompetencer er imidlertid obligatorisk i overbygningens projekter (elektronik

udviklingstekniker).
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Uddannelsespakke for elektronikoperatgrer med henblik pa adgang til hovedforlgbet i elektronik- og svagstremsuddannelsen

Analogteknik for
operatgrer

10 dage (anslaet)
Nyt mal

Der er tale om et nyt mal med
udgangspunkt i kompetencemalene
forud for hovedforlgbet i elektronik- og
svagstrgmsuddannelsen:

® Deltageren kan udvise et
grundlaeggende kendskab til
komponenter og mdlemetoder pd
elektroniske kredslgb og pG denne
baggrund afggre, om ukomplicerede
sammensatte kredslab har en
tilfredsstillende funktion.

® Deltageren kan redeggre for og
udfgre enkle AC og DC beregninger
pd grundlaeggende elektroniske og
elektriske kredslgb indenfor
branchen, herunder anvende ohms
lov, effektformlen, kombinationer af
modstande i serie og parallel,
kondensatorer i serie og parallel
samt spoler i serie og parallel.

® Deltageren kan udfgre fejlfinding pa
modulniveau under anvendelse af
hdndveerktgjer, blok- og
detaljediagrammer,
maleinstrumenter samt anden
relevant teknisk dokumentation pd
dansk og engelsk.

Brug af
maleinstrumenter

5 dage
43926

Beskrivelse: P4 baggrund af viden
om elektriske mdleenheder kan
deltageren opstille og anvende
analoge og digitale mdle-
instrumenter samt PC-baserede
instrumenter til manuelle og simple
PC-baserede kontrolmdlinger pa
svagstrgmstekniske produkter.
Deltageren kan anvende blok-
diagrammer og foretage kontrol-
madlinger pa svagstrgms-tekniske
produkter efter angivne mdle-
punkter samt afggre, om et produkt
opfylder specifikationerne.

Deltageren kan desuden anvende
mdleinstrumenter korrekt set i
forhold til sikker omgang med
elektriske produkter.

Opbygning af digitale
kredslgb for operatgrer

5 dage
40502

Beskrivelse: Deltageren kan
selvstaendigt opbygge, designe og
reducere mindre kredslgb, hvori der
indgar digitale komponenter af
typerne “inverter”, “and og nand
gates”, “or og nor gates”, “flip-flop”
og “teellere”. Deltageren kan
endvidere foretage simpel

fejlfinding pG mindre kredslgb.

Malet bgr revideres og ggres mere
praktisk betonet ved at nedtone det
desigmaessige og reduktion med
Karnough kort. Noget om
kredslgbfamiler, karakteristiske
data, arkitektur, hustyper,
benforbindelser mv. bgr indga.

Netvaerkskursus/kurser

15 dage (anslaet)
Nyt kursus

Der er tale om udvikling af et nyt mal for et
eller flere kurser pa basis af Netveerk 1, 2 og
3 i elektronik- og svagstrégmsuddannelsen.
Malopfyldelsen bygger pa teksten i
kompetencemalene:

® “foretage opszetning af Switche,
Routere, m.v. i et LAN (Local Area
Network) netveerk, og kan i den
forbindelse anvende sin grundlzeggende
viden om LAN-relaterede
netvaerksbegreber, -modeller, -
komponenter og -protokoller, samt om
WAN-baserede netveerk, it-sikkerhed og
WLAN,

® udfgre fysisk fejlfinding og fejlretning pa
netveerket i form af lokalisering og
udskiftning af defekte stik og kan i den
forbindelse anvende sin viden om
fejlfindingsmetoder og praktisk brug af
veerktgjer som multimeter og
kabeltester,

® under vejledning og ved hjeelp af

relevante veerktgjer udfare fejlsggning
og fejlretning pad et LAN netvaerk
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I ERAs analyse fra 2010 (3) var det vurderingen, at de fagleertes
efteruddannelsesbehov pa de brede produktionstekniske omrade i de fleste
tilfeelde kan opfyldes gennem kurserne under FKB 2752 "Arbejdets organisering
ved produktion i industrien”. Generelt er det sadan, at nar virksomhederne
seetter f.eks. et Leanprojekt i gang, sa sendes alle ansatte i produktionen pa
disse kurser, uanset om de er fagleerte, operatgrer eller teknikere. Her er det
typisk kurserne under FKB 2752, der er i spil. PA denne made fungerer AO-
kurserne allerede nu som tvaergaende inden for elektronikomradet.

Med hensyn til kommunikative og personlige kompetencer sa er de
uddannelsesmaessigt i spil i grundfaget "Leering kommunikation og samarbejde”
og i det seerligt udviklede omradefag ”Salg og teknisk service”. Derudover findes
der ogsa faget “lveerksaetteri og innovation” som grundfag pa hovedforlgbet.
Endelig tilgodeses omradet ogsa via de feelles kompetencemal for indgangen i
grundforlgbet. Der ikke konstateret behov for at udvikle seerlige AMU-mal eller
uddannelsesstrukturer for elektronikfagteknikere pa det almene omrade i

forbindelse med ERAs analyser pa omradet.

4.6 Afsluttende bemeaerkninger

Analysearbejdet og de udviklede uddannelsesforslag afspejler, at
uddannelsesudviklingen pa elektronikomradet lzenge har bygget pa de faktuelle
forskelle i jobprofilen, der er mellem elektronikfagteknikere og
elektronikoperatgrer herunder ogsa elektronikoperatarer uden
erhvervsuddannelse. Disse forskelle udspringer af behovene i virksomhederne
gennem en lang arreekke og ggr det generelt vanskeligt at udvikle tvaergdende

uddannelsesstrukturer pd omradet i et stgrre omfang.

Det er vigtigt at fastholde og udvikle en tydelig operatgrprofil for
elektronikindustrien, der bygger pa, at operatgrarbejdet har sin egen
progression. Denne progression er meget forskellig fra en fagleert
elektronikfagtekniker, fordi den refererer til en anden omgang med teknologi.
Derfor kan man ikke uden videre se det at blive fagleert som videreuddannelse
for elektronikoperatgrer. Der er tale om en anden uddannelse, som tager
leengere tid og derfor nar et hgjere uddannelsesniveau i elektronikmaessig

forstand, men operatagren forlader sit fagomrade.

Udviklingen af en konkurrencedygtig industriel produktion i fremtiden vil
forudseette gode operatgruddannelser pa et hgjt produktionsteknisk og
produktionsfagligt niveau. Udviklingen vil betyde, at operatgrerne, ogsa i
elektronikindustrien, skal veere i besiddelse af en stgrre indsigt og kunnen

vedrgrende arbejdet med moderne produktionsteknologier f.eks.



produktionsteknisk IT, robotter, automatiktekniske systemer, vedligehold,
indkegring osv. Den globale konkurrence vil ogsa her komme til at handle om
uddannelse og kompetencer hos medarbejderne sammen med en innovativ
anvendelse af moderne teknologier. Teknologierne vil f& en endnu mere

fremtreedende plads i operatgrernes uddannelse i de kommende ar.

Elektronikfagteknikeren fglger en anden teknologisk udviklingsbane end
operatgren. Her er det den domaeneteknologiske viden, der vil veere i fokus. Det
at kunne analysere, male, teste og reparere samt bygge kredslgb og apparater
ud fra de enkelte bestanddele og vurdere deres virkemade i forhold til en reekke
feenomener — det er centralt for elektronikfagteknikeren — ogsa i fremtiden. Her
skal man bl.a. kunne fglge de teknologiske udviklinger inden for
domaeneteknologier dvs. komponenter, kredslgbskoncepter, elektronikapparater,
maleinstrumenter og meget mere. Udviklingsopgaver bade i forhold til PTA og
produktudvikling vil fylde mere i de kommende ar, fordi udviklingskravene
vokser i virksomhederne. MI har taget hgjde for denne udvikling gennem

udvikling af uddannelsen til elektronik udviklingstekniker.
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6. BILAG

Bilag 1 Jobprofiler i den CNC spantagende metalindustri

Profil 1: "CNC operatgr, betjening og overvagning” (titel)
Overordnede kompetencemal
- Maskinpasning af CNC-maskine eller flere automatiserede
anlaeg/linjer med rutinepreegede overvagningsopgaver
— CNC bearbejdning udggr en mindre del af arbejdstiden
- Fremfinding og handtering af materialer og emner, skift af
platter og veerktgjer, udfersel af kontrolmalinger mv.

— Ingen konventionel bearbejdning ("ungdvendig omvej”)

Profil 1 fordrer uddannelsesstrukturer, som giver en grundleeggende teknisk-
faglig kompetence inden for CNC bearbejdning (drejning og/eller fraesning).
Efteruddannelsesvejen mod Profil 1 vurderes at kunne deekkes med en
kombination af kernemal inden for FKB 2787 og 2228 samt sidemandsopleering i

virksomheden.

Malgruppen for de tilhgrende AMU-kurser er personer uden - eller med meget
begreenset - brancheerfaring og kompetence inden for den spantagende
metalindustri, herunder ledige. Konkrete uddannelsesstrukturer som fgrer f.eks.
fagleerte mekanikere, smede mv. over i den spantagende metalindustri

(brancheskift) kan ogsa indeholde kurser fra denne gruppe.

Mere specifikt skal en CNC operatgr med profil 1 kunne:

« iseette og udtage emner pd CNC maskinen

* tjekke emnernes hoved tolerancer med fast kontrolvaerktgj

e er sat ind i almindelige sikkerhedsbestemmelser ved arbejde i
spantagende metalindustri

* renggre maskine og tilhgrende veerktgj

» skifte veerktgjer og platte skeer

- afleese enkle emnetegninger

« udfgre kontrolmalinger med fast og stilbart maleveerktgj (skydelaere og
mikrometerskrue)

e justere offset veerdier

* kan - under vejledning - programmere enkle emne konturer med skrub
og slet bearbejdning i 1ISO

« tjekke maskinens kgle/smgremiddelkvalitet (refraktometer) og -niveau

Delkompetencemal

Operatgren kan inden for CNC drejning (2-akset bearbejdning):
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Udfgre manuel funktionsbetjening af CNC drejebsenk herunder,
beveegelse af maskinens akser og spindler.

Assistere opstiller ved indkgrsel til normal produktion.

Kontrollere og evt. indstille speendetryk og smgring af
patroner/opspaendingsudstyr.

Betjene klargjort CNC drejebaenk, iseette og udtage emner pa CNC
maskinen og kgre produktion.

Stoppe produktion ved afvigelser fra normal drift.

Afleese enkle emnetegninger.

Udfgre kontrolmalinger med fast og stilbart maleveerktgj. (skydelzere og
mikrometerskrue)

Skifte platte skeer.

Justere offset veerdier.

Kontrollere maskinens kgle smgremiddel niveau og kvalitet med et
refraktometer.

Renggre maskine og tilhgrende veerktgj.

Redeggre for de mest almindelige sikkerhedsbestemmelser ved arbejde i

spantagende metalindustri.

Operatgren kan inden for CNC freesning (3-akset bearbejdning):

Udfgre manuel funktionsbetjening af CNC freesemaskine herunder,
bevaegelse af maskinens akser og spindler.

Assistere opstiller ved indkgrsel til normal produktion.

Kontrollere og evt. indstille speendetryk og foretage smgring af
skruestik, patroner og andet opspaendingsudstyr.

Iseette og udtage emner p& CNC maskinen.

Stoppe produktion ved afvigelser fra normal drift.

Afleese enkle emnetegninger.

Udfgre kontrolmalinger med fast og stilbart maleveaerktgj. (skydelaere og
mikrometerskrue)

Skifte platte skeer.

Justere offset veerdier.

Kontrollere maskinens kgle smgremiddel niveau og kvalitet med et
refraktometer.

Renggre maskine og tilhgrende veerktgj.

Redeggre for de mest almindelige sikkerhedsbestemmelser ved arbejde i

spantagende metalindustri.

Operatgren kan inden for CAM:

Ved brug af linjer, cirkler og punkter oprette emnegeometri i cam-

systemet.
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e Anvende Cam-systemets editerings muligheder (trim, transformer,
roter) til at generere veerktgjsbaner

e Simulere bearbejdningen

e Postprocessere til feerdigt CNC-program

¢ Overfgre og teste programmet pa en CNC-maskine

Operatgren kan inden for CAD:

¢ Anvende tegneprogrammets basale funktioner til tegning af simple
solider med huller og rejfninger.

¢ Fremstille og malseette arbejdstegning i 2D fra 3D solid

e Tilpasse og redigere solider (mal pa sketch/extrudering)

o Gemme filerne i forskellige formater, stp sat dxf o.s.v, for at kunne
anvende dem i andre programmer sasom CAM eller méaletekniske
programmer.

Profil 2: ”CNC operatgr, produktion og enkel programmering” (titel)
Overordnede kompetencemal
— operatgrer med flere fremstillingsopgaver — en bredere
operatgrprofil
- kompetence inden for CNC bearbejdning pa et hgjere niveau
(lettere programmering, program korrektioner, lettere opstilling
og indkgring)
- kompetence inden for méaleteknik og tegningsleesning
- konventionel bearbejdning kun i relation til CNC (viden om

spandannelse)

Profil 2 er en lidt bredere operatarprofil, som fordrer uddannelsesstrukturer,
som bygger ovenpda en grundlaeggende teknisk-faglig kompetence inden for CNC
bearbejdning (drejning og/eller fraesning). Uddannelsesomradet deekkes af FKB
2787 Spantagende metalindustri (IF) og efteruddannelsesvejen mod Profil 2 kan
deekkes med en kombination af kernemal inden for FKB 2787 og 2228 samt

sidemandsopleering i virksomheden.

Malgruppen for de tilhgrende AMU-kurser er ufagleerte med stgrre erfaring og
kompetence inden for den spantagende metalindustri, herunder ufagleerte som
pa sigt gnsker at opna et fagleert niveau svarende til CNC - assistent /
industriassistent niveauet. Konkrete uddannelsesstrukturer som opkvalificerer
f.eks. fagleerte mekanikere, smede mv. inden for spantagende metalindustri kan
ogsa indeholde kurser fra denne gruppe. Endelig kan konkrete
uddannelsesstrukturer, der har til formal at opkvalificere fagleerte
maskinarbejdere med en sldre uddannelse inden for CNC, indeholde kurser fra

denne gruppe.
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Mere specifikt skal en CNC operatgr med denne profil kunne:
e det samme som CNC operatgr profil 1. +
» skifte opspeendingsveerktgjer, klgr, teenger, skruestikke osv.
* indkgre emnenulpunkter
« programmere emne konturer med skrub og slet bearbejdning samt stik
og gevind i 1ISO
* udfgre datatransmission af programmer og andet produktionsgrundlag
* programmere enkle konturer i dialogprogrammer
« afleese emne, samlings og konstruktionstegninger

- udfgre kontrolmaling med operatgrernes faste og stilbare malevaerktgj

Efteruddannelsesvejen mod Profil 2 vurderes at kunne daekkes med en
kombination af kernemal inden for FKB 2787 og 2228, sidemandsoplaering i
virksomheden samt i mindre omfang leverandgrkurser. Alternativt en CNC -

assistent / Industriassistent uddannelse herunder bl.a. GVU.

Delkompetencemal

Operatgren kan inden for CNC drejning (2-akset bearbejdning):

e Med viden om simple geometrier og trekantsberegning, beregne
koordinater i x, z plan.

e Udfgre programmering af enkle emne konturer og foretage simulering og
editering pa PC

e Programmere med radiuskompensering (G40, G41 og G42)

e Indtaste og afprgve programmer pa PC, foretage grafisk afpregvning og
udfere direkte datatransmission (DNC-link) til bearbejdningsmaskiner)

e Klargare, opstille og opmale vaerktgjer manuelt eller pa touch-setter
eller indleese veerktgjsdata fra forindstillingsapparat

e opmale emnenulpunkt

e Foretage indkgring af nyt program i "SINGLE BLOCK MODE".

e Udfgre udvendig kontur (langs drejning) og plandrejning pa CNC-styret
drejebaenk.

¢ Opmale emner ifglge kontrolspecifikationer.

e Udfgre stikprgvekontrol samt udfylde kontrolskemaer.

e stoppe produktion ved afvigelser fra normal drift

e indleese og udleese programmer (“udfgre datatransmission af
programmer og andet produktionsgrundlag -
kontrolspecifikationsskemaer, skeeredata herunder spandybde,

tilspaending og omdrejningstal/ skeerehastighed”)

Operatgren kan inden for CNC freesning (3-akset bearbejdning):
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Med viden om simple geometrier og trekantsberegning, beregne
koordinater i x, y, z plan.

Udfgre programmering af enkle emne konturer og foretage simulering og
editering pa PC

Programmere med radiuskompensering (G40, G41 og G42)

Indtaste og afprgve programmer pa PC, foretage grafisk afprgvning og
udfere direkte datatransmission (DNC-link) til bearbejdningsmaskiner
Klarggre, opstille og opmale veerktgjer manuelt eller pa touch-setter
eller indleese veerktgjsdata fra forindstillingsapparat

opmale emnenulpunkt

Foretage indkgring af nyt program i "SINGLE BLOCK MODE".

Udfare afretning, planfreesning, not- og lommefraesning pa CNC-styret
freesemaskine.

Opmale emner ifglge kontrolspecifikationer.

Udfare stikprgvekontrol samt udfylde kontrolskemaer.

stoppe produktion ved afvigelser fra normal drift

indleese og udlaese programmer (“"udfgre datatransmission af
programmer og andet produktionsgrundlag -
kontrolspecifikationsskemaer, skeeredata herunder spandybde,

tilspaending og omdrejningstal/ skeerehastighed”)

Operatgren kan inden for CAM:

Importere filer fra et 2D CAD-system til cam-systemet, udfgre
verifikation samt fejl rette manglende geometri

Anvende Cam-systemets editering muligheder (eks. trim, transformer,
roter) til klarggre geometri til bearbejdning herunder indleegge
bearbejdningsniveauer

Veelge korrekte bearbejdningsdata, simulere veerktgjsbaner,
postprocessere til faerdige CNC-programmer, samt anvende disse pa et
CNC-bearbejdningscenter.

Veelge spantagende veerktgjer til bearbejdning af emne, simulere
veerktgjsbaner, postprocessere til feerdige CNC-programmer, samt

anvende disse pa et CNC-bearbejdningscenter.

Operatgren kan inden for CAD:

Konstruere en assembly bestdende af 2-4 parter.

Importere standardkomponenter fra toolbox/contentcenter til assembly
Fremstille arbejdstegning af assembly med stykliste og positions numre.
Malszette tegninger med basale GPS-symboler herunder oprette
datumsystemer og TED malseetning

Definere materialetyper pa partniveau til veegtberegning
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Profil 3: ”CNC operatgr, opstilling og indkgring™ (titel)

— daglige programmerings- og opstillingsopgaver— en bredere og
mere kraevende operatgrprofil

- hgj grad af industriel automation herunder anvendelse af
robotter

— konventionel bearbejdning som basiskompetence forud for CNC

- indgéende viden om spandannelse, spantagning og materiale
teknologi

- kompetence inden for CNC bearbejdning péa et hgjt niveau
(CAD/CAM, DNC, dialog og ISO programmering, al opstilling og

indkgring, maling, og dokumentation)

Profil 3 er en veesentligt bredere og steerk faglig funderet profil, som er knyttet
op til krav om stor selvsteendighed i opgavelgsningen, og hvor der i hgj grad
arbejdes ud fra faglige vurderinger. Kompetencen vurderes at kunne nas ved en
kombination af AMU-kurser fra FKB 2244, sidemandsoplaering samt flere ars
praktisk arbejde med CNC spantagende produktion, da en stor del af
kompetence udviklingen foregar direkte pa jobbet.

Dette fordrer (efter)uddannelsesstrukturer, som giver kompetence inden for
CNC bearbejdning pé et hgjt niveau herunder CAD/CAM, DNC, dialog og 1SO
programmering, al opstilling og indkaring, maling, og dokumentation samt

indgdende viden om spandannelse, spantagning og materiale teknologi.

Malgruppen for de tilhgrende AMU-kurser er operatgrer, som pa basis af hgj
erfaring og praktisk kompetence inden for den spantagende metalindustri i hgj
grad, varetager arbejdsfunktioner og opgaver pa tilneermelsesvist ensartet
niveau som fagleerte Industriteknikere. P& vejen fra ufagleert til fagleert er
sigtepunktet dermed Industritekniker, maskin. Uddannelsesstrukturer, der har til
formal at opkvalificere fagleerte maskinarbejdere med en aldre uddannelse
inden for CNC, kan indeholde kurser fra denne gruppe.
Mere specifikt skal en CNC operatgr med profil 3 kunne:
* det samme som CNC operatgrprofil 2. +
« udfgre alle typer af emne og veerktgjs opspaending pa CNC maskiner
selvsteendigt
« programmere eller handtere PTA forberedte emne programmer med alt
inden for maskinens bearbejdnings kapacitet
« programmere korte serier pa maskinens eller eksterne dialogprogram
faciliteter

« programmere og handtere automations og periferiudstyr til maskinen
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vedligeholde maskiner og veerktgj og selvsteendigt kunne udskifte
sliddele (fx slidte flow units etc.)
udfare kontrolmaling i virksomhedens male/kontrolrum samt udarbejde

kvalitets dokumentation

Efteruddannelsesvejen mod Profil 3 vurderes at kunne daekkes med en

kombination af kernemal inden for FKB 2244, sidemandsoplaering i

virksomheden samt leverandgrkurser. Alternativt en EUD som Industritekniker,

maskin herunder bl.a. GVU.

Operatgren kan inden for CNC drejning (3-akset bearbejdning):

Planleegge et konkret produktionsforlgb og fremstille korrekt
produktionsdokumentation

Fremstille programmer til bearbejdning af komplekse emner med
integreret C-akse, hvor der indgar dreje-, bore- og freeseoperationer
herunder handtere PTA forberedte emne programmer med alle processer
inden for maskinens bearbejdnings kapacitet

Opstille og indkagre programmer med c-akse bearbejdning herunder
konturfreesning og boring i XC- og ZC-plan

Med viden om forskellige materialers egenskaber (eks. brug af
kale/smgre midler, deformationsheerdning) fremstille komplekse emner
p& CNC-drejebaenk med integreret C-akse herunder bearbejde aksialt og
radialt med roterende veerktgjer

Fejlfinde og foretage korrektioner af udarbejdede programmer

Udfere bearbejdningsopgaver med brug af pinolstgtte

Programmere og handtere monteret automations- og periferiudstyr pa
maskinen (eks. touch setter, emneslidsker/ gribere,
stangfremfgrer/lader, lade robotter, ACC, AJC mv.)

kan indsamle og videregive relevante oplysninger for mulig optimering
af bearbejdningsprocesser

Udfare almindeligt forekommende vedligehold p& maskinen herunder
kontrol af vangeskrabere og luft/oliefiltre, oprette pinoldok og

vedligeholde centrer patron

Operatgren kan inden for CNC freesning (4/5-akset bearbejdning):

Planleegge et konkret produktionsforlgb og fremstille korrekt
produktionsdokumentation

Fremstille komplekse emner pa en CNC-fraeser med op til 5 akser
(flersidet bearbejdning) herunder handtere PTA forberedte emne
programmer med alle processer inden for maskinens bearbejdnings

kapacitet
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Programmere med flere nulpunkter (G54-G59)

Opmale emnenulpunkter med brug af probe

Opstille og indkgre nye programmer pa 4./5. akse

kan fejlfinde og foretage korrektioner af udarbejdede programmer
anvende metoder og veerktgjer til hgjhastighedsbearbejdning

kan indsamle og videregive relevante oplysninger til optimering af
bearbejdningsprocesser

udfgre kontrolmaling af fremstillede emner i virksomhedens
male/kontrolrum samt udarbejde kvalitets dokumentation hertil
kan udfgre almindeligt forekommende vedligehold pa maskinen
herunder vedligehold af centrer patron samt kontrol af vangeskrabere og
luft/oliefiltre

Operatgren kan inden for CAM:

Definere forskellen pa systemkoordinater, modelkoordinater,
arbejdskoordinater og vektorer, der anvendes pa 2D og 3D cad/cam
systemer, samt kende forskel pa trad modeller, flademodeller og
volumenmodeller.

Identificere minimum radius for bearbejdningsveerktgj samt fastleegge
korrekte bearbejdningsdata til den valgte 3D solid

Definere overfladetyper (rotations/revolved, ruled, coons, chamfer, fillet)
samt redigere fladerne i form af trimning og fillets.

Anvende CAM-program til fremstilling af 3D-parter.

Foretage korrekt 3D bearbejdning indeholdende bearbejdningsdata og

postprocessering til feerdige CNC-programmer.

Operatgren kan inden for CAD:

Konstruere en assembly bestaende af mere end 4 parter.

Kan overskue og fremstille egen konstruktion ("fri fantasi)

Kan fremstille en animation af emnets funktion eller samlingsvejledning
GPS malsaette arbejdstegninger indeholdende datum system samt form—

og positionstolerancer.

Profil 4: ”CNC operatgr, avanceret produktion og optimering” (titel)

— maskinel produktion i korte serier, med mange skift og
omstillinger

— fleksibel, specialiseret produktion med stor grad af
kundetilpasning

— konventionel bearbejdning som basiskompetence
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Profil 4 er en teknisk specialist-funderet profil, og dette fordrer
uddannelsesstrukturer, som giver kompetence inden for seerligt FMS og CIM og
som matcher krav om innovations- og samarbejdsevner med PTA niveauet i
metal- og maskinindustrien. Kompetencen vurderes ved en kombination af skole
og virksomhedspraktik at kunne nas pa ca. 4 — 6 ar.
Malgruppen er fagleerte operatarer, da kompetencekravene fra disse
virksomheder er baseret pa en erhvervsfaglig grund uddannelse som
Industriteknikere og Industriteknikere med overbygningstrinnet produktion.
Mere specifikt skal en CNC operatgr med profil 4 kunne:
* det samme som CNC operatgr profil 3 +
* planleegge og udfgre alle former for emneproduktion i CIM/FMS
systemer
* kompetenceudvikle andre CNC operatgrer til niveau 1 + 2 + 3
* medvirke ved leverandgr/producent betinget service og reparation
« indga som ligeveerdig partner i metode og produktivitets projekter med
PTA afdelingen

Uddannelsesomradet daekkes i dag af FKB 2244 Maskin- og vaerkstedsteknisk
omrade, og (efter) uddannelsesvejen mod Profil 4 kan daekkes med en
kombination af kernemal inden for FKB 2244, sidemandsoplaering i
virksomheden samt leverandgrkurser.

Omradet vil kun kunne stgttes med specialist skole(r), som skal veere pa
teknologisk forkant med udviklingen, rade over et seerdeles kompetent fagleerer
korps og desuden, kunne tilbyde virksomhedsforlagt kompetenceudvikling samt

kombinationsforlgb med teknologi leverandgrer tilknyttet.

Delkompetencemal

Operatgren kan inden for CNC drejning (bearbejdning med flere end 3 akser):

e Udfare parametrisk programmering ved hjaelp af variabler til en specifik
styring

e Anvende variable til indleesning af nulpunkter og veerktgjsdata (variabel
programmering)

e Justere et givet emne via automatisk malesystem

e Med viden om maskinens funktion og kapacitet, programmere en
flerakset MTM-bearbejdningsmaskine og anvende maskinens funktioner
til bearbejdning af komplekse emner

e Opmale og udtraekke malerapport via maskinens malesystem

e Udarbejde instruktioner og manualer til opleering af andre operatgrer i
brug af maskinen

o Kvalifikationsudvikle andre CNC operatgrer til niveau 1 + 2 + 3

o foretage programoptimering og test pd CNC maskinen
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Vejlede konstruktgrer/PTA om maskinens bearbejdnings kapacitet og
kapabilitet
Medvirke ligeveerdigt ved leverandgr/producent betinget service og

reparation

Operatgren kan inden for CNC freesning (4/5-akset bearbejdning):

udfgre parametrisk programmering ved hjeelp af variabler til en specifik
styring

Anvende variable til indleesning af nulpunkter og veerktgjsdata (variabel
programmering)

Via probe programmering, beregne emnemal herunder spring til op
fglgende handlinger (ra- og feerdigemner)

Justere et givet emne via automatisk malesystem

Indlaese og afvikle CAM-programmer med simultan bearbejdning
Kendskab til maskinens kinematik

Opmale og udtreekke malerapport via maskinens malesystem

Indkgre CNC maskinens periferi udstyr

kan udarbejde instruktioner og manualer til andre operatgrer om brug af
maskinen

medvirke ved planleeggelse, metodefastsaettelse, opstilling,
programmering og indkgring af emneproduktion i CIM/FMS anlaeg

kompetenceudvikle andre CNC operatgrer til niveau 1 + 2 + 3

Operatgren kan inden for CAM:

Ud fra givne 3D volumenmodeller, fastleegge parametre for fremstilling
af de enkelte emnedele (parter).

Overfgre parametrisk volumenbaserede 3D modeller til cam anleegget,
kontrollere emnet ved simulering og veelge korrekte parametre til
spantagende bearbejdning. (i samkgring med regneark)

Foretage konvertering af data mellem forskellige CAM-systemer og
herunder fejlrette pa givne emnegeometrier samt foretage aksevalg til
de aktuelle opgaver. (flerakset)

Ud fra de valgte akser (max: 5) veelge korrekte bearbejdningsmgnstre
(veerktgjsbaner) samt bearbejdningsdata til fremstilling pa specifikt
flerakset bearbejdningscenter

Via CAM, programmere tool-center point (TCP) og manuelt programmere
koordinat rotation og nulpunkts forskydning af 4. og 5. akse i en CNC
freesemaskine.

Pa baggrund af det opndede kendskab til teknologien, vurdere
mulighederne for udbredelse og anvendelse af

hgjhastighedsbearbejdning.
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e Under hensyntagen til hgjhastighedsbearbejdningsteknologiens seerlige
krav til bearbejdningsmaskiner, bearbejdningsdata, spantagende
veerktgjer, cam systemer og materialer, fremstille og afprgve enkle 3D
volumenmodeller pa& en hgjhastighedsbearbejdningsmaskine.

o Deltageren kan opbygge, tilpasse og afprgve postprocessorer til given

CNC maskine i form af test p4 maskine

Operatgren kan inden for CAD:

e Designoptimere komplekse emner herunder udarbejde brud- og
stressanalyser.

o Udfeerdige parametrisk opbygning af parter.

e Udfagre korrekt GPS malszetning og brug af modifikationer.

e Designe emner med dobbeltkrumme overflader og andre komplicerede

geometrier.
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Bilag 2 Overlaps analyse af efter IF”s og M1~ s AMU-kurser til den CNC spantagende metalindustri

Nr. MI AMU Kkurser FKB Vari Nr. IF AMU kurser FKB | Vari
Tegningslzeesning, Metrologi & Maleteknik ghed Metrologi & Maleteknik ghe
d
44890 | Bearbejdningsteknik, maling og 2244 5,0 4520 | Kontrolmaling med fast og stilbart 278 | 3,0
dataopsamling 2 maleveerktgj 7
44892 | Bearbejdningsteknik, maling og 2244 5,0 4520 | Praecisions tolerance kontrolmaling 278 | 7,0
geometriangivelse 1 7
44850 | Maskinteknisk kalibrering og opmaling 2244 5,0 4526 | Tegningsleesning, projektion og AQ 5,0
9 isometri
44830 | Volumenmodeller, dynamisk CAD, 2244 5,0 4559 | Manuel méle og bearbejdningsteknik AQ | 10,0
produktionstegning 2
44822 | Volumenmodeller, anvendelse og 2244 5,0 4520 | Produktions- og proceskapabilitet 222 | 5,0
overfgrsel 3 8
44823 | Industriteknisk Projektionstegning 2244 5,0 4520 | Statistisk Proces Control (SPC) 222 | 5,0
4 8
44847 | Maskintegning, Projektionstegning i CAD 2244 5,0 4520 | Metrologi med GPS ISO standard 222 | 5,0
5 matrix 8
44848 | Maskintegning, 3D-CAD-konstruktion 2244 5,0
40397 | Probe programmering 2244 5,0
42489 | 3D maleteknisk dokumentation 2244 5,0
42491 | Prototyping og 3D print 2244 3,0
Nr. MI AMU kurser FKB Vari Nr. IF AMU kurser FKB | Vari
CNC spantagende bearbejdning ghed CNC spantagende bearbejdning ghe




44816 | CNC drejning, manuel programmering 2244 5,0 4659 | CNC maskinopstart og -betjening for 278 | 3,0
1 operatgrer 7
44817 | CNC freesning, manuel programmering 2244 5,0 4518 | CNC-teknik 278 | 5,0
6 7
44821 Produktionstekniske beregninger for CNC 2244 5,0 4518 | CNC-drejetenik, operatgr 278 | 5,0
7 7
45625 CNC drejning, 2244 5,0 4518 | CNC-drejeteknik, produktion/opstiller 278 | 5,0
opstiller/bearbejdningscykler 8 7
45626 | CNC drejning, opstilling/enkelstyk 2244 5,0 4518 | CNC-drejeteknik, 278 | 5,0
9 cyklusprogrammering 7
45627 | CNC drejning, opstiller/indkaring 2244 5,0 4519 | CNC-drejeteknik, dialog 278 | 5,0
0 programmering 7
45628 CNC drejning, optimering/produktion 2244 5,0 4519 | CNC-freeseteknik, operatar 278 | 5,0
1 7
45629 | CNC fraesning, 2244 5,0 4519 | CNC-freeseteknik, produktion/opstiller | 278 | 5,0
opstilling/bearbejdningscykler 2 7
45630 | CNC freesning, opstiller/enkeltstyk 2244 5,0
45631 | CNC freesning, opstiller/indkgring 2244 5,0
45632 | CNC fraesning, optimering/produktion 2244 5,0
44849 | CNC-bearbejdning, Trigonometriske 2244 2,0
beregninger
45530 | CNC-drejning c-akseprogrammering 2244 5,0
45604 | Dialogprogrammering, drejning og 2244 5,0
freesning
45605 | Geometrisk programmering, drejning og 2244 5,0
freesning
45606 | Parametrisk programmering for CNC, 2244 5,0
ajourfgring
44881 | Bearbejdningsteknik, CAM- 2244 5,0
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programmering

44827 | CAM, flerakset bearbejdning 2244 5,0

44828 | Volumenmodeller, CAD/CAM, 2244 5,0
bearbejdning

44831 | Volumenmodeller, dynamisk CAM, 2244 5,0
bearbejdning

44832 | CAD/CAM redigering og overfarsel til 2244 5,0
bearbejdning

44845 | Bearbejdningsteknik, CAD/CAM 2v2D, 2244 5,0
freesning

44846 | Overfladebearbejdning, CAD/CAM 2244 5,0
3D, fraesning

44824 | CAM/CNC -Hgjhastighedsbearbejdning 2244 5,0

40398 | Bearbejdningsteknik, multiakse- 2244 5,0
bearbejdning

42496 | Multitasking bearbejdning, 5 akset pa 1 2244 5,0
spindel

42502 | Multitasking bearbejdning, 7 akset pa 2 2244 5,0
spindler

Overvejende sandsynlige overlap
Nr. MI AMU kurser FKB Vari Nr. IF AMU kurser FKB | Varig

Tegningsleesning, Metrologi & Maleteknik ghed Metrologi & Maleteknik hed

44890 | Bearbejdningsteknik, maling og 2244 5,0 45201 | Praecisions tolerance kontrolmaling 278 7,0
dataopsamling 7

44892 | Bearbejdningsteknik, maling og 2244 5,0 45269 | Tegningslaesning, projektion og AQ 5,0
geometriangivelse isometri

44850 | Maskinteknisk kalibrering og opmaling 2244 5,0 45592 | Manuel méle og bearbejdningsteknik | AQ 10,0
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44823 | Industriteknisk Projektionstegning 2244 5,0 45205 | Metrologi med GPS I1SO standard 222 5,0
matrix 8
Nr. MI AMU kurser FKB Vari Nr. IF AMU kurser FKB | Varig
CNC spantagende bearbejdning ghed CNC spantagende bearbejdning hed
44816 | CNC drejning, manuel programmering 2244 5,0 45187 | CNC-drejeteknik, operatar 278 5,0
7
44817 | CNC fraesning, manuel programmering 2244 5,0 45188 | CNC-drejeteknik, 278 5,0
produktion/opstiller 7
45625 | CNC drejning, 2244 5,0 45189 | CNC-drejeteknik, 278 5,0
opstiller/bearbejdningscykler cyklusprogrammering 7
45626 | CNC drejning, opstilling/enkelstyk 2244 5,0 45190 | CNC-drejeteknik, dialog 278 5,0
programmering 7
45627 | CNC drejning, opstiller/indkaring 2244 5,0 45191 | CNC-freeseteknik, operatgr 278 5,0
7
45629 | CNC fraesning, 2244 5,0 45192 | CNC-freeseteknik, 278 5,0
opstilling/bearbejdningscykler produktion/opstiller 7
45630 | CNC freesning, opstiller/enkeltstyk 2244 5,0
45631 | CNC freesning, opstiller/indkgring 2244 5,0
45604 | Dialogprogrammering, drejning og 2244 5,0
freesning
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Specifikation af eventuelle overlap

Nr. MI AMU kurser FKB Varig Nr. IF AMU kurser FKB Vari
Tegningsleesning, Metrologi & Maleteknik hed Metrologi & Maleteknik ghe

d
44890 | Bearbejdningsteknik, maling og 2244 5,0 45201 | Praecisions tolerance kontrolmaling 2787 7,0

dataopsamling

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan anvende mindre
komplicerede veerkstedstekniske
dokumentationer i overensstemmelse med
de geometriske produkt specifikationer
(GPS), foretage ngjagtige malinger i
forbindelse med almindeligt forekommende
spantagende bearbejdning.

Deltageren kan medvirke til systematiseret
brug af registrerende og styrende data
samt ved vedligeholdelse af
dokumentationsmateriale.

Handlingsorienteret mélformulering

Deltageren kan efter uddannelsen

selvsteendigt udfgre
kontrolmalinger med stilbart
kontrolveerktgj pa emner, hvor

produktionsgrundlaget er tegninger
og/eller kontrolspecifikationer.
Dette medfgrer, at deltageren
selvsteendigt kan anvende og
afleese folgende maleinstrumenter

korrekt: skydeleere,
mikrometerskrue, mikrometer
spaermal, trepunktsmaler, diatest

samt mikrokator/finviser.

Fokus er pa operations og metode
planleegning samt opmaling, udvikling og
vedligeholdelse af dokumentation. Der
tages udgangspunkt i at deltagerne er pa
fagleert niveau

Mindre end 25 % overlap til IF 45201

Fokus er pa kontrolmaling med
stilbare malevaerktagjer
slutresultatet tangerer fagleert
niveau
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44892

Bearbejdningsteknik, maling og
geometriangivelse

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan anvende enkle
veerkstedstekniske dokumentationer, der er
udfgrt i henhold til geeldende standard for
geometriske produkt specifikationer (GPS).
Deltageren kan anvende dimensions- og
geometritolerancer, maksimum
materialeprincip og vurdere
overfladebeskaffenhed i forbindelse med
fremstillingsopgaver og kan endvidere
udfgre relevante praktiske  malinger
undervejs i et produktionsforlgb.

2244

45269

Tegningsleesning, projektion og
isometri

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan udfgre tegninger
efter geeldende standarder i
retvinklet projektion og fremstille
disse i 1SO-metrisk afbildning,
beregne areal og rumfang.
Deltageren kan endvidere ud fra
arbejdstegninger udfert i retvinklet
projektion, udfgre 1SO metrisk
afbildning, afleese og omsesette mal
og tolerancer fra disse.
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Mindre end 25 % overlap til IF
45269

Men mere end 50 % overlap Ml
44823

44850

Maskinteknisk kalibrering og opmaling

Handlingsorienteret méalformulering

Deltageren kan anvende, vedligeholde, og
kalibrere almindeligt forekommende
handmaleveerktgj samt foretage opmaling
at typiske maskinelementer i henhold til
GPS standarden (Geometriske Produkt
Specifikationer) og under hensyntagen til
maleusikkerhedsfaktorerne.

2244

5,0

45592

Manuel male og
bearbejdningsteknik

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren er i stand til at anvende
det almindeligste forekomne
handveerktgj og maleudstyr, der
anvendes i metalindustrien og har
endvidere kendskab til de maskiner
som anvendes i produktionen.
Deltageren har kendskab til de
almindeligst anvendte materialer i
metalindustrien, deres egenskaber
og anvendelsesmuligheder, og er i
stand til at skelne imellem disse.
Deltageren kan under vejledning

udfagre afkortning, boring,
gevindskaering samt male og
kontrollere emner og udfgre
afsluttende file og

afgratningsarbejde pa emner, hvor
der ikke er krav om tolerancer
Deltageren har et sddant kendskab

AQ | 10,0
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44823

Industriteknisk Projektionstegning

Handlingsorienteret malformulering

Deltageren kan anvende generelle regler for
teknisk afbildning, herunder for retvinklet
projektion og malseetning efter europaeisk
standard og de grundleeggende regler for
isometrisk tegning.

Deltageren kan laese dimensionstolerancer
via tabelopleeg, samt Ilaese geometrisk
toleranceseaetning og forsta dennes
betydning for en given produktionskvalitet.

2244

5,0

45205

til arbejdsmiljg og sikkerhed, at
han/hun kan tage vare pa egen og
andres sikkerhed i forbindelse med
arbejdets udfgrelse.

Metrologi med GPS ISO standard
matrix

Handlingsorienteret malformulering
P& baggrund af viden om TED mal
samt dimensions- og
geometritolerancer kan deltageren

efter uddannelsen afleese og
vurdere GPS ISO standard
malsaetning med entydige

geometriske emnekrav i relation til

bearbejdnings- og
produktionsmetoder, herunder
anvendt konstruktionsgrundlag

med modifikatorer for vinkel og

2228 | 5,0
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lineser dimensionsmalseetning og
positionstoleranceseetning ud fra
datumsystemer.

Fokus er pa at kunne anvende
konstruktionsregler og toleranceseetning
efter geeldende standarder.

Mere end 50 % overlap 45269

Fokus er pa at kunne programmere
og opstille en CNC styret
kantpresse til produktion

Intet betydende overlap til Ml
44850 + 44892

Nr. MI AMU kurser FKB | Varigh Nr. IF AMU kurser FKB Vari
CNC spantagende bearbejdning ed CNC spantagende bearbejdning ghe

d
44816 | CNC drejning, manuel programmering 2244 5,0 45187 | CNC-drejetenik, operatgr 2787 | 5,0

Handlingsorienteret méalformulering

Deltageren kan anvende grundleeggende
programmeringsfaciliteter og relevant 1SO-
standard til manuel programmering pa en
CNC - drejemaskine.

Deltageren kan via aktuelt
programmeringssoftware fremstille CNC -
programmer til en aktuel CNC - styring.
Deltageren kan endvidere planleegge et
konkret produktionsforlgb og fremstille
korrekt produktionsdokumentation.

Handlingsorienteret malformulering
Deltagerne kan, pa grundlag af
oplyste skeeredata og
veerktgjsvalg, samt ved anvendelse
af matematiske/trigonometriske
funktioner og
programmeringskoder, dels
selvsteendigt og dels i samarbejde
med andre, udarbejde enkle 1SO
CNC programmer med udvendig

plan, langs ansats og
konusdrejning til forskellige
drejeemner. Endvidere kan
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deltagerne foretage grafisk
afprgvning og udfgre direkte
datatransmission  (DNC-link) il
bearbejdningsmaskiner, afpragve
drejeoperationer ved
enkeltblokkgrsel, korrigere enkle
programfejl samt fremstille emner
ved automatisk karsel.

44817 | CNC freesning, manuel programmering 2244 5,0 45191 | CNC-freeseteknik, operatar 2787 5,0

Handlingsorienteret malformulering Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan anvende grundleeggende Deltagerne kan, p& grundlag af
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programmeringsfaciliteter og relevant 1SO-
standard til manuel programmering pa en
CNC - freesemaskine.

Deltageren kan via aktuelt
programmeringssoftware fremstille CNC -
programmer til en aktuel CNC - styring.
Deltageren kan endvidere planleegge et
konkret produktionsforlgb og fremstille
korrekt produktionsdokumentation.

oplyste skaeredata og veerktgjsvalg

samt ved anvendelse af
matematiske/trigonometriske

funktioner og
programmeringskoder, dels

selvsteendigt og dels i samarbejde
med andre, udarbejde enkle 1SO
CNC programmer med
radiuskompensering til forskellige
freeseemner. Endvidere kan
deltagerne foretage grafisk
afprgvning og udfgre direkte
datatransmission  (DNC-link) til
bearbejdningsmaskiner, foretage
opspeaending og forindstille
skeerende veerktgjer, opspesende
emne i skruestik og fastleegge
nulpunkt, afprgve freeseoperationer
ved enkeltblokkgrsel, korrigere
enkle programfejl samt fremstille
emner ved automatisk kgrsel.
Endelig kan deltagerne rette
korrektarveerdier efter opmaling af
den fremstillede produktion.
Deltagerne kan varetage de
pageeldende arbejdsfunktioner
efter nedvendig jobinstruktion pa
virksomhedens CNC
produktionsfreesemaskiner.
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45625

CNC drejning, opstiller/bearbejdningscykler

Handlingsorienteret malformulering

Deltageren kan ud fra en given
arbejdstegning fremstille CNC -
programmer indeholdende 1SO-koder og

bearbejdningscykler.

Deltageren kan foretage korrekt opstilling
og indkgring af CNC - programmer for en
specifik styring.

2244

5,0

45189

CNC-drejeteknik,
cyklusprogrammering

Handlingsorienteret malformulering

Deltagerne kan med udgangspunkt
i ISO/DS arbejdstegninger
programmere og fremstille emner
pa en to akset CNC-
produktionsdrejebeenk med 1SO og
ISO cyklus programmel og
underprogrammerings teknik.

2787 | 5,0
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Deltagerne skal som minimum

kunne anvende
cyclusprogrammerings faciliteter til
emnefremstilling pa CNC
produktionsdrejebaenk med
skrubcyclus, sletcyclus,
gevindcyclus, borecyclus og
stikcyclus.

Endvidere kan deltagerne foretage
grafisk afprgvning og afprgve
drejeoperationer ved
enkeltblokkgrsel, korrigere
programfejl samt producere emner
ved automatisk kgrsel.

Endelig kan deltagerne rette
korrektagrveerdier efter opmaling af
den fremstillede produktion.

Variationsmulighederne ved at indleegge
cyklus programmeringskoder i en ISO NC
program til drejning, ligger i
programmeringen af processerne skrub,
slet, gevind, bore og stik cyklus. Dertil kan
sa veere forskellige USERTASKS som
eksempelvis emneteeller, stangfremfgring
m.v., og med en vurdering om, at dette ma
veere kursets hovedfokusomrade, vurdere
sekretariatet at der er mere end 75 %
overlap til IF 45189

Fokus er at opna viden om
programmering af cyklus koder i
ISO programmer til drejeprocesser
med forskellige processer og
tilhgrende veerktgjsvalg. lgen et
flot formuleret uddannelses mal,
hvor man tydeligt kan se hvad
eleven har veeret igennem.

Kurset har dog tydeligvis et stort
overlap til MI kurset 45625.
Sekretariatets vurdering er, at
dette overlap er pd mere end 75 %
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Nr. MI AMU kurser FKB | Varigh Nr. IF AMU kurser FKB Vari
CNC spantagende bearbejdning ed CNC spantagende bearbejdning ghe

d
45626 | CNC drejning, opstilling/enkelstyk 2244 5,0 45188 | CNC-drejeteknik, 2787 | 5,0

Handlingsorienteret malformulering

Deltageren kan ud fra en given
arbejdstegning fremstille CNC -
programmer indeholdende flersidet

bearbejdning i overensstemmelse med valg
af opspeendings - fikstur.

Deltageren kan anvende relevant strategi
for procesplanlaegning og valg af
veerktgjsdata til enkeltstyks fremstilling.

produktion/opstiller

Handlingsorienteret malformulering
Deltagerne kan, p& grundlag af
selvsteendige valg af skeeredata og
veerktgj samt ved anvendelse af
matematiske/trigonometriske
funktioner og
programmeringskoder, udarbejde
ISO CNC programmer med
beregnet radiuskompensering,
fristik, rundinger, indstik med
dveeletid, korthulsboring, indvendig
skrub og slet bearbejdning samt
indvendig og udvendig
gevindskeering.

I forleengelse heraf kan deltagerne
klarggre, opstille og foretage
opmaling af veerktgjer pa touch-
setter eller forindstillingsapparat
samt indkgre CNC drejemaskinen

til  produktion samt udarbejde
opstillerkort til hver enkelt
produktion. Udfra geeldende
metrologi standarder kan
deltagerne producere og
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45627

Uddannelses malet er darligt beskrevet.
Flersidet bearbejdning er noget man
operere med ved freesning bearbejdning
med roterende veerktgjer eller ved MTM
bearbejdning. Malformuleringen er naesten
identisk med MI 45630 som er en

freeseproces. Det fremgar pa ingen made
hvad eleverne kan, efter at have
gennemfgrt dette kursus. ®

Det er derfor ogsa umuligt at vurdere et
eventuelt overlap til IF kurset 45188.

CNC drejning, opstiller/indkgring

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan ud fra en given
arbejdstegning foretage planleegning,
programmering, opstilling, indkgring og
gennemfgrelse af egne CNC - programmer
pa drejemaskine og herunder lgbende
foretage kvalitetsstyring af
bearbejdningsprocessen.

Deltageren kan opmdle og indleese
veerktgjsdata samt udmale og indlaese
emnenulpunkter.

2244

5,0

kvalitetsvurdere de feerdige emner
samt fejlfinde og optimere
udarbejdede CNC programmer.

Fokus er her at opna begyndende
viden om de mangeartede faser
der skal gennemtaenkes og udfgres
som operatgr og opstiller ved en
CNC drejebaenk. Et flot formuleret
uddannelses mal, hvor man
tydeligt kan se hvad eleven har
veeret igennem.

Det er ikke muligt at vurdere et
eventuelt overlap til Ml kurset
45626.
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Uddannelses malet fremstar tydeligere i
dette kursus Men det betyder ogsa at
kursets hovedfokusomrade, fremstar med
et stort overlap til IF kurset 45188 som
sekretariatet vurderer til at veere mere end
75 %

IF Kurset 45188 herover har dog
tydeligvis et stort overlap til Ml
kurset 45627. Sekretariatets
vurdering er, at dette overlap er pa
mere end 75 %

45629 | CNC fraesning, 2244 5,0
opstilling/bearbejdningscykler
Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan ud fra en given
arbejdstegning fremstille CNC -
programmer indeholdende 1SO-koder og
bearbejdningscykler.
Deltageren kan foretage korrekt opstilling
og indkgring af CNC - programmer for en
specifik styring.
Uddannelses malet fremstar
rammebeskrevet men lgst i forhold til
tolkning og niveau. Det vurderes dog at IF Kurset 45192 herunder har
kursets hovedfokusomrade, fremstar med tydeligvis et stort overlap til Ml
et stort overlap til IF kurset 45192. Et kurset 45629. Sekretariatets
overlap som sekretariatet vurderer til at vurdering er, at dette overlap er pa
veere mere end 75 % mere end 75 %
45630 | CNC fraesning, opstiller/enkeltstyk 2244 5,0 45192 | CNC-freeseteknik, 2787 5,0

Handlingsorienteret méalformulering
Deltageren kan ud fra en

given

produktion/opstiller

Handlingsorienteret malformulering
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arbejdstegning fremstille CNC -
programmer indeholdende flersidet
bearbejdning i overensstemmelse med valg
af opspeendings - fikstur.

Deltageren kan anvende relevant strategi
for procesplanleegning og valg af
veerktgjsdata til enkeltstyks fremstilling.

Deltagerne kan, pa grundlag af
bearbejdningsteknisk valg af
skeeredata og veerktgj, udarbejde
ISO CNC programmer med manuel
radiuskompensering, programmer
med radiuskompensering, emner
med rundinger, falske og sande
korrektarer, borecyklus og
underprogramteknik.

I forleengelse heraf kan deltagerne
udarbejde opstillerkort til hver
enkelt produktion, klarggre, opstille
og foretage opmaling af veerktgjer
pa CNC freesemaskinen eller
forindstillingsapparat, herunder
opspaende hjeelpeveerktgjer m.m.
pa maskinen samt indkgre CNC
freesemaskinen til produktion.

Ud fra viden om geldende
metrologi standarder kan
deltagerne producere og
kvalitetsvurdere de feerdige emner
samt fejlfinde i udarbejdede
programmer og optimere
produktionen.
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Uddannelsesmalet fremstar lgst i forhold til
tolkning og niveau. Det vurderes dog at
kursets hovedfokusomrade, fremstar med
et stort overlap til IF kurset 45192. Et
overlap som sekretariatet vurderer til at
veere mere end 75 %

IF Kurset 45192 herunder har
tydeligvis et stort overlap til Ml
kurset 45630. Sekretariatets
vurdering er, at dette overlap er pa
mere end 75 %

Nr. MI AMU kurser FKB | Varigh Nr. IF AMU kurser FKB Vari
CNC spantagende bearbejdning ed CNC spantagende bearbejdning ghe
d
45631 | CNC fraesning, opstiller/indkgring 2244 5,0

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan ud fra en given
arbejdstegning foretage planleegning,
programmering, opstilling, indkgring og
gennemfgrelse af egne CNC - programmer
pa freesemaskine og herunder Igbende
foretage kvalitetsstyring af
bearbejdningsprocessen.

Deltageren kan opmale og indleese
veerktgjsdata samt udmale og indlaese
emnenulpunkter.

Uddannelsesmaletfremstar
rammebeskrevet men Igst i forhold til
tolkning og niveau. Det vurderes dog at
kursets hovedfokusomrade, fremstar med
et stort overlap til IF kurset 45192. Et

IF Kurset 45192 herover har
tydeligvis et stort overlap til Ml
kurset 45631. Sekretariatets
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overlap som sekretariatet vurderer til at
veere mere end 75 %

vurdering er, at dette overlap er pa
mere end 75 %

45604

Dialogprogrammering, drejning og fraesning

Handlingsorienteret malformulering
Deltageren kan foretage CNC -
programmering ved hjeelp af CNC -
freesemaskiners og CNC - drejemaskiners
dialogmenuer.

Deltageren kan ud fra egne dialogbaserede
programmer planleegge o0g gennemfgre
konkrete produktionsforlgb pa dreje- og
freesemaskiner og kan endvidere fremstille
korrekt produktionsdokumentation.

2244

5,0

45190

CNC-drejeteknik, dialog
programmering

Handlingsorienteret malformulering
Deltagerne kan, pa grundlag af
ISO/DS arbejdstegninger og
selvsteendigt udarbejdede forslag
til produktions- og metodeplan,
fremstille CNC dialogprogrammer i
interaktion med en CNC maskine i
veerkstedet samt ved anvendelse af
PC med dialogfaciliteter til
veerkstedsorienteret
programmering.

Deltagerne kan anvende
dialogprogrammerings faciliteter til

emnefremstilling med valg af
materialegruppe, valg af
raemnedimension, valg af
opspaendingsmetode, valg af
proces for bearbejdning, valg af

skeereretning, valg af veerktgjsdata
samt foretage beskrivelse af
geometri/kontur.

Desuden kan deltagerne foretage
procesbeskrivelse, af de
arbejdsfunktioner, der anvendes til
at fremstille et emne, som

2787

5,0
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indeholder skrub, slet, gevind,
indstik, boring samt afstik.

Endelig kan deltagerne udfgre
grafisk afprgvning og direkte
datatransmission (DNC link) til

bearbejdningsmaskiner, afprgve
drejeoperationer ved
enkeltblokkearsel, korrigere

programfejl, rette korrektgrveerdier
efter opmaling samt fremstille
emner ved automatisk karsel.
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Bilag 3 Udveelgelse af AMU-kurser til AMU uddannelsesstrukturer

Jobprofil

CNC spantagning

Maleteknik og
SPC

Emnetegning, CAD samt
CAM

Teknisk-faglige

tilvalgskurser

Almen-faglige

tilvalgskurser

CNC operatgr,
betjening og
overvagning

47448 CNC drejning,
overvagning og

produktion (3 dage)

47449 CNC drejning,
produktion og

emnemaling (2 dage)

47411 CNC freesning,
overvagning og
produktion

(3 dage)

47412 CNC freesning,
produktion og
emnemaling

(2 dage)

47431
Kontrolmaling med
fast og stilbart
maleveerktgj (3

dage)

47422 Emnetegning i retvinklet
projektion (3 dage)

47423 Tegningsinformation og—
fremstilling (3 dage)

47424 Emneteg-ning i CAD,
intro-duktion
(5 dage)

47280 Operatar i
metalindustrien,
brancheintroduktion
(2 dage)

45362 Personlig
udvikling til
arbejde og

uddannelse




CNC operatagr,
produktion og
enkel

programmering

47450 CNC plan- og
profildrejning,
programmering

(5 dage)

47451 CNC drejning,
programmering og
opstilling, 1-sidet (5
dage)

47413 CNC frees-ning,
enkel pro-grammering
og bearbejdning

(5 dage)

47414 CNC fraes-ning,
programmering og
opstilling, 1-sidet

(5 dage)

47432
Praecisionsmaling
med stilbart
kontrol-veerktgj
(5 dage)

46936 Manuel
Statistisk Process
Control (SPC)

(3 dage)

46937 IT-baseret
Statistisk Process
Control (SPC)

(2 dage)

45203 Produkti-
ons- og
proceskapabilitet
(5 dage)

47436 Betjening af

3D- koordinat
malemaskine, in-

tro (2 dage)

47425 Emnetegning i CAD, as-
sembly med 2-4 parter
(5 dage)

47440 CAM drej-ning (5 dage)

47443 CAM fraes-ning (2D)
(5 dage)
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CNC operatagr,
opstilling og
indkgring

47452 CNC drej-ning,
programmering med
cy-klus/dialog

(5 dage)

47453 CNC drej-ning,
programmering og
opstilling, 2-sidet (5
dage)

47415 CNC frees-ning,
programmering og
opstilling, 2-sidet

(5 dage)

47416 CNC fraes-ning,
opspaending og
flersidet bear-
bejdning

(5 dage)

47433 Maletek-
nisk kontrol do-
kumentation i
metalindustrien (2

dage)

47434 Vurdering af
geometri
maleresultat,
metalindustri (2

dage)

47435 Mekanisk
maleudstyr, kali-
brering og ma-
leusikkerhed (3
dage)

47437 Program-
mering af 3D-
koordinat
malemaskine

(5 dage)

46937 IT-baseret
Statistisk Process
Control (SPC)

(2 dage)

47429 Emneteg-ning i CAD, as-
sembly med flere end 4 parter
(5 dage)

47426 GPS mal-seetning (3
dage)

47428 GPS mal-seetning i CAD
(3 dage)

47441 CAM drej-ning med C-
akse (5 dage)

47444 CAM frees-ning (2D) pa
CAD-filer
(5 dage)

47445 CAM frees-ning (3D)
(5 dage)

47446 CAM frees-ning med
dob-beltkrumme overflader (5

dage)

47447 CAM fraes-ning, flerakset
bearbejdning be-arbejdning (5
da-ge)

40373
Sidemandsopleering
(2 dage)
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45203 Produkti-
ons- og
proceskapabilitet
(5 dage)

CNC operatgr,
avanceret
produktion og
optimering

47454 CNC drej-ning
med C-akse (2-sidet)
(5 dage)

47455 CNC drej-ning
med C-akse,
avanceret (2-sidet) (5

dage)

47417 CNC frees-ning,
4-akset be-arbejd-

47438 GPS
opmaling pa 3D-
koordinat male-
maskine

(5 dage)

47439 Optimering
af 3D
maleprogrammer
(5 dage)

47430 Emneteg-ning i CAD, de-
signoptimering (5 dage)

47427 GPS mal-seetning,
design-optimering
(2 dage)

47421 CNC auto-
mations- og peri-
feriudstyr

(5 dage)

40373
Sidemandsopleering
(2 dage)
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ning/programmering
(5 dage)

47418 CNC fraes-ning,
5-akset be-arbejd-
ning/programmering
(10 dage)

47409 MTM-
bearbejdning, 5-
akset (10 dage)

47410 MTM-
bearbejdning, 7-
akset (5 dage)

47419 CNC-
bearbejdning,
avanceret optimering
(5 dage)

47420 CNC pro-
grammering med
variabler

(5 dage)
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Bilag 4: AMU-pakke til CNC operatgr — betjening og overvagning (drejning)

Kurserne i pakken henvender sig til personer, som passer og overvager CNC drejebaenke til produktion af emner i stgrre serier og som

vigtige arbejdsopgaver har at finde og handtere materialer og emner, skifte platter og veerktgjer samt udfgre forskellige former for
kontrolmalinger. Praktisk CNC bearbejdning udger en mindre del af arbejdstiden.

Du kan enten udveelge det kursus, som passer preecis til dine eller virksomhedens specifikke behov, eller veelge at fglge flere eller alle

kurserne som et kortere eller leengere efteruddannelsesforlgb. Kurserne er nedenunder angivet i en vejledende reekkefglge, men du kan

“traede ind” der, hvor dine forudsaetninger og behov passer. Hvis du veelger at tage alle kurserne opnar du en grundlaeggende

basisuddannelse inden for CNC drejning.

Grundleeggende job kompetencer

Malgruppe og varighed

Pakkens AMU-kurser

Du leerer gennem kurserne at:

betjene en klargjort CNC drejebaenk via maskinens betjeningspanel
og taster

kare drejebzenken i referencepunkt og fremstille emner i starre serier

iseette og udtage emner

skifte til korrekte platte skeer

justere offset veerdier til givne tolerancer

kontrollere og evt. indstille speendetryk og smgring af
patroner/opspaendingsudstyr

stoppe produktion ved afvigelser fra normal drift samt assistere
opstiller ifm. korrigerende handlinger og indkgrsel til normal
produktion

udfegre stikpravekontrol og udfylde kontrolskemaer/maleskemaer,
herunder foretage visuel kvalitetsvurdering af emner

afleese enkle emnetegninger samt opmale og vurdere emner efter
kontrolspecifikationer med fast og stilbart maleveerktgj

anvende emnetegninger til sporbarhed af feerdigvarer

kontrollere maskinens kgle smgremiddel niveau og kvalitet med
refraktometer

renggre maskine og tilhgrende veerktgj

Kursuspakken ” Overvagning
og pasnhing af CNC
drejebaenke” henvender sig til
ufagleerte operatgrer uden eller
med begraenset erfaring inden
for CNC bearbejdning.

Herunder personer som sgger
arbejde i den CNC spantagende
metalindustri.

Den samlede kursuspakke har
en varighed p& 16 dage.

Hvis du pa sigt gnsker en
erhvervsuddannelse inden for

47280 Operatgr i
metalindustrien,
brancheintroduktion (2
dage)

47422 Emnetegning i
retvinklet projektion (3
dage)

47423
Tegningsinformation og—
fremstilling (3 dage)

47431 Kontrolmaling med
fast og stilbart
maleveerktgj (3 dage)
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Du opnéar ogsé grundleeggende viden om:

relevante sikkerhedsbestemmelser ved arbejde i spantagende
metalindustri

forskellige fejltyper pa CNC drejebeenke

forskellige veerktgjer og materialer

korrekt aflaesning og anvendelse af forskellige maleinstrumenter
(skydeleere, mikrometerskrue, gradmaler, dorne, gafler og
gevindkontrolveerktgj m.m.)

maleusikkerhed, fx temperaturens indflydelse pa maleresultatet
betydning af emnetegningers hovedinformation (tegningsnummer,
materialeinformation, revisionsnumre, konstruktar etc.)
udarbejdelse af enkle emne/arbejdstegninger

den spantagende CNC
metalindustri vil denne
kursuspakke kunne indga i en
merit vurdering her til.

47448 CNC drejning,
overvagning og
produktion (3 dage)

47449 CNC drejning,
produktion og
emnemaling (2 dage)

side 75/ 76




CNC dreining

Bilag 5: SAMLET KURSUSSTRUKTUR - SPANTAGENDE METALINDUSTRI

Teaningsforstdelse og CAD

47280 Operator

metalindustrien,

brancheintroduk-
tion (2 dage)

47422 Emneteg-
ning i retvinklet
projektion (3 da-
ge)

47448 CNC drej-
ning, overvagning
og produktion (3
dage)

47423 Tegnings-
information og
fremstilling (3 da-
ge)

47449 CNC drej-
ning, produktion
og emnemaling (2
dage)

47424 Emneteg-
ning i CAD, intro-
duktion

(5 dage)

47450 CNC plan-
og profildrejning,
programmering
(5 dage)

47425 Emneteg-
ning i CAD, as-
sembly med 2-4
parter

(5 dage)

47451 CNC drej-
ning, programme-
ring og opstilling,
1-sidet (5 dage)

47426 GPS mal-
seetning (3 dage)

Maleteknik og SPC

47431 Kontrolma-
ling med fast og
stilbart male-
veerkstgj (3 dage)

47432 Preecisi-
onsmaling med
stilbart kontrol-
veerktgj
(5 dage)

47433 Maletek-
nisk kontrol do-
kumentation i
metalindustrien
(2 dage)

47427 GPS mal-
saetning, design-
optimering

(2 dage)

47452 CNC drej-
ning, programme-
ring med cy-
klus/dialog

(5 dage)

47429 Emneteg-
ning i CAD, as-
sembly med flere
end 4 parter (5
dage)

47434 Vurdering

af geometri male-
resultat, metalin-
dustri (2 dage)

47428 GPS mal-
seetning i CAD (3
dage)

CAM dreinina

46936 Manuel
Statistisk Process
Control (SPC)

(3 dage)

46937 IT-baseret
Statistisk Process
Control (SPC)

(2 dage)

CAM fraesnina

CNC Fraasnina

47453 CNC drej-
ning, programme-
ring og opstilling,
2-sidet (5 dage)

47430 Emneteg-
ning i CAD, de-
signoptimering (5
daae)

47454 CNC drej-
ning med C-akse
(2-sidet)
(5 dage)

47455 CNC drej-
ning med C-akse,
avanceret (2-
sidet) (5 dage)

IIRTTV TTROCT]

47435 Mekanisk
maleudstyr, kali-
brering og ma&-
leusikkerhed (3

dage)
|

ning

MTM bearbejd-

47436 Betjening
af 3D- koordinat
méalemaskine, in-
tro (2 dage)

47440 CAM drej-
ning (5 dage)

47280 Operatgr

metalindustrien,

brancheintroduk-
tion (2 dage)

47411 CNC fraes-
ning, overvdgning
og produktion

(3 dage)

47412 CNC frees-
ning, produktion
og emnemaling
(2 dage)

45203 Produkti-
ons- og proceska-
pabilitet (5 dage)

47443 CAM fraes-
ning (2D)
(5 dage)

47413 CNC fraes-
ning, enkel pro-
grammering og
bearbejdning

(5 dage)

47414 CNC fraes-
ning, programme-
ring og opstilling,
1-sidet

(5 dage)

47441 CAM drej-
ning med C-akse
(5 dage)

47444 CAM frees-
ning (2D) pa
CAD-filer

(5 dage)

47415 CNC frees-
ning, programme-
ring og opstilling,
2-sidet

(5 dage)

47409 MTM-
bearbejdning, 5-
akset (10 dage)

47437 Program-
mering af 3D-
koordinat
méalemaskine

(5 dage)

Tilvalgskurser
pa hgjt niveau

47445 CAM fraes-
ning (3D)
(5 dage)

47410 MTM-
bearbejdning, 7-
akset (5 dage)

47438 GPS opma-
ling pa 3D-
koordinat male-
maskine

(5 dage)

47419 CNC-
bearbejdning,
avanceret optime-
ring (5 dage)

47446 CAM fraes-
ning med dob-
beltkrumme over-
flader (5 dage)

47416 CNC fraes-
ning, opspaending
og flersidet bear-
bejdning
(5 dage)

47420 CNC pro-
grammering med
variabler

(5 dage)

47439 Optimering
af 3D malepro-
grammer

(5 dage)

47421 CNC auto-
mations- og peri-
feriudstyr

(5 dage)

47447 CAM frees-
ning, flerakset
bearbejdning be-
arbejdning (5 da-
ge)

47417 CNC frees-
ning, 4-akset be-
arbejd-
ning/programmeri
ng (5 dage)

47418 CNC frees-
ning, 5-akset be-
arbejd-
ning/programmeri
ng (10 dage)
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