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Inhaltsverzeichnis Vorwort

Wie kaum eine andere Berufsgruppe stehen die indu-
striellen Metall- und Elektroberufe im Fokus, wenn

GUNT kann |hnen bei diesen komplexen berufs-
padagogischen Aufgaben helfen. Unsere praxis-

Das Thema dieses Lernprojekts ist Automatisie-
rung und Robotik. Beides sind wichtige Bestand-

Mit Hilfe des manuell betriebenen Werkstoffpruif-
gerates, WP 300, wird der Prozess analysiert und

Das Lernprojekt GUNT DigiSkills 5 GUNTT DigiSkills Lernprojekte

1 | Automatisierter Prozess mit Cobot IAS00 04 .
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| Konzepterstellung 07 und Ausbildungsinhalte. Konventionelle und innova- matik abgedeckt. Kernelement dieses Lernprojektes  entwickelten Lésungen sollen anschlieBend imple-
tive Techniken existieren nebeneinander und mussen ist ein kollaborativer Roboter, ein Cobot. mentiert, gepruft und optimiert werden. Erganzend
| Implementierung 10 beide gemeistert werden. Als vertikale Integration . . und unabhéangig vom System IA500 kénnen hoch-
. . . . . Cobots werden u.a. in der Maschinenbeladung und . . . .
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Wie wird ein Prozess automatisiert?

Zur DigiSkills Website

Konzepterstellung Implementierung Prifen und Optimieren

Identifikation und Analyse des Prozesses: mit Hilfe des manuell betriebenen
Werkstoffpriufgerates, WP 300, werden die Arbeitsschritte identifiziert.

Entwicklung eines Konzeptes, das die Arbeitsschritte, die benotigten Tools Inbetriebnahme und Uberpriifung des Prozesses

sowie das Ziel der Automatisierung definiert.

Umsetzung des Automatisierungskonzeptes

m Programmierung des Prozessablaufes aus dem Flow Chart mit Hilfe des m Uberprifung des Betriebs und der Ergebnisse der Automatisierung

m System beschreiben m Ablaufplan erstellen Controllers

m bei Bedarf entsprechende Anpassungen vornehmen

m Automatisierungspotenzial erkennen m Umsetzung in einem Flow Chart m Tools: Auslegen, Definieren der Schnittstellen und deren

m Losungen fur Bewegungen und Kommunikation erarbeiten

Zusammenarbeit, z. B.

» Magazin fur die Materialproben,

» Antrieb des Spindelhubgetriebes Uber Servomotor,

» Hydraulik zur Kraftumsetzung



https://gunt.de/de/highlights/gunt-digiskills/gunt-digiskills-lernprojekte
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1 | Automatisierter Prozess mit Cobot IA500

_ Eine normgerechte

Aufgaben des automatisierten Prozesses ; b metallische Zugprobe wird

m kontinuierliche Ermittlung von Werkstoffdaten unter Normbedingungen
aus einem normgerechten Zugversuch Y »Zerrissen”

m Einlegen der Zugproben und Entfernen der ““*»..,t ‘3.:‘ Das GUNT DigiSkills 5 m vielseitige Daten zum
Bruchstticke durch Roboter "‘r% . . . Prufergebnis sind automa-

N & Lernprojekt ... mittendrin im tisch verfiab
m hydraulische Erzeugung der Prifkraft ) O 1 Isch veriugbar

Lehrgebiet Mechatronik

Mit der Anlage IA 500 und den
weiteren Geraten im Lernprojekt
DigiSkills 5 sind Sie mittendrin im
Thema. Die enorme Technologie-
breite ermoglicht es, vielseitige
Themengebiete der Mechatronik
aus der konkreten Anwendung
heraus zu studieren, zu begreifen
und anwenden zu kénnen.

Wie auch bei den anderen DigiSkills
Lernprojekten gilt:

m Arbeiten im digitalen Umfeld

m Zugriff auf alle digitalen Inhalte
des GUNT Skills Media Centers

m Lernen fiir Industrie 4.0 und
Lernen mit Industrie 4.0

Frei bewegliches Bedienelement (HMI)
im separaten Gehause mit Touchscreen

@

m vielseitige MenUs zur Bedienung, Beobachtung und
zur Datenanzeige

m viele didaktische Elemente unterstitzen den Lern-

°¢°~,Q Cobot —
to‘ hochwertiger kollaborativer prozess
===tl Roboter

m industrielle Steuerung flr 6 Achsen

m Screen-Mirroring verfugbar
Automatisier-
= niedrige Anforderungen zur Arbeitssicherheit :%: ter Prozess- <\>
ablauf

m Leistungs- und Kraftbegrenzung gemaf
ISOTS 15066

Programmierung

Probenmagazin

m 4 unterschiedliche k.

PC Smarte
? :’% Kommunikation
P'ZC der Aktoren

- 4 4
iy, L | | |
Werkstoffe b ST M Servo- M
. . B HMI ke Cobot
m automatische | | |
Erkennung der . e — : o ¥ .4 ¥
= . : . . PC, PC PC
T — 1 Stlickzahl und ol _— : Tablet, etc.
— L Werkstoffauswahl
der Proben

Schaltschrank mit
allen Steuerungs-

. komponenten
Hydraulisches System

Die Bestuckung,
Verdrahtung und
Funktionalitat kann
zum Gegenstand des
Lernens gemacht
werden.

m Erzeugung der Prifkraft

.@ Controller

Low-Code-Funktionen zum Erstellen von Auto-
matisierungsskripten

Gesamtaufbau auf
stabilen Alurahmen

m fahrbare Versuchsanlage fir flexiblen Einsatz
in der Werkstatt, im Labor, in der Vorlesung...

Zum Video



https://youtu.be/cCgobEhPrts
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Konzepterstellung Implementierung Priifen und Optimieren

Jeder Prozessautomatisierung geht eine sorgfaltige Prozessanalyse voraus. Das Verstandnis flr
den aktuellen Prozess liefert Erkenntnisse Uber das Automatisierungspotenzial:

m |dentifikation der Bewegungsablaufe

m Wirken von Kraften
m Erfassung von Messdaten

Zugprobe in Werkstoffprufgerat

Anregung fiir Aufgaben

m Erarbeite eine Strategie:
beginne mit der Beschreibung
des Prozesses und schlief3e ab
mit der Auswahl einer Losung.
Um viele und gute Losungen flr
die Fragestellungen zu finden, ist
es sinnvoll, Kreativitatstechni-
ken anzuwenden. Beispiele sind
Methode 635, Mindmap oder
Morphologischer Kasten.

m Wahle aus der Vielzahl der
Losungen die Beste aus. Hier-
fur vergleiche und bewerte die
Losungen z.B. mit dem Verfah-
ren: Gewichtete Punktbewer-

tung.

das Ziel der Automatisierung definiert:

m Ablaufplan erstellen
m Umsetzung in einem Flow Chart

Konzepterstellung Implementierung Priifen und Optimieren

Entwicklung eines Konzeptes, das die Arbeitsschritte, die bendtigten Tools sowie

Beispielhafter Aufbau eines Flow Charts Bendotigte Tools
()

(

Start

g
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/

v

Zugprobe aus dem Magazin
entnehmen...

¥
L
. 7

i . Transportieren
: Cobot;, z.B. Mitsubishi

Steuern und Kommunikation
Software, SPS, Bus-Systeme....

Zugprobe aus dem Magazin entnehmen
einspannen
( J Greifen
Zugprobe in Werkstoff- Parallelgreifer, Winkelgreifer,
priifgerit einspannen... Magnetgreifer, z.B. SCHUNK

Lagern
Magazin fur Material

nein

Antrieb

Datenerfassung: Kraft, Lange werden
Motor, Getriebe, z.B. ZIMM

erfasst

Kraft aufbringen mit Handrad Kraft am Manometer ablesen

Kraft aufbringen...

-
v

F

Energielibertragung
Pneumatik, Hydraulik,
z.B. FESTO, SMC

Datenerfassung...

Messen
Sensorik, z.B. OPCON,

Huba Control

v
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i
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Zugprobe entnehmen und entsorgen Auswertung der Daten in einem =
Spannungs-Dehnungs-Diagramm, Auswertung...
Berechnung der Festigkeit
Zum Video
etc.
Beispielhafte Aufgaben aus dem Anregung fiir Aufgaben 1 Hydraulikzylinder
GUNT Skills Media Center m Benenne alle fest- F m Erstelle eine PC . . 2 Encoder
stehenden Elemente Topologie der Py Zugprobe enthehmen m Erstelle eine Skizze des 3 Sel:'VOI’nOtOI" )
. pologie cer | —> und entsorgen — hydraulischen Systems, mit 4 Spindelhubgetriebe
am Werkstoffpruf- Kommunikations- PLC gen... dem Zugkraft auf die Probe 5 0Ol
aufgebracht werden kann.
2

pfade.
HMI Servo- Cobot r v ~

motor

| |
¥ ¥
PC, PC

Tablet, etc.
g J

gerat WP 300.
Identifiziere alle
Bewegungen und
skizziere diese.

m Welche Tools werden fur
die Umsetzung dieser
Bewegungen benotigt?

Ende

S =

O
(] )
O OJ



https://youtu.be/UppdKjjDl2s
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Konzepterstellung

Tools fiir die Umsetzung des Automatisierungskonzeptes
(®
Kollaborativer Roboter (Cobot) Controller

m Messdaten des Versuchs: Weg und Kraft - «—-lee%
. m Linearpotentiometer fur Wegmessung _ ‘/ ,J
.,¢< I,,.. m Druckaufnehmer fur Kraftmessung [<o] \ ; -
| ® induktive Naherungsschalter zur Uberwachung .

des Magazins

m moderner, hochwertiger
Industrieroboter, mit

‘%’ zugehoriger Steuerung ¢
m einsetzbar in der Nahe
£ l von Menschen, ohne
\ ; zusétzliche Sicherheits-
o emr‘lc':htung o m Definieren von Arbeitsbereichen m Greiferfinger entnehmen Zugproben an Lzal ol etnilon =iz R dulide Meargsseisl e
i ' Bs= - gezgll]es";ﬁ Geometrie mit = Roboterprogramme erstellen definierten Positionen aus dem Probenmagazin
‘ - N ) _ m die Zugproben werden in die Spannzangen des
2 ® Ubernimmt das I?eladc?n Werkstoffprifgerates eingesetzt
dqs Werkstoffprufgerates m das Greifen erfolgt mit pneumatisch erzeugten i .
mit Zugproben und das . Kommunikationstopologie
. Kraften
Entsorgen der Bruchteile _ .
- p.neulmatlsche Steuerungselemente befinden = Kommunikationstopologie bietet viel Tiefe fir PC mit
sich im Roboterarm den Lernprozess TIA Portal
m Kommunikation der Anlage in einem IP-Netzwerk ?
m SPS als zentrale Einheit im Prozess SF.)S
(-
- - e - 1 * ‘ ‘
Probenmagazin, Behalter fiir Bruchteile ¥ e 1 1 1
= T S7-Verbindung Modbus-TCP PROFINET
m Platz fur 20 Zugproben pro Werkstoff .:F_ K i i i
- . = PC, Tablet HMI Servomotor Cobot PC mit
m Werkstoffe: Aluminium, Kupfer, Messing, Stahl V| pesage o o . . . et
7 mit cMT Viewer Bedienung mit Controller mit Controller RT ToolBox
m Sensorik erfasst, ob sich eine Zugprobe an der Entnahmeposition befindet |: | .
sowie die Anzahl der vorhandenen Proben P f‘b | 1
m Bruchteile werden sortiert nach Werkstoff in entsprechenden Behaltern | PC
gesammelt | G mit Software
E :
=t (L=
Probenmagazin mit A
DI A 2L 35

Spannzangen mit integrierten Zentrierstiften
i N
LUFLE |

m priméare Funktion: Ubertragung der
Zugkraft auf die Zugprobe

m sekundare Funktion: Zentrierung und
Klemmung der Zugprobe, Festhalten
der Bruchteile nach dem Zugversuch

m Zentrierstifte fUr Fixierung werden
pneumatisch angesteuert von elek-
tropneumatischen 3/2-Wegeventilen

Servomotor mit Spindelhubgetriebe

m Erzeugung der Zugkraft mit Hilfe von 2 Hydraulikzylindern
m Antrieb des Spindelhubgetriebes Uber Servomotor mit Encoder

m Controller des Servomotors kommuniziert mit der zentralen SPS

Hochinteressante Programmieraufgaben kénnen mit dem daflir entwickelten
Gerat IA501 Servomotorantrieb unabhangig vom System IA500 bearbeitet
werden.

m steuert alle Vorgange in der Anlage: Kommunikation mit Controller des
Cobots sowie Controller des Servomotors (Krafterzeugung)

m Speicherung und Verarbeitung der aufgenommenen Messwerte
m eigene Programmierumgebung

m als didaktische Unterstitzung wird die vollstandige Arbeitsschrittkette fur
den Zugversuch grafisch dargestellt, mit dynamischer Statusanzeige

Zum Video

m Human-Machine Interface (HMI) mit Touchscreen und intuitiver Benutzer-
oberflache

m separates tragbares Gehause

m Bedienung des Cobots zum Beladen des Werkstoffprufgerates und Entsor-
gen der Zugproben

Bedienung des Servomotors zur Krafterzeugung
Versuchssteuerung und Messwertaufnahmen
Darstellung von Kraft-Weg Diagramm / Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Anbindung an PC, Tablet maglich, Screen-Mirroring der Benutzeroberflache



https://youtu.be/MuDXf2SZg5M
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Implementierung

Programmieren des Cobots mit dem Controller in IA500

m Teachen des Cobots und Festlegen der Arbeitskoordinaten durch Speichern
von Punkten im Raum

Priifen und Optimieren

Automatisierter Prozess mit Cobot, IA500

m Durchfihrung des automatisierten Prozesses, bei dem der vollstandige

Zugversuch durchlaufen wird

m Bestimmung von Entnahme- und Abgabepunkten im Arbeitsbereich m Anpassung von Wegen und Verfahrgeschwindigkeiten

m Uberpriifung der hydraulischen Systeme fiir das Einspannen der Zugprobe

Work coordinates und Aufbringen der Zugkraft auf die Probe

WKnCORD ___ 2w

m Uberprifung der Kommunikation aller beteiligten Systeme
P2 P3 . .
° > o Teaching point: WO
WKnWO
Pmmmmmm - - Teaching point: WX
i M_In(2000) , WEnWX
1 1
° : —>
P1 B B P4 +Xow
Programm Kommentar Basze coordinates
Mvs P1 Lineare Bewegung P1 A fie X
Dly 0,5 Wartezeit 0,5 Sekunden Work Tea-:hlng pw& m
HClose 1 Hand Schlief>en n
Dly 0,5 Wartezeit 0,5 Sekunden
IfM_Tn(2000)=1 Then | Verzweiqung zu Objekt Far st B Blwoe  Elloc: EIEEEEE
Mvs P2 Lineare Sewegung P2 ork, coordinate parameter B
Mvs P3 Lineare Bewequnq P3
EndIf Beenden If-Schleife Controll B e T Ll L D O coor e et
Mys P Lincare Bewequng PH ontrofier el iriens | | i g
Dly 0,5 Wartezeit 0,5 Sekunden o f | [l b s b - v s
HOpen 1 Hand &ffaen B 7 A N | R ;
) S| | | £ v pus
Dly 0,5 Wartezeit 0,5 Sekunden i I L
Mvs P3 Lineare Bewequng P2 Tt | Teact | Tiach I o fE
| . ST
Anregung fir Aufgaben
Schreibe einen kurzen Programmabschnitt mit
dem Ziel, ein Objekt von Punkt 1 nach Punkt 4 [ cow |
zu bewegen. Nutze die Programmiersprache r——
MELFAbasic. Kommentiere dein Programm. s Ll o Ii“tlm
Zum Video : : Programmieroberflache

Programmieren des Servoantriebs mit IA501

Ein kleines Ubungsgerat mit groBem Lerneffekt: Aufbau,
Funktion und Programmierung eines Servoantriebs. Gezieltes
Lernen, ganz unabhangig von dem grof3en System IA500.

Das Versuchsgerat ist ein selbstandiges Lehrsystem, um einen
Arbeitsschritt des Automatisierungsprozesses aus IA500
zu analysieren, zu implementieren und zu testen. Programme
kénnen mit diesem Gerat gefahrlos entwickelt

und getestet werden. Im Lieferumfang ist die Hersteller-
Software Plug & Drive-Studio von Nanotec enthalten.
Als Programmiersprache wird die C/C++ nahe Sprache
NanodJ verwendet.

Anregung fir Aufgaben

e & B B B 2 B B E B

Fuhre einen Zugversuch durch.
Speichere deine Ergebnisse. Lade ;
die erstellte Datei von IA500 \ L J
herunter und lege diese auf einem PC ab.

-
|
|
{
|

Offne die Datei mit einem Tabellenkalkulationsprogramm (MSExcel, Open-
Office) und interpretiere das Ergebnis.

Servomotor-

Erstelle ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm. Notiere in der Tabelle die
controller

Werkstoffkenngrofen.

Zum Video



https://youtu.be/BLkN8l9rlAI
https://youtu.be/H_Yb84VpMPE
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4 | Didaktik

Das GUNT Media Center liefert als digitale

Plattform einen enormen Mehrwert und erweitert

den Einsatz der Ubungssysteme.

= www.gunt.de 0

SKILLS Media Cerfted

= www.gunt.de

1A 5S040 Automatishorter Proness mil Cobat

Technische Informationen des Herstellera Mitsubishl

s

Digitale Materialien fur die Gerate IA500, IAS501 und WP 300

m Elektro-Schaltplane m Bedienvideos

m Arbeitsblatter und m Original-Dokumente der
Losungen Komponentenhersteller

= www.gunt.de §el

A& SO0 Automatinierter Propess mit Cobot

Technische Informationen dor Herstellor

Eomporenion Mir dis Sleuening

= www.gunt.de

Erstelle eine Topologie der Kommuni-
Kationspfade.

Datum

rifen

bisse. Lade die erstellte Datei von IA500
m (MSExcel, OpenOffice) und interpretiere

in der Tabelle die WerkstoffkenngroBen.

—_—

Sie haben Zugriff auf

umfassende digitale

Lernmaterialien, die das
gesamte Lernprojekt
DigiSkills 5 betreffen. Mit

|||||

einer schnellen und tber-

sichtlichen Navigation, jeder Zeit und fur
alle erreichbar.

uuuuu

4. | Didaktische Typologie

Didaktische Ebene

1 Problemlosen:

Prozessanalyse

2 Systemanalyse:

Konzepterstellung

3 Konkrete technische Aufgabenstellung:

Implementieren

Prifen und Optimieren

Allgemeine fachliche Inhalte

® Anwendung vorhandener Kennt-
nisse aus Mechanik, Hydraulik,
Pneumatik, Elektrik fiir die Analyse
technischer Prozesse, Definition
von Soll-Zustanden und Auslegung
von Bauteilen

m Losungsvarianten zur System-
integration erarbeiten, bewerten
und abstimmen

m Erkennen von Schnittstellen und
erarbeiten von Losungen fur die
Schnittstellenkommunikation

m fachubergreifende Zusammen-
arbeit: Maschinenbau, Elektrik,
Mechatronik, Robotik, Automati-
sierung

m Nutzung von digitalen Techniken
und Arbeitsmitteln

Lernzielen

Prozessablauf optimieren

Berufsausbildung
m digitale Kompetenzen in der
Berufsausbildung entwickeln

m Ist-Zustand der Teilsysteme
analysieren und auswerten

m Technische Prozesse analysieren
und Soll-Zustand festlegen

m Systeme mittels Software zum
cyberphysischen System vernetzen

m Storungen analysieren, Fehler-
suche, Dokumentation

m Wissen uiber Maschinen und
Systeme

Kreativitatstechniken, Design Thinking
Gesamtsystem, Subsysteme analysieren, verstehen, beschreiben.
Losungen finden und bewerten.

Bearbeiten von konkreten Lernfeldern — Erreichen von konkreten

Inbetriebnahme, Fehlersuche und -beseitigung,

4.2 | Lerninhalte

m Lernprojekt fur ein vorlesungs-

begleitendes Praktikum im Bereich
technische Informatik, Robotik und
Automatisierung

m den prinzipiellen Aufbau und die

Arbeitsweise eines Industrie-
roboters kennenlernen sowie
dessen Bedienung erarbeiten

m einfache autonome Roboter ver-

haltensbasiert programmieren,
Bahnplanung fir Roboter

m Kommunikation zwischen Roboter

und SPS

m Kenntnisse aus Ablaufsteuerungen,

Regelungstechnik, Sensorik und
Aktorik anwenden
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Jedes der Gerate kann individuell eingesetzt werden. Doch erst das
Zusammenspiel von 1A 500, IA 501 und WP 300 — immer in Verbin-
dung mit dem GUNT Media Center — macht das didaktische Konzept
wirksam.

... 88 muss nicht alles auf einmal sein

5.3 | IA501 Programmierung eines Servoantriebs

Das Versuchsgerat ist ein selbstandiges — vom System IA 500
unabhangiges — Lehrsystem, um die Technologie eines Servo-
antriebs zu verstehen. Programme konnen mit diesem Gerat
gefahrlos entwickelt und getestet werden. Eine Hersteller-Soft-
ware fur den Motor ist im Lieferumfang enthalten. Die Herstel-
ler-Software Plug & Drive-Studio von Nanotec, verwendet die
C/C++ nahe Programmiersprache NanodJ.

Mit jedem unserer Einzelprodukte lassen sich
interessante und sinnvolle Aufgaben gestalten

5.1 | IAB500 Automatisierter Prozess mit Cobot

Die Anlage IA 500 zeigt, wie ein manueller Prozess — hier ein
klassischer Zugversuch — automatisiert werden kann. Arbeits-

Lerninhalte

m Motorcontroller programmieren
m Regelparameter anpassen

m Software testen

Zum Datenblatt

schritte wie Probenentnahme, Einsetzen der Zugprobe, entneh-
men und entsorgen der Bruchteile Ubernimmt ein kollaborativer
Roboter (Cobot).

Samtliche Arbeitsschritte werden von der SPS angestol3en und
anhand von vorher definierten Parametern kontrolliert und tiber-

Features
m Erganzung zu IA500

m Programme entwickeln und testen

m funktionsfahiges Programm als Muster im
Lieferumfang enthalten

wacht.

Die Bedienung des Gerates erfolgt Uber einen Touchscreen. Die
Bedienoberflache kann zusatzlich an weiteren Endgeraten dar-
gestellt werden (Screen-Mirroring).

Lerninhalte

m Prozess analysieren und Automatisierungspotenzial
erkennen

m Losungen generieren mit Hilfe von Kreativitatstechniken
(z.B. Methode 635, Mindmap, Morphologischer Kasten)

m hydraulische Systeme auslegen
m Teachen des Cobots

m Cobot programmieren, Fehlersuche,
Programmoptimierung . Zum Datenblatt

5.2 | WP 300 Werkstoffpriifung, 20 kN

Das klassische manuelle Werkstoffprifgerat bildet einen
Ausgangspunkt flr das Lernprojekt GUNT DigiSkills 5. Mit dem
Werkstoffprifgerat wird ein vollstandiger Zugversuch durch-
gefuhrt. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt ebenso manuell.

Als Herausforderung und weitergedachte Aufgabe soll der
manuelle Versuchsablauf mit all seinen Arbeitsschritten automa-
tisiert werden.

Anregung fiir Aufgaben

m Nimm den Servomotor in Betrieb, mit Hilfe der Soft-
ware Plug & Drive Studio. Lege die Parameter fest,
nutze die Angaben des Herstellers. Teste anschliel3end
die Einstellungen mit einer kleinen Probefahrt.

m Parametriere die Regler des Servomotorcontrollers.

m Programmiere eine Testfahrt. Uberpriife mit Hilfe
der GUNT-Software, ob die gewahlten Werte wie
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Paositionier-
genauigkeit ausreichend genau erreicht werden.

Zugproben mit kreisformigem
Querschnitt gemal DIN 50125,
Werkstoff: Al, Cu, St, CuZn

Zum Datenblatt
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Systeme flur die technische Ausbildung

Ausblick auf weitere DigiSkills Lernprojekte

DigiSkills Lern- Fachlicher Lernzielbereiche/
projekt Nr. Bereich Merkmale

Schwerpunkt

Technisches Zeichnen — m Grundlagen Technisches Zeichnen Metallberufe
Technische

Kommunikation

m geometrische Modelle, Funktions-
modelle

m Geometrische Produktspezifikatio-
nen (GPS)

m konstruktives Denken, Maschinen-
elemente, Werkstoffe

m Grundlagen der Priftechnik: Metallberufe
Prifen, Messen, Lehren

Langenpriftechnik

m Messinstrumente kennenlernen

m Geometrische Produktspezifikatio-

nen (GPS)
m Oberflachen-Kennzeichnung,
Passungssysteme
Vorbeugende m Aufbau und Funktion einer Sortier- Mechatronik,
Instandhaltung anlage Metall- und
m vorbeugende Instandhaltung (Pre- Elektroberufe

dictive maintenance), Zustandstiber-
wachung (Condition monitoring)

m Montage- und Demontage,
Funktionsprifung, Inbetriebnahme

m Maschinenelemente, Werkstoffe

Energieeffizienz bei m Aufbau und Funktion einer Druck- Mechatronik,
Druckluftanlagen luftanlage Metall- und
m Montage und Funktionsprifung von Elektroberufe

Drucklufterzeugern

m systematische Optimierung von
modernen Druckluftanlagen

m Darstellung von Energiefllissen

Robotik und m Roboterprogrammierung, Prozess- Mechatronik,
Automatisierung automatisierung Metall- und
m Mechanik, Hydraulik, Pneumatik, Elektroberufe
Elektrik

m Steuerung, SPS
m Sensorik und Aktorik

m Systemintegration

m Prozessintegration

Kontakt .
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