Bilag  2:  Sammendrag fra rapport til undervisningsministeriet 

Den Globale Landsby

Samproduktion via sektornettet

på maskinuddannelsens

 5. Skoleperiode
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Resume og hovedresultater

Baggrund.

De fire tekniske skoler i Hillerød,  Fredericia/Middelfart , Herning og Haderslev har gennem de sidste 3 år arbejdet sammen omkring maskinuddannelsen.

Afsættet har været Herning tekniske skoles udviklingsarbejde : Eksperimentarie.

Fokus har været helhedsorienteret undervisning , projektarbejde og de bløde kvalifikationer.

Som et væsentligt element har skolernes lærere været gennem en kursusrække med det formål, dels at arbejde med den ny lærerrolle, dels at bygge de team op på skolerne, der er forudsætningen for at gå ny veje i erhvervsuddannelserne.

Det danske erhvervsliv og dermed erhvervsuddannelserne står i en omfattende forandringsproces.

Den globalisering der finder sted i disse år, hvor informationsteknologien gør geografiske afstande næsten betydningsløse, medfører at arbejdet udføres hvor det kan gøres bedst og/eller billigst.

Vi er ikke bare underleverandører til hinanden indenfor landets grænser , men på tværs af landegrænserne.

Ikke bare produktionen  men også funktioner som transport, markedsføring , økonomi og programmering lægges ud til de samarbejdspartnere der gør det økonomisk fordelagtigt.

Erhvervsuddannelserne må være en aktiv part i denne omstillingsproces. 

Vore elever skal kunne begå sig i en verden hvor kommunikation er et nøgleord.

Idé-en med Den Globale Landsby.

Lærlingene på maskinuddannelsens 5. skoleperiode indkaldes samtidig på de 4 skoler og danner et antal produktionesselskaber på tværs af de 4 skoler.

De bliver underleverandører til hinanden og skal med udstrakt anvendelse af informationsteknologi opbygge et samarbejdsforhold  ved at :

· kommunikere omkring et produkt

· designe produktet

· lave produktionsplanlægning og dokumentation

· producere delkomponenter 

· montere det færdige produkt. 

Undervisningen bliver virkelighedsnær og forpligtende. 

Specifikationer, deadlines og dokumentationkrav  skal overholdes, da andre er afhængige af den enkelte gruppe (underleverandør).

Informationsteknologiske værktøjer

Eleverne fik stillet følgende kommunikationsværktøjer til rådighed:

Hardware:
· Pc’ere bundet op i net og tilsluttet sektornet/internet.

· Digitalkamera

· Video-telefon 

· Fax 

· Mobiltelefon (Primært til lærerbrug)

Software:
· MS-Office pakken

· Paint Shop Pro

· Pro Share Conference System. (Videotelefon og programdeling)

· Pegasus Email

· Autocad 13

· CD-rom’er med diverse værktøjskatologer (SKF,  Brdr. Klee, Føns)

Organisation




           

            A1
       B1            

A2               B2


 Haderslev TS

       F/M TS




           C1            D1

C2            D2






             A3           B3                                      A4              B4

                Herning TS

Hillerød TC




            C3           D3                                         C4             D4


Ovenstående organisation gælder også værkstedsmæssigt hvor den enkelte gruppe har sin egen selvstyrende produktionscelle med 2 drejebænke , 2 fræsere og en skruestiksarbejdsplads.

Undervisningsforløbet

Tidsforbruget var aftalt til 5 uger ud af  skoleperiodens 10 uger.

Undervisningsforløbet bestod af et 1-uges intro/test-forløb hvor formålet var, dels at lære samarbejdspartnerne at kende, og dels at stifte bekendtskab med de informationsteknologiske værktøjer der var til rådighed.

Produktionsspillet var bygget op omkring et antal e-mail´s fra holdingselskabet til de respektive underleverandører.

Rent fysisk skulle der fremstilles en terning bestående af 4 parter , der skulle passe som et puslespil.

Eleverne skulle kommunikere om mål, tegne, udveksle tegninger elektronisk og producere hver deres stumper.

På ugens sidste dag skulle de så samles på den enkelte skole efter at delkomponenterne var sendt med post til de respektive holdingselskaber.

Derefter kom et 4-ugers gearkasseprojekt hvor udgangspunktet var en principiel hovedtegning af en lille gearkasse , bestående af 21 dele, der skulle fremstilles i et samarbejde indenfor rammerne af hvert holdingselskab..

Altså 4 forskellige udgaver , da den mere detailjerede udformning jo måtte blive afhængig af beslutninger truffet mellem underleverandørerne.

Der var krav til dokumentation og produktionsplanlægning.

Tegninger lavet i autocad skulle testes ved elektronisk W-blok-simulering , inden  de kunne frigives til produktion.

Sektornet/internet blev brugt til informationssøgning om kuglelejer , låseringe m.m. og formularer til målskemaer og operationsbeskrivelser blev henter på den fælles homepage der var lavet til “Den Globale Landsby”.

Der skulle udarbejdes en fyldig rapport fra hver underleverandør med dokumentation af hele forløbet.

Projektstyring

Undervisningsforsøget har styringsmæssigt været organiseret som nedenstående skitse viser.

Styregruppen har holdt  møde  8 gange , og det har været helt nødvendig da udviklingsarbejdet  har indebåret planlægning af læreruddannelse, tilvejebringelse af  de EDB-mæssige forudsætninger (systemmæssigt og lærerkvalifikationsmæssigt) og  nøje koordinering af undervisningsens planlægning og indhold.


Projektkoordinator:
Hardy Møller-Jensen

Herning Tekniske Skole













Styregruppe:



Herning T.S.

Per Mathiesen



Haderslev T.S.

Fl. Lysemose

(IT)

Fr./Middelfart TS

Finn Vølund

Hillerød T.C

Johnny Sørensen

Hans Kurt Lykke

(CAD/CAM)

Erland Hede

Niels Sørensen

(CAD/CAM)

Søren Nørlund

Christian Nielsen

(CAD/CAM/IT)

Frank Kronbach

(CAD/CAM/IT)

Jan Nielsen

Lene Hagensen

(IT-/produktion)

Ib Uldall

(produktion)

Helmut Selmer

(produktion)

Flemming Jacobsen

(produktion)

Jørn Peter Isralsen

(systemansvarlig)

Projektgruppe

Nis Arne Lassen

(systemansvarlig)

Projektgruppe

Lars Juul

(systemansvarlig)

Projektgruppe

Steen Loll

(systemansvarlig)

Projektgruppe

Som opstillingen var der  en projektgruppe pr. skole, der mindst bestod af:



- en CAD/CAM-kyndig



- en produktionsmand



- en almenlærer / IT-underviser



- den sektornet ansvarlige

Det var et væsentligt element at bygge bro mellem de pædagogiske og systemadministrative    personer  både på den enkelte skole og skolerne imellem.

               Evaluering og resultater.

Projektet  er evalueret gennem

· en omfattende spørgeskema-elevundersøgelse

· lærerevaluering på afsluttende 2-dags-seminar og skriftligt skolevis

· afholdelse af møder med LUU og de berørte mestre.

Spørgeskemaundersøgelsen viser:

· Hardwaren er det svage punkt (printer/plotter - for små/utidssvarende PC'er)

· Det lokale netværk gav en del problemer på alle skoler.(Nedbrud)

· Videotelefon, digitalkamera, mobiltelefon og fax kørte uden problemer

· E-mail (pegasus) gav problemer især på en skole.

· Øvrig software - Officepakken og Autocad -  fungerede  uden probelmer.

· Introugen vurderes som god og helt nødvendig  for  det efterfølgende projekt

Elevkonklusioner vedrørende faserne i gearkasseprojektet:

· Størst tilfredshed med fremstillingsfasen.

· Ca 80 % bedømmer de øvrige faser som tilfredsstillende eller meget tilfredsstillende

· Målskemaerne oplevede 55 % som tilfredsstillende eller meget tilfredsstillende

· Det IT-mæssige og praktiske indhold vurderes højt

· Det fagteoretiske  og samfundsmæssige indhold noget lavere

· Det faglige udbytte vurderer ca 50 % som tilfredsstillende eller meget tilfredsstillende

· De bløde kvalifikationer oplevede  75 %  tilgodeset

· Deres forkundskaber oplevede eleverne som gode 

· God tilfredshed med mulighederne for at udvikle samarbejdskvalifikationer

· Ca 2/3 af eleverne finder projektet  nyttigt for deres fremtidige arbejdsliv. 

· 71 % synes projektet skal indgå i maskinuddannelsen fremover.

Lærernes evaluering:

På den efterfølgende evalueringskonference blev resultaterne af spørgeskemaundersøgelsen drøftet og man nåede til følgende konklusioner:

· Introprojektet særdeles godt. Bør flyttes til 4. Skoleperiode.

· Tidforbruget til gearkassen skal strammes op.

· Der skal enten lægges et fagligt sværere indhold i gearkassen eller lægges vægt på at det faglige indhold på skoleperioden skal tilgodeses ved den øvrige undervisning.

· Evt. kunne gearkassen også flyttes til 4. skoleperiode. Alternativt lægges de første 3-4 uger på 5. skp., så eleverne føler de får bedre tid til forberedelse til svendeprøven.

· Lærerne har generelt oplever projektet som særdeles spændende, krævende og meget inspirerende. Stort elevengagement.

· Alle føler at de er blevet flyttet som enkeltperson og som team og har prøvet sig selv af i ny roller.

· Gode lærerkvalifikationerne på IT-området er vigtige forudsætninger. F.eks. vanskeligheder med W-bloksimulering i autocad og ved håndtering af tegninger og målskemaer i  Word.

· Lærerne giver udtryk for, at det i de kritiske faser er nødvendigt med dobbeltlærerdækning.

· Styregruppens arbejde har været uundværligt.

· Skoleopbakning nødvendig (herunder udstyr og uddannelse).

LUU og mestrenes evaluering

Generelt har der været stor tilfredshed med projektet.

Flere (især større) virksomheder giver udtryk for at man allerede arbejder på denne måde og andre finder det godt at lærlingen på teknisk skole kan få forståelse  for fremstillingsindustriens fremtidige vilkår.

Hovedkonklusioner:

· Projektets grundidé er rigtig

· Projektet forudsætter villighed til ny lærerroller - ikke mindst at indgå i et forpligtende samarbejde på  hjemskolen og på tværs af skolerne.

· Det kræver tid og mulighed at opbygge samarbejdsrelationer og IT-forudsætninger.

· Læreruddannelse er nødvendigt  for at skabe forudsætningerne for “Den Globale Landsby”

Skolerne skal have en målrettet IT-strategi. Både m.h.t. udstyr , organisation og uddannelse.

Indholdsbeskrivelse af samproduktionsprojektet

    Introprojekt (1 uge)

For at eleverne skulle få lejlighed til at lære at anvende  ovenstående  kommunikationsværktøjer , og for at de skulle lære deres samarbejdspartnere på de andre skoler at kende, startede vi med et 1-uges introprojekt.

Særligt skema for introugen i “Samproduktionsprojektet” 

Dag:

Lektion 
Mandag
Tirsdag
Onsdag
Torsdag
Fredag

1.-2.
Præsentation

deltagere/idé

E-mail 1
 E-mail 2
lære om

Video-telefon


CAD


 E-mail 4
Produktion


 E-mail 5
Rapportering



3.-4.
Beskrive eget firma (f.x. A1)


 E-mail 3
Testproduktions

oplæg


tegninger


Produktion


Samling



5.-6.
Lære om

E-mail


Kommunikation om

specifikationer


udføres


Produktion


Evaluering



7.-8.
E-mail til 

samarbejds-partnere


“


og udveksles


Produktion

og forsendelse




Som det ses af skemaet over introugen holdes produktionsspillet i gang med et antal E-mails som eleverne modtager på deres PC'er i ugens løb.
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Her ses et par elever, der er i gang med at reagere på den første E-mail, hvor de blev bedt om at præsentere sig selv og deres produktionsudstyr med henblik på  prækvalifikation som underleverandør.

Beskrivelserne skulle laves i Word og sendes som vedhæftede filer i E-mail til deres Holdingselskab.

Næste morgen kunne de så læse svar fra Holdingselskabet, om de var blevet anerkendt som underleverandørfirma og læse om deres samarbejdsparnere 

E-mail nr 1 og 3 er medtaget på de følgende sider, dels som eksempler og dels fordi de giver en central information om  indholdet i introprojektet. 

E-Mail’ene er holdingselskabets igangsættende korrespondance til underleverandørfirmaerne og udløser en masse kommunikation mellem disse.

I projektets forløb vil vi anslå at der fra hver underleverandørgruppe har været over 100 E-mailkontakter og snesevis af videotelefonkontakter.

Mobiltelefonen var fra starten kun tænkt til lærerbrug , men viste sig meget nyttig når der ind imellem opstod problemer med E-mail.

På samme måde blev fax brugt som nødsystem..

(E-mail nr. 1  - introprojekt)




CO-PRODUCTION HOLDING A




Haderslev Tekniske Skole



           
Christen Koldsvej 20 , 6100




Emailadr.: holdinga@www.haderts.dk




Homepage http://www.herningts.dk  




ftp://dgl.herningts.dk (dokumenter)




Telefon :74 52 40 72     Fax: 74 53 00 83




Mobiltefefon: 21 43 42 12




Videotelefon:73 52 50 60

Haderslev d.14.april.1997

CO-PRODUCTION A-4 , 
Hillerød T.C, Milnersvej 48, 3400 Hillerød



E-mail:  a4@mail.htc.dk  
Fax: 42 26 45 58  



Telefon: 42 25 18 15              
Videotelefon:  48 22 47 09

Det er CO-PRODUCTION HOLDING A en glæde at kunne indbyde til PRÆVALIFIKATIONSRUNDE med henblik på at kunne opnå anerkendelse som underleverandørfirma

For at kunne komme i betragtning som underleverandør ønsker vi en beskrivelse af  firmaet  der består af følgende punkter:

· Medarbejdere
Personlige opl.
     (Hver beskriver)           
Interesser

Lærested

Produkter
Egne faglige styrkeområder

· Underleverandørfirmaets maskiner og udstyr

· Underleverandørfirmaets EDB - hardware og software

Beskrivelsen fremsendes som  worddokument med indsatte billeder af den enkelte medarbejder til vor E-mail adresse  senest idag mandag kl 15.00

Med venlig hilsen

CO-PRODUCTION HOLDING A

(E-Mail nr 3 - introprojekt)




CO-PRODUCTION HOLDING A




Haderslev Tekniske Skole



           
Christen Koldsvej 20 , 6100




Emailadr.: holdinga@www.haderts.dk




Homepage http://www.herningts.dk  




ftp://dgl.herningts.dk (dokumenter)




Telefon :74 52 40 72     Fax: 74 53 00 83




Mobiltefefon: 21 43 42 12




Videotelefon:73 52 50 60

Haderslev  tirsdag d.15. april 1997

CO-PRODUCTION A-1 , 
Haderslev T.S.  Ole Rømersvej 20 6100, 6100 Haderslev. 



E-mail:   a1@www.haderts.dk            Fax:  74 53 00 83



Telefon: 74 52 40 72              Videotelefon: 73 52 50 60

CO-PRODUCTION A-2 , 
Fredericia/Middelfart T.S. Teknikervej 2, 7000 Fredricia



E-mail:  a2@fmts.dk                          Fax: 79 20 11 11



Telefon:  79 20 11 11             Videotelefon: 79 20 11 12

CO-PRODUCTION A-3 , 
Herning T.S. Lillelundsvej 21 ,7400 Herning



E-mail:  a3@herningts.dk                   Fax: 97 12 73 69



Telefon: 97 12 19 11             Videotelefon:  96 27 77 88

CO-PRODUCTION A-4 , 
Hillerød T.C, Milnersvej 48, 3400 Hillerød



E-mail:  a4@mail.htc.dk                     Fax: 42 26 45 58  



Telefon: 42 25 18 15              Videotelefon:  48 22 47 09

For at kunne afprøve de udvalgte underleverandøres evne til  at kunne planlægge og gennemføre en samproduktion ønsker CO-PRODUCTION HOLDING A at gennemføre en lille testproduktion .

Der skal i første omgang  ske en produktionsforberedelse  af et testproduktet
Isometrisk skitsetegning af testproduktet er vedhæftet E-mailen .

(Kan også trækkes på Den Globale Landsbys homepage´s dokumentkatalog på internetadressen ftp://dgl.herningts.dk)

Produktionsforberedelsen har følgende krav og tidsfrister.

· Det enkelte underleverandørfirma laver produktionsforberedelse til den komponent der på tegningen er mærket med firmaets bogstav og tal. (f.eks forberedes A1 af Haderslev-underleverandørfirmaet )

· Underleverandørerne kommunikerer om den nødvendige målfastsættelse

    (Tidsfrist tirsdag kl. 15)
Dernæst skal følgende dokumentation fremstilles:

· CAD tegning i retvinklet projektion af delemnet .

· Råvaredimension påføres tegning.

· W-blok for simulering af om emnerne passer sammen.

· Operationsbeskrivelse til delemnet

· Måleskema til delemnet (Kvalitetsstyring).

NB!  De nødvendige standardskemaer til dokumentationen kan hentes på “Den Globale Landsbys”  egen Home Page.

Den samlede dokumentation skal være fremsendt elektronisk til Holdingselskabet onsdag kl 15
Med venlig hilsen

CO-PRODUCTION HOLDING A
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Opgaven i introprojektet var altså at lave en terning, der bestod af 4 dele, der skulle passe sammen som et puslespil.

Hver underleverandør skulle designe én bestemt af de 4 komponenter.

Kun ydermålene og krav om at delene skulle have udfræsninger og holdes sammen med skruer lå fast
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.
Video-telefonen viste sig at være et særdeles nyttigt kommunikationsværktøj.

I modsætning til E-mails , hvor man ikke ved hvornår eller om den bliver læst , har man her direkte kontakt og kan indgå aftaler med samme.

Kameraet ses ovenpå computeren.

Der er også mulighed for at vise hinanden fysiske genstande og  man kan lave tegninger i fællesskab i et primitivt tegneprogram der følger med Pro-Share

Med kameraet kan begge parter tage et digitalt billede som derefter kan indføjes i f.eks et word-dokument.

Endelig kan man gennem Pro-Share dele worddokumenter og autocadtegninger , hvor begge kan vise med musen hvad man snakker om. og i fællesskab rette dokumenter og tegninger.

Når man er enige kan den der har ringet op gemme resultatet og sende det som vedhæftet dokument i en e-mail.

Det skal retfærdigvis siges eleverne ikke brugte muligheden for program-sharing særlig meget.

De første gange eleverne kommunikerede med videotelefonen var der en vis generthed.

Sproglige forskelle gav anledning til meget morskab (bredt jysk overfor nordsjællandsk),

men hurtigt var det et naturligt hjælpemiddel.

De nødvendige aftaler om målfastsættelse på de 4 komponenter terningen bestod af , var en kompliceret og spændende sag at få på plads.

En aftale mellem 2 parter kunne kollidere med en aftale mellem de 2 andre parter.

Hvem skulle tage initiativet ?

Ansvaret var elevernes eget. Holdingselskabet skulle blot have resultatet i form af  målsatte autocadtegninger fremsendt senest onsdag.

Når tegningerne var godkendt blev fremstillingen af komponenterne lagt ud til en anden underleverandør end den der havde designet  komponenten.

Dette betød at elever skulle arbejde efter tegninger lavet af elever på anden skole. Det var altså ikke lige meget om der var fejl på tegningerne. 

Eleverne var hinandens kritikere.

Den enkelte underleverandør skulle torsdag fremstille 16 ens komponenter hvoraf 4 torsdag aften blev sendt til hver de 3 andre underleverandører , ligesom man selv beholdt 4.

Hver kunne således få en terning som bevis på samproduktionen
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Vi er her nået til torsdag eftermiddag , hvor der foretages kvalitetskontrol på egne produkter, inden de til fyraften fremsendes til de andre underleverandører.

Målskemaer kunne hentes via sektornettet på Den Globale Landsbys hjemmeside: http://www.herningts.dk i dennes ftp-katalog

Eleven her er netop i gang med at udfylde et sådant målskema.

Eksempel herpå medtaget under bilag sidst i rapporten (bilag 9.10) Det samme for dokumenter (tomme skemaer) til operationsbeskrivelser , CNC-programmering m.v.

På målskemaet har eleven indsat autocadtegning konverteret til word-fil af komponenten .

Målskemaet fremsendes sammen med produkterne , så modtagekontrollen  kan se dokumentation fra leverandøren. Samarbejdets effektivitet skulle så stå sin prøve fredag, hvor det skulle vise sig, om der kunne samles  4 terninger hos hver underleverandør.
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Fredag morgen var spændingen stor:

Ville komponenterne komme frem ?

Ville de passe sammen ?

Hvis ikke - hvem havde så lavet fejl ?

Vi ser her underleverandørfirma B1 i gang med at foretage kvalitetskontrol på de modtagne emner.

Herefter kunne spændingen udløses -

montagen kunne begynde.

 I princippet forelå nu  4 forskellige udgaver af terningen ( én for hver holdingselskab).

Alle kunne samles. Nogle efter lidt tilpasning - og  en af terningudgaverne havde et kighul på 5x5 mm.

Dokumentationen gjorde det muligt at finde ud af hvor fejlen lå.

Alt i alt en spændende uge med meget stres men også værdifulde erfaringer.

Gearkasseprojekt (4 uger)

(E-mail nr 1 - gearkasse)



CO-PRODUCTION HOLDING A




Haderslev Tekniske Skole



           
Christen Koldsvej 20 , 6100




Emailadr.: holdinga@www.haderts.dk




Homepage http://www.herningts.dk  




ftp://dgl.herningts.dk (dokumenter)




Telefon :74 52 40 72     Fax: 74 53 00 83




Mobiltefefon: 21 43 42 12




Videotelefon:73 52 50 60

Haderslev  d.5. maj 1997

(Modtager adresser udeladt)
Efter en stort set vellykket testproduktion ønsker vi nu at gennemføre en større samproduktion mellem ovenstående 4 underleverandører.

I første omgang skal der ske en produktionsforb. af produktet, som er en lille gearkasse.

Fordeling af produktionsforberedelsesarbejdet sker efter følgende plan, idet der henvises til positionsnumre på samlingstegningen ( bilagt):





A1
A2
A3
A4

Position
7
3
1
6

“
11
4
2
9

“
13
14
5
10

“
15
16
8
12

“
20
18
17
19

“


21


Der gælder følgende specifikationer for gearkassen

· Kuglelejer  i sidepladerne er af typen  SKF 6003

· Tandhjulsmodulerne er følgende:
pos. 4   
z=20 
modul 2

pos. 8
z=50
modul 2

pos. 9
z=60
modul 1,5

pos. 13
z=30
modul 1,5



· Styklisten angiver råvaremål på de enkelte emner og underleverandørerne må ud fra disse selv  aftale de endelige mål, inden det konkrete tegningsarbejde påbegyndes. (Stykliste se nedenfor)

· Deadline for aftaler om mål :  onsdag kl 15.00  denne uge
Der skal fremstilles følgende dokumentation:

· CAD-tegning i retvinklet projektion efter DS 2768 af hvert delemne.

· Indsætningspunkt i nederste venstre hjørne med henblik på udveksling af W-blok for simulering af om emnerne passer sammen.
· Deadline for udveksling af tegninger tirsdag kl. 15 uge 20.)


· Måleskema med overført A-CAD-tegning skal laves til hvert delemne

· De nødvendige  standardskemaer til dokumentationen kan hentes på “Den Globale Landsby´s” egen homepage. (vær omhyggelig med udfyldelse af tegningshovedet m.v.)

Den færdige dokumentation (tegninger og de tilhørende måleskemaer) fremsendes til Holdingselskabet senest onsdag kl. 15 i uge 20

Med venlig hilsen

- og ønsket om en god produktionsforberedelse 



Holding A

STYKLISTE

Pos. nr.
Emne
Materiale
Dimension
Antal



1 og 15
Kobling
stål 37
ø60 * 45
2

2,5,6,10,11og14
Dæksel
stål 37
ø70 * 20
6

3 og 12
Aksel
stål 37
ø30 *220
2

7
Aksel
stål 37
ø30 *160
1

4
Tandhjul
stål 37
ø50 * 35
1

8
Tandhjul
nylon
ø110 * 35
1

9
Tandhjul
nylon
ø100 * 35
1

13
Tandhjul
stål 37
ø60 * 35
1

16 og 18
Side for gearkasse
stål 37 blankt
15 * 150 * 275
2

17 og 21
Endepl. for gearkasse
stål 37 blankt
15 * 150 * 155
2

19
Topplade
stål 37 blankt
15 * 150 * 295
1

20
Bunddæksel
stål 37 blankt
15 * 150 * 355
1


Feder
Kilestål
6 * 6 * 200
1


Kugleleje

SKF 6003
6


Segerring
A 17




Olietætningsring
16287




Kraterskruer

M 8 * 8
4


Umbracoskrue

M 6 * 20
20
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Projektering af gearkassen:

Som det fremgår af foranstående e-mail m. bilag, skulle der fremstilles en gearkasse bestående af 21 komponenter.

Den enkelte underleverandør skulle stå for et “tilfældigt” udvalg af komponenterne.

Eneste hjælp var en (i øvrigt mangelfuld) samlingstegning og en råvareliste.

Udenforstående kan måske indvende, at der ikke er meget spillerum til selvstændig kreativitet med disse konditioner.

Omdrejningspunktet i dette projekt har imidlertid ikke været den kreative proces , men anvendelse af kommunikationsteknologi i et samarbejde mellem underleverandører om et fælles produkt.

Det var  vigtigt for os, at projektet ikke ville kuldsejle i tidsrøvende praktiske vanskeligheder ved at være alt for åbent.

Omvendt skulle det også rumme problemstillinger, der krævede masser af kommunikation.

Råvarelisten gjorde et fællesindkøb muligt og betød at holdingselskaberne kunne sørge for at de nødvendige materialer var til stede jf. den senere fordeling af produktionsopgaverne..

Samlingstegningen var uden mål og kun udtryk for en principiel skitse.

Hvordan skulle lejerne indbygges i gearkassen ? 

Hvilke pasninger skulle vælges ?

Hvad skulle centerafstanden være for at tandhjulene passede sammen?

Hvordan skulle selve kassen gøres stabil og bygges sammen?

O.s.v.

Der var mange spørgsmål at afklare og de eksakte mål skulle aftales og afstemmes mellem de 4 underleverandører.

Data om kuglelejer, simmerringe  m.v. blev hentet på  CD-rom rekvireret fra de relevante firmaer , da de endnu ikke har lagt oplysningerne ud på nettet.

Der blev afsat 3 dage til at fastlægge konstruktionen og 3 dage til det nødvendige tegningsarbejde , herunder udarbejdelse af målskemaer og operationsbeskrivelser.

En vigtig opgave bestod i at lave en simuleret samling af gearkassen.

Det er i autocad muligt at sætte tegningerne af de enkelte komponenter sammen i én  fælles tegning .

Et af underleverandørfirmaerne (det hos holdingselskabet hjemmehørende) fik til opgave at forestå denne såkaldte W-blok simulering.

Altså sendte de 3 andre underleverandører deres tegninger elektronisk via sektornettet så det kunne konstateres om komponenterne passede sammen.

Først herefter kunne tegningerne godkendes og sendes til holdingselskabet.

Produktion af gearkassen:

Næste e-mail fra holdingselskabet gav meddelelse om hvilke komponenter, der skulle fremstilles af den enkelte underleverandør.

Ligesom i introprojektet blev arbejdet udført af en anden underleverandør, end den der havde lavet produktionsforberedelsen. 

Der skulle fremstilles 5 ens komponenter af hver slags , så hvert holdingselskab  + de 4 underleverandører kunne ende med at få hver sin gearkasse.

Der var afsat ca. 10 dage til fremstillingen.

Den nærmere produktionsplanlægning - udnyttelse af maskinkapaciteten - fordeling af arbejdet -  CNC-programmering - operationsbeskrivelse m.v. var naturligvis underleverandørerernes eget anliggende.

Montage af gearkassen:

I modsætning til introprojektet havde vi valgt at montagen skulle foretages ved at eleverne i de 4 samarbejdende underleverandørfirmaer skulle mødes på den skole hvor deres holdingselskab var hjemmehørende.

Dem der skulle krydse Storebælt indfandt sig aftenen forinden den store dag, hvor det skulle vise sig, om samarbejdet kunne stå sin prøve. 

 Efter at være budt velkommen af skolens forstander/direktør over en kop kaffe , blev programmet for montagedagen gennemgået. (bilag 9.6)
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Første punkt var indgangskontrol af emnerne, der blev foretaget af den gruppe, der havde tegnet de pågældende emner.

På billedet ses elever fra Hillerød Tekniske Centralskole i færd med af  kontrolmåle de komponenter var fremstillet af  elever fra Fredericia Tekniske Skole.

Kontrolmålene påføres de skemaer Fredericia- gruppen havde medbragt i udfyldt stand.

Se eksempel i bilag 9.9
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Komponenterne  blev herefter fordelt i 4 materialekasser og eleverne kunne gå i værkstedet for at montere gearkasserne 

Det skete i 4  grupper sammensat af en elev fra hvert underleverandørfirma.

Alle i gruppen havde lod og del i gearkassen  og alle var virkelig spændt på om stumperne passede sammen.

På billedet ses elever fra Hillerød , Herning og Fredericia/Middelfart halvt færdige med montagen.
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Montagen af gearkasserne blev på alle skoler gennemført stort set indenfor de afsatte 3 timer.

En enkelt gruppe havde store problemer, og måtte skille det hele ad og begynde forfra før det lykkedes.

Det var en fornøjelse at se den iver der blev arbejdet med , og den stolthed der meldte sig efterhånden som dertviste sig at stumperne passede sammen og det færdige produkt tog form.
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Enkelte af gearkasserne havde lidt vel stor modstand i tandhjulene, men Tommy fra Haderslev kunne ved brug af en kraftig boremaskine “køre gearkassen til”.

Ib Uldal og Flemming Lysemose fra Holdingselskabet ser til med veltilfredse miner.

Dagen sluttede af med en grundig evaluering, hvortil der var lavet et fyldigt spørgeskema om alle projektets faser.

Spørgeskemaet dannede baggrund for en ca. 1 time lang mundtlig debat om forsøget.  Se resultatet heraf i afsnit  6.3
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Eleverne er i gang med udfyldelsen af spørgeskemaerne.

På bordet i midten ses resultaterne af 4 ugers intensivt samarbejde:

4 stk gearkasser der alle fungerede.

Lærergruppen i Haderslev danner et holdingselskab med 4 underleverandører


som er A-grupperne


på tværs af de 4 skoler.


På samme måde dannes 3 lignende men indbyrdes selvstændige produktionsselskaber


omkring B, C og 


D-grupperne
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