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Introduktion: inlarningsmodellen

Eftersom yrkesutbildningsanordnare har ett nara samarbete med industrisektorerna, sarskilt inom
fordonsomradet, ar arbetsplatsutbildning den mest vardefulla tillgdngen som utbildningsinstitutioner har for
att utveckla jobbrelaterade fardigheter, vilket underlattar elevernas évergang till arbetsmarknaden.

| detta perspektiv har projektet "Innovation Garage of Garages" (kallat "1G2" nedan) syftet att féra samman
yrkesutbildningsleverantorer och fordonsforetag (antingen byggforetag, OEM-tillverkare, aterforséljare,
bilreparationsverkstader) for att tillsammans utforma utbildningsvagar och inldarningsmiljoer som ar lampliga
for utveckling av gron mobilitetskompetens, i termer av:

a-larandets mal & innehall;
b-layout 6ver utbildningsplatsen;
c-verktyg, maskiner och utrustning.

Enligt panoramat 6ver grona fardigheter och jobbprofiler inom fordonssektorn, som identifierats i 101-
dokumentet, ar de viktigaste 5 arbetsprocesserna som |G2-projektet hanterar:

102: Installation och montering av EV/HEV-motorer

103: Underhall av EV/HEV-motorer

I104: Konfiguration och kalibrering av avioniksystem i elfordon

I05: Underhall av avioniksystem i elfordon

106: Service efter forsdljning och sdkerhetsfragor relaterade till elbilar/HEV

Utbildningsmiljon bor gora praktiskt Iarande tillgdngligt och inkluderande, och studenterna bor lara sig av
arbetsprocesser och organisationsstruktur samt anvanda tekniska tillgangar som ligger sa néara den verkliga
arbetsplatsens layout som majligt.

Detta ar vad IG2-partnerskapet enades om att kalla "situerat larande", vilket identifierar dynamiken i en
utbildningsmiljé som ar utrustad med tekniska verktyg, dar eleverna ar nedsankta i en produktionsprocess
som styrs av handledare som har en mentor- och ledarroll, i syfte att tillverka en viss produkt.

Den inlarningsmodell som inspirerar projektmetodiken ar ramverket "Aktivitetsteori" av Yrjo Engestrom
(1987/2015), som representerar den tredje generationen akademiska forskare som studerar dmnet, efter
bidragen frdn den kulturhistoriska psykologin fran ryssen Vygotsky till Leontyev.!

1 F6r en mycket inledande dokumentation av systemet "Aktivitetsteori", se
- Andy Blunden "Engestroms aktivitetsteori och sociala system", 2015
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Enligt denna modell bestar den 6vergripande inldrningsprocessen av tva huvuddimensioner: den férdjupade
upplevelsen av att faktiskt utféra en viss aktivitet eller att tillverka en verklig produkt i en given miljo, t.ex.
skollabbet eller utbildningsanlaggningen, eller sjdlva arbetsplatsen. Detta ar den dimension dar e-
mobilitetens harda fardigheter utvecklas, tack vare samspelet mellan tre huvudelement: manniskor (elever
och utbildare) som féremal fér processen; verktyg (sdsom teknik, utrustning och maskiner) som instrument
som gor inldrningsprocessen verklig; el-/hybridfordonet eller en eller flera av dess komponenter, som sjalva
foremalet for inlarningsprocessen. Resultatet av interaktionen mellan dessa tre element ar det férvdntade
larandemalet for det relevanta testet, eller, mer generellt, de grona fardigheterna for fordonssektorn.

Under den Ovre triangeln placerar aktivitetsteorin den dolda eller immateriella delen av inlarningsprocessen,
som ar relaterad till utvecklingen av alla de mjuka fardigheter som kravs for att interagera inom en komplex
organisation av manniskor. Detta dr vad som hdander med arbetstagare i ett féretag, men arbetsplatslarande
eller arbetsplatssimulering aterspeglar faktiskt samma dynamik. | en bilproduktionsanlaggning eller i en
bilverkstad, till exempel, tilldelas arbetstagarna olika roller, ansvarsomraden och uppgifter som faktiskt
formar den interpersonella relation som sker dar. Yrkesutbildningselever, antingen i sin grundutbildning i

- Oliver Ding, Yrj6 Engestrém: modellen for aktivitetssystem, 2021
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skolan, eller involverade i livslang och kontinuerlig utbildning pa jobbet, dr nedsankta i en praktikgemenskap,

dar kunskap, fardigheter och beteenden delas, framjas, belonas eller till och med konfronteras eller avvisas.

IG2-projektet, som samlar yrkesutbildningsleverantérer och féretag, syftar till att tillsammans utforma
inlarningsupplevelser for utveckling av e-mobilitetskompetens, med tanke pa en sadan beteendemassig och
organisatorisk inlarningsmodell.
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1. Hanvisning av Output 5 e-mobilitetskompetenser till de nuvarande ramverken foér

yrkeskvalifikationer

Resultat 5 i 1G2-projektet ar inriktat pa utveckling av fardigheter som ror underhall, reparation och
diagnostik av elektroniska kretsar (inklusive hogspanningsbatterier) och avionikkretsar, sasom assisterade
eller autonoma drivsystem och relevanta underkomponenter, i el- eller hybridfordon.

Enligt IG2-partner kan sadana uppgifter variera fran enkla och grundlaggande uppgifter, som kan uppnas av
EQF 3-operatorer eller annu lagre, t.ex. C-VET-operatorer som uppnar EQF2 yrkeskvalifikationer, till tekniska
eller évervakande roller (EQF 4 - EQF 5).

Output 5, som beskriver train-the-trainers-programmet for yrkeslarare som vill inféra e-mobilitet i sina
didaktiska kurser, samlar in jobbkvalifikationerna i fordonssektorn enligt ESCO-ramverket och fran
jobbprofilerna och kompetenskortet som klassificeras av Erasmus+ Sector Skills Alliances DRIVES 591988-
EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (for den allmdnna fordonssektorn) & ALBATTS 612675-EPP-1-2019-1-SE-
EPPKA2-SSA-B (specifikt for batterisektorn).

Enligt sadana klassificeringar avser Output 5 féljande yrkesroller som matchar monteringsverksamheten for
EV/HEV-motorer:

G-oDRIVES |fiNalbatts

Development ond Research an Innovative
Wocotionol Fducation Skills

CONTENT

Batteritekniker for fordon Tekniker for batteritillverkning

Batterimontering Tekniker for montering av
batterimoduler

Tekniker for batteritest Tekniker for batterikvalitet

Tekniker for batteriatervinning

Avioniktekniker ADAS /ADF Test- och
valideringsingenjor

Expert pa sensorfusion



https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
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Tekniker for uppkopplade fordon

Tester av cybersakerhet inom
fordonsindustrin

Ingenjor for hdgautomatiserade
drivsystem

Montor av elektronisk utrustning | Expert pa mekatronik for fordon

Inspektor av elektronisk

utrustning
Montering av fordonselektronik Robottekniker
Tekniker for forebyggande
underhall
Tekniker inom mikroelektronik Funktionell sakerhet

[ingenjor/tekniker]

Bland alla de e-mobilitetsrelaterade yrkeskvalifikationer som ESCO, DRIVES och ALBATTS sammanstallde ar
de som anges ovan de som atminstone delvis kan relateras till de utbildningsprogram som utformades och
testades av 1G2 VET-konsortiet, och som kommer att beskrivas i kapitlen nedan.
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2. Utforma, testa och utvardera resultat av utbildningsprogram om underhall - diagnostik av

elektroniska eller avioniska kretsar i EV/HEV

Under IG2-projektets pilotfas (Output 1) kom parterna 6verens om att den grundlaggande strukturen for ett
amnesspecifikt program om e-mobilitet bor borja med en gemensam designfas for foretag och
yrkesutbildning, inklusive

- Identifiering av inlarningsmal,

- Faststalla kunskaps- eller fardighetskrav for studerande inom yrkesutbildning,

- Identifiera de arbetsrutiner som ska tillampas,

- Faststéllande av utbildningsplatsens utformning och nédvandiga verktyg/utrustning,
- Besluta om de forvantade resultaten av felsokningen,

- faststalla roller for 6vervakning och handledning

Yrkesutbildningsanordnare fick inte foreskrivna regler om vilket relevant amne som skulle véljas for ett
utbildningsprogram om montering eller installation av EV/HEV-motorer. Flera skal paverkar vanligtvis valet
av det specifika amnet att fokusera pa, och féljande kriterier bér beaktas vid utvarderingen av de potentiella
alternativen:

a) huruvida yrkesutbildningsanordnaren redan inkluderar specifika utbildningsmoduler eller innehall om
elbilar/HEV i det institutionella erbjudandet;

b) EQF-nivan fér den utbildningskurs dar e-mobilitet bor laras ut eller introduceras for forsta gangen;

c¢) den allmdnna nivan pa tekniska kunskaper och fardigheter hos maleleverna samt deras
beteende/kommunikationsférmaga och/eller deras profil for potentiellt farre mojligheter

Nér det galler punkt a) ar detta det absolut viktigaste och mest avgdrande kriteriet som bor styra valet av
yrkesutbildare: har eleverna redan fatt utbildning om sakerhetsatgarder kring HV-batterier och el- eller
hybridmotorer? Kan eleverna redan lasa bilens elektriska schema? Ar de redan bekanta med strukturen och
komponenterna i férbranningsmotorer dverhuvudtaget?

Om sa ar fallet &r det formodligen ett bra val att férdjupa sig i EV/HEV-motorspecifika mnen som elektrisk
isolering eller kontroller av HV-batterimoduler, eller kalibrering av ADAS-system, ombordkameror och radar.
A andra sidan far elever som inte har fatt utbildning om elektriska risker aldrig arbeta praktiskt med HV-
batterier. Detta hander med gymnasiekurser pa EQF 3- eller EQF 4-niva, dar eleverna bara arbetar med den
mekaniska delen av motorer. | det har fallet maste eleverna i forsta hand delta i obligatoriska

9
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elsdkerhetskurser, och demokurser om HV-batterier dar utbildare visar korrekta

batterihanteringsforfaranden utan att eleverna ar inblandade, eller med hjalp av elektroniska paneler som
simulerar motorns mekanism eller omkopplare av sensorer som reglerar bilens kretsar, ar bra exempel pa
introduktionsaktiviteter.

Dessutom bor yrkesutbildare ta hansyn till den allmanna profilen for de berérda maleleverna:
-EQF-niva for utbildningskursen och tidigare kunskaper och fardigheter som deltagarna har forvarvat

-deltagarnas alder: ar det unga maéanniskor i grundutbildning eller &r det arbetstagare som deltar i en
kompetenshdjande kurs eller omskolningskurs inom C-VET-utbildningsvagar?

-de berdrda studenternas allmdnna livslanga bakgrund: finns det nagon typ av potentiell nackdel
representerad i inlarningsgruppen?

Det kan rora sig om fysiska eller kognitiva funktionshinder, invandrarbakgrund eller sprakbarridrer som
hindrar studenterna fran att fullt ut utnyttja inlarningsmajligheterna, eller till och med aldersbarriarer, i fallet
med underkvalificerade arbetstagare 6ver 50 ar som behdver en kompetenshéjning for att forhindra forlust
av jobbet. | alla sddana fall bor utbildarna 6vervaga sarskilda arrangemang for att valja en sa inkluderande
och hinderfri utbildningsmiljo som mojligt. Om en deltagare har en fysisk funktionsnedsattning bor
arbetsplatsen utformas sa att deltagaren ar sdker under hela testet, men han eller hon kan antingen se
arbetsprocedurerna eller anvanda vissa av dem i enlighet med bade arbetssakerhetsprocedurerna och vad
de medicinska forhallandena tilliter. Om eleven har en lindrig kognitiv funktionsnedsattning bor
yrkesutbildarna utforma experimentet sa att uppgifterna fordelas pa sma elevteam med en utsedd ledare
som delar pa uppgifterna, sa att alla kan delta i experimentet med olika svarighetsgrad eller ansvarsomraden.

Teamarbete och praktisk inlarning rekommenderas sarskilt for invandrare med begransade kunskaper i det
lokala spraket, eftersom grafiska eller syntetiska arbetsmetoder hjalper till att férsta amnen eller uppgifter
snabbare an en teoretisk frontalklass.

Utviirdering. Som en del av O1 train-the-trainer-programmets resultat etablerade 1G2-projektpartners ett
protokoll for utvardering av den arbetsbaserade testningen, for att bedéma i vilken utstrackning programmet
i sig var framgangsrikt for yrkesutbildningselever att utveckla e-mobilitetskompetens. En sadan bedémning
ar ett enkelt formuldr med fragor som riktas bade till yrkeslarare eller utbildare och till affarstekniker,
eftersom arbetsplatsutbildningen bor utformas gemensamt fér bada parter.

Larare eller utbildare bér bedéma:

- huruvida inldarningsmalen har uppnatts eller inte,

- huruvida den arbetsbaserade testningen gav de forvantade resultaten eller inte,

- i vilken utstrackning de forvantade kunskaperna och fardigheterna har uppnatts av studenterna eller inte,

- om diagnosverktygen har anvéants pa ratt satt eller inte,

10
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- huruvida 6vervaknings- och handledningsaktiviteterna var tillrackliga for att ge de studerande den

vagledning de behdvde.

Nar det ar relevant kan lararna ocksa ge ytterligare information om de huvudsakliga svarigheterna, vilka
uppgifter som saknades eller inte utfordes korrekt under experimentet, samt forslag pa hur experimentet
kan goras enklare eller svarare enligt elevernas profiler.

A andra sidan bor affarsteknikerna bedéma i vilken utstrackning de kunskaper och fardigheter som eleverna
utvecklat tack vare en sadan utbildningserfarenhet verkligen ar anvandbara och oOverférbara till
arbetsmarknaden. Dessutom kan affdrsteknikerna ge ytterligare exempel pa felsékning och diagnostiska
experiment om liknande amnen, som de tror kan hjilpa eleverna att utveckla saknade fardigheter om att
arbeta med EV/HEV pa olika EQF-nivaer.

Lat oss se exempel pa de utbildningsprogram som varje landsteam som deltar i IG2-projektet har utformat
och testat.

Alternativ 1 -ADAS underhall och tillimpningsproblem vid IIS A. Ferrari, Maranello, Italien (EQF 3-4 nivaer)

Sadana uppgifter utfordes av elever som deltog i tekniska och yrkesinriktade kurser (EQF 4) vid 1IS "A. Ferrari"
i Maranello (Modena, Italien).

Baserat pa projektets larandemal - att géra studenterna bekanta med el- och hybridfordon, batterier och
motorer, identifierades féljande kurser som mest lampliga for att genomféra IG2-projektets experiment:

e Underhall och tekniskt stod (EQF 4)
e Tekniker for konstruktion av transportmedel - viagfordon (EQF 4)

Pa en sadan niva deltar eleverna i obligatoriska kurser i arbetssdkerhet - bade allménna
sakerhetsrekommendationer pa arbetsplatsen och specifik utbildning i mekaniska och elektriska risker, men
med tanke pa deras unga alder utbildas de vanligtvis inte till EiP (electrically instructed person) och de kan
inte arbeta med hogspanningsbatterier eller kretsar.

Det ar dock mojligt att introducera teoretiska kunskaper om vad ADAS ar, dess huvudsakliga funktioner och
teknik samt relevant europeisk och nationell lagstiftning. Pa denna niva kan det ocksa vara mojligt att lata
studenterna arbeta med kalibrering av verkliga elektroniska system som ADAS, forutsatt att ingen elektrisk
spanning ar paslagen.

ADAS ar en akronym som star for Advanced Driver Assistance System och innebdr 6 olika nivaer av
automatisering, fran ingen assistans alls till helt autonom koérning - vilket for narvarande inte ar tillatet i
Europa.

11
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Enligt definitionen i Europeiska unionens? dr ADAS ett "fordonsbaserat intelligent siikerhetssystem som kan
forbdttra trafiksdkerheten genom att undvika kollisioner, mildra och skydda mot allvarliga kollisioner och
automatiskt meddela om kollision efter kollisionen, eller som integrerade fordons- eller infrastrukturbaserade
system som bidrar till ndgra eller alla av dessa krockfaser. Mer generellt dr vissa férarstédssystem avsedda
att férbdttra sékerheten medan andra ér bekvimlighetsfunktioner."

| Output 4 studerade eleverna vad ADAS-system ar och hur de kan hjalpa féraren att undvika potentiella
risker under resan, till exempel att kéra pa hinder pa végen, plotslig sjukdom eller somnighet. | alla sddana
situationer erbjuder ADAS-systemen extra hjidlp och assistans till foraren genom nddbromssystem,
filassistans och filkamerafunktioner, vilket forhindrar dodliga krockar och skador.

| Output 5 fokuserade eleverna pa ett dubbelt perspektiv:

-problemet med tillampligheten av ADAS-system och rattsliga regler i Italien och i Europa. Trots att tekniken
mojliggdr helt autonoma drivsystem ar autonoma fordon inte helt lagliga i Europa. Fran och med juli 2022
faststaller Wienkonventionen att ADAS-system avslutar experimentfasen och gar in i tillampningsfasen. Varje
land inom EU maste dock ta stallning till hur den gemenskapsrattsliga lagen ska tas emot i landet: av den
anledningen ar endast autonoma drivsystem pa niva 2 tillatna i Italien. A andra sidan &r nagra ADAS-system
obligatoriska pa nytillverkade bilar i Europa frdan och med 2022, t.ex. adaptiv farthallare, nédbroms,
filassistent, dacktrycksdetektor, system fér dvervakning av forarens halsa och system for krockregistrering.

-periodiskt underhall och omkalibrering av ADAS-komponenter. Sensorer, radar och kameror som anvands
for att ta emot och bearbeta data fran utsidan for ADAS stills in pa exakta varden foér avstand, hojd och
position redan pa fabriken, dvs. nar bilen lamnar produktionslinjerna. Vid utbyte av ett karosseridelement
eller ADAS éar det alltid nodvandigt att kalibrera om enheten. Detta for att aterstélla systemens noggrannhet,
sa att en ny startpunkt kan definieras som ar anvandbar for databehandling av styrenheten.

Att fa veta nar ADAS-system kan hjalpa forare att hantera
Inldrningsmal fordonet i nédsituationer pa vagen

Kanna igen elektronik-/avionikkomponenter (ADAS-system)
Kunskap pa grundniva (teoretisk)

2 Europeiska kommissionens "Advanced Driver Assisted Systems" 2018 av ERSO, Europeiska
trafiksdkerhetsobservatoriet.

12
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Kunna arbeta med ett OBD-diagnosverktyg (Onboard
Harda krav pa fardigheter Diagnostic Tool)

Kunna ldsa och forsta procedurer i verkstadshandbocker
Involverade mjuka fardigheter och diagnosverktyg.

Engelska spraket

Aktiviteter och forfaranden som kravs Il Niva
pa EQF-niva (prognos)

OBD-programvara for aterforsaljare.
Utrustning och verktyg som ska

anvandas

Andra yrkesroller som berérs Utbildare inom yrkesutbildning eller workshopledare

Teoretisk forklaring av avioniksystem
Overvakning och handledning

Eleverna ska kunna identifiera ADAS-komponenter och
Férvdntade resultat / 18sning forsta hur ADAS-system tar kontroll ver fordonet i en
nddsituation

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillgdnglig pa |G2-projektets
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

13
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105 ADAS maintenance problems at IIS A. Ferrari, Maranello

Utbildningsmaterial om EU-lagstiftningen som reglerar ADAS-system och dess funktioner lagras som 6ppet
didaktiskt material i 1IG2 Google Drive-mappen (endast italienska).

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Eleverna var engagerade och JA Studenterna fick i uppgift att
intresserade undersoka fragan och illustrera
den for larare och kamrater,
vilket resulterade i mer
individuellt ansvar och
engagemang

Studenterna kunde tillampa NA Endast teoretisk utbildning
teoretiska kunskaper pa
praktiska uppgifter

14
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Studenterna kunde utféra NA Endast teoretisk utbildning
uppgifter
Studenterna kunde arbeta Delvis Med viss vagledning fran
sjalvstandigt lararna om vilka ADAS-amnen

som ska undersokas

Eleverna kunde hitta fel NA Endast teoretisk utbildning
Eleverna kunde identifiera JA Eleverna forstod
sakerhetsprocedurer sakerhetsreglerna och

lagbestammelserna om ADAS-

system
Eleverna kunde anvanda Delvis Med lite vagledning fran
diagnostiska verktyg lararna om aterforsaljarnas

OBD-verktyg (inbyggda
diagnosverktyg)

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Forvantade resultat Uppnatt
Kunskaper och fardigheter pa Tillracklig niva av sjalvstudier

ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg Tillracklig grad av medvetenhet

15
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Overvakning och handledning

Garage of Garases

Effektiv

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Komplett

Ovning i att hitta fel i ADAS-system

Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Fordjupade eller uppdaterade kunskaper om
programvara eller diagnosverktyg

EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5
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Alternativ 2 - fels6kning med ADAS-system i ett VW-fordon hos ROC Midden Nederland

Utbildningsprogrammet utformades och testades av ROC Midden Nederland (VET-leverantdr) och Innovam
(foretag), och riktar sig till VET-studenter som deltar i féljande kurser:

Forsta biltekniker (EQF 3)

Forsta lastbilstekniker (EQF 3)

Teknisk specialist inom bilteknik (EQF 4)
Teknisk specialist inom lastbilsteknik (EQF 4)

Alla inkluderar redan, i de vanliga utbildningsvagarna, undervisningsinnehall om féljande enheter:

Hybrid och elektrisk drivlina

Elektriska motorer

NEN9140 (EU-férordning om elarbeten)
Laddningssystem

Omriktare/konverter Batterihantering

Trots att inget hogspanningsbatteri ar inblandat i kalibreringen av ADAS-system som radar, frontkamera och
filkamera (se 104), innebar omkalibrering, underhall och reparation av sddana komponenter praktiskt arbete
med elektriska kretsar. Av denna anledning boér endast elever som innehar ett -certifierat
elutbildningscertifikat tillatas att utféra sadana atgarder. For ytterligare information om elsdkerhet vid
hantering av elfordon inkluderar ROC Midden Nederland och Innovam sadana dmnen i en kort endags
modulkurs for studenter och arbetare som heter "Sikert arbete med elfordon - grunderna" (se Output 1),
samt i avspanning av HV-batteri som beskrivs i Output 2 och Output 3 i IG2-projektet.

Uppgift

Inlarningsmal Att lara sig hur man diagnostiserar ADAS-system.
Kunna reparera eller aterstalla ADAS-system eller ADAS-
komponenter.
Kunna utféra ADAS-kalibrering efter reparation (vid behov).
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Kunskap pa grundniva (teoretisk) EQF niva 3
Kunna kdanna igen ADAS-komponenter
Kunskap om hur ADAS-system och komponenter fungerar
Kunskap om diagnostiska forfaranden
Forsta elektriska kopplingsscheman

Harda krav pa fardigheter Kunna anvanda ett diagnosverktyg
Kunna félja diagnostiska forfaranden
Kunna mata med multimeter
Kunna anvanda ADAS kalibreringsutrustning

Involverade mjuka fardigheter Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbocker och
diagnosverktyg
Kunna lasa kopplingsscheman
Kunna arbeta exakt och noggrant

Aktiviteter och forfaranden som kravs pa  Lasa DTC (diagnostiska felkoder) och f6lja
EQF-niva (prognos) felsokningsprocedurer
Elektriska matningar av misstankta ledningar och komponenter
Inrattande av ADAS-kalibreringsutrustning (vid behov)

Utrustning och verktyg som ska anvandas  Diagnostiskt verktyg
Multimeter
Verktyg for ADAS-kalibrering

Andra yrkesroller som berors Verkstadschef som ansvarar for sakerheten. Han maste
kontrollera att reparationer och kalibreringar utfors korrekt.

Overvakning och handledning Teoretisk forklaring av ADAS-system och diagnosférfaranden;
Vagleda studenter under utférandet av kalibreringen

Forvantade resultat / 16sning ADAS-diagnos och reparation utfors korrekt, vid behov utfors
ADAS-kalibrering och fordonet ar sdkert att kora i.

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillganglig pa 1G2-projektets

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Forfarande for reparation av en ADAS-komponent (fordonsradar) som visas i videon:

1) Praktikanten far i uppgift att forbereda fordonet for att upptéacka eventuella felmeddelanden

2) Ett felmeddelande visas: ett fel har upptéackts i systemet

3) Volkswagen OBD (Onboard Diagnostic Tool) ansluts till fordonssystemet och skanningen pabérjas.
4) Ett fel har upptackts i radarsystemet

5) Utbildaren rader deltagaren att kontrollera radarns kabeldragningssystem. Det elektriska

ledningsnatet for radarn undersoks

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

VOLKSWAGEN Golf VIIGTE (1.4 TSI) (CUKB) 2075 - 2020

CRUISE-CONTROL MerT
me-mmu-wnmmm
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6) Spanningskontroller utfors pa radarns elektriska kretsar

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Voltage checks on Radar circuit

7) Praktikanten far ett schema med de korrekta spanningar som ska detekteras pa varje matterminal.
Praktikanten far ocksa i uppgift att utféra alla matningar med en multimeter och att skriva ner de
detekterade méatningarna. Resultatet ar att ingen spanning detekteras i radarn, sa praktikanten kan

dra slutsatsen att felet ligger pa plussidan.

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland
X

No voltage on Radar, problem in plus side
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105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Check wiring plus side

8) Efter att ha utfort alla matningar kommer praktikanten att uppticka att det finns ett brott i
ledningarna till fordonets radar.

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Fault found: defect wiring!
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9) Studenten far sedan se 3 huvudsakliga metoder for att utféra tradreparation:
a. Skar av tva kanter pa den trasiga traden, satt i en plastrérskontakt och 16d ihop de tva
delarna. Stycket forstarks sedan genom en bunsenbrénnare;

b. Skar av tva kanter pa den trasiga traden, tvinna de tva kanterna och sammanfoga dem till en
unik trad. Den nya traden satts in i en plastrorsanslutning som sedan l6ds genom en
bunsenbrannare;

c. Skérav tva kanter pa den trasiga traden, tvinna de tva kanterna och sammanfoga dem till en
unik trad. Den nya traden svetsas i forvag och satts sedan in i ett plastror och forstarks genom
en bunsenbrannare.

10) Efter reparationen kontrolleras radarns spanning: 13,12 spanning, sa radarn ar ok

11) Alla felkoder raderas sedan fran OBD-programvarans granssnitt
12) VW-fordonet ar primat igen: inga felkoder!

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA Anmdrkningar: Studenterna hade
och intresserade
férkunskaper om ADAS genom

sjdlvstudier

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Studenterna kunde utfora JA .
_ Kommentarer: vigledande
uppgifter
instruktioner frdn utbildarna
Studenterna kunde arbeta Delvis

behévdes
sjalvstandigt

23



At Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme
A of the European Union

Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda
diagnostiska verktyg

hwoVatis,

Garage of Garases

JA

JA Volkswagen-dterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Uppnatt

Uppnatt

Tillracklig niva for att delta i experimentet tack vare
sjalvstudier i forvag

Mer 6vning i att lasa elektriska kopplingsscheman skulle
vara fordelaktigt.

Anvands korrekt

Effektiv

Kommentarer: Eleverna var mycket angeldgna om att ldra
sig och lyssnade noga pd trénarens tips. Vid denna tidpunkt
i denna utbildning inga punkter for forbdttring att ange

Foretagstekniker
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Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Garage of Garases

Komplett

Ovning i att hitta fel i ADAS-system

Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Fordjupade eller uppdaterade kunskaper om
programvara eller diagnosverktyg

EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5

Reparera grundlaggande fel i kretsar i en ADAS-komponent,
t.ex. kamera eller ultraljudssensor.

Felskning av avancerade problem i ADAS-system, t.ex. att
fordonet plotsligt bromsar utan kand orsak.
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Alternativ 3 - Byte av parkeringsbromsbeldgg pa en Volvo XC40 laddning vid Géteborgs Tekniska College,
Sverige

Detta program utbildar deltagarna att hamta information om hur man byter parkeringsbromsbelédgg fran
Volvo-aterforsaljarens OBD - omborddiagnosverktyg.

Via OBD-granssnittet kan foraren fa tillgang till alla tillgangliga servicefunktioner och vélja mellan ett antal
diagnossekvenser.

Enligt utbildningspaketet for E-mobilitet som finns tillgdngligt pd Goteborgs Tekniska College, kan saddana

amnen tas upp i modulerna "Elektriska maskiner och transmission".

Modul Titel Varaktighet Innehall
e Miljofragor och miljobegransningar
Medvetenhet om elbilar 4 timmar (teori) e Marknadsutveckling
e Total agandekostnad
e Berord teknik
) e Batteriteknik
Oversikt 6ver batterisystemet | 8 timmar (teori och e Elsikerhet
praktik) e Batterihantering
e Anvandning
e Hallbarhet
e Cellformat
Litiumjon-batterisystem 16 timmar (teori och o Fysikalisk kemi
praktik) e Leveranskedja

e Systemkonstruktion
e Produktion

® Lagen
Laddning av elbilar och| 12 timmar (teori och ® Beteende
stromforsorjning praktik) e Infrastruktur

e Affarsmodell
e Kraftkomponenter
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Elektriska maskiner och [ 16 timmar (teori och

transmission praktik)

hwoVatis,
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e Oversikt dver drivenheter
e Typologier for hybriddrivlinor
o Kretslara

Uppgift: Byte av parkeringsbromsbeldgg pa en Volvo XC40 laddning.

De atgarder som beskrivs i en sadan procedur omfattar inte praktiskt arbete med HV-batterier eller
litiumjonceller, utan uppgiften handlar om att sitta fordonet i serviceldge via Volvo OBD for att byta
bromsbeldgg. Pa grund av detta kan denna procedur vara lamplig dven for EQF 3-niva praktikanter som inte
uppnatt kvalifikationen EiP (elektriskt instruerad person).

Uppgift

Inlarningsmal

Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs pa
EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska anvandas

Lar dig hur du ska interagera med EV under utbytesarbetet

Grundlaggande fordonsmekanik, anvandning av handverktyg,
lyft

Grundlaggande fordonsmekanik, anvandning av handverktyg,
lyft

Kunskap om parkeringsbromssystem.
Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbocker och
diagnosverktyg.

EQF NR 3

Lyft
Handverktyg
Diagnosverktyg for Vida
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Andra yrkesroller som berors EV ldrare/anstalld

Overvakning och handledning EV-ldrare/medarbetare 6versikt 6ver processer under
lektionen, inklusive forberedelser for reparation.

Forvantade resultat / |16sning Eleverna kommer att fa en battre forstaelse for kompletta HV-
batterier, inklusive vilken information som finns tillganglig.

Forfarande

1-Forst anvander du en hiss for att forbereda arbetsinstallningen, sedan anvander du en skruvmejsel for att
avlagsna skruven fran hjulet och slutligen tar du bort hjulet dar du vill byta ut de relevanta bromsbelaggen.

2-Koppla fordonet till Volvos OBD-verktyg, i detta fall Vida
3- Bland servicefunktionerna, valj diagnossekvensen "parkeringsbromsens serviceposition"
4-Forst forsatts fordonet i serviceldage, sedan inaktiveras parkeringsbromsen.

5-Parkeringsbromsarna ar nu bortkopplade fran HV-systemet. Det dr nu mojligt att ta bort den slitna
parkeringsbromsbeldggningen och ersatta den med en ny.

Provningen utférdes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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Replacing parking brake pads
on a Volvo XC4@ Recharge

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper  pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA
uppgiften
Studenterna kunde arbeta Delvis Djupare kunskaper om

sjalvstandigt
grundlédggande bilmekanik och
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Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda
diagnostiska verktyg

Garage of Garases

diagnosverktyg for att 6ka

autonomt arbete

JA Endast skyddsskor

Delvis Vigledning behévdes for att
korrekt tolka grdnssnitten f6r den
officiella aterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingangsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Uppnatt

Uppnatt

Djupare kunskaper om grundlaggande bilmekanik och
diagnosverktyg skulle behovas for att 6ka det autonoma
arbetet

Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle
behdvas for att fungera effektivt

Effektiv
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Garage of Garases

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Delvis
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden
Forslag till vidareutveckling Djupare kunskap om aterforsaljarnas OBD
Saknar fardigheter for studenter: Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av

Utveckling av lararnas roll: rrps

v Det skulle behévas fler féretagsutbildare som utses
for att undervisa i yrkesutbildning

EQF niva 3 =

EQF niva 4 -

EQF niva 5
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Alternativ 4 - Underhall av batteripaket for BMW e-car @ VAVM, Litauen

Programmet utformades och testades av det litauiska teamet, som bestod av VAVM - Vilniaus

Automechanikos ir Verslo Mokykla och Moller Auto Lietuva, Volkswagen & Audis nationella aterforsaljare,
bada baserade i Vilnius

Pa VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Fordonsmekaniker (EQF 4)
-Reparator av elektrisk utrustning for motorfordon (EQF 4)

Kurserna erbjuder fér ndrvarande ingen specialisering inom HEV/EV eller avionikkretsar, men arbetsbaserad
utbildning omfattar &ven underhalls- och diagnostikverksamhet pd hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som ar lampliga att utgora den
startpunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sddana &mnen omfattar féljande moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av transmission
-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Elektrisk utrustning for motorer

-Elektrisk utrustning for 6éverforing

-Elektrisk utrustning for komfort och sédkerhet i bilar

Uppgift: Underhall av HV-batteripaket

Eftersom praktiskt arbete utfors pa HV-kretsar far endast personer som genomgatt en certifierad kurs som
EiP (electrically instructed person) utféra sadana procedurer.

For korrekta procedurer om hur man arbetar sdkert med en EV/HEV, se 102 video fran IG2 projektet.
Dessutom beskrivs fullstandiga instruktioner om byte av HV-batterimoduler i Qutput 4-videon.
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Garage of Garases

Inlarningsmal

Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Felsokning av styrenhet for HV-batteri, korrekt
demontering, reparation, kodning

Avancerade kunskaper om mekanik, elektronik och
programvarugranssnitt

Korrekt anvandning av  mekaniska verktyg och
sakerhetsverktyg. BMW diagnostisk testare, multimeter,
|6dstation, handskar, mekaniska verktyg och andra
specialverktyg.

Korrekt hantering av farliga material (angor fran 16dning)

Engelska spraket

Felsdkning av styrenheter inuti HV-batteri
Olika IEC-kompatibla diagnosinstrument som behovs for
felsdokning/reparationer

Sakerhetsatgarder kring HEV/BEV, olika krav och hardvara
for olika marken

EQF 3-nivd

Multimeter, |6dstation, grundlaggande
demonteringsverktyg, skyddsutrustning, skiftnyckelsats,
lackagetestare, BMW-aterforsaljarens programvara, borstar.

BEV/HEV-specialist/arbetsledare

Oversikt Over processer under lektionen, involverade
forberedelser for reparation
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Eleverna kommer att veta hur man diagnostiserar problem,
Férvantade resultat / [6sning forbereder for reparation, atgardar fel i styrenhetens krets

Provningen utfordes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa IG2:s
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

105 E-car battery pack maintenance by VAVM, Lithuania

Innehallet som visas i denna video innebar att servicepluggen som férbinder HV-batteriet och elfordonet
redan har tagits bort och att HV-batteriet ocksa redan har tagits bort och lagts pa ett servicebord.

Forfarande:

Avlagsnande av HV-batterilocket med arbetsverktyg som uppfyller EN IEC 60900 och som kan isolera
operatoéren fran en spanning pa upp till 1000 volt i vaxelstrom eller 1500 volt i likstrom.

-En av HV-anslutningspluggarna ar smalt och skadad

-Koppla ur alla batterikontakter och fa atkomst till batterimodulernas plats

-Den misstankt felaktiga modulen tas bort och spanningsmatning utfors med en multimeter
-En ny modul byts ut och ett nytt spanningstest utfors

-Batteriluckan atermonteras och locket satts pa plats igen.
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Batteriet ar darmed redo att sattas tillbaka i fordonet, som sedan ansluts igen med servicekontakten och
sedan laddas.

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter
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Eleverna kunde utfoéra JA
uppgiften
Studenterna kunde arbeta Delvis Végledning frén utbildare inom

sjalvstandigt
yrkesutbildning behévdes

Eleverna var medvetna om JA Endast personer med elektrisk
sakerhetsrutinerna

isntruktion
Eleverna  kunde anvanda Delvis Véigledning behévdes for att

diagnostiska verktyg
korrekt tolka grénssnitten fér den

officiella dterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Hur man gor det enklare Lara sig ratt arbetsprocedur med hjalp av video i forvag
Orsakar fel i ledningar, inte i styrenheter och later eleverna

hitta problem pa egen hand
Hur man gor det svarare

Forvantade resultat Uppnatt

Kunskaper och fardigheter pa Den allmanna nivan var tillfredsstallande.
ingangsniva hos studenterna
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Vilka kunskaper eller fardigheter skulle Kunskap om hur man hanterar farliga material (I6drok, Li-
kunna forbattras? lon, etc.). Mer detaljerade forklaringar ar nodvandiga och
eleverna maste vara mer forsiktiga.

Utrustning och verktyg Eleverna anvande dem delvis korrekt. Skyddsutrustning
bor anvandas mer noggrant.

Overvakning och handledning Effektiv

Potentiella forbattringar Det ar maijligt att ha flera "dummies" for HV-batterier. Pa
sa satt kan fler elever lara sig att oppna/stanga/kontrollera
styrenheter for HV-batterier

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden
Forslag till vidareutveckling Det ar fortfarande nodvandigt att forklara att fel inte bara

kan finnas i batteriet eller styrenheten utan aven i
ledningarna. Och ledningarna maste kontrolleras forst.

Saknade fardigheter for studenter Formaga att omsatta arbetsrutiner i praktiken

Fler kontakter med foretagssektorn
Utveckling av lararnas roll

Laddning/urladdning av HV-system

EQF niva 3
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EQF niva 4

EQF niva 5

Garage of Garases

Kontroll av lackage i HV-batterier

Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet
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Alternativ 5 - Diagnostik av HV-batterisystem i ett hybridfordon @ ITS MAKER Academy, Italien

Ett sddant program drevs av EQF 5-nivakurser inom Fondazione ITS Maker, baserat i Bologna, som utbildar

hogre tekniker inom avancerad teknik, mekatronik och fordonsomraden.
Inom |G2-projektets genomforande finns det ndmligen tva kurser med e-mobilitetsrelaterat innehall:

® Hogre teknisk utbildning i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)
e Hogskoleingenjor inom elbilar, uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

Eftersom bada profilerna innebar hoga specialiseringsstandarder, som kan uppnas med en hogre utbildning
efter gymnasieexamen (EQF 4), riktar sig det nuvarande |05-programmet endast till yrkesutbildningselever
med forkunskaper och fardigheter om:

o Elektriska scheman for fordonskretsar
e Elektrisk och elektronisk teknik och tillampningar
o Tekniker och metoder for installation och underhall

105-uppgiften som drivs av Fondazione ITS Maker-kursen i hybrid-, el- och endotermiska motorer handlar om
diagnos av HV-systemet i ett Toyota Auris Hybrid-fordon.

Inlarningsmal Kunskaper om de viktigaste elektriska och elektroniska
kretsarna i fordon for att kunna utféra korrekt underhall i
handelse av fel.

Kunskap pa grundniva (teoretisk) Lasning av elscheman, kunskaper om laboratoriescheman
och grundldaggande elektronik,
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Harda krav pa fardigheter
Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning

AW oV _'L"-O b

@Garage of Garases

Innehar en examen/kvalifikation samt minst praktik inom
fordonssektorn

Att folja sakerhetsforeskrifterna pa arbetsplatsen, sarskilt
nar det galler elektriska risker.

Matning och analys av elektriska delar samt reparation av
skadade och/eller defekta delar

Elektriska mat- och diagnosverktyg.

Programvaruprogrammerare och hardvaruutvecklare

Korrekt anvandning av personlig sakerhetsutrustning och
korrekt anvandning av arbetsredskap.

Kunskaper om de viktigaste elektriska och elektroniska
kretsarna i fordon for att kunna utfora korrekt underhall i
handelse av fel.

Provningen utférdes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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105 HV system diagnostics @ ITS MAKER

From the safety data sheet
it is possible to individuate the high voltage-components.

Forfarande:
1. Identifiering av HV-komponenter

Forst och framst maste operatoren kunna lokalisera exakt var HV-batteriet ar lagrat i elfordonet.
Dokumentation finns pa webbplatsen Schede di Soccorso, en flersprakig schweizisk webbplats som erbjuder

hjalpfiler med motorns struktur, batteriets placering och annan anvandbar information om alla bilmarken.

Liknande webbplats endast pa italienska finns pa Scheda di Soccorso.

Nar batteriet har lokaliserats dr det mojligt att ta bort det enligt de sdkerhetsrutiner som beskrivs i Output 2
och Qutput 3 i det aktuella 1IG2-projektet av ITS Maker Academy.

Hogspanningskomponenter identifieras tydligt med orange ledningar och skyltar - bade i motorrummet och
inuti bilen).

2. Avlagsnande av HV-batteri

HV-batteriet, som &r placerat under baksatet, maste avlagsnas enligt de sdkerhetsforeskrifter som beskrivs
av den aktuella tillverkaren (Toyota i detta fall). Innan sjalva borttagningen pabdérjas maste servicepluggen
tas bort for att koppla bort batteriet fran HV-ledningarna. Arbetet maste utféras med individuella
skyddsverktyg som isolerande handskar, skyddsglaségon och ansiktsskydd for att skydda operatoren fran
eventuella elektriska ljusbagar.

3. Kontroll av spanning pa HV-batteri
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Anvand en multimeter och ett 12-voltsbatteri for att testa verktyget i forvag. Fortsatt aldrig att mata
spanningen pa HV-batteriet, eftersom det inte ar sdkert att matningen ar korrekt. Mat darfor forst
spanningen pa ett lagspanningsbatteri, fortsatt sedan med att méata den pa HV-batteriet och ga sedan tillbaka
till lagspanningsbatteriet. Om den tredje matningen ar densamma som den forsta &r alla matningar korrekta.

Multimetrar i klass 3 och 4 maste anvandas nar hégspanning ar inblandad.
4. Styrning av relder for hogspanningsbatterier

Anslut och kontrollera forst det positiva reldet och sedan det negativa reldet. Spanningen ar 0 V, i detta fall
fungerar inte HV-batteriet. Fjarrkontrollens strombrytare och spdnningen i de elektriska blocken maste ocksa
testas innan en defekt battericell byts ut.

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Eleverna var engagerade och JA
intresserade
Studenterna kunde tillampa Delvis

teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA
uppgiften
Studenterna kunde arbeta Delvis Vigledning ~ behévdes  frén

sjalvstandigt
utbildaren
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Eleverna kunde hitta fel Delvis Végledning behévdes  frdn

utbildaren

Eleverna var medvetna om JA
sakerhetsrutinerna

Eleverna kunde anvanda Delvis Véigledning behévdes for att
diagnostiska verktyg
korrekt tolka grdnssnitten f6r den

officiella aterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Forvantade resultat Delvis: Det kravs mer 6vning for att fa erfarenhet
Kunskaper och fardigheter pa Delvis tillfredsstallande. Eleverna saknar fortfarande
ingangsniva hos studenterna praktiska fardigheter
Utrustning och verktyg Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle

behdvas for att fungera effektivt

Overvakning och handledning Effektiv
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Garage of Garases

Foretagstekniker

Graden av 6verférbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling =

Saknar fardigheter for studenter: Formaga att tillampa arbetsrutiner i inlarningsmiljon.

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Férdjupade och uppdaterade kunskaper om
aterforsaljarnas programvara eller diagnosverktyg.

Utveckling av lararnas roll:

EQF niva 3 Tillampa sakerhetsforfaranden pa spanningsfordon
EQF niva 4 Diagnostisera och kalibrera system for assisterad korning
EQF niva 5 Diagnos av avvikelser pa elfordon med ADAS
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3. Insamling av feedback fran VET-studerande

Som framgar av |01-rapporten om utformningen av ett pilotprogram foér Train-the-Trainers om e-mobilitet,
bygger en relevant del av sjdlva programmet pa att samla in deltagarnas feedback om bade deras
uppskattning och deras sjalvutvardering av utbildningserfarenheten.

Fragorna kan variera beroende pa larandemalen for experimentet och EQF-nivan fér VET-utbildaren, men
som en allman regel bor foljande kriterier uppfyllas for att administrera feedbackformular for att mata
effekterna av utbildningsaktiviteterna:

-formular bor samlas in anonymt for att sdkerstalla att respondenterna ar fria att uttrycka sin uppriktiga och
arliga feedback om utbildningsprogrammet, antingen pa papper eller i digitalt format;

-fragorna kan vara flervalsfragor eller fragor pa en skala, men i vilket fall som helst bér det finnas utrymme
for ytterligare kommentarer eller anmarkningar;

-i vilken utstrdckning utbildningsplatsen hjdlpte studenterna att utveckla fardigheter i e-mobilitet bor
beddmas;

-effektiviteten i mentorskaps- eller tillsynsverksamheten bér bedémas;

-Man bor bedéma i vilken utstrackning tidigare kunskaper och fardigheter gjorde det mojligt for deltagarna
att fa ut mesta mojliga av utbildningsprogrammet;

-deltagarnas uppfattning om den faktiska utvecklingen av e-mobilitetskunskaper bor bedémas;
-i vilken utstrackning deltagarna anser sig vara lampligt férberedda fér 6vergangen till arbetsmarknaden.

Exempel pa den insamlade feedbacken kan ses i diagrammen nedan, som redovisar kdnsneutrala
aggregerade data fran alla berérda lander och EQF-nivaer.

Svar med skala fran 1 till 5 innebar att respondenterna ombads att betygsdtta meningen i fragorna med en
poéang fran 1 (absolut inte) till 5 (absolut ja).
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* %

Your gender

@ Male
@ Female
@ Prefer not to say

| already took classes in electro-mobility or HEV/BEV before participating in the project

@ Yes
® No
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| think my previous knowledge & skills level was enough for me to take part in HEV/BEV testing

30
(51,1%)
20
10 (27,7%)
0 ((‘)%) (10,6%) (10,6%)
0
1 2 3 4 5

Which of the following was most helpful for you to make the most out of the HEV/BEV testing?

@ General Knowledge of vehicle's engine
@ General Mechanics

@ Physics

@ Electronics / Mechatronics

@ Electrical Wiring Schemes

@ All the above
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how a to work safely on an
HEV/BEV vehicle

30
20 (48,9%)
10
(17%)
0 (0%
( 1 ) (6,4%)
0
1 2 3 4 5

| think | can read electrical circuit wiring schemes

20

(42,6%)
15
(27,7%)

10 (23,4%)

5

(2,1%)
0 (4,3%)
1 2 3 4 5
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| developed knowledge and skills about ECU - Engine Control Units circuits damage & repair

20
(40,4%)

15
(29,8%)

0,
0 (25,5%)

| developed knowledge and skills about ADAS calibration and diagnostics

20

(38,3%)
15

10
0 (0%)

0 \
1
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| developed knowledge and skills about how to perform failure diagnosis & repair in a EV/HEV
system

20

15 (34%)
(29,8%)

(25,5%)

10

(8,9%)

(2,1%)

| developed knowledge and skills about assisted braking systems in a EV/HEV system

20
15
(29,8%) (31.9%)
10
5
0,
(2,1%) 0 (0%)
0 |
1 2
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| developed knowledge and skills about EV/HEV battery

20
(40,4%)
15 (34%)
10
(21,3%)
5
0 (0%
o ( \ %) (4,3%)
1 2 3 4 5

| developed skills in using EV/HEV diagnostic tools

20

15 (34%)
(29,8%) (29,8%)

10

(2,1%)
(4,3%)
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* %

| developed skills in using EV/HEV diagnostic tools

20

15

(29,8%) (29,8%)

10

(4,3%)

% Diagnostiskt verktyg for yrkesutbildning

Insulation Gloves, face shield
OBD scanner

Calibration Board

Digital multimeter

e
I
I
Official Dealer's Diagnostics [ IEE——
|
ADAS / ADAS Pro I

I

TEXA

o
N
IS
(o))
(o]
=
o

12

M Diagnostiskt verktyg for yrkesutbildning
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[ think | have better ideas about how a company workplace or a production plant or car workshops
works

20

(38,3%)
15 (34%)

25,5%
10 (25,5%)

0 (?%)

1

Thanks to the testing, | think | am better prepared for the automotive job market

30
20 (48,9%)
o (27,7%)
(21,3%)
0 (0%)
0 \
1 2 3 4 5
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Slutsats: vem ar detta dokument avsett for?

Detta dokument utgdr resultatet av Intellectual Output 5 i Erasmus+-projektet "Innovation Garage of
Garages", som syftar till att utveckla gréna fardigheter for fordonssektorn pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sadant dokument ar att tillhandahalla riktlinjer for yrkeslarare och utbildare som
vill introducera hybrid- eller elmotorer, hégspanning och deras komponenter som en modular eller
integrerad vag inom mekanik- eller fordonsutbildningar.

Flera aktorer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens layout och verktyg, samt de
organisatoriska detaljerna i den didaktiska metodiken (roller for utbildare, facilitatorer, utvardering och
bedomningskriterier, ar projektets speciella fotavtryck. Eftersom "Innovation Garage" &ar en
varldsomspdannande metod for att introducera bottom-up innovation med flera intressenter pa
arbetsplatsen, syftar detta projekt till att fornya det satt pa vilket "workshops" eller "garage"-utbildning
vanligtvis utfors.

Sa detta ar bara ett forslag som behéver anpassas med specifikt innehall enligt malgrupperna och de vanliga
utbildningskurserna inom en yrkesutbildningsorganisation.

I05-pappret ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor, utbildningscenter fér ungdomar
eller vuxna) fran EQF-niva 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva (annan eftergymnasial utbildning dn
universitetsutbildning). Utbildning i e-mobilitet kan dock involvera chefer, tekniker eller utbildare pa
foretagsniva - antingen vid produktionsanldggningar, reparationsverkstader eller aterforsdljare, narhelst
arbetstagare behover utveckla eller uppgradera sina kunskaper om hantering och underhall av HV-batterier,
HEV/EV-fordon och deras komponenter.
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