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Introduktion

Markedet for de kollaborative robotter - ogsa kendt som
cobots - forventes at stige voldsomt i de kommende

ar. Markedet for de samarbejdende robotter forventes
at runde 600.000 enheder darligt i 2027 - en forventet
vaekst pa 5.700 pct. ifglge ABI Research.

De kollaborative robotter har et stort potentiale for at
ggre virksomheders processer mere agile og dermed
omstillingsparate. Det kan veere en afggrende parameter
i forhold til at sikre danske fremstillingsvirksomheders
internationale konkurrencekraft.

Danmark har med frontlgbervirksomheder som for
eksempel Universal Robots (UR) og Maobile Industrial
Robots (MiR) en unik styrkeposition i forhold til
udvikling og produktion af kollaborative robotter.

Men at implementere en cobot, der skal arbejde side
om side med menneskelige kollegaer, kreever mere end
blot at tage den ud af kassen og opseette den i sin
produktion.

Stort set alle cobots, som er blevet solgt i Danmark
inden for de seneste ar, er stadig i traditionelle
produktionslinjer, hvor de "samarbejder” med maskiner
0g ikke med mennesker.

Seerligt de mange sma og mellemstore danske
fremstillingsvirksomheder mangler viden om, hvorfor
0g ikke mindst hvordan de kommer i gang med at
implementere cobots.

HVAD ER EN COBOT?

En cobot er en sakaldt kollaborativ robot,
som er i stand til at arbejde direkte sammen
med mennesker i et delt arbejdsomrade.
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Teknologisk Institut kan igennem sit arbejde med en
lang reekke fremstillingsvirksomheder konstatere, at
seerligt de sma og mellemstore virksomheder mangler
viden om potentialet og de muligheder, der er forbundet
med implementeringen af cobots.

Derfor har Industriens Fond bevilget 5,68 millioner
kroner til projektet Cobot Knowledge Lab, som lgber
fra 2019 til 2021, og drives af Teknologisk Institut

i samarbejde med DIRA, Odense Robotics, Aarhus
Universitet, Syddansk Universitet og Fraunhofer IPA.

OM UNDERS@GELSEN

Undersggelsen er foretaget af Teknologisk
Institut i samarbejde med Aarhus Universitet og
Syddansk Universitet og udfgrt i regi af projektet
Cobot Knowledge Lab.

Der er gennemfgrt kvalitative, semistrukturerede
interviews med 15 sma og mellemstore
virksomheder (SMV'er) spredt rundt omkring i
Danmark.

8 virksomheder har under 250 ansatte
3 virksomheder har mellem 250-500 ansatte
4 virksomheder har over 500 ansatte

Virksomhederne har forskellige
erfaringsniveauer.




Hvorfor lige en cobot
til arbejdsfamilien?

Stgrstedelen af de interviewede virksomheder har
leering, pkonomiske fordele, arbejdsmiljg og kvalitet
som primaere mal for at investere i 0g implementere en
cobot.

Flere af de interviewede virksomheder har sdledes
realiseret betydelige effektiviseringsgevinster. For
eksempel beskriver en virksomhed, hvordan man
tidligere var fire mand til at producere 450 enheder
dagligt, men at kun en medarbejder og den nye cobot-
installation nu kan producere op til 600 enheder — altsa
et output, der er fem gange stgrre per medarbejder.

Vi gik ind i det her med dbne gjne. Det er
ikke "paybacken™, der er det vasentlige,
det er l@ringen, siger en produktionschef i

en mellemstor fremstillingsvirksomhed.

Dog har flere virksomheder investeret i en
"leeringsrobot”, hvor business casen ikke har veeret det
afgprende parameter.

Der viser sig en markant forskel mellem gruppen, der
ikke anvender cobots og dem, der gar.

Blandt virksomhederne, som ikke anvender cobots, men
som gerne Vil i gang, er der i alle tilfeelde et stort fokus
pa pkonomiske gevinster.

Blandt gruppen af virksomheder, som allerede anvender
cobots, forholder det sig anderledes. Her er fokus

pa gkonomiske fordele typisk nedtonet i forhold til
andre fordele sasom at fglge med den teknologiske
udvikling, at veere en attraktiv arbejdsplads, at

udvikle medarbejderne og at skabe veerdifuld leering i
organisationen.

ANALYSE

En hindring pa vejen

Fgr man for alvor kan komme i gang med at udnytte
en cobots fulde potentiale, er der ifglge undersggelsen
nogle barrierer, som man skal vare opmarksom pa.

Bade virksomheder, der anvender cobots, 0g
virksomheder, der ikke ggr, oplever at manglende viden
0g kompetencer er barrierer.

En af de adspurgte virksomheder i undersggelsen har
en helt klar efterspgrgsel, nar det kommer til de mulige
forhindringer, der kan vaere med cobots:

1 1 Vi mangler standardisering af sikkerhed, sa vi
kan fa stoppet diskussionen. Det vil sige en
vaerktgjskasse inden for sikkerhed.

0gsa modstand og kultur var to barrierer, der har spillet
en stor rolle hos gruppen af virksomheder, der endnu
ikke anvender cobots.

Folk kan blive nervgse for, at der kommer
1 1 nogen og tager vores job. Derfor er det meget
vigtigt at kommunikere korrekt, siger en CEQ i en mindre
produktionsvirksomhed.
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Ligeledes er sikkerhed udelukkende fremhavet som en
vaesentlig udfordring blandt virksomheder, der har gjort
sig deres fgrste erfaringer med cobots.

1 Det er nok dér, vi har veeret mest udfordrede. ..
Man skal lige veere sikker pa, at man har loven
med. .. Ved vores forste to cobots kom sikkerheden ind
til sidst. Ved den tredje kom det meget tidligere, siger en
teknisk medarbejder i mindre fremstillingsvirksomhed.

Modstand mod cobots 0g robotter generelt synes
primeert at veere et problem blandt virksomhederne,
som endnu ikke er kommet i gang.



ANALYSE

De fire virksomhedstyper

Ud fra de gennemfgrte interviews er det muligt at
kategorisere virksomhederne i fire typer.

TYPE 1
BEGYNDERE

Denne gruppe er de mindst modne. Her er man endnu ikke
paet i gang med cobots, 0g man har fgrst og fremmest brug
for inspiration fra andre for at kamme i gang.

Udfordringerne for denne gruppe er typisk at fa

ledelsens opbakning i udviklingsprojekter. Derudover er
medarbejdermodstanden en reel barriere, da det ikke er
klart for hverken ledelse eller medarbejdere, om indfgrelsen
af cobots vil fgre til afskedigelser.

TYPE 2
DE PARATE

Hos de parate anvender man pa nuvaerende tidspunkt
en eller flere cobots i produktionen, og man har allerede
realiseret de fgrste gevinster enten i form af forbedret
flow, bedre arbejdsmiljg, gget kvalitet eller gkonomiske
gevinster.

| denne gruppe inddrages medarbejderne aktivt i
udviklingsprojekter. Ledelsen stgtter her fuldt ud nye
automatiseringsprojekter.

TYPE 3
DE INNOVATIVE

Hos denne gruppe eksisterer der et innovativt mindset,
hvor ledelsen prioriterer innovation og lzering. Det er ofte
dedikerede ildsjaele, der driver udviklingen i denne gruppe.

Hos de innovative virksomheder er der en realistisk
opfattelse af, at man selv kan, og at man selv udvikler
lgsninger, som passer til virksomhedens specifikke behov.

TYPE 4
FRONTLOBERNE

Den sidste gruppe er karakteriseret ved, at de allerede
er blandt de bedste i landet til at udnytte cobots aktivt i
deres produktion.

Men denne gruppe har typisk svaert ved at finde inspiration
hos andre virksomheder.

Frontlgberne har ogsd ivaerksat udviklingsprojekter i
samarbejde med eksterne samarbejdspartnere — f.eks. GTS-
institutter, universiteter, systemintegratarer eller cobot-
leverandgrer.




"\Vi kgbte den fgrste robot,

f@r vi havde et job til den™

For fem dar siden begyndte det fynske gartneri Rosborg
at automatisere sin planteproduktion med cobots. 0g
det har reduceret antallet af tunge lgft 0og monotone
arbejdsopgaver samt haevet kadencen og styrket
produktiviteten i det daglige arbejde.

Da det medarbejderejede gartneri skulle udarbejde

en business case i forbindelse med investeringen i
den fgrste kollaborative robot, havde de en lidt anden
tilgang end normalt. Fokus var at gare sig nogle
indledende erfaringer.

1 Vi havde en legende tilgang til det. Vi gjorde

simpelthen det, at vi kgbte en kollaborativ robot
uden at have et job til den og afprovede den for at se,
hvad den egentlig kunne, siger driftsmester Flemming
Kristiansen.

Flemming Kristiansen fandt dog hurtigt opgaver til
robotten, og i dag udfgrer den en halv mands arbejde 0@
sparer gartneriet for cirka 150.000 kroner om aret.

Nogle medarbejdere kiggede indledningsvist lidt skaevt
til den nye, mekaniske kollega.

1 Da vi fik de farste robotter, var folk bange

for, om de skulle overtage deres job. Det har vist
sig, at der ikke er nogen, der har mistet deres job. Vi har
faktisk ansat flere. Vi er blevet mere produktive, i tiden
efter vi har introduceret robotter, fortaller Flemming
Kristiansen og fortsaetter:

1 1 Jeg kan se, at vi har nogle medarbejdere, som

er blevet mere glade og synes, det er sjovt at
arbejde med de her maskiner.

LAS MERE
0G SE VIDEO
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https://www.teknologisk.dk/41674
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"Det er ikke bare en
plug-and-play-lgsning”

Dolle — en lofttrappeproducent med hovedseede i Thy — veaeret en stgrre mundfuld, end vi havde forventet at lere
havde i leengere tid haft et gnske om at implementere at programmere den, siger han.
en kollaborativ robot i sin produktion.

En af de ting, man skal vaere sarligt opmaerksom
Jeg ser store muligheder i kollaborative pd, Nar man vaelger at gd cobot-vejen, er, at det ikke
1 1 robotter, fordi robotter, der skal lgse alle opgaver ngdvendigvis er den hurtigste og letteste lgsning.
i en proces, bliver typisk dyre — i hvert fald hvis det
skal vaere en fleksibel proces. Sa jeg tror, der er nogle N&r man gar i gang med en kollaborativ robot,
muligheder i at sige, at vi lader robotten lgse 80 procent 1 1 skal man ikke veere bange for det. Men man skal
af opgaven, og sa star der nogle medarbejdere ved siden forvente, at det kraever nogle ressourcer, 0og at det ikke er
af og lgser de sidste 20 procent, siger Steen Laier, der er en plug-and-play-lgsning, forteeller Steen Laier.
produktionschef hos Dolle, og fortseetter:

Vi vil fa en tidsbesparelse, men vi vil 0gsa fd
1 1 en forbedring i arbejdsmiljget. Der er nogle af de
her processer, som hvis man star med dem dag ud og dag
ind, sd er de belastende for arme og skuldre. LZAS MERE
0G SE VIDEO

— ! For Dolle har det vaeret en stgrre opgave at
o ’ implementere den kollaborative robot, end EI'
virksomheden fgrst havde antaget. Y

L‘;-’ g — - [ Det er ikke ngdvendigvis gdet lynhurtigt med
) 1 1 indfgrslen af den kollaborative robot. Vi har fdet
opbygget nogle programmer fra leverandgren, men vi har
f bevidst fravalgt ikke at bygge det hele op, sdadan at vi
internt kunne leere at bygge programmerne op. 0g det har
_—
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GODE RAD

Drgmmer du om cobots?
Her er 10 rdd fra virksomhederne

RéDl
FA LEDELSENS
OPBAKNING

"Hvis du vil have cobots til at blive en succesfuld og
integreret del af virksomheden, skal det ogsa komme fra
toppen.”

RAD 2
INDDRAG
ORGANISATIONEN

"Ejerskab i organisationen er altafggrende. Hvis man
ikke involverer organisationen, kan man ikke lykkes."

RAD 3
TYDELIGG@R
FORMALET

"Formalet skal kommunikeres tydeligt - og saerligt hvis
det betyder opsigelser, sa er det vigtigt, at man ikke
pakker det ind."”

RAD 4
KOM
I GANG

"Kgb én og kom i gang. Man skal gare sig klart, at det
er en investering, som maske ikke har en fornuftig ROI,
men den skaber masser af veerdifulde erfaringer.”

RAD 5
START
SIMPELT

"Keep it simple. Mdske andre griner lidt af 0s... men vi
|@rer en masse.”

RAD 6
LR FRA
ANDRE

"Det kan vaere en gjendbner at tale med eksterne. Vaer
ikke veere bange for at hive fat i robotfirmaerne.”

RAD 7
HUSK
UDDANNELSE

"Super vigtigt, at medarbejderne far tilbudt muligheden
for at blive efteruddannet.”

RAD 8
TAG JER TIDEN
TIL DET

"Fa skemalagt tid - ellers sker der ikke noget. Tid til at
eksperimentere og lege med [cobotten] er vigtigt."

RAD 9
DET SKAL
VZRE SJOVT

"Der skal veere en, der synes, det er sjovt. Hvis ikke, skal
man holde sig fra det.”

RAD 10
HOLD
FAST

"Leeringen er vigtig. Spring ud i det, hold fast og gar det
feerdigt!”
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VIRKSOMHEDSFORL@ZB
FA SUCCES MED COBOTS

LAB
pS KNOWLEDGE

@nsker | at gare jeres produktion mere effektiv og agil med cobots?

Har | allerede én eller flere cobots, som | ikke udnytter fuldt ud? Eller har | planer om
at investere i cobots? Sa deltag i denne masterclass 0g tank op pa viden om, hvordan
kollaborative robotter udnyttes bedst.

Du vil fa inspiration til relevante cobot-lgsninger og et indblik i andre virksomheders
udfordringer og gevinster. Derudover vil du opna adgang til en raakke nye veerktgjer, der
hjeelper jer med at prioritere 0g investere rigtigt fgrste gang.

DET FAR DU UD AF AT DELTAGE...

Indsigt i de mest brugte cobot-teknologier

Indblik i andre virksomheders
(gode og mindre gode) erfaringer

Viden om, hvordan kollaborative potentialer
udnyttes bedst

Hjeelp til at identificere projektets
kompleksitet og de ngdvendige kompetencer
for et succesfuldt cobot-projekt

Viden og inspiration om muligheder
inden for simulering

Mulighed for at deltage i netveerk af

virksomheder med lignende planer og
udfordringer

Malgruppe: Ledere og medarbejdere, som indgdr i udviklingsprojekter i virksomheder, der
enten har eller overvejer at anvende cobots

Pris: Gratis (100 procent sponsoreret af Industriens Fond)

Tilmelding: teknologisk.dk/cobotmasterclass
(max. tre deltagere pr. virksomhed)

Steen Harder Ulrichsen
Seniorprojektleder
Teknologisk Institut
72202997
shu@teknologisk.dk

—  Fa hjaIp til at
Komme i gang

TEKNOLOGISK
INSTITUT

L ‘RED\VDRKERS

0

2



http://teknologisk.dk/cobotmasterclass

TILBUD FRA TEKNOLOGISK INSTITUT

YDELSE
COBOT-PILOT

Fa robotlgsningen og tilhgrende business case med
hjem.

Vi tilbyder uvildig sparring og hands-on erfaring med
forskellige kollaborative robotteknologier - inden |

investerer for mange penge og for meget tid.

teknologisk.dk/cobotpilot

KURSUS
COBOT-KOREKORT

Idéer til nye automationsomrader kommer ofte fra
de medarbejdere, der er teet pa arbejdsprocesserne —
operatgrerne

Derfor tilbyder Teknologisk Institut nu et cobot-kursus
til alle jer, der dagligt holder produktionen kgrende.

teknologisk.dk/cobotkort

KURSUS
PROGRAMMERING AF
UR-ROBOTTER (NIVEAU 1-2)

Intensivt kursus, som fokuserer pa programmering af
Universal Robots' UR3, URS og UR10, og hvorledes disse
kan anvendes i produktionen.

teknologisk.dk/url
teknologisk.dk/ur?

Steen Harder Ulrichsen
Seniorprojektleder
Teknologisk Institut
72202997
shu@teknologisk.dk

YDELSE
SIKKERHEDSTEST AF
KOLLABORATIVE ROBOTTER

Teknologisk Institut leverer en test- og radgivningsydel-
se, der - gennem en kombination af sparring omkring
konstruktionen af en konkret, kollaborativ robotlgsning
samt ngjagtig maling af kraft og tryk - kan levere vigtig
dokumentation til CE-maerkningsprocessen.

teknologisk.dk/cobotsikkerhedstest

KURSUS

KOM GODT | GANG MED
KOLLABORATIVE ROBOTTER 0G
SIKKERHED

Du arbejder som tekniker, konstruktar eller med ansvar
for at implementere nye teknologier, men mangler
inspiration om cobat-teknologier og hvad der er muligt.

Samtidig oplever du sikkerhed som en barriere for at
komme videre.

teknologisk.dk/igangmedcobots

Leer mere om, hvordan
Teknologisk Institut kan
hjeelpe med succesfuld
udvikling og implementering
af cobots

teknologisk.dk/cobots
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https://teknologisk.dk/cobotpilot
https://teknologisk.dk/cobotkort
https://teknologisk.dk/cobotsikkerhedstest
https://teknologisk.dk/igangmedcobots
https://teknologisk.dk/ur1
https://teknologisk.dk/ur2
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ANDRE RELEVANTE TILBUD

NETVARK

DIRA (DANSK
ROBOT NETVARK)

Et netveerk med mere end 185 medlemmer
fra hele vaerdikaeden. DIRA arrangerer jeevnligt
virksomhedsbesgg, hvor medlemmerne

far mulighed for at blive klogere p3,

hvordan forskellige virksomheder udnytter
robotteknologien.

dira.dk

ODENSE
ROBOTICS

Odense Robotics samler det danske gkosystem
inden for robotter, automation og droner.

odenserobotics.dk

DAU (DANSK
AUTOMATIONSSELSKAB)

DAU arbejder pa at fremme vilkarene for

automation — herunder cobots — i Danmark. Med

over 150 medlemsvirksomheder understgtter

DAU erfaringsudveksling samt giver inspiration til

nye automationslgsninger.

danskindustri.dk/medlemsforeninger/dau

KURSER

AMU-KURSUS
ROBOTBETJENING FOR OPERATORER

Med udgangspunkt i geeldende sikkerhedsregler i
forbindelse med robotanleeg lzerer du at betjene

et robotanlag forsvarligt. Du far kendskab til
industrirobotters opbygning, funktioner og
anvendelsesomrdder og kan opbygge mindre
programmer, rette programfejl samt genstarte robotten
korrekt efter dritsstop.

amukurs.dk

AMU-KURSUS
HANDTERING MED INDUSTRIROBOT
FOR OPERATORER

Du leerer at handtere en industrirobot i et automatiseret
produktionsforlgb. Du lzerer ogsa at fremstille enkle
handterings- og palleteringsprogrammer og vurdere, om
de opfylder den gnskede funktion, samt oprette array/
felter til palletering 0g anvende relative beveegelser,
herunder palletering med forud definerede positioner.

amukurs.dk

AMU-KURSUS
ROBOT, PERIFERUDSTYR FOR
OPERATORER

Du lzerer at overholde geeldende sikkerhedsregler ved
arbejde pa robotanlaeg og at assistere ved udskiftning
af elektriske, pneumatiske og mekaniske moduler og
komponenter sasom fglere, aktuatorer, gribere, ventiler
mv. Du far ogsa kendskab til elektriske grundbegreber
0g kan lokalisere simple fejl pa periferiudstyr samt
anvende relevant dokumentation.

amukurs.dk



https://odenserobotics.dk
https://dira.dk
https://danskindustri.dk/medlemsforeninger/dau
https://iu.amukurs.dk/Kursusside.aspx?CourseID=9249
https://iu.amukurs.dk/Kursusside.aspx?CourseID=9246
https://iu.amukurs.dk/Kursusside.aspx?CourseID=9160

COBOTS | DANSK PRODUKTION
HVAD SKAL UNDERS@GELSEN
BRUGES TIL?

Pd baggrund af analysen udvikler Teknologisk Institut en reekke nye veerktgjer, der
kan understgtte danske virksomheders brug af cobots.

Blandt andet udvikles der et skraeddersyet virksomhedsforlgb for sma og mellem-
store virksomheder (se side 14), der gnsker at anvende kollaborative robotter aktivt
i deres produktion - 0g som savner viden, inspiration eller sparring med ligesindede
virksomheder.

Derudover vil der blive etableret et nyt, permanent slutbrugernetvark for virk-
somheder, der gnsker sparring og inspiration fra andre virksomheder med lignende

udfordringer og lgsninger.

Laer mere om Cobot Knowledge Lab pa cobotlab.dk
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