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INTRODUKTION

Introduktion

Teknologisk Institut har en mangearig erfaring med at
arbejde med automatisering pa danske arbejdspladser

i samarbejde med udviklere og udstyrsleverandgrer 0g
produktionsvirksomheder. Naervaerende undersggelse er
gennemfgrt i samarbejde med Industriens Fond og ska-
ber et fundament for en fortsat debat af de organisato-
riske og kompetencemaessige konsekvenser af indfgrel-
se af robotter og cobots pd danske arbejdspladser.

Arbejdet er gennemfgrt i maj 2021 og undersggelsen
bestar af et desk research og kvalitative interview
med danske virksomhedsledere, mellemledere og
medarbejdere hos udvikling- og udstyrsleverandgrer
0g produktionsvirksomheder, interview med leveran-
dgrer af kompetenceudviklingsforlgb og Dansk Metal.
I'alt er der gennemfgrt 32 interview. Teknologisk Insti-
tut er ansvarlig for rapportens tekst og konklusioner.

Baggrunden for whitepaperet er behovet for at hol-
de danske virksomheder konkurrencedygtige, nar det
geelder automation. Robotteknologien er under hastig
udvikling, og et af de hurtigst voksende segmenter er
cobotteknologien. Dette whitepaper beskeeftiger sig
med bade robotter og cobots, hvor fokus saerligt er pa
sidstnaevnte, da veeksten i dette segment er hastig 0@
en vaesentlig del af en agil produktion

Cobots er defineret ved den direkte interaktion mel-
lem maskine og medarbejdere (Mikkel Knudsen, 2020),
og de mindre komplekse cobots reducerer behovet for
tung robotviden i systemintegrator-ledet. | stedet for
komplekse Igsninger udnyttes cobottens muligheder for
agil produktion direkte i virksomheden. Alle cobots er
robotter, men ikke alle robotter er cobots.

Tabel 1 illustrerer forventningerne til eendringer i
veerdikaeden, hvor der traditionelt har veeret et lag af
systemintegratorer, repraesenteret ved specialister som
ingenigrer, automationsteknologer og elektrikere, der
tilpasser systemerne med dele fra robotproducenterne
0g andre elementer til en automationslgsning.
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Hos slutbrugervirksomheden har det traditionelt ikke
veeret ngdvendigt med steerke robotkompetencer.

De leverede cobot-lgsninger andrer pa det ved at vaere
"plug'n'play"” cobotlgsninger, som slutbrugervirksom-
hederne umiddelbart kan bruge, hvis medarbejderne har
de rette kompetencer. Udfordringen er at sikre, at slut-
brugernes medarbejdere har de rette kompetencer til
at handtere den direkte interaktion og skabe den agile
0g effektive produktion. Medarbejderne skal have ind-
sigt 0g forstdelse for, hvornar det giver mening at taen-
ke cobot-lgsning og kunne veelge de rette "plug'n'play”
komponenter, der kan settes sammen til den rette
cobot-lgsning. Whitepaperet undersgger dette behov
for kompetencer.

Der kan forventes en kraftig vaekst i efterspgrgslen af
automationslgsninger i de kommende ar, 0g vaeksten

i antallet af robotingenigrer samt fagleerte inden for
robot- og automatiseringsteknologi kan formentlig ikke
fglge med. Det flytter fokus over pa cobots, som er let-
tere at handtere i virksomhederne, og hvor behovet for
avanceret teknologisk viden er reduceret.

Visionen er, at cobots bliver "plug'n'play”. Det er ikke
robotspecialister, der skal vaere operatgrer, nar det
gelder cobots, men operatgrerne skal alligevel have
robotkompetencer og et mindset, der matcher, for at
udnytte cobottens muligheder — og det er maske ogsa

med stgtte fra de dygtige operatgrer, at Danmark fortsat

kan fastholde en konkurrenceevne, der er staerkere, end
det de stadigt mere automatiserede virksomheder i bl.a.
Asien 0g Kina kan praestere.

Dette whitepaper er skrevet pa baggrund af den nyeste
viden fra forskning og undersggelser samt gennem
interview med nggleaktgrer fra bade robot- og kompo-
nentproducenter, brugervirksomheder 0g uddannelses-
institutioner. Med andre ord: Aktgrerne i hele den vaer-
dikaede for cobots, som er beskrevet ovenfor.

Sammenfatning

Stor bevidsthed om fordele og udfordringer ved robot-
ter/cobots i danske virksomheder:

- Robotter og ikke mindst cobots vil vinde betydelig
udbredelse de kommende 4r.

- For mange danske virksomheder, som konkurrerer pa
fleksibilitet og sma produktionsserier, vil automatise-
ring med brug af cobots veere en vital vej til at fast-
holde deres internationale konkurrenceevne.

- Cobots er en ny made, hvorpa maskine og menneske
samarbejder — 0g det er ikke uden udfordringer.

- Danske fremstillingsvirksomheder er udfordret pd at
kunne opstille en business case, som sandsynliggar, at
cobots er en forretningsmaessig god Igsning.

- Teknologisk udfordrer cobots muligheden for den god
business case pa grund af deres relative langsomme-
lighed (lav produktivitet) og uklarhed omkring kravene
til sikkerhedsforanstaltninger.

- (obots udfordrer produktionsmedarbejdernes faglige
kunnen og kompetencer i forhold til at indga i et
team for styring, kontrol og realtidsoptimering af
produktionen.

- Virksomhederne er udfordret pd at udvikle nye leerings-
systemer, som understgtter kompetenceudvikling
af egne medarbejdere, sa de kan indga i en fleksibel
organisering af produktionen samt i falles lerings-
eller innovationsprocesser.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

| dette whitepaper giver Teknologisk Institut et overblik
over situationen i danske virksomheder og hvilke barri-
erer, der er for udbredelsen af en avanceret udnyttelse
af cobots, herunder hvordan veerdikederne ser ud fra
savel robotproducenternes, komponentleverandgrer

0g systemintegratorer samt brugervirksomhedernes
perspektiv. Whitepaperet giver desuden et overblik over
hvilke virkemidler, der kan tages i brug for at skabe
kompetenceudvikling, som saetter brugerne i stand til at
anvende robotteknologien avanceret og agilt 0g i hgjere
grad selv at pdtage sig ansvaret som systemintegratorer.



Overblik over udfordringen

Gennemgangen af de nyeste rapporter og en analyse

af patenter pa robotteknologi viser, at Danmark star
steerkt inden for automation. Dog er udviklingen i de
gvrige lande langt kraftigere. Fortseetter den nuveeren-
de udvikling i lige linje, vil Singapore i 2030 have flere
robotter i arbejde end industriarbejdere. Kina vil vaere pa
en tredjeplads med 3.000 robotter pr. 10.000 medarbej-
dere, og Danmark vil falde fra en nuvaerende 6. plads til
en femtendeplads med 413 industrirobotter pr. 10.000
medarbejdere. | 2010 13 Kina pa en femtendeplads.

De asiatiske lande stdr til at tage fgringen, ndr det gzel-
der automation, samtidig med at de sandsynligvis kan
bevare en Ignfordel. Store kinesiske producenter star
pa spring for at tage f@ringen pd udviklingen af cobots.

EU-Kommissionen er midt i et projekt (Lucas Sakura-
da, 2021), hvor fremtidens jobprofiler undersgges for
robotter og iseer cobots, hvilket tydeliggar behovet for
kompetenceopgradering. Interessen for nye kvalifika-
tioner pa fabriksgulvet ses 0gsa i Asien og Afrika.

Udfordringen i en agil produktion er at kunne omstille
sig hurtigt pa alle niveauer. | figuren nedenfor, der er
opstillet med inspiration fra bl.a. Schmidbauer et al.
(Christina Schmidbauer, 2020), er bevagelsen i arbejds-
funktioner eller roller for Igsning af standardiserede
opgaver til mere innovation med cobots illustreret.

Pa trin 1 er operatgren, som arbejder sammen med
robotten pa basis af en arbejdsinstruktion. Operatgren
har ikke opgaven eller kompetencen til at omstille co-
botten til nye opgaver. Disse roller omtaler Schmidbauer
et al. som "bystander”. Pa trin 2, som kan vaere mere
hensigtsmaessigt i en agil produktion, har operatgren
kompetencer til selv at indstille cobotten, sd opgaven

bliver Igst, og denne kan yderligere Igse driftsproblemer.

Trin 2 og 3 omfatter de roller, som Schmidbauer et al.
omtaler som "modifier”. Det indebaerer en vis grad af
innovation. Skal der mere til, kreever det samarbejde
med cobotspecialister eller -ingenigrer, 0g det kan veere
ngdvendigt med ekstern eksperthjaelp, som pa trin 5 er
FoU-projekter.

FIGUR 1: COBOTOPERATORER FRA STANDARDOPGAVER TIL INNOVATION

Standard cpgaver

Operator Kompleks operater

| produktionen | produktionen

Operateren traffer selv Operateren kan lase nye
opgaver pa nye mader og
i nye sammenhaenge
med cobotten.

beslutninger om
indstillingen af cobotten,
sa opgaven bliver lest.
Kan selv lase mindre
komplekse
Operateren arbejder med produktionsstop eller
Cobots pa basis af omstillinger af opgaven.
arbejdsinstruktion.
Operateren omstiller ikke
selv cobots til nye
opgaver.

Specialist operator

| produktionen med
intern udvikler

Specialist ingenior Forskning
Intern udvikler med Ekstern
ekstern hjeelp udvikling

Udvikling af veerktej og
samspil med cobot.
Cobots lgser nye opgaver
med brug af nye
veerktajer eller nye
kombinationer.
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[nnovation

Rapporter fra fx Arbejderbevagelsens Erhvervsrad
(Emilie Agner Damm, 2021) har beregnet, at der frem
mod 2030 vil mangle 99.000 faglaerte pa det danske
arbejdsmarked, 0g da de eksisterende fagleerte ikke bare
kan lgbe hurtigere 0g arbejde i leengere tid, er der behov
for at kunne arbejde smartere 0g automatisere mere |
industrien (Nielsen, 2021). Der er med andre ord falden-
de interesse for at tage uddannelser, der matcher indu-
striens behov, som sa igen mangler de kompetencer, der
skal til for at udnytte mulighederne i cobots optimalt.

Udfordringen for industrien er dermed dobbelt. | udlan-
det udfordrer konkurrenter danske virksomheder bdde
pa Ignniveau og automation, og i Danmark kan mangel
pa arbejdskraft samtidig blive et stgrre problem for
industrien. Et muligt svar er at ggre industrien mere agil
0g hurtigere omstillelig, og det kan kreeve effektiv brug
af robotter, herunder cobots, i alle dele af produktionen
fra robotoperatgrerne til robotspecialisterne. Studier

af fx VIT i Finland har set pa barrierer for optaget af
kollaborative robotter (Aaltonen, 2020)", og det mest
presserende udviklingsbehov, VTT fandt, er at finde

nye veje for en arbejdsfordeling mellem medarbejdere
0g cobots.

Hvis automation og agil produktion med cobots skal
vaere en mulighed, kan Igsningen veere at efteruddanne
bredt blandt de mennesker, der arbejder i industrien:
Ufagleerte, medarbejdere med udenlandsk baggrund,
faglaerte og specialister med forskellige kompetencer.
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Pointen understgttes af interviewene foretaget i forbin-
delse med dette whitepaper. Fx peger Mikkel Christof-
fersen, CEQ, Odense Robotics, pa, at cobots skal kunne
anvendes af mennesker med meget forskellig baggrund,
fordi interessen for at sgge uddannelser inden for indu-
strien pa faglaert niveau er dalende. Det kan vaere appli-
kationer, hvor cobots er lette at anvende, men der er
brug for viden for at kunne mere. Mikkel Christoffersen
ser tre veje til Igsning af udfordringen: 1. Plug'n'play-
robaotics, 2. veerktgjskasser (toolkits til agilt brug af
robotten) og 3. treening til medarbejderne. Det vil vaere
veesentligt at skalere veerktgjskasserne og treeningen.
Mikkel Christoffersen tilfgjer, at hele fgdekaeden i in-
novationssystemet omkring robotter skal plejes, sa der
kommer ny viden, og ph.d.er, nye opstartsvirksomheder
med innovative robotlgsninger og virksomhedernes
opmarksomhed samt viden om robotter skal styrkes.

linterviewet med Dansk Metal understreger Forbunds-
sekretaer Kasper Palm, at de innovative lgsninger ofte
findes i produktionen. Kasper Palm ser en konkurren-
cefordel i kulturen i danskledede virksomheder, da
arbejdshierarkiet pa danske arbejdspladser er lavt.

P4 folk fra udlandet kan det virke absurd, at en dansk
medarbejder kan g4 til direktgren med den gode ideé.
Vores styrke er imidlertid, at vi har hovedet med pd
arbejde og forholder os til processerne. Kasper Palm
ser to afggrende veje til, at danske virksomheder bliver
mere automatiserede. Den ene vej er virksomhederne
selv, der skal vaere mere fremsynede og fa medarbej-
derne uddannet. Den anden vej er nationale mal eller et
stgrre pres for at fa automatisering i virksomhederne.
Det har man i Kina og Korea.
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Udfordringen set fra
producenter/leverandgrer,
virksomheder og uddanelser

Set i et helikopterperspektiv er der blandt virksom-
heder, der anvender robotter, stor anerkendelse af 0g
bevidsthed om, at robotter og cobots afhjelper mange
uhensigtsmaessige arbejdssituationer og dermed darlige
jobs for medarbejdere i produktion og pakkeri. Bade
medarbejdere og ledere/mellemledere ser positivt pd en
geet automatisering, da det dels fremmer og under-
stgtter produktiviteten samt konkurrenceevnen og dels
abner for nye, mere attraktive job. En gennemgdende
opfattelse er, at cobots er til smaserieproduktion, hvor
en udfordring er, at det kan veere for tidskraevende at
skifte emne eller veerktgjer pa cobots, hvorfor det ifglge
nogens perspektiv er sadan at "arme og haender stadig
er det mest fleksible veerktgj”.

Set fra producenternes og leverandgrernes side er der
for mange virksomheder, der anskaffer en cobot uden
at have en tilstraekkelig og overbevisende business case
at beslutte sig ud fra. Det betyder, at de ikke praecis
ved hvilke processer, der skal automatiseres, 0g hvilke
emner, der skal indgad, og de har maske heller ikke haft
en grundig sikkerheds- og risikoanalyse i forhold til,
hvordan cobots spiller sammen med andet produk-
tionsudstyr og medarbejdere isaer. Selv store virksom-
heder, der har erfaring med at integrere og arbejde med
robotter og cobots, har gjensynligt ogsa vanskeligt ved
at opstille den gode business case, hvorfor der ofte er
usikkerhed om veerdien af cobots.

Hertil kommer, at der generelt er stor usikkerhed om,
hvordan man skal hdndtere krav eller mangel pa samme
til sikkerhed og arbejdsmiljg i forhold til at anvende
cobots.

Denne opfattelse findes hos mange af de interviewede
fremstillingsvirksomheder, som fremheaever, at det kan
vaere sveaert at opstille en business cases pa indfgrelse
af cobots. Nogle virksomheder ville gnske, at man kun-
ne lave visualiseringer eller simuleringer af den proces,
der skal automatiseres, og de tilknyttede processer. Hvis
det samtidig var muligt at justere i en visualiserings-/
simuleringsmodel, ville det yderligere veere en hjzlp.
Udfordringer med opstilling af en business case er sdle-
des ikke bare bundet til opstillingen af en gkonomiske
kalkule, men 0gsad til at kunne vurdere de rent tekniske
udfordringer og muligheder.

Implementering af robotter og ikke mindst cobots har
betydelige implikationer for de kompetencekrav, der
stilles til medarbejdere i produktionen, og til den made
arbejdet bliver organiseret pa.

Hvad angar kompetencekrav har robotter og cobots

stor betydning for de jobs, der er i produktionen.

For operatgrerne medfgrer de nye job stgrre ansvar

for, hvordan den Igbende produktion pa maskinen

(den samlede produktionsopsatning) med cobots 0g
andre maskiner fungerer. Det drejer sig om et medansvar
for planlaegning af produktionen og logistikken i form

af sikring af vare- og materiale flow, kvalitetssikring og
fejlovervdgning (visuel kontrol) samt at kunne handtere
mindre fejlretning. Dertil kommer, at operatgren skal
kunne foretage simple omstillinger eller sma tilpasnin-
ger af maskinen/i programmerne. Kort og godt handler
det om at sikre en Igbende optimering af produktionen
0g afhjeelpe eventuelle driftstop hurtigt og effektivt.
Nogen taler om, at man skal beherske digitale analytiske
kompetencer til realtidsstyring af maskinen.
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Nar der er behov for mere gennemgribende fejlretninger
eller ndringer og tilpasninger af programmer mv., hvor
man "gar ind i cobotten™, vil operatgren typisk skulle
tilkalde en tekniker, der kan vaere placeret i mange for-
skellige afdelinger (vedligehold, produktionsteknik m.fl.).
Teknikerne kan have forskellig baggrund. Det kan veere
en ikke-faglaert superoperatgr, der er blevet tilknyttet
en tvaergdende PTA. Det kan vaere faglaerte inden for
maskinteknologi eller autamatisering. Eller det kan vaere
teknikumingenigrer eller maskinmestre.

Der ses 0gsa en Vvis job- og ansvarsglidning mellem

de dysgtigste operatgrer og teknikerne, som betyder,

at teknikerne bliver skubbet mere og mere vaKk fra
problemlgsning til i stedet at have fokus pa forbedring
0g optimering. Dvs. mod mere udviklingsorienterede
opgaver, som fordrer tekniske kompetencer om digital
styring/programmering, herunder hvordan software kan
integreres.

For at kunne udfylde disse jobfunktioner har de inter-
viewede virksomheder fokus pa en bred faglig, men
0gsa teknisk opkvalificering af operatgrer og teknikere.
Her anvendes leverandgrkurser, offentlige (efterjuddan-
nelsestilbud og iseer egen introduktion og sidemands-
oplaering, hvor sidstnaevnte ofte star for en stor del af
den gennemfgrte kompetenceopbygning. Sidemands-
opleering varetages, som begrebet signalerer, af andre
erfarne medarbejdere pa samme niveau i produktionen.
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De interviewede virksomheder understreger, at oplae-
ring til netop at betjene deres produktions setup er af
vital betydning. Men der ses 0gsa en bekymring for, om
denne sidemandsopleering er systematisk og bred nok til
at understgtte organisatorisk fleksibilitet, som fordrer,
at operatgrer ikke bare kan betjene én type cobot (én
produktionslinje), men kan flytte til andre produktioner,
ligesom de skal kunne indgd i et taet og laerende samar-
bejde med andre jobfunktioner/fagligheder i dagligdagen.
Enkelte virksomheder har fokus pd opkvalificering af

de medarbejdere, som varetager sidemandsoplering, 0g
andre har udpeget seerlige koordinatorer (dygtige med-
arbejdere i produktionen) til at understgtte en fleksibi-
litet i organiseringen af arbejdet. Virksomheder synes
sggende pa, hvordan de kan komme videre ad denne vej.

Nar virksomhederne efterspgrger ikke bare tekniske,
men 0gsa bredere kompetencer, haenger det sammen
med, at succesfuld implementering af ikke mindst
cobots er en proces, som forudseetter ledelsens 0g
medarbejdernes involvering og engagement. For at
kunne tilrettelaegge nye cobotbaserede produktioner
optimalt er det vigtigt at fd al den viden frem og i spil
om produktionen, som ikke ngdvendigvis er registret og
beskrevet, men i hgj grad er indlejret hos medarbejderne
som tavs viden. Det fordrer en aben virksomhedskultur,
nNvor medarbejdernes input betragtes som vaerdifuld
viden, 0g hvor det samtidig er legalt, at medarbejderne
deler deres bekymringer i forhold til det nye udstyr, fx

i forhold jobsikkerhed mv. P4 samme made forventes
det, at alle bidrager til og deltager i forbedringen af den
eksisterende produktion og i udviklingsprojekter.
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LASEVEJLEDNING

Dette whitepaper er opdelt i to hovedsektioner. Den f@rste sektion giver et overblik over udfor-
dringerne ved konkurrencen pa robotmarkedet samt indsigt i nyere undersggelser om robotter
0g¢ behovet for kompetencer. Den anden sektion sammenfatter om resultaterne af interviews
med robotleverandgrer, virksomheder som bruger robotter og uddannelsesinstitutioner.

Robotter, markeder
02 kompetencer

I denne sektion undersgger vi den nuvarende situation
globalt og i danske industrivirksomheder, herunder bade
udviklere/producenter og brugervirksomheder. Hvor er
markedet for robotter, og hvad er perspektiverne for
danske virksomheder som hhv. robotleverandgrer savel
som robot- 0g cobotbrugere pa et globalt marked?

Desuden gives et overblik over visioner for fremtiden
0g virksomhedernes oplevelse af barrierer i forhold til
videreudvikling og brug af robotter i industrien. Hvad
ved man om kompetencebehov i relation til robotter i
industrien, og hvordan de kan tilgodeses?
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Kortleegningen vil give et overblik over de typiske
barrierer, som virksomhederne mgder, hvilke gab, der
eksisterer, og hvilke virkemidler, der kan bringes i spil?
Som grundlag for dette afsnit har vi trukket pa nyere
forskningslitteratur, patentdata, markedsrapporter samt
resultater fra egne 0g andres surveys og undersggelser
samt interviews med Odense Robotics og Dansk Metal.

Industrien arbejder med bade mere traditionelle robotter
0g cobots, og gennemgangen omfatter i princippet alle
typer robotter. Dog vil det blive italesat, nar fokus seer-
ligt er pd cobots.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

ROBOTTER, MARKEDER

O0G KOMPETENCER

Industrien bliver automatiseret
— kan Danmark bevare en
plads i front?

Verdens stgrste markeder for robotter er Kina, Japan,
USA, Korea 0g Tyskland. Alle lande med en steerk bilin-
dustri, men Kinas optraeden pa listen er vaerd at bemaer-
ke, 0g det, man kunne opfatte som et lavtlgnsland, star
for fire ud af ti robotinstallationer og er verdens stgrste
marked for robotter (MUller & Kutzbach, 2020). World
Robotics rapporten (Miller & Kutzbach, 2020) opregner
antallet af robotter i forhold til antal ansatte i industri-
en i de enkelte lande og finder, at Singapore lzegger sig |
spidsen med 918 robotter pr. 10.000 ansatte, og fortsat i
top fem er Korea (855 robotter pr. 10.000 ansatte i indu-
strien), Japan (364), Tyskland (346) og Sverige (277).

| 2019 var der 243 robotter i Danmark pr. 10.000 ansatte
i industrien, hvilket er et stort antal i betragtning af, at
Danmark ikke har en bilindustri eller anden storskala-
industri. Det bringer Danmark pa en sjetteplads over
verdens robotnationer. | Kina er tallet 187 robotter pr.
10.000 ansatte i industrien, men det er ogsa der, hvor
veeksten er steerkest. Hvis antallet af robotter pr. 10.000
ansatte i en anden industri end automobil opggres, sa er
Danmark pad en tredjeplads overhalet af Korea (657) 0g
Japan (297).

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Billedet og positionerne er dog ikke statiske og ma
forventes at udvikle sig kraftigt de naeste 10 ar.

En fremskrivning foretaget af Teknologisk Institut,
baseret pa den drlige tilvaekst de seneste 10 dr, viser,
at Singapore forgger antallet af robotter 13 gange, Kina
12 gange o0g Danmark 1,6 gange. Figur 2 viser rangerin-
gen af top-15 lande for perioden 2010-2030. 2010-2019
har forskubbet Danmark fra en femteplads i 2010 til

en sjetteplads.’

Men udviklingen i de gvrige lande er langt kraftigere,

0g fortseetter den udvikling i lige linje, sa vil Singapore i
2030 have flere robotter i arbejde end industriarbejdere.
Kina vil her vaere pa en tredjeplads med 3.000 robotter
pr. 10.000 medarbejdere, mens Danmark Vil vaere pa en
femtendeplads med 413 industrirobotter pr 10.000 med-
arbejdere. | 2010 13 Kina pa en femtendeplads.

Fremskrivningen her er naturligvis et groft overslag,

for alt andet er sjaeldent lige over en 10-arig periode.

Fx betpd handelskrige i 2018/19 en lille nedgang i robot-
tilvaeksten, og COVID-19 kan ogsa spille ind. Der kommer
altsa i en 10-4drig periode andre begivenheder til, som
hammer eller fremmer udviklingen. Men trenden er

klar og illustrerer behovet for, at automatiseringen i
Danmark accelereres. For i lyset af veeksten i andre
lande er placeringen i top 10 ikke givet.
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FIGUR 2: RANGERING AF LANDE EFTER ANTAL INDUSTRIROBOTTER PR. 10.000

INDUSTRIARBEJDERE (2010-2030).
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Note: Egne beregninger og fremskrivning for 2020-2030 baseret pa den arlige vaekst for 2010-2019 (Miller & Kutzbach,
2020). Skalaen pa y-aksen er rang i verden, sa fx det land, der i et givet ar har flest industrirobotter pr. 10.000

industriarbejdere, er nr. 1 osv.

World Robotics rapporten (Mdller & Kutzbach, 2020)
opgar brugen af robotter i verden for 2019, herunder
0gsa hvad robotterne anvendes til. Der opdeles i 11
funktioner, som robotter typisk har, samt kategorien
andet. For langt de fleste lande ligger "andet” kate-
gorien pa 5pct.-15 pct., mens "andet” kategorien for
Danmark fylder hele 36 pct. Det kan tolkes, som at
robotter anvendes mere fleksibelt i Danmark end andre
steder i verden3, fx til smaskalaproduktion med behov
for stgrre grad af omstilling. | sa fald illustrerer det,

at robotterne og automatiseringen styrker konkurrence-
kraften i dansk industri pa flere innovative og

nye mader.
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World Robotics rapporten (Mdller & Kutzbach, 2020)
opgar brugen af robotter i Danmark til at veere seerlig
udbredt i fgdevare-, plast- og metalindustrien, men fordi
en stor andel er "andet”, er denne opggrelse usikker.
Qver for det star en opggrelse fra rapportserien "Frem-
tidens teknologi i danske virksomheder" (Sgrensen,
2018) fra 2018, som opgjorde, at 44 pct.af fremstillings-
virksomhederne med mellem 10 — 1.000 ansatte far
hjaelp fra robotter. Analysen viser videre, at virksom-
heder i stort tal stdr klar til at investere i robotter i de
kommende dr.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

FIGUR 3: VIRKSOMHEDERNES FORVENTNINGER OM ROBOTTER | PRODUKTIONEN
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Kilde: Teknologisk Institut. Interview med danske fremstillingsvirksomheder, 2018. 526 svar. Procenter under 5% vises
ikke. Spgrgsmal: Vil det vaere muligt for virksomheden at begynde at anvende robotter i de kommende 4-5 ar?
Anvender virksomheden robotter i produktionen? Afrundinger betyder, at ikke alle raekker summer til 100 procent.

Udviklingen findes i alle brancher, 0g i nogle brancher, fx
i tekstil- og leederindustrien, ser skiftet ud til at blive
panske dramatisk i de kommende ar. For alle brancher
geelder, at det isaer er i stgrre, internationalt orientere-
rede og innovative eksportvirksomheder, at robotterne
bliver sat i arbejde, men selv i de mindre virksomheder
findes der robotter.

Virksomheder med robotter har i gennemsnit seks
robotter i arbejde, og andelen af danske fremstillings-
virksomheder, der anvender robotter, er steget med
50 pct.siden sommeren 2015. | alt blev 526 danske
fremstillingsvirksomheder i et repraesentativt udsnit
interviewet.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

De noget hgjere tal i denne undersggelse antyder, at
World Robotics rapporten (MUller & Kutzbach, 2020) i
nogen grad undervurderer anvendelsen

af robotter i Danmark.

McKinsey (McKinsey, 2019) neevner en rakke trends,
der driver udviklingen mod stadig mere automation:
Faldende priser, lettere at anvende, forbinde og ved-
ligeholde, stigende udbud, bedre teknologi, stigende
lgnninger, bedre adgang til kompetencer og lethed i
konfigurationen.
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Markedet for kollaborative
robotter | vaakst

Markedet for kollaborative robotter er indtil videre et
nichemarked, som med omkring 14.000 enheder i verden
(IFR, 2019) udger under fem pct.af de solgte robotter.
Dog er det en teknologi i hastig veekst, og selvom der
over tid har veeret et mindre fald, forudser markeds-
rapporter en arlig vaekst pa 28 pct. frem mod 2025 til
en samlet global markedsvaerdi pa 2,3 milliarder dollars.
Internationalt er vaekstdriverne for cobots en gget
efterspgrgsel pd automation, gkonomisk overkommelig
teknologi med hurtig tilbagebetaling, teknologisk udvik-
ling af applikationsmuligheder, i nogle tilfelde stats-
stgtte og en hurtig udvikling af nye digitale teknologier i
industrien som 5G, 10T mv. (BIS Research, 2020). Samme
kilde noterer, at markedet for kollaborative robotter er
domineret af europaeiske virksomheder, der har vaeret
de hurtigste til at optage koll aborativ robotteknologi,
men vaeksten er staerkest i Asien. Market & Places har
vaeret endnu mere optimistiske og har forudset vaekst-
rater helt op til 41,8 pct. frem mod 2025, hvor alene
omsaetningen pa mekaniske cobotarme forventes at nd
11,2 milliarder dollars i 2030 (Markets & Markets, 2019).
Nggleord for veeksten er her praecision, effektivitet 0g
fleksibilitet.

| 2019 forventede Markets & Market, at markedet for
kollaborative robotter i Europa ville blive overhalet af
APAC-landene®. Det er firmaer som Doosan Robotics
(Syd Korea) og Techman Robots (Taiwan), der melder sig
som leverandgrer af robotter pa det asiatiske marked
til iseer bilindustri, elektronikindustri og metalindustri.
0gsa kinesiske firmaer er pa vej med kollaborative
robotter sasom Siasun (Kina), Elephant Robotics (Kina)
0g Han's Robot (Kina).

Helt i front med kollaborative robotter er danske!?
Universal Robots med en estimeret markedsandel pa
44-47 pct. (2019). Andre store spillere pd markedet

for cobots er AUBO Robotics (US), FANUC (JP), Reethink
Robotics (DE), Techman Robot (Taiwan) mv. (BIS
Research, 2020).

Market & Markets naevner 0gsa KUKA (DE), Doosan
Robotics (Sydkorea), ABB (Sverige), YASKAWA (Japan) og
Precise Automation (S). Nye spillere er Automata (UK)
0g Productive Robotics (US) (Markets & Markets, 2019).
Ifplge Market & Markets drives vaeksten og optaget af
robotter i industrien af lave priser pa robotterne samt
hurtighed og lethed i programmeringen.

Bisresearch noterer, at cobots anvendes til at handtere
materialer (24 pct.), til mindre samleopgaver (21 pct.)
eller til at passe CNC-maskiner (19 pct.). Isar cobots
med et payload pa +10 kilo 0@ med stor raekkevidde
forventes at tage stgrre markedsandele, hvis det ikke
kompromitterer fx akkuratesse eller hastighed.

Endelig navner rapporten, at der i verden er mere end
50 virksomheder, der leverer cabots, men kun fa har
ndet st@rre skala. Cobots kan ikke anvendes i alle opga-
ver, 0g et studie (Dannapfel M, 2019) har vha. en survey
vist, at 61 pct.af de adspurgte virksomheder ikke har
processer, der egner sig!?.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

FIGUR 4: COBOTS FRA SIASUN, ELEPHANT OG DOOSAN - FRA DERES WEBSITES

()’ Elephant Roboti(
SI/ISUN P Elep DOOSAN
B
o
XCR20-1100 Cobot of Siasun MyCobot Doosan A0509 Collaborative Robot

SIASUN XCR20-1100 is the latest cobot
product of SIASUN with a payload up to
20kg with various advantages such as
Collaborative Safety, High Payload, Easy-
to-use, Low Power Consumption, Fast
Deployment Change-over®. Set pa Alibaba
fra $22,000 - $66,000.

myCaobot is the world's smallest and
lightest six-axis collaborative robot,
jointly produced by Elephant Robotics and
M5Stack. 3.600 kroner®. With a weight of
850¢, a payload of 250g, and an arms-
length of 350mm, myCobot is compact,
but powerful.

The A-Series boasts unrivaled speed
and accuracy (due to the lower pay-
load and reach) perfect for fast-
paced collaborative environments’.
Set til $30.000.

FIGUR 5: COBOTS FRA UNIVERSAL ROBOTS, AUBO OG RETHINK - FRA DERES WEBSITES
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Universal Robots UR5/UR5e

850mm working range, 5kg payload,
controller: CB3/CB5 & 12" polyscope
control panel, repeatability: 0,2mm (UR5)
| 0,03 mm (URSe), Force Momentum
Sensor (UR5e), Every UR will be delivered
incl. control box, teach pendant & robot
arm. Priser omkring $35.000.

AUBO AUBO-I7 Collaborative

AUBO Robotics AUBG-i7 is a collaborative
industrial robot certified safety functi-
ons, hand guide operation, and power and
force limiting design type robot?.

Sawyer BLACK Edition

Sawyer is delivered as an out-of-
the-box cobot solution, equipped
with the powerful Intera software
and two integrated camera systems.
The built-in force-sensing capabi-
lities allow Sawyer, also as BLACK
Edition, to make adaptive decisions
while executing tasks 10




Innovation i kollaborative
robotter tager fart i Asien

Den hastige udvikling 0g den stigende asiatiske konkur-
rence understreges af en hurtig analyse af patenter pa
kollaborative robotter’? gennemfgrt af Teknologisk
Institut. Teknologisk Institut finder i alt 2.196 paten-
ter. 836 af disse patenter er udtaget i mindst to lande.
Hovedparten af patenterne er udtaget af kinesiske
Siasun Robotics (378 patenter) og Techman Robots

(41 patenter), mens Universal Robotics indgar med 46
patenter. | alt er 47 pct. kinesiske patenter. Seettes
skillelinjen ved patenter udtaget i tre eller flere lande,
er der 336 patenter, 0g her traeder Universal Robots
tydeligt frem med 40 patenter, men kinesiske Siasun har
lige sa mange patenter.

FIGUR 6: CELLEDIAGRAM MED N@GLEORD

I nedenstdende "cellediagram” vises nggleord fra de
mest patenterende virksomheder, 0g hvor paten-
thavernes nggleord koncentrerer sig. Den relative
deekning er repraesenteret med antal celler for hver
patentejer, 0g hver celle repraesenterer det samme antal
patenter (i dette tilfeelde; to). Diagrammet kan fortolkes
som et udtryk for, at de staerkeste patenthavere star
staerkest. Universal Robots dominerer celler omkring
"industriel robot” og "robot arm”, men Siasuns bl3,
gronlige og orange farver dominerer det samlede billede.
Antallet af patenter kunne gg@res op pr. capita eller pr.
industriarbejder, og sa ville Universal Robotics sta endog
meget steerkt, relativt set. Men i absolutte tal er kon-
kurrencen fra Asien mere end tydelig.

2 patents per cell

SHENYANG SIASUN ROBO
T & AUTOMATION

B UNIVERSAL ROBOT

0 TECHIMAN ROBOT INC

QINGDAO SIASUN ROBOT
& AUTOMATION CO LTD

SIASUN ROBOT & AUTOM
ATION LIMITED BY SHARE

OTHER COMPANIES

| alkenyl
group

Note: Cellediagrammet er genereret af patentanalysesoftware (PatSnap) pa bagerund af patentsggning af collaborative

robotics foretaget af Teknologisk Institut.
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Robotklyngen i Danmark
— esset | a@rmet

For dansk industri udggr robotklyngen i Danmark
saledes en styrke, hvor teknologi og kompetencer kan
udvikles i samspil. Styrkepositionen i Danmark er maske
i seerklasse en styrke for SMV-segmentet i industrien,
som drager fordel af naerheden til teknologiudviklingen
0g en dynamisk forsknings- og innovationsinfrastruktur.
Cobots og agil produktion er isaer en styrke i de virk-
somheder, der arbejder med sma produktionsserier og
specialiseret produktion. Universal Robots er en del af
klyngen, og det er klart en styrke, som giver mulighed
for innovation, forretning og udveksling af knowhow
mellem robotproducenter, komponentleverandgrer og
integratorer. Ydermere giver det mulighed for udveksling
0g samspil med forsknings- og innovationsinfrastruk-
turen i GTS og pa universiteter.

Iris Group (Iris Group, 2019) har for robot-alliance.dk
studeret robotklyngen i Danmark. Iris konkluderer bl.a.:

"I modseetning til flere af de udenlandske robotklynger er
den danske klynge og styrkeposition ikke knyttet til en

bestemt industri, og de kollaborative industrirobotter har
brede anvendelsesmuligheder og store veekstpotentialer.”

De konkluderer yderligere:

"Generelt fremstdr det danske gkosystem og samarbejdet
mellem de forskellige aktagrer (virksomheder, universiteter,
GTS'er, myndigheder, klyngeorganisationer mv.) pa robot-
omrddet ekstraordineert steerkt. Ingen andre europaiske
lande har tilsyneladende arbejdet lige sa systematisk og
strategisk med at ggre udvikling og produktion af robotter
til et selvstaendigt veekstomrade.”

1 1 Generelt fremstar det danske gko-
system 0g samarbejdet mellem de

forskellige aktgrerpa robotomradet
ekstraordineert steerkt.

Iris Group (Iris Group, 2019)
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Vaerdikaaden for dansk
robotindustri fra Asien
mere end tydelig

Iris Group vurderede, at virksomhederne inden for
robot-og automationsomradet i 2017 beskaeftigede ca.
8.500 drsvaerk. med en arlig vaekst pa knap 7,5 pct. En
tilsvarende rapport fra Damvad Analytics i 2020 (Damvad
Analytics, 2020) forudser, at robotklyngen vil beskaef-
tige op mod 25.000 personer i 2025 o0g have en samlet
omsatning pa 52 mia. kroner, heraf 31 fra eksport.

Damvad fandt 292 robotvirksomheder i Danmark, hvoraf
halvdelen producerer robotter, mens en lille tredjedel er
systemintegratorer. Endelig udggr forhandlerne 13 pct.
0@ radgiverne otte pct.af virksomhederne.

Robotter og teknologi
— arbejdet skifter karakter?

I industrien har teknologi gennem historien lgbende
a@ndret behovet for kompetencer. Engang var der brug
for fyrbgdere, hjulmagere eller telefonister, 0g nu er
det cobotoperatgrer, der efterspgrges. Nye tekno-
logier i industri 4.0 eendrer kompetence- og jobprofiler
for de mennesker, der skal arbejde med teknologierne,
08 McKinsey har estimeret, at et sted mellem 75 og
375 millioner arbejdere (svarende til 3pct.-14 pct. af den
globale arbejdsstyrke) kommer til at skifte jobkatego-
rier frem mod ar 2030 — dvs. anvende nye kompetencer
(McKinsey&Company, 2017).

Figur 8 er fra McKinsey og viser, hvordan andelen af
arbejdspladser, der skifter pa grund af automation,
korrelerer med BNP — 0g at de gamle industrinationer
ligger i spidsen. Veerd at bemaerke er, at a&ndringerne
i BRIK-landene er lige i haelene, fordi det ogsad i disse
lavtlgnslande er en fordel at automatisere.

Danmark indgar ikke i figuren, men alligevel er det en
neaerliggende konklusion, at hvis danske industrivirksom-
heder skal holde sig i front, sa er konstant innovation i
automationen ngdvendig, for verden er i beveegelse. Det
samme geelder naturligvis Danmarks status som hgjt-
Ipnsland. De hgje lgnninger kan bevares ved at preestere
bedre end andre ved hjaIp af teknologi og kompetencer.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

FIGUR 7: ROBOTKLYNGEN | DANMARK (PRODUCENTER, INTEGRATORER, FORHANDLERE 0G
RADGIVERE) AF DAMVAD ANALYTICS.
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FIGUR 8: MCKINSEYS ANALYSE AF AUTOMATION OG EFFEKTEN PA BESK/AFTIGELSEN

(MCKINSEY&COMPANY, 2017)
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Impact of automation varies by a country’s income level, demographics and industry structure
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Agilitet er et nggleord

Evnen til at omstille og tilpasse robotter samt produk-
tionsceller hurtigt og fleksibelt, sa det svarer til efter-
spargslen, kan veere afggrende for mindre virksom-
heder. Teknologisk Instituts analyse fra 2018 (Sgren-
sen, 2018) viste, at virksomhederne i Danmark har alle
typer robotter i arbejde. 83 pct.af virksomhederne med
automatisering har robotter, der er lette at programmere
0g tilpasse. Det kan typisk vaere samarbejdende robotter
("co-worker"-robotter), som hurtigt kan omkodes eller
instrueres i arbejdsopgaver.

Halvdelen af virksomhederne har mere komplekse
robotlgsninger, som de selv kan satte i arbejde uden
hjeelp udefra af specialister. Endelig er der de robotter,
hvor det er ngdvendigt med specialister udefra for at
fa robotten programmeret til at spille sammen med fx
sensorer. Specialister udefra kan fx vaere robotlever-
andgren eller leverandgren af det udstyr, som robotten
skal kunne udnytte.

FIGUR 9: HVEM HANDTERER ROBOTTERNE | DANSKE VIRKSOMHEDER?
(KUN VIRKSOMHEDER MED ROBOTTER HAR SVARET)®
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83 procent anvender

robotter, som virksomheden
selv let kan programmere og
tilpasse. specialister.

51 procent anvender
robotlgsningertil komplekse
opgaver uden hjzlp fra

75 procent har robotter og
sensorer, hvor specialister
udefra har hjulpet med
programmering.

SOURCE: World Bank; Oxford Economics
McKinsey Glaobal Institute analysis

Kilde: Teknologisk Institut. Interview med danske fremstilligsvirksomheder. 231 svar.
Spgrgsmal: Anvender | robotter, som | selv let kan programmere 0g tilpasse? Anvender | robotlgsninger, som | selv har
sammensat til mere komplekse opgaver uden hjaelp fra specialister udefra? Har | robotter og sensorer, hvor specialister

udefra har hjulpet med programmering?
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De naeste trin, hvor danske industrivirksomheder kan
bevare fgrerpositionen, kan veere at gge ledere 0@ med-
arbejderes evne til agil produktion gennem automation
samt at finde innovative og avancerede mader at ud-
nytte robotter pa. | de lande Danmark konkurrerer med,
bliver der, som vist ovenfor, | stadigt sterkere omfang
taget robotter i brug i produktionen. Automatiseret
produktion er ikke i sig selv en konkurrencemaessig
fordel, hvis ikke anvendelsen af robotterne er mere
effektiv og fleksibel end i andre lande. | lyset af
udnyttelsen af robotter i andre lande, sa vil det, at
virksomheder selv kan satte robotter i arbejde pa mere
avancerede og innovative mader, vaere medvirkende

til at bevare konkurrencemaessige fordele for danske
virksomheder.

| et agilt produktionssystem vil det veere afggrende,

at virksomhedens egne medarbejdere, operatgrer 0g
teknikere hurtigt og kvalificeret kan omstille produkti-
onen efter markedskrav frem for at veere afhaengige af
ekstern hjeelp. Pa samme made kan eksempelvis hvem
som helst kgbe sav, hammer, tommestok og skruetraek-
ker og bruge dem, men det tager alligevel lang tid og en
uddannelse at blive en dygtig snedker.

Markets and Markets (Markets & Markets, 2019) peger
pa, at bade SMV-segmentet og stgrre virksomheder kan
gee kvalitet og produktivitet med kollaborative robotter,
samtidig med at medarbejdertilfredsheden gges.
Robotterne klarer det kedelige, det farlige og det ensi-
digt gentagne arbejde.

Robotter og beskaftigelse
— er der haender nok til smart
teknologl | Danmark?

Cobotindustrien er i staerk vaekst og alligevel pd mange
mader i sin vorden (Mikkel Knudsen, 2020), og der er
bdde gkonomiske, sociale og teknologiske udfordringer
for teknologien ifglge et metastudie fra Finland Futures
Research Centre (Mikkel Knudsen, 2020). @konomi-

ske udfordringer er at tilpasse forretningsmodeller 0@
veerdiansattelser. Sociale udfordringer handler om at
optimere samarbejdet mellem menneske 0g maskiner,
0g rent teknologisk er der fortsat udviklingsbehov hvad
angar programmering og instruktioner med det formal
at ggre cobots mere simple, samtidig med at de bliver
mere avancerede med fx Al.

Det er en betydelig vaekst alene i robotklyngen, og ind-
regnes de industrivirksomheder, som i stigende grad
skal bruge robotterne, sa kan der forventes en stor
efterspgrgsel efter kompetencer.

Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad (Emilie Agner Damm,
2021) har i en fremskrivning beregnet, at der frem mod
2030 vil mangle 99.000 fagleerte, 0g da de eksisterende
faglaerte ikke bare kan Igbe hurtigere og arbejde i leen-
gere tid, sa er der behov for at kunne arbejde smartere
0g automatisere mere i industrien (Nielsen, 2021).

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Rapporten fra Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad bereg-
ner 0@sad, at der i 2030 vil vaere et overskud i forhold
til forventet efterspgrgsel pa 59.000 ufaglaerte, 51.000
studenter uden yderligere uddannelse og 25.000 med
en lang videregdende uddannelse.

Til undersggelsen skal bemeerkes, at en fremskrivning
pa 9 ar er lang tid, og meget kan na at andre sig i bade
efterspgresel og udbud.

Men fremskrivningen er dog et varsel om, at manglen pa
fagleert arbejdskraft alt andet lige kan blive alvorlig.

Omskoling og efteruddannelse kan blive ngdvendigt,
hvis efterspgrgslen ikke endrer sig med udbuddet, 0g
madske bdde ufaglaerte og akademikere skal taenkes med
ind i en kompetencemarssig opgradering til at kunne
forsta eller bruge cobots naesten pa linje med faglaerte.

Cobots er ikke kun
inutitive vaerktgjer

Opfattelsen er ofte, at cobots friggr virksomhederne
fra at kunne saerlige programmeringsveerktgjer, 0g at
problemer fgrst skal Igses som algoritmer. Cobots
markedsfgres med mere intuitive interfaces og med
den pastand, at cobots lettere kan aendres.

Men forskning fra det tekniske universitet TU i Wien og
Fraunhofer viser, at det intuitive i cobots endnu ikke
arbejder helt sa intuitivt, for der mangler standarder og
vejledninger.

Det er ngdvendigt med leering og traening, der er til-
rettet det niveau, som brugerne skal kunne anvende
cobotten pa (Christina Schmidbauer, 2020). Et andet
forskerhold (T.B. lonescu, 2019) har opdelt brugerinter-
facet (UN) for robotter i fire klasser: 0, 1, 2 0g 3. Klasse 0
(bystander) er, hvor operatgren blot behgver at vide, om
apparatet er tendt.

Klasse 1 (modifier) er, hvor operatgren kan lave simple
&@ndringer i robottens operationer. Klasse 2 (program-
mer) er, hvor operatgren kan a&ndre kontrolprogrammet.
Endelig er klasse 3 (integrator), hvor operatgren kan
kombinere robotten med nye veerktgjer, sensorer

0g gribere.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Schmidbauer et al. (Christina Schmidbauer, 2020) har
anvendt netop denne opdeling i deres analyse og udvik-
let et overblik over kompetencer og laeringsmal, der er
ngdvendige pa de forskellige niveauer. Tabellen er gen-
givet nedenfor, og laeringsmal kan opdeles pa forskellige
dimensioner (Egen oversettelse).

Schmidbauer et al. (Christina Schmidbauer, 2020) kon-
Kkluderer, at selvom cobots markedsfgres som intuitive,
sa er der betydelige udfordringer, nar cobots skal bruges
agilt i virksomheder. Der skal leering og treening til, for
cobots for alvor er produktive redskaber i en agil pro-
duktion.

Alle kan kgbe robotter, 0g moderne cobots er umiddel-
bart ret enkle at konfigurere, men det kraver dygtighed
0g kompetencer at blive dygtig til at se og udnytte
mulighederne. Derudover spiller ledelsessystemerne i
virksomhederne en afggrende rolle i forhold til at have
blik for de muligheder, cobots kan have. Der er virkelig
mange mader at programmere cobots pd, 0g mange op-
stillinger skal fortsat bringes fra laboratoriestadiet til et
virkeligt, industrielt miljg (Shirine El Zaataria, 2019).



TABEL 2: SKITSE TIL COBOTUNDERVISNINGSKONCEPT (EGEN OVERSATTELSE
EFTER SCHMIDBAUER ET AL.)

Niveau Ngdvendige kompetencer Leringsmal efter dimensioner Laeringskoncept
Kognitiv Folelse Psykomotorisk
Niveau 0 Forstdelse af sikkerhed. Sikkerheds- Bevidsthed Kombiner generelle sikkerhedsinstruk-
Bystander relateret og om mulige tioner med cobotspecifikke instruk-
forstaelse risici. tioner pa en let forstaelig made, fx i
af risiko. handout, og vaer sikker pa at alle har
forstdet instruktionen. Test.
Niveau 1 Forstd modifikation og den Muligvis Accept af Guidning af co- Meget basal teoretisk viden om fysiske
Madifier kinematiske!® struktur af 2ndringer tekniske bots med hdnden egenskaber af cobot. Vise de tekniske
cobotten og dens adfeerd. i software, begraens- eller let treening. egenskaber og traene fysisk interaktion.
basal ninger, tillid Giv eleverne opgaver.
mekanisk til virke-
forstdelse, maden
kinematik.
Niveau 2 Logisk forstdelse, basal Kunne Forstdelse Forklare og traene programmeringsinter-
Program- viden om programmering. program- af afhaeng- face, hav dokumentation af procedurer,
mering merings igheder. giv eleverne avancerede opgaver.
interface.
Niveau 3 Avanceret forstdelse af Avanceret Accept af Forklare cobots arkitektur — hardware
Integrator interface og programmering. | forstdelse sikkerheds- 0g software — gennem grafik, tekster
af afhaen- procedurer. 0g traening. Dokumenter sikkerheds-
gighed og forskrifter, hav en guide for konsistent
sikkerhed. interfacedesign.

Hvad star i vejen
for cobots?

VTT i Finland har set pa barrierer for optaget af kolla-
borative robotter (Aaltonen, 2020)" og konkluderer, at
cobots repraesenterer "the missing link™ med fleksibel
produktion, simpel programmering 0@ muligheden for at
arbejde teet pa mennesker uden stgrre sikkerhedsforan-
staltninger. | den finske survey var den mest alminde-
lige barriere manglende viden. Manglende viden om fx
applikationer, gode eksempler, lovgivning og almindeligt
kendskab til cobots, herunder fordomme, star i vejen
for brug af cobots, og det mest presserende udviklings-
behov, fandt VTT, er at finde nye veje for arbejdsdeling
mellem medarbejdere 0g cobots. Andre barrierer neevnt
var fx langsommelighed, low payload, integration i ek-
sisterende produktion, ansvarsfordeling, sikkerhed ved
griberne og vanskeligheder ved at tilpasse Igsninger til
behovet.

Analyser fra Ingenigrforeningen (Larsen, 2018) og fra
Teknologisk Institut "Fremtidens teknologi i danske
virksomheder” (Sgrensen, 2018) viser pa samme made,
at viden kan veere en barriere. Mange virksomheder
par i std i deres investeringer i robotter, fordi det kan
veere sveert at se, hvor robotten kan hjeelpe i fx mindre
produktioner, 0g virksomhederne mener selv, at de har
god indsigt i, hvad robotteknologi kan og ikke kan. Det
kan vaere en misforstdelse hos nogle virksomheder, for
robotteknologien er i rivende udvikling.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Det kan ovenikgbet vaere en farlig misforstdelse, hvis
virksomheden gdr glip af effektiviseringsgevinster, som
konkurrenterne pludselig hgster. Med til billedet harer,
at mere end hver femte virksomhed, der i 2018 ikke
havde robotter, var ved at ggre sig klar til at indfgre
dem. Det er en klar indikation pa et robotmarked i
vaekst med plads til specialiseringer inden for de enkelte
brancher. Virksomhederne har fokus pd robotternes nyt-
teveerdi og effekt som veerktgj i deres produktion.

En af brobyggerne mellem robotindustrien og indu-
strien i Danmark er Cobots Knowledge Lab'® stpttet af
Industriens Fond. En undersggelse fra Cobots Knowledge
Lab (Peter Lemcke Frederiksen, 2020) viste, at blandt
virksomhederne, som ikke anvender cobots, men gerne
vil i gang, er der i alle tilfaelde et stort fokus pa gkono-
miske gevinster, mens det i gruppen af virksomheder,
som allerede anvender cobots, forholder det sig ander-
ledes. Hos dem, der allerede anvender cobots, 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 vaerdifuld lzering i organisa-
tionen.

Undersggelsen (Peter Lemcke Frederiksen, 2020) viste
videre, at bdde virksomheder, der anvender cobots, 0g
virksomheder, der ikke ggr, oplever, at manglende viden
02 kompetencer er barrierer. Undersggelsen sa desuden
nuanceret pa virksomhederne alt efter deres erfaringer
med anvendelse af cobots (Se Figur 10).
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FIGUR 10: KATEGORISERING AF VIRKSOMHEDER IFT. BRUG AF COBOTS

(PETER LEMCKE FREDERIKSEN, 2020)

Type 1: Begyndere

Begynderne er de mindst modne. Her er man endnu ikke
odet i gang med cobots, 0g man har fgrst og fremmest
brug for inspiration fra andre for at komme i gang.
Udfordringen for denne gruppe er typisk at fa ledelsens
opbakning i udviklingsprojekter. Medarbejdermodstan-
den er en reel barriere, da det ikke er klart for hverken
ledelse eller medarbejdere, om indfgrelsen af cobots vil
fgre til afskedigelser.

Type 3: De innovative

Hos de innovative eksisterer der et innovativt mindset,
hvor ledelsen prioriterer innovation og lering. Det er
ofte dedikerede ildsjeele, der driver udviklingen hos de
innovative.

Hos de innovative virksomheder er der en realistisk op-
fattelse af, at man selv kan, 0g at man selv udvikler Igs-
ninger, som passer til virksomhedens specifikke behov.

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.

Hos de parate inddrages medarbejderne aktivt i udvik-
lingsprojekter. Ledelsen stgtter her fuldt ud nye auto-
matiseringsprojekter.

Type 4: Frontlgberne

Frontlgberne er karakteriseret ved, at de allerede er
blandt de bedste i landet til at udnytte cobots aktivt i
deres produktion. Denne gruppe har typisk sveert ved at
finde inspiration hos andre virksomheder.

Frontlgberne har ogsd iveerksat udviklingsprojekter i
samarbejde med eksterne samarbejdspartnere — f.eks.
GTS-institutter, universiteter, systemintegratorer eller
cobatleverandgrer.

Teknologisk Instituts opdeling i virksomheders parat-
hedsniveau fra begyndere til frontlgbere matcher
forskning fra TU i Wien og Fraunhofer (Christina Schmid-
bauer, 2020), som opdeler kompetenceniveauet til brug
af cobots fra level 0 (bystander) til level 1 (integrator).

Virksomheder, hvor medarbejderne forstar potentialet
i cobots og har kompetencerne til at arbejde dynamisk
med dem, vil alt andet lige sta staerkere konkurrence-
maessigt end virksomheder, der blot indfgrer cobots
uden yderligere opkvalificering af medarbejderne.
Konkurrencefordelen for danske virksomheder ligger
sdledes ikke blot i en staerk automatisering, men i at
have medarbejdere, som kreativt 0g innovativt kan ud-
nytte cobots fordele i en produktiv og agil produktion.

Fremtidens robotjobs
| Industrien

Et nyt europeeisk studie (Lucas Sakurada, 2021) har
undersggt jobannoncer for at kortleegge jobprofilerne
for personer, der arbejder med industri 4.0 teknologier
sasom Collaborative Robotics (cobots), Additive
Manufacturing (AM), Mechatronics og Machine Auto-
mation (MMA), Data Analytics (DA), Cybersecurity (CS)
0g Human-Machine Interface (HMI). Studiet er blevet
udarbejdet som led i EU-initiativet "Making our Work-
force Fit for the Factory of the Future™s.

| studiet blev europaeiske jobbanker analyseret og
sammenholdt med diverse studier, 0g resultatet blev
100 nye jobprofiler. | forhold til kollaborative robots blev
der identificeret seks jobprofiler, som blev prasenteret
i forhold til kvalifikationsniveau (tekniker, specialist,
ingenigr, arkitekt og udvikler) og niveau fra praktisk
(operationel) til taktisk og videre til strategisk niveau?®:
De seks jobprofiler er vist nedenfor.

FIGUR 11: HVEM HANDTERER ROBOTTERNE | DANSKE VIRKSOMHEDER?
(KUN VIRKSOMHEDER MED ROBOTTER HAR SVARET)

Name Description Soft Skills
Industrial Professionals that are Teamwork,
collaborative responsible for imple- communication
robotics menting collaborative skills, capacity
developer robotic systems and to adapt to
infrastructures applied to new situations.
manufacturing domain.
Collabo- Professionals that are Interdiscipli-
rative robot responsible to oversee the nary, project
responsible robot's operation on the management,
shop floor and respond teamwork,
to malfunctions or error learnability.

signals, carrying out both
routine and emergency
maintenance tasks and
involve other experts as
needed. If a robot must be
taken out of service, the
coordinator will replace

it with a substitute in
order to reduce production
downtime.

Hard Skills Profile Type Profile Level

Collaborative robots,
robots programming,
mechatronics, Al, pro-
gramming, automation
safety rules, kinematics,
human-robot collabora-
tion, augmented reality,
computer aided drafting
and design.

Developer Operational

Robot mechatronics, Technician
robots programming,

scheduling, human-robot

collaboration, augmented

reality.

Operational
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Name

Collaborative
robotics expert

Intelligent
robotics expert

Humanoid
expert

Collaborative
robotics
technician

Description

Professionals that are re-
sponsible for designing and
developing collaborative robo-
tic solutions where robots are
sharing their workspace with
the operatars. In particular
they are responsible for
creating sets of rules for the
application of collaborative
robots in workspaces, and

for optimizing the design of
workstations where humans
and robots work in proximity.

Professionals that are respon-
sible for designing, devel-
Oping, constructing, testing,
and maintaining advanced,
industrial, or service-based
smart robotic solutions, using
software and hardware archi-
tecture and artificial intelli-
gence algorithms.

Professionals that are capable
of developing and integrating
humanoid devices in modern
production lines.

Professionals that are respon-
sible for maintaining collabo-
rative robotics applications
under operation, including
their predictive, preventive,
and corrective maintenance
tasks.

Soft Skills

Critical/analytical
thinking, team-
work, communica-
tion skills, emoti-
onal intelligence.

Critical/analytical
thinking, creati-
vity, teamwork,
capacity to adapt
0 new situations,
learnability, emo-
tional intelligence.

Teamwork, creati-
vity, critical/ana-
lytical thinking,
communication
skills, learnability,
emotional intelli-
gence.

Teamwaork, pro-
active, capacity
to adapt to new
situations, learna-
Dility.

Hard Skills Profile Type Profile Level

Collaborative robots,
robots programming,
mechatronics, Al,
programming, auto-
mation safety rules,
human-robot colla-
boration, augmented
reality.

Specialist Operational

Digital skills, ro-
botics, Al, smart
sensars, digital twin,
data analytics, cloud
computing, loT, soft-
ware development.

Specialist Tactica

Al, smart sensors,
artificial vision, pro-
gramming, robotics,
humanoid techno-
logies

Specialist Tactica

Collaborative robots, Technician
robots program-

ming, mechatronics,

electronics, safety

rules, maintenance,

human-robot colla-

boration, augmented

reality.

Operational

Tilsvarende blev der identificeret nye jobprofiler for de
gvrige Industri 4.0 teknologier. Jobprofilerne bygger pa
analyser af eksisterende jobprofiler fundet i jobopslag,
0g i lyset af den hastige teknologiske udvikling dukker
der Igbende nye Igsninger op — 0gsa med disruptive
effekter. Det er en udvikling, der kan ga hurtigt, ligesom
skiftet til Smartphones efter Apples introduktion af ny,
brugervenlig teknologi, mens andre teknologier er len-
gere tid om at fa effekt end forventet, fx "telearbejde"?!
eller selvkgrende biler.

De fleste jobprofiler, EU-studiet (Lucas Sakurada, 2021)
identificerer, virker til at veere mere knyttet til et
specialiseret niveau, som en udbygning af f.eks. fag-
leerte, tekniker- eller ingenigrkompetencer herunder
Industriel cobot udvikler, hvis de da ikke bygger pa helt
nye uddannelser, fx "Humanoid Ekspert". Enkelte af de
identificerede jobprofiler er dog helt pa operatgrniveau,
fx "Cobotansvarlig”.

Nar ikke flere pa operatgrniveau er naevnt, kan det
madske skyldes metoden med at sgge i jobannoncer.

Jo mere der er behov for specialkompetencer, des tyde-
ligere vil det std i en jobannonce, mens de, der arbejder
sammen med cobots i produktionen, maske ikke afkrae-
ves serlige kompetencer eller let kan uddannes dertil.
Endelig er det maske overset, og derfor ikke navnt i
jobannoncerne, at en opgradering pa alle kompetenceni-
veauer til at arbejde med cobots kan have konkurrence-
meessige fordele.

Interessant er det ogsa at notere, at opdatering af
kompetencer i forbindelse med indfgrelse af robotter
0¢sd studeres ivrigt andre steder i verden, fx Singapore
(Learn, 2020) eller Afrika (Calitz, 2021). Det er ikke kun
Europa, der er opmaerksom pa muligheder og udfordrin-
ger ift. kompetencer.

Lasninger
08 virkemidler

Mikkel Christoffersen, CEQ, Odense Robotics??, har set
udfordringen fra Asien, herunder isar Kina. Tendensen
for robotinnovationen er, set fra Mikkel Christoffersens
stol, at der i de kommende ar vil vaere mange eksempler
pad plug'n'play-funktionalitet og Igsninger, der far robot-
systemer til at arbejde sammen. Antallet af robotter vil
blive mangedoblet, og fx har OnRobot A/S 0g en raekke
andre tilbehgrsproducenter i Odense set en forretnings-
mulighed i at bygge tilbehgr til robotterne. Sdledes

kan integratorerne i stedet koncentrere sig om mere
komplicerede opgaver. Udfordringen er, at stor veekst

i antal af robotter ikke fglges af en tilsvarende veekst

i antallet af integrationsingenigrer, hverken i Danmark
eller globalt, og der vil vaere en markedsefterspgrgsel
efter plug'n'play-lgsninger.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Mikkel Christoffersen ser for sig, at der i de store virk-
somheder vil vaere en "Chief Robotics Officer” pa linje
med Cl0'en, som kender sin virksomheder, kan igang-
seette integration og kan indkgbe de rigtige cobots.

Cobots skal kunne anvendes af mennesker med meget
forskellig baggrund, fordi interessen for at sgge uddan-
nelser inden for industrien pa faglaert niveau er dalende.
I dele af industrien er der neermest fare for affolkning.
Pa den baggrund ser Mikkel Christoffersen et behov for
at lgfte vidensniveauet hos mange medarbejdere med
andre baggrunde til fleksibel handtering af processer i
virksomheden. Det geelder 0gsa medarbejdere fra andre
EU-lande, som arbejder i produktionen. Selv personer
uden en teknisk uddannelse skal kunne give robotten
nye opgaver og flytte den rundt, sa den kan indgad i nye
processer.
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Der er brug for meget treening, og opgaven, kan vi ikke
forvente, kun bliver lgst af fagleerte, siger Mikkel Chri-
stoffersen. En mulig strategi kunne veere at lgfte de
fagleertes uddannelsesniveau, men det alene er ikke
tilstraekkeligt, for spgningen til uddannelserne er for
lav, sa der er for fd fagleerte at lgfte i forhold til
behovet. Det er naermest en talentkrise, siger Mikkel
Christoffersen.

Lgsningen er tredelt set fra Odense Robotics:
Plug'n'play-robotics, veerktgjskasser eller toolkits til agil
brug af robotten og treening til medarbejderne. Det vil
vaere veesentligt at skalere veerktgjskasserne og trae-
ningen. Mikkel Christoffersen tilfgjer, at hele fgdekaden
i innovationssystemet omkring robotter skal plejes,

sa der kommer ny viden fx understgtte ph.d.er og nye
opstartsvirksomheder med innovative robotlgsninger.
Virksomhedernes opmeerksomhed og viden om robotter
skal styrkes.

Det er en misforstaelse, at cobots altid er lette at anven-
de. Det kan vaere sandheden for nogle applikationer, men
der er brug for viden for at kunne mere. Det er vanskeligt
at seette nye jobtitler pa, men man kunne teenke i en slags
robotkgrekort — som PC-kgrekortet. Det kan seette mind-
settet pd plads, og det bgr vaere lige sd tilgeengeligt som
PC-kgrekortet var, slutter Mikkel Christoffersen.

Forbundssekretaer i Dansk Metal, Kasper Palm?3, an-
erkender udfordringen fra Asien, herunder isar Kina.
Han peger dog 0gsd pd, at med det hgjere Ignniveau i
Danmark er tilbagebetalingstiden pa robotter mindre
end i Asien. Desuden er Kasper Palm opmaerksom pa
cobots og er ikke i tvivl om, at cobots har rykket marke-
det. Han forventer, at med lavere priser og mere enkle
robotter vil ogsa mindre virksomheder fd cobots pd et
tidspunkt:

Den lave pris pa cobots gar, at selv en smedemester har
rdd til at kgbe en robot, sd teknologien er mere tilgaeenge-
lig. Det er blevet muligt, og programmeringen er lettere.
Det betyder bare, at der kan komme flere robotter ind i
virksomhederne — 0gsd pa mindre smede- og maskinvirk-
somheder, siger Kasper Palm.

Vi bliver presset af konkurrenterne, men vi er langt frem-
me i Danmark. Vi er dem, der bruger flest robotter. Alene
lnforskellen til andre lande ggr, at automatisering med
robotter har veeret i gang i mange dr. Nar jeg taler med
medlemmerne af Dansk Metal, sa er de positive og viser
forstdelse for, at automation og robotter er ngdvendig,
forteeller Kasper Palm. Robotter bliver af Dansk Metals
medlemmer set som et veerktgj, der gor tingene hurtigere
0g billigere. Sadan har det altid veeret. | min leeretid var
der snak om, at der engang havde veeret mange flere dre-
jebeenke. Men i dag bliver tingene lavet helt anderledes.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Kasper Palm fortaeller, at Dansk Metals fagleerte er vant
til at teenke i nye mader at arbejde pa, og det er i lige sd
hgj ¢rad i produktionen som i udviklingsafdelingen, at
nogen far gje pa mere effektive mader at Igse opgaverne
pa.

Pa arbejdspladserne er det ok, at folk har en holdning og
teenker logisk. Vi har en stor fordel i, at arbejdshierarkiet
pd danske arbejdspladser er kort. Pa folk fra udlandet kan
det virke absurd, at en dansk medarbejder kan ga til direk-
tgren med den gode idé. Vores styrke er, at vi har hovedet
med pa arbejde og forholder os til processerne, fortaeller
Kasper Palm, Dét kan de fa svaert ved at indhente i
Asien.

| gvrigt ma ideerne komme sammen med dem i ud-
viklingsafdelingen, men det er ofte fagleerte teet pa
produktionen, der har ideerne, og ofte er det en falles
indstilling til robotterne: "Hvis vi far en robot ind, sa

kan vi spare 0g g@re noget andet”. De fagleerte er ikke
bange for, at robotterne overtager, 0g erfaringen er jo, at
automatisering fagrer til vaekst. Det kan vaere anderledes
for ufagleerte.

Kasper Palm ser to afggrende veje til, at danske virk-
somheder bliver mere automatiseret. Den ene vej er
virksomhederne selv, der skal veere mere fremsynede 0g
fa medarbejderne uddannet. Virksomhederne skal sikre,
at medarbejderne er pa forkant, selvom virksomheden
ikke i dag har robotter. For det kommer den til pa sigt.
Virksomhederne ma gerne vaere mere pd forkant.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Desuden, siger Kasper Palm, er den anden vej til mere
automatisering, at arbejdsmarkedets parter, og 0gsd
staten, presser pa med at fa flere robotter. Gerne med mal
for hvor mange robotter man skal have. Vi har talt om et
robotfradrag, sa det bliver lettere, men robotterne er dog
kommet ned i pris. Nar Kina og Korea tager fgringen, sd
er det, fordi de har nationale planer for opgraderingen.
Der halter vi mdske lidt efter i Danmark, selvom vi har en
robotklynge, som er vigtig for understgttelsen.

Kasper Palm understreger, at bade virksomheder og
medarbejdere skal have mere viden. Det er vigtigt, at
man har viden om robotterne for at bevare arbejdsplad-
serne. Har man viden, er man bedre rustet.

Uddannelse er ngdvendigt, og nye jobprofiler diskuteres
jo. Er der fx brug for robotmekanikere eller robotoperatg-
rer? Erhvervsuddannelserne star allerede steerkt, og det
er vaerdifuldt at se uddannelserne i forhold til fagene, for
hvordan kan man bruge robotter, ndr man skal svejse, og
hvordan kan automatikteknikkerne reparere robotter? Det
er vigtigt, at robotter er en integreret del af uddannelsen
— 0g mdske allerede helt tilbage til folkeskolen. For de, der
er uddannet ar tilbage, skal det vaere muligt at fa efterud-
dannelse. Det er nye veerktgjer. Det skal vi kunne bruge,
slutter Kasper Palm.

33



ROBOTTER 0OG COBOTS

| DANMARK

Brug af robotter og
cobots | Danmark

Med afsat i ovenstdende overblik vil vi i nedenstdende
forfglge, hvordan danske virksomheder pa det konkrete
plan benytter robotter eller cobots med saerligt fokus pa
hvilke krav, det stiller til kompetencer, herunder hvilke
virkemidler, der kan tages i brug for at skabe kompe-
tenceudvikling, der ggr virksomhederne i stand til at
anvende teknologien avanceret og agilt.

Kompetencerne ift. til robotter/cobots spaender fra at
se de veerdiskabende muligheder i brugen af robotter/
cobots, over kompetencer til at vaelge den rette robot
0g veerktgj, kompetencer i robotsikkerhed, kompetencer
til at forstd hvad robotter/cobots betyder for virksom-
hedens forretning og organisation og til at konfigurere
robotter/cobots til relevant opgavelgsning, programme-
ring og styring.

Tre centrale danske aktgrtyper har gennem interviews
bidraget til at belyse denne problemstilling med seerligt
fokus pa de kompetencebehov, som ggr sig galdende i
produktionen. Den ene aktgrtype er de danske og uden-
landske virksomheder, som producerer og/eller seelger
robotter, robotarmene og andet udstyr dertil, som fx
Universal Robots, OnRobots eller Schunck. Den anden
gruppe er de virksomheder (repreesenteret ved produk-
tionsledere, mellemledere i produktionen og opera-
tgrer), som allerede har gjort sig erfaringer med at
(sam)arbejde med cobots eller robotter.

Endelig er den tredje gruppe reprasentanter fra viden-
center for automation og robotter, som har til huse

pad erhvervsskoler, samt Industriens Uddannelser, der
er den partsstyrede organisation, som via flere forskel-
lige faglige- og efteruddannelsesudvalg arbejder med
kompetenceudvikling i forhold til opkvalificering af
arbejdsstyrken.

Virksomhedernes ledelse og medarbejdere er pa for-
skellige niveauer af indsigt og viden, og de tilbud, de far
om kompetenceudvikling, skal naturligvis matche det
niveau, der er deres udgangspunkt. Kompetenceopbyg-
ningen kan ske i en kombination af sidemandsoplaring,
praksiserfaring, leverandgrkurser og understgttende
uddannelse via erhvervsskolerne, akademierne, univer-
siteter eller hos private udbydere sasom Teknologisk
Institut.

Vi vil i det fglgende preesentere resultaterne fra
interviewene.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

L everandgrer af robotter

De udviklere, producenter og salgsselskaber af robot- 0g
cobotteknologi, vi har talt med, synes pa mange mader,
at deres produkt i sig selv er "plug'n'play”. Det gzlder
bdde levering af komplette standard eller kundetil-
passede Igsninger for brug af robotter og ved levering
af standardudstyr og komponenter (fx vaerktgjer som
gribere mv.), at de skal kunne fungere pa alle typer af
robotter/cobots. Det galder uanset producent eller soft-
ware, da de er designet til at arbejde ud fra platforme,
som kan handtere sammenkobling med anden og evt.
ukendt software.

Et feelles traek er, at leverandgrerne har fokus pa at
seenke kravet til programmeringsfeerdigheder for at
kunne installere deres produkter. En typisk ambition er,
at produkterne (robotter/cobots som vaerktgjer) ikke ma
kraeve nogen seerlig forudsaetning for at kunne installe-
res, men skal kunne bruges intuitivt som en mobiltele-
fon. Og langt de fleste, ogsa mindre, virksomheder har
disse kompetencer, da det er deres kerneforretning at
arbejde med automatiserede produktionsaniaeg.

Nar det er sagt, er der 0gsa en falles erkendelse af, at
der i Danmark er et behov for fleksible Igsninger, da
rigtie mange virksomheder er underleverandgrer og
ikke masseproducerende virksomheder. Der er videre en
erkendelse af, at de masseproducerende virksomheder
langt hen ad vejen anvender industrirobotter og har
kompetencer til at (videre-)udvikle automatiserings-
Igsninger med brug af industrirobotter. | forhold til at
udvikle og anvende fleksible automatiserede systemer
med brug af kollaborative robotlgsning bliver det frem-
haevet, at sadanne systemer ma bygge pa et industrielt
produktionsdesign med muligheder for rekonfigurati-
on og modularisering, hvorved brug af robotter/cobots
bliver mere komplekst.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Dette bl.a. pga. ngdvendigheden af at kunne omstille
produktionen, deltage i udviklingsarbejde, valge den
rette nye robotarm til en ny opgave, hvilket ikke altid
er sa simpelt.

En leverandgr af robotlgsninger vil arbejde strategisk
for, at flere SMV'er skal blive brugere af cobots. Deres
opfattelse er, at for mange SMV'er valger cobots fra
uden at have en tilstraekkelig og overbevisende busi-
ness case at beslutte sig ud fra, da de ikke er praecise
nok i forhold til hvilke processer, der skal automatiseres,
samt hvilke emner, som skal indgd. De har maske heller
ikke foretaget en grundig risikoanalyse i forhold til, om
de forskellige dele af udstyret, der skal spille sammen,
rent faktisk kan spille sammen. Selv store virksomheder
med erfaring med at integrere og arbejde med robotter
0g cobots har gjensynligt ogsa vanskeligt ved at opstille
den gode business case, hvorfor der ofte er usikkerhed
om veardien af cobots.

En af leverdgrene af robotlgsninger udtrykker sig meget
klart i forhold til, at de i fremtiden vil satse meget mere
pa SMV'erne. Det vil de ggre ved, at de vil bedre til at
forstd dem og bedre til at forstd, hvad der skal til, for
at de fgler sig bedre supporteret. Noget vedr. at indga

i bedre partnerskaber og bedre samarbejde med ud-
styrsleverandgrer. SMV'erne er det helt store, underser-
vicerede marked. Vi skal Igse flere af problemer blandt
de sma virksomheder med bedre support. 0g vi skal
veere bedre videns partnere for dem.
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Deres vurdering er, at det i for mange sma virksom-
heder har vaeret svaert at vise en rigtig god business
case — iseer fordi forberedelsen hos ledere og medar-
bejdere ikke har veeret god nok. En udstyrsleverandgr
forteeller om cobots, der er blevet indkgbt til en speci-
fik opgave, 02 hvis den pd et tidspunkt bliver uaktuel,
fordi man mister en ordre eller lignende, er det ikke alle
virksomheder, der er gode til at seette udstyret i spil
over for nye opgaver. Sa star cobotten og samler stgv.
Leverandgrerne papeger, at det nok er en ledelsesopga-
ve at ga i front i forhold til automatisering og indfgrsel
af robotter/cobots, men samtidig er det helt centralt,
at de operatgrer, der har veeret 0g fremaover fortsat skal
vaere tilknyttet processen, aktivt inddrages. | nogle sma
virksomheder har man forsggt si¢ — uden succes — med
robotter og cobots, 0g der er nogle barrierer, der skal
overvindes for at komme videre.

Det er en ledelsesopgave, men det skal ikke skubbes

alt for hgjt op, for sa bliver det et stort projekt i stedet
for et lean automation projekt. Hvordan den optimale
automatisering foregar, er svaert at sige, men det er vig-
tigt, at alle de praktiske problemer Igses af dem, der har
erfaring fra produktionen. Ledelsen skal veere med, men
det er operatgrerne, der kender processerne 0g ved,
hvor der ville kunne rationaliseres, hvis de vil det.

En skraekhistorie er, nar opgaven bliver lgftet for hgjt op
eller for langt uden for dem, der har den konkret viden.
En leverdgr forteeller, at:

[...]Jién virksomhed havde de meget pragmatisk indfgrt
robotter, som tog nogle ringe og fgdte dem ind i en an-
den maskine med fikstur. Det var de meget begejstrede
for. Nu vil de gentage det pa tre andre linjer. Men den
systemintegrator, de involverede, mente, der var brug
for meget mere, 0g opgaven var efter hans mening
meget mere kompleks.

Sa blev det et stort projekt pa trods af den tidligere
succes med at indfgre en robot og det faktum, at der al-
lerede var mange mennesker i virksomheden, der vidste
noget om bearbejdningsveerktgjer.

Noget kunne tyde pa, at mange SMV'er har erkendt,

at det kan veere en udfordring med en succesfuld
implementering af robotlgsninger. Eksempelvis har en
leverandgr erfaret, at omkring 25 pct. af SMV'er, der
deltager pa det online leverandgrkursus, endnu ikke har
kgbt udstyr, men gennemfgrer kurset som en del

af oprustningen eller forberedelsen til at treeffe et
kvalificeret valg.

De leverandgrer, vi har talt med, vurderer som udgangs-
punkt, at medarbejderne har eller vil veere i stand til at
tilegne sig de kompetencer, der er ngdvendige. Det er
ikke mere, end man kan laere pa tre dage pa et af deres
leverandgrkurser. Sammenfattende kan kompetence-
krav beskrives, som det at alle ma have viden og indsigt
i form af robotforstdelse og basale IT-kompetencer,
evner til problemlgsning, dataforstaelse (brug af data/
dataanalyse), som et grundlag for at kunne nyttigggre
den digitale veerdi af robotlgsninger mv.

Det forudsaetter, at der organisatorisk er abnet for, at
operatgrerne har lov til at intervenere i cobottens ud-
forelse af arbejdsopgaverne.

Groft sagt peger interviewene med leverandgrerne
pa, at det fulde udbytte opnas ved at tage ejerskab
over den nye teknologi 0g ved at have kompetencer
til at tage det i brug. | produktionen. Blandt operatg-
rerne er opgaverne typisk velbeskrevne, sa det krae-
ver (blot) IT-forstdelse og forstdelse for brug af elek-
tronik/IT-udstyr, herunder for brug af cobots og dets
programudstyr. Fra et udviklerperspektiv er der stor
forskel mellem robotter og cobots det brugervenlige
interface.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Uanset at leverandgrerne erkender, at det er ledelserne,
der skal traeffe beslutningerne om at investere i cobots,
arbejder leverandgrerne ikke med systematisk kompe-
tencelgft af lederne i virksomhederne. De erkender,

at der er behov for, at ledelserne er i stand til at vur-
dere spgresmal i relation til tekniske og gkonomiske
potentialer samt at kunne afklare spgrgsmal knyttet til
sikkerhed, mens det pad ledelsesniveau i mindre grad er
ngdvendigt med stor teknisk viden. Til gengeeld er det
centralt med viden om/forstdelse af hvad veerdien af
robotter/cobots kan veere i en bred forretningsmaessig
0g gkonomisk forstdelse. Leverandgrerne har ikke til-
kendegivet at de patager sig at Igfte ledelsens kom-
petenceniveau i forhold til de strategiske beslutninger
vedr. cobots.

En leverandgr mener, at indfgring af cobots er med til at
stimulere udviklingen i virksomhederne:

Jeg er sikker pd, at automationen vil drive sig
selv frem, fordi der er faerre mennesker, der
gnsker at std ved maskinerne eller lave svejse-
arbejde. Produktionsteknologierne har flyttet
sig meget, og det betyder, at emnerne lgbende
bliver mere og mere velegnede til automation.
Nar man far en cobot indendgrs, er det lidt
ligesom Pandoras aske, der skubber pd, at man
er ngdt til at have lgst en masse andre problem-
stillinger, logistik, tegninger, dataopsamling og
meget mere. P den mdade er cobots en slags
katalysator for udviklingsprocesser i virksom-
hederne, som langsomt tager fat om at arbejde
med de mange udfordringer, der kan opsta i
forbindelse med udviklingen. Vores erfaring er,
at i de virksomheder hvor de fdr de kollaborati-
ve robotter, sker der en stor udvikling: "Det var
ikke sa sveert. Vi kunne godt lsere at bruge dem,
0g nu kan vi komme videre."

Brug af robotter i danske
industrivirksomheder

De interviewede virksomheder repreesenterer fremstil-
lingsvirksomheder, som gennem artier har arbejdet mal-
rettet pa gget automatisering af deres produktion. Alle
de interviewede virksomheder har 5-10 ars erfaring med
at anvende robotter, om end robotterne ikke ngdvendig-
vis er implementeret i alle produktionslinjer.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Kort og godt er disse virksomheder alle erfarne i forhold
til at optimere produktionen gennem gget automati-
sering, herunder med at tage ny teknologi 0g specielt
robotter og cobots i anvendelse. For disse virksomheder
er robotter og cobots endnu et skridt, men dog et radi-
kalt skridt, ud ad automatiseringsvejen.
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Hvorfor robotter 0g cobots
— 08 Vil vi fa flere?

De interviewede virksomheder — bade ledelse og medar-
bejdere — er enige om, at robotter 0@ cobots er ngdven-
dige — endog af vital betydning. For det fgrste er gget
automatisering, og dermed gget brug af robotter, med
til at gge produktiviteten (rationalisering og mulighed
for at gge produktionsvolumen), hvilket er afggrende
for at fastholde en international konkurrenceevne 0g
dermed arbejdspladser i Danmark. For det andet abner
anvendelsen af robotter og cobots for, at medarbejder-
ne bliver aflastet for nogle nedslidende og belastende
arbejdsopgaver, hvad enten det er tunge lgft, maler-,
stgbe- 0g slibeopgaver eller lignende.

Virksomhederne har stor bevidsthed om den samlede
forteelling om gget anvendelse af robotter/cobots.

| dagens Danmark er det ikke nemt at fa arbejdskraft,
0¢ slet ikke dygtige medarbejdere, der vil veere ansat i
en produktionsvirksomhed — ikke mindst som operatgar.
Der er derfor en pointe i at fremheeve, at robotter og
cobots ggr arbejdet mindre nedslidende, samtidig med
at det bliver en mere spandende arbejdsplads med
avanceret, digital teknologi. Og flere af de interviewede
virksomheder fremheever tillige, at vil man som medar-
bejdere vaere med pd den digitale omstilling, vil det 0gsa
vaere en Igndrivende faktor. Nogle virksomheder forteel-
ler desuden, at de brugere teknologien som et argument
i forbindelse med rekruttering: Vi er ikke en almindelig
industriel produktionsvirksomhed — vi har robotter og
kgrer i treholdsskift.

De interviewede virksomheder er enige om, at udviklin-
gen gar i retning af, at der i de kommende ar bliver ind-
fgrt flere robotter og cobots, sdledes at de opgaver, som
stadig er manuelle, bliver automatiseret, f.eks. i sliberiet
"[...]1 hvor der er rigtig mange mgg job, som ikke er gode
for operatgrerne, og de job skal vi have automatiseret.
Min ambition er, at slibeafdelingen, i modsaetning til i
dag, bliver en attraktiv afdeling at veere i."

Brug af robotter/cobots vil saledes vaere en omsig-
gribende proces. Flere virksomheder erkender, at der
vil veere nogle operatgrer, der ikke synes, det er en
speendende ny mulighed at arbejde med robotter.
Antagelsen er, at der fortsat vil veere manuelle opgaver
rundt omkring pa virksomhederne, hvor de, der ikke
gnsker/kan se sig selv som en del af en digitaliseret
produktion, kan sgge hen. Nar vi laver nye processer, er
der nogle erfarne operatgrer, der far lov til at komme
med. Nogle vil gerne mere end andre, men der er fortsat
plads til dem, der ikke vil med pa robot-/cobotbglgen.

| forhold til cobots naevner flere virksomheder, at det
kan vaere svaert at opstille gode business cases pa
indfgrelse af cobots. Nogle virksomheder ville gnske,
at man kunne lave visualiseringer eller simuleringer af
den proces, der skal automatiseres, samt de tilknytte-
de processer. Hvis det samtidig var muligt at justere i
visualiserings-/simuleringsmodellen, ville det yderligere
veere en hjzlp.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Alt i alt er der ikke én vej for indfgrelse af flere robot-
ter/cobots, men som disse eksempler viser:

- Kombinationen af cobots og robotter er fremtiden
for vores virksomhed.

- Den naeste automatiseringsfase kommer til at se pa
hele logistikomradet — eller, sagt pd en anden made,
robotter/cobots vil brede sig til flere dele af
produktionen.

- Virepreesenterer den type virksomhed, hvor det er
standardmasseproduktionen, der er i hgjseedet, 0g
ikke fleksibilitet og omstillingsparathed. Derfor er det
vores vurdering, at robotter er en stor gevinst for
produktionen, mens cobots, efter vores mening,
arbejder for langsomt og derfor er sveerere at vise
kan betale sig.

- Cobots egner sig til smaserieproduktion med stor
variation, hvor udfordringen er at opna den rette
balance mellem hastighed og sikkerhed.

Flere af de virksomheder der indgar i undersggelsen,
giver tillige udtryk for, at der i fremtiden md veere endnu
mere integration af vision systemer 0g sensorer samt
behov for i "real time" at kunne aflaese 0g analysere
data mv. fra produktionen for Igbende at kunne opti-
mere produktionen med henblik pa savel produktivitet
som kvalitet. Alt i alt en stgrre helhedsforstaelse af det
samlede system.

Hvordan pavirker robotter
0g cobots organisationen?

Robotternes indtog pa danske arbejdspladser har
tilsyneladende, ifglge de interviewede virksomheder,
ikke i neevneveerdig udstraekning pavirket arbejdsor-
ganiseringen, men snarere arbejdets indhold. Nogle job
forandrede sig, men ikke mere end da man gik fra NC- til
CNC-maskiner. Derimod synes mange, at introduktionen
af cobots pa mange mader pavirker operatgrernes job
ved at ga fra manuel produktion (at ggre det) til at fa
stgrre ansvar for, hvordan den Igbende produktion pa
maskinen (den samlede produktionsopsatning) med
robotter og andre maskiner fungerer.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Det kan veere et medansvar for planiaegning af produk-
tionen og logistikken i form af sikring af vare- 0g ma-
teriale flow, kvalitetssikring og fejlovervagning (visuel
kontrol) samt at kunne handtere mindre fejlretning.
Dertil kommer, at operatgren ved cobotten skal kunne
foretage simple omstillinger eller sma tilpasninger af
maskinen/i programmerne. Kort og godt handler det
om at sikre en Igbende optimering af produktionen og
afhjaelpe evt. driftstop hurtigt og effektivt. Nogle taler
om, at man skal beherske digitale analytiske kompeten-
cer til realtidsstyring af maskinen.
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Hvis cobotten stopper, skal operatgren kunne lave den
fgrste fejifinding 0g evt. genstarte produktionen, men
typiske vil det dreje sig om at kunne fglge de anvis-
ninger og meddelelser, der kan aflaeses via en PC. Ud
fra denne information skal man finde fejlen/analysere
sig frem til drsagen til fejl eller driftstop og finde en
lgsning.

Skal der foretages fejlretning eller @&ndringer/stagrre
tilpasninger af programmer mv., hvor man "gar ind i
cobotten”, vil operatgren typisk skulle tilkalde en tek-
niker, der kan veere placeret i mange forskellige afde-
linger (vedligehold, produktionsteknik m.fl.), der kan
943 et spadestik dybere. Teknikerne kan have forskellig
baggrund. Det kan vaere en ikke-fagleert superoperatar,
der er blevet tilknyttet en tvargdende PTA, det kan
vaere fagleerte inden for maskinteknologi eller automa-
tisering, eller det kan veere teknikumingenigrer eller
maskinmestre.

Nogle virksomheder forventer og hdber, at der vil ske

en form for job- 0g ansvarsglidning mellem de dygtigste
operatgrer og teknikerne, som vil betyde, at teknikerne
bliver skubbet mere og mere vak fra problemlgsning
mod at have fokus pa forbedring o2 optimering. Dvs.
mod mere udviklingsorientrede opgaver, som fordrer
tekniske kompetencer om digital styring/programmering,
herunder hvordan software kan integreres:

Kompetenceglidning eller -lgft i de forskellige stillings-
kategorier er et pres for nogen, og de siger fra, men de
fleste vil gerne vaere dygtigere og vaere en del af denne
rejse.

Endelig tyder det 0gsa pa, at organisatorisk fleksibilitet
vil spille en stgrre rolle, fordi forskellige jobfunktioner i
dagligdagen har et teet 0g leerende samarbejde. Fx skal
operatgrer ikke bare betjene én type robot (produkti-
onslinje), men skal kunne flytte til andre produktioner
— kaldet intern arbejdspendling. Det har bl.a. betydet, at
nogle virksomheder har udviklet saerlige jobfunktioner
til koordinering, fx oplaeringskoordinator, ligesom der
ses koordinatorer inden for kvalitet, teknik mv.
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| de fleste tilfaelde er det den eller de operatgrer, der
hidtil har udfgrt opgaven pa maskinerne, der fortsaet-
ter med at Igse opgaven — nu blot med en cobot som
makker. Adskillige virksomhedsledere og tekniske chefer
har fortalt, at de i forbindelse med introduktionen af
cobots er blevet opmaerksomme pa, hvor stor betydning
det har, at den operatgr, der har stdet for den manuelle
proces, er en del af automatiseringsarbejdet fra begyn-
delsen

Hvor hele udviklingen tidligere ofte foregik i "lukkede
bobler™ mellem forskellige teknikere 0g ingenigrer, 08
udviklingsarbejdet kunne straekke sig over flere ar, er
opfattelsen i dag, at hvis man skal have en agil pro-
duktion i gang hurtigt og effektivt, er det ngdvendigt,
at operatgrerne og driftsteknikere involveres tidligt og
bidrager med deres viden og erfaring. Med andre ord:

At den tavse viden, en erfaren operatgr har i forhold til en
given proces, bliver italesat og bruges i udviklingen af den
tekniske lgsning.

To eksempler illustrerer, hvordan medarbejdernes tavse
viden og ekspertise har camoufleret essentielle proces-
ser. Det fgrste eksempel handler om limprocesser, som
egentlig lod til at veere relativt lige ud af landevejen,

0g investeringen i en cobot blev primeert taget for at
forbedre kvaliteten. Men det tog omkring et halvt ar at
fa cobotten kgrt ordentlig ind, sa den kunne det samme
som operatgren. Det hang sammen med, at mens op-
gaven blev udfgrt manuelt, havde operatgren Igbende
justeret pa maengden af lim pa det emne, der skulle
arbejdes pd, herunder taget hgjde for limens konsistens
0g viskasitet:

Selvom limeprocessen forekom simpel, viste den sig at
vaere meget kompleks. Operatgrerne havde tidligere hele
tiden justeret og tilpasset f.eks. limens konsistens, sa den
passede. Robotten kgrte bare pa uden nogen forbehold.
Det hele matte gentankes, 0g mange dele udskiftes.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Det andet eksempel vedrgrer slibeprocessen i en virk-
somhed hvor emnet tidligere manuelt blev holdt mod

et slibebadnd og grater i to slibeforlgb blev fjernet.
Automatiseringen vedrgrte i fgrste omgang grov slibnin-
gen, den fgrste slibning. Udfordringen viste sig at vaere,
at operatgrerne under arbejdet Igbende havde justeret
tryk pa slibebdndet og tiden, som emnet blev slebet,
hvortil kommer, at emnerne har forskelligt behov for
grov slibning. Nogle har megen grat, der skal fjernes,
andre ganske lidt.

Cobotten, som har overtaget opgaven, behandler som
udgangspunkt alle emner ens, men den er nu blevet pro-
grammeret, sd den far de fleste emner bearbejdet godt,
men der er nogle, som har faet for lidt slibning. Her ville
operatgren tidligere have kart lidt mere eller trykket

lidt hardere. De udsving, der er, opfanges i anden del af
slibningen, finslibning, som 0gsa fungerer som en slags
kvalitetskontrol af robottens arbejde.

Sikkerhed

Spgresmadlet om sikkerhed i forbindelse med at benytte
cobots spiller en stor rolle bade i bruger- og udvikler-
virksomhederne, ligesom det er et tema for uddannel-
sesorganisationerne.

De virksomheder, der producerer cobots, er bevidste om,
at der et sikkerhedstema, som skal handteres i virksom-
hederne:

Mange virksomheder bliver meget bekymre-

de. Kollaborative robotter kan overvage og sikre,
at de kan arbejde blandt mennesker. Kollisioner
mellem mennesker og udstyr kan blive vold-
somt kompliceret, hvis man arbejder med taenkte
eksempler, der bliver meget: "Hvad nu hvis?".

Der skal laves en klassisk risikovurdering.

Meget andet udstyr i virksomhederne er 0gsa far-
ligt, men det har man veennet sig til. Vi har solgt
rigtig mange robotter, og der er ikke sket nogle
ulykker endnu.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

En anden udvikler siger, at fordi der mangler vejlednin-
ger, sa hviler hele spgrgsmalet om sikkerhed pa vurde-
ringer.

Vi bruger en sikkerhedskonsulent for at sikre, at
vores produkt er forsvarligt. Som regel laver vi

en installation og tester den, inden vi afleverer
til kunden. Dens arbejdsomrdde er beskrevet i

CE beskrivelsen. Men hvis de sd laver om, kan

vi ikke lengere vaere ansvarlige, og pa en made
modarbejder det fleksibiliteten og det smarte ved
cobots.

| de virksomheder, der anvender cobots, er der ligeledes
opmaerksomhed pa sikkerheden. Og de pdpeger, at der:

[...]mangler officielle vejledninger i forhold til cobot-

ter. Det er ukendt land, vi beveeger os ind pa. Hvornar skal
den stoppe? Hvor hurtigt ma den kgre. Kan folk komme til
skade? Hvad hvis den slynger det emne, den har i griberen,
ud?
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AMO (arbejdsmiljporganisationen) har veeret involveret og
bekymrer sig for, om det er sikkerhedsmeaessigt forsvarligt.
Den pragmatiske lgsning er, at vi har besluttet, at den
(cobotten) ikke ma lgfte og bevaege emner over en hgjde
pa 1,5 meter. Sa rammer den ikke nogen i ansigtet!

De to videncentre for automation og robotter er lige-
ledes meget bevidste om, at sikkerhedsspgrgsmalet
0g usikkerheden i forhold til, hvad man kan og ma,

0g hvornar udstyret er forsvarligt sikkerhedsmaessigt,
fylder meget i de virksomheder, som har indfgrt eller
star over for at skulle indfgre cobots. Opfattelsen er,
at hele spgrgsmalet om CE-maerkning og sikkerhed er
et stort og svaert omrdde, som bliver yderligere sveert,
fordi der mangler vejledninger.

Rekutterings-

Hvis du kgber en feerdig celle, der skal flytte dimser fra
a til b, ma operatgrerne ikke rette pa programmerne, for
sa geelder garantien ikke. Hvis de selv programmerer
cobotten, skal der laves en sikkerhedsrisikovurdering,
hver gang de andrer pa noget eller flytter cobottens
arbejdsomrade. CE-meerkning er en stor udfordring.

Sammenfattende handler det ikke bare om automa-
tisering og brug af robotter/cobots, men 0gsa om alt
det, der er udenom, herunder om arbejdsorganisering,
arbejdsmiljg og kompetencer.

- kompetence-

02 uddannelsesbehov

Til den automatiserede produktion med udbredt anven-
delse af robotter efterspgrger de interviewede virksom-
heder primaert:

Operatgrer (timelgnnede), som ikke behgver at vaere
faglaerte, selvom det vurderes som en fordel at have
en eller anden form for faglig uddannelse, ligesom
det teeller positivt at have gennemfgrt industrio-
peratgruddannelsen, der er en kort (18md) erhvervs-
uddannelse eller via AMU-moduler at have sammen-
stykket et leengerevarende AMU-forlgb. Det helt
afggrende er, at operatgrerne har et teknisk mindset
samt vilje og gapamod i forhold til at arbejde med
tekniske og digitale systemer — robotter og cobots.

Med andre ord kan operatgrer komme "direkte ind fra
gaden”, 0g nogle virksomheder anvender tillige som-
merferieaflgsere. Operatgrerne skal kunne se sig selv
i en arbejdsfunktion, som kreever selvstendighed,
analytiske og planlaegningsmaessige kompetencer
samt en villighed til Igbende kompetenceudvikling.

Vedligeholdelsesfolk md have en faglig uddannelse
inden for produktionsteknologi, mekanik, elektronik,
programmering el. lignende, ligesom maskinmestre
kan veere at finde her.

Driftsteknisk afdeling — en produktionsteknisk-
afdeling vil typisk vaere det tekniske center, der star
for udvikling og tilpasning af (standard-)software 0g
brugerflader sdvel som det samlede tekniske setup.
Uddannelsesmaessigt vil man typisk finde medarbej-
dere med en videregdende uddannelse, herunder
forskellige typer ingenigrer 0g personer med en
anden teknisk eller maskinmaessige uddannelse.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Mellem disse stillingskategorier er der ofte en vis
olidende overgang, sdledes at erhvervserfaring og kur-
ser mv. betyder, at fx operatgrer kan patage sig mere
teknisk komplekse arbejdsopgaver. Omvendt kan fag-
leerte med deres tekniske 0g hdndvaerksmaessige bag-
grund fungere som medudviklere i forhold til cobots.

Mange af de interviewede ledere og mellemleder til-
kendegiver, at nar situationen nu er sadan, at de har
vanskeligt ved at rekruttere operatgrer med megen
teknisk kunnen eller erfaring, er noget af det, de gar
efter, "teknisk nysgerrighed". Hvis medarbejderne sig-
nalerer nysgerrighed og dbenhed i forhold til nye tek-
nologier, robotter 0g cobots, er det vurderingen, at de

vil veere parate 0g i stand til at tilegne sig de kompeten-
cer, der skal til:

Vi vil helst ansatte nogen med en teknisk uddannelse,
fx som maskinoperatgrer el.lign., men de hanger ikke pa
treeerne. | gjeblikket er den type arbejdskraft en man-
gelvare. Sd generelt er de nyansatte ikke pd det gnskede
tekniske niveau for at kunne indgd i en fuldautomatisk
produktion. Nar vi vurderer ansggere til job hos os, ser
vi efter hvilken uddannelse, de har, og iseer pa hvilke tek-
niske kurser, de har, helt bredt forstdet. Det er er bedst,
hvis basis er i orden. Og sd tager vi dem altid med ud, sd
de kan se produktionen og fa syn for sagen, og vi kan se
deres reaktion.

Kompetencebehov for
operatgrer 0@ teknikere

Ud over den tidligere omtalte teknologiske nysgerrighed,
som anses for at veere en forudsaetning for at blive en
s¢od medarbejder, er der en reekke andre kompeten-

cer, der er ngdvendige for at mgde forventningerne til
en kompetent medarbejder. Interviews med ledere 0g
medarbejdere i virksomhederne og med repreesentanter
fra videncentre og industriens uddannelser peger pa, at
medarbejderne, 0g i en vis udstraekning lederne, skal
have nedenstaende kompetencer, der er samlet i tre
grupperinger som et udtryk for den samlede gnskeliste
til medarbejdernes kompetencer. Vi kalder det gnske-
liste, fordi hvis nogen bliver spurgt om, hvilke kampe-
tencer, der er behov for, og det i princippet er gratis

at svare, vil det altid veere en "det bedste ville vaere
situation”, der er indeholdt i svaret.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Personlige eller almene kompetencer

Have vilje 0g gdpamod; turde handle.

Have analytiske kompetencer — gennemskue 0g
omsatte data.

Laese (og forstad) en vejledning.

Forestille sig noget tredimensionelt.

Kunne visualisere, f.eks. fra data eller tegning.
Have teknisk flair.

Veere forandringsparat og have selvtillid.

Kunne samarbejde tvaerfagligt.

Kunne kommunikere pa flere forskellige niveauer.
Skrive, lase og regne.

Sprog.

Evne at samarbejde.

Tenke selvstaendigt.
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Teknisk faglige kompetencer

Kunne lave en teknologirisikovurdering.

Have teknisk forstaelse og viden.

Kunne starte, lukke og betjene maskinen/robotten/
cobotten.

Kunne omseette de kendte referencepunkter fra den
fysiske maskine til robotudstyret (sammenligning
med mekanikeren, der tidligere kunne lgfte mo-
torhjelmen og se, hvad der var galt. Nu far han en
udskrift fra datasystemet, som han skal kunne
omseette).

Kunne tilbagefgre udstyret til udgangsreferencerne.
Kunne gennemfgre systematisk fejlfinding
(indledende fejlsggning).

Have dybdegaende kendskab til, hvordan maskinen
fungerer. Det g=lder alle personalegrupper, operatar,
vedligehold, serviceteknikker.

Have kendskab til strgm. Have kendskab til sensorer.
Kunne lase og forstd et softwareprogram.

Kunne gennemfgre lgbende optimering.

Have forstdelse for og viden om sikkerhed.

Have grundlaeggende digital forstaelse.

Ledelsesmaessige kompetencer

Kunne tilretteleegge 0g planieegge arbejdsopgaver
i samspil med andre.

Arbejde struktureret og systematisk.

Vide meget om egne processer.

Kunne lave procesanalyse, systematik.

Evne at arbejde innovativt.

Denne "gnskeliste” retter sig sadan set mod alle typer
af medarbejdere i produktionen, dog med den forskel,
at omfang eller krav til faglig dybde varierer mellem de
forskellige arbejdsopgaver eller jobfunktioner.

Leeringsmiljg

Nar de meget konkrete gnsker til kompetencer er sa
brede og pa sin vis omfattende, hanger det sammen
med en erkendelse af, at succesfuld implementering af
robotter, og ikke mindst cobots, er en proces, som for-
udseetter ledelsens og medarbejdernes involvering

0% engagement.

Der skal veere blik for hvilke dele af den nuvarende pro-
duktionsproces, der med fordel ville kunne overfgres til
en robot/cobot, og ikke mindst hvilke implikationer, det
har for logistik og flow i hele virksomheden/afdelingen.
Der skal vaere en dbenhed i virksomhedskulturen, der
ogr det legalt for medarbejderne at tage deres bekym-
ringer i forhold til det nye udstyr op, som fx "Kan jeg

beholde mit job?" og "Skal jeg nu i gang med en masse
efteruddannelse eller ligefrem omskoling?".
Interviewene viser nemlig, at der 0gsa i de virksom-
heder, der allerede har indfgrt robotter og cobots, er
behov for, at medarbejderne bliver taget alvorligt med
deres spgresmal og bekymringer.

Virksomhederne er bevidste om, at hvis de skal have
en nogenlunde stabil drift, skal der vaere flere, der kan
arbejde sammen med 0g betjene robotterne ud fra det
samme princip, der gaelder alt andet udstyr pa virk-
somheden. Det dur ikke at vaere afhaengig af enkelte
medarbejdere.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Uddannelseslandskabet

Erhvervsuddannelsessystemet er en af de store spillere

i forhold til kvalificering af arbejdskraften i produktions-
virksomhederne. Der er i dag en raekke erhvervsuddan-
nelser (EUD), hvor der indgar lzering om teknologi f.eks.

i uddannelserne inden for automatik og proces, industri-
operatgr/industritekniker m.fl. Disse uddannelser kan
0gsd gennemfgres som sakaldte EUX-forlgb, hvor eleven
bade far den faglige uddannelse, og hvad der svarer

til en studentereksamen i de almene fag (gymnasialt
niveau). En erhvervsuddannelse er en kombination af
skoleforlgb og arbejde i en praktikvirksomhed.

For at understgtte udbredelsen af automatisering 0g
robotteknologi er der etableret et videnscenter hvor
afdeling syd har til huse pa erhvervsskolerne Hernings-
holm Erhvervsskole & Gymnasier, EUC Syd og Syddansk
Erhvervsskole mens afdeling Nord er et samarbejde
mellem TEC, NEXT, EUC Nordvest, TECHCOLLEGE samt
Mercantec. Videncentret skal servicere hele Danmark.
Videnscentret blev udpeget af Undervisningsministeriet
i oktober 2017 og forventes at fungere til 0g med 2024.
Industriens Fond har bevilliget 3,1 mio. kr. til projektet,
som skal vaere med til at give branchen for automation
0g robotteknologi et ekstra videnlgft.

Videncentret havde som udgangspunkt tre forskellige
indsatsomrader (1) videnformidling til folkeskoler, (2)
kompetencelgft i forbindelse med automation og robot-
teknologi til virksomheder o0g (3) lgft af kompetencerne
pa erhvervsuddannelserne. De to fgrste indsatsomrader
er i dag nedprioriteret for at fokusere pa indsatsen i
forhold til erhvervsskolerne. Arbejdet er baseret pa en
kaskadetanke hvor videnscentrene Igfter EUD-under-
visernes kompetencer, som derefter kan gennemfagre
bedre undervisning for deres elever, der tager deres
viden med i praktikvirksomhederne.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Videncentret oplever, at der er stort behov for at
kompetenceudvikle underviserne, fordi det for nogle
underviseres vedkommende er mange ar siden de selv
gennemfgrte deres erhvervsuddannelse. En anden ud-
fordring er, at det ikke er alle erhvervsskolerne, der har
avanceret automatiserings- 0g robotudstyr. Andre skoler
inviteres til at komme pa videncentret og benytte deres
udstyr, men videnscentret har ogsa en mobil enhed, der
kan kgres rundt i landet og ud pa skolerne. Det er viden-
centrets oplevelse, at der pa de fleste skoler er et stort
efterslaeb. Mange skoler er for sma til selvstaendigt at
vedligeholde og udvikle en faglighed inden for avanceret
automatiserings- og robotteknologi.

Nar erhvervsskolelaererne bliver bedre kvalificeret i
forhold til avanceret automatiserings- og robottek-
nologi, kan det forventes at have en positiv afsmitning
pa arbejdsmarkedsuddannelserne. Der vil vaere en del af
de laerere, der er pa erhvervsuddannelserne, som 0gsa
ville skulle undervise, nar der gennemfgres AMU kurser.
Et AMU-kursus kan vare fra en dag til flere uger, hvis der
sammensattes et forlgb.

De AMU-kurser, som Industriens Faellesudvalg udby-
der, er rettet mod de ikke fagleerte operatgrer. De er
henvendt til de medarbejdere, der skal kunne starte,
lukke og betjene maskinen/robotten/cobots. Efter deres
opfattelse er det de faglaerte, der vedligeholder 0g
programmerer robotterne, men kun med anvendelse af
den mest simple blokprogrammering. De yngre faglaer-
te har laert det pa deres erhvervsuddannelse som meka-
niker eller automatikmekaniker. De eeldre fagleerte kan
podt have brug for et grundlaeggende Kursus pa samme
niveau som de ikke fagleerte.
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Fem dages AMU-kurset Robotbetjening for operatgrer
beskrives i overskriften saledes:

Med udgangspunkt i geeldende sikkerhedsregler i forbin-
delse med robotanleeg lerer du at betjene et robotanleeg
forsvarligt. Du far kendskab til industrirobotters opbyg-
ning, funktioner og anvendelsesomrader og kan opbygge
mindre programmer, rette programfejl samt genstarte
robotten korrekt efter driftsstop.

Foruden dette kursus er der to andre kurser: Handtering
med industrirobotter for operatgrer 0g Robot, periferiud-
styr for operatgrer, begge kurser varer i fem dage.

Industriens Uddannelser fortaeller at det pa trods af et
generelt fald i AMU-aktiviteterne pd mange omrader,
fortsat er aktivitet indenfor robot- og cobotteknologi,
selvom det, ligesom al mulig anden uddannelse indenfor
det sidste ar, har vaeret coronaramt.

Leeringsform for kompetence-
udvikling og seerligt behov

Laering eller kompetenceudvikling foregar overordnet
set pa to forskellige mader i virksomhederne. Det ene
finder sted i forbindelse med indkgb af nye robotter 0g
andet udstyr, hvor leverandgrer overdrager viden til de
kommende brugere, 0@ den anden er via Igbende formel
og uformel kompetenceudvikling af medarbejderne.

Alle de interviewede virksomheder benytter sig af kur-
ser fra leverandgrerne i forbindelse med kgb af robotter
eller cobots. Disse kurser fungerer som en udmarket
introduktion til udstyret, oplever brugerne. Udstyrs-
leverandgrerne tilpasser deres kurser i forhold til den
aktuelle malgruppe og dennes kompetenceniveau, og et
typisk farlgb i forbindelse med installation og indkaring
af en cobot varer i tre dage.

Udstyrsleverandgrerne kan, ud over den grundleeggende
undervisning i hvordan udstyret anvendes, 02sd lave
mere grundleeggende programmeringsundervisning |
forbindelse med overdragelse af udstyret.

En af brugervirksomhederne forteeller, og det bekreeftes
af udstyrsleverandgrerne, at hvis udstyret i en laengere
periode anvendes til bearbejdning af det samme emne
pa den samme made, glemmer operatgrerne den pro-
grammering, de har laert, fordi den ikke har veeret brug.

Selv om medarbejderne har vaeret pa kurser i forhold
til programmering af robotter, er det svaert at holde
kompetencerne ved lige, for vi @ndrer ikke sa tit ved
noget. Sa ender det alligevel med, at vi skal have fat i
leverandgren, nar noget skal omprogrammeres.

De fleste virksomheder arbejder systematisk med at
kompetenceudvikle medarbejderne, sa de ikke kommer

i en situation med for fa kompetente medarbejdere i
forhold til udstyret. Samtidig er det dog ikke en hemme-
lighed, at der hurtig "gar drift i det”, og at det derfor
kan veere sveert at fastholde principperne om kompe-
tenceudvikling.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Meget af kompetenceudviklingen i forhold til robot-
ter foregdr via sidemandsoplaering, og det er ogsa den
opleeringsform, der i virksomhederne tillaegges st@rst
vaegt. | de store virksomheder udarbejdes der vurderin-
ger af individuelle kompetencebehov og dertil knyttede
uddannelsesprogrammer savel som afdelinger, der

star for undervisning og afholdelse af interne kurser.

En teknisk chef vurderer, at kampetenceopbygningen
iseer er afheengig af muligheder for at prgve 0g lere
sammen med en anden erfaren person: 70 pct. viden
stammer fra sidemandsoplaering, 20 pct. kommer via
arbejdet, 10 pct. via uddannelse. Nedenstaende ek-
sempler illustrerer nogle af de intentioner, der er om
kompetenceudvikling:

Opleering/treening af operatgrer er todelt med en
kombination af teori og praksis med vaegt pad praksis:

- Basisoplaering som sidemandsoplaering,
nNvor man oplaeres i den konkrete produktion.

- 2x1 uge om principperne ved produktion
baseret pa robotter, fx som et introduk-
tionskursus, og et mere udvidet kursus,
hvor der gas mere i dybden med tekniske
problemstillinger, fx udbudt af AMU centre,
videncentre eller private udbydere — gerne
med en forankring i eller reference til det
produktionsanleeg de senere skal arbejde
med.

ROBOTTER OG KOMPETENCER

Treening vedr. vedligehold (baggrund som maskin-
teknikere, automatik, veerktgjsmagere el.lign.). Om at
forstd systemsammenhange og om at kunne lase/
fortolke information fra robotten og fglge de procedurer,
der skal fglges for at rette fejl, sa vedligeholdelsesteamet
skal veere klar som "et hold under et Formel 1-lgb":

- Programmering — leeringsproces understgt
tet af kursus — uden at det ngdvendigvis
drejer sig om avanceret programmering.

- Treenes i at kgre anleg uanset om det er
manuel produktion, eller det involverer
robotter.

En del virksomheder har haft medarbejdere pa robot-
kurser i Spnderborg pa EUC Syd, som er et af videns-
centrene for automation og robotteknologi. Industriens
Uddannelser fortaeller, at pa trods af et generelt fald i
AMU-aktiviteterne pa mange omrader, er der indenfor
robot-/cobot- og teknologiomradet fortsat aktivitet,
selvom det inden for det sidste ar har veeret corona-
ramt.

Nogle virksomheder har i forbindelse med interviewene
efterlyst kurser om:

Lettere programmering, specielt i forhold til
at anvende cobots.

Sikkerhed, specielt i forhold til at anvende
cobots.

Selvom der, som beskrevet, er udviklet forskellige
koncepter for sidemandsopleeringsforigh, og det at
sidemandsoplaering spiller en sa afggrende rolle i
kompetenceudviklingen af ikke-fagleerte og fagleerte

i virksomhederne, er det et omrade, der kunne styrkes
0g udvikles ved fx at sette fokus pa de kompetencer,
den, der stdr for sidemandsoplaeringen, skal besidde.
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6. https://shop.elephantrobaotics.com/products/mycobot-worlds-smallest-and-lightest-six-axis-collaborative-robot

7. https://diverseco.com.au/robotics/robot-models/cobots/

8. APAC: Asia-Pacific — landene omkring Stillehavet.

9. https://www.automationar.com/product/aubo-i7-collaborative-robot.ntml

10. https://www.rethinkrobotics.com/sawyer

11. Ejet af amerikanske Teradyne Inc. (US) siden 2015. | 2019 havde Universal Robotics kontorer i 20 lande verden over, 0g
robotterne kan omstilles til en lang raekke specialfunktioner. Desuden leverer en lille underskov af virksomheder Igsninger

baseret pa UR's platform —fx Technam Robot (Taiwan), Robotig (Canada), Zimmer Group (DE), PIAB (Sweden), ATI (US), SICK
(Germany), og Vention (Canada).

12. Forskerne sendte spgrgeskemaet til 6.700 virksomheder i Tyskland, @strig o2 Schweiz, men fik kun svar pa 371 skema-

er, s& procenterne skal fortolkes mere end varsomt, da studiet ikke kan anses for repraesentativt.

13. Der findes ikke teknologikoder, der kan indkredse kollaborative robotter, sa her er anvendt nggleord og virksomheds-
navne, Sggningen gar primaert pa den tekniske platform: TACD_ALL:("cobot**" OR "collabora* Sw5 robot**") OR ALL_AN:("U-
nivers* robot**" OR "Elephant Robot*" OR "Han's Robot*" OR "Siasun Robot*" OR "AUBO robot**" OR "FANUC Robot*" OR
"Reethink Robot*" OR "Techman Robot*" OR "automata robot*" OR "YASKAWA robot*") OR ALL_AN:("Universal Robot*")

14. Der er ikke sggt saarskilt pa udstyr som fx gribere, vision, Al eller andet.

15. Sgrensen, S Y (2018) Danske Fremstillingsvirksomheder lukker robotter ind. Teknologisk Institut 16. Kinematik = mate-

matiske beskrivelse af bevagelse

KILDEHENVISNINGER

17. tudiet fra VTT var finansieret af TEKES, den finske styrelse for Teknologi og Innovation, VTT selv og finske virksom-
heder.

18. https://cobotlab.dk/

19. Making our Workforce Fit for the Factory of the Future (fit4fof.eu) er betalt af H2020 programmet.

20. Rapporten er pa engelsk, men en mulig oversattelse af "technician™ kan vaere personer med traning fra AMU eller
en erhvervsfaglig uddannelse, hvor specialisten har mere teoretisk viden om emnet. Pd praksisniveauet gar beslut-
ningskraften omkring enkeltpersoners/eget arbejde pa kort sigt, taktisk niveau indebaerer at have ledelseskompetence
over flere, og pa det strategiske niveau har man indflydelse pa maske en hel organisation over tid. Se alle fremtids-
jobprofiler pa http://fit4fof.estig.ipb.pt/jobProfiles

21.11990'erne var der flere rapporter, der forudsa en snarlig overgang til "telework”, men visionerne er fgrst for alvor
blevet til virkelighed i 2020/21 som effekt af COVID-19, og de langsigtede effekter er ikke set endnu. Se fx rapport fra
EU Kommissionen i 1899: http://www.fim.uni-linz.ac.at/research/telework/tw99.pdf

22. Interview 21. maj 2021

23. Interview 25. maj 2021
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