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Indledning

Denne rapport dokumenterer et analysearbejder vedrgrende efteruddannelses-
behov for faglaerte, der arbejder inden for automatikomradet:

Form8let med projektet er, at undersoge kompetence- og uddannelsesbehov
inden for automatik og procesomr8det med henblik p§ at skabe et nyt grundlag
for udvikling af arbejdsmarkedsuddannelser i hensigtsmaessige uddannelses-
strukturer inden for rammen af FKB 2603 "Automatik og procestekniske omr§-
de”.

Automatik og procesomrddet er karakteriseret ved de arbejdsprocesser, der
knytter sig til installations-, reparations- og vedligeholdelsesopgaver samt in-
struktionsopgaver p& industrivirksomheders automatiske maskiner og anlaeg
samt procesanlaeg. Derudover ogsa service- og reparationsopgaver pa elevato-
rer, vindenergianlaeg, skibe, offshore installationer og meget andet. FKB 2603
daekker dermed et meget stort og kompliceret jobomrade, der samtidig udvikler
sig meget hurtigt bade set i forhold til jobfunktionernes indhold og forskydninger
mellem forskellige arbejdsomrader i virksomhederne. Disse forskydninger be-
stemmes bl.a. af teknologiudviklingen og forskellige strategier for outsourcing.

I erkendelse af at det ikke er muligt i én analyse at dykke tilstraekkeligt dybt i
alle arbejds- og teknologiomrader, s fokuseres der i seerlig grad pa den rolle,
som automatik- og procesomradet spiller i forbindelse med udviklingen inden for
automation og robotteknologi, vindenergi samt velfaerdsteknologi. Disse tekno-
logiomrader forventes at vaere et beskaeftigelsesomrade i vaekst i de kommende
ar. Det er derfor vigtigt at afdaekke den efteruddannelsesmaessige betydning af
denne udvikling.

Et vigtigt fokus i analysen er afklaring af virksomheders og fagleertes behov for
sammenhangende AMU-uddannelsesstrukturer eller kompetencepakker inden
for automatik og procesomradet. Disse uddannelsesstrukturer kan bygge pa
teknologiomrader, jobprofiler eller henvende sig til seerlige udsnit af AMU-
malgruppen.

I rapporten gives anbefalinger til udvikling af et antal strukturer for arbejdsmar-
kedsuddannelserne under FKB 2603. Derudover er der ogsa forslag til en revisi-
on af FKB 2603 og forslag til udvikling af nye arbejdsmarkedsuddannelser pa
baggrund af de afdeekkede uddannelsesbehov.

Analysearbejdet er gennemfgrt af ERA - Erhvervspaedagogisk Radgivning ved
konsulent Svend Jensen i samarbejde med uddannelseskonsulent Jgrn Hedin,
Metalindustrien Uddannelser (MI)

Fglgende virksomheder er besggt:

e Grundfos, Bjerringbro

e Danfoss, Nordborg

¢ Novo Nordisk, Gentofte

e Aalborg Portland, Aalborg

e Rockwool, @ster Doense

e ABB, Fredericia

e Bila, Nykgbing Mors

e Robotool, Vejen

e Center for roboteknologi, Odense



e Linak, Nordborg

e Lego, Billund

e Poul Johansen Maskiner, Farevejle
e Schur Technology, Horsens

e Electrocare, Kgbenhavn

e Elektro Jgrgensen, Randers

e Vestas, Videbaek

¢ Siemens Windpower, Brande

Der er gennemfgrt telefoninterview med:

e Scanel International, Frederikshavn
e Schneider Electric, Ballerup
e Intego, Aalborg

Der er gennemfgrt 2 workshops under analyserbejdet:

Workshop pa Center for Robotteknologi i Odense. Tema: Udviklingen inden for
robotteknologi med fokus p& produktionsteknologi og velfaerdsteknologi og de
uddannelsesmeaessige konsekvenser for fagleerte inden for automatikomridet.
Deltagerne var Svend Jensen, ERA - Jgrn Hedin, MI - Udviklingsudvalget for
automatik og proces (UG4) samt et antal medarbejdere og forskere fra Center
for Robotteknologi.

Workshop pd Siemens Windpower i Brande. Tema: Udvikling af et efteruddan-
nelsesprogram for faglaertes service p§ vindenergianiaeg b8de onshore og off-
shore. Deltagere var Svend Jensen, ERA - tillidsrepreesentanter pa serviceomra-
det fra Vestas og Siemens - medarbejdere, ledere pd serviceomradet fra Vestas
og Siemens samt HR-medarbejdere fra begge virksomheder.

Laesevejledning

Alle hovedkapitler er skrevet sddan, at man kan laese dem alene og i vilkarlig
reekkefglge. Dette er hensigtsmaessigt, nar man f.eks. vil bruge rapporten i for-
bindelse med beskrivelse af uddannelsesmal inden for et givet omrade. I nogle
fa tilfaelde giver det anledning til gentagelser.

Teknologierne inden for automatikomradet beskrives undertiden ret indgdende.
Baggrunden for dette er fgrst og fremmest didaktisk. Didaktik er det paedagogi-
ske fagomrade, som bl.a. handler om beskrivelse af uddannelsesmal og opbyg-
ning af uddannelser. Det er ikke et mal i sig selv at beskrive og udrede faglige
problemstillinger i dette analysearbejde. Der er imidlertid en vigtig sammen-
haeng mellem en given teknologis indhold og struktur og beskrivelse af uddan-
nelse inden for den pagaeldende teknologis omrade.

Med andre ord er teknologibeskrivelserne et led i bestraebelsen pa at sikre, at
analysearbejdet sa konkret som muligt kan omsaettes i en revision eller nyudvik-
ling af FKB 2603 og tilknyttede uddannelsesmal.

Der er konklusioner og anbefalinger efter hvert hovedkapitel, og i slutningen af
rapporten er der en opsamling af de samlede analyseresultater i punktform.



1 Metodeovervejelser

Forud for virksomhedsbesggene er der gennemfgrt en deskresearch bl.a. med
henblik pa udvikling analysestrategien og spgrgerammen.

Deskresearchen har vaesentligst handlet om en analyse af de forskellige tekno-
logiomrader, der karakteriserer automatikomrddet. I denne forbindelse er der
udviklet en model for den uddannelsesmaessige handtering af kompleksiteten i
de mange forskelligartede teknologier og deres udvikling inden for automatik.
Viden fra teknologiforskningen er inddraget i denne forbindelse.

Allerede under deskresearchen er den nuvaerende malbase, der er knyttet til
FKB nr. 2603, blevet udsat for nogle indledende vurderinger bl.a. med henblik
pd at se sammenhange mellem de forskellige teknologiomrdder og strukturen i
det aktuelle udbud.

Virksomhedspopulationen er sammensat ud fra et gnske om at fa belyst uddan-
nelsesbehovene bredt set i forhold til automatik som brancheomrdde og virk-
somhedsstgrrelse. Inden for dette overordnede perspektiv har det vaeret ngd-
vendigt at foretage nogle prioriteringer begrundet i automatikomrddets omfang.
Analysearbejdet har i seerlig grad fokuseret pd en belysning af den rolle, som
kompetencer inden for automatik- og procesomradet spiller i forbindelse med
udviklingen inden for automation og robotteknologi, vindenergi samt velfaerds-
teknologi.

Virksomhedsinterviewene er gennemfgrt som kvalitative interviews. Efter en
indledende telefonsamtale og bekraeftende mail er det virksomhederne, der selv
udveelger de personer, der skal interviewes. Typisk er der interviewet en teknisk
leder eller en uddannelseskoordinator med indsigt i automatikteknikeres arbejde
og efteruddannelse i virksomheden. Der er ogsd gennemfgrt samtaler med au-
tomatikteknikere og beslaegtede fagleerte bdde som kvalitative interviews og i
forbindelse med rundgang pa virksomhederne.

De gennemfgrte workshops er indholdsmaessigt vinklet ud fra de behov for vi-
den, der har vist sig i lgbet af analysearbejdet. Robot- og automationsteknologi
er et meget komplekst teknologiomrdde, der kan vaere vanskelig at forholde sig
til i en efteruddannelsessammenhang. Det handler f.eks. om hvad man skal
forstd ved progressionen i faglaertes viden, faerdigheder og kompetencer pa det-
te omrade. En vigtig problemstilling i forbindelse med udvikling af uddannelses-
strukturer pa dette omrade. Her var det oplagt at inddrage viden og erfaringer
fra Center for Roboteknologi i Odense.

Service og vedligehold p& vindenergianlaeg, bdde onshore og offshore, vil vaere
et arbejdsomrade i betydelig vaekst i de kommende ar. En naermere indholds-
maessig og strukturel belysning af dette i forhold til det aktuelle udbud af efter-
uddannelseskurser er derfor vigtig. I denne forbindelse er der, som tidligere
naevnt, afholdt en workshop med deltagere fra serviceomradet m.fl. hos Vestas
og Siemens Windpower.

1.1 Jobprofiler og teknologi
Generelt giver det god mening at anvende jobprofiler i relation til analyse af
uddannelsesbehov. Som New Insight (1) ggr opmaerksom pa, sd er jobprofiler
abstrakte idealtyper af sammensatte jobfunktioner, der faktisk findes ude i virk-



somhederne. Kubixs (2) tre jobprofiler - industrihdndvaerkeren, produktions-
medarbejderen og reparatgren — giver ogsa god mening set i forhold til de be-
sggte virksomheder i denne analyse.

Arbejdsopgaver, der overskrider flere jobprofiler, kan spille afggrende ind p& de
krav, der stilles til den teknologiske indsigt og kunnen. Nar man f.eks. bade skal
kunne bygge og udfgre service samt fejlfinding pd et automatiske anlaeg, sa
kreever det en mere omfattende viden om de involverede teknologiers virkema-
de, opbygning og funktion. Derudover er de praksisser, man skal kunne beher-
ske f.eks. maling pa fejlbehaeftede anlaeg, fejlfinding, fejlretning, ganske kom-
plicerede.

Fokus i denne analyse ligger szerskilt p& automatikomrddet og de arbejdsopga-
ver, som automatikteknikere udfgrer i virksomhederne. Set i dette perspektiv er
uddannelsesbehovene i hgjere grad bestemt af teknologi og de praksisser, som
arbejdet med teknologien forudsaetter. Hos Schur Technology f.eks. er det de
samme automatikteknikere, der bygger anlaeggene i produktionen og efterfgl-
gende udfgrer opstilling og service/reparationer hos kunden. Det viser sig, at
uddannelsesbehovene fgrst og fremmest relaterer sig til de anlaeg, man bygger
og servicerer - altsd til de anvendte teknologier og de praksisser, som arbejdet
med teknologien forudseetter.

Jobprofiler er rammesaettende for bredere analyser af uddannelsesbehovene pa
erhvervsuddannelsesomradet, men det er i ganske hgj grad analyser af teknolo-
gi, der kan levere et konkret indhold til en faelles kompetencebeskrivelse og de
tilknyttede uddannelsesmal. Derfor er der anlagt en analysestrategi, som bygger
pa nogle saerlige perspektiver pa teknologi og teknologiudvikling. Dette uddybes
i det fglgende.

2 Automatik som teknologiomrade

Grundlaeggende handler automatik om automatisering af maskiner og anlaeg.
Det omfatter bl.a. mz‘%ling, styring, regulering af enheder i et anlaeg og kommu-
nikation mellem enhederne samt betjening at systemet. Der er tale om en bred
definition af automatik, som svarer til indholdet af jobomradet for FKB 2603
"Automatik- og procesteknisk omrade”. Af de tilkoblede AMU-mal kan man kon-
statere, at automatik som teknologiomrade har en voldsom udstraekning og
indgdr i mange forskellige brancher. Et forhold, som dette analysearbejde uddy-
ber. Der er derfor vigtigt at udrede det tekniske indhold naeermere med henblik
pa at skabe en grundlaeggende teknologisk begrundet struktur for automatikom-
rédet.

2.1 Forskellige perspektiver pa teknologi

I teknologiforskningen anvendes flere forskellige definitioner pa teknologi, der
typisk er ganske brede. ERA har tidligere anvendt nedenstdende definition, som
forudseetter tilstedeveerelsen af materielle genstande, for at man kan tale om
teknologi.

Teknologi er kombinationer af materielle genstande, proceduremeaessige forskrif-
ter og visioner, som taet sammenveaevet med menneskers arbejde og sociale
aktiviteter udtrykker og ordner menneskers liv i det moderne samfund. (1)



Det er tydeligt, at denne brede teknologiforstdelse har sat nye rammer for inge-
nigruddannelserne i de senere &r. Det er imidlertid ngdvendigt at inddrage nogle
mere essentielle betragtninger, iseer nar man bevaeger sig ind i faglaertes arbej-
de med et bestemt teknologiomrade som f.eks. automatik.

Undertiden opstar der forvirring om, hvad der er teknologiens "byggesten”, og
hvad der karakteriserer disse. Man ser det f.eks. i forbindelse med apparaters
opbygning. Man vil typiske mene, at et apparat forstdet som en teknologi er
opbygget af komponenter og materialer af forskellige art. Det er naturligvis ogsa
tilfeeldet, men komponenter og materialer opfylder principielt ogsa kriteriet for
at vaere teknologier. Heraf fglger at teknologi er opbygge af teknologi!! Dette
faenomen kaldes rekursivitet. Rekursivitet kendes inden for matematik og pro-
grammering og betyder her, at noget er defineret ved sig selv.

Teknologiens rekursive karakter er netop drsagen til den voldsomme og voksen-
de dynamik i den teknologiske udvikling, netop fordi systemer, komponenter og
materialer, som teknologier er opbygget af, ogsd selv er udsat for en szerskilt
teknologisk udvikling. Vi kan tale om en teknologisk udvikling af robotter, men
vi kan ogsa tale om fiksturteknologi (fastholdelsesmekanismer) med sin saerskil-
te udviklingsdynamik, udvikling af programmeringsteknologier f.eks. kunstig
intelligens osv. Den teknologiske udvikling inden for robotter er altsd hele tiden
pavirket af de nye muligheder, der opstar i forbindelse med udviklingen inden
for de teknologier, som robotten bestar af. Det kan virke temmelig kaotisk med
teknologiudvikling som et samspil mellem mange forskellige teknologier p§ flere
planer, men der er dog i nogen grad struktur pa den teknologiske udvikling me-
re generelt. Tre forskellige perspektiver pa teknologiudvikling kan skabe en vis
klarhed, der senere skal bidrage til at saette struktur pd automatikomradets
mange teknologier (kilde: (3)):

Teknologiske lgsninger og koncepter, der er udviklet med
henblik pa at opfylde et konkret formal i en bestemt
kontekst f.eks. en maskine, en robot, et
computerprogram, et TV, en bageovn, m.m. Her til harer
ogsa anvendelse af samhgrende praksisser, discipliner
og metoder samt viden om faanomener og
lovmaessigheder, der sigter pa arbejdet med teknologiske
lasninger i den pageeldende kontekst.

Teknologiske domaener, der fungerer som
teknologiudviklingens "vaerktgjskasser". Vi taler om
moduler, komponenter, materialer, software o.l., der er
udviklet til at indga i forskellige teknologiske Iasninger,

— f.eks. svagstrgm, digitalteknik, PLC-teknik, hydraulik m.m.
Her til hgrer ogsé anvendelse af samhgrende praksisser
og metoder samt viden om faenomener og
lovmaessigheder, der sigter pa arbejdet med det
pageeldende domeenes teknologier pa tveers af
teknologiske lgsninger og kontekster.

Forskellige
perspektiver pa
teknologi

Teknologiske lgsninger og koncepter, der sigter pa at
opfylde samfundsmaessige malsaetninger f.eks.
velfaerdsteknologi, miljgteknologi, energiteknologi,
infrastrukturer m.m.




Disse tre kategoriseringer af teknologi skal uddybes i det fglgende med henblik
pa at skabe struktur pa efteruddannelsen inden for automatikomradet. Relevan-
sen af denne kategorisering haenger blandt andet sammen med, at teknologier-
ne inden for de tre kategorier opstdr pa hver sin baggrund og udvikler sig desu-
den forskelligt. Der er med andre ord forskellige udviklingsdynamikker i spil,
som 0gsa spiller en rolle for de efteruddannelsesbehov, der opstar hos faglzerte.

2.1.1 Teknologi som teknologiske Igsninger

Det afggrende kendetegn ved teknologier inden for denne kategorier er at de
udggr lgsninger eller koncepter, som sigter pd at opfylde et specifikt formal. Vi
taler om, at en given teknologisk Igsning igennem en proces/processer opfylder
et bestemt formal. Teknologiske Igsninger kan standardiseres og evt. ogsd indga
i sammensatte Igsninger. Det kan f.eks. vaere en vindmglle, som omdanner
vindenergi til elektrisk energi. Vindmgllen kan vaere en hustandsmglle, der alene
leverer elektrisk energi til det pdgaeldende hus, men den kan ogsa veere en del
af et stgrre netvaerk af produktionsenheder til forsyningsnettet. Det afggrende
er imidlertid, at den i sig selv kan ses som en selvstandig teknologisk Igsning og
pd denne made opfylde et specifikt formal. Et andet eksempel kan veere en
sprgjtestgbemaskine, der typisk er en standardiseret Igsning, som samtidig kan
bygges sammen med et stgrre produktionssystem.

Uddannelsesmaessigt rejser der sig nogle typiske kompetencekrav, som i seerlig
grad knytter sig til denne teknologikategori:

Man skal vide noget om det faenomen, der er grundlaget for processen dvs. vin-
den i dette tilfeelde. Der er mange systemer pa en vindmglle, som er opbygget
med henblik pd at fa den optimale maengde energi ud af vinden under meget
skiftende forhold. Derudover er der ogsa sikkerhedsanordninger, der forhindrer
mollen i at Igbe lgbsk. Disse systemers formal og opbygning kan ikke forstds
uden en viden om vinden som faanomen.

Processen med at omdanne vindens energi til elektrisk strém bygger pa en raek-
ke principper og lovmeaessigheder, man skal kende. Det handler om, at vindens
pres pa vingerne omdannes til en roterende beveaegelse, og hvordan denne me-
kaniske beveaegelse kan omdannes til elektrisk energi via en generator osv. Bag-
grunden for forstdelse af formalet med den komplekse styring og regulering er
stadig de grundlaeggende principper og lovmaessigheder ved processen.

Det forhold at et givet faenomen - her vinden - kan seettes i "arbejde” p& bag-
grund af en raekke principper og lovmaessigheder kraever et teknologisk koncept.
En sezerlig skaleret/dimensioneret sammensaetning af teknologier (vinger, gene-
rator, gearkasse, tarn, fundament m.m.), der pd en optimal m&de opfylder for-
malet. Viden om relevante teknologiske koncepter, skaleringsmaessige forhold
og viden om de elementer, de bestar af, er 0953 en afggrende uddannelses-
maessig forudsaetning.

Teknologier inden for dette omrade skal ses i en sarlig kontekst, der typisk
haenger sammen med formals/behovsopfyldelsen. Det kan handle om bade input
og output til processen. Star vindmgllen pa havet eller p& land. Skal stremmen
leveres til et landbrug eller en substation til havs. Konteksten eller den infra-
struktur, som teknologien indgar i, er meget afggrende for konceptets opbyg-
ning og dermed det, man skal laere for f.eks. at blive en kompetent vindmgllere-
paratar.



De beskrevne treek ved denne kategori af teknologi kan generaliseres ud over
vindmglle-eksemplet. Elevatorkurserne retter sig f.eks. mod denne kategori af
teknologier lige som 40132 ‘installation/idriftsaettelse af Ethernet”, 42739
"Kraftvarmevaerkets delelementer”, 42740 "Kedler og turbiner pa stgrre kraft-
varmeveaerker”.

Reparation og vedligehold retter sig generelt mod denne teknologikategori, fordi
det jo her handler om at opretholde eller genskabe den pdgaeldende teknologi-
ske Igsnings funktionalitet i sin helhed med henblik pa, at den vedvarende kan
opfylde sit formal. Det samme gaelder maskinbygning f.eks. hos Poul Johansen
Maskiner, hvor automatikteknikere bygger maskiner ud fra et teknologisk kon-
cept, der vedvarende optimeres med henblik pd at repraesentere den bedste
teknologiske Igsning pa et givet tidspunkt i en given kontekst.

2.1.2 Teknologiske domaner

Teknologier inden for denne kategori kan ses som teknologiudviklingens vaerk-
tojskasser. Disse teknologier sigter i udgangspunktet ikke pd at opfylde et speci-
fikt formal, men i stedet pa en bred anvendelse i mange forskellige teknologiske
Igsninger. En konkret elevator har en begraenset anvendelse, fordi den netop
opfylder et specifikt formal, men det ggr f.eks. en hydraulikkomponent ikke.
Udviklingen inden for hydraulikkomponenter og hydrauliksystemer vil tendere
mod anvendelse i mange forskellige sammenhange, hvor hydraulik kan veaere
relevant. Dette gelder tilsvarende for pneumatik, hydraulik, aktuatorer, o.l.
Denne type teknologier er organiseret i domeener og sub-domaener ofte i flere

lag.

Teknologiske domaener er bl.a. karakteriseret ved, at de ikke kan std alene som
teknologiske Igsninger. De udvikler sig i forhold til at kunne fungere optimalt
som "byggesten” i mange forskellige teknologiske Igsninger.

Domaener danner ogsd samhgrende praksisser. Nogle praksisser kan vaere knyt-
tet til et hardware-domaene, f.eks. montage af pneumatikkomponenter, medens
andre kan anvendes pa tvaers af flere forskellige hardware-domaener f.eks. ma-
leteknik, sikkerhed, generel fejlfindingsteknik osv. Praksisser kan i nogle tilfeelde
have karakter af discipliner, metoder, saerlige fremgangsmader o.l. Programme-
ring er en praksis, der knytter sig til anvendelse af programmeringssprog altsa
en teknologi, vi forbinder med software som domaene.

Domaeneteknologier bygger ogsa pa et eller flere faenomener, som er ngdvendi-
ge at forstd for at kunne anvende denne teknologitype som elementer i teknolo-
giske Igsninger. Tilsvarende er det ogsa vigtigt at have viden om principper og
lovmaessigheder, der bidrager til at sikre en korrekt anvendelse af teknologien i
nye teknologiske Igsninger.

Den afggrende forskel pa domaeneteknologier og teknologiske Igsninger er, at de
ikke udvikles til at opfylde et bestemt formal men i stedet udvikles til at indga i
mange forskellige teknologiske Igsninger i forskellige kontekster. Dette kraever
standardisering og en vis grad af stabilitet og etablerethed. Et teknologisk sub-
domaene som kuglelejer har eksisteret i mange artier og udviklet sig med mode-
rat hastighed. Alligevel indgar kuglelejer i mange moderne teknologiske Igsnin-
ger, f.eks. automatiske anlzeg, der generelt udvikler sig meget hurtigt.
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Alle faglzerte inden for industriens omrade skal have en solid viden om domaene-
teknologier og have faerdigheder i forskellige former for tilknyttede praksisser.
Installation og opbygning af anlaeg til specifikke formal samt fejlfinding og fejl-
retning p& samme forudseaetter en indgdende viden om de domaeneteknologier,
som f.eks. komponenterne i anlaegget hgrer under. Man kan ikke reparere hy-
draulikken pa en sprgjtestsbemaskine pa Lego uden at vide noget om de prak-
sisser, der indgdr i arbejdet med hydraulikanlaeg og de mange forskellige typer
af hydraulikkomponenter, der indgar her i.

Det fremgar umiddelbart af malene, der er tilknyttet FKB 2603 at efteruddannel-
se inden for automatikomradet i overvejende grad handler om efteruddannelse
inden for domaeneorienterede teknologier og praksisser. Dette haenger sammen
med, at automatik indgar i et meget stort omrade anvendelsesmaessigt. Der er
tale om mange forskellige anlaegstyper i et utal af varianter inden for mange
forskellige brancher fra medicinalindustri til offshore. Efteruddannelsen skal der-
for kunne vedligeholde og udvikle automatikteknikeres kompetencer inden for
de domaeneorienterede teknologier og praksisser, der indgar i forskellige bran-
chers automatiktekniske Igsninger.

Domaeneteknologierne anvendes ofte pa tveers af forskellige etablerede fagom-
rader og skaber derfor et behov for overlap i uddannelsen/efteruddannelsen af
forskellige faggrupper. Det er f.eks. ikke laengere sddan, at elektronikfagtekni-
kere er alene om at arbejde med elektronikkomponenter og elektronikkredsigb.
Mekanikere, elektrikere, kglemontgrer, automatikteknikere m.fl. ma ngdvendig-
vis 0gsa kunne arbejde med dette teknologiomrdde. Et jobomrdde eller en ud-
dannelse kan derfor ikke defineres eller afgraenses med henvisning til domane-
teknologier.

2.1.3 Teknologier rettet mod samfundsmaessige malsaetninger

Teknologiudviklingen er ogsa pavirket af samfundsmaessige malsaetninger, der
typisk knytter sig til udvikling af f.eks. infrastrukturer, miljg, energi, velfeerds-
udvikling m.m. Der er ingen principiel forskel pa teknologier, der har som formal
at forfglge samfundsmaessige malsaetninger og andre teknologiske Igsninger og
koncepter.

I mange tilfaelde modificerer og former samfundsmaessige beslutninger allerede
etablerede teknologier. Dette har typisk ikke de store uddannelsesmaessige kon-
sekvenser. I andre tilfeelde udggr samfundsmaessige malsaetninger og strategier
en vasentlig arsag til, at nye teknologiske Igsninger og koncepter udvikles. I
disse tilfeelde har det ofte vaesentligt stgrre uddannelsesmaessige konsekvenser.
Dette vil dog altid afhaenge af en naermere analyse af den pagaeldende teknologi
og teknologiudvikling.

Udviklingen af vindenergi er i ganske hgj grad begrundet i samfundsmaessige
malsaetninger. Set i forhold til de seneste artiers Igsninger til produktion af
strom, sa udggr en moderne vindmglle et helt andet teknologisk koncept. Men
en vindmglle er i meget hgj grad opbygget af domaneteknologier, der har vaeret
kendt og etableret i artier inden for automatikomradet. Selvom disse domaene-
teknologier i nogen grad formes og skaleres af udviklingen i vindenergisektoren,
sd er der ikke tale om s8 afggrende teknologiske brud, at dette giver anledning
til omfattende uddannelsesmaessige andringer. Uddannelsesbehovene knytter
sig typisk til den nye anvendelse af de etablerede domaneteknologier i en ny
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kontekst. Disse betragtningerne fra vindenergi kan i betydelig grad overfgres til
bglgeenergianlaeg, biogasanlaeeg og andre vedvarende energiformer. Senere i
rapporten vil velfaerdsteknologi blive szerskilt behandlet.

2.2 Nicher for teknologiudvikling

Et teknologiomrdde udvikler sig ikke homogent. Mange teknologiske koncepter
er ganske stabile over lang tid, og udviklingen sker derfor forholdsvist langsomt
set i perspektivet af den teknologiske Igsning. Inden for et jobomrdde kan der
vaere store forskelle pa forskellige teknologiske koncepters udviklingshastighed.

Inden for automatikomradet viser det sig, at der er en forholdsvis kraftig udvik-
ling inden for anvendelse og udvikling af Igsninger med industrirobotter. Dette
fremgar klart af de tilbagemeldinger, som de besggte virksomheder har givet
under analysearbejdet. Robotteknologi kan derfor ses som en seerlig niche, hvor
teknologiudviklingen er hurtigere end det, der typisk geelder for andre teknolo-
gier inden for automatikomradet.

Samfundsmaessige malsaetninger kan ogsa seaette sig igennem som saerlige tek-
nologiske udviklingsnicher. Velfaerdsteknologi er her et oplagt eksempel. I nogle
tilfeelde skaber teknologiudviklingen selv saerlige udviklingsnicher. I andre tilfzel-
de kan det veere en samfundsmaessig efterspgrgsel, der fungere som generator
for en seerlig bemazerkelsesvaerdig udvikling. I praksis er der ofte tale om et
samspil. En samfundsmaessig efterspgrgsel vil ofte tage afsaet i prognoser og
forudsigelser for nye eller eksisterende teknologier. Udviklingen inden for kun-
stig intelligens og robotteknologi har i hgj grad kastet lys over mulighederne for
at anvende robotter og automatiske Igsninger pa velfaerdsomradet.

3 Velfaerdsteknologi

En bestemmelse af, hvordan automatikomrddets uddannelser relaterer sig til
velfzerdsteknologi, ma bygge p& en definition af velfaerdsteknologi. De forskelli-
ge definitioner, man i dag ser pa velfeerdsteknologi, har alle det til faelles, at de
alene bygger pd sociale perspektiver pd teknologi. De substantielle traek ved
teknologien indgar ikke.

I den politiske diskurs anskues teknologi ofte ud fra det udbytte, som anvendel-
sen af teknologien forventes at levere til samfundet. Forventningen er, at seerli-
ge teknologiske Igsninger vil medvirke til at forme samfundet i en gunstig ret-
ning. Miljgteknologier skal bidrage til at forbedre miljget, energiteknologi skal
bidrage til at sikre bedre energilgsninger, og endelig skal velfeerdsteknologi bi-
drage til bedre velfaerdslgsninger. Denne udbytteorienterede tilgang til teknologi
afspejler sig ogsa tydeligt i definitionerne pa velfeerdsteknologi.

3.1 Definitioner af velfaerdsteknologi

Der findes flere definitioner af velfaerdsteknologi. Her anvendes en beskrivelse
fra henholdsvis ingenigrforeningen (IDA) og Region Syddanmark.
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Velfeerdsteknologi er:

“Teknologier og intelligente systemer, der forsyner eller assisterer borgeren med
én eller flere hverdagsfunktioner. Velfaerdsteknologien omfatter ogs§ teknologi-
ske Igsninger, der primeert anvendes af og understgtter de medarbejdere, som
leverer eller udfgrer velfeerdsydelserne.

Velfaerdsteknologi kan understgtte og forsteerke fx tryghed, sikkerhed, sociale
netveerk, daglige gorem&l og mobilitet i den daglige feerden. Den er rettet mod
personer med kroniske sygdomme, borgere med handicap i forskellige former og
grader, personer med genoptreeningsbehov. Ogs8 ressourcestaerke aeldre og
andre borgere kan have gleede af teknologier til sociale netvaerk, daglige gore-
mél, personlig pleje og sundhedsfremme”. (Kilde: IDA i Damvad (4))

Inden for social og sundhedsomradet er anvendelsesperspektivet pa velfserds-
teknologien lidt anderledes og det samme gaelder ogsd med hensyn til det for-
ventede udbytte af teknologien. Derfor kan definitionerne variere.

Velfaerdsteknologi og -service er teknologier inden for social og sundhedsomr§-
det, der kan friggre arbejdskraft, lette arbejdsbyrden for personalet, gge kvalite-
ten og trygheden for patienter og borgere samt skabe god forretning i virksom-
hederne. Velfeerdsteknologi og -service daekker ogs8 over smartere arbejdsgan-
ge eller servicekoncepter, der forbedrer patient- og borgeroplevelsen”.(Kilde:
Region Syddanmark)

En definition af velfeerdsteknologi refererer altsa ikke til den teknologiske sub-
stans i de velfaerdsteknologiske lgsninger, men til kriterier for det anvendelses-
maessige udbytte af teknologiske Igsninger inden for velfeerdsomradet. P& denne
mader fungerer definitionerne som en art selektionsmekanisme til afgraensning
af de teknologier, der kan omfattes af begrebet velfaerdsteknologi.

Som selektionsmekanisme har begge definitioner dog ogsa nogle problemer.
Den omfattende population af aktgrer (patienter, personale, ressourcestzerke
zldre, borgere og virksomheder), der henvises til i definitionerne, har meget
forskellige udbytter af teknologien. IDAs definition betoner dog saerligt syge og
handikappede, citat: ” Den er rettet mod personer med kroniske sygdomme,
borgere med handicap i forskellige former og grader, personer med genoptrae-
ningsbehov”. Praeciseringen aflgses imidlertid efterfglgende af en opblgdning af
selektionen, citat: “Ogs8 ressourcestarke aldre og andre borgere kan have
glaede af teknologier til sociale netvaerk, daglige gorem8l, personlig pleje og
sundhedsfremme”,

Det sociale udbytte af velfeerdsteknologien er ogsd ganske diffust beskrevet i
definitionerne. Region Syddanmark praeciserer, at Velfaerdsteknologi og -service
er teknologier inden for social og sundhedsomridet, og oplister herefter et antal
meget forskellige udbytter af teknologianvendelsen.

Begge definitioner afspejler tydeligt, at ndr man anlaegger sociale perspektiver
pa teknologi, sa vil de involverede aktgrers interesser pavirke det udsnit af tek-
nologier, der falder ind under definitionen. Velfaerdsteknologi vil indholdsmaes-
sigt kunne variere afhaengig af, om man ser et arbejdsbesparende udbytte af
den i social- og sundhedssektoren, eller om man ser den individuelle mobilitet
gget for seldre igennem anvendelse af velfaerdsteknologi.
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3.2 Velfeerdsteknologi i automatikomradet

Som hovedregel kan man ikke anvende de beskrevne sociale perspektiver pa
teknologi til at karakterisere og afgraense erhvervsrettede uddannelser og deres
efteruddannelse. Uddannelsesbehov i forhold til kategorien velfeerdsteknologi vil
omfatte en maengde teknologiomrader, der i dag ligger i mange forskellige ud-
dannelser. Det betyder imidlertid ikke, at forpligtelsen til at reagere pa nye ud-
dannelsesbehov inden for dette omrade reduceres.

Grundlaget for, at en given erhvervsuddannelse f.eks. automatiktekniker kan og
skal reagere pa nye uddannelsesbehov, er, om disse uddannelsesbehov falder
ind under de teknologiomr%der, som uddannelsens substantiel daekker.

Siden middelalderen har erhvervsuddannelser veeret bygget op ud fra en given
teknologis artefakter. Et artefakt er et hvert objekt eller proces, som er resulta-
tet af menneskelig aktivitet. Samhgrende materialer, processer og objekter har
sammen med en tiltagende arbejdsdeling og specialisering formet erhvervsud-
dannelserne. Arbejdsdeling og specialisering bidrager f.eks. til en gget produkti-
vitet, men ogsa til innovation igennem at skabe et grundlag for integration af
teknologiske domaener i nye omrader. Automatikomradet er i dag en integration
mellem domaner som hydraulik, pneumatik, elektroteknik, elektronik, informa-
tionsteknologi m.m.

Automatikomrddets teknologier og artefakter indgar i betydelig grad i de vel-
faerdsteknologiske Igsninger, der udvikles i disse ar. Derfor er det vigtigt at un-
dersgge automatikomradets efteruddannelse i et velfserdsteknologisk perspektiv
med henblik p8 en afklaring af automatikteknikeres nuvaerende og fremtidige
uddannelsesbehov.

3.2.1 Velfaerdsteknologiske virksomheder i analysen

Hvis en virksomhed skal kunne ses som en velfeerdsteknologisk virksomhed, er
det ikke tilstraekkeligt, at den fremstiller komponenter eller enheder, der kan
anvendes i en velfaerdsteknologisk Igsning. Velfeerdsteknologiske virksomheder
udvikler og/eller fremstiller teknologiske Igsninger, der sezerskilt er rettet mod
velfzerdsteknologiske omrader. I dette analysearbejde inddrages iszer Linak og
Center for Robotteknologi i Odense, der har mange eksempler pa velfaerdstek-
nologiske Igsninger i udstillingsomradet. P& workshoppen i fase tre blev disse
installationer studeret indgdende via en rundvisning og gennemgang af ingenigr
og souschef Finn Tang Thomsen.

Linak

Linak defineres som en velfaerdsteknologisk virksomhed bl.a. hos Damvad (5).
Dette er oplagt, fordi Linak ikke blot fremstiller aktuatorer, men aktuatorlgsnin-
ger med kontrolbokse og betjeningsenheder, der er rettet mod specifikke vel-
faerdsteknologiske omrader. Der er ifglge Linaks hjemmeside tale om tre forret-
ningsomrader:

MEDLINE & CARELINE, der fokuserer pa at gge komforten for bade patienter og
plejepersonale, ved at levere aktuatorlgsninger til udstyr indenfor sygehus- og
sundhedssektoren. Aktuatorerne bidrager til at forbedre udstyret med sikre,
palidelige bevaegelser og en hgj Igftekapacitet. Desuden letter de den belast-
ning, som plejepersonale kan blive udsat for i forbindelse med lgft eller flytning
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af patienter. LINAK aktuatorerne bliver bl.a. brugt til hospitalssenge, patientlgf-
tere, tandlaegestole, badelifte og kgrestole.

DESKLINE leverer aktuatorsystemer til hgjdejusterbare mgbler, der kan tilpas-
ses brugerne. Denne tilpasningsevne i f.eks. kontorborde sikrer brugeren en
@get ergonomisk komfort og bedre arbejdsforhold. DESKLINE tilbyder ogsa ak-
tuatorigsninger til industrielle arbejdsstationer, kgkkener og andre applikationer.
Ved indretning af hjem tilpasset syge og handicappe,de kan disse aktuatorlgs-
ninger anvendes p& en lang raekke omrader.

HOMELINE aktuatorer er designet til at give komfort gennem elektrisk justering
af senge, der anvendes i private hjem. Jaevn og lydlgs justering giver en god
fgling med sengens bevaegelse, hvilket hjeelper med til at differentiere det fra
andre systemer.

Den store og brede anvendelse af Linaks linezere aktuatorer skyldes imidlertid,
at aktuatorer i sig selv er en domaeneteknologi - altsd at de udvikles og frem-
stilles med henblik pa at indgd i en bred vifte af applikationer og produkter in-
den for mange forskellige brancher. Det gzelder ovenstdende velfeerdsteknologi-
ske Igsninger, men Linaks aktuatorer bruges ogsa til trackingsystemer pa sol-
energianlaeg, switch-gear pd kraftveerker, mange industrielle formal, ventilati-
onssystemer, byggeriet, landbrugsmaskiner m.m.

Grundlaeggende er en elektrisk linezer aktuator en enhed, der konverterer den
roterende bevaegelse fra en DC-motor med lav spaending til en lineaer bevaegel-
se, dvs. tryk- og traekbevaegelser. P& denne made er det muligt at Igfte, justere,
vippe, skubbe eller traekke tunge og sveert tilgaengelige genstande, blot ved at
trykke pd en knap. Aktuatoren bestar af en motor, et gear og en spindel med
mgtrik. DC-motoren svarer til den viskermotor, der sidder i de fleste biler. Moto-
ren udggr dermed en domaneteknologi pa et endnu lavere niveau end selve
aktuatoren. Da disse DC-motorer fremstilles i et stort styktal er prisen lav. Li-
naks udviklingsindsats knytter sig isaer til udvikling af gearet.

Kilde: Linak
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Uddannelsesmaessigt set bestdr aktuatorer af kendt teknologi for en uddannet
automatiktekniker. Det samme kan siges om den styrings- og reguleringsteknik,
der typisk indgar i de anlaeg, som aktuatorerne sidder i. Der er under analysear-
bejdet ikke udtrykt efteruddannelsesbehov i forhold til aktuatorerne eller de
velfeerdsteknologiske Igsninger, de indgar i.

3.2.2 @vrige velfaerdsteknologiske omrader

Under ERAs besgg pa Center for Robotteknologi i Odense og pa den efterfglgen-
de workshop blev der vist en raekke eksempler pa velfaerdsteknologi med rele-
vans for automatikuddannelsen i fremtiden. Det drejer sig om fglgende teknolo-
gier:

e Avancerede toiletter. Aarhus Kommune er begyndt at installere toi-
letter med skylle- og tgrrefunktion (af forskellige fabrikater), i pleje- og
zldreboliger i hdbet om at ggre den gruppe af borgere, der har proble-
mer med selv at klare toiletbesgg, mere selvhjulpne. Bidét-toilettet har
en fjernbetjening, der haenger pa vaeggen. Fjernbetjeningen bruges til at
styre toilettes funktioner.

e Personlifte. Moderne personlgftere i form af loftlifte kan vaere en god
hjeelp i hjemmet og samtidig friggre medarbejderes tid til andre opga-
ver. Langt over halvdelen af de bergrte borgere kan nu blive forflyttet af
én medarbejder.

+ Robotstgvsugere. Der arbejdes intensivt pa at videreudvikle robot-
stgvsugere til anvendelse i &ldreplejen.

e Spiserobotter. Der er allerede udviklet spiserobotter til bevaegelses-
haemmede personer, som ikke kan spise selv.

¢ Sengetoiletter. Et sengetoilet kombineret med en robotble kan renggre
og tgrre patienten automatisk.

o Exoskelet. Israelske Argo Medical Technologies har udviklet en exoske-
let-pakke, kaldet Rewalk, som giver lammede personer mulighed for at
ga igen, endda pa trapper.

e Girafrobot f.eks. til anvendelse i aldreplejen. Der er tale om en Tele-
presence-robot der er en robot med hjul, skeerm, hgjttalere, kamera og
mikrofon pa toppen. Den kan fglge den zldre i lejligheden og via en
skaerm kan vedkommende kommunikere med sygeplejersken f.eks.

¢ Robotsael. Kxledyrsrobot til demente.

Girafrobotten og robotsalen hgrer under kategorien autonome robotter eller
servicerobotter. Servicerobotter er et omrade med stort forventet vaekstpotenti-
ale bl.a. pa grund af den aendrede aldersfordeling i samfundet. (kilde:DIRA)

Servicerobotter anvendes indenfor omraderne inspektion, pleje, renggring, hus-
holdning, medicin, pleje og transport. De fgrste servicerobotter s& dagens lys i
80erne, og der er siden investeret store summer i forskning og udvikling inden-
for dette omrade. Servicerobotter er ofte mobile, og der stilles sarlige hgje krav
til sikkerhed, driftsikkerhed og programmering. Robotterne har mange udform-
ninger, men en szrlig type er de sakaldte androide robotter, hvor forskere for-
sgger at skabe robotter, der ligner mennesker.

Eftersom robotterne skal kunne tage imod ordre, stilles der seerlige krav til bru-
gerinterface. Robotterne skal kunne Igse deres opgaver i et miljg der til stadig-
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hed aendrer sig i modsaetning til traditionelle industrirobotter. Robotterne er
karakteriseret ved, at de anvender mange typer af sensorer for at kunne gen-
kende og analyserer omgivelserne under opgavelgsningen. F.eks. skal robotten
kunne navigerer uden at komme i utilsigtet kollision.

En af barriererne for servicerobotterne er, udover den teknologiske, 0953 den
kulturelle. Brugerne skal blive fortrolig med at have robotter i de naere omgivel-
ser.

I dag er der ikke grundlag for udvikling af automatik-efteruddannelse inden for
ovenstdende velfaerdsteknologiske omrdder. Volumen er for beskeden, og der er
pd en del omréder ikke tydelige udviklingsbaner, som tegner et klart billede af
hvilke teknologiske Igsninger, der ender med at blive dominerende i de kom-
mende ar. Arbejdsorganisatorisk er der ogsa flere uafklarede snitflader i forhold
til elektrikere og medicoteknikere, som bl.a. handler om, hvordan opgaveforde-
lingen mellem kommuner og regioner udvikler sig inden for velfeerds- og sund-
hedsomradet.

3.3 Afgreensning i forhold til det medicotekniske omrade

Efteruddannelsesmaessigt er det vigtigt at fa en relativt praecis afgraensning
mellem det medicotekniske omrdde og automatikomradet. Damvad (4) peger i
deres analyse pa, at teknologier, der anvendes til diagnostik og behandling pa
sygehuse, ikke er velfaerdsteknologi. Specifikt handler det om medicin og medi-
coteknisk udstyr. Denne konstatering bygger pa udtalelser fra en ganske omfat-
tende ekspertgruppe, der ogsa involvere chefer fra det medicotekniske omrade
pd sygehusene. Samtidig kan der dog godt indgd velfeerdsteknologiske Igsninger
i lengere behandlingsforlgb, hvor sygehusene stadig kan veere involveret f.eks. i
forbindelse med genoptraening.

Organiseringen af de offentlige opgaver inden for bade det velfserdsteknologiske
og medicotekniske omrdde kan f& uddannelsesmaessige konsekvenser i fremti-
den. Hvis de medicotekniske afdelinger bliver mere regionale frem for at vaere
knyttet til et bestemt sygehus, s8 kan der dbnes op for, at disse centre ogsa
reparerer og servicerer velfaerdsteknologi for kommunerne.

I takt med at telemedicin bliver almindelig og rykker ud i patientens hjem, sa
bliver der et behov for at anskue medicotekniske opgaver bredere, hvilket ogsa
kan involvere, det vi typiske betegner som velfaerdsteknologi. I denne situation
vil der opstd en ny uddannelsesmaessig snitflade mellem automatikomrddet og
medicoomradet.

3.4 Konklusioner og anbefalinger

e Udviklingen i anvendelse af autonome/servicerobotter inden for sund-
heds- og velfeerdsomradet kan blive et nyt arbejdsomrade for automa-
tikteknikere i de kommende 3r.

o Det er vigtigt at fastholde en tydelig skelnen mellem det medicotekniske

omrdde og automatikomradet i relation til velfserds- og sundhedstekno-
logi.
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e Der er ikke i dag grundlag for udvikling af nye efteruddannelseskurser
specifikt rettet mod velfaerdsteknologi. En raeekke af de eksisterende kur-
ser inden for automatikomradet kan anvendes i forbindelse med service
og vedligehold pa anlaeg og apparater, der anvendes til sundheds- og
velfserdsmaessige formal.

Det anbefales:

e At Industriens Uddannelser i de kommende &r fglger udviklingen tzet in-
den for velfaerdsteknologiomradet szerligt med henblik pa analyse af ud-
viklingen i velfaerdsteknologiske Igsninger. Her vil automatikuddannelsen
med tilhgrende efteruddannelse vaere szerlig vigtig pa grund af integrati-
onen mellem el-tekniske og mekaniske kompetencer, som mange vel-
faerdsteknologiske Igsninger bygger pa.
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4 Robot- og automationsteknologi

I forbindelse med bestraebelserne pa at forgge produktiviteten i den danske
fremstillingssektor spiller robot- og automationsteknologi en stigende rolle. Flere
undersggelser viser, at robotteknologi og automatisering kan bidrage til at fast-
holde produktionen her i landet, og der findes ogsa eksempler p3, at virksomhe-
der har trukket produktioner hjem fra lavtignslande pa baggrund af en automa-
tisering af produktionen. Det kan ogsd umiddelbart konstateres i denne analyse,
at de besggte virksomheder, der indfgrer og arbejder med robot- og automati-
onsteknologi generelt er i god vaekst.

Uddannelsesmaessigt er robot- og automationsteknologi vanskeligt at f& hold pa.
Arsagen er, at fagleertes arbejde med denne form for teknologi overskrider tra-
ditionelle faggraenser og involverer bade meget specialiserede kompetencer og
brede tveergdende kompetencer set i forhold til automation af mange forskellige
branchers produktionsanlaeg. Automatikteknikere er meget anvendt i disse virk-
somheder bade i forbindelse med service og vedligehold pa produktionsanlaeg-
gene, men ogsa i forbindelse med opbygning og installation af nye robotter og
anlzeg. Der er en betydelig bekymring for, at automatiseringen af danske indu-
strivirksomheder kan blive negativt pavirket af mangel p& kvalificeret faglaert
arbejdskraft i fremtiden.

4.1 Robotteknologi som arbejdsomrade for faglaerte

Bade arbejdsmaessigt og uddannelsesmaessigt er der en tydelig skelnen mellem
operatgrer og faglaerte i de besggte virksomheder. Generelt beskaeftiger de fag-
laerte automatikteknikere sig ikke med operatgrarbejde.

Der er ikke noget, som tyder pa, at operatgrens grundlaeggende jobprofil an-
dres ved indfgrelse af robotter. Operatgren er stadig den der "kgrer” med an-
laegget og kan i denne forbindelse have mindre service- og vedligeholdelsesop-
gaver pd det produktionsudstyr, de arbejder med. Derudover har operatgrer
0gsa ofte mindre omstillings- og programmeringsopgaver, der direkte er relate-
ret til produktionen. Set i dette lys er det velanbragt forsat at udvikle seerskilte
robotkurser for operatgrer, sddan som det allerede er tilfeeldet under FKB 2750
"Betjening af industrirobotter for operatgrer”.

Faglaertes arbejde med robot- og automationsteknologi er mere komplekst bade
set i forhold til det teknologiske indhold og ogsd i forhold til arbejdets organise-
ring. Der hersker generelt enighed om, at det er automatikteknikeren, der har
det mest optimale profil i forbindelse med arbejdsopgaver pa robot- og automa-
tionsteknologi. Der er imidlertid en del virksomheder, som anvender andre fag-
grupper til automatiktekniske opgaver bade i forbindelse med service, vedlige-
holdelse, fejlfinding og i forbindelse med maskin- og anlaagsopbygning.

Elektrikere arbejder med automatiktekniske opgaver i flere af de besggte virk-
somheder. Der er dog ikke tale om et stgrre antal forholdsmaessigt. Det er vur-
deringen hos flere produktionsledere, at kompetencen til at kunne gennemfgre
fejlfinding og reparationer pa bade mekaniske og elektriske systemer er mere
veludviklet hos automatikteknikere, og derfor foretreekker man typisk at anseet-
te dem, hvis det er muligt. Derudover spiller den konkrete persons erfaringer og
baggrund ogsa en afggrende rolle.
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Mekanikere, smede, industriteknikere arbejder ogsa som automatikteknikere
efter at have taget en stgrre maengde efteruddannelseskurser. Der er en del af
de besggte virksomheder, som tilbyder et forlgb, der fgrer frem til erhvervelse af
det supplerende uddannelsesbevis som automatiktekniker. Bade virksomheder-
ne og de pagzeldende medarbejdere er meget tilfredse med denne mulighed for
opkvalificering. I nogle tilfaelde kan det vaere en bedre Igsning for virksomheden
end ansattelse af en automatiktekniker.

En baggrund som faglaert smed kan i nogle tilfaelde vaere vigtig for at kunne
afkode og forstd de processer som robotten gennemfgrer f.eks. inden for svejs-
ning. Hvis man arbejder med svejserobotter, s& kan en smed antageligt se an-
dre Igsningsmuligheder end en automatiktekniker uden smedetekniske bag-
grund. De automatiktekniske kompetencer er imidlertid ngdvendig for at kunne
udfgre sdvel programmeringen som opstilling og reparation- og vedligeholdelse
af udstyret.

Under opbygning af prototyper eller szerligt kundetilpassede anlaeg er det ogsd
en fordel at have flere faggrupper repraesenteret, der samtidig har gode auto-
matiktekniske kompetencer. En gruppe af fagleerte med forskellige faglig bag-
grund har samlet set en meget stor domaneteknologiske viden og kunnen. Det-
te skaber i sig selv mange handlemuligheder og dermed et innovativt potentiale.
Innovation handler bl.a. om at kunne koble forskellige domaeneteknologier pa ny
mader set i relation til at Igse en bestemt opgave f.eks. en szerlig vanskelig kun-
detilpasset robotlgsning.

I andre tilfaelde udvikler automatikteknikere sig til specialister inden for f.eks.
programmering, styrings- og reguleringssystemer og bestemte robotfabrikater.

De arbejdsdelingsmaessige snit i automatikteknikernes arbejdsopgaver udfolder
sig pa8 mange forskellige mader i de besggte virksomheder. I alle tilfeelde er det
teknologisk begrundet set i forhold til virksomhedens produkter og ydelser. Der-
for er det ngdvendigt at analysere robot- og automationsteknologien naermere
med henblik pa at udvikle efteruddannelseskurser og uddannelsesstrukturer, der
afspejler den variation af arbejdsopgaver, som automatikteknikere varetager i
virksomhederne.

4.2 Robotteknologi som teknologiske Igsninger

I flere af interviewene peges der p3, at en robot jo "bare” er en komponent i et
stgrre produktionsanlaeg. Dette kunne give anledning til at se robotter som do-
maneteknologi. Det er der imidlertid ikke tale om. En robot er i sig selv en tek-
nologisk Igsning, som samtidig har en fleksibilitet, der gor det muligt at indga
som et element i en stgrre og mere sammensat teknologiske Igsninger f.eks. et
produktionsanlaeg. Nar en robot er installeret og programmeret, sa kan den i sig
selv udfgre f.eks. handteringsopgaver.

At robotten i sig selv er en teknologisk Igsning forer ogs3 til, at det er relevant
at uddanne sig specifikt i at arbejde med robotter. Robotteknologi er dermed
relevant som genstand for efteruddannelse, men ogsa f.eks. specialefag i auto-
matikuddannelsen.

Bade i forbindelse med virksomhedsbesggene og under workshoppen pa Center
for Robotteknologi blev der diskuteret, hvad man egentlig skal forstd ved en
robot til forskel fra f.eks. automatiske pick-and-place maskiner til komponent-
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montage i elektronikindustrien? Spgrgsmalet skabte en del diskussion blandt
deltagerne, uden der dog kom en afklaring. Afgraensningen af robotteknologi er
uddannelsesmaessigt vigtig. Derfor er det ngdvendigt at se naermere pa, hvad
man skal forstd ved en robot og hvilke typer af robotter, der findes til industriel-
le formal.

4.2.1 Robotter til industrielle formal

Som udgangspunkt skelner man mellem industrirobotter og adfaerdsbaserede
robotter. Adfzaerdsbaserede robotter har en vis evne til at lzere og dermed tilpas-
se sig skiftende forhold i omgivelserne. I de besggte virksomheder findes der
udelukkende robotter, der falder ind under kategorien industrirobotter.

Der findes mange definitioner af, hvad en robot er. Fglgende definition er hen-
sigtsmeessig til at afgreense industrirobotter fra andre former for programmerba-
re maskiner:

En robot kan defineres som en programmerbar maskine med manipulatorer og
sensorer, der ved interaktion med sine omgivelser autonomt kan udfgre en
mangfoldighed af opgaver. (Robocluster)

En printmontagemaskine kan selvsteendigt udfgre forskellige montageopgaver,
som den er programmeret til, men den kan ikke udfgre en mangfoldighed af
opgaver. En printmontagemaskine kan kun montere elektronikkomponenter. Det
er med andre ord fleksibiliteten i forhold til forskellige typer af opgaver, der her
afggrende for, om en programmerbar maskine kan benaevnes som en robot.

Alle industrirobotter er udstyret med en mangde forskellige sensorer f.eks. lys-
sensorer, fotomodstande, infrargde afstandsdetektorer, pyrometre (temperatur-
fglere), kameraer, kraftsensorer, afbrydere (tryksensorer), bgjesensorer, kraft-
mélende modstande, positions- og orienteringssensorer, samt indre tilstands-
sensorer.

Effektorer giver en robotten mulighed for at pavirke omgivelserne. Det kan vaere
manipulatorer, og gribemekanismer, som benyttes til flytning af materialer og
vaerktgjer. "End of Arm tools" er et selvstaendigt forretningsomrade, hvor der er
mange forskellige teknologier involveret afhaengig af, hvad robotten skal udfgre.
Der er ogsa ofte behov for forskellige former for periferiudstyr f.eks. fiksturer.
Hvis robotten skal gribe emner fra et band, en maskine eller en palle kan der
vaere behov for et mekanisk fikstur, der sgrger for at emnerne kan opsamles fra
samme position hver gang. Sadanne fiksturer er ofte dyre, men ogsd meget
ufleksible, da hvert emne skal have sit skraeddersyede fikstur.

Ved at udstyre industrirobotten med et visionssystem tilfgres der intelligens til
robotten, og den bliver i stand til pa egen hand at detektere og gribe emner, der
fremfgres i tilfeldig orden og rotation. Der er altsd en integreret sammenhaeng
mellem softwareudviklingen, sensorudviklingen og den produktionsmaessige
fleksibilitet, som robotten er i besiddelse af.

Der findes adskillige metoder til styring af robotter. En del af disse metoder
stammer fra forskningsomr%derne "kunstig intelligens" og "kybernetik", hvor
man har studeret robotter som en mulighed for at skabe intelligente maskiner.
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I den klassiske robotteknik skelner man mellem forskellige former for styring:
"open loop", "closed loop" og "feedback". Open loop-kontrol lader robotten be-
vaege sig efter et forudbestemt mgnster uden hensyntagen til robottens faktiske
opfarsel, mens closed loop-kontrol giver robotten mulighed for kendskab til sin
faktiske opfgrsel. Dette benyttes bl.a. i feedback-kontrol, hvor robottens opfgr-
sel har indflydelse pad det kontrolsystem, som styrer den, sdledes at en sendring
i robottens opfgrsel kan fgre til en ny form for kontrol. Disse former for styring
er almindelig anvendt i automatikomradet og indgar derfor i automatikuddannel-
sen. Ofte styres robotten af en controller som robotfabrikanten har udviklet - en
sakaldt OEM (Original Equipment Manufacturers), men det bliver mere alminde-
ligt at styre robotter ved hjaelp af PLC. Flere robotcontrollere har denne mulig-
hed indbygget. Det giver mulighed for direkte kommunikation mellem PLC og
robot, hvorved robot, celle og linje kan nds og kontrolleres med samme styring.
Man undgdr ogsd at skulle lzere robotfabrikantens programmeringssprog samt
fjerner evt. interfaceproblemer mellem robotcontrolleren og PLCer i robottens
omgivelser.

Som teknologisk koncept er industrirobotter unikke og de har ogsd en saerskilt
teknologisk udviklingsbane. Udviklingen gar i retning af generelt at reducere
kompleksiteten i integrationen af robotten i virksomhedernes produktion - bade
hardwaremaessigt og softwaremaessigt. P& denne made stiller robotteknologien
nogle sarlige uddannelsesmeaessige krav til de automatikteknikere, der arbejder
med robotlgsninger. Samtidig bestdr robotten af en raekke domaeneteknologier
f.eks. sensorer, aktuatorer, motorer, PLC osv., som anvendes bredt inden for
automation. Automatikteknikere har derfor en bred domaeneteknologisk viden,
der umiddelbart kan omsaettes i uddannelse inden for robotteknologi.

4.2.1.1 Almindelige robotlgsninger i industrien

Kilden til de fglgende beskrivelser af robotlgsninger er DIRAs (Dansk Robotfor-
ening) hjemmeside. Disse anlagstyper er karakteristisk for arbejdet med robot-
ter i den del af de besggte virksomheder, der enten udvikler og installerer robot-
installationer eller har robotinstallationer i produktionen. Det drejer sig om fgl-
gende virksomheder:

. Grundfos, Bjerringbro

. Danfoss, Nordborg

o Novo Nordisk, Gentofte

. Rockwool, @ster Doense

. ABB, Fredericia

o Bila, Nykgbing Mors

o Robotool, Vejen

. Linak, Nordborg

. Lego, Billund

. Poul Johansen Maskiner, Farevejle

Uddannelsesmaessigt er det vigtigt at arbejde med en typologi af robotteknologi-
Igsninger, fordi problemstillingerne og dermed kompetencebehovene varierer i
betydelig grad afhaengig af den produktionsproces, som robotten skal fungere
inden for. I nogle tilfaelde specialiserer robotspecialister sig i bestemte produkti-
onsprocesser f.eks. svejsning, handtering osv. Det bgr en efteruddannelse af
fagleerte automatikfolk kunne imgdekomme.
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Handtering og pakning

Handterings- og pakkeapplikationer er velafprgvet robotteknologi. Denne type
applikationer har arbejdsmiljgmaessige fordele, da tunge lgft og ensidigt gentag-
ne arbejde kan rationaliseres bort. Ved pakkeapplikationer stilles der ofte krav
til fleksibel programmering af robotten for at kunne pakke palletter i kundespe-
cifikke varianter. Derfor er programmeringssoftware af stor betydning.

Parametre af betydning for denne type applikationer er:

e Griberveerktgjets udformning

e Software til automatisk pakning af palletter.

e Styktal, produktvarianter og handteringstider

e Mulighed for produktmiks og fleksibilitet i robotinstallationen

Ved udvikling af efteruddannelseskurser inden for denne type applikationer er
det vigtigt at overveje betydningen af ovenstaende parametre.

Lysbuesvejsning

Lysbuesvejsning er typisk MIG/MAG/TIG eller PLASMA svejsning, hvor der svej-
ses med tilsatsmateriale og beskyttelsesgas. Lysbuesvejsning er typiske velaf-
prgvede robotapplikationer. Flerstrengssvejsning hgrer dog til den vanskelige
kategori. I forbindelse med svejsning bgr man veere opmaerksom p& standarden
EN1011, og at der er krav til udsugning og skaermning for svejselys.
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Parametre af betydning for denne type applikationer er:

Procesvalg hvor effektivitet, kvalitet og fglsomhed har betydning
Produktets fugegeometrier, tolerancer, adkomstforhold og kast ved
svejsningen

Manipulatorvalg og fiksturudformning

Styktal, produktvarianter og handteringstider

Mulighed for produktmiks og fleksibilitet i robotinstallationen

Ved udvikling af efteruddannelseskurser inden for denne type applikationer er
det vigtigt at overveje betydningen af ovenstdende parametre.

Maling

Maling med robot er velafprgvet teknologi. Ved denne applikationstype stilles
der krav om hgj overfladekvalitet for det feerdige produkt. Da det kan vaere tids-
kraevende at indkgre processen, kraeves der et vist emnetal for at opna rentabi-
litet. Forbedring i programmeringsmetoderne betyder dog, at robotterne bliver
mere og mere fleksible overfor sma seriestgrrelser. Malerobotter giver bade
store gkonomiske og miljgmaessige fordele. Ved robotmaling skal man endvidere
vaere opmaerksom pa, at der er miljokrav til malekabinens indretning.

24



Parametre af betydning for denne type applikationer er:

e Produktets adkomst forhold og kringelkroge

e Maleprocessens kvalitet og effektivitet

¢ Maledysens udformning

e Valg af malekontroller

e Styktal, produktvarianter og handteringstider

e Mulighed for produktmiks og fleksibilitet i robotinstallationen

Ved udvikling af efteruddannelseskurser inden for denne type applikationer er
det vigtigt at overveje betydningen af ovenstdende parametre.

Modstandssvejsning

Modstandssvejsning er en effektiv og billig svejsemetode, der kendes fra bilin-
dustrien. Processen anvendes ofte ved tyndplade, hvor der svejses uden tilsats-
materiale. Robotten kan vaere forsynet med en modstandssvejsetang eller den
kan veere stationazer. Svejsetangen leverer en stor klemkraft. I svejsegjeblikket
sendes en stor svejsestrgm i kort tid gennem kobberelektroderne og emnet, der
herved sammensvejses pga. opsmeltningen.

Modstandssvejseapplikationer kan udstyres med sensorer for opmaling af sliddet
pd svejsetaengerne og maling af svejsekvaliteten. (NDT)

55

Parametre af betydning for denne type applikationer er:

e Procesvalg hvor effektivitet, kvalitet og fglsomhed har betydning
e Svejseelektrodernes geometri og slid

e Manipulatorvalg og fiksturudformning

e Produktets overpladebeskaffenhed. Renhed, galvanisering mm

e Produktets fugegeometrier, tolerancer og adkomstforhold

e  Styktal, produktvarianter og handteringstider

e Mulighed for produktmiks og fleksibilitet i robotinstallationen

Ved udvikling af efteruddannelseskurser inden for denne type applikationer er
det vigtigt at overveje betydningen af ovenstdende parametre.
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Montage

Montage er en vanskelig applikationstype da der ofte arbejdes med snaevre em-
ne tolerancer, lave fejlprocenter, hgje stk. tal med et krav om lav cyklustid. Der
kraeves stor fleksibilitet af robotstationen mht. til produktvarianter og kort om-
stillingstid.

Industrirobotter indenfor dette omrade er i dag konkurrencedygtige i forhold til
specialmaskiner bdde mht. til pris og kapacitet. Produktionsudstyrets scrapvaerdi
er hgj, da meget af robotudstyret kan genanvendes, ndr virksomheden skal
omstille. Der anvendes ofte Scara robotter (se billedet herunder) og parallel-
armsrobotter i denne type applikationer pga. kravet om hgje hastigheder. Mon-
teringsapplikationer ggr ofte brug af vision systemer/sensorer for at kunne
h&ndtere krav om fleksibilitet og tolerancer.

Parametre af betydning for denne type applikationer er:

e Valget af leverandgr eftersom der er meget mekanisk konstruktion,
software udvikling og tilpasning af vision system.

¢ Emnets egnethed for automatisering

e Pas-tolerancer

e Styktal, produktvarianter og handteringstider

¢ Mulighed for produktmiks og fleksibilitet i robotinstallationen

Ved udvikling af efteruddannelseskurser inden for denne type applikationer er
det vigtigt at overveje betydningen af ovenstdende parametre.

Slibning og polering

Slibning og polering med robot er en typisk applikation. Der er mange fordele.
En robot har en vaesentlig hgjere kapacitet end den tilsvarende manuelle opera-
tor. Kvaliteten bliver ensartet, og robotten friggr en operatgr fra et hardt og et
belastende arbejdsmiljg.

Poleringsprocessen kan ske med enten band eller fart vaerktgj, hvor vaerktgijet i
sidste tilfzelde er monteret pa robotten. Materialerne kan vaere metal, trze, pla-
stic og glas. Ved slibning anvendes en slibesten, der enten kan varen stationaer
eller monteret pé’n robotten, som vist herunder.
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Parametre af betydning for denne type applikationer er:

e Ved slibning skal man vaere opmaerksom pa, at sliddet pa veerktgjet skal
kompenseres. Det kan ske mekanisk eller med en visionssensor

e Slibning og polering belaster arbejdsmiljget og foregar ofte i lukkede ka-
biner

e Tidsforbuget ved omprogrammering af robotten ved nye emnetyper.

Ved udvikling af efteruddannelseskurser inden for denne type applikationer er
det vigtigt at overveje betydningen af ovenstdende parametre.

4.2.2 Graden af kompleksitet i robotlgsninger

Ved opbygning af uddannelsesstrukturer inden for robotteknologi er det vigtigt
at kunne forholde sig til progressionen, i det automatikteknikere skal lzere for at
kunne arbejde med robotinstallationer. Et godt udgangspunkt er den sakaldte
Genefke skala, der systematiserer kompleksiteten i robotinstallationer i 5 trin.

Behov for nyudvikling /
Gab i viden

Kompleksitet

Skalaen er udviklet af Kurt Bo Genefke fra Teknologisk Instituts Center for Ro-
botteknologi, og den blev indgdende drgftet p& workshoppen i Odense. Der var
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bred enighed om, at skalaen ogsd kunne bruges til at handtere den laerings-
maessige kompleksitet for fagleertes arbejde med robotteknologi. Genefke skala-
en vil veere et godt redskab til at vurdere bdde uddannelsesbehov og kurser
niveau inden for robotteknologi. Samtidig skal man vaere opmaerksom p3, at
progressionen i den enkelte kursusdeltagers lzering ogsd haenger sammen med
den pagzeldende persons forudsaetninger.

De enkelte trin bliver kort beskrevet i det fglgende:

Kategori 1 - Simple standardlgsninger

Hyldevarelgsning
H&ndteringsrobot

Ingen proces

Enkeltstdende robot

Ingen eksterne akser

Antal referenceanlzeg: Mange

Kategori 2 - Tilpassede standardlgsninger

Hyldevarelgsning, dog tilpasset til den specifikke opgave
Procesrobotter

Mulighed for flere robotter, dog uden overlappende arbejdsomrader
Ingen eller f& eksterne akser

Antal referenceanlaeg: En del

Kategori 3 - Speciallgsninger

La@sninger der kraever opbygning af ny viden gennem praktiske indle-
dende projektforigh, som har til hensigt at "knaekke de tekniske ngdder”
Proces indgar i Igsningen

Simpel sensorinput

Mulighed for flere robotter, med overlappende arbejdsomrader
Samarbejdende robotter, “Standart controller”

Eksterne akser

Antal referenceanlaeg: Ingen identiske, men dele af Igsningen kan findes
i andre anlaeg

Kategori 4 - Anvendt forskning

Lasninger der er sa komplekse, at robotleverandgrer er ngdt til at alliere
sig med specialiserede videnscentre for at kunne gennemfgre de indle-
dende projektforlgb. Denne kategori gennemfgres oftest som udviklings-
projekter delvist finansieret af udviklingspuljer

Kompliceret proces indg%ri Igsningerne

Input fra flere forskellige sensorer

Samarbejdende robotter, offline programmeret

Eksterne akser

Antal reference anlaeg: Ingen identiske, dele af Igsningen kan maske
findes i andre anlaeg
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Kategori 5 - Forskningsprojekter

e Forskningsprojekter som kun p lang sigt har interesse for industrien
e Robotlgsninger der ikke ligner noget man har set fgr

e Samarbejdende robotter, realtidsprogrammeret

e Mobile robotter

e Nye typer af sensorer

e Antal reference anlaeg: INGEN!

P& baggrund af de uddannelsesbehov, der har vist sig under virksomhedsbesg-
gene, er det fgrst og fremmest kategori 1 og 2, som bgr vaere grundlaget for
udvikling af robotteknologikurser til automatikteknikere. Kategori 3 og 4 arbej-
der automatikteknikere ogsd med i nogen omfang hos de specialiserede robot-
virksomheder f.eks. ABB, Bila og RoboTools. Volumen i kompetencebehov pa
dette niveau er imidlertid ikke stort endnu.

Det er desuden vigtigt at vaere opmaerksom pa, at selvom kompleksiteten i den
konkrete robotinstallation stiger i forhold til Genefke skalaen, sd er der en lang
reekke montage-praksisser og discipliner, som ikke forandres. En reekke domae-
neteknologier fglger relativt uforandrede med ind i de mere komplekse Igsnin-
ger.

Det er fgrst nar automatikteknikeren skal kunne forholde sig til de specialudvik-
lede Igsninger og hele anlaeggets kompleksitet f.eks. ved fejlfinding og reparati-
on, at kompetenceniveauet vokser vaesentligt.

4.3 Uddannelsesbehov inden for robotteknologi

Uddannelsesbehovene for automatikteknikere inden for robotteknologi kan op-
deles i to kategorier:

De ene kategori bygger pd udviklingen i uddannelsesbehovene hos virksomhe-
der, der kan ses som robotspecialister. Disse virksomheder udvikler, szlger,
opbygger og servicerer robotlgsninger for andre industrivirksomheder. Virksom-
hedernes specialistkompetencer bygger almindeligvis pa en omfattende ekspert-
viden og erfaring med hensyn til integration af robotlgsninger i mange forskelli-
ge brancher. Undertiden anvendes begrebet robotintegrator. I denne analyse
falder ABB, Bila og RoboTools ind under denne kategori.

Den anden kategori refererer til automatikteknikeres arbejde med robotter i
produktionsvirksomheder. Det handler typisk om service, reparation, vedligehold
og omstillinger herunder programmering af robotlgsningen i forbindelse med
&ndringer i produktionen. Stgrre udviklingsopgaver vil typisk ske i samarbejde
med robotspecialisterne. Automatikteknikerne kan i denne forbindelse organisa-
torisk hgre under PTA eller vedligeholdelsesafdelingen. I denne analyse falder
fglgende virksomheder ind under denne kategori: Grundfos, Danfoss, Novo Nor-
disk, Rockwool, Linak, Lego, og Poul Johansen Maskiner

4.3.1 Robotspecialisternes uddannelsesbehov

Det forhold, at disse virksomheder har specialiseret sig i udvikling, salg, opbyg-
ning og servicering af robotlgsninger til industrien, betyder, at de automatiktek-
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nikere, der arbejder i virksomhederne, er specialister pa et hgijt fagligt niveau.
Det er i denne forbindelse vaesentligt at veere opmaerksom pa, at man kan veere
specialist i bestemte teknologiske Igsninger/koncepter, men man kan ogsa vaere
specialist inden for et teknologisk domaene f.eks. programmering.

Der omtales typisk to specialistprofiler. Denne ene kompetenceprofil er relativt
bred fagligt set og fokuserer pa hele den robotteknologiske lgsning. Dette invol-
verer bade el-tekniske og mekaniske kompetencer. Den anden kompetenceprofil
er knyttet til programmering og er derfor i udgangspunktet noget smallere.

Integration af el-tekniske og mekaniske kompetencer

Citat: “I vores serviceafdeling sidder de dygtigste folk, vi har p§ robotomridet.
N&r vi er ude at montere anlaeg, s&§ har vi to spor. Vi har et mekanisk spor og et
el-teknisk spor. Vi vil gerne arbejde p8, at f§ servicefolkene uddannet til at kun-
ne varetage b8de det mekaniske og det el-tekniske spor. Traditionelt har vi i
virksomheden skelnet mellem mekanik og el. Det vil vi gerne lave om p8. Sy-
stemfejifinding p8 anlaeggene kreever, at man kan arbejde med begge dele p§ et
hgjt niveau.”

En specialistprofil, der bygger pa enten el-tekniske fagomrader eller mekaniske
fagomrader, er for snaever. Det man som automatiktekniker skal veere specialist
i er de robotlgsninger, som den pageeldende virksomhed bygger og servicerer.
Det er i disse virksomheder ikke tilstraekkeligt at fokusere pa robotten i sig selv.
Periferiudstyret herunder fiksturer m.m. er lige sd vigtig. Det er ofte de samme
personer, der bygger anlaeggene og efterfglgende servicerer og reparerer dem
ude hos kunden. De faglaerte maskinbyggere ma sdledes veere i besiddelse af
sarlige kompetencer i forhold til integration af robotteknologi. Derfor er det
0gsa vigtigt, at de gaengse brede automatiktekniske kompetencer, som det nu-
vaerende uddannelsesudbud repraesenterer, til stadighed udvikles.

Hos ABB er det selve robotten, der er i fokus, men man bevaeger sig 0ogsa ud i
periferien i nogle tilfeelde. De brede automatiktekniske kompetencer er ogsd
vigtig hos robotleverandgrerne.

Citat: "Automatiktekniker er en rigtig god uddannelse til vores virksomhed. Han
har den faglige bredde, som vi har brug for. Der er b4de mekaniske og elektri-
ske fejl p8 robotterne. Det er ca. half and half. Ogs§ p§ serviceeftersynene er
der en ligelig fordeling af det mekaniske og elektriske. Nogle gange er der fejl p§
partnerens del af anlaegget. Det hjeelpes vi med, men somme tider Igser vi dem
bare.”

Hos robotleverandgrer som ABB gennemgar serviceteknikerne en omfattende
intern uddannelse.

Citat: “Den sidste jeg har ansat er elektriker med stor erfaring bare ikke i robot.
Derfor skal han igennem en stgrre robotuddannelse hos os. Det forste kursus er
et 5 dages kursus. Egentlig kan de g8 p8 kursus hele tiden, men vi vurderer s§,
hvad der er relevant i DK. Vi har en masse tilbehar til robotten, som der ogs§ er
kurser i. Han kommer p8 opleering i praksis med de andre. Der er jo 0ogs8 en
masse kompliceret fejlfinding i det. Vi har vores eget veerktgj, testprogrammer,
sidste nye opdateringer osv. Normalt saelger vi robotten til en partner, der s§
sgrger for opstillingen f.eks. i et keempe anlaeg. AAB har fravalgt at g8 ind i de-
ciderede anlaegslgsninger. Vi saelger robotterne til en partner, og s kan vi tilby-
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de at levere servicen p§ selve robotten. Det er sjeeldent, at vi leverer direkte til
en kunde/slutbruger af robotten.”

Programmering

Programmering er et omrade, som alle serviceteknikere skal kunne i forhold til
de robotter, man arbejder med. I nogle tilfeelde udvikler nogle medarbejdere
helt usaedvanligt gode kompetencer inden for dette omrdde. Den faglige bag-
grund ser ikke ud til at vaere afggrende. I virksomhederne taler man om en art
naturtalenter, der bare braender for dette arbejde.

Citat: “Hvis man skal ned i en rigtig avanceret form for robotprogrammering, s&
har vi nogle partnere, der er specialister og hamrende dygtige til det - dem
treekker vi s§ p8. De sidder og programmerer nat og dag - det er det, de lever
for. Men vi tager typisk de almindelige programmeringsopgaver selv. Vi har det
samme programmeringssprog p8 ABB-robotterne, men andre fabrikater har s8
deres eget. Jeg havde en ide om, at det ikke var s§ afgorende, hvilken robot
man programmerer, men det holder ikke. Derfor er det vigtigt, at man p8 efter-
uddannelseskurser arbejder med det samme programmeringssprog, som man
gor i virksomheden. Ellers skal man til at bruge en del tid p§ at omstille sin vi-
den, n8r man kommer hjem, og det er ikke saerligt produktivt.”

Efteruddannelseskurser i almindelighed skal altsd veere pd de robotfabrikater,
som automatikteknikerne arbejder med i deres virksomheder - det er der gene-
rel enighed om. Hvis man imidlertid sigter pfi at udvikle en programmerings-
maessig grundkompetence hos deltagerne, sa er det dog ikke ngdvendig at foku-
sere sa staerkt pa bestemte robotfabrikater.

Citat: “Man kunne m8ske arbejde med at udvikle en programmeringsmaessig
grundkompetence, der ikke er s§ afhaengig af fabrikatet p§ robotten. Og s8 p§
senere kurser gor det maerkespecifikt.”

Efteruddannelse

Den uddannelsesmaessige indsats, der ligger bag en automatikteknikers vej til at
blive robotspecialist ligger typisk i virksomhederne og understgttes af robot-
leverandgrkurser i f.eks. programmering. Robotleverandgrer har normalt deres
eget uddannelsescenter f.eks. ABB, som mange robot-integratorer anvender. I
en del tilfeelde er det ngdvendigt at fglge kurser i udlandet.

Citat: "Vi bruger ikke efteruddannelseskurser (AMU) inden for robot. Det er ikke
fordi, vi ikke vil, men vi har ikke nogen steder, vi kan g8 hen og f§ noget robot-
uddannelse til vore servicefolk. Det, der findes, er p8 et lavt niveau. Det er ty-
pisk kun kurser for operatgrer.”

Bade ABB, Bila og RoboTool har undersggt mulighederne for at f& robotkurser
som efteruddannelse under AMU. Udbuddet raekker ikke til det behov for efter-
uddannelse, som disse virksomheders automatik folk har. Generelt er niveauet
for lavt, og der findes heller ikke kurser, som sigter pa at skabe en solid grund-
kompetence i robotteknologi hos faglaerte. Udfordringen for AMU er at skabe et
fagligt miljg inden for robotteknologi pd et tilstraekkeligt hgijt niveau, der kan
matche de behov for efteruddannelse, som findes hos disse specialiserede robot-
teknologiske virksomheder.
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I nogle tilfeelde haenger den manglende efteruddannelse i AMU sammen med, at
virksomhederne ikke kender indholdet af udbuddet inden for automatikomradet.
Dette gzelder i nogen grad ogsd for disse virksomheder i forbindelse med de
kurser, der sigter pa& de bredere automatikkompetencer. ERA informerer altid
virksomhederne under analysearbejdet om de mulighederne, der er i AMU, som
man evt. ikke kender. Hverken ABB, Bila eller RoboTool kendte til muligheden
for erhvervelse af et supplerende uddannelsesbevis med AMU-kurser som
grundlag.

Citat: “Vi har ikke tidligere brugt AMU, men jeg ser nogle perspektiver i det p§
baggrund af det, vi har talt om. Nogle af teknikerne har AMU-kurser fra tidligere
ansattelser, f.eks. i PLC. Det supplerende uddannelsesbevis er bestemt ogs§ en
god ide. Vi skal have det med i vores MUS-samtaler. Jeg synes, at det har veeret
rigtig interessant.”

Alle tre virksomheder ABB, Bila og RoboTool ser muligheder i det supplerende
uddannelsesbevis, men savner, at der ikke er robotkurser som en del af den
obligatoriske kursusraekke.

Det supplerende uddannelsesbevis er en del af Industriens Overenskomst, hvor
det mellem DI og Dansk Metal er aftalt, at der kan udstedes et supplerende
uddannelsesbevis til personer, som opfylder betingelserne for dette.

Betingelserne for at kunne opnd supplerende uddannelsesbevis i specialet auto-
matiktekniker omfatter svendebrev inden for bestemte uddannelser, relevant
beskaeftigelse i mindst 1 &r og 6 maneder i en virksomhed, der er godkendt til at
uddanne automatikteknikere, samt en saerlig sammensat AMU-kursusraekke, der
skal veere gennemfgrt med tilfredsstillende resultat. Det supplerende uddannel-
sesbevis giver ikke en anerkendt kompetence i uddannelsessystemet

4.3.2 Robot-uddannelsesbehov i vedligeholdelsesafdelinger

I fremstillingsvirksomheders vedligeholdelsesafdelinger udggr robotlgsninger en
del af den automationsteknologi man arbejder med. Man har ikke de samme
behov for meget specialiserede robotteknikere som de virksomheder, der udvik-
ler og saelger robotlgsninger. Der er imidlertid ogsa her et behov for robotkom-
petencer pa et hgijt niveau, men de vil typisk skulle anvendes bredere.

Indkgb og implementering af robotter i produktionen

De besggte virksomheder er generelt i gang med at implementere robotter/flere
robotter i produktionen. Vedligeholdelsesafdelingen er normalt involveret i ind-
kgb af nye robotlgsninger, og her navner flere, at automatikfolkene mangler en
tilstraekkelig bred og omfattende viden om forskellige robotlgsninger.

Citat: "Vores fabrik oppe i Hjgrring har vedtaget, at robotter er vejen frem. Det
har de s8§ méttet keempe med alene sammen med leverandarerne. De har det
godt med leverandorerne, men de oplever ogs8 at veere i klgrene p§ dem. Vi
kunne godt taenke os noget efteruddannelse, som stiller os mere frit. Alts§ noget
uddannelse, som ogs8 giver os overblik over robotteknologiens muligheder i
forbindelse med automation. Alts8 en dybere indsigt i de forskellige lgsninger,
man kan bruge robotter til i en produktion. Det handler jo ikke bare om at in-
stallere s§ mange robotter som muligt. Vi m8 kunne vurdere mulighederne, og
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det er i hgj grad ogs8 et anliggende for h8ndvaerkerne. S§ er det selvfolgelig
0gs§ vigtigt at leere, hvordan man finder fejl, tester og reparerer dem.”

En anden virksomhed satser steerkt pd ny teknologi i produktionen herunder
robotanlaeg.

Citat: “Vi er i gang med et projekt vi kalder "New Factory”. Det betyder, at vi
skifter op til Y2 - 34 af maskinerne ud i omrddet og saetter nye maskiner og ro-
botanlaeg ind. I Ipbet af et 8rs tid regner vi med, at veere fuld automatiseret i
den del af produktionen. Vores uddannelsesbehov inden for robot vil selvfalgelig
stige ret hurtigt.”

Service, reparation og vedligehold p& robotanlag

Det er tydeligt at vedligeholdelsesafdelingerne gnsker at kunne Igse flere opga-
ver selv inden for robot i stedet for at treekke pd leverandgrerne eller andre eks-
terne, men det kreever mere uddannelse.

Citat: "Hvordan m&ler du slgr i en arm, hvordan tjekker du baerekapaciteten i
den, hvordan forholder man sig til et havari, ndr dedemandsknappen er taget.
Hvordan f8r man den op at kgre igen optimalt. Jeg mener, at vi selv skal kunne
reparere ca. 90% af de fejl, der opst8r. De sidste 10 % er det OK, at vi henter
specialister ude fra til at lgse.”

Dette citat afspejler ret praecist, hvilket niveau vedligeholdelsesafdelingerne
efterspgrger pa robotsiden. Det er ganske kreevende og ligger ikke langt fra
robotspecialisterne. Kompleksiteten kommer imidlertid ofte til udtryk pa8 andre
mader, der samtidig treekker pa automatikteknikernes store faglige spaendevid-
de. Der er mange penge pa spil ved nedbrud i moderne produktionsanlaeg.

Citat: “Fra at vi for havde stand alone udstyr og til nu, hvor en robot kan fode
en 3-4 celler p4 én gang - s8 bliver vi skrabelige hvis skidtet g8r i stykker. Det
skal vi selv kunne reagere p§ i en fart.”

Det er ogsd meget vigtigt at automatikteknikere kan dele viden om robottekno-
logi med bdde ingenigrer og operatgrer. Det ma bygge pa en forestilling om,
hvad de forskellige medarbejderkategorier skal kunne inden for robotteknologi
og disse forestillinger skal afspejle sig i de efteruddannelseskurser, der udvikles.

Citat: “Det er vigtig for os, at teenke b8de operatgrer, h8ndvaerkere og ingenia-
rer, ndr man taler om robotteknologi. H8ndvaerkerne samarbejder jo b4de med
operatgrerne og ingenigrerne, og der m& vaere en forestilling om, hvad de tre
kategorier af medarbejdere skal uddannes i inden for robot. N&r vi keber en
robot, s& vil h8ndvaerkerne altid vaere med. Det vil veere fint, hvis ingenigrer og
h8ndvaerkere kunne falge nogle kurser sammen, hvor de har en faelles berg-
ringsflade.”

Virksomhedernes behov for robotuddannelse

De fleste af de besggte produktionsvirksomheder har erfaringer med robotkur-
serne under AMU. Det man i virksomhederne omtaler drejer sig vaesentligst om
operatgrkurserne under FKB 2750 “Betjening af industrirobotter for operatgrer”.
Der er ikke en kritik af disse robotkurser som sddan. Generelt er opfattelsen
den, at de ikke imgdekommer de behov, man har som faglaert, der skal arbejde
med service reparation og vedligehold pa robotanlaeg.
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Citat: “N&r vi laeser m8liteksten for de operatarkurser, der udbydes, s8 synes vi
ikke det er relevant for h8ndvaerkerne. Der m& vaere et faglaert niveau pd efter-
uddannelse inde for robotteknologi — noget der taler mere ind til os som repara-
tagrer og vedligeholdelsesfolk.”

Der er forskellig opfattelser af, hvordan de grundlaeggende robotkurser for ope-
ratgrer fungerer. Nogle ser dem som en robotintroduktion, der ogsa kan vaere
relevant for en fagleert uden forkundskaber. Andre mener, at man fra starten
bar have service og vedligehold som perspektiv for robotuddannelse.

Citat: “Vi bruger nogle grundlaeggende robotkurser - AMU-kurser som vi tager
p8 Mercantec. Det fungerer som en introduktion. Men n8r vi skal videre der fra,
s§ kobler vi dem p8 et ekspertteam, vi har i virksomheden - her er de et stykke
tid, og p8§ den méade bliver de opleert. Her korer vi ogs§ ekspertkurser i robot. Vi
har ogs§ talt med EUC-Syd i Senderborg om udvikling af et ekspertkursus i ro-
bot. Det er meget vigtig, at de robotkurser, som vi skal have fokuserer p8,
handler om test, fejlfinding reparation og vedligehold. Vi har ikke noget at bruge
robotoperatgrkurser til.”

Selvom der er forskellige vurderinger af veerdien af operatgrrobotkurserne som
introduktionskurser for faglaerte, sa er der en generel enighed om, at det bedste
er, at ogsd introduktionskurserne vinkles mod faglaerte automatikteknikere.

Citat: “Jeg har haft nogle af mine folk p§ robotkurser i Sonderborg og ogs8 hos
leverandgrerne. Det ene var robotbetjening for operatarer, og s8 var der et an-
det, der var en tak hagjere. Den ene, jeg sendte af sted p8 robotbetjening for
operatgrer, syntes, at niveauet var passende. Den anden meldte tilbage, at det
var spild af tid, men han havde ogs8 bedre forudsatninger. Hvis man ikke ved
noget videre i forvejen, s§ kan robotbetjening for operatarer godt fungere som
et grundkursus. Men de sagde samstemmende, at det var tydeligt at robotkur-
serne ikke var udviklet til vedligeholdelsesfolk som os.”

Alle de besggte virksomheder var af den opfattelse, at der var et behov for en
reekke basale robotkurser, der introducerer vedligeholdelsesteknikerne i robot-
teknologi. Mglgruppen er her temmelig bred og kan ogsfi involvere vedligehol-
delsesafdelingernes smede, elektronikfagteknikere, mekanikere, automatiktek-
nikere m.fl.

I forlaengelse af de basale kurser er der behov for robotkurser pa et hgjt niveau,
der fokuserer pd implementering (integration) af robotter i produktionen, frsk.
serviceopgaver, test og reparation samt indkgring efter havari.

Citat: “Det er vigtigt, at der findes helt basale robotgrundkurser, og s§ skal der
ligge nogen ovenp8. Vi vil have behov for et hgjt niveau. Det kunne veere rigtig
fint med robotkurser for automatikteknikere. Vi har firmaer ude fra til at hjeelpe
0s. P8 nogle omr8der er der ikke noget alternativ til leverandgrkurserne, men vi
burde ogs8 have andre muligheder i AMU.”

4.4 Konklusioner og anbefalinger

o Bade arbejdsmaessigt og uddannelsesmaessigt er der en tydelig skelnen
mellem operatgrer og fagleerte i de besggte virksomheder. Dette gaelder
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ogsa i forbindelse med robotanleeg. Generelt beskaeftiger de faglaerte
automatikteknikere sig ikke med operatgrarbejde.

e Der hersker generelt enighed om, at det er automatikteknikeren, der har
den mest optimale profil i forbindelse med arbejdsopgaver pa robot- og
automationsteknologi. Andre faggrupper kan derudover gge den samle-
de faglige spandevidde endnu mere, hvis de via efteruddannelse opnar
automatiktekniske kompetencer.

e Uddannelsesmaessigt er det vigtigt at arbejde med en typologi af robot-
teknologilgsninger, fordi problemstillingerne og dermed kompetencebe-
hovene varierer i betydelig grad afhaengig af den produktionsproces,
som robotten skal fungere inden for.

e Ved opbygning af uddannelsesstrukturer inden for robotteknologi er det
vigtigt at kunne forholde sig systematisk til progressionen i det, automa-
tikteknikere skal leere for at kunne arbejde med robotinstallationer. Et
godt udgangspunkt er den sakaldte Genefke-skala, der systematiserer
kompleksiteten i robotinstallationer i 5 trin.

e Uddannelsesbehovene for automatikteknikere inden for robotteknologi
kan opdeles i to hovedkategorier. De ene kategori bygger pd udviklingen
i uddannelsesbehovene hos virksomheder, der kan ses som robotspecia-
lister. Disse virksomheder udvikler, saelger, opbygger og servicerer ro-
botlgsninger for andre industrivirksomheder. Den anden kategori bygger
pa automatikteknikeres arbejde i produktionsvirksomheders vedligehol-
delsesafdelinger i forbindelse med service, vedligeholdelse og reparation
af robotinstallationer.

e Selvom der er forskellige vurderinger af vaerdien af robotoperatgrkur-
serne som introduktionskurser for faglaerte, sd er der en generel enighed
om, at det bedste er, at ogsa introduktionskurserne vinkles mod faglaer-
te automatikteknikere.

e Alle de besggte virksomheder var af den opfattelse, at der er et behov
for en reekke basale robotkurser, der introducerer vedligeholdelsestekni-
kerne i robotteknologi. I forleengelse af de basale kurser er der desuden
behov for robotkurser pa et hgjt niveau, der fokuserer pa implemente-
ring (integration) af robotter i produktionen, forskellige serviceopgaver,
test og reparation samt indkgring efter havari.

e \Virksomhederne ser en mangel i, at der ikke er robotkurser som en del
af den obligatoriske kursusraekke for det supplerende uddannelsesbevis
som automatiktekniker

Det anbefales:

e At udvikle en uddannelsesstruktur rettet mod automatikomradets fag-
lzerte inden for robotteknologi der bdde indeholder grundlzeggende kur-
ser og kurser pd et hgjt niveau, hvor deltagerforudssetningerne er en
baggrund som automatiktekniker eller tilsvarende.
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e At kursuspakken, der fgrer frem til det supplerende uddannelsesbevis
som automatiktekniker, ogsf:’l indeholder robotkurser.
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5 Reparation og vedligehold pa produktionsanlaeg

Fremstillingsvirksomheders vedligeholdelsesafdelinger er et stort arbejdsomrade
for automatikteknikere. P8 f.eks. Legos fabrik i Nordmarken i Billund er der ca.
45 fagleerte automatikmedarbejdere, der varetager service, vedligehold og repa-
rationer pd sprojtestsbemaskiner og andet produktionsudstyr. Derudover er der
0gsa automatikfolk ansat i de eksterne virksomheder, der hyres ind til reparati-
onsopgaver lgbende.

Grundlaget for denne del af analysearbejdet er, ud over desk researchens studi-
er af produktionsteknologi, interviews og observationer i fglgende virksomheder:

Fglgende virksomheder er besggt:

e Grundfos, Bjerringbro

e Danfoss, Nordborg

e Novo Nordisk, Gentofte

e Aalborg Portland, Aalborg
e Rockwool, @ster Doense
e Linak, Nordborg

e Lego, Billund

De uddannelsesmaessige problemstillinger i disse virksomheders vedligeholdel-
sesafdelinger er forholdsvis homogene. Der er stor ensartethed i de uddannel-
sesbehov man har, og baggrunden for udviklingen i uddannelsesbehovene knyt-
ter sig til de samme teknologiske udviklingstraek i virksomhedernes produktion.

Det er et generelt indtryk, at kompleksiteten er voldsom og tiltagende.

Citat: “Vi har store robotter, der Igfter tunge emner, og s§ har vi sm§& pick and
place maskiner, som lgfter og flytter emner, der vejer nogle f§ gram. Vi har
elektronikmontagemaskiner, som monterer SMD komponenter. Der er bunker af
problemstillinger med gribere, fiksturer og alt muligt. Det er ret overvaeldende.”

Det bliver i stigende grad vigtigt for automatikteknikere at have et systemmaes-
sigt overblik over produktionsteknologi som helhed. De enkelte maskiner indgar
i stigende grad i komplekse strukturer, som pd mange mader er bestemmende
for, hvordan de fungerer. Det har man i efteruddannelsessystemet ikke i forng-
dent omfang taget konsekvensen af. Det er et generel kritikpunkt, at man ud-
dannelsesmeaessigt i for hgj grad arbejder med automatik, som stand-alone-
maskiner.

Citat: “Vores oplevelse er, at der mangler noget kompleksitet, der afspejler de
udfordringer, der er i jobbet. Det virker som om, alt er stand-alone-maskiner p§
skolen. Der er jo stor forskel p8, om du arbejder med en PLC, der styrer en hel
masse ting, eller det blot handler om den enkelte PLCs udgange og indgange.”

N&r man ser naermere pd teknologiudviklingen i disse virksomheder, s& tegner
der sig nogle tydelige udviklingsbaner i produktionen, som udfordrer vedligehol-
delsesafdelingernes medarbejdere pd kompetencerne. Kravene til den system-
meaessige indsigt vokser og komplicerer fejlsggning og indkgring efter fejlretning
betydelig. P& mange omrader er automatikteknikerne staerke i domaeneteknolo-
gierne (PLC, hydraulik, pneumatik, motorer osv.), men de bliver staerkt udfor-
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dret i forhold til sammensatte teknologiske Igsninger, som i stigende grad vil
praege fremtidens produktionsmiljger.

5.1 Produktionen som niche for teknologiudvikling

Virksomhedernes bestraebelser for at gge konkurrenceevnen og dermed mulig-
heder for at fastholde og udvikle industriel produktion i Danmark skaber en szer-
lig niche for udvikling af en bred vifte af teknologier og teknologiske systemer.
Bagrundende er mangfoldige, men som udgangspunkt rangerer udvikling af
produktivitet og kvalitet hgjt. Baeredygtig udvikling og miljg er ogsa afggrende
drivere bag den teknologiske udvikling i produktionen.

I alle de besggte virksomheder er automatisering pa dagsordenen. Man angriber
det forskelligt, men der er en fzelles reference igennem de teknologier man an-
vender. Dette betyder ogs3, at uddannelsesbehovene derved bliver ret ensarte-
de for vedligeholdelsesafdelingernes medarbejdere. Denne grundlaeggende ens-
artethed kan bedst anskueligggres igennem den ofte anvendte automationspy-
ramide.

5.1.1 Automationens niveauer i produktionen

Automationspyramiden er et godt redskab til at analysere udviklingen i en virk-
somheds automationsbestraebelser. Den kan imidlertid ogsd anvendes til at
h&ndtere den uddannelsesmaessige kompleksitet, der findes i automatikomradet.

_______________________________________ A
* @Pkonomisystem -

* Kundecentersystem = o
* Dokument & projektstyringssystem H H G
* Portal og kommunikation Z
* Ledelsesrapporteringssystem | Kmer: fg
e | c
9]
*+ Asset management %
* Vedligeholdelsessystem E

* Geografisk Informations System Fabriks

____________ “_et\’_fﬁr_k___..__v
. . SCADA _| A 2
Styring og regulering ] -z
+ SCADA Proces .g
. netvaerk T
PLC PLC PLC s
* Tavler =B =N <
ield
+ Instrumenter / ‘\ he I
|_|_|"|_|_| netvaerk o
Fortridning Fieldbus /sensor bus femoe WO\ v =
Kilde: SESAM

Feltniveauet
P& feltniveauet findes al den "handfaste” teknologi, som automatikteknikerne
arbejder med, dvs. maskiner, robotter, motorer, frekvensomformere, tavler,
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sensorer, aktuatorer, servosystemer osv. Det er her de fleste fejl opstdr, og det
er her, det afggrende vedligehold ligger.

I takt med at kompleksiteten i et PLC-styret produktionsanlaeg stiger, bliver der
behov for en feltbus (field bus). Som udgangspunkt er formalet med en feltbus
at spare kabel. I stedet for at traekke kabler fra samtlige instrumenter i et anlaeg
til f.eks. en PLC eller en anden form for styrende enhed, anvender man en bus.

De simple bustyper er I/O-feltbusserne (ogsa kaldet aktuator/sensor-feltbusser).
De forbinder typisk en PLC med en sakaldt remote-I/O enhed, hvorpd man kob-
ler en raekke aktuatorer og sensorer. Remote-I/O enheden er placeret forholds-
vis teet pa aktuatorerne og sensorerne, mens PLC’en kan veere placeret et helt
andet sted i anlaegget. P& denne made skal man ikke traekke et kabel fra hver
enkelt aktuator/sensor til PLC’en, men kun til remote-I/O enheden og derfra kun
ét kabel til PLC’en.

En mere kompleks bustype er Proces-feltbusserne. De har en langt mere omfat-
tende funktionalitet end I/O-feltbusser. Der transmitteres vaesentligt stgrre
mangde data til/fra hver enkelt enhed pa en proces-feltbus. P& proces-
feltbusser kan der kobles praktisk taget alle teenkelige enheder lige fra operatgr-
stationer til flowmalere, lidt afhaengigt af det valgte produkt.

Den afggrende teknologiske udviklingsbane inden for busser pa feltniveauet er
imidlertid Ethernet. Der bliver stort set ikke konstrueret nye produktionsanlzeg i
dag uden Ethernet. Med Ethernet ud til maskinerne bliver det langt lettere at
traekke oplysninger til MES-systemet og styre maskiner via fjernadgang. Det
baner vejen for digitaliseret produktion. Samtidig slipper virksomhederne for at
kgre med flere parallelle feltbussystemer. Antallet af sensorer, instrumenter og
aktuatorer, som kan kobles p& ethernet, er stzerkt stigende ligesom ethernetlgs-
ningen ggr det muligt at vaelge trédlgse Igsninger.

En stor andel af den eksisterende produktion benytter dog stadig aeldre bussy-
stemer, men ogsd her veelger nogle virksomheder at udskifte feltbussen til
Ethernet for at fa adgang til de digitale fordele. Feltbusstandarder som ProfiBus,
ControlNet og DeviceNet er under pres.

PLC-niveauet

En PLC er en programmerbar enhed, man kan anvende til automatisk styring. I
industrien sidder PLCerne pd eller i naerheden af de enkelte anleeg som styreen-
hed i forhold til afvikling af forskellige processer. Derudover kan PLCen ogsd
fungere som dataopsamlings- og kommunikationsenhed.

Man kan komme i kontakt med PLCen via trykknapper og kontakter pd PLC'en,
men det er ogsd ofte muligt at tilslutte en touch skarm som styrepanel. SMS-
enheder og bluetooth-enheder er ogsd en mulighed

I de besggte virksomheder sidder der PLCer naermest overalt i produktionen, og
det er dagligdag for mange automatikteknikere at betjene og programmere dis-
se.
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SCADA-nivauet

SCADA star for Supervisory Control and Data Acquisition og er en betegnelse for
et system, der overvdger og kontrollerer et produktionsmiljg, hvor et antal
PLCer opsamler data fra produktionsmaskinerne og sender disse videre til
SCADA. Udviklingen inden for SCADA gar i mod hgjere grad af styring, dataop-
samling, integration og praesentation. Der er tale om PC-baseret software typisk
under operativsystemet Windows. Som eksempel kan det naevnes, at Siemens
med SIMATIC WinCC er en stor spiller pd SCADA omradet.

SCADA indgar typisk I et SRO-anlaeg. SRO-anlaeg (Styring Regulering Overvag-
ning) er en faellesbetegnelse for et samlet elektronisk system til styring og over-
vagning af et automatisk anlaeg, f.eks. et produktionsanlaeg pa en fabrik.

Der kan veere mange forskellige enheder tilknyttet et SRO-anleeg, men de typi-
ske komponenter er en eller flere PLCer samt et SCADA-system. SCADA-
systemet er operatgrens interface til processen (PLC'en) og kan bestd af en eller
flere SCADA'er, der samler informationer op fra PLC'erne samt et antal klienter,
som er operatgrens adgang til processen.

Manufacturing Execution System (MES)

MES betegner komplette informationssystemer i produktionsvirksomheder. Det
daekker over den software, der Igbende har overblik over produktionen, s& der
kan foretages optimeringer. MES tilvejebringer information om produktionsakti-
viteter pd tvaers af fabriksgulv og supply chain gennem kommunikationsnet-
veerk. MES kan sikre fglgende:

e Opdatere produktionsplaner.

e Pracise lager tilgange og afgange.

e Registrering af spild.

e Identifikation af flaskehalse

e Opfglgning pa igangvaerende produktionsordrer

MES daekker ogsa integration mellem ERP og produktionen, samt analyse af
produktionen med henblik pd optimering. Systemet udfgrer imidlertid ogsa da-
taopsamling for kvalitetssystem, systematisk vedligeholdelse, sporbarhed m.v.

SIMATIC IT er Siemens bud pa et moderne MES-system. SIMATIC IT tager ud-
gangspunkt i ISA 95 og sikrer dermed fuld overensstemmelse med modeller og
principper, der er galdende for professionelle MES-systemer. ISA 95 er en in-
ternational standard for integration af virksomheden og kontrolsystemer. ISA-
95 bestar af modeller og terminologi. Disse kan bruges til at afggre, hvilke op-
lysninger, der skal udveksles mellem systemer for salg, finansiering, logistik og
systemer til produktion, vedligeholdelse og kvalitet. ISA-95 kan desuden bruges
som en metode til at definere graensefladen mellem virksomhedssystemer og
produktionens kontrolsystemer (SRO).

Det er i dag stort set kun store virksomheder der har implementeret MES f.eks.
Lego. Konsulenter i branchen mener, at MES med tiden kan blive relevant for
virksomheder med blot 100 ansatte.
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Enterprise Ressource Planning (ERP)

Et ERP-system kan registrerer alt elektronisk og hdndterer alle aspekter af virk-
somhedsdriften - lige fra budgetter og lager til produktionsplaner, montage,
prislister, styklister, KPI, fakturering og gkonomistyring.

ERP-systemet giver overblik. Man kan fglge alle ordrer fra A til Z. Virksomheden
far bedre og mere preecise informationer til analyser og planleegning. Systemet
minimerer desuden risikoen for, at der opstar misforstaelser eller fejl.

Opsamling af data under produktionen inddrager i stigende omfang virksomhe-
dernes ERP-systemer. ERP udvikles 0ogsd som seerskilte branchelgsninger til
f.eks. plastindustrien i form af saerlige moduler. Plastindustrien adskiller sig vae-
sentligt fra andre ved et gnske om produktionsplanlaegning i form af optimal
udnyttelse af plastvaerktgjerne, reducering af vaerktgjsskift, samkgring af gra-
nulat og farve og ikke mindst styring af vedligeholdelse p& forme og plastvaerk-
tajer.

5.1.2 Overblik over automationens niveauer i virksomheden

Automatikteknikernes arbejdsopgaver i forbindelse med service, reparation og
vedligehold involverer fgrst og fremmest felt-niveauet, PLC-niveauet og Scada-
niveauet. Her foreg%r den mest konkrete styring, regulering og overvégning af
produktionens forskellige maskiner. Systemkendskab med reference til disse tre
niveauer er generelt ngdvendig for automatikteknikere.

I store virksomheder vil det for automatikteknikere i stigende grad blive ngd-
vendigt at kunne forholde sig til MES-niveauets rolle i produktionen f.eks. i for-
hold til de konkrete busstandarder og interface pa sensorer, instrumenter og
aktuatorer. MES vinder frem, fordi det er en vaesentlig konkurrenceparameter i
industrien at kunne udtraekke realtidsinformationer om, hvor i produktionen
problemer som spildproduktion, maskin-nedetid og darlig produktionskvalitet
matte veere. Dette vil vaere bestemmende for hvor vedligeholdelsesindsatsen
iseer skal saettes ind og ogsa give indikationer pa, hvor en modificering af pro-
duktionsanlaeggende bedst Ignner sig.

Mange i produktionen betjener i dag ERP-systemet uden at have behov for at
vide, hvad et ERP-system er for noget, og hvordan det fungerer. Man henter
bare den dokumentation, styklister, diagrammer osv., som man har brug for og
spekulerer ikke over, at det ligger i et ERP-system. Ingen af de besggte virk-
somheder har givet udtryk for, at automatikteknikere skal vide noget om ERP-
systemer. Det kan andre sig i takt med at EMS-systemer implementeres i indu-
strien.

Automationspyramiden kan skabe et godt grundlag for at analysere og vurdere
udviklingen i produktionsteknologierne bdde med hensyn til nye teknologiske
Igsninger, men ogsa inden for domaeneteknologierne. Derudover kan automati-
onspyramiden ogsa fungere som en didaktisk model for beskrivelsen af automa-
tikmedarbejdernes efteruddannelse. Den kan vaere et uddannelsesmaessigt red-
skab til at saette struktur pa det, virksomhederne under et betegner som den
stigende kompleksitet i arbejdet pa anlaeggene.
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5.2 Vedligeholdelsesafdelingernes opgaver

Vedligeholdelse hgrer ofte under PTA (Produktionsteknisk Afdeling) i mindre
virksomheder. Store virksomheder har typisk saerlige afdelinger, der tager sig af
vedligehold og reparationer af udstyret. Der er dog ogsa her et taet samarbejde
med PTA.

Vedligeholdelsesafdelingerne er ogsa involveret ved indkgb af nye maskiner og
anlaeg og udfgrer ogsd mindre aendringer og ombygninger pa produktionsanlaeg-
gene. Egentlige maskinbygningsopgaver holder man sig typisk fra. Det overlader
man til eksterne specialiserede virksomheder f.eks. Poul Johansen Maskiner, Bila
o.l. Hvis eksterne ombygger produktionsanlaeggene eller installerer nye maski-
ner sker det altid i samarbejde med bl.a. vedligeholdelsesafdelingen.

Citat: "Vi er ikke det man kalder maskinbyggere, men vi bygger da en del allige-
vel f.eks. mindre testudstyr. Hvis du ser kroner-gre-meaessigt p& det, s bygger
vi maskiner op til 250.000 kr.-klassen, hvis det var en ekstern, der skulle lgse
opgaven. Det er ikke noget vi vil udbygge. Vi gor det forst og fremmest fordi, vi
p8 denne m8de kan servicere produktionen optimalt. Det kan f.eks. handle om
leveringstider.”

Ved indkgb af nye maskiner er vedligeholdelsesomkostninger en afggrende fak-
tor. Disse vurderinger star vedligeholdelsesafdelingen for.

Citat: "Vedligeholdelsesfolkene samarbejder b8de med ingenigrerne og operatg-
rerne. Hvis vi har gang i nye projekter i produktionen, s8 er de med i planlaeg-
ning og giver input til de ngdvendige eéendringer. S8 er de med i indkgb af nye
maskiner og godkender dem ude hos leverandarerne, inden de leveres. Det kan
handle om, hvad der er med p& vores positiv-liste. Hvis der er monteret en an-
den hydraulik p8 maskinen, end det vi har p§ lager, s§ kan det jo veere en eks-
tra omkostning for os i vedligehold. Der har vi en lgbende dialog med maskin-
byggerne og andre leverandorer.”

Fejlfinding og fejlretning er et stort arbejdsomrade for vedligeholdelsesafdelin-
gerne. Nedbrud kan veere meget kostbare, og det forsgger man naturligvis at
undgd med en systematisk vedligeholdelsesindsats. Under interviewene er det
tydeligt, at det er fejlfinding og fejlretning, der er mest kraevende for automatik-
folkene.

Citat: "Vedligehold hos os er m8ske ikke s& styret, som det er s§ mange andre
steder. Det betyder, at vi har rigtig meget fejlretning. Der er vel 50-60 procent
planlagt vedligehold, og resten af tiden g&r s§ med fejlfinding og fejlretning, og
her skal man have den gverste etage rigtig i omdrejninger. Lobende forbedrin-
ger er ogs8 en del af arbejdet.”

5.3 Medarbejderne i vedligeholdelsesafdelingerne

Medarbejderne i vedligeholdelsesafdelingerne udfgrer ikke operatgropgaver. Der
er et tydeligt kompetencemaessigt skel mellem operatgrerne og de fagleerte
automatikfolk. Operatgrerne varetager typisk enkle vedligeholdelsesopgaver og
reparationer under driften af produktionsanlaeggene. Der er imidlertid eksempler
pd, at man har provet at lade vedligeholdelsesmedarbejdere indgd i produkti-
onsteams sammen med operatgrerne, men det er ikke faldet heldigt ud.
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Citat: “Her i virksomheden har man provet at f8 de fagleerte til at indg8 i en
produktionsgruppe s8dan at forst8, at serviceteknikeren i de perioder, hvor der
ikke var reparationsopgaver, betjener udstyret og deltager i produktionen. Det
er man g8et vaek fra igen. Jeg har selv provet det. Jeg passede to bearbejd-
ningsmaskiner samtidig med, at jeg varetog jobbet som reparatgr, men det
viste sig at vaere en vanskelig cocktail at h8ndtere. Man er utrolig presset, og vi
kunne ikke holde p8 medarbejderne. De rejste simpelt hen. Det er heller ikke
lykken for en fagleert at vaere operator i en del af arbejdstiden.”

Vedligeholdelsesafdelingerne ser generelt et potentiale i at samarbejde teet med
operatgrerne om vedligehold og i en del tilfaelde inddrage operatgrerne i vedli-
geholdelsesarbejdet. Flere ser muligheder i at uddanne nogle operatgrer til ved-
ligeholdelsesmedarbejdere, men det kraever et uddannelsesforlgb, der fgrer frem
til en fagleert uddannelse.

Citat: “"Hos os er der nogle af operatgrerne - de er typisk industrioperatgrer i
forvejen - der inddrages i vedligehold og har potentiale til at g8 en faglaert vej.
Man mé& kunne synliggere nogle uddannelsesveje fra ufaglaert/operator til fag-
leert i efteruddannelsessystemet. F.eks. via efteruddannelse at kunne komme fra
operatgr til automatikmontgr i farste omgang.”

Det at fa sammensat et eller flere teams inden for reparation og vedligehold pa
en optimal made involverer en meget sammensat konstellation af metalfaglige
og el-faglige kompetencer pd tveers af flere faglige uddannelser. De besggte
vedligeholdelsesafdelinger har f.eks. automatikteknikere, smede, industritekni-
kere (maskinarbejdere), elektrikere og elektronikfagteknikere ansat. Denne
brede og sammensatte medarbejdergruppe kan ogsa indeholde flere specialister
o . o .
pa seerlige omrader f.eks. robot, PLC, mekanik osv.

Citat: "Automatikteknikerne arbejder med vedligehold her hos os. Men vi har
mange forskellige faggrupper i vedligeholdelsesafdelingen. Vi har automatiktek-
nikere, automekanikere, maskinmestre, radiomekanikere og elektrikere.”

Alle f3r efteruddannelse i automatik med henblik pa at Igse automatiktekniske
opgaver, men den oprindelige faglige baggrund, som f.eks. smed, kommer ogsa
ofte i spil.

Automatikteknikerne er typisk den stgrste faggruppe i vedligeholdelsesafdelin-
gerne. Det er i det mindste det, som de fleste vedligeholdelsesledere ser som
det optimale.

Citat: "Automatikteknikeren er den optimale uddannelse for os. Elektrikeren er
for snaevert uddannet til de anleegstyper, vi har i produktionen. Automatiktekni-
keren spaender vidt. Nogle gange er der en del mekanisk arbejde, og andre gan-
ge bist8r de med indkgring af en robotcelle, le&egger programmer ind p& forskelli-
ge maskiner, med til at videreudvikle og nyudvikle p§ forskellige anlaeg.”

Der findes elektrikere i vedligeholdelsesafdelingerne, men de szerlige installati-
onsmaessige kompetencer, som elektrikere er i besiddelse af, kan automatiktek-
nikerne ogsd varetage i en industriel sammenhaeng. Derudover er det en gene-
rel opfattelse, at automatikteknikere er staerkere i analyse og fejlfinding pa an-
laeg, der bade indeholder mekaniske og elektriske systemer. Der er samtidig hos
automatikteknikerne en tendens til i hgjere grad at fokusere pa det elektriske
end det mekaniske.
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Citat: “De fleste g8r s& el-vejen - de er glade for at sidde og taste p§ “klaveret”,
P§ den “sorte del” bruger vi ofte at tage en automekaniker ind, der har en solid
mekanisk baggrund. P8 den elektriske del vil vi tage en automatiktekniker eller
en industrielektriker afhaengig af, hvad vi kan f§ fat i. Vi har ogs§ taget nogle
elektronikmekaniker og opgraderet til automatik. De er bestemt ikke tossede til
den slags opgaver, n8r de lige f8r sat fokus p§ industrien. Med al det elektronik
vi efterh8nden f8r proppet i vore anlag, s8 kan de vaere en superarbejdskraft.”

Citat: “N8r automatikteknikerne er faerdige med deres uddannelse, s§ overvejer
de om man videre skal dygtiggare sig p8 det mekaniske segment eller det elek-
triske segment. 80 % af automatikteknikerne veelger det elektriske og ca. 20 %
det mekaniske - det bliver s8 den retning, de specialiserer sig i.”

En anden virksomhed peger pd den samme tendens, som betyder, at vedlige-
holdelsesafdelinger ogsd i fremtiden vil anseette medarbejdere med mekanisk
baggrund og via efteruddannelse opkvalificere dem pa det automatiktekniske
omrade.

Citat: “N§r man er automatiktekniker, s§ er det ikke ensbetydende med, at man
er meget dygtig mekanisk. S§ kan en smed eller maskinarbejder nogle gange g§
meget dybere og fremstille et emne eller en reservedel.”

Den faglige mangfoldighed i vedligeholdelsesafdelingerne skaber mange hand-
lemuligheder i vanskelige situationer f.eks. i forbindelse med nedbrud og pro-
duktionsstop. Det at kunne supplere hinanden er meget afggrende.

Citat: Vi er 45 medarbejdere p8 5 skift i vedligeholdelsesafdelingen. Vi har en
meget stor blanding af fagleerte dvs. lastvognsmekanikere, automekanikere,
kleinsmede, maskinarbejdere, elektrikere og selvfglgelig ogs8 automatikteknike-
re. Det er meget bredt, og de supplerer hinanden meaegtig godt.”

En anden virksomhed udtrykker det pd denne made:

Citat: "Hvis du sammenseaetter automatikteknikere og mekanikere, smede elek-
tronikfolk, elektrikere med automatikkompetencer, s§ er du ekstremt fleksibel
b8de mekanisk og elektrisk.”

Behovet for den faglige mangfoldighed suppleret med behovet for specialister pa
forskellige omrader skaber et meget kompliceret billede af efteruddannelsesbe-
hovene. Det er man ogsa bevidst om bdde hos ledelse og medarbejdere i vedli-
geholdelsesafdelingerne.

5.4 Uddannelsesbehovene i vedligeholdelsesafdelingerne

Vedligeholdelsesafdelingerne har generelt et staerkt fokus pa efteruddannelse.
Der er typisk tale om en systematisk indsats, der i betydelig grad involverer
kurserne under FKB 2603 "Automatik og procestekniske omrade”.

Citat: “Behovet for efteruddannelse stiger hele tiden. Vi har en strategi om, at
alle medarbejdere i vedligehold skal have minimum 3 ugers efteruddannelse om
8ret. Det holder vi fast i. Det er 45 mand, der skal tre uger p§ kursus. Det kan
veere intern uddannelse, leverandgrkurser og AMU-kurser. Det er meget frit -
medarbejdere har stor indflydelse p8, hvad de skal have af efteruddannelse.”

En anden leder af en vedligeholdelsesafdeling udtrykker det sdledes:
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Citat: "Vi bruger efteruddannelsessystemet meget. Mine folk skal hele tiden
dygtigggres. Vi bruger meget at uddanne dem, der ikke er automatikteknikere,
s8dan at de kan f8 det supplerende uddannelsesbevis. Vi bruger ogs§ GVU. Det,
at vi holder fokus p8 uddannelse, det betyder alts§, at folkene ogs§ hele tiden
bliver dygtigere. Det er Senderborg, vi bruger. S8 bruger vi ogs8 eksterne priva-
te udbydere. Jeg synes, at det er meget vigtigt, at mine folk bliver uddannet
hele tiden. Ellers bliver vi kort bagud af vognen. Mine folk skal veere s8 dygtige,
at vi kun i seerlige tilfaelde skal hente kompetencer ind ude fra. De laerer selvfgl-
gelig meget i virksomheden, men de skal ogs8 ud og hente en vaesentlig del
uden for huset.”

Der er to forskellige malgrupper for efteruddannelse i vedligeholdelsesafdelin-
gerne:

e Fagleerte fra metalomrddet, der sigter pd at opna supplerende uddannel-
sesbevis som automatiktekniker.

e Fagleerte automatikteknikere der gnsker mere efteruddannelse inden for
bestemte teknologier i forleengelse af den tidligere gennemfgrte grund-
uddannelse som automatiktekniker. Fokus i denne efterspgrgsel ligger
pa bestemte teknologier og deres udvikling. Det faglige niveau er rela-
tivt hgit.

Det skaber en del vanskeligheder uddannelsesmaessigt at operere med de to
malgrupper bade i forhold til den interne uddannelsesindsats og ogsa i forhold til
efteruddannelse under AMU.

Citat: “Generelt mangler vi et teknologisk loft p& efteruddannelsen, men det er
0gs8 lidt sveert - det med niveauet p§ efteruddannelsen - hvis nu jeg har en
automekaniker, som kommer direkte fra et bilvaerksted - s§ er niveauet til pas,
ndr han kommer p8 efteruddannelse. Men hvis han har varet her i virksomhe-
den i 3 8r, s8 har han f8et s8 meget bygget p8, at niveauet p8 efteruddannelsen
er for lavt. Det er sveert for skolerne, for de skal fange mange forskellige perso-
ner inden for automatik.”

5.4.1 Det supplerende uddannelsesbevis

Der er generelt en meget stor tilfredshed med, at det supplerende uddannelses-
bevis findes som videreuddannelsesmulighed i AMU. Vedligeholdelsesafdelinger-
ne anvender denne kursusraekke konsekvent over for medarbejdere, der ikke
har en automatikteknisk baggrund.

Citat: "Vi bruger meget Sgnderborg til det supplerende uddannelsesbevis. Ho-
vedparten af vore medarbejdere er i gang med dette forlgb - nogle er feerdige -
alts§ dem, der ikke er automatikteknikere i forvejen.”

Kompetencer, der svarer til automatikmontgren, er ogsd et anvendeligt niveau
som supplement til en mekanisk uddannelse.

Citat: “Det supplerende uddannelsesbevis er en rigtig god Igsning. Vi har valgt
at dele det op s8dan, at man starter med at f§ supplerende uddannelsesbevis
som automatiktekniker. Det viser sig nemlig, at alle, der tager hele det supple-
rende uddannelsesbevis, ikke altid kan udnytte det ekstra, de lzerer - i det dag-
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lige arbejde. De kan heller ikke uden videre f§ et reguleert automatikjob. Vi
samarbejder med Dansk Metal om de her Igsninger. I en hel del tilfeelde bygger
Vi det supplerende uddannelsesbevis som automatiktekniker oven p& en indu-
stritekniker. Det foreg8r via efteruddannelse. Der er ogs§ nogle, der tager de
sidste kurser og f3r s§ hele det supplerende uddannelsesbevis som automatik-
tekniker. Vi bruger ogs§ GVU- til at f§ uddannet flere automatikteknikere.”

Flere peger pd, at det kompetenceniveau, man nar igennem den kursusraekke,
der fgrer frem til det supplerende uddannelsesbevis, er for lavt.

Citat: “Generelt er de, der har det supplerende uddannelsesbevis ikke p8 et s§
hgjt niveau, som de uddannede automatikteknikere. Isaer inden for PLC ser vi en
stor forskel.”

Der henvises generelt til et lavere niveau pd PLC-omradet i virksomhedsinter-
viewene.

Citat: “Noget af det de selv naevner - hvor de ikke er p8 niveau - det er inden
for PLC. Her raekker det supplerende uddannelsesbevis ikke til det, en fuld ud-
dannet automatiktekniker kan.”

Praktikforlgbet kan ogsa give anledning til forskel i laeringsudbyttet.

Citat: “Det halter lidt med suppleringsbeviset, fordi det jo ikke foreg8r s§ sam-
menhaengende som et leerlingeforlgb, og det kan vi godt meerke. Derudover har
vi ogs8 nogle udfordringer med hensyn til praktik - alts8 at opn8 den tilstrackke-
lige praktiske erfaring p8 automatikomr8det. Men s& er der jo ogs8 nogle store
fordele i at kunne supplere en, der allerede er faglaert, med nogle gode automa-
tikkompetencer. Det kan ogs§ knibe lidt med den faglige anerkendelse, ndr man
spger automatikjob i andre virksomheder. Det supplerende uddannelsesbevis er
rigtig godt, men det har ikke den fulde anerkendelse som et rigtig svendebrev
som automatiktekniker.”

Selvom der generelt er meget stor tilfredshed med, at det supplerende uddan-
nelsesbevis findes som en mulighed, s& vurderer vedligeholdelsesafdelingerne
ogsa, at det kan ggres endnu bedre.

Citat: “Der burde veere plads til at haeve niveauet en anelse p8 det supplerende
uddannelsesbevis.”

Denne forsigtige udtalelse afspejler, at det samtidig er vigtigt at holde fokus pa
ikke at ggre det vanskeligere for den méalgruppe, der i dag opnar det suppleren-
de uddannelsesbevis. En steerkere progression i kursusforlgbet antages at kunne
skabe et reelt hgjere fagligt niveau, uden at nogle potentielt gode automatikfolk
falder fra. Samtidig er det ogsa vigtigt, at kurserne indholdsmaessigt og krav-
maessigt afspejler den aktuelle faglige uddannelse til automatiktekniker. Der er
ogsé en dbenhed over for, at kursusraekken, der forer frem til det supplerende
uddannelsesbevis, kan vaere laengere end i dag.

I forbindelse med en evt. revision af kurserne, der fgrer frem til det supplerende
uddannelsesbevis, er det vigtigt at styrke evnen til fejlfinding.

Citat: “I forbindelse med kurserne til det supplerende uddannelsesbevis, s§ er
fejifinding det vigtigste. Det er fejlfinderen, vi skal have frem i folkene. Det be-
tyder s§ ogs8, at man skal blive ved med at have det brede udbud af kurser,
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s8dan at den faglige bredde opretholdes. Det meste korer p8 el i dag, men vi
har jo alligevel en del hydraulik og pneumatik pd anlaeggene.”

5.4.2 Efteruddannelsesbehov pa et hgjere niveau

Det er en generel erfaring i vedligeholdelsesafdelingerne, at de faglaerte auto-
matikteknikere ikke anvender AMU som efteruddannelse i szerlig hgj grad. Arsa-
gen til dette er, at det faglige niveau anses for at vaere for lavt.

Citat: “De dygtige folk med automatikuddannelse som baggrund, de kan have
sveert ved at finde efteruddannelse i AMU p8 deres niveau. Det geelder f.eks.
inden for servomotorer og frekvensomformere. Derfor sender jeg dem p§ kursus
hos leverandgrerne.”

Den samme problemstilling rammer ogsa de tilleerte pa et tidspunkt - altsd de
medarbejdere, der har det supplerende uddannelsesbevis som baggrund.

Citat: “Kurser i PLC for de fagleerte - der bruger vi meget leverandgrerne f.eks.
Rockwell. AMUs PLC-kurser, dem bruger jeg til de "mekaniske” folk, der skal
have lidt basisviden. Vi ser AMU-kurserne som en PLC-grundpakke. Jeg har lige
ansat en elektronikmekaniker, og her vil jeg typisk bruge AMU-kurserne i PLC til
at kore ham ind med. Om et par 8r, hvor han er skarp p8 disse ting, s& vil jeg
ikke bruge AMU til ham mere, s8 vil jeg typisk bruge en privat leverandgr (Sie-
mens f.eks.). Den faglige dybde er ikke god nok i de kurser, vi typisk f8r fra
AMU. De er for generalistiske i deres indhold. AMU-kurserne er fine som en art
grundpakker til at Igfte folk med, som ikke har naevneveerdige forudsaetninger
p8 PLC-omr8det.”

Det er som sadan ikke en kritik af de PLC-kurser, der udbydes, men der findes
tilsyneladende ikke efteruddannelse i AMU pa et tilstraekkeligt niveau for erfarne
medarbejdere inden for PLC. Mange naevner PLC-omrddet, men der er ogsd an-
dre omrader, som haenger sammen med den stigende grad af automatisering af
produktionen.

Citat: “Servoteknikken er ekstremt meget med i gjeblikket. Virksomheden ar-
bejder p& at blive CO2 neutral. Det betyder, at vi er ved at erstatte pneumatik
med servoteknik. Det er en hel anden problematik - det er meget mere kom-
plekst at kere med - de er noget svaerere at saette op, og de er sveaerere at fejl-
finde p8 - der sidder typisk i mikroprocessor i s8dan en. Det er en helt anden
teknologi. Det er faktisk ogs§ et problem at f§ det uddannelsesmaessigt p&
plads. Det handler om lineeere aktuatorer, hvor vi kan styre positionerne. Her er
elektronikmekanikerne rigtig gode til at fejlfinde — n8r vi kommer op i det brede
perspektiv p§ udstyret, s8 vinder automatikteknikeren dog.”

En anden virksomhed er inde i en tilsvarende udvikling.

Citat: "Helt specifikt s§ efterspgrger vi mere efteruddannelse inden for servomo-
torer p8 et hajere niveau. Det, der findes i dag, er for basalt til en del af mine
folk. De kunne godt teenke sig, at der var flere niveauer inden for servomotorer.
Det samme geelder frekvensomformere - flere niveauer — og et hgjt niveau.”

Flere naevner at mekatronik-kurserne har for lavt et niveau.
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Citat: “Niveauet p8 efteruddannelsen m& gerne generelt f§ en tak opad. Meka-
tronik montage og demontage - de er for nemme. Penumatikniveauet er ogs§
meget lavt.”

Selvom pneumatik udfases i et stort omfang pa grund af det hgje energiforbrug,
sa vil der lzenge endnu vaere behov for, at nogle automatikfolk har pneumatik-
kompetencer pa et hgit niveau.

Saerlige uddannelsesbehov i plastindustrien

Vedligeholdelsesafdelingen pa Lego har pd de fleste omrader de samme uddan-
nelsesbehov som vedligeholdelsesafdelingerne i de gvrige industrivirksomheder.
P& nogle fa omrader er der dog en forskel, som haenger sammen med, at pro-
duktionsudstyret bestar af en stort antal sprgjtestsbemaskiner. Legos sazerlige
uddannelsesbehov vil antageligt svare til den gvrige plastindustri set i forhold til
sprgjtestgbning.

Citat: “Hydraulik er et svaert omr8de b8de forst§elsesmaessigt og kalibrerings-
maessigt. N8r man tager styringsdelen med, s§ er det komplekst. Det er sveert
at f8 noget efteruddannelse p4 et tilstraekkeligt niveau i hydraulik.”

Den hydraulik, der sidder pd sprgjtestsbemaskiner, er elektrisk styret. En mere
generel tilgang til hydraulik raekker ikke her.

Citat: "Hydraulik til Igfteveerktgjer rammer helt ved siden af vores behov. Det er
jo noget helt andet og mere kompliceret, der sidder p8 sprojtestobemaskiner.
For en uges tiden siden havde vi et leverandgrkursus p8 en af vore nye maski-
ner. Her fik vi en undervisning, som 0gs8 gjorde os klogere p8 hydraulik s8dan
mere generelt. Det var et todages kursus, hvor kun en lille del handlede om
hydraulik. Men vi fik en helt anden systemforst8else for hydraulikken.”

Servoteknologi fylder mere og mere pd Lego. Servoteknologien sidder ogsd pa
sprojtestsbemaskinerne, og man arbejder ogsd her med at nedbringe energifor-
bruget samtidig med, at man sigter pa en mere praecis styring af processen.
Maskinerne bliver derfor mere og mere adaptive dvs. dataopsamlende i forhold
til de parametre, der er vigtige for at styre processen. Det kunne pege pa fuld-
elektriske sprgjtestgbemaskiner, men Lego vaelger forelgbig at anvende hybrid-
maskiner dvs. maskiner med elektrisk styret hydraulik.

Citat: “Vi har lige f8et nye maskiner, der er en blanding af servomotorer og hy-
draulik. Her udggr hydraulik en mindre del af maskinen. Den hydraulik, der sid-
der p8 sprajtestobemaskiner, er meget kompliceret. Alt er jo hastighedsstyret
hydraulisk. Vi har nogle proportionalventiler, der er styret fra et analog kort. Det
er nogle specielle kort, der er udviklet til maskinen. P4 de nye er det PLCer. Det
skal vi jo kunne kalibrere og justere. Det er alts8 ikke bare frem og tilbage ven-
tiler. Det er virkelig fintfglende at have med at gare. Hydraulikdelen er helt afgo-
rende for, hvordan sprajtestobningsprocessen foregdr. Plastmagerne beder os tit
om at kontrollere et tryk eller en hastighed, fordi de har et problem med et em-
ne.”

Hydraulikken er et arbejdsomrade, der fylder en hel del i en plastindustriel pro-
duktion bdde med hensyn til fejl og Igbende vedligehold.

Citat: “Service p8 hydraulikken handler f.eks. om udskiftning af motorer og pak-
ninger. Hvis en pumpe ikke fungerer, s8 udskifter vi den med en ny. Ventiler
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skiller vi ad og renser - hvis ikke det hjeelper kaber vi en ny. Og s§ ligger der en
del kalibreringsopgaver i det. Den stgrste udfordring ligger i fejlsogningen. Sy-
stemforst8else er helt afgorende og ikke kun i forhold til hydraulikken. Hvis ikke
du ved, hvordan sprojtestobemaskinen arbejder, s§ er du p8 den. Derfor f4r
alle, der starter i vedligehold, et kursus i sprgjtestobning. Det sikrer, at vi har
det proceskendskab, der skal til for at finde fejl p§ maskinen. Det er helt nad-
vendigt.”

Der findes tre hydraulik-uddannelsesmal under FKB 2603, der relevant for vedli-
geholdelsesafdelingernes medarbejdere. Det drejer sig om fglgende:

44664 Hydraulik og diagramlzsning for maskinreparatarer
44665 Hydraulikteknik for maskinreparatarer
44651 Automatiske anleg, hydraulik og fejlfinding

Malene er sidst revideret i 2005 og set i lyset af den udvikling der har vaeret
inden for el-styret hydraulik bgr indholdet af dette udbud revideres som helhed.

Uddannelsesbehov inden for mekanik

Flere naevner, at lejer er et vigtigt omrade, hvor der er behov for efteruddannel-
se pa et hgit niveau.

Citat: “Vi overvejer f.eks. at lave lejespecialister. Lejer er et stort og efterh8n-
den avanceret omr8de. Man kan gennem vibrationsanalyse finde mange fejl, der
kan forhindre dyre havarier. Havarier kan vaere meget dyre, flere millioner, s§
de omkostninger kan beere en del overv8gningsudstyr. Vi mener ogsd, at vi selv
bor have uddannet nogle lejespecialister, der kan g8 p8 tveers af udstyret. Vi
foretreekker da AMU-kurser, men vi har valgt private udbydere for at sikre et
tilstreekkeligt hgjt niveau.”

Sikkerhed

Flere efterspgrger et efteruddannelseskursus i maskindirektivet.

Citat: Vi har ikke vaeret gode til maskindirektivet — her fortjener skolerne ros -
Laerlingene lzerer faktisk en hel del om dette. Vi kunne dog sagtens bruge nogle
efteruddannelseskurser i maskindirektivet. Vi har brugt vores teknologicenter. Vi
har ikke vaere p§ markedet selv og set p8, hvad der er af uddannelsesudbud.

Maskindirektivet fastlaegger de vaesentlige sikkerheds- og sundhedskrav til ind-
retningen af maskiner. Direktivet er bl.a. indfgrt for at nedbringe antallet af
arbejdsulykker i forbindelse med ibrugtagning og anvendelsen af maskiner. Di-
rektivet hjeelper producenten til at indrette maskiner med en forsvarlig sikker-
hed og palidelighed. Der er udarbejdet en reekke standarter, som kan anvendes
til at skabe et sikkert produkt.

Der findes et mal “40850 Teknologisk opdatering maskinsikkerhed”, som kan
indeholde noget om maskindirektivet, men det kan ikke ses eksplicit. Maskindi-
rektivet er imidlertid ogsd sa omfattende, at det sagtens kan baere et szerskilt
kursus. Derudover er det nappe hensigtsmaessigt at have et generelt opdate-
ringskursus for sikkerhed. Opdateringskurser er en god ide i de tilfaelde, hvor
omradet, som malet daekker, er entydigt og udvikler sig forudsigeligt. Det geel-
der f.eks. for versioner af det samme operativsysteme, tekstbehandling, TV o.l.
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Maskinsikkerhed er ikke pd samme made entydigt eller konceptuelt fastlagt og
kan derfor i takt med teknologiudviklingen ga i flere forskellige retninger.

De to gvrige sikkerhedskurser bgr revideres. De er fra 2005, og der er sket me-
get siden med hensyn til maskinsikkerhed. Det drejer sig om fglgende kurser:

44660 Sikkerhed pa komplekse automatiske maskiner
44661 Sikkerhed pa automatiske maskiner og anleg

I forbindelse med revisionen kan man indarbejde maskindirektivet i malene og
overveje en opsplitning i kortere forlgb og danne en uddannelsesstruktur for
sikkerhedskurser. Der findes i forvejen et AMU-mal, der isser henvender sig til
elektrikere:

40494 Maskinanlzeg og sikkerhedsforanstaltninger — 5 dage

Deltagerne kan anvende Maskindirektivet og DS/EN 60204-1. Deltagerne kan definere
skillepunktet mellem den del af den elektriske installation, der er omfattet af krav om
autorisation, og den del der er omfattet af Maskindirektivet. Deltagerne har kendskab til
sammenhaengen imellem direktiver, love, bekendtggrelser, standarder og anvisninger
samt reglerne for maskiners tilslutning til forsyningen. Deltagerne har kendskab til forsy-
ningsadskiller, krav om beskyttelse mod elektrisk stgd, dimensionering af materiel til sty-
re- og effektkredse, maerkning, teknisk dokumentation og verifikation.

Brede teknisk service kompetencer

Flere henviser til et behov for nogle bredere kompetencer, der mere generelt
bidrager til at styrke arbejdet med at servicere produktionen i virksomheden.

Citat: “Evnen til at planlaegge er helt afgorende for vore h8ndveerkere. Kunde-
rettethed og service er meget vigtig for vedligeholdelsesfolkene i vores virksom-
hed. Jeg tror faktisk, at det er nogle kompetencer, man kan sammenligne med
at drive sin egen virksomhed. S8dan en generel teknisk servicebevidsthed.”

Systematisk problemlgsning er vigtig at leere — forstdet som en integreret kom-
petence i forhold til det faglige.

Citat: "B8de i laerlingeuddannelsen og i efteruddannelsen (ogs8 som en del af
det supplerende uddannelsesbevis) er det vigtigt at laere om mere basale pro-
blemlgsningsveerktajer. Vi har nogle standardiserede lgsningsmodeller fra Toyo-
ta. Det skulle allerede ligge i introduktionsdelen af uddannelse og i forbindelse
med det supplerende uddannelsesbevis. Vi bruger tre uger pd alle hdndvaeerker-
ne | disse metoder - Systematisk Problemlgsning — det bgr de arbejde med i
hele uddannelsen.”

Evnen til at kommunikere er ogsd meget vigtig for vedligeholdelsesafdelingernes
medarbejdere. Det viser sig i praksis, at de serviceteknikere, der er har en hgj
grad af servicebevidsthed, er gode til at planlaegge og |gse problemer systema-
tisk samt derudover ogsd er gode til at kommunikere - de er langt mere pro-
duktive end de kolleger, der har problemer p3 et eller flere af disse omrader.

En Igsning kunne vaere at udvikle et mal der hedder ”"Systematisk problemlgs-
ning for serviceteknikere” og et andet mal der hedder "Teknisk service og kom-
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munikation”. En forankring af disse brede kompetencer til en teknisk service
kontekst er vigtig for at sikre en stor overfgrselsvaerdi i forhold til arbejdet.

Efteruddannelse pa skolerne

Der er i vedligeholdelsesafdelingerne i de besggte virksomheder forskellige vur-
deringer af den efteruddannelsesydelse, som skolerne leverer. Generelt er der
stor tilfredshed med den del af efteruddannelsen, der har en mere grundlaeg-
gende karakter dvs. isaer de kurser, som fgrer frem til det supplerende uddan-
nelsesbevis som automatiktekniker.

Citat: “Vi har absolut et godt samarbejde med skolen i Sgnderborg. Vi oplever,
at der ikke er penge til at opdatere udstyret, og det er et problem. En del af det
er meget gammelt, s§ vi foraerer dem da ogs§ ind imellem noget fra vores virk-
somhed. Leererne kommer ogs§ ofte ud p8 virksomheden, s§ vi har et rigtig
godt samspil b8de i forbindelse med lzerlinge og efteruddannelse.”

Udstyrsproblemstillingen, og det i det hele taget at vaere teknologisk opdateret,
peger virksomhederne ret ofte p& som et problem.

Citat: “Det er meget vigtig, at leererne p8 automatikomr8det kommer ud og
folger udviklingen i virksomhederne. De skal vaere specialister p§ omr§det, og
det kan ikke lade sig gw@re, hvis man udbyder automatikuddannel-
se/efteruddannelse for mange steder. Jeg tror, at to skoler i Jylland en p8 Fyn
og en p§ Sjeelland vil vaere passende. Vi fornemmer, at leererne gerne vil det,
men det duer ikke, hvis man korer med foreeldet udstyr og skal stille det op og
pille det ned ved forskellige lejligheder. Vi rejser gerne langt for at f§ leveret en
god uddannelsesydelse.”

En god leverance af efteruddannelse pa et hgjt niveau er sa vigtig for mange
virksomheder, at man uden videre er parat til at fraveelge AMU og sgge andre
leverandgrer:

Citat: “Systematisk vedligehold og tilstandsbaseret vedligehold, som vi f8r i
Senderborg, er p§ flere omr8der godt, men vi oplever alligevel, at det ikke er
helt opdateret. Skolerne har generelt en tilbgjelighed til at se noget, der er fem
8r gammel, som noget nyt. Det haenger ikke sammen med, hvad vi arbejder
med her i virksomheden. Maskinmesterskolen har veeret bedre til at forny sig,
og s8 har laererne ogs8 en bedre teoretisk baggrund, kan man meerke. Men det
behgver ikke at vaere maskinmesterskolen, bare vi f8r en bedre kvalitet.”

De bastante krav til efteruddannelse pa et hgijt niveau inden for nye teknologier
hanger sammen med den konkurrencesituation, som virksomhederne befinder
sig i. Disse forhold pavirker uddannelseskravene steerkt i vedligeholdelsesafde-
lingerne, og denne udvikling vil fortsaette.

Citat: “Hvis vi skal drive en virksomhed i verdensklasse, s§ er vi tvunget til at
komme et skridt hajere op. P§ det niveau, som en del af vore fagleerte automa-
tikfolk befinder sig, s§ vil en relevant efteruddannelse befinde sig p8 teknikerni-
veau. Vores méde at drive virksomhed p8 har eéendret sig gennem 8rene. Opga-
ver, der er mere generelle og p§ et lavere fagligt niveau inden for vedligeholdel-
se, dem udliciterer vi.”
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Det er en generel vurdering, at erhvervsskolerne har vanskeligheder med at
levere den efteruddannelse, som de dygtigste medarbejdere i vedligeholdelses-
afdelingerne har brug for.

Citat: “Meget af den faglige viden, som vi har brug for til de bedste af vore folk,
den ligger hos leverandgrerne. De tekniske skoler kan ikke falge med her.
Spidskompetencer er sveer at udvikle under AMU.”

Et meget gennemgdende kritikpunkt i forhold til selve AMU-systemet dukker
0gsa op i denne analyse.

Citat: “Vi synes, at det er et problem, at man ikke m§ teste deltagere p§ AMU-
kurserne. Vi er ngdt til efterfolgende at finde ud af, hvilket udbytte folkene fak-
tisk kommer hjem med. Et AMU-kursus-bevis er et deltagerbevis. Det er ogs§
med til at seenke respekten for AMU.”

Kritikken kommer bade fra ledere og medarbejdere i vedligeholdelsesafdelinger-
ne. Denne situation kan medvirke til, at virksomhederne fravaelger AMU og fin-
der andre Igsninger. Produktivitetsbetragtninger hgrer ikke kun hjemme i pro-
duktionsrelaterede aktiviteter. Det gaelder i stigende grad ogsa for uddannelse.

5.5 Konklusioner og anbefalinger

e Automationspyramiden er et godt grundlag for at analysere og vurdere
udviklingen i produktionsteknologierne badde med hensyn til nye tekno-
logiske Igsninger, men ogsa inden for domaeneteknologierne. Derudover
kan automationspyramiden ogsa fungere som en didaktisk model for be-
skrivelsen af automatikmedarbejdernes efteruddannelse.

e Fejlfinding og fejlretning er et stort arbejdsomrade for vedligeholdelses-
afdelingerne. Under interviewene er det tydeligt, at det er fejlfinding og
fejlretning, der er mest kreevende for automatikfolkene.

e Medarbejderne i vedligeholdelsesafdelingerne udfgrer ikke operatgrop-
gaver. Der er et tydeligt kompetencemaessigt skel mellem operatgrerne
og de fagleerte automatikfolk.

e Flere ser muligheder i at uddanne nogle operatgrer til vedligeholdelses-
medarbejdere, men det kraever et uddannelsesforigb, der fgrer frem til
en fagleert uddannelse.

e En gunstig sammensatning af teams inden for reparation og vedligehold
involverer en meget sammensat konstellation af metalfaglige og el-
faglige kompetencer pa tveers af flere faglige uddannelser.

e Automatikteknikerne er typisk den stgrste faggruppe i vedligeholdelses-
afdelingerne. Det er i det mindste det, som de fleste vedligeholdelsesle-

dere ser som det optimale.

e Automatikomradet vil antageligt ogsd veaere et arbejdsomrade for elek-
tronikfagteknikere i fremtiden.
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e Selvom der er meget stor tilfredshed med, at det supplerende uddannel-
sesbevis findes som en mulighed, s& vurderer vedligeholdelsesafdelin-
gerne, at det kan ggres endnu bedre.

e De fagleerte automatikteknikere anvender ikke AMU som efteruddannel-
se i szerlig hoj grad. Arsagen til dette er, at det faglige niveau anses for
at veere for lavt. Den samme problemstilling rammer ogsa de erfarne til-
laerte med supplerende uddannelsesbevis.

e Det er en generel vurdering, at erhvervsskolerne har vanskeligheder
med at levere den efteruddannelse, som de dygtigste medarbejdere i
vedligeholdelsesafdelingerne har brug for.

e Et AMU-bevis ses i virksomhederne som et deltagerbevis, der ikke giver
nogen sikkerhed for, at medarbejderne reelt opfylder malet for kurset.
Dette er med til at reducere veerdien af et AMU-kursus, og far i nogle til-
faelde virksomheder og medarbejdere til at vaelge andre Igsninger.

Det anbefales:

e At udvikle en ny seerskilt uddannelsesstruktur, der fgrer frem til det
supplerende uddannelsesbevis som automatiktekniker, hvor det faglige
niveau i hgjere grad svarer til den, man opnar i Igbet af automatiktekni-
keruddannelsen.

e At synligggre en vej i AMU, hvor f.eks. industrioperatgrer kan uddannes
til automatikmontgr og automatiktekniker

e At udvikle nye eller revidere eksisterede uddannelsesmal med henblik pa
at skabe et udbud der daekker uddannelsesbehov hos erfarne faglaer-
te/tillaerte automatikteknikere. Her teenkes iszer pa PLC, servoteknik,
mekatronik, hydraulik og avancerede kurser inden for lejer.

e At mdl nr. 44663 "Tilstandsbaseret vedligehold automatiske maskiner”
revideres og evt. opsplittes i kortere kurser, hvor lejer udggr et saerskilt
omréde.

e At udvikle en uddannelsesstruktur inden for sikkerhed herunder "ma-
skindirektivet” samt overveje hensigtsmaessigheden af "40850 Teknolo-
gisk opdatering maskinsikkerhed”.

e At overveje mulighederne for at udvikle efteruddannelsesmal inden for

systematisk problemlgsning og kommunikation for serviceteknikere eller
som alternativ tilkoble mal fra andre FKBer.
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6 Maskinbygning

Uddannelsesbehovene hos automatikmedarbejderne i maskinbygningsvirksom-
hederne er pd mange omrader de samme, som findes i produktionsvirksomhe-
dernes vedligeholdelsesafdelinger. Dette skyldes den fzelles baggrund i de pro-
duktionsteknologier, der anvendes i danske fremstillingsvirksomheder. Der er
dog ogsd nogle vigtige forskelle, som opstar igennem de arbejdsprocesser og
jobfunktioner, der i seerlig grad karakteriserer moderne maskinbygning.

Ud over desk researchens studier af produktionsteknologi er grundlaget for den-
ne del af analysearbejdet interviews og observationer i fglgende virksomheder:

e Bila, Nykgbing Mors
e Poul Johansen Maskiner, Farevejle
e Schur Technology, Horsens

6.1 Teknologiske udviklingstraek inden for maskinbygning

Det ligger i sagens natur, at maskinbyggerne ma3 tilpasse sig udviklingen i de
overordnede teknologiske koncepter herunder styringskoncepterne, som findes i
den danske industri. Denne udvikling er beskrevet i det forrige kapitel. Her skal
der kun suppleres med perspektiver, som er seerlig vigtige i en maskinbygnings-
sammenhang.

Maskinbyggerne udvikler og installerer hgjteknologiske maskiner og udstyr i
bade store, sma og mellemstore virksomheder og hjeelper dermed disse virk-
somheder til at kunne klare sig i den globale konkurrence. De problemstillinger,
som produktionsvirksomhederne straeber efter at Igse, bliver hurtigt til en kon-
kret efterspgrgsel rettet mod maskinbyggerbranchen.

Et eksempel er Poul Johansen Maskiners arbejde med de seneste feltbus- og
Ethernet-teknologier, der appliceres efter behov pd kundernes maskiner. Man
har traditionelt brugt Profibus, men anvender nu mere og mere Ethernet. Profi-
net bruges, hvis det er en Siemens-baseret Igsning. Hvis det er en Rockwell
Automation-baseret Igsning, er det Ethernet/IP. Det er typisk de to standarder,
der anvendes.

Ogsa tendensen til at udfase pneumatik og generelt reducere energiforbruget
fylder meget i maskinbyggernes udviklingsbestraebelser. I dag far man lavet
mange sma servolgsninger, der kan erstatte en pneumatisk cylinder. Det har
bdde noget med forbrug at ggre og handler ogsa om stgjreduktion. Samtidig
opstar der en stgrre fleksibilitet med servoteknikken i forbindelse med sendrin-
ger pa maskinen.

Tendensen til at udfase pneumatik betyder dog ikke, at pneumatik forsvinder
helt er vurderingen i flere tilfaelde. De forskellige teknologier har hver deres
styrkesider.

Citat: Vi har Pick-and-Place enheder, der er 5 akset. En gang imellem har vi
0gs8 en decideret robot med en arm, der bevaeger sig rundt. Det er ikke s§ tit,
og ofte er robotter for langsom. Vi bruger mest Pick-an-Place enheder. S8 bru-
ger vi meget servoteknologi i maskinerne. Ellers er det helt almindelige PLC-
styringer med motorer, der bliver styret af frekvensomformere. Vi har naesten
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ikke noget hydraulik. Til gengaeld er der altid pneumatik p§ maskinerne. Vi har
ingen planer om helt at udfase pneumatik. Der findes ogs8 nogle intelligente
systemer inden for pneumatik. Vi bruger meget det, at en cylinder skal g8 fra A
til B og en foler der fortaeller, hvor den er henne. Det er ret traditionelt.”

Maskinbyggerne fokuserer generelt staerkt pd at opbygge fleksible produktions-
Igsninger til deres kunder. Dette er ogsd ofte en begrundelse for at inddrage
robotter i nye produktionsanlaeg. Flere maskinbyggende virksomheder tilbyde
desuden at udvikle modulopbyggede maskinlinjer.

Nar man opbygger maskinlinjen i moduler, bliver det muligt for en produktions-
virksomhed at omstille, ombygge, eller udbygge maskinlinjen til nye produkter,
eller foretage produkttilpasninger. Raesonnementet, der ligger til grund for tan-
kegangen, er, at det b3de tidsmaessigt og gkonomisk er mere fordelagtigt at
omstille eller udvide en eksisterende maskinlinje, nar produktionen kraever det,
end at fa bygget en ny. Hvis grundstrukturen er modulopbygget, s& kan man
ngjes med at tilfaje et modul, der ikke tager nzer sd lang tid at bygge, og som
koster vaesentligt mindre, end det en ny maskinlinje koster.

6.2 Arbejdsopgaver i forbindelse med maskinbygning
Den overordnede arbejdsorganisering er bestemt af det forhold, at maskiner og
anlaeg bygges pd baggrund af en projekteringsproces. Der er forskelle fra virk-
somhed til virksomhed i detaljen, men fremgangsmaden kan beskrives nogen-
lunde eksemplarisk pa folgende made:

Fgrst udarbejdes forprojektet. Alle processerne skal beskrives, og der skal udar-
bejdes kravspecifikationer. Det foregdr typisk i et samarbejde mellem szlger,
projekterende ingenigrer, programmgrer og de automatikmedarbejderne, som
bygger anlaegget/maskinen. Man gar alle processerne igennem fra start til slut,
styringsmaessigt og konstruktionsmaessigt, og udarbejder samtidig en deekkende
dokumentation, der kan fungere som aftalegrundlag vedrgrende f.eks. anlaeg-
gets opbygning, data, egenskaber mv. Derefter fremlaagges projektet for kun-
den. Nar projektet er godkendt, gar arbejdet med at programmere og konstrue-
re i gang, og den ngdvendige dokumentation for at bygge anlaegget fremstilles.
Dernaest bygges anlaegget, testes og installeres hos kunden.

Generelt er automatikteknikerne allerede involveret i projekteringsfasen med
den viden og praktiske erfaring, de er i besiddelse af.

Citat: "Vi har et teet samarbejde med konstruktionsafdelingen. Vi holder pro-
jektmgder med projektlederen, som kommer fra konstruktionsafdelingen. Hvis
det er en udviklingsopgave, s§ er det det samme. De faglaerte montarer deltager
ofte i udvikling. N8r der skal laves et nyt projekt, s§ kommer ingenigrerne tit og
sparger efter en af de fagleerte teknikere for lige at hore om hans erfaringer p&
et omr8de. De er med til udvikling, og det gor deres job spaendende. Der er
lydhgrhed og et godt samarbejde begge veje.”

I mange tilfeelde udfsrer maskinbyggerne service og reparationer pad de maski-
ner og anlaeg, Virksomheden szlger.

Citat: “De maskiner, vi bygger, laver vi ogs8 service p8. AfterSales omr8det
saelger ret ofte servicekontrakter, men ellers ringer kunden, n8r der et problem
og beder om at f8 en tekniker ud. Det kan veere over hele Europa. Det er typisk
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montgrer fra min afdeling, der g8r over og bliver serviceteknikere. Det er sam-
me profil. De kan jo ogs8 foretage mindre ombygninger hos kunden.”

6.3 Medarbejderne i maskinbygningsvirksomhederne

Sammensaetningen af de faglaerte teams, der bygger maskinerne, svarer nogen-
lunde til det, man ser i produktionsvirksomhedernes vedligeholdelsesafdelinger.
Der er tale om medarbejdere, som bdde kan arbejde med mekaniske og elektri-
ske opgaver. Hvilken basiskompetenceprofil, man bygger p3, er bestemt af tra-
ditionen i virksomheden og de maskiner, man bygger.

Citat: "Det er automatikteknikere, vi fgrst og fremmest efterspgrger. De har en
god forst8else for det styringstekniske, ogs8 ndr det involverer mekaniske sy-
stemer.”

En anden virksomhed foretraekker en staerkere mekanisk basis, som man sa
bygger el-tekniske kompetencer pa.

Citat: “Dem vi har brug for ogs§ i fremtiden, det er nogle industriteknikere med
noget automatik bygget p§ - og noget montage - nogenlunde som i dag. Den
profil vi har i dag, den vil veere robust ogs8 i fremtiden. Det er det, verden har
brug for.”

I den samme virksomhed spiller den lokale arbejdsdeling ogsa en vaesentlig rolle
Den mekaniske basis er ikke en fordel i forbindelse med de medarbejdere, som
arbejder med den elektronik, der skal anvendes p& maskinerne.

Citat: "De uddannede automatikfolk arbejder med maerkningsudstyr, etiketprin-
tere, blekprintere laserprintere af forskellig art. Dem seelger vi og servicerer
0gs§ ude hos kunden. De er uddannet automatikteknikere eller tilsvarende. De
skal have noget PLC-kendskab og kendskab til elektronik og EDB kendskab.”

6.4 Uddannelsesbehov i maskinbygningsvirksomhederne

Set i et bredt perspektiv sa er uddannelsesbehovene stort set de samme som
hos de fagleaerte medarbejdere i vedligeholdelsesafdelingerne. Udviklingen i ud-
dannelsesbehovene vil ogsd pa de fleste omrader svare til hinanden. Der er dog
nogle seerlige omrader, hvor maskinbyggerne har et saerligt steerk fokus f.eks.
inden for maskindirektivet.

Citat: “Maskindirektivet er meget vigtigt og forst8elsen af det, der st8r i direkti-
vet. Det vejer tungt i vores virksomhed. Maskindirektivet er blevet voldsomt
udvidet i de senere 8r. Vi bygger langt flere sikkerhedsanordninger p8 maski-
nerne, end vi gjorde for 6-7 &r siden. Vi har s8 kebt en ret dyr konsulent ind til
at kgre kurser for os rettet mod en functional safety gruppe, vi har udpeget. De
formidler det s videre til de faglaerte. Det har overrasket mange, hvor meget
de nye regler i maskindirektivet fylder. Mange af vore kunder bakser ogs8 meget
med det. Det burde man kunne f3 via efteruddannelse.”

Der er forskel pd, hvor meget robotter fylder i de besggte maskinbyggervirk-
somheder. Hos Bila fylder de rigtig meget i de produktionsanlaeg, man bygger.
Hos Schur og Poul Johansen Maskiner er det vaesentligt mindre. Alle tre virk-
somheder efterspgrger et efteruddannelsesprogram inden for robotteknologi,
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men der er forskel pd, hvordan de som udgangspunkt vil traekke pa det. Schur
og Poul Johansen Maskiner fokuserer mest pa bredere grundleeggende robotkur-
ser, der henvender sig til faglaerte. Hos Bila er det robotkurser pa et hgit fagligt
niveau, der er interessant.

For montgrer og servicefolk er der et behov for engelskkurser. Der findes en-
gelskkurser i AMU-systemet f.eks. "Engelsk 2 - Jobrelateret fremmedsprog med
nuanceret ordforrad” (AMU 44978) - varighed 5 dage. En enkelt af de besggte
virksomheder szetter meget ind pa at fa Igftet medarbejderne p& dette omrade.

Citat: “Der hvor vi kgrer rigtig meget efteruddannelse, det er inden for engelsk.
Her kgrer vi selv et 10 ugers engelsk kursus for de medarbejdere, der gnsker
det. Det er isser vores montgrer, der folger det konsekvent. Det har vi meget
brug for, ndr vi samarbejder med de internationale virksomheder. Der er 25 der
g8r p8 kursus i gjeblikket p8 5 forskellige niveauer. Det er et privat firma, der
loser opgaven, og det gor de rigtig godt. Vi havde ogs§ EUC-Holbzk til at byde
ind p§ det, men det private firma virkede noget mere professionelt. De har tidli-
gere undervist nogle Grundfos automatikfolk, og det havde man gode erfaringer
med. Et godt resultat betyder mere end pris for os. Det er kvaliteten af ydelsen
vi g8r op i - ikke tilskud.”

Det supplerende uddannelsesbevis

De besggte maskinbygningsvirksomheder anvender ikke det supplerende ud-
dannelsesbevis, men ser perspektiver i det. Under alle omstaendigheder vil disse
virksomheder have behov for at kunne supplere den mekaniske eller el-tekniske
grundprofil, som medarbejderne har, med efteruddannelse f.eks. inden for PLC,
hydraulik, pneumatik osv.

I forbindelse med service pd maskinerne, som jo ofte foregdr i udlandet, er det
en gennemgaende problemstilling, at de fleste enten er el-folk eller mekanikfolk
kompetencemaessigt set. Det betyder, at det ofte er ngdvendigt at sende to
medarbejdere ud til en opgave, hvilket er ganske bekosteligt. Medarbejdere, der
bdde har mekaniske og elektriske kompetencer pd et tilstraekkeligt hgijt niveau,
findes der ikke mange af.

Citat: “N8r vi er ude at montere anlaeg, s8 har vi to spor. Vi har et mekanisk
spor og et el-teknisk spor. Vi vil gerne arbejde p§, at f§ servicefolkene uddannet
til at kunne varetage b8de det mekaniske og det el-tekniske spor. Traditionelt
har vi i virksomheden skelnet mellem mekanik og el. Det vil vi gerne lave om
p8. Systemfejlfinding p8 anlaeggene kreever, at man kan arbejde med begge
dele p§ et hgjt niveau.”

Generelt er det det, som uddannelsen til automatiktekniker sigter pa, men det
er svaert at rekruttere automatikteknikere, der har den speendevidde, nar det
kommer til stykket, er der flere, der mener. Automatikteknikere haelder ofte til
den el-tekniske side. Der er ogsa nogle, der mener, at el og mekanik er to for-
skellige verdener, som faglaerte kun i et begraenset omfang kan spzende over.
Man henviser f.eks. til programmering.

Citat: “Mekanik og el/programmering er to forskellige profiler. Vores rejsemon-
torer er ikke s§ uddannet i at programmere. Nu monterer vi et modem p8 ma-
skinerne, s§ vi kan komme i kontakt med dem hjemme fra. Vi kan s& lave pro-
grammeringen hjemmefra.”
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Under alle omstaendigheder vil denne uddannelsesmaessige problemstilling vaere
vigtig for maskinbyggerne bdde nu og i fremtiden. Kravene til den faglige spaen-
devidde vil vaere store, og grundlaget for at sendre p& sin kompetenceprofil vil
veere basiskurser og videregdende kurser inden for det automatiktekniske om-
rade. I nogle tilfselde vil et supplerende uddannelsesbevis som automatiktekni-
ker veere relevant, og i andre tilfaelde er det tilstraekkeligt f.eks. at fglge raekken
af PLC-kurser.

Efteruddannelsesbehov pa et hgjere niveau

Det er en gennemgaende opfattelse i de besggte maskinbygningsvirksomheder,
at de kurser, der udbydes som efteruddannelse under AMU ikke imgdekommer
de behov for efteruddannelse, de faglaerte automatikmedarbejdere har.

Citat: ” Med hensyn til efteruddannelse s& kan vi ikke finde kurser i AMU, som Vi
kan bruge til vore automatikteknikere. De automatikfolk, vi har, de er meget
dygtige. Det er dem, der bygger maskinerne. Det er ogs8 dem, der tager til
f.eks. Kina, Billund, Nordborg eller Mexico og stiller maskinerne op. De suger
viden til sig alle mulige steder fra. Hvis de skal p8 efteruddannelse i det tekni-
ske, s§ skal det vaere p8 et hgjt niveau. Ellers har det ingen relevans. Vores
leverandgrer Festo, Omron, Siemens kommer med messebusser og preesenterer
det sidste nye og holder ogs8 kurser for os. Det er en vaesentlig efteruddannelse
for 0s.”

Problemstillingen svarer ngje til den der findes i produktionsvirksomhedernes
vedligeholdelsesafdelinger.

Citat: “Vi bruger efteruddannelsessystemet og er positiv overfor at sende vore
folk p8 kurser. Det er nogle meget erfarne medarbejdere, og de har efterh§nden
taget de kurser, der er f.eks. inden for PLC. Der er ikke rigtig noget, der svarer
til det niveau, de har i dag. De har den faglige viden, de har brug for i det dagli-
ge arbejde. Der kommer jo hele tiden nye tekniske lgsninger p§ maskinerne,
men det lerer de selv undervejs. Schneider Electric karer ogs8 kurser i virk-
somheden.”

Leverandgrerne spiller en stigende rolle i efteruddannelsen af de faglaerte auto-
matikfolk. Derudover er der ogsa meget erfaringsudveksling og videndeling i
arbejdet mellem mange forskellige faggrupper, hvor rammen kan veere et pro-
jekt eller et projekteringsforlgb, der fgrer frem til udvikling af nye maskiner.

6.5 Konklusioner og anbefalinger

e Uddannelsesbehovene hos automatikmedarbejderne i maskinbygnings-
virksomhederne er pd mange omrader de samme, som findes i produk-
tionsvirksomhedernes vedligeholdelsesafdelinger.

e Maskinbyggerne udvikler og installerer hgjteknologiske maskiner og ud-
styr i bade store, sma og mellemstore virksomheder og hjzelper dermed
disse virksomheder til at kunne klare sig i den globale konkurrence. De
problemstillinger, som produktionsvirksomhederne straeber efter at Igse,
bliver derfor hurtigt til en konkret efterspgrgsel i maskinbyggerbran-
chen.
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e Den overordnede arbejdsorganisering er bestemt af det forhold, at ma-
skiner og anlaeg bygges pa baggrund af en projekteringsproces.

e De besggte maskinbygningsvirksomheder anvender ikke det suppleren-
de uddannelsesbevis, men ser perspektiver i det.

e Det er en gennemgadende opfattelse i de besggte maskinbygningsvirk-
somheder, at de kurser, der udbydes som efteruddannelse under AMU,
ikke imgdekommer de behov for efteruddannelse, de fagleerte automa-
tikmedarbejdere har.

e Leverandgrerne spiller en stigende rolle i efteruddannelsen af de faglaer-
te automatikfolk.

Det anbefales:

e At tage hgjde for maskinbyggernes saerlige uddannelsesbehov i forhold
til maskindirektivet.

Derudover vil maskinbygningsvirksomhedernes uddannelsesbehov kunne tilgo-
deses igennem de anbefalinger, der er givet i forbindelse med fremstillingsvirk-
somhedernes vedligeholdelsesafdelinger i det foregdende hovedkapitel.

59



7 Det elektromekaniske omrade

Det elektromekaniske omrdde kan ikke afgraenses entydigt hverken teoretisk
eller praktisk. Der er imidlertid en lang tradition for, at saerligt specialiserede
virksomheder |gser elektromekaniske opgaver for en sammensat kundegruppe. I
dag er disse virksomheder organiseret i brancheforeningen Repamotor, der er
en forening for danske Automatik- og Elektrotekniske virksomheder, som ser-
vicerer det danske industrimarked med vedligehold, service og reparation af
elektriske maskiner.

Fglgende elektromekaniske virksomheder har deltaget i analysearbejdet:

e Electrocare, Kgbenhavn
e Elektro Jgrgensen, Randers
e Intego, Aalborg (telefoninterview)

Tidligere har der veeret en saerskilt faglig elektromekaniske uddannelse med
titlen "elektromekaniker”. I dag er denne uddannelse integreret i automatiktek-
nikeruddannelsen, hvor laerlingene kan specialisere sig i elektromekanik som
fagomrdde. Der findes stadig en del elektromekanikere i de besggte virksomhe-
der, som ogsa er i besiddelse af seerlige kompetencer, f.eks. inden for vikling af
motorer, som de yngre medarbejdere ikke har i dag.

7.1 Det elektromekaniske arbejdsomrade

Som udgangspunkt daekker det elektromekaniske arbejdsomradde service og
reparation pa roterende elektriske maskiner. Elektriske maskiner er et vidt be-
greb, men det handler vaesentligst om fglgende produkter og ydelser: AC- og DC
motorer m/u gear, hgjspandingsmotorer, servomotorer, generatorer, omvikling,
lakering og ovntgrring, kontrol og skift af lejer kontrol og reparation af alle typer
pumper og reparation eller eftersyn af handvaerktgj iht. arbejdstilsynets henvis-
ninger. Derudover er der en del af disse virksomheder, som arbejder med instal-
lation, service og reparation af elevatorer og kraner samt taljer.

Specialiserede kundetilpassede Igfteanordninger er ogsa et elektromekanisk
arbejdsomrade lige som elevatorer. Elektro Jgrgensen i Randers har f.eks. ud-
viklet to speciallifte i samarbejde med DTU og Bryggeriforeningen. Den ene er
en kundetilpasset trappelgbselevatoren, der kan anvendes til at transportere gl
og vand pa bade ligelgbstrapper og trapper med sving. Liften bruges ogsa til at
transportere mange andre ting. Blandt kunderne er nu f.eks. Erhvervsarkivet i
Arhus, Arla Foods m.fl. Den anden er en systemlift, der er konstrueret til at frag-
te varer fra en etage til anden i en lodret bevaegelse.

Det elektromekaniske arbejdsomrdde har sendret sig meget i de seneste artier.
Der er sket en stgrre integration med det automatiktekniske omrade i industri-
og forsyningsvirksomheder. De klassiske arbejdsomrgder f.eks. vikling er redu-
ceret meget i de senere ar.

Citat: “For 15 &r siden var der mange p§ vaerkstedet vel omkring 15 mand.
Kunderne kom primaert med det, der skulle laves og hentede det igen. Det var
motorer, pumper, ventilatorer, alt muligt. I dag er der s§ 3 mand og somme
tider kun én mand p8 vaerkstedet. Det g8r op og ned.”
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Vikling er dog stadig et vigtigt arbejdsomrdde for bdde Elektro-Jgrgensen og
ElectroCare.

Citat: "Vikling spiller stadig en rolle for os - det er en niche, et specialistomrdde,
som er vigtig at holde i live.”

Der er ikke meget der tyder pa, at den teknologiske udvikling vil ggre vikling
overflgdig. Det vil ogsd i fremtiden veere et vigtigt nicheomrade. Elektro Jgrgen-
sen i Randers er en af specialisterne pa dette omrade.

Citat: “Det, der skaber arbejde til os, er ogs8, at ingen ligger med noget p8 la-
ger mere. N§r s§ man har nedbrud med en motor, ja s8 kan man godt f§ en ny,
men det varer alts§ 12 uger. S§ giver det sig selv, at det er en fordel at f§ om-
viklet motoren i stedet. Det er en af grundene til, at vi vikler rigtig meget. Jeg
tror heller ikke p8, at det vil aftage i fremtiden. Vi begynder ogs8 at vikle mere
og mere for vore kolleger i branchen. De har gearet ned pé8 viklesiden, fordi de
ikke har nok til at beskaeftige en mand med det hele tiden.”

Et arbejdsomrade i vaekst for en del elektromekaniske virksomheder er at ser-
vicere virksomhedernes vedligeholdelsesafdelinger. Typisk er der tale om spe-
cialistydelser, der kraever kompetencer, som vedligeholdelsesafdelingerne ikke
har.

Citat: "Vi laver forebyggende vedligeholdelse, vi laver tilstandskontrol. Vi kan
sprgjte aksler op, hvis de er slidt. Servicekontrakter bliver mere almindelige,
vedligeholdelsesplaner - det kan ogs8 indeholde en ydelse omkring lager. Store
bleesere i industrien er ogs§ blevet et stort omrde for os. De kan vare p§ et
par hundrede kilowatt. Det kreever en del specialviden at arbejde med det. Vi
leverer ogs8 rddgivning og udfgrer design af forskellige typer anlaeg. Hvis der er
noget gammelt, der skal skifte, s§ kan vi ogs8 designe og opbygge en ny ener-
gioptimal lgsning.”

Energioptimering er ved at udvikle sig til et stort elektromekanisk arbejdsomra-
de. Der er i 2012 udviklet uddannelsesmal p& dette omrade: 47060 “Automati-
ske anlaeg, energioptimering”.

7.2 Teknologiske udviklingstraek inden for elektromekanik

Udviklingen i industrien vil antageligt skabe en betydelig veekst i de elektrome-
kaniske virksomheder i de kommende ar. Omrader som energioptimering og
tilstandsanalyse/tilstandskontrol kraever specialister, som kan servicere vedlige-
holdelsesafdelinger i produktionsvirksomhederne. Den samme udvikling vil man
0gsa se inden for forsyningsomradet dvs. kraftvaerker, rensningsanlaeg osv.

Set i lyset af de interviews og drgftelser, som ERA har gennemfgrt i fremstil-
lingsvirksomhederne i Igbet af dette analysearbejde, s& tyder det p&, at vedlige-
holdelsesafdelingerne laegger mere og mere vaegt pa at kunne traekke pa dygti-
ge specialister “uden for huset”. Novo fremhaever i denne forbindelse vedlige-
holdelsesafdelingens samarbejde med ElectroCare. Der er lignende eksempler
hos flere af de gvrige fremstillingsvirksomheder. Det betyder sa, at de udvik-
lingsdagsordner, der praeger udviklingen af teknologierne i danske produktions-
virksomheder, bidrager til at forme de produkter og ydelser, som de elektrome-
kaniske virksomheder fokuserer pa at levere.
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Citat: "Vi arbejder meget for produktionsvirksomhedernes vedligeholdelsesafde-
linger. Arsagen er, at vi har udviklet de specialer, vi har. Vores folk er special-
uddannede f.eks. til at skifte lejer, finde fejl p& lejer. En stor del af vores arbej-
de i dag det er vedligeholdelsesarbejde, og ud af det f8r vi s§ reparationerne, og
de reparationer skal som regel laves ude hos kunden.”

Elektromekaniske specialister er saerligt steerke inden for en reekke domaenetek-
nologier dvs. motorer, lejer, gear osv. De udggr en "teknologisk veerktgjskasse”
for fremstillingsvirksomhederne, som hele tiden arbejder pa at optimere nye
bidrag til udvikling af de teknologiske Igsninger, der anvendes i produktionen.
Da energibesparelse og CO2 reduktion i hgj grad er pa dagsordenen, s3 er op-
gaven for f.eks. ElectroCare at udvikle specialistkompetencer og dellgsninger
inden for energioptimering. Der kan veere rigtig god gkonomi i at udskifte moto-
rer i &ldre produktionsanlaeg og optimere processerne.

Tilstandskontrol og forebyggende vedligeholdelse kan bidrage til at undgd kost-
bare havarier. Dette er ogsd et omrade som flere elektromekaniske virksomhe-
der arbejder med. Isaer udviklingen inden for lejeomrddet ggr, at man efterhan-
den kan tale om seerlige lejespecialister. SKF har f.eks. udviklet meget avance-
rede lejer til motorer. Kuglelejer med sensorer er mekatronik-komponenter, som
leverer ngjagtige data om bevaegelsesmgnstrene i applikationer med roterende
eller aksiale bevaegelser. Med sensorlejer kan man overvdge og regulere ha-
stigheder, omdrejninger og temperaturerne i maskinerne. Sensorer, impulsring
og leje danner tilsammen en integreret enhed. Sensorlejet far strem via en led-
ning, som samtidig returnerer signalvaerdierne. De fungerer, p.g.a. opbygning,
som inkrementel impulsgiver til motor- og /eller maskinstyring.

Citat: “Tilstandskontrol er noget vi gor meget i. Vi kan sige ret praecist, om det
er inderringen i et leje eller kuglerne yderingen osv. Ud fra de mélinger vi fore-
tager, kan vi vurdere, hvad der skal ske. Kan den kore en m8ned endnu, eller
skal vi gore noget her og nu. I forbindelse med revision og ombygning af anlaeg-
gene er vi ofte inde over og méle og vurdere tilstanden p§ motorer og pumper
m.m., mens anlaegget er i drift. S8 laver vi en rapport p§ det, og s§ ved vi lige
hvad, der skal laves, n8r de stopper anlaeggene. M8linger p§ lejerne er en fre-
kvensméling, som kan afslgre mange ting, ogs8 elektriske fejl opretningsfejl
m.m. p§ motorerne.”

Som tidligere beskrevet, sd erstatter elektromekaniske Igsninger f.eks. elektri-
ske aktuatorer mere og mere hydraulisk og pneumatisk drift i industrien. Der er
0gsd en tilsvarende udvikling inden for mobile applikationer som entreprengr-
maskiner, skovmaskiner og gaffeltrucks.

7.3 Uddannelsesbehov pa det elektromekaniske omrade

N&r man taler om efteruddannelsesbehov i de besggte elektromekaniske virk-
somheder, sa er referencen den klassiske elektromekaniker. Der ses med nogen
bekymring pa den fremtid, hvor denne saerlige kompetenceprofil er ude af ar-
bejdsmarkedet.

Citat: “Det er selvfolgelig meget vigtigt, at man sikrer, at der ogs8 i fremtiden
findes viklekompetencer p§ et hgjt niveau. Det er ikke alt, vi vikler, der er kom-
pliceret, men en del er det. S§ er det 0gsd vigtigt at holde det mekaniske p§ et
hgjt niveau. Vi har selv et maskinveerksted, men vi har kun elektromekanikere
ansat. En af dem er bare super til at fremstille alverdens ting. En elektromeka-
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niker af den gamle skole, giver stort set aldrig op, hverken mekanisk eller elek-
trisk. Den profil st8r stadig meget staerk i en virksomhed som vores.”

Vikling bgr derfor i fremtiden vaere en del af efteruddannelsesudbuddet. Vurde-
ringen er, at automatikteknikere skal have efteruddannelse inden for dette om-
rade, hvis de skal kunne komme pd hgjde med elektromekanikere inden for
vikling.

P& elevatoromradet er det en generel tilbagemelding, at det nuveerende udbud
fungerer godt.

Citat: “For &r tilbage solgte vi en del elevatorer, men det har vi valgt at stoppe
med. Men vi har en stor kundegruppe, som vi laver elevatorer for. Det er typisk
det lovpligtige eftersyn, det er renoveringer, og det er moderniseringer. Det kan
vaere meget gennemgribende. Vi er mere inde over teknikken, end hvis du in-
stallerer en ny elevator. P§ elevatorsiden er det godt nok med efteruddannelsen.
Her mangler vi ikke noget synes jeg.”

Virksomhederne mener ikke, at der er et tilfredsstillende efteruddannelsesudbud
under AMU for det elektromekaniske omrade. Man peger ogsd pa, at det kan
hange sammen med, at kun f8 medarbejdere i de elektromekaniske virksomhe-
der er opmaerksom pa& kurserne, ndr de udbydes.

Citat. "P§ efteruddannelsessiden, synes jeg ikke, der er noget p8 det elektrome-
kaniske omr&de. Vi har provet at komme p8 DC-kurser i Nykobing Falster, men
hver eneste gang er det blevet aflyst. Der findes selvfglgelig andre kurser under
automatikomr8det, men vi synes ikke, de er m8lrettet til 0s.”

Det er generelt leverandgrerne, der sikrer, at de elektromekaniske virksomhe-
ders far den efteruddannelse, som de har brug for. Uddannelsesaktiviteten er i
denne forbindelse ganske hgj.

Citat: “Frekvensomformere saelger vi, og her fir vi efteruddannelsen gennem
ABB, fordi vi er autoriseret forhandler. De sgrger selv for vores opleering. Jeg
synes ikke, vi har behov for mere efteruddannelse end det.”

Citat: "Vi tager kurser naermest hele tiden, fordi vi skal vaere certificere fra leve-
randgrerne, og der er ofte opfalgningskurser, vi skal p8. Vi skal meget ofte til
eksamen i det.”

Det forhold, at mange opgaver Igses ude hos kunderne, stiller veesentligt stgrre
krav til automatikmedarbejdernes kompetencer inden for service og kommuni-
kation.

Citat: "Hvordan optreeder man overfor kunder - udtrykker sig p8 den rigtige
méde - kommunikation. Det er meget vigtigt i dag, hvor du lgser mange opga-
ver ude hos kunden. Rammen omkring det er jo teknisk service. Det sociale
aspekt er meget vigtigt.”

Denne efterspgrgsel svarer i det store hele til det vedligeholdelsesafdelingerne i
st@grre industrivirksomheder efterspgrger inden for service og kommunikation.
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7.4 Konklusioner og anbefalinger

e Det elektromekaniske arbejdsomrdde har sendret sig meget i de seneste
rtier. Der er sket en stgrre integration med det automatiktekniske om-
rade i industri- og forsyningsvirksomheder. De klassiske arbejdsomrader
f.eks. vikling er reduceret.

e Der er ikke meget der tyder p3, at den teknologiske udvikling vil ggre
vikling overflgdig. Det vil ogsa i fremtiden vaere et vigtigt nicheomrade.

e Et arbejdsomrade i vaekst for en del elektromekaniske virksomheder er
at servicere virksomhedernes vedligeholdelsesafdelinger. Typisk er der
tale om specialistydelser, der kraever kompetencer, som vedligeholdel-
sesafdelingerne ikke har.

e Energioptimering er ved at udvikle sig til et stort elektromekanisk ar-
bejdsomrade. Der er i 2012 udviklet uddannelsesmal pa dette omrade:
47060 “"Automatiske anleeg, energioptimering”.

e Tilstandskontrol og forebyggende vedligeholdelse er ogsd et arbejdsom-
rade i veekst

e P3 elevatoromrddet er det en generel tilbagemelding, at det nuvaerende
udbud fungerer godt.

¢ Virksomhederne mener ikke, at der er et egentligt efteruddannelsesud-
bud for det elektromekaniske omrade. Det er generelt leverandgrerne,
der sikrer, at de elektromekaniske virksomheder far den efteruddannel-
se, som de har brug for. Uddannelsesaktiviteten er i denne forbindelse
ganske hgj.

Det anbefales:

e At der udvikles efteruddannelsesmal inden for vikling med automatik-
teknikere, der ikke tidligere har beskeeftiget sig med vikling, som mal-

gruppe.

e At behovet for avancerede kurser inden for lejer sammenholdes med de
behov, der er givet udtryk for i vedligeholdelsesafdelingerne i produkti-
onsvirksomhederne. Elektriske malinger pd lejer, analyse og tilstands-
kontrol bgr indga.

e At mal nr. 44663 "Tilstandsbaseret vedligehold automatiske maskiner”

revideres og evt. opsplittes i kortere kurser, hvor lejer udggr et saerskilt

omrade.

e At behovet for et kursus inden for service og kommunikation sammen-

holdes med de behov som vedligeholdelsesafdelingerne i produktions-
virksomhederne har givet udtryk for.
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8 Service pa vindenergianlaeg

Service pa vindenergianlaeg er et arbejdsomrade i steerk vaekst. Hos Vestas er
antallet af medarbejdere i Igbet af de fgrste ni méneder af 2012 steget med 400
saledes, at der er ca. 5.000 beskaftiget med serviceaktiviteterne. Som forret-
ningsomrade er der ogsa tale om en solid vaekst. I tredje kvartal havde Vestas
en service-omsaetning pa 233 mio. euro (1,7 mia. kr.), og det var hele 46 pro-
cent hgjere end samme tidspunkt sidste ar. (Kilde: Electronic Supply 7. novem-
ber 2012).

Siemens har ogsd en meget stor aktivitet inden for service pa vindmglleparker
bade onshore og offshore. Derudover er der en del uafhaengige servicevirksom-
heder, der vaesentligst beskaeftiger sig med service pd onshore vindenergianlaeg
f.eks. DMP, Windturbs, Wincon, Dansk Vindmglle Service, m.fl. Servicevirksom-
hederne skal have et certificeret kvalitetsstyringssystem, og en certificering vil
geelde helt specifikke vindmglletyper. For de mindre mglletyper kan en godken-
delse af firmaet gives af Energistyrelsens Godkendelsessekretariat for Vindmgl-
ler.

Set i et teknisk perspektiv er en vindmglle en elektromekanisk maskine, og der-
for er det naerliggende, at uddannelse og efteruddannelse af vindenergiteknikere
hgrer under det automatiktekniske omrade. Det har med denne begrundelse fra
starten vaeret planlagt, at Vestas og Simens Wind Power skulle indga i analysen.

Efter det fgrste besgg hos begge virksomheders serviceafdelingerne viste der sig
et behov for en mere omfattende behandling af de uddannelsesmaessige pro-
blemstillinger, der ligger i service pa vindenergianlaeg. Det handler bdde om
efteruddannelse og en erhvervsuddannelse som vindenergitekniker og relationen
mellem de to uddannelsesomrader.

I dag varetager begge virksomheder deres egen uddannelse til vindenergitekni-
kere. Der anvendes kun i et beskedent omfang AMU-kurser til disse forlgb. De
afggrende automatiktekniske og elektromekaniske kompetencer tilegnes gen-
nem kurser og sidemandsopleering i de to virksomheder. Bade servicemedarbej-
dere og ledelse ser en reekke problemer i, at der ikke findes en anerkendt og
formaliseret uddannelse som vindenergitekniker med tilhgrende efteruddannel-
sesudbud. Der er tale om et stort arbejdsmarked, som i de kommende &r vil
vokse meget. P& serviceomradet er de danske vindenergivirksomheder desuden
i konkurrence med udenlandske servicefirmaer.

En anden problemstilling, som isaer bergrer medarbejderne, er, at det vaesent-
ligst er yngre medarbejdere, der gdr i hgjderne og udfgrer serviceopgaver pa
mgllerne. Man er med andre ord ikke servicetekniker i denne branche i et helt
arbejdsliv. Derfor er det vigtigt at de automatiktekniske og elektromekaniske
kompetencer, man tilegner sig i forbindelse med uddannelse og efteruddannelse
som vindenergitekniker, kan anvendes bredere inden for det automatiktekniske
omrade.

8.1 Service pa vindenergianleeg som arbejdsomrade

En beskrivelse af arbejdsomradet kan passende tage udgangspunkt i havmglle-
parken ved Anholt, der er ved at blive etableret pa nuvaerende tidspunkt.
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N&r Anholt Havmgllepark gér i produktion, vil parken blive overvaget, serviceret
og vedligeholdt med base i Grenaa Havn, hvor DONG Energy vil opbygge en
driftsorganisation pa ca. 50 personer.

Havmglleparken fjernovervdges fra land, og mgllerne er konstrueret, sa de kun
kreever et minimum af service. Vindmgllernes indbyggede overvagningssystem
skal kunne diagnosticere fejl og om ngdvendigt lukke mgllen ned, hvis der skulle
opstd en kritisk fejl. Al information om forholdene p3d stedet, sdsom vindha-
stighed, vindretning og bglgehgjde samt status og produktion for hver enkelt
mglle, vil blive opsamlet ved hjalp af et centralt SRO-system (styring, regule-
ring og overvdgning), som er forbundet med hver mglles interne overvagnings-
system.

Det er planlagt at gennemfgre to arlige serviceeftersyn pd hver mglle. Herud-
over forventes det at veere ngdvendigt at gennemfgre yderligere 1-3 ekstraordi-
naere servicebesgg pa hver mglle arligt. Adgang til mgllerne vil ske med hurtig-
gdende servicefartgjer. De periodiske eftersyn vil blive forsggt planlagt til at
foregd i sommerhalvaret, hvor der er de bedste vejrforhold. Eftersynene omfat-
ter typisk funktions- og sikkerhedstests, udskiftning af filtre, smgring, tjek af
bolte, udskiftning af bremseklodser samt skift af olie i gearkasse og hydrauliske
systemer.

Generelt er servicering af havvindmgller meget mere kraevende, end det gaelder
for landplacerede mgller. Det er derfor ofte vindmgllefabrikkerne, der selv star
for servicen under assistance fra underleverandgrer. Det forventes at opsta flere
tusinde danske arbejdspladser inden for servicering og drift af havvindmgllepar-
ker. Havnen pa Remg er under udvidelse blandt andet med henvisning til ser-
vicering af tyske havvindmglleparker.

Inden for landbaserede vindenergianlaeg er der en raekke uafhaengige udbydere
af service, som typisk byder ind, ndr garantiperioden er udlgbet. Arbejdsopga-
verne svarer pa det elektromekaniske omrade ret ngje til dem, der udfgres pa
havvindmgller — arbejdsforholdene er dog noget anderledes. Fglgende arbejds-
omréder hgrer typisk med:

e Udskiftning af gear og renovering af gearkasser. Nar man skifter gear,
bliver vingerne typisk efterset, og sma skader repareret, fgr rotoren igen
saettes op.

e Udskiftning af generatorer.

e Reparationer pa vindmgllestyringer, samt udvikling og ombygninger af
styresystemer.

o Installation og reparationer pa overvagningsudstyr.

e Reparation og vedligehold pa hydraulikken pd mgllen.

e Reparation og vedligehold p3 friktionsbremse.

e Udskiftning af lejer.

o Olieskift pd gearkasser og smgring af lejer med fedt. Montage af auto-
matiske smgreanlaeg.
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8.2 Teknologiske udviklingstraek - vindenergianlaeg

Den teknologiske udvikling inden for vindmgller har stabiliseret sig omkring den
trevingede model. Udbredelsen er sa stor, at man kan tale om et etableret tek-
nologisk regime. Herefter har den teknologiske udvikling handlet om at optimere
dette vingedesign blandt andet med henblik pa at kunne bygge stgrre mgller,
der producerer strgm til en lavere og lavere pris pr. kilowatt-time.

Mgllens gvrige teknologier har vaeret og er til stadighed under udvikling og op-
timering f.eks. i forbindelse med kraftoverfgringen mellem rotor og generator. I
vindmgller med en traditionel el-generator skabes forbindelsen mellem rotor og
generator via en gearkasse, der forgger den roterende aksels omdrejningstal.
Forbindelsen er direkte i mgller med permanent magnet-generator (PMG).
Sidstnaevnte kaldes ogsa "Direct Drive” vindmgller.

Teknologier inden for overvagning, styring og regulering er ogsa et omrade for
automatikteknikere. I st@grre vindenergianlaeg anvendes f.eks. SCADA og bussy-
stemer, der er kendt fra industrien. I forbindelse med havvindmglleparker er
overvagning, styring og regulering installationsmaessigt samlet i en sdkaldt
"substation” sammen med mange andre installationer, der hanger sammen
med infrastrukturen i vindmglleparken.

Generelt er en substation opbygget af en "topside” f.eks. et treetagers modul
opbygget i stdl og af “substructures”, som sikrer, at substationen har noget at
std pa.

Topside bestar af mange forskellige tekniske installationer, f.eks. steerkstroms-
installationer, svagstrgmsinstallationer, ventilationsanlaeg, ngdstrgmsanlaeg
m.m. Nederst i modulet vil der typisk veere et kabeldaek, hvor arraykablerne fra
vindmgllerne kommer op fra havbunden sammen med eksportkablet til land.
Over kabeldaekket er transformerne placeret i et abent hgjt rum med god meka-
nisk ventilation for kgling af transformatorerne. Ind og udkobling af meget store
spaendinger og strgmme er forholdsvis kompliceret og risikabel teknisk set og
derfor findes ind- og udkoblingsudstyret (switchgear) i lukkede klimatiserede
rum i tilknytning til transformatorerne.

Det er meget afggrende, at vindmglleparken ikke Igber tgr for strgm i vindstille
perioder. Hvis dette sker, vil al overvdgning og styring samt igangsaettelse af
mgllerne veere umulig. Derfor er der altid installeret et ngdstrgmsanlaeg - typisk
en dieselgenerator, der lader pd et antal batterier. Udstyr til satellitkommunika-
tion og styring, regulering og overvagning af el-produktionen fra mgllerne kan
0gsa ske her fra. Derudover er der ogsa forskellige former for sikkerhedsudstyr
og en raekke faciliteter til mandskabet i forbindelse med ophold i flere degn pa
substationen.

De domaeneteknologier (mekanik, hydraulik, styringsteknologier osv.) som bade
vindmgller og substations er opbygget af er kendt teknologi inden for automa-
tikomradet. Den teknologiske udvikling vil naeppe aendre pa dette inden for en
periode pd 5-10 &r. Selvom man ofte hgrer om aflgsere for den trevingede mo-
del, sd tager det nogle ar at udvikle og optimere et nyt koncept til en driftsikker
og konkurrencedygtig mglle. Derudover holder en mglle typisk i mere end 20 &r,
sa den teknologi, vindenergiteknikere skal arbejde med i mange ar frem, er den,
der bliver fremstillet i dag.
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8.3 Uddannelsesbehov - service pa vindenergianlaeg

Den 9. Oktober 2012 blev der afholdt en workshop pa Siemens Windpower i
Brande. Temaet var: Udvikling af et efteruddannelsesprogram for faglzertes ser-
vice pa vindenergianlaeg bdde onshore og offshore. Deltagere var Svend Jensen,
ERA - tillidsrepraesentanter pa serviceomradet fra Vestas og Siemens - medar-
bejdere, ledere pa serviccomrddet fra Vestas og Siemens samt HR-
medarbejdere fra begge virksomheder. Konklusionerne pd workshoppen kan
sammenfattes pa fglgende made:

e Uddannelsen til vindenergitekniker skal indgd i uddannelsen til automa-
tiktekniker. Den model, der skal arbejdes videre med, er at bygge et an-
tal valgfri specialfag inden for vindenergi pa uddannelsen til automatik-
montgr (trin 1). En begrundelse for denne Igsning er, at der ikke er be-
hov for, at alle vindenergiteknikere har en fuld uddannelse som automa-
tiktekniker.

e Der skal udvikles en uddannelsesstruktur i AMU, som ggr det muligt at
uddanne sig til vindenergitekniker via efteruddannelse i form af kortere
kurser. En begrundelse for dette er, at der findes mange fagleerte, der
ikke er automatikuddannede i vindmglleservicebranchen. Disse medar-
bejdere kan s via efteruddannelse tilegne sig et trin 1 i uddannelsen til
automatiktekniker samtidig med, at de realkompetencer og virksom-
hedskurser samt evt. leverandgrkurser, de har i forvejen, kan godskri-
ves. Under udvikling af denne uddannelsesstruktur er det vigtigt ogsa at
medtaenke det supplerende uddannelsesbevis som automatiktekniker.

e Det skal undersgges neermere hvordan og i hvor stort omfang de ngd-
vendige sikkerhedskurser under den nye GWO-standard rettet mod ar-
bejdet i mgllerne bade onshore og offshore kan udvikles under AMU.

e Engelsk er meget vigtig at f3 Igftet som arbejdssprog. Vindenergibran-
chen er en international branche, og arbejdssproget er engelsk. Service
pd vindenergianlaeg foregdr i hgj grad i udlandet.

e I forbindelse med udvikling af en uddannelsesstruktur af AMU-kurser der
skal danne grundlag for uddannelsen til vindenergitekniker bgr man ind-
drage og vurdere indhold og opbygning af en svensk 2-3rig uddannelse
til vindenergitekniker, der udbydes p& flere "Yrkeshégskoler”. Disse ud-
dannelser er "godkendt” af Vestas og indeholder ogsa sikkerhedskurser
vedrgrende arbejdet i hgjden.

For at kvalificere arbejdet med udvikling af uddannelsesstrukturen for vindener-
gitekniker er det ngdvendigt at inddrage flere end Vestas og Siemens. Det er
vigtigt for begge virksomheder, at uddannelsesforlgbet far en bred anerkendelse
i vindenergibranchen. DONG og Vattenfall er oplagte, men de uafhaengige ser-
vicevirksomheder skal ogsa inddrages. En eller to workshops med et gennemar-
bejdet oplaeg, der bygger pd afdaekningen af uddannelsesbehovene hos Vestas
og Siemens vil antageligt skabe det ngdvendige grundlag for udvikling af uddan-
nelsesmal og uddannelsesstruktur.

68



I de svenske modeller for vindenergiteknikeren er der flere grundlaeggende kur-
ser svarende til de AMU-kurser, der fgrer frem til det supplerende uddannelses-
bevis som automatiktekniker. I forarbejdet til de omtalte workshops er det en
god ide at se naermere pd disse links til de 4 svenske vindkraftsskoler, som Ve-
stas har "godkendt”:

Hjalmar Stromsskolan, Stromsund:

http://www.yhguiden.se/#!/hjalmar-stromerskolan/vindkraftstekniker

http://www.hjalmar.nu/vindkraft.html

Campus Varberg:

http://www.campus.varberg.se/energitekniker-vindkraft/energitekniker-med-
inriktning-vindkraft.html

Lernia Pited:

http://www.lernia.se/Utbildning/Utbildningar/Yrkeshogskola-
KYYh/Internationell-Vindkraftstekniker/Pitea/

Vindkraftsutbildningen pa Gotland:

http://www.gotland.se/imcms/56044

De uddannelsesmal, der findes inden for offshore hydraulik (45089 og 45091),
kan maske inddrages i udviklingen af AMU-mal til vindenergiteknikeren. Derud-
over er der i 2012 udviklet fire AMU-mal inden for vindenergi, der ogsd bgr med-
teenkes:

47056 Vindenergianlag, sikkerhed AB 5,0
47057 Vindenergianlag, fejlfinding og reparation AB 3,0
47058 Vindenergianlag, hydraulik AB 5,0
47059 Vindenergianleeg, mekaniske komponenter/systemer AB 2,0
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9 FKB 2603, uddannelsesmal og uddannelsesstrukturer

I dette kapitel skal FKB 2603 og de uddannelsesmal, der er tilknyttet vurderes
nermere i forhold til de problemstillinger, som analysearbejdet rejser. Derud-
over praesenteres nogle skitser til uddannelsesstrukturer, som kan indgd i det
videre arbejde med maludviklingen.

9.1 Revision af FKB 2603

FKBen er fra 2004 og treenger til en gennemgdende revision bdde med hensyn
til jobomradebeskrivelsen og de tilhgrende arbejdsmarkedsrelevante kompeten-
cer (TAK). Overordnet set er FKBen daekkende for automatikomradet, men det
er ved at vaere tydeligt, at den mangler at blive teknologisk opdateret bdde med
hensyn til indhold og veegtning. For eksempel indgdr robotteknologi naesten ikke
i beskrivelserne.

Vedrgrende beskrivelsen af TAKerne er det naeppe hensigtsmaessigt i dag at lade
et s3 omfattende begreb som automatiske maskiner vaere afgreensende for en
arbejdsmarkedskompetence. Hydraulik/pneumatik-TAKen er til gengeeld for
snaever set i lyset af den pavirkning, som udviklingen inden for teknologiske
systemer har pa kompetencebehovene inden for disse to omrader.

I praksis vil der veere tale om beskrivelse af en ny FKB, hvor alle beskrivelses-
enheder er revideret.

9.2 De tilkoblede uddannelsesmal

N&r man foretager en screening af malbasen for FKB 2603 er det generelle ind-
tryk, at automatikomrddet omfangsmaessigt er godt daekket med de tilkoblede
uddannelsesmal. Meget af det, virksomhederne naevner som deres uddannel-
sesbehov, findes i nogle tilfelde allerede i et eller flere mal.

En gennemgdende tilbagemelding fra virksomhederne handler imidlertid om
AMU-kursernes niveau og progression. Opfattelsen er den, at de udbudte kurser
ikke svarer til de krav, en faglaert automatiktekniker stiller til efteruddannelse i
dag. Den kompetenceforskydning, der sker i den vertikale arbejdsdeling i virk-
somhederne mod stadig mere komplekse arbejdsopgaver for de fagleerte, tager
uddannelsesmalene ikke hgjde for i tilstraekkelig grad. I en virksomhed blev det
udtrykt pd fglgende made:

Citat: "Vi siger efteruddannelse, men det burde egentlig hedde videreuddannel-
se. Hvis de tekniske skoler kunne udbyde kurser p8 det niveau, s§ vil vi da lige
s8 gerne bruge dem frem for maskinmesterskolen i Fredericia. De har bare kun-
net give os det Igft, vi har brug for. Nogle af vore fagleerte skal ligge i spaendet
mellem ingenigrer og faglaerte — det skal alle ikke. Kompleksiteten bliver stgrre
og storre.”

Citatet peger netop pa en gennemgdende problemstilling i de fleste besggte
virksomheder. Det spaend af arbejdsopgaver for fagleerte, der findes inden for
automatikomradet, er meget stort. Efteruddannelse handler ikke blot om at ret-
te op pa et fagligt efterslaeb - noget man traenger til at f& genopfrisket - eller
om introduktion til en ny teknologi som f.eks. mekatronik. Det er selvfglgelig
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vigtigt at efteruddannelsen ogsa i fremtiden kan opfylde denne mere grundlaeg-
gende uddannelsesopgave, men det er ikke tilstraekkeligt.

Hvis efteruddannelsen ogsd skal kunne underbygge en kompetenceudvikling af
de faglaerte automatikfolk, der korresponderer med den teknologiudvikling, som
aktuelt foregdr i f.eks. fremstillingsvirksomhederne, s vokser kravene betyde-
ligt til efteruddannelsen under FKB 2603.

Bade i forhold til de eksisterende mal og de nye mal, der udvikles bliver det
seerligt vigtigt at kunne afkode progressionen i et forlgb/struktur pd basis af
malteksten i de enkelte uddannelsesmal. Flere naevner, at malteksten, som ofte
anvendes i forbindelse med en beskrivelse af kurserne, fortzeller hvad kurset
handler om, men det er sveert at afggre det faglige niveau ud fra de generelle og
brede beskrivelser der er typiske for malene.

En Igsning pa dette problem kan veere at revidere en stor del af de nuvaerende
uddannelsesmal og i hgjere grad inddrage relationerne mellem beslaegtede mal
med henblik pa at tydeligggre en progression i malbeskrivelserne. Dette fgrer
naturligt til, at man i hgjere grad skal taenke i uddannelsesstrukturer og undga
at opfylde aktuelle behov ved en art knopskydning, som efterhdnden vil tilslgre
struktur og overblik over det samlede udbud.

I et sammenhaengende efteruddannelsesforlgb skal relationerne imellem de pa-
geeldende mals maltekst indikere en lseringsmaessig rute for deltagerne frem
mod et gradvist stigende niveau i leeringsudbyttet inden for f.eks. et teknologi-
omrade. Det er vigtigt at den leeringsmaessige rute er opbygget af anvendelige
kompetencetrin forstdet pa den made, at et AMU-kursus ikke blot sigter pa et
laeringsudbytte, der er forudsaetningen for at komme pa det naeste kursus.

Varigheden for mélene er ogsd en vigtig faktor for en hensigtsmaessig progressi-
on og sammenhaeng i uddannelsesstrukturer. De snit, der foretages under mal-
beskrivelsen i et givet omrdde f.eks. hydraulik, bgr vaere bestemt af indholds-
maessige og laeringsmaessige overvejelser. Derudover er der ogsa nogle prakti-
ske forhold, som bl.a. handler om kunderne. Virksomhederne kan generelt ikke
undveere en medarbejder i ret lang tid ad gangen. En uge kan veere lang tid.

Mere end halvdelen af de tilknyttede mal er pd 5 dages varighed eller mere. En
systematisk revision af malene, hvor progression og struktur i hgjere grad ind-
drages, vil fgre til en mere differentieret varighed, der i hgjere grad kan imgde-
komme virksomhedernes behov for kortere kurser.

9.3 Uddannelsesstrukturer i automatikomradet

Uddannelsesstrukturer kan sammensattes ud fra mange forskellige hensyn.
Jobprofiler kan vaere en mulighed, iseer nar der findes en veldefineret og stabil
arbejdsdeling inden for et jobomrade, og der samtidig er et volumen, som ggr
det relevant at udvikle uddannelse specifikt til den pagaeldende jobprofil. Et an-
det krav ma vaere, at de kompetencer, der kraeves for at udfylde den pagaelden-
de jobprofil, ma vaere szerlige eller sammensat pa en szerlig made for jobprofi-
len. Uddannelsesmaessigt er det ikke relevant at arbejde med forskellige jobpro-
filer, der stort set kraever de samme kompetencer at udfylde.

Svejser er f.eks. en jobprofil, der er afgraenset, veldefineret og stabil pd tveers
af mange virksomheder, og derudover har den et stort volumen beskaftigel-
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sesmaessigt. Svejsning kraever ogsd nogle szerlige kompetencer bl.a. p& grund
af den saerlige svejseteknologi. Derfor er det relevant at udvikle uddannelses-
strukturer med dette udgangspunkt.

Det er imidlertid meget ofte udviklingen i teknologi, der skaber nye uddannel-
sesbehov, og disse uddannelsesbehov kan szette sig igennem pa en ret ensartet
made pd tvaers af forestillinger om jobprofiler. Kompetencer inden for PLC,
pneumatik, hydraulik og mange andre domeeneteknologier har for en stor del
det samme indhold og skal tilegnes pa8 samme made, uanset om man er vedli-
geholdelsestekniker p& Novo eller maskinbygger eller servicetekniker hos Poul
Johansen Maskiner. I disse tilfaelde vil det vaere mere relevant at udvikle uddan-
nelsesstrukturer ud fra teknologiske perspektiver dvs. opna et bestemt kompe-
tenceniveau inden for en bestemt teknologi f.eks. lejer.

De fagleerte automatikmedarbejdere efterspgrger ogsd efteruddannelse ud fra
teknologiske perspektiver. I denne analyse er begrundelsen for at fglge et efter-
uddannelseskursus stort set altid en udvikling i en bestemt teknologi eller nye
regler og standarder f.eks. inden for sikkerhed. Vurderingerne af AMU-kurserne
foregdr ogsd typisk med henvisning til det tekniske niveau og det udstyr, som
skolerne stiller til r§dighed i undervisningen. I de tilfeelde, hvor man fravaelger
AMU og foretraekker leverandgrkurser, sa er begrundelsen naesten altid teknolo-
gisk.

P& nogle omrader er det dog relevant at udvikle uddannelsesstrukturer inden for
automatikomrddet med henvisning til jobprofiler. Det geelder inden for service
og vedligehold p& vindenergianleeg og service og vedligehold p& elevatorer. Her
findes en veldefineret og stabil arbejdsdeling inden for et jobomrade, og der er
samtidig er et volumen, som ggr det relevant at udvikle uddannelse specifikt til
den pagzeldende jobprofil. De kompetencer, der kreeves for at udfylde den pa-
geeldende jobprofil, er pa flere omrader szerlige og derudover sammensat pa en
seerlig made.

9.4 Brugergrupper i virksomhederne

I forhold til de automatiktekniske medarbejderes anvendelse af efteruddannelse
optraeder der pd tveers af de besggte virksomheder tre grupper af brugere, som
en given uddannelsesstruktur bgr tage hgjde for:

e Ufaglaerte eller faglzerte inden for andre fagomrader, der gnsker/har be-
hov for at blive bedre til automatik generelt uden dog at sigte pa et sup-
plerende uddannelsesbevis eller en hel automatikuddannelse. Dette kan
veere i forhold til at kunne varetage seerlige funktioner i jobbet f.eks. let-
tere reparationer af produktionsudstyr eller mere bredt at kunne vareta-
ge lettere arbejdsopgaver inden for automatik.

e Fagleerte, der sigter pa at opnd supplerende uddannelsesbevis som au-
tomatiktekniker.

e Fagleerte automatikteknikere, der gnsker mere efteruddannelse inden for
bestemte teknologier i forleengelse af den tidligere gennemfgrte grund-
uddannelse som automatiktekniker. Fokus i denne efterspgrgsel ligger

o . . . . .
pa bestemte teknologier og deres udvikling. Det faglige niveau er rela-
tivt hgjt.
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De forskellige m3der som udbuddet anvendes pd af virksomhedernes medarbej-
der stiller nogle seerlige krav til udformningen af uddannelsesstrukturer inden for
automatik. Der er to former for progression der skal kunne varetages:

1) En progression i en bredere kompetenceprofil, der har det supplerende
uddannelsesbevis som endemal

2) En progression der bygger pa udviklingen inden for teknologiske lgsnin-
ger og udviklingen inden for domaeneteknologierne p& automatikomra-
det. Her handler det om f.eks. om automatikteknikeres efterspgrgsel ef-
ter AMU-uddannelse inden for robotteknologi, el-hydraulik osv.

Det er vigtigt at de uddannelsesstrukturer, der med tiden kommer til at ligge pa
AMU-kurs, kan synligggre begge former for progression.

Generelt er der tilfredshed med mulighederne for at udvikle de brede kompeten-
ceprofiler via kurserne og stor tilfredshed med muligheden for at opnd et supple-
rende uddannelsesbevis. Det er der en del virksomheder, der anvender. Til gen-
geeld oplever de faglaerte automatikteknikere, at niveauet inden for de forskelli-
ge teknologier ikke lever op til deres krav til efteruddannelse. Man ndr ret hur-
tigt det niveau, der udbydes inden for f.eks. PLC, og s& holder mange op med at
anvende AMU til efteruddannelse. Denne problemstilling er beskrevet tidligere.

9.5 Skitser til uddannelsesstrukturer

Det er ikke hensigten i dette projekt at udvikle egentlige uddannelsesstrukturer,
men blot skitsere nogle muligheder, som analysearbejdet kan pege pa.

Forsyningsanlaeg
Omradet har ikke veeret udsat for analyse i dette projekt. Der er et mindre antal
enkeltstdende mal inden for kraftvaerksomradet:

42739 Kraftvarmeveerkets delelementer AB 5,0
42740 Kedler og turbiner p starre kraftvarmeveerker AB 10,0
42741 Miljg og regrensning pa kraftvarmevarker AB 5,0

Maritim - Offshore
Omradet har ikke vaeret udsat for analyse i dette projekt. Der er et mindre antal
enkeltstdende mal inden for skibs- og offshore hydraulik:

45089 Skibs- og offshore hydraulik, store installationer AB 5,0
45091 Skibs- og offsh. hydraulik ops., indkering, aflev AB 5,0

Servicetekniker elevator

Omradet er daekket ind gennem to enkeltfag, der stammer fra automatikuddan-
nelsen:

155-2 Elevator 1 AB 15,0
156-3 Elevator 2 AB 10,0
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Produktionsteknologi

Automatikmedarbejdere i industriens vedligeholdelsesafdelinger, i maskinbyg-
ningsvirksomheder og i elektromekaniske virksomheder er i hgj grad konfronte-
ret med de samme udviklingstendenser i produktionsteknologierne. Det er der-
for mest relevant at seette struktur pd denne del af AMU-uddannelsesmalene ud
fra teknologiske perspektiver. Dette giver anledning til fglgende model:

Produktionsteknologi - maskinbygning - service og vedligehold

Mekanik Hydraulik Pneumatik Mekatronik Robot Industriel IT
busser
dataopsamling
PLC Motorer Proces- Service Energi Sikkerhed
vikling anleeg og miljo

og
motorstyring vedligehold

Nedenstdende model viser den progression i arbejde og kompetenceudvikling,
der kan udledes af interviewene og observationerne i de besggte virksomheder.

Praktiske og
teoretiske
basiskompetencer
typisk i en
domaeneteknologi
f.eks. hydraulik, el,
mekanik PLC,

programmering o.l.

Fra enkel til
kompliceret montage
bade elektrisk og
mekanisk. Fra enkle
til mere komplekse
programmer. Enkel
fejlfinding og
fejlretning

. . Analyse og kompleks
'd”ﬁts::tm'”g* fejlfinding og
kalibrerir;g og === fejlretning pa

indkaring sammensatte anlaeg
og systemer

Modellen kan anvendes til at styre progressionen i malbeskrivelserne pa omra-

det i forbindelse med opbygning af uddannelsesstrukturer. Den komplekse fejl-

finding og fejlretning kreever kompetencer inden for idriftsaetning, test, kalibre-

ring og indkgring. Det gaelder f.eks. robotanlaeg og stgrre sammensatte produk-
tionsanlaeg.
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Servicetekniker vindenergianlaeg

Her skal der udvikles en egentlig uddannelsesstruktur i AMU, der fgrer frem til
servicetekniker inden for vindenergi. Modellen opbygges og malene beskrives,
sadan at kursuspakken korresponderer med uddannelsen til automatikmontgr.

Servicetekniker vindenergi

Kurser inden for automatiktekniske
basiskompetencer herunder:
-El-introduktion

-hydraulik

-mekanik Malrettede kurser i
-motorer —_— ' service_ pa
-transformator vindenergianlaeg
-styringsteknik onshore og offshore
-PLC

-service og vedligehold

-dokumentation

Det supplerende uddannelsesbevis

Det supplerende uddannelsesbevis bruges vaesentligst af vedligeholdelsesafde-
linger i industrivirksomheder herunder procesindustrien. Det er derfor meste
relevant at fokusere pd automatikkompetencer inden for det produktionstekno-
logiske omrade. Dette er ogsa tilfseldet i den nuveerende model. Man kunne
overveje at laegge grundleeggende kurser inden for f.eks. hydraulik, pneumatik
PLC osv. ind under denne uddannelsesstruktur og derudover markere de mere
videregdende kurser, der er obligatoriske, og som repraesenterer niveauet for
det samlede laeringsudbytte.

Det supplerende uddannelsesbevis er en del af Industriens Overenskomst, hvor
det mellem DI og Dansk Metal er aftalt, at der kan udstedes et supplerende

uddannelsesbevis til personer, som opfylder betingelserne for dette.

Supplerende uddannelsesbevis som automatiktekniker

Kursuspakke inden for
automatiktekniske

basiskompetencer f.eks.: Obligatoriske
-El-introduktion kursuspakke rettet mod
-hydraulik erhvervelse af det
-pneumatik supplerende

-mekanik & uddannelsesbevis som
-motorer automatiktekniker.
-transformator vaegten ligger pa det
-styringsteknik produktionsteknologiske
- PLC omrade.

-service og vedligehold
-dokumentation
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Flere naevner i de besggte virksomheder, at basiskompetencerne er utilstraekke-
lige hos flere, der straeber efter at erhverve sig det supplerende uddannelsesbe-
vis. Det betyder, at udbyttet af de obligatoriske kurser bliver for darligt. Der er
f.eks. stor forskel pd de kompetencer, en smed og en mekaniker har inden for
stremomradet. Derfor er det hensigtsmaessigt, at der er grundleeggende kurser i
en basispakke forud for den obligatoriske kursuspakke. De grundleeggende kur-
ser bgr afspejle kompetenceniveauet for automatikmontgren.

10 Opsamling

Formélet med opsamlingen er at skabe et overblik ved i punktform at opridse de
vigtigste konklusioner og de udviklingsopgaver, som analysearbejdet som hel-
hed giver anledning til.

Konklusioner:

e Der er ikke i dag grundlag for udvikling af nye efteruddannelseskurser
specifikt rettet mod velfaerdsteknologi. En raekke af de eksisterende kur-
ser inden for automatikomradet kan anvendes i forbindelse med service
og vedligehold p& anlaeg og apparater, der anvendes til sundheds- og
velfserdsmaessige formal.

e Alle de besggte virksomheder (maskinbygger, fremstillingsvirksomhe-
der) var af den opfattelse, at der er et behov for en reekke basale robot-
kurser, der introducerer vedligeholdelsesteknikerne i robotteknologi. I
forleengelse af de basale kurser er der desuden behov for robotkurser pd
et hgijt niveau, der fokuserer pa implementering (integration) af robotter
i produktionen, forskellige serviceopgaver, test og reparation samt ind-
kgring efter havari.
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¢ En gunstig sammenseaetning af teams inden for reparation og vedligehold
involverer en meget sammensat konstellation af metalfaglige og el-
faglige kompetencer pa tveers af flere faglige uddannelser.

¢ Automatikteknikerne er typisk den stgrste faggruppe i vedligeholdelses-
afdelingerne. Det ser de fleste vedligeholdelsesledere som det optimale.

e Selvom der er meget stor tilfredshed med, at det supplerende uddannel-
sesbevis findes som en mulighed, s& vurderer vedligeholdelsesafdelin-
gerne, at det kan ggres endnu bedre. Det supplerende uddannelsesbevis
er en del af industriens overenskomst, hvor det mellem DI og Dansk Me-
tal er aftalt, at der kan udstedes et supplerende uddannelsesbevis til
personer, som opfylder betingelserne for dette.

e De faglaerte automatikteknikere anvender ikke AMU som efteruddannel-
se i seerlig hgj grad. Arsagen til dette er, at det faglige niveau anses for
at veere for lavt. Den samme problemstilling rammer ogsa de erfarne til-
laerte med supplerende uddannelsesbevis.

76



e Det er en generel vurdering, at erhvervsskolerne har vanskeligheder
med at levere den efteruddannelse, som de dygtigste medarbejdere i
vedligeholdelsesafdelingerne har brug for.

e Uddannelsesbehovene hos automatikmedarbejderne i maskinbygnings-
virksomhederne er pd mange omrader de samme, som findes i produk-
tionsvirksomhedernes vedligeholdelsesafdelinger.

e Den overordnede arbejdsorganisering er bestemt af det forhold, at ma-
skiner og anlaeg bygges pa baggrund af en projekteringsproces.

e Leverandgrerne spiller en stigende rolle i efteruddannelsen af de faglaer-
te automatikfolk.
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e Det elektromekaniske arbejdsomrade har sendret sig meget i de seneste
3rtier. Der er sket en stgrre integration med det automatiktekniske om-
rade i industri- og forsyningsvirksomheder. De klassiske arbejdsomrader
f.eks. vikling er reduceret.

e Der er ikke meget, der tyder pa, at den teknologiske udvikling vil ggre
vikling overflgdig. Det vil ogsa i fremtiden vaere et vigtigt nicheomrade.

Et arbejdsomrade i vaekst for en del elektromekaniske virksomheder er
at servicere virksomhedernes vedligeholdelsesafdelinger. Typisk er der
tale om specialistydelser, der kraever kompetencer, som vedligeholdel-
sesafdelingerne ikke har.

Tilstandskontrol og forebyggende vedligeholdelse er ogsd et arbejdsom-
rade i vaekst for nogle elektromekaniske virksomheder.

P& elevatoromradet er det en generel tilbagemelding, at det nuvaerende
udbud fungerer godt.

Virksomhederne mener ikke, at der er et egentligt efteruddannelsesud-
bud for det elektromekaniske omrade. Det er generelt leverandgrerne,
der sikrer, at de elektromekaniske virksomheder far den efteruddannel-
se, som de har brug for. Uddannelsesaktiviteten er i denne forbindelse
ganske hgj.
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e Service pa vindenergianlaeg er et arbejdsomrade i staerk vaekst. Hos Ve-
stas er antallet af medarbejdere i Igbet af de forste ni maneder af 2012
steget med 400 saledes, at der er ca. 5.000 beskaeftiget med serviceak-
tiviteterne.

e Set i et teknisk perspektiv er en vindmglle en elektromekanisk maskine,

og derfor er det naerliggende, at uddannelse og efteruddannelse af vind-
energiteknikere hgrer under det automatiktekniske omrade.
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e Det er vaesentligst yngre medarbejdere, der gar i hgjderne og udfgrer
serviceopgaver pa mgllerne. Man er med andre ord ikke servicetekniker i
denne branche i et helt arbejdsliv. Derfor er det vigtigt, at de automatik-
tekniske og elektromekaniske kompetencer, man tilegner sig i forbindel-
se med uddannelse og efteruddannelse som vindenergitekniker, kan an-
vendes bredere inden for det automatiktekniske omrade.

e I forbindelse med udvikling af en uddannelsesstruktur af AMU-kurser,
der skal danne grundlag for uddannelsen til vindenergitekniker, bgr man
inddrage og vurdere indhold og opbygning af en svensk 2-3rig uddan-
nelse til vindenergitekniker, der udbydes pd flere "Yrkeshégskoler”. Dis-
se uddannelser er "godkendt” af Vestas og indeholder ogsa sikkerheds-
kurser vedrgrende arbejdet i hgjden.

e For at kvalificere arbejdet med udvikling af uddannelsesstrukturen for
vindenergitekniker er det ngdvendigt at inddrage flere end Vestas og
Siemens. Det er vigtigt for begge virksomheder, at uddannelsesforlgbet
far en bred anerkendelse i vindenergibranchen.

Forslag til udviklingsopgaver

Nedenstdende forslag til udviklingsopgaver udspringer af anbefalingerne i de
foregdende kapitler.

e Udvikling af en uddannelsesstruktur rettet mod automatikomrddets fag-
lzerte inden for robotteknologi, der bade indeholder grundlaeggende kur-
ser og kurser pa et hgijt niveau, hvor deltagerforudsaetningerne er en
baggrund som automatiktekniker eller tilsvarende.
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. Revision af den uddannelsesstruktur, der fgrer frem til det supplerende
uddannelsesbevis som automatiktekniker, hvor det faglige niveau i hgje-
re grad svarer til den, man opnar i Igbet af automatikteknikeruddannel-
sen. Og gerne sddan at den ogsd indeholder robotteknologi.

e At synligggre en vej i AMU (uddannelsesstruktur), hvor operatg-
rer/industrioperatgrer kan uddannes til automatikmontgr og automatik-
tekniker

e Udvikling af nye eller revidere eksisterede uddannelsesmal med henblik
pa at skabe et udbud, der daekker uddannelsesbehov hos erfarne fag-
lerte/tillzerte automatikteknikere. Her taenkes isaer p& PLC, servoteknik,
mekatronik, hydraulik og avancerede kurser inden for lejer.

e Revision af mal nr. 44663 "Tilstandsbaseret vedligehold automatiske
maskiner” og evt. opsplitning i kortere kurser, hvor lejer udggr et seer-

skilt omrade.

e Udvikling af en uddannelsesstruktur inden for sikkerhed herunder "ma-
skindirektivet” samt overveje hensigtsmaessigheden af "40850 Teknolo-
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gisk opdatering maskinsikkerhed”. Maskinbyggernes seerlige uddannel-
sesbehov pd dette omrdde skal indgd i uddannelsesstrukturen.
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e Udvikling af efteruddannelsesmal inden for vikling med automatiktekni-
kere, der ikke tidligere har beskaeftiget sig med vikling, som malgruppe.

e Udvikling af avancerede kurser inden for lejer sammenholdes med de
behov, der er givet udtryk for i vedligeholdelsesafdelingerne i produkti-
onsvirksomhederne. Evt. udvikles en uddannelsesstruktur til “lejespecia-
list”. Elektriske malinger pa lejer, analyse og tilstandskontrol bgr indga.

e Revision af madl nr. 44663 "Tilstandsbaseret vedligehold automatiske
maskiner” og evt. opsplitning i kortere kurser, hvor lejer udggr et saer-
skilt omrade.

e Udvikling af et kursus inden for service og kommunikation relateret til
teknisk service. De behov som vedligeholdelsesafdelingerne i produkti-
onsvirksomhederne har givet udtryk for bgr inddrages.
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e Der skal udvikles en uddannelsesstruktur i AMU der ggr det muligt at
uddanne sig til vindenergitekniker via efteruddannelse i form af kortere
kurser. En begrundelse for dette er, at der findes mange fagleerte, der
ikke er automatikuddannede i vindmglleservicebranchen.

e Det skal undersgges neermere, hvordan og i hvor stort omfang de ngd-
vendige sikkerhedskurser under den nye GWO-standard rettet mod ar-
bejdet i mgllerne b&de onshore og offshore kan udvikles under AMU.

¢ Det skal undersgges hvordan engelsk kan blive lgftet som arbejdssprog
via AMU. Vindenergibranchen er en international branche og arbejds-
sproget er engelsk. Service pa vindenergianlaeg foregar i hgj grad i ud-
landet. De samme problemstillinger ses hos maskinbyggerne og i de in-
ternationale produktionsvirksomheder.
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e FKB 2603 er fra 2004 og treenger til en gennemgdende revision bade
med hensyn til jobomradebeskrivelsen og de tilhgrende arbejdsmarkeds-
relevante kompetencer (TAK). I praksis vil der veere tale om beskrivelse
af en ny FKB hvor alle beskrivelsesenheder revideres.

e Der bgr udfgres en screening af alle produktionstekniske mal - isaer dem
af zeldre dato - med henblik pd@ en revision, hvor bade progressions-
overvejelser og differentierede varigheder skaber grundlag for en mere
struktureret kompetenceudvikling med baggrund i de anvendte teknolo-
gier.

e I videreudviklingen af uddannelsesudbuddet under FKB 2603 bgr man i
hgjere grad tage hensyn til, at der findes forskellige malgrupper.
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Videre analyse

Industriens Uddannelser bgr i de kommende ar fglger udviklingen teet
inden for velfeerdsteknologiomradet szerligt med henblik pd analyse af
udviklingen i velfaerdsteknologiske Igsninger. Her vil automatikuddannel-
sen med tilhgrende efteruddannelse veere seerlig vigtig pd grund af inte-
grationen mellem el-tekniske og mekaniske kompetencer, som mange
velfzerdsteknologiske lgsninger bygger pa.

Der bgr gennemfgres en saerskilt analyse af fgdevareomradets uddan-
nelsesbehov inden for automatikomradet. Det var ikke muligt inden for
dette projekts rammer. I bl.a. tidskriftet “Ingenigren” er der peget pa, at
fadevareindustrien i disse ar udfolder store automatiseringsbestraebelser
og indfgrer MES og robotteknologi hurtigere end de gvrige industrigrene.
De udviklingsopgaver, der anbefales vil tage hgjde for dette i et vaesent-
ligt omfang. Fgdevareindustrien er imidlertid en saerlig branche med
seerlige produktionsteknologier, der ikke pa alle omrader er daekket af
dette analysearbejde. Der kan vaere uddannelsesbehov i fgdevareindu-
strien, som kan give anledning til udvikling af nye AMU-kurser inden for
det produktionsteknologiske omrade.

Svend Jensen

ERA - Erhvervspaedagogisk Radgivning

November

2012.
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