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Indledning

Formalet med denne analyse er at afdaekke industriens behov for udvikling af medarbejdernes kompe-
tencer i forhold til betjening, daglig vedligeholdelse og programmering af svejserobotter. Analysen skal
medvirke til at skabe et grundlag for, at Efteruddannelsesudvalget for Svejsning og Fyringsteknik kan
sikre et relevant udbud af AMU kurser inden for robotsvejsning og dermed understgtte industriens be-
straebelser pa at sikre konkurrenceevnen igennem stigende anvendelse af automatiseret svejsning.
Analysearbejdet er gennemfgrt af Svend Jensen, ERA - Erhvervspaedagogisk Radgivning i samarbejde

med chefkonsulent Lars Ahm fra Industriens Uddannelser. Fglgende virksomheder har deltaget i analy-

searbejdet:
Migatronic Automation, Aabybro Hardi International, Ngrre Alslev Ud over besgg og in-
. . . . o
DanRobotics, Middelfart Sjgrring Maskinfabrik, Sjgrring terviews i ovensta-
Hosta Industries, Hjallerup KK-Metal, Snedsted ende 10 udvalgte

] virksomheder bygger
Metafix, Hadsund JPBC, Rgdkaersbro analysearbejdet pa

en workshop med en
reekker skoler, der gennemfgrer efteruddannelse inden for svejsning. ERA har desuden drgftet analy-
sens resultater og forelgbige konklusioner med Udviklingsudvalget for Svejsning og Fyringsteknik pa
udvalgsmgdet den 7. juni 2018 hos Rybners i Esbjerg. Endelig har ERA givet et kort oplaeg pa svejse-
konferencen i uge 26 om analysens konklusioner.

Metodeovervejelser

Der er tale om en mindre analyse, der specifikt er rettet mod robotsvejsning og de uddannelsesbehov,
som opstar hos faglaerte og ufaglaerte i denne forbindelse. I nogle virksomheder optraeder der en tyde-
lig operatgrprofil, som varetager driftsopgaver i forbindelse med robotsvejsningen. Operatgrer kan vaere
faglaerte fx industrioperatgrer eller ufaglaerte med uddannelse via AMU-kurser.

Faglzerte smede vil ofte varetage mere komplekse opgaver fx programmering, opstilling og indkgring af
svejserobotten. Der er dog ogsa andre faglzerte inden for jern- og metalomradet, som arbejder med ro-
botsvejsning i de besggte virksomheder.

Virksomhedspopulationen er sammensat ud fra et gnske om at fa belyst uddannelsesbehovene bredt set
i forhold til fx delbrancher, geografi og virksomhedsstgrrelse. I virksomhedspopulationen indgar Miga-
tronic Automation og DanRobotics som to leverandgrer af udstyr til robotsvejsning. Formalet med dette
er at fa et bredere perspektiv pd teknologiudviklingen og anvendelsen af svejserobotter i virksomhe-
derne. Derudover samarbejder begge leverandgrer ogsa med skolerne om indfgrelse af robotsvejsning i
erhvervsuddannelserne og AMU.

Virksomhedsinterviewene er gennemfgrt som kvalitative interviews og optaget pa en digitalrecorder.
Efter en indledende telefonsamtale og bekraeftende mail er det virksomhederne, der selv udvaelger de
personer, der skal interviewes. Typisk er der interviewet en teknisk leder med indsigt i robotsvejsning. I

forbindelse med en rundgang i produktionen er der er ogsd gennemfgrt samtaler med de medarbejdere,
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som varetager den praktiske robotsvejsning. Citater fra interviews og samtaler er anonymiseret i rap-

porten med henvisning til gnsker fra flere interviewpersoner.

Forud for virksomhedsbesggene er der gennemfgrt en desk research bl.a. med henblik pa udvikling
analysestrategien og spgrgerammen. Desk researchen har desuden handlet om analyse af de forskellige
teknologiomrader, der karakteriserer robotsvejsning. Desuden er den nuvaerende malbase under FKB
2750, der er knyttet til robotsvejsning, blevet udsat for nogle indledende vurderinger bl.a. med henblik

pa overvejelser om indhold og struktur i det aktuelle udbud.

Den gennemfgrte workshop med skolerne er indholdsmaessigt vinklet ud fra de uddannelsesbehov, der
har vist sig i Igbet af virksomhedsbesggene. Laererkompetencer og skolernes udstyr var vigtige temaer
pd workshoppen. Dette bliver uddybet senere i rapporten.

1. Teknologiudviklingen inden for robotsvejsning.

Det er udviklingen fra konventionel, manuel svejsning til robotsvejsning, der er grundlaget for de nye
uddannelsesbehovs opstaen pa svejseomradet i virksomhederne. De kompetencer, som dygtige svej-
sere er i besiddelse af, raekker ikke til at kunne robotsvejse. Robotsvejsning er ikke en gradvis viderefg-
relse af de kompetencer, man har som manuel svejser. Tvaertimod er der pa flere omrader tale om
kompetencemaessige brudflader, der udspringer af, at robotteknologien invaderer svejseomradet i et

stadig stigende omfang og fortraenger mere og mere manuel svejsning.

Den nye teknologi kraever, at de manuelle og kropsligt forankrede svejsekompetencer nu ggres ab-
strakte med henblik pa at kunne omsaeettes i et program til svejserobotten. Denne proces fordrer indsigt
og kompetencer af en hel anden type end dem, der karakteriserer manuel svejsning. Flere af de be-
sggte virksomheder rekrutterer ikke ngdvendigvis smede eller svejsere til at arbejde med robotsvejs-
ning. Viden om svejseprocesser og fremgangsmader er stadig meget vigtig, men det kan fx en robotin-
teresseret industritekniker eller en mekaniker laere efterfglgende via AMU-kurser uden at skulle kunne

svejse manuelt pa et hgijt niveau.

Svejseprocesser er stadig definerende for robotsvejsningen, men kompetenceprofilen skal veere meget
mere omfattende end den, der kreaeves for manuel svejsning. Indsigt i fx programmering, fiksturer, ma-
nipulatorer og afvikling af hele svejsningens forlgb med den bedste kvalitet og pd den mest produktive
made er afggrende kompetenceelementer hos robotsvejseren. Det er dermed robotteknologien, der
saetter den kompetencemaessige dagsorden, og derfor er det ngdvendigt at udrede de vigtigste omrader

af robotsvejsningen teknologisk som grundlag for at kunne foretage uddannelsesmaessige vurderinger.

1.1. Grundlaeggende om svejserobotter

En industrirobot er basalt set en forholdsvis enkel maskine, som er karakteriseret ved stor bevaegelig-

hed og fleksibilitet set i forhold til mange forskellige typer af arbejdsopgaver. Robottens bevagelighed
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bestemmmes ud fra antallet af akser (bevaegelige led). En industrirobot har, som vist herunder, typisk 6
akser. Yderlige akser kan tilfgjes ved fx at montere robotten pa skinner, der kan sikre den en vaesentlig
stgrre reekkevidde i forbindelse med svejsning pa store emner.

Kilde: Robotteknologi grundlaeggende. Materialeplatformen

Programmeringen af robotten handler fundamentalt om at styre de bevaegelige led, sa robotten hele
tiden bringes frem til den rigtige position set i lyset af den opgave, der skal udfgres. Robottens styreen-
hed kaldes en controller og den er specifik i forhold til robotfabrikatet. En svejserobot adskiller sig ikke
fra fx robotter til handteringsopgaver bortset fra, at den skal have monteret en svejsemaskine med til-
hgrende udstyr. Derudover skal robotten kunne tale det harde miljg, som svejsningen foregar i.

I forbindelse med svejsning generelt skal man vaere opmaerksom pa standarden EN1011, og at der er

krav til udsugning og skaermning for svejselys. Dette geelder ogsa for robotsvejsning.

1.1.1. Robotsvejsning som lysbuesvejsning

Analysearbejdet fokuserer pa robotsvejsning i form af lysbuesvejsning . Lysbuesvejsning er typisk
MIG/MAG/TIG eller PLASMA svejsning, hvor der svejses med tilsatsmateriale og beskyttelsesgas. Lys-
buesvejsning er velafprgvede og meget anvendte robotapplikationer.

Modstandssvejsning kan imidlertid ogsa udfgres af robotter og er en effektiv og billig svejsemetode, der
kendes fra bilindustrien. Processen anvendes ofte ved punktsvejsning i tyndplade, hvor der svejses
uden tilsatsmateriale. Robotten kan vaere forsynet med en modstandssvejsetang, som leverer en stor
klemkraft. I svejsegjeblikket sendes en stor svejsestrgm i kort tid gennem kobberelektroderne og em-

net, der herved sammensvejses pa grund af opsmeltningen.

Det er blevet bekraeftet igennem virksomhedsbesggene at der ikke er szerlige uddannelsesbehov i for-

hold til modstandssvejsning med robotter. Kompetencerne i programmering af svejserobotten og op-
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bygning af fiksturer svarer til kompetencerne inden for lysbuesvejsning. Derfor ligger fokus pa robot-
svejsning som lysbuesvejsning i analysearbejdet og i rapporten. Det er derfor ngdvendigt kort at ud-
rede, hvordan robotsvejsning adskiller sig fra manuel lysbuesvejsning.

Manuel svejsning foregdr med en svejsemaskine. En moderne MIG/MAG svejsemaskine er computersty-
ret og kan programmeres pd mange forskellige mader, fx i forhold til stremstyrke og om der skal svej-
ses med DC (jaevnstrgm) eller AC (vekselstrgm) samt med hvilken frekvens. P& denne made far svejse-
maskinen mulighed for at svejse i alle typer stdl og metal ved valg af svejsetrad, gasart og strempara-
metre.

Svejsetraden, som tilsaettes via en svejsepistol, afsmeltes Igbende i en elektrisk lysbue. Det afsmeltede
materiale fra elektroden og det opvarmede metal danner et smeltebad, som beskyttes mod den omgi-
vende lufts skadelige virkninger af en gasart, der tilfgres via svejsepistolen.

Den indbyggede computerstyring giver desuden mulighed for at styre svejsemaskinen med en robot.

Ved robotsvejsning overtager en svejserobot det manuelle arbejde og dermed sikres langt stgrre preeci-
sion og ensartethed i det svejste. Robotsvejsning er normalt 3 til 8 gange hurtigere end manuel svejs-
ning. Svejseemner med lang svejsetid eller som kraever hgj praecision er mest hensigtsmaessig at robot-
svejse. En svejser skal have en ualmindelig sikker hdnd for at opnd den samme kvalitet som en svejse-
robot.

Robotsvejseapplikationer kan leveres med sensorer for at kompensere for tolerancer. De typisk an-
vendte er startpunktssensorer (taktile sensorer) og lysbuesensorer (adaptive sensorer). Startpunktsen-

soren fastlaegger emnets position, og lysbuesensoren holder robotten i svejsefugen.

1.1.2. Programmering af svejserobotten

Der findes to mader at programmere en robot pa:

Den enkleste er on-line programmering, som udfgres ved hjeelp af et betjeningspanel ved robotten -
en sdkaldt teach box. Programmeringen foregar ved at fjernstyre robotten rundt langs den bane, man
gnsker, den skal fglge. Man opbygger robotprogrammet ved at styre robotten hen til en position, som
den skal huske som et indlaert punkt ud fra et X, Y, Z koordinatsystem p& robotten. Man viser den hvor
alle positioner er, og i hvilken raekkefglge disse skal eksekveres.

Ulempen ved denne form for programmering er, at den laegger beslag p& robotten og dermed gger om-
stillingstiden betragteligt fra et emne til et andet. Tager en virksomhed mange nye produkter ind, vil
der vaere mange tilretninger af fixturer, manipulatorer og programmering af robotter. Det betyder, at
produktionen kan ligge stille en stor procentdel af tiden. Derfor var det ogsa en helt tydelig tendens i
virksomhedsbesggene, at de virksomheder, der i dag arbejder med on-line programmering, hurtigst

muligt vil skifte til off-line programmering.
En stor del af de besggte virksomheder anvendte offline-programmering. Offline-programmering af

robotter foregar via 3D-softwaresystemer pa en PC-platform. Programmeringen foregar i en virtuel ver-
den, som ikke involverer en fysisk robot. I et virtuelt miljg har man 3D-modeller af robotter, vaerktgjer,
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emner og omgivelser, og her kan man udvikle og teste robotbeveaegelser og -programmer. Robotpro-
grammerne kan efterfglgende kopieres fra den virtuelle verden over til den fysiske robot i forbindelse
med eksekvering.

Mens det fysiske robotanlaeg fremstiller produkter, kan nye produkter programmeres offline. Det giver
hurtigere indkgring af nye produkter og generelt hgjere produktivitet p8 et robotanlaeg. Anvendelse af
importerede 3D-CAD-modeller gar det ofte nemmere at programmere svejseprocesser, da punkter og
linjer kan defineres via museklik p& emnets geometri.

Derudover kan softwaresystemerne bruges til at simulere og teste kommende robotsvejselgsninger i
forhold til udformning, raekkevidde, cyklustider mm., inden de bygges fysisk. P& denne made reduceres

risikoen for fejlprojekteringer markant.

I de besggte virksomheder betoner man staerkt, at den, der udfgrer offline-programmeringen, skal have
en teet tilknytning til produktionen. Det er ikke ngdvendigt, at personen kan svejse noget videre i prak-
sis, men en dyb viden og indsigt i svejsning, materialer, fiksturproblemstillinger m.m. er ngdvendig.
Den produktionsfaglige indsigt betyder meget i forhold til at kunne reducere indkgringen af svejserobot-
ten til et minimum. Man kan ikke tage hgjde for alt i offline-programmeringen, men man kan nd meget
langt, hvis den, der programmerer, er fortrolig med arbejdet i produktionen. Derfor foretraekker virk-
somhederne generelt at opleere en medarbejder - typisk en faglaert - fra produktionen i offline-pro-

grammering.

1.1.3. Fiksturer og manipulatorer

Robotsvejsning kraever praecist fremstillede emner og et sdkaldt svejsefikstur, der skal fastholde emnet
under svejsningen. P& grund af de ekstra omkostninger, der er forbundet med at programmere robotten
og fremstille svejsefiksturer, kraever robotsvejsning et vist antal emner, fgr det gkonomisk kan betale
sig at anvende denne svejsemetode frem for manuel svejsning.

Herunder vises et fikstur fra fiksturvaerkstedet hos DanRobotics.
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Som det ses pa billedet kan fiksturer veere meget komplekse afhaengig af de emner, der skal fremstil-
les. Her er der stor variation pa tvaers af de besggte virksomheder. Nogle fremstiller selv deres fiksturer
og efterspgrger i denne forbindelse ogs3 kurser inden for dette omrade. Andre far fremstillet fiksturer af
eksterne specialister eller sgger konsulenthjeelp fra fiksturspecialister. Hosta Industries har faet frem-
stillet fiksturer hos DanRobotics med en kompleksitet som den, der ses pa billedet. Alligevel efterspgr-
ger man ogsa her kompetencer i relation til fiksturer, fordi man ofte modificerer og tilpasser fiksturerne
til fx nye emnestgrrelser. I store produktioner, fx hos Hardi International, har man rigtig mange fikstu-

rer. Hentningen af fiksturer til svejsecellen foregar automatisk med en robotkran fra et fiksturlager.

Fiksturet er typisk fastspaendt p& en manipulator, der kan dreje fiksturet med emnet, sddan at robotten
kan indtage de optimale svejsepositioner. De fleste robotfabrikanter leverer ogsa manipulatorer til ro-
botsvejsning. Hos Sjgrring Maskinfabrik og Prodan i Randers arbejder man med rigtig store emner, som
kraever meget af manipulatorerne. Prodan kan robotsvejse emner, der er 6m lange og 1,2 m brede og
veje op til 10 tons.

Det er forventningen, at manipulatorer i stigende grad vil blive erstattet af hdndteringsrobotter. Hgj-
bjerg Maskinfabrik har i mange ar vaeret teknologisk fgrende. Her har man et avanceret robotanlaeg,
som er leveret af Migatronic Automation. Anlaegget bestar af to samarbejdende robotter, der arbejder
med koordinerede bevaegelser. En hdndteringsrobot Igfter og roterer kranarme op til 300 kg, s& svejse-
robotten kan udfgre alle svejsninger i den optimale position. Anlaagget er udstyret med et automatisk
magasinsystem, hvilket ggr, at det kan arbejde ubemandet i op til 3 timer mellem dagholds- og nat-
holdsskiftet.

1.2. Eksempler pa svejserobotinstallationer

Der er en teet forbindelse mellem de efterspurgte kompetenceprofiler og de svejserobotinstallationer,
virksomhederne anvender i produktionen. Her er der nogle afggrende forskelle pa stgrre og mindre virk-
somheder iseer med henvisning til det styktal, der fremstilles ad gangen. Ved fremstilling af stgrre serier
opstar der en egentlig operatgrprofil, som varetager driften af svejserobotinstallationen. Dette kan illu-

streres ved nedenstdende eksempel.

Robotstudio

Arbejdsfelt

Side 8 af 25



Billedet pa foregdende side stammer fra ABBs offline-programmeringsvaerktgj RobotStudio. Man kan pa
en PC opbygge hele robotinstallationen og udfgre selve programmeringen af svejserobotten og inden
implementeringen gennemfgre en simulering, der sikrer, at programmeringen kan fungere i praksis.

P& billedet ses hvordan robottens arbejdsomrade er adskilt fra operatgrens med et hegn. Manipulatoren
kan rotere og dreje fiksturet med emnet fra operatgrens omrade ind i robottens arbejdsomrade. I den
tid robotten svejser p& emnet kan operatgren montere et nyt/nye emner pa fiksturet og manipulatoren.
I nogle tilfeelde er robotten vaesentlig la&engere tid om at svejse, end operatgren er om at montere nye
emner i fiksturet. Operatgren har i disse tilfeelde typisk andre opgaver at varetage i kombination med
robotsvejsningen. Som eksempel pd dette kan man se folgende video af en udbredt og enkel opstilling
med et ukompliceret fikstur fra Kami Stal A/S, hvor operatgrens arbejde ogsa ses.
https://youtu.be/AkSNIX6wWRfU

Bade i videoen og pa billedet pd foregdende side er der er tale om mindre emner. Robotten er derfor
monteret pd en fast sokkel.
Hvis man svejser store emner, skal der en helt anden Igsning til, som ofte er kundetilpasset i ganske

hgj grad. Et eksempel pa dette vises herunder.

RobotStudio

Transport-
skinner for

Arbejdsfelt operatgr

Ud fra billedet kan man fa et indtryk af den variation, der findes i de svejserobotinstallationer, virksom-
hederne arbejder med. Nar emnerne bliver store s& skal robotten monteres pa skinner, som kan veere
monteret i gulvet eller i loftet i produktionshallen. Operatgrens arbejde med emnerne vil i dette tilfeelde
kraeve lgftevaerktgjer og kraner for at placere emnet i fiksturet og pa@ manipulatoren. Afskaermningen af
robottens arbejdsomrade er ikke vist pa billedet, men det er helt ngdvendigt i praksis.

Sjerring maskinfabrik, der bl.a. fremstiller store skovle til entreprengrmaskiner, har meget avancerede

lgsninger med hensyn til at hdndtere og robotsvejse tunge emner. Prgv at se videoen ud fra falgende
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link og laeg maerke til den avancerede emnehandtering og svejsepistolens nulpunktsggning.
https://youtu.be/ThLZru3KYPE

1.3. Seerligt fleksible svejserobotter

Mange virksomheder er pd jagt efter mobile og fleksible svejselgsninger med henblik pd at komme laen-
gere i automatisering af svejsningen af handterlige emner i sma styktal. Migatronic har udviklet en lgs-
ning med en svejsemaskine og en UR-robot (CoWelder) som ses pa billedet herunder.
Programmeringen foregar let og intuitivt, selv for uerfarne operatgrer. Man kan opbygge et katalog af
emner med hver deres tilknyttede program og skifte imellem dem igen og igen i Igbet af en arbejdsdag.
Det tager kun omkring en halv time at programmere et nyt emne - alt efter kompleksitet. Nogle skoler
har ogsa investeret i denne svejserobot.

micaz3onic |
Cowelder

DanRobotics har udviklet en anden fleksibel og mobil Igsning, de kalder CompactWelder, som ogsa sig-
ter p% at automatisere svejseopgaver med sma seriestgrrelser. Her far man samme funktioner og effek-
tivitet, som i de helt store robotsvejseanlaeg blot kompakt og mobil. CompactWelderen er nem at op-
stille og seaette i drift. Svejsecellen tilsluttes blot stram og udsugning, og s kan den szettes i gang med

at svejse.
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Programmeringen er ogsa enkel og lige til. Selv uden kendskab til robotprogrammering, kan program-
meringen af nye emner hurtigt lzeres. I robotcellen er der en ABB-robot, og det er ogsd muligt at an-
vende offline-programmering med ABB RobotStudie.

P& workshoppen viste det sig at flere skoler har kgbt en CompactWelder ogsa til anvendelse pd efterud-
dannelse i AMU. Her har det veeret afggrende, at den kan offline-programmers med ABB RobotStudie.
Skolerne f& ABB RobotStudie med i prisen - 100 licenser.

Eleverne kan tegne emnerne i Inventor (3D konstruktionssoftware) og fgre det over i RobotStudie og
ludfgre langt den stgrste del af programmeringen her. Samtidig behgver skolen ikke at investere i
mange robotter. Man kan simulere de programmerede svejseprocesser og ind imellem afprgve dem i
praksis pa svejserobotten. Allerede pa uddannelsesinstitutionen kan eleven far lzert i praksis, hvordan
flowet er fra udvikling til robotsvejsningen i produktionen.

Stort set alle besggte virksomheder overvejer at investere i et fleksibelt robotsvejseudstyr, og en del
har kig p& CoWelderen, fordi de kan anvende UR-robotten til h&ndtering, nar den ikke skal svejse. Pro-
blemer med det barske miljg, som svejsningen foregar i, har nogle Igst ved at pakke UR-robotten ind i
noget, de kalder “skdnezermer”. Generelt opleves disse fleksible Igsninger som en opfordring til virk-
somhederne om at udfolde en masse kreativitet i bestraebelse pd at komme lidt lsengere i automatise-

ring af svejsningen.

2. Virksomhedernes uddannelsesbehov

Indholdet i dette kapitel udspringer i det vaesentlige af interviewene i de besggte virksomheder. Inter-

viewpersonerne har typiske veaeret ledere af robotsvejsningen og ogsd medarbejdere, der arbejder med
robotsvejsning i det daglige. I alle virksomheder har ERA vaeret pa en rundgang i svejseafdelingen, talt
med medarbejderne og observeret, hvordan arbejdet foregdr samt hvilke teknologiske Igsninger, der

anvendes.

Generelt har de besggte virksomheder store rekrutteringsproblemer i forhold til robotsvejsning, men
o0gsa i forhold til konventionel svejsning. I flere af virksomhederne er en del af medarbejderne i produk-
tionen gsteuropaeere. Dette gaelder isaer inden for konventionel svejsning. En af de besggte virksomhe-
der udtrykker det pd folgende made:

Citat: “Inden for automationsomr8det generelt keemper vi om de folk, der findes. Dem, der kan arbejde
med robotter, er virkelig eftertragtede, og hvis de s8 har indsigt i, hvad der sker omkring robotten med
kvaliteten af svejsningen, fiksturer og den slags, s§ er de virkelige gode at f§ fat i. Derfor er det kolos-
salt vigtigt at uddanne nogle flere.”
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Flere forteeller, at manglen pd kvalificerede medarbejdere og manglen pa nogle gode uddannelsesmulig-
heder inden for robotsvejsning er en barriere for at udvikle produktionen i retning mod en hgjere grad
af automatisering af svejsningen med robotter. Virksomhederne anvender i nogen grad leverandgrkur-

ser, men det reekker ikke til et bredere og mere varigt kompetencelgft.

Citat: “Leverandgrkurser er gode nok til det meget maerkespecifikke, men du far ikke dine folk uddan-
net ordentligt p8 den m8de. Der sker ofte det, n8r vi skal saette en ny produktion i gang, s8 g8r vi i st§,
og s8 skal vi have hjeelp ude fra i stedet for, at vi kunne f§ uddannet nogle af vore egne folk. Vi skal op
p8 et uddannelsesniveau inden for robotsvejsning s8dan, at ndr vi f8r en ny opgave, s8 g8r vi bare i
gang, fordi vi har kompetencerne i huset til at robotsvejse det. N&r det er learning by doing af egne
folk, og man tager det fortlsbende efterh8nden, som opgaverne kommer ind, s8 er det sveert at f§ no-
gen op p8 et hgjt niveau. Vi leerer ud fra det, vi selv kan, og har man ikke f8et grundpakken med p8
den rigtige m8de, s8 f8r vi ikke den udvikling, vi g8r efter. Hvis ikke du har grundpakken i orden, s8 f&r
du heller ikke meget ud af at blive sendt p§ et leverandgrkursus.”

Dem, der er hardest ramt af de manglende uddannelsesmuligheder, er de mindre virksomheder. Virk-
somheder som Hardi International, Hgjbjerg maskinfabrik og Sjgrring Maskinfabrik har taget sagen i
egen hand og systematiseret uddannelsen i robotsvejsning internt i virksomheden, men efterspgrger
alligevel kursusforlgb i robotsvejsning bade til deres operatgrer og faglaerte smede.

Mange sm& underleverandgrvirksomheder har investeret i en eller flere svejserobotter, og det har ikke
altid veere en positiv oplevelse.

Citat: “Da vi kobte den her robot, s§ var der ogs8 kurser med. Vi havde dengang ingen erfaringer med
svejserobotter overhovedet. Det, de glemte at fortzelle os, det var, at vi havde brug for en erfaren ro-
botsvejser. Vi sendte en medarbejder til Sverige p8 et kursus i Motosim, men det fik vi stort set intet ud
af. Det var en rigtig d8rlig oplevelse. Hvis du skal kunne f noget ud af leverandorkurserne, s8 skal du
vide en del om robotsvejsning p8 forhdnd, og her mangler der efteruddannelseskurser.

Det bedste der kunne ske for os var, at jeg kunne sende nogle folk hen p& en skole, hvor de kunne lzere
at offline-programmere en svejserobot, lgse fiksturproblemer og i det hele taget blive nogle dygtige ro-
botsvejsere, men det er der ikke mulighed for i dag. Jeg h8ber virkelig, at der kommer noget ud af det

her initiativ.”

Problemerne med manglende uddannelsesmuligheder bliver ikke mindre i fremtiden. Alle vurderer, at
anvendelsen af robotsvejsning vil/skal stige vaesentligt i deres virksomhed i de kommende ar. Anven-
delse af svejserobotter er en afggrende konkurrenceparameter ogsa i forhold til sm& serier med mange

omstillinger.

2.1. Variationen i uddannelsesbehovene

En vigtig problemstilling i forbindelse med at opfylde virksomhedernes uddannelsesbehov er den varia-

tion i robotsvejsningen, der findes pa tvaers af virksomhederne. Der er en stor udstyrsmaessig variation
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i forhold til robotfabrikater, fiksturer og manipulatorer og store forskelle i produkter og materialer, der

robotsvejses. I den samme virksomhed kan emnerne i nogle tilfaelde svinge mellem 1 kg og 10 tons.

Citat: “En anden problemstilling er ogsd, at virksomhederne er meget forskellige. Det kan jeg se igen-
nem de erfagrupper, vi er med i inden for robot. Hos os skal det jo veere produkter med noget vaegt i.
Plader i 1 millimeters tykkelse er ikke lige det, vi interesserer os for — her er det plader i 12 mm tyk-
kelse, der vejer 1500 kg. Det grej, vi skal have til robotsvejsning, koster en formue, og det giver nogle

saerlige udfordringer i forbindelse med at automatisere.”

Emnevariationen er ofte meget stor. Det vil overraske de fleste, hvor mange forskellige emner nogle
underleverandgrvirksomheder kan holde styr pd at fremstille. Det at kunne omstille produktionen hele
tiden er en helt afggrende konkurrenceparameter.

Citat: "Vi er 100% underleverandgrer, og vi fremstiller og leverer ca. 100.000 forskellige emner. Vi har
lige nu 102.000 programnumre i vores ERP-system. Vi har ca. 500 kunder inden for alle mulige bran-
cher. Vi har typisk 14 dages leveringstid, og derudover har vi nogle faste kunder, vi leverer konstant til.

Vi skal hele tiden kunne omstille os til nye emner.”

Der er forskellige vurderinger af, hvad den temmelig store udstyrsmaessige forskel betyder uddannel-
sesmaessigt. De fleste vurderer, at i forhold til det man kalder grundpakken inden for robotsvejsning, sa
er det ikke s3 afggrende, hvilke robotfabrikater man anvender pa skolen. Ved mere specialiserede kur-
ser i fx offline-programmering betyder det mere, at undervisningen foregdr pa det samme robotfabri-

kat, som medarbejderen arbejder med i virksomheden.

Problemstillingen med udstyrsspecifik efteruddannelse i AMU er gennemgdende i mange af ERAs analy-
ser. Det er umiddelbart en fordel, at man p% skolen kan blive undervist i det samme udstyr, som man
har i virksomheden. P& den korte bane er det 0ogsd mest effektivt. Samtidig har dette syn p& efterud-
dannelse ogsa sin begraensning.

Hvis man som deltager kun forbinder det, man har laert med et bestemt robotfabrikat, sa er man sarbar
overfor den teknologiske udvikling, der faktiske foregdr. Det snaevre udstyrsspecifikke fokus kan i yder-
ste konsekvens fgre til, at man uddanner en sarbar og ufleksibel arbejdskraft, der har det sveert med at
skifte job. Mange virksomheder har desuden flere robotfabrikater, og dette vil blive mere almindeligt i
fremtiden. I en af de besggte virksomheder har man derfor investeret i en offline-programmering, som

ikke er robotspecifik.

Citat: Vi har flere forskellige robotfabrikater og 4 mand, der kan offline-programmere. Vi har faktisk
0gsé et universal offline-programmeringsveerktgj, der hedder Delmia. Med det kan vi offline-program-
mere til flere robotfabrikater. Vi arbejder med det, men vi synes ikke, at det kan erstatte fx vores Valk

offline-programmering. Der er vi ikke endnu.”
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Der er nogle gode videoer pa YouTube, der viser, hvordan Delmia fungerer. Hos Migatronic Automation
anvender man ogsd universalprogrammer til off-lineprogrammering af mange forskellige robotfabrika-
ter, og det har man gode erfaringer med, men prisen er temmelig hgj for dette software.

N&r undervisningen gennemfgres pa skolerne, sa er det vigtigt, at laererne Igfter i det mindste noget af
undervisningen ud af det udstyrsspecifikke og pa denne made skaber et grundlag for, at deltagerne kan
transformere det, de lzerer, over pa andre udstyrsfabrikater. Det er ikke hensigtsmaessigt, hvis under-
visningens fokus i sig selv understgtter antagelsen om, at leeringsudbyttet kun har vaerdi i forhold til et
specifikt udstyr.

2.2. Profiler inden for robotsvejsning

Bade under interviewene og under rundgangen pa virksomhederne tegnede der sig to tydelige profiler:
En robotsvejsespecialist/opstiller/indkgrer og en operatgrprofil. Profilerne varierer en del pa tvaers af
virksomhederne, men der er en generel enighed om, at efteruddannelse inden for robotsvejsning skal

ses i relation til de to profiler.

2.2.1. Operatgr pa svejserobotanlzeg

Generelt er det operatgren, der kgrer med robotanlaegget og laegger emner i fiksturet, spaender dem
op, renggr fiksturet og lignende. Operatgren skal ogsa altid veere i stand til at vurdere, om der er kvali-
tetsproblemer med svejsningerne af emnet. Hvis der opstar problemer, sa tilkalder operatgren hjeelp fra
en fagleert kollega. I langt de fleste tilfaelde er svejserobotoperatgrer ufaglaerte. I stort set alle virksom-
heder er der et gnske om at bygge flere kompetencer pa operatgrerne, s de bliver mere selvkgrende

over laengere straek.

Citat: “Jeg mener, at vi skal gore meget mere for at proppe noget robotuddannelse p8 de ufagleerte og
p& den méde @ge arbejdsstyrken inden for robotsvejsning. De faglaerte har mange forskellige mulighe-
der og er generelt meget sveere at f8 fat i. Der er virkelig nogle dygtige folk blandt de ufaglaerte, og de
vokser i alle virksomheder. Det er jo heller ikke dyrt at uddanne medarbejdere i AMU.”

I en anden virksomhed har man sat en udvikling i gang i forhold til at gge operatgrernes kompetencer i
robotsvejsning.

Citat: Vi forsgger at f§ operataren til at kunne noget mere, og det er en lidt laengere proces. For var
der tre, der reelt kunne arbejde med robotten - de andre skulle bare kunne trykke p8 den grenne knap.
Det er vi p8 vej vaek fra. Folk, der st8r ved robotten, skal kunne noget mere - s§ f8r de starre ejerskab,
og s§ holder du hele tiden programmerne trimmet op. De skal ikke kunne offline-programmere, men de
skal kunne tilrette programmerne.

I den teoretiske verden s& er det s8dan, at ndr du laver et program til en robot, s§ karer den i princip-
pet de naeste 100 8r. S8dan er virkeligheden ikke. Emnerne varierer lidt hele tiden. Det gor maskinen

(robotten) ogs8. Det kan vi se p8 de referenceprogrammer, der folger med, ndr vi keber maskinerne.
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Det betyder, at vi jaevnligt skal rette programmerne til, s§ kan vi kare i tre uger eller m8ske tre m8ne-

der, og s8 skal vi til det igen. Det er det, vi gerne vil have operatgren til at kunne selv.”

Der er ogsa eksempler pa, at operatgrerne far nogle helt saerlige kompetencer til at holde anlaeggene
kerende og derigennem reducere antallet af fejl pa udstyret og undgd produktionsstop. Disse kompe-
tencer har man faet igennem laengere tids erfaring med at rette fejl pa udstyret.

Citat: “Der hvor man virkelig kan laere noget, det er n8 tingene ikke virker. Hvorfor karer den ikke -
hvorfor kaorer den derhen - og hvorfor virker lysbommen ikke lige pludselig. Det skal man prove at
etablere p8 skolen - alts§ fejlspgning. Vi har en gammel robot derude, og der er kun to gutter, der kan
kore med den, og de er ogs§ de eneste, der kan holde den kgrende i leengere tid. De ved lige, hvor den
skal kildes henne for at virke. Det kan fx vaere for meget stov p8 en bestemt printplade og noget vedli-

gehold, som skal vaere seerlig hyppig og mange andre saerheder.”

Det, virksomhederne generelt satser pd i forhold til operatgrerne, er at tilfgre dem kompetencer, sddan
at de kan deltage i produktionsforberedelsen, indkgringen af anlaegget og efterfglgende selvstaendigt
robotsvejse de pagaeldende produkter/emner samt udfgre vedligehold og mindre programtilretninger.
Det er det operatgruddannelsen i AMU skal fokusere pa indenfor robotsvejsning.

2.2.2. Robotsvejsespecialist

Denne profil varierer en del pa tvaers af virksomhederne, men vil typisk vaere en faglaert smed, der kan
programmere og indkgre en svejserobot til en given opgave. I mindre virksomheder er det ofte en en-
kelt person, der besidder denne profil, og i nogle tilfeelde kan det vaere ngdvendigt for ham at hente
hjeelp ude fra fx hos leverandgrerne af svejserobotten. Det er ikke sikkert, at han er i stand til at off-

line-programmere.

I de fleste af virksomhederne opstar der under interviewene et billede af en mere omfattende “robot-
svejsespecialist”-profil, som kan programmere svejserobotten bade offline og online, udvikle og op-
bygge fiksturer, finde fejl, udfgre reparationer pa fx fiksturer, indkgrer anlaegget, vurdere kvalitet og
produktivitet i forhold til bestemte Igsninger, bistd ved indkgb af robotsvejseudstyr herunder fiksturer
o.l.

Generelt skal robotsvejsespecialisten med virke til at sikre, at virksomheden har kompetencer pa et hgit
niveau, sddan at man ikke bliver afhaengig af kostbar hjeelp ude fra. Dette kan vaere en temmelig krae-
vende affeere, hvad det naeste citat antyder.

Citat: “En af de storste udfordringer er, n8r du har en salger af en svejserobot, der fortaeller, hvor me-
get vi kan skrue p8 emnets pris, ndr vi f8r en robot til at svejse det. Men der er sateme langt fra at
seaelge en svejserobot til at det lykkes derude (i virksomheden). Ind imellem kan man godt taenke, at
det her kommer vi aldrig til at tjene penge p8. Man skal tanke sig godt om, ndr man prisseetter noget,
der skal robotsvejses. Du kan i princippet godt have et billigt emne, men det koster alts§ noget at f§

lavet et fikstur.”

Side 15 af 25



Afhaengig af virksomhedens stgrrelse og de maengder, der robotsvejses, s8 kan der vaere nogle arbejds-
delingsmaessige snit i profilen. Produktionsforberedelse og offline-programmering kan fx ligge p% én
person og tuch up (sidste tilretning af programmet) samt indkgring i produktionen ligge pa en anden.
Tilsvarende kan der ogsa vaere personer, der er saerligt kyndige i at udvikle, fremstille og tilrette fikstu-
rer, hvis man selv ggr dette. Bade emnesortimentet, udstyret, virksomhedens stgrrelse og de personer,
man har ansat, pavirker denne arbejdsdeling.

P& tvaers af virksomhederne har der under interviewene vaeret en del diskussioner af, om det skal vaere

en smed, der skal offline-programmere. Det er der forskellige vurderinger af.

Citat: “Vi laver b&de offline-programmeringen og online-programmeringen selv — helt fra scratch. Dem
der laver offline-programmering, det er smede, som vi rykker op fra produktionen. Det kan man godt
diskutere, men de smede, vi har, de kan komme meget langt med off-lineprogrammeringen, s§dan at vi
undg8r at lave ret meget touch up bagefter. De ved, hvordan pistolen skal haelde, for at det er optimalt,

og de taenker ogs§ p8, om slangen kommer i vejen og meget mere.”

I andre virksomheder er det mere robotkompetencerne, man gar efter, og s& bygger man derefter svej-
sekompetencer pa vedkommende.

Citat: "Om du starter med en smed, som dygtigggar sig inden for programmering, eller du har en auto-
mationsmand, som har let ved at forst8 det svejsetekniske — jeg ved ikke, hvad der er steerkest, men

det er til syvende og sidst personafhaengig, hvordan du f4r det hele til at snakke sammen.”
Mekanikere og industriteknikere blev ogsa fremhaevet som gode at fa fat i til offline-programmering.

Citat: “En smed er ikke ngdvendigvis den bedste at uddanne inden for robotsvejsning. Jeg tror faktisk,
man f8r mere ud af at uddanne en maskinarbejder (industritekniker), der har kgrt med en 5-akset free-
ser og s§ leere ham noget om svejsning. En smed er rigtig dygtig til mange ting, men automation leerer
de ikke noget videre om. Men det er ogs8 personafhaengigt.”

Det personafhaengige betones ofte og man rekrutterer gerne bredt fagligt set, hvis det er den rigtige
person. Der er eksempler pd, at operatgrer har udviklet sig til at blive offline-programmgrer, fordi bade

evner og interesser har veeret tilstede hos vedkommende.

2.3. Udviklingen i uddannelsesbehovene

Besgget hos DanRobotics og Migatronic Automation gav et godt indblik i de udviklingsdynamikker, der
vil pavirke robotsvejsningen i de kommende ar. Flere af de besggte virksomheder havde ogsa nogle
perspektiver pd dette.
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Den helt afggrende trend vil vaere industri 4.0 robotsvejsning med en staerkt forgget dataopsamling fra
svejseprocessen, end det er almindeligt i dag. Svejsemaskinerne er allerede forberedt til denne udvik-
ling, men der er naesten ingen, som bruger disse faciliteter. Der er dog flere virksomheder, som oply-
ser, at de inden for et par ar vil fokusere mere pa dataopsamling.

Offline-programmering vil veere dominerende og vaesentlig hurtigere og mere automatiseret at gennem-
fgre, end man kan i dag.

Citat: "Det, jeg dremmer om, er, at man kan tage en 3D-fil og laegge den ind i en robot, og s8 genere-
rer den selv et program - det ville jo vaere optimalt, hvis man skal lave enkeltstyksproduktioner - men

her er der lang vej endnu.”

Der er 0gsa nogle, som ser for sig, at den tiltagende dataintegration i form af big data i virksomheden
kan betyde en steerk kobling mellem offline-programmeringen og ERP-systemet i virksomheden. Dette
kan effektivisere programmeringsprocessen betydeligt og samtidig generere store dele af dokumentati-

onen.

Flere af de besggte virksomheder har fokus pd at automatisere mindre opgaver i sma styktal, der sjzel-
dent gentages. Her naevnes bade Migatronics Cowelder og DanRobotics Compactwelder. Det afggrende

er her den store fleksibilitet, disse udstyrsigsninger kan levere samtidig med, at de er mobile.

Citat: “Vi ser med interesse p§ Cowelderen. Den kan lave nogle simple opgaver, men det giver god me-
ning. Og s8 kan man jo bruge den samme til hdndtering, n8r der ikke svejses. Et kursus i, hvordan man
udnytter den bedst, vil vaere en rigtig god ide. Vi har en masse opgaver, som kun kommer én gang og

her vil en kollaborativ svejserobot veere interessant.”

Det er et generelt gnske i de besggte virksomheder, at man kan komme p3 kursus i kollaborative svej-
serobotter. Hvordan man sa naermere definerer dette begreb er ikke afggrende, hvis fokus ligger pa at
den skal vaere mobil, fleksibel, nem og hurtig at stille op og seaette i drift. Her kan der udfoldes megen

kreativitet i bestraebelsen pa at udvide omradet for robotsvejsning.

Det sidste nye er robotprogrammering med Virtuel Reality. Virtual Reality er her en smart made at
forene traditionel teach-in, som foregdr direkte ved den fysiske robot, med fleksibel offline programme-
ring p5 PCen. Her tilbydes en mere hands-on tilgang til udvikling, konstruktion og programmering af

robotcellen.

Hos DanRobotics bruges VR i ABB RobotStudio. Her kan man ved hjaelp af VR mgdes med andre i
samme virtuelle robotcelle. Det giver mulighed for at arbejde sammen om robotcellens konkrete opbyg-
ning og programmering pd samme made, som man ville ggre i en virkelig robotcelle. VR kan allerede nu
anvendes sammen med Compactwelderen.

Virtuel Reality er en udvikling, man skal vaere opmaerksom pa i relation til robotsvejsning, men et aktu-

elt kursusbehov er der ikke tale om.
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2.4. Opsamling og konklusioner pd analysearbejdet

I dette underkapitel leveres opsamling og konklusioner pa analysearbejdet i virksomhederne i en reekke

punkter som overgang til et udspil om nye AMU-uddannelsestiltag inden for robotsvejsning.

¢ Alle besggte virksomheder vurderer, at anvendelsen af robotsvejsning vil/skal stige veesentligt i
deres virksomhed i de kommende &r. Anvendelse af svejserobotter er en afggrende konkurren-

ceparameter 0gsa i forhold til smad serier med mange omstillinger.

e Alle virksomheder har problemer med at rekruttere kvalificerede medarbejdere inden for robot-

svejsning.

e Generelt mener de besggte virksomheder og udstyrsleverandgrerne, at den stgrste barriere for
implementering af flere svejserobotter er manglende uddannelsesmuligheder inden for robot-

svejsning.

e De store virksomheder i undersggelsen gennemfgrer selv intern uddannelse og traening i robot-
svejsning. De mindre virksomheder oplever at vaere alt for afhangige af hjeelp ude fra og lider

derfor ofte et vaesentligt produktionstab ved fejl og nedbrud.

e I en del af virksomhederne bestraeber man sig pa at udvikle en operatgrprofil, som kan deltage i
produktionsforberedelsen, indkgringen af anleegget og efterfglgende robotsvejse de pagaeldende
produkter/emner, udfgre vedligehold og mindre programtilretninger m.m. Operatgrerne i de be-
sggte virksomheder er generelt ufagleerte.

e I de fleste af virksomhederne tegner der sig et billede af en “robotsvejsespecialist” — profil, som
programmerer svejserobotten, udvikler og opbygger fiksturer, finder fejl, udfgrer reparationer pd
fx fiksturer, indkgrer anlaegget m.m. Der er en del variationer i denne profil afthaengig af arbejds-
delingen i virksomheden, og om man anvender off-line eller on-line programmering. "Robotsvej-
sespecialisten” er typisk faglaert og ofte en smed. Flere har dog gode erfaringer med mekanikere,

industriteknikere, operatgrer og andre, der har flair for automatisering og robotprogrammering.

e Udvikling og fremstilling af optimale fiksturer og anvendelse af manipulatorer er meget afggrende
for bade produktiviteten og kvaliteten ved robotsvejsning. Virksomhederne efterspgrger generelt
efteruddannelse i dette.

e Flere naevner, at de overvejer at investere i en UR svejserobot eller en lignende fleksibel robot-

svejselgsning, som et supplement til de stgrre svejserobotter. Her efterspgrger virksomhederne
et kursus, der kan laere deltagerne, hvordan man udnytter disse muligheder optimalt.
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3. Udspil til nye uddannelsestiltag inden for robotsvejsning

I dette kapitel leveres nogle anbefalinger vedrgrende udvikling af nye AMU-kurser inden for robotsvejs-
ning og ogsa nogle refleksioner over de leeringsmaessige udfordringer, deltagerne star overfor ved ind-
forelse af robotsvejsning i virksomhederne. Derudover behandles ogsa de problemstillinger, der knytter
sig til udstyr og leererkvalificering pa skolerne.

Grundlaget for kapitlets overvejelser og anbefalinger er ud over virksomhedsbesggene ogsa en afholdt
workshop med skolerne pd EUC Lillebzelt den 28. maj 2018. P38 workshoppen deltog falgende skoler:
EUC Nordvest - Mercantec - Herningsholm - EUC Syd - EUC Lillebzaelt og TEC. Derudover deltog Lars
Ahm, Industriens Uddannelser — Steen Nielsen, Udvikling Fyn og Svend Jensen, ERA.

3.1. Nye teknologier og transformativ laering

Moderne automatiseringsteknologier skaber nogle nye laeringsmaessige udfordringer i form af, at etable-
rede faggraenser overskrides og undertiden ogsa oplgses. Kompleksiteten, udviklingshastigheden og pri-
sen for de omfattende teknologiske Igsninger ggr det svaert og til tider umuligt for skolerne at skabe et
lzeringsmiljg, der svarer til det, der findes i virksomhederne. Laeringsbetingelserne p& AMU-kurser vil i
stigende grad komme til at ligne dem, man ser pa de videregdende uddannelser. Ingen studerende har
her en forventning om, at laeringsmiljget pa uddannelsesinstitutionen er en spejling af det, der foregar i
virksomhederne. Laeringen skal transformeres til det job, som den studerende p3 et tidspunkt indtager,
og derfor taler man ogsd undertiden om et praksischok for nyuddannede. I lzeringsteorien taler man om

transformativ lzering?.

Man kan se kurserne i konventionel svejsning som karakteristisk for den klassiske forstaelse af, hvad
AMU-kurser skal kunne levere af leeringsudbytte. Svejsekurserne er staerkt faerdighedsbetonede med
fokus pd veldefinerede metoder, standarder og arbejdsdiscipliner. Det er normalt ukompliceret at over-
fore det, man laerer pa kurserne, til arbejdet i virksomheden. Laeringsmiljget, fx udstyr og maskiner

samt laeringssituationerne pa skolen, afviger ikke afggrende fra arbejdet i virksomheden.

Det forholder sig anderledes med kurser i robotsvejsning. Det er karakteristisk for robotsvejsning, at
den etableres igennem et samspil mellem flere teknologier fx svejsemaskinen, robotten, fiksturet og
manipulatoren. Et optimalt samspil mellem disse teknologier skal sammen med operatgrens arbejde
sikre en hgj produktivitet og kvalitet i produktionen af svejste emner/produkter. Iszer robotter, fiksturer
og manipulatorer afviger vaesentlig pa tveers af virksomhederne afhaengig af de produkter, der fremstil-
les.

Uddannelse i robotsvejsning bgr derfor have fokus pa teknologierne og deres samspil og i mindre grad
pa specifikke udstyrslgsninger og robotfabrikater. Modellen herunder skitserer kompleksiteten i de rela-

tioner, der er imellem de forskellige teknologier og kompetenceomrader.

! Se Knud llleris: Transformativ leering & identitet. Samfundslitteratur 2013
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Et robust laeringsresultat skal sikres ved, at deltagerne udvikler en sammenhangende teknologisk for-
stdelse og overblik samtidig med, at de fx arbejder sig i dybden med en specifik programmeringsopgave
eller et projekt om udviklingen af et fikstur til en given opgave.

Leeringsmiljget, dvs. udstyr, maskiner og leeringssituationerne pa skolen, vil afvige vaesentligt fra arbej-
det i virksomheden. Laeringsudbyttet hviler for en stor del pa, at deltageren efter kursets afslutning kan
transformere det lzerte til den arbejdsmeessige kontekst i egen virksomhed. Denne transformative lze-
ring er udfordrende for de fleste og kan give anledning til frustrationer. Samtidig er det en lzeringsform,
der over tid skaber en vedvarende robusthed i arbejdet med den stadige strgm af nye teknologier.

De viste forbindelser mellem kompetenceomrdderne pa foregdende side illustrerer, at intet omrade kan
ses isoleret. Derfor vokser kompleksiteten betydeligt ved indfgrelsen af robotsvejsning. Nogle af de pro-
blemer, som ERA blev praesenteret for i de besggte virksomheder, kunne adresseres til en utilstraekkelig
kompetencemaessige kobling mellem fx en programmering og det fikstur, man havde f3et opbygget.
Selvom man hovedsageligt arbejder med at programmere en svejserobot, sa skal man vide meget om
svejseprocesser, fiksturer, manipulatorer, opstilling og ikke mindst produktionsprocessen. Hvis virksom-
heden anvender dataopsamling, skal dette ogsa indga.

De samme krav om teknologisk overblik bliver den person, der bygger fiksturer, ogsa stillet overfor.

I naeste underkapitel ses et forslag til en uddannelsesstruktur, der kan tilgodese en kompetenceudvik-
ling i AMU, som imgdekommer de behov, virksomhederne har.

Side 20 af 25



3.2. Operatgr inden for robotsvejsning

Som tidligere naevnt findes der i en del virksomheder en egentlig operatgrprofil, som varetager driften
af svejserobotterne og ogsd undertiden udfgrer mere basale programmeringsopgaver. Herunder ses et
forslag til en uddannelsespakke for robotsvejseoperatgrer, som er drgftet p& workshoppen med sko-

lerne.

Uddannelsespakke operatar - robotsvejsning

Betjening o Kwvalitet

Robotbetjening for i ! ] et
basisprogrammering af produktivitet ved

operatarer : B

- svejserobot - robotsvejsning
42839
3 deres 47225 Myt kursusforslag
= 3 dage 3 dage

I flere af de besggte virksomheder har man haft medarbejdere pd kurset “Robotbetjening for operato-
rer”. Man ser dette som et kursus, hvor man far “afdramatiseret” robotten og far nogle basale drifts-
kompetencer pd plads, inden man skal begynde at forholde sig til svejsning med robotter.

“Betjening og basisprogrammering af svejserobot” fokuserer pd svejseprocesser og basale drifts- og
vedligeholdelseskompetencer i forbindelse med robotsvejsning. Dette involverer ogsd indlaesning af
enkle svejseprogrammer samt udfgre mindre aendringer og rettelser i disse. Der er her tale om on-line

programmering.

Pa basis af virksomhedsbesggene er det vurderingen, at de to naevnte kurser bgr suppleres med et nyt
kursus, der grundlaagger en mere sammenhangende operatgrkompetence pd et hgjere niveau. Under
udviklingen af kurset kan man tage afsaet i modellen pa foregdende side og styrke samspillet mellem de
forskellige teknologier og kompetenceelementer i robotsvejsningen. Her taenkes fx pa, at operatgren
skal have en stgrre indsigt i fiksturets og manipulatorens betydning for bade produktivitet og kvalitet.
Desuden ogsa mere on-lineprogrammering med fokus pa produktivitet og kvalitet samt kendskab til off-
line-programmering pa et vidensniveau. Derudover kan man ogsa inddrage viden om forskellige typer
af svejserobotinstallationer set i lyset af emnestgrrelser og antal.

Uddannelsespakken henvender sig ogsa til fx fagleerte smede, der ikke fgr har arbejdet med robotsvejs-
ning eller robotter i det hele taget. Vejen til at blive robotsvejsespecialist i virksomheden forudseetter en
grundleeggende indsigt og kunnen i de drifts- og produktionsmaessige aspekter af robotsvejsningen,
som dygtige operatgrer kan vaere i besiddelse af.

3.3. Robotsvejsespecialist
I nogle stgrre virksomheder kan man se profilen "robotsvejsespecialist” som opstiller og indkgrer af
svejserobotinstallationen, inden operatgren tager over. Set pa tveers af de besggte virksomheder er det

imidlertid for snaever en profil at fokusere pa uddannelsesmaessigt.
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Mindre virksomheder, der arbejder med robotsvejsning, har ogsa i hgj grad behov for en robotsvejse-
specialist, der kan varetage alle kompetenceomrader i modellen (side 19) pa et hgijt niveau. En del af
de problemer, flere keemper med, skyldes, at ekspertisen inden for robotsvejsning ligger uden for virk-
somheden hos leverandgren samtidig med, at man heller ikke har kompetencer i huset til at arbejde
med fiksturer og offline-programmering. Resultatet er, at disse virksomheder jsevnligt kommer ud for
lengerevarende og kostbare driftsstop og har svaert ved at videreudvikle deres leverancer af robotsvej-

ste emner.

En anden problemstilling er, at mindre virksomheder typisk arbejder i flere mindre serier end store virk-
somheder. Omstilling af robotsvejsningen til nye emner er ofte meget hyppige i mindre virksomheder,
hvilket betyder, at de i hgj grad har behov for en robotsvejsespecialist, der bade kan offline-program-
mere, arbejde med fiksturproblemstillinger, finde fejl og Igse kvalitetsproblemer m.m. Nedenstdende

uddannelsesgrundpakke er et godt grundlag for udvikling af denne kompetenceprofil.

Uddannelsespakke robotsvejsespecial ist

Frogrammering og Off-line Udvikling og
optimering af programmering af optimering af fiksturer
svejserobot - =vej serobot - til robotsvejsning
47226 Myt kursusforslag Myt kursusforslag
3 dage 3 dage 3 dage

Kurset “Programmering og optimering af svejserobot” har et relevant indhold i forhold til at veere det
farste kursus for en potentiel svejsespecialist. Deltageren skal selvstaendigt kunne fremstille program-
mer (on-lineprogrammering m& man antage) og bl.a. afhjaelpe program- og svejseprocesfejl. Deltage-
ren skal ogsa have viden om fremstilling og anvendelse af svejsefiksturer. Generelt er der tale om et
kursus, som ogsa kan fungere godt i forlaengelse af det anbefalede nye kursus for operatgrer dog lidt
afhaengig af, hvordan indholdet i det nye operatgrkursus bliver beskrevet. Hvis det viser sig, at 47226
ikke giver et tilstraekkeligt kompetencelgft (progression) i forhold til det nye operatgrkursus, sa kan det
blive ngdvendigt at revidere 47226.

Det nye kursusforslag vedrgrende offline-programmering sigter pa at laere deltagerne om, hvordan man
anvender et offline programmeringsvaerktgj med simulering i klasse med fx ABB RobotStudio, som er
verdens mest udbredte. Man kan naturligvis ikke lzere at blive en dygtig offline-programmgr pa 3 dage,
men kurset kan vaere igangsaettende i forhold til at g& dybere i offline-programmering efterfalgende fx
pa leverandgrkurser.

Saerskilte kurser - robotsvejsning

Robotsvejsning med

processerne TIGS o ey Sl S

Svejsning med fleksibel

svejserobot pracesserne MIGMAG
Plazma
Myt kursusforslag 47777 47228
3 daze . 2 dage
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Som supplement til de to grundpakker for henholdsvis operatgr og svejsespecialist skal der ogsa veere
kurser, som pa forskellige mader kan udbygge profilen i dybden eller uddanne til nye teknologier inden
for robotsvejsning. Lige nu er der behov for at udvikle et kursus om kollaborative eller szerligt fleksible
svejserobotter. Man kan diskutere, om det giver mening, at bruge begrebet kollaborative svejserobot-
ter, da der jo ikke er tale om, at fx en UR robot ved svejsning kan fungere som en tredje hand ligesom
ved montage. Sikkerhedsmaessige forhold og afskaermningen af svejseprocessen ggr, at der i hgjere

grad er tale om en meget fleksibel robotsvejselgsning.

Der er ikke konstateret et aktuelt behov for kurser i dataopsamling fra svejserobotter, men det vil anta-

geligt opstd, nar virksomhederne kommer laengere i implementeringen af dette.

3.4. Om udbuddet af robotsvejsekurser
P& workshoppen med skolerne blev det drgftet hvor mange, der satsede pa at levere et efteruddannel-
sesudbud af robotsvejsekurser.
EUC Nordvest i Thisted har et nyt og moderne teknologicenter, som bruges til undervisning inden
for robot, 3D print og produktionsflow m.m. Her udbyder man fglgende robotsvejsekurser:

e Betjening og basis programmering af svejserobot, AMU 47225, 3 dage

e Programmering og optimering af svejserobot, AMU 47226, 3 dage

e Robotsvejsning, AMU 47227, 2 dage

EUC Nordvest er de eneste, der udbyder og gennemfgrer AMU-kurser i robotsvejsning. Derudover
arbejder EUC Syd ogsd pa at udbyde AMU-kurser i robotsvejsning. Man har indkgbt flere robotter til
formalet og har ogsa haft laerere pa efteruddannelse i robotsvejsning hos DanRobotics i Middelfart.
De gvrige deltagende skoler havde kgbt eller var i gang med at indkgbe svejserobotter, men disse
bestraebelser var rettet mod erhvervsuddannelserne. Der var ingen aktuelle planer om at udbyde

robotsvejsning som efteruddannelse i AMU-regi.

Det er virksomhedernes vurdering, at man ikke bgr sprede efteruddannelse i robotsvejsning ud pa for

mange skoler. Hvis kvaliteten i udbuddet er hgj, karer man gerne langt efter det.

Citat: “Det er vigtigt, at man kun laver m8ske 3 centre for robotsvejsning i Danmark, og s§ skal de
veere rigtig dygtige til uddannelse i robotsvejsning. Det der med at alle mulige udbyder robotsvejsning -
det duer ikke - s§ mange er vi heller ikke. Hvis ikke lererne arbejder med robotsvejsning hele tiden, s§
bliver de ikke dygtige. I de kurser vi har fulgt inden for robotsvejsning, har leererne da vaeret nogen-
lunde, men eksperter i robotsvejsning — det vil jeg ikke kalde dem. Uddannelse af laererne - det skal

man prioritere meget hgijt.

I virksomhederne generelt peger man pa, at uddannelse af laererne er meget vigtig og understreger

samtidig ngdvendigheden af, at skolerne skal samarbejde taet med leverandgrerne i denne forbindelse.
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Det er jo ogs8 sveert for en skole at holde et hgjt niveau i robotsvejsning. Det kraever rigtig meget af
laererne uddannelsesmaessigt. Det er alts§ en stor udfordring at f§ noget uddannelse proppet p§ lze-
rerne, og her skal man arbejde p§ at samarbejde med leverandgrerne. Jeg kan godt se, at laererne st8r
lidt p§ samme m&8de som os - hvor g8r man hen og f8r noget svejserobotuddannelse p§ et hajt niveau?
Men de centre, vi snakker om, de skal alts§ veere specialister p8 et hajt niveau, s vi virkelig har noget
at komme efter.

Bade DanRobotics og Migatronic har et teet samarbejde med flere skoler og er ogsd meget indstillet pd
at medvirke ved uddannelse af lzererne. Hos DanRobotics sker dette allerede, hvor bl.a. EUC Syd har

haft lserere pa kursus.

P& workshoppen var undervisningsmidler ogsd pa dagsordenen. Der mangler i hgj grad undervisnings-
midler inden for robotsvejsning. Der findes noget i forhold til h&ndtering og robotter generelt, men intet
der omhandler robotsvejsning.

I forbindelse med udvikling af nye undervisningsmidler vil DanRobotics gerne bidrage med input.

4. Afsluttende bemaerkninger

Mange virksomheders udvikling og produktivitet inden for robotsvejsning er pavirket af, at der findes et
betydeligt uddannelsesefterslaeb hos medarbejderne, som de selv forsgger at Igse, sa godt de kan. Der
er derfor behov for en malrettet efteruddannelsesindsats bade i forhold til at udvikle udbuddet af kur-

ser, men ogsa i forhold til leereruddannelse og undervisningsmidler.

Som det forste anbefales det at fokusere pa at udvikle og udbyde de to skitserede grundpakker plus de
tre saerskilte kurser. Det er det vigtigste pa nuvaerende tidspunkt. P3 lidt lsengere sigt kan man arbejde
pa at lgfte niveauet og evt. udbyde mere avancerede kurser inden for robotsvejsning. Dette vil ogsa af-

haenge af hvor stort et volumen af potentielle kursister, der er inden for robotsvejsning.

Det er ERAs vurdering, at man skal arbejde pad at opbygge fx tre teknologicentre for robotsvejsning,
som kan levere efteruddannelse pa et hgijt niveau under anvendelse af de nyeste teknologier fx inden
for robotter, robotprogrammering, fiksturudvikling, svejsemaskiner m.m. Disse teknologicentre skal
ogsa vaere meget opsggende i forhold til virksomhederne og de aktuelle problemer, de har med bag-
grund i bl.a. utilstreekkelig uddannelse.

Opbygningen af teknologicentrene bgr ske under inddragelse af en kreds af leverandgrer. Et taet samar-
bejde med leverandgrerne sikrer, at skolerne kan vaere opdateret i de nyeste teknologier, og at laererne

ogsad kan efteruddannes pd et hgijt teknologisk niveau.

FKB 2750 "Betjening af industrirobotter for operatgrer” taenkes ogsa at vaere moder-FKB for de anbefa-
lede nye kurser. Samtidig er det ERAs vurdering, at FKB 2750 bgr revideres. Den er sidst revideret i
2006, og der er sket meget pd robotomradet siden. Den er meget overordnet beskrevet og robotsvejs-

ning er stort set ikke repraesenteret i FKBen.
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Man kunne overveje at lade den nye FKB "Svejsning, termisk skaering i metal og skibsbygning” veere
moder-FKB for robotsvejsekurserne, men det betyder s, at alle skoler, der udbyder AMU-kurser i
svejsning, ogsa skal udbyde robotsvejsekurserne. Samtidig giver det god mening at opretholde en ro-
bot-FKB, netop fordi det er robotteknologien, der szetter den kompetencemaessige dagsorden i fx robot-
svejsning. Derudover vil robotsvejsningen typisk vaere en del af skolernes robotcentre, hvor de ogsa
arbejder med handtering. Dette er fx tilfaeldet i Thisted.
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