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Indledning

Denne rapport dokumenterer et analysearbejde vedrgrende produktionsmedarbejderes
AMU-uddannelsesbehov i metalindustrien p& baggrund af fglgende formalsbeskrivelse:

e Gennemforelse af en bredere kvalitativ analyse af produktionsmedarbejderes
AMU-uddannelsesbehov i forbindelse med udvikling af moderne metalindustriel
produktion.

e Undersggelse af behov for udvikling af uddannelsesstrukturer p8 tveers af flere
FKBer inden for det metalindustrielle omr8de med henblik p§ udvikling af mo-
derne metalindustriel produktion.

Analysearbejdet relateres indledningsvis til konklusioner fra de senere ars forskning i
dansk industriel produktion, hvor isser sammenhangen mellem innovation og produk-
tion er belyst. Et eksempel er samarbejdet mellem en raekke danske produktionsvirk-
somheder og tre danske universiteter under forskningsprogrammet Manufuture.dk, der
udggr den danske platform under EU's Manufuture.

Der er efterhdnden opst3et konsensus om, at udflytning af danske industriproduktio-
ner ogsa giver anledning til udflytning af vidensarbejdspladser. Forestillingen om, at
virksomheder i Danmark kan ngjes med at fokusere pa udvikling og innovation og
flytte produktionen til lavtignslande, er ved at blive revideret afggrende i industrien.

Produktion skal vurderes p& en ny made nemlig som en vasentlig ramme for den pro-
duktudvikling og innovation, der foregar. Produktion skal opfattes som en "videnscon-
tainer”, der bidrager til forretningsskabelse, innovation og udvikling frem for alene at
blive vurderet pd omkostninger og produktivitet. Denne nye opfattelse af produktio-
nens betydning kan imidlertid ikke omsaettes til praksis uden danske produktionsmed-
arbejderes aktive medvirken. Uddannelse af produktionsmedarbejdere inden for inno-
vation og produkt/produktionsudvikling er dermed en af forudsaetningerne for videre
udvikling af disse nye typer af virksomheder i de kommende &r.

I analysearbejdet fokuseres pa udviklingsorienterede metalindustrielle produktions-
virksomheder, som er sarlig relevant for Industriens Faellesudvalgs uddannelser. Ud-
dannelsesmaessigt afgraenset analysearbejdet i forhold til metalindustriel pladebear-
bejdning, svejsning og metalindustriel montage. Resultater fra tidligere metalindustri-
elle analyser som ERA har udfgrt for Industriens uddannelser inddrages ogsa. Falgende
FKBers jobomrader inddrages: FKB 2650 “Svejsning og termisk skaering i metal”, FKB
2230 "Pladebearbejdende metalindustri” FKB 2787 "Spantagende metalindustri”, FKB
2754 "Montage af lettere industriprodukter, og FKB 2750 "“Betjening af industrirobot-
ter”.

Analysens fokus pa produktionsmedarbejderes AMU-uddannelsesbehov i forbindelse
med udvikling af moderne metalindustriel produktion ggr det oplagt at undersgge be-
hov og muligheder for at opbygge uddannelsesstrukturer, der er fzlles for flere metal-
industrielle FKBer. FKB 2752 “Arbejdets organisering ved produktion i industrien” ind-
drages ogsd, men det er primaert hensigten at fastholde et metalindustrielt perspektiv
i analysen.

Analysearbejdet er gennemfgrt af ERA - Erhvervspaedagogisk Radgivning ved konsu-
lent Svend Jensen i samarbejde med uddannelseskonsulent Jgrgen Bo Nielsen, Indu-
striens Faellesudvalg.



Fglgende virksomheder er besggt:

e Freze metal - Slagelse

e Bladt Industries - Aalborg

e DS SM - Rgdekro

e Ib Andresen Industri - Langeskov
e Andresen Towers — Nyborg

e Jensen Group - Rgnne

e HWAM - Hgrning

e LSM Steel - Lggstgr

e Danstoker - Herning

e VSB Industri- og Stdlmontage - Randers
e Danish Crane Building - Nibe

e J. Hvidtved Larsen - Silkeborg

e Hosta Industries — Hjallerup

e Linatech - Kjellerup

e L-Tek - Ngrager v. Allingdbro

Der er desuden gennemfgrt telefoninterview med produktionsmedarbejder Casper
Pedersen Metro Therm, Helsinge. Derudover er der afholdt mgde med Leif Kloster Her-
ningsholm vedrgrende skolens erfaringer med AMU-uddannelsessamarbejde i forhold
til en reekke metalindustrielle virksomheder.

I forbindelse med opdatering i forhold til forskningsprojektet Danish Academy of Manu-
facturing Excellence (DAME) er der holdt mgde med professor John Johansen og fuld-
maegtig og Arne Jensen begge fra Center for industriel Produktion, Aalborg Universitet.

1 Metodeovervejelser

Forud for virksomhedsbesggene er der gennemfgrt en desk research. Desk researchen
har omfattet undersggelse af eksisterende analyser, tidskrifter, hjemmesider og publi-
kationer, som udtrykker udviklingen i danske industriproduktioner med seaerligt fokus
pd metalindustrien. Den kategori, man i forskningen typisk benaevner som “innovati-
onsfabrikken”, har der vaeret et szerligt fokus pa. Der er udviklet nogle modeller med
henblik pa at handtere analysearbejdets forskellige teknologiske og innovationsmaessi-
ge perspektiver, som de indhentede data vedrgrende AMU-uddannelsesbehovene skal
behandles i forhold til. De omtalte modeller og modelovervejelser belyses senere i
rapportens kapitler.

I forbindelse med deskresearchen blev det metalindustrielle analyseperspektiv ind-
snaevret til vaesentligst at omfatte udviklingsorienterede sm& og mellemstore virksom-
heder inden for det smedetekniske omrade. Der er flere arsager til denne beslutning. I
2010 har ERA udfgrt et analysearbejde inden for CNC spdntagende bearbejdning, og
der ligger i kraft af dette allerede data fra denne delbranche, som ogsa kan anvendes i
et bredere metalindustriel perspektiv i relation til Industriens Uddannelser. En anden
drsag er at innovation og udviklingstendenser samt AMU-uddannelsesbehov i disse
typer af virksomheder mangler at blive belyst.

Virksomhedspopulationen er sammensat ud fra et gnske om at fa belyst uddannelses-
behovene bredt set i forhold til det udvalgte brancheomrdde og virksomhedsstgrrelser.
Virksomhedsinterviewene er gennemfgrt som kvalitative interviews. Efter en indleden-
de telefonsamtale og bekraeftende mail er det virksomhederne, der selv udvalger de
personer, der skal interviewes. Typisk er der interviewet en teknisk leder eller en ud-



dannelseskoordinator med indsigt i produktionsmedarbejdernes arbejde og efterud-
dannelse i virksomheden. Der er ogsa gennemfgrt samtaler med produktionsmedar-
bejderne bade som kvalitative interviews og i forbindelse med rundgang pa virksom-
hederne.

Laesevejledning

Alle hovedkapitler er skrevet sadan, at man kan laese dem saerskilt og i vilkarlig reek-
kefglge. I nogle fa tilfeelde giver dette anledning til gentagelser.

I kapitel 3 gives der en overordnet teknisk beskrivelse af automationen i produktionen.
Baggrunden for dette er fgrst og fremmest didaktisk. Didaktik er det paedagogiske
fagomrdde, som bl.a. handler om beskrivelse af uddannelsesmal og opbygning af ud-
dannelser. Det er ikke et mal i sig selv at beskrive og udrede faglige problemstillinger i
dette analysearbejde. Det er imidlertid vigtigt, at der en teet sammenhang mellem en
given teknologis udvikling, indhold og struktur og beskrivelse af uddannelse inden for
den pageeldende teknologis omrade. Med andre ord er teknologibeskrivelser et led i
bestraebelsen pd at sikre, at analysearbejdet sd konkret som muligt kan omsaeettes i
det videre uddannelsesarbejde.

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

2 Udviklingstendenser i de besggte virksomheder

Flere artikler i tidsskriftet Ingenigren har i 2012 p3peget at nicheproduktioner generelt
har klaret sig godt igennem krisen og ser ud til at vaere afggrende for udviklingen i
dansk industriproduktion. En analyse fra den regionale erhvervsudviklingsorganisation
Reg Lab om fremtidens industri i Danmark (1) er interessant laesning i denne forbin-
delse. Det er en ny og omfattende forskningsrelateret analyse af isaer vaekst-SMVernes
feelles traek og strategier i forhold til fortsat at producere i Danmark. Analysen er ud-
fgrt af Jens Nyholm og Jens Bjerg der begge er partnere i IRIS Group i samarbejde
med professor Poul Rind Christensen Syddansk Universitet. Formalet med analysen er
at skabe et bedre grundlag for erhvervspolitikken, men den er ogsd meget anvendelig
i relation til udvikling af uddannelser inden for industriens omrade. Nogle af analysens
udredninger og konklusioner indgar i det fglgende i supplement og underbygning af de
udviklingstendenser, ERA har afdaekket i de besggte virksomheder. Der er desuden i
enkelte tilfaelde et sammenfald af metalindustrielle virksomheder i de to analyser.

Reg Labs analyse viser, at godt en femtedel af de danske industrivirksomheder har
haft vaekst i beskaeftigelsen i &rene 2005 til 2010. Og det er endda med minimum ti
procent, og alle industriens brancher fra hele landet er repraesenteret i feltet. Der
er sket store interne forandringer i de virksomheder, der klarer sig godt. Virksomhe-
derne ledes anderledes og har forladt de mere traditionelle produktionsformer for i
stedet at gentaenke maden at szelge og fremstille produkter pa.

Generelt set har virksomhederne andret sig fra at veere produkt- og teknologidrevne
til at vaere konceptdrevne. Tidligere var virksomhedernes udgangspunkt en bred tek-
nologisk kompetence knyttet til f.eks. metalbearbejdning, materialeviden og effektive
produktionsprocesser. Med dette afsaet reagerede virksomhederne pa konkrete kunde-
gnsker. I dag definerer vaekstvirksomhederne sig selv med afsaet i koncepter, der byg-
ger pa en dyb forstaelse af kundernes behov, kundernes forretningsmodeller og deres
anvendelse af produkterne.



En meget vigtig pointe i analysen er fglgende, citat:

Analysen viser ogs8, at der er brug for at gare op med det stereotype billede, som
historiske analyser har tegnet af industrien. Industrien er ikke en sektor, der menings-
fuldt lader sig opdele i en hgjteknologisk og en lavteknologisk del. Eller en sektor, hvor
man skal skelne mellem vidensvirksomheder og produktionsvirksomheder. Eller mel-
lem videnjob og produktionsjob. P§ tvaers af brancher er dansk industri ved at udvikle
sig til en ny, videnbaseret sektor, hvor udvikling, produktion, salg og kundetilpassede
serviceydelser er teet integrerede i mange virksomheder.(s.10).

Denne pointe er helt i trdd med konklusioner fra ERAs analyser i de senere &r. En be-
vidsthed om, at der sker en Igbende vidensopbygning i produktionen, er en forudsaet-
ning for en stor del af den innovation, der foregdr i en moderne industrivirksomhed.
Dette saetter naturligvis ogsa en uddannelsesmaessig dagsorden for produktionsmed-
arbejderne.

2.1 Udviklingstraek pa virksomhedsniveauet

Det ligger i udveelgelsen af populationen at de besggte virksomheder er i vaekst og
udvikling inden for det smedetekniske omrade. Flere af virksomhederne er udnaevnt til
gazeller af avisen Bgrsen dvs. virksomheder, hvor omsatningen/bruttoresultatet er
mindst fordoblet i Igbet af de seneste fire &r og hvor, der ogsa er vaekst i omsaetnin-
gen/bruttoresultatet i hvert af regnskabsérene.

I en hgjkonjunktur vil der vaere en tendens til en stigning i antallet af veekstvirksom-
heder og dermed ogsa i antallet af gazeller. Alligevel er der altid en gruppe af virk-
somheder, som er i stand til at generere hgj vaekst uanset konjunkturerne pa det pa-
geeldende tidspunkt. Dette sker primaert i kraft af virksomhedernes specielle kompe-
tencer herunder evnen til at vaere innovativ (2). Uddannelsesmaessigt er det derfor
vaesentligt at afdeekke hvilke seerlige faelles udviklingstraek, der karakteriserer disse
virksomheder - i det omfang at disse fallestraek findes - og hvilke kompetence- og
uddannelsesbehov, der opstar i relation til produktionen og produktionsmedarbejder-
ne.

En del af de besggte virksomheder er startet som et smedeveerksted med mindre pro-
duktionsopgaver og derfra udviklet sig til egentlige produktionsvirksomheder. Flere
tilbyder stadig en bredere vifte af bearbejdningsmaessige underleverancer, men den
afggrende tendens er, at man fokuserer pd at blive mere kundevendt og specialiseret.
Innovationen i disse virksomheder m& i det veaesentlige kategoriseres som brugerdre-
ven innovation. I nogle tilfelde er brugerne stzerkt inddraget i udviklingsarbejdet. I
andre tilfeelde er der indhentet viden pd anden vis om brugernes behov. Der er dog
ogsa generelt et gget fokus pd at trimme produktionen bade i forbindelse med indfg-
relse af ny teknologi, men ogsa ved organisatoriske udviklingstiltag som f.eks. Lean.
Innovation med henblik pd at reducere omkostninger og dermed blive endnu mere
konkurrencedygtig foregar ogsa i et betydeligt omfang.

I den fglgende uddybning af udviklingstraekkene gives der nogle beskrivelser og ek-
sempler fra den besggte virksomhedspopulation. Man skal veere opmaerksom pa, at
alle fem udviklingstraek findes i de besggte virksomheder.



2.1.1 Holistiske forretningskoncepter

Hvor det tidligere var produktet, der alene stod i centrum for forretningsudvikling og
salg, har vaekst-SMVerne i dag fokus pa at maksimere kundens vaerdi ved at anvende
produkterne. De satser p& sammenhangende koncepter, der kan omfatte produkter,
services, radgivning, kundespecifikke funktionaliteter samt integration af f.eks. klima-
og miljgkrav i produktudviklingen. Virksomhederne bevaeger sig pd denne made op i
veerdikeeden. Det er der mange eksempler pd i virksomhedspopulationen. Jensen
Group har f.eks. fulgt denne udviklingsbane igennem mange ar.

JENSEN-GROUP er markedsleder (ca. 30 % af verdensmarkedet) inden for udvikling,
produktion og salg af komplette, fuldt integrerede anlaeg til industrivaskerier over hele
verden. Gruppen omseaetter for ca. 1.7 mia. kr., har egne produktions- og salgsselska-
ber i 10 lande og har derudover et verdensomspaendende forhandlernet.

ERA har besggt JENSEN Denmark A/S i Rgnne, som er den danske del af gruppen og
str for at udvikle, producere og szelge automatiske ilaaggere, strygeruller og foldere
til de anlaeg, som industrivaskerierne verden over bruger til strygning og foldning af
fladt tgj i form af sengetgj og daekketgj. Omsaetningen er her ca. 400 mio. kr., heraf
ca. 98% til eksport. Nogle af de store markeder er Europa, Nordamerika, Australien og
Asien. I 2012 har man udvidet produktpaletten med produkter, som er flyttet fra en
schweiziske fabrik til Rgnne. Det drejer sig om ca. 70 arbejdspladser.

JENSEN Denmark A/S beskeeftiger i dag ca. 380 medarbejdere. Ud af disse arbejder
ca. 160 pa pladebearbejdningsfabrikken p& Industrivej i Rgnne. En steerk profil med
hensyn til opfyldelse af strenge energi- og miljgkrav og samarbejde med kunderne ggr
blandt meget andet, at virksomheden star steerkt i konkurrencen pa verdensplan.
Virksomheden blev startet som et smedevaerksted pd Bornholm i 1937 og udviklede
sig i Igbet af 1960erne til en industrivirksomhed inden for vaskerimaskineomradet.

Danish Crane Building i Nibe bygger kundetilpassede kranlgsninger inden for et stort
brancheomrade. Der er tale om mange krantyper herunder traverskraner, svingkraner,
portalkraner, maskinrumskraner i skibe, automatiske kranlgsninger, lette kranlgsnin-
ger, radiostyrede kranlgsninger, specielle kranlgsninger samt kaede- og wiretaljer.
Derudover udfgrer man service og reparationer og aendringer pa alle typer af kranlgs-
ninger.

DCB udvikler og fremstiller f.eks. robotkraner til 24 timers kontinuerlig drift, med mi-
nimal manuel arbejdsindsats til handtering af biobraendsel i kraftveerker. I Danmark og
i hele Europa fra Estland til England og fra Nordnorge til Portugal er Danish Crane
Buildings robotkraner installeret i varmeveaerker, som fyres med flis, halm, traepiller og
affald. Her er opfyldt mange forskellige krav til maskineri og styring ngje udformet
efter brugernes gnsker.

Danish Crane Building startede med at udvikle og producerer maskinrumskraner base-
ret pa specifikationer fra det bestillende vaerft/rederi, specielt tilpasset de maskinrum,
de skal monteres i. Dette produkt udvikler og fremstiller man stadig, men i de senere
ar er paletten udvidet meget, sddan at DCB udvikler og fremstiller alle former for el-
drevne kranlgsninger typisk i et teet samarbejde med kunden. I den forstand er der i
dag tale om et holistisk forretningskoncept, som danner grundlag for virksomhedens
eksistens.



2.1.2 Kundeudviklende relationer

Det ligger i det holistiske forretningskoncept, at man har et teet samarbejde med kun-
den. Dette kan dog udvikle sig pa flere mader. De fleste af de besggte virksomheder
har udviklet sig fra en passiv, kundetilpassende rolle til en kundeudviklende rolle. Det
indebaerer ofte faelles udviklingsprojekter med kunderne. Man er fokuseret pa at vaere
med som partner, allerede ndr ngglekunders egen innovationsproces starter. Et ek-
sempel pa dette er Andresen Towers partnerskab med Siemens Wind Power om udvik-
ling af et nyt koncept for fremstilling af vindmglletdrne, som for nylig har vundet DIs
produktpris for 2012.

Andresen Towers. Vindmglletdrnet er udviklet hos stdlvirksomheden Ib Andresen
Industri i Langeskov, og det adskiller sig fra mere konventionelle tarne ved at blive
bygget som et samleszet, der farst boltes endeligt sammen pd opstillingsstedet. Det
betyder, at man kan bygge endnu hgjere landbaserede vindmgller (over 100 m), og at
tarndelene er nemmere og billigere at transportere. Produktionen er allerede i fuld
gang i Nyborg, som er blevet hovedsaede for det nyetablerede selskab Andresen To-
wers A/S, der er et sgsterselskab til Ib Andresen Industri. Ib Andresen Industri i Lun-
derskov fungerer som underleverandgr til Andresen Towers. Andresen Towers har ogsa
pd det seneste overtaget Vestas’s tarnfabrik i Rudkgbing pa Langeland. Her venter
man at ansaette ca. 40 mand i produktionen.

De kundeudviklende relationer kan optreede i mange grader og sammenhange. Et
andet eksempel er, nar Hosta Industries i forbindelse med en underleverance har bi-
draget til udvikling af en proces i kundens produktion f.eks. igennem en bukning og
efterbearbejdning af det laserskarne emne saledes, at emnet uden videre kan indsaet-
tes i fiksturen og robotsvejses i kundens produktion.

Hosta Industries er 100% underleverandgr uden egen produktion. Virksomheden
fokuserer pd at veere den fortrukne leverandgr af kompleks pladebearbejdning med
supplerende processer og ydelser, leveret i hgj kvalitet i bade sm3 og mellemstore
serier. De kundeudviklende relationer bygger p& intentionen om at vaere en kompetent
leverandgr fra den fgrste prototype over vaerktgjsfremstillingen til den faerdige produk-
tion og levering. Hosta kan derudover ogsa tilbyde lagerfaciliteter for deres kunder.
Hosta Industries har fordoblet overskuddet i 2011. Det forbedrede resultat kan vee-
sentligst henfgres til forgget aktivitetsniveau blandt andet som fglge af gennemfgrte
salgstiltag, herunder et vellykket rgrseminar med fokus pa optimering af kundernes
konstruktioner og minimering af gennemlgbstider og deraf afledt forbedring af kunder-
nes konkurrenceevne.

2.1.3 Specialisering

En naturlig fglge af de nye forretningskoncepter er specialisering og nichefokus. Det er
selv for stgrre virksomheder vanskeligt at klare sig i konkurrencen, hvis produktporte-
fgljen er for bred og usammenhangende. Grundlaggende satser vaekstvirksomheder
kun pa omrader, hvor de kan vaere blandt de bedste. Der er i mange virksomheder
sket en betydelig indsnaevring af det produkt- og kompetencemaessige fokus. Denne
udvikling ses tydeligt hos de besggte virksomheder f.eks. hos Bladt Industries pd Aal-
borg Havn.

Bladt Industries er en ordreproducerende stalvirksomhed, der i mange &r har specia-
liseret sig i fremstilling af store komplekse stdlstrukturer, herunder turnkey Igsninger,
til bade on- og offshore projekter. Bladts konstruktioner anvendes inden for vindener-



gisektoren, olie- og gasindustrien samt til en bred vifte af infrastrukturelle projekter.
Man har egne transport- og kajfaciliteter til at handtere udskibninger pa op til 5.000
tons pr. enhed. Szerligt specialer pd vindenergiomradet fylder meget pa fabrikken i
Aalborg, hvor man for nylig er blevet faerdig med fundamenter til vindmglleparken ved
Anholdt. Det drejer sig specifikt om monopale og overgangsstykker til mgllerne. Bladt
har leveret fundamenter, overgangsstykker, transformatorstationer m.m. til de fleste
vindmglleparker i Europa. Projektering og produktion foregar i et taet samarbejde med
kunden. Der er typisk tale om kundespecifikke lgsninger, der er skraeddersyet til det
enkelte projekt.

Danstoker i Herning - en anden af de besggte virksomheder - er ogsd steerkt specia-
liseret pa verdensplan og har samtidig et steerkt fokus pa klimaproblemstillingen. I
oktober 2012 blev Danstoker valgt til manedens Carbon-20 virksomhed. Danstokers
biobreendselskedler sparer hvert ar atmosfeeren for ca. 395.000 tons CO2. Yderligere
besparelser opnds gennem hgje virkningsgrader i de producerede kedler og varme-
vekslere. Ogsa efter endt levetid er kedlerne en ressource i sig selv: Over 99 % af
materialerne genanvendes nar kedlerne skrottes. Ngglen til virksomhedens succes er
et specialiseret knowhow indenfor kedler til biobraendsel, olie og gas, og varmeveksle-
re. Danstoker har specialiseret sig i hvordan biomasse udnyttes effektivt til energi-
fremstilling. 2/3 af medarbejdernes tid anvendes pad biobraendselskedlerne, og virk-
somheden opvarmer selv med CO2-neutralt biobraendsel, hvilket giver ca. 530 ton
mindre CO2 om aret sammenlignet med gas-olie. Danstoker er for nylig blevet opkgbt
af en indisk koncern (Thermax) og forventes at skulle fordoble produktionen i Herning
i Isbet af 5 ar.

2.1.4 Staerk og integreret udviklingsorganisation

De tre ovenstaende omrader stiller store krav til en effektiv udviklingsorganisation.
Mange vaekst-SMVer har etableret egne udviklingsafdelinger med ingenigrer, designe-
re, konstruktgrer, mv. og de har formaet at skabe et teet samspil mellem udvikling,
produktion og salg, hvilket er afggrende for at bringe nye Igsninger hurtigt og succes-
fuldt p@ markedet. Et eksempel pa dette er J. Hvidtved Larsen i Silkeborg, der produ-
cerer slamsugere.

J. Hvidtved Larsen A/S blev grundlagt i Silkeborg i 1915 af Jakob Hvidtved Larsen
som et traditionelt smedeveerksted. Virksomheden udviklede sig hurtigt og rettede
kursen mod produktion frem for reparation. J. Hvidtved Larsen A/S blev efterhanden
en foretrukken underleverandgr til en del store danske virksomheder.

I 1996 valgte man at satse 100% p& produktion af slamsugere og foretog en gradvis
udfasning af underleverandgrarbejdet. Denne strategiske beslutning har vist sig at
veere rigtig. J. Hvidtved Larsen A/S har produceret mere end 1500 slamsugeranlaeg
(1956-2008), hvoraf over halvdelen er leveret til danske kunder. Eksporten har dog
for alvor taget fart for JHL slamsugerne de seneste 10 ar i takt med, at miljsbe-
vidstheden har gjort sit indtog i hele verden. I dag eksporterer virksomheden mere
end 70% af produktionen til lande over hele jordkloden. I 2010 fik man en ordre til
Rusland pa mere 30 mil. kr.

I 2008 Igb virksomheden ind i en krise lige som mange andre produktionsvirksomhe-
der i metalindustrien. Gennem en stgrre dialog med sine kunder fandt J. Hvidtved Lar-
sen A/S frem til, at der 18 et potentiale i at nedsaette vandforbruget for slamsugere.
Derfor ekspanderede virksomheden sin udviklingsafdeling, sa nye ingenigrer kom til og
udviklede en teknologi, der gjorde det muligt at producere vandbesparende slamsu-



geranlaeg. Derfor kan slamsugervirksomheder med J. Hvidtved Larsen-anleeg i dag
szlge deres services pad, at de er vandbesparende og miljgrigtige. De kan spule mere
effektivt og billigere end konkurrenterne. Det har skabt hgj vaekst i virksomheden, der
har 25 flere ansatte, end da krisen var p3 sit hgjeste.

De senere ars udvikling i virksomheden har betydet et meget teet samarbejde mellem
udvikling, produktion og salg som ogsa har en teknologisk side. P& det seneste har J.
Hvidtved Larsen A/S investeret i et nyt ERP-system. Der er tale om en branchelgsning,
der fokuserer bl.a. pd en taettere integration af projekt- og produktionsordremodulerne
i Microsoft Dynamics AX (Axapta) og handtering af alle funktioner fra tilbudsgivning,
projektering og fremstilling til forsendelse, installation og efterfglgende service. En
staerk og integreret udviklingsorganisation kraever i stigende grad et ERP-system, der
holder sammen pa og koordinerer samt dokumenterer alle organisationens aktiviteter
fra salg og service til udvikling og produktion.

Linatech A/S er en moderne, innovativ virksomhed med udvikling og fremstilling af
proces- og maskinteknologi som en kernekompetence. Virksomheden har ca. 55 med-
arbejdere og har egen udviklingsafdeling med ingenigrer, konstruktgrer og projekt-
medarbejdere. I produktionen dominerer de smedetekniske omrader, men spantagen-
de bearbejdning indgdr ogsd. Man fokuserer pd 5 forretningsomrader: Udviklingspro-
jekter, specialmaskiner, underleverandgrarbejde, egne produkter samt montage, ser-
vice og reparationsopgaver.

Det seerlige ved virksomheden er graden af udviklingsorientering og innovation set i
forhold til stgrrelsen. Der er en teet forbindelse mellem salg og udvikling. Virksomhe-
den har mange &rs erfaring i udvikling af specielle maskiner sidelsbende med en raek-
ke underleverandgraktiviteter iszer af smedeteknisk art. Nogle kunder har man haft i
40 3r. Man har i de senere ar satset pa at overfgre synergier fra opgaver hos eksiste-
rende kunder, der bl.a. teeller 2E Ellegaard Equipment, Siemens Wind Power og Sun-
dolitt, til nye kunder. Strategien har indtil videre vist sig at vaere en succes. Linatech
har oplevet en fremgang pa 43 % i de 5 forste maneder af 2011 sammenlignet med
samme periode i 2010.

2.1.5 Trimmet produktion

For fortsat at vaere konkurrencedygtig i de produktionsgennemfgrende led har de fle-
ste af virksomhederne vaeret igennem stgrre omstillings- og effektiviseringsprocesser.
Det omfatter indfgrelse af ny teknologi og Lean-projekter. Herudover er trimmet pro-
duktion ogsa forbundet med en hgj grad af delegering af kompetence til produktions-
medarbejderne.

Det forhold, at organisationen i de besggte virksomheder er sa staerkt integreret pa
tveers af udvikling og produktion og, at meget udviklingsarbejde foregar i produktionen
sammen med de gvrige produktionsaktiviteter, betyder, at der er meget stor forskel
pa, hvordan man f.eks. arbejder med Lean. I en del tilfeelde er man skeptisk over for
at gg ind i stgrre projekter med henblik p% at implementere Lean. Alligevel arbejder
flere med at uddanne f.eks. produktionsmedarbejdere i Lean og implementerer nogle
af vaerktgjerne i en tilpasset form.

Nogle mener, at fordelene ved Lean primaert bliver til virkelighed i virksomheder med
linjeproduktion, hvor de samme produkttyper produceres igen og igen. Denne form for
produktion dominerer ikke i de besggte virksomheder i analysen. Her er dagligdagen i
produktionen praeget af vedvarende omstilling. Et meget formaliseret ledelseskoncept
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som Lean kan give problemer i forhold til dansk tankegang og arbejdsformer, der byg-
ger pd meget uddelegering til produktionsmedarbejderne. Flere Iufter en bekymring
for, at man kan komme til at reducere forandringstempoet, hvis man presser alt for
mange formelle strukturer ned over de udviklingsorienterede produktioner. Alligevel er
der i naesten alle virksomhederne Igbende overvejelser og ogsa en del tiltag i forhold
til Lean eller maske noget, man kan kalde dansk tilpasset Lean i komplekse produktio-
ner.

Kvalitet er derimod et fokusomrade i alle virksomheder i populationen. Det er typisk et
krav fra kunderne. Den mest afggrende faktor i trimningen af produktionen ser imid-
lertid ud til at vaere massive investeringer i ny teknologi. Alle virksomheder overvejer
konstant fordelene ved nye maskiner og anlaeg, og hvis det er Ignsomt, sa bliver inve-
steringerne foretaget. Der er pa ingen made tale om teknologisk tilbagestdende virk-
somheder, selvom de er relativt beskedne i stgrrelse. Der er dog i kraft af produktions-
formerne graenser for, hvad der er Ilgnsomt.

2.2 Udviklingstraek pa produktionsniveauet

I de besggte udviklingsorienterede metalvirksomheder er produktionen kendetegnet
ved at veere ikke-standardiseret og ved, at produkterne ikke kan produceres i lange
serier. Der er tvaertimod tale om komplekse produktionsprocesser med hyppige skift,
hgjt vidensindhold og stort behov for Igbende andringer i produktdesign mv. Dette
pavirker ogsd implementering og anvendelsen af ny teknologi. For eksempel er imple-
mentering af robotter ofte en kompleks affeere, der ikke altid er Ignsom, fordi mange
omstillinger og indkgringer kan veere meget tidskraevende. Generelt kraever den ikke-
standardiserede produktion en mere omfattende og refleksiv teknologisk viden, selvom
produktionsteknologien set ude fra kan virke mere enkel end et automatisk produkti-
onsanlag til masseproduktion.

I Reg Labs analyse peger man pd en raekke karakteristiske traek ved produktionen i
denne type virksomheder, som ERA og andre ogsa tidligere har peget pa.

Sma serier og store krav til fleksibilitet i produktionen. Produktionen er typisk
bygget op omkring delleverancer eller produkter, der leveres i et begraenset antal, og
som kraever hyppige omstillinger og stor fleksibilitet i selve produktionen. I en del af
de besggte virksomheder gennemfgres produktionen pa baggrund af en projekterings-
proces, typisk fordi kundetilpasningen fylder meget, eller at man fremstiller produkter i
enkeltstyk eller f& eksemplarer.

Et eksempel er VSB Industri- og Stalmontage i Randers, der i august 2012 leverede en
stor SCR Converter til et rggrensningsanlaeg til Mississippi Power i USA. Det store
energiselskab valgte at laegge millionordren hos VSB efter at have modtaget en liste
over godkendte underleverandgrer fra en stor industrivirksomhed. VSB Industri leverer
alt fra beregninger og design til en faerdig, overfladebehandlet komponent. Den er
mere end ti meter lang og har en diameter pa taet ved fire meter. Anlaegget skal kun-
ne modstd bdde jordskaelv og tornadoer og bliver en del af et nyt kraftvaerk i Kemper
County. Converteren kan ses pa naeste side.
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I det omfang de besggte virksomheder fremstiller i linjeproduktion, sd knytter fleksibi-
liteten sig til hurtig omstilling til nye produkter eller hdndtering af forskellige produkt-
varianter.

Stor kompleksitet i opgaverne. Produktionsopgaverne i Danmark er typisk kende-
tegnet ved en hgj grad af kompleksitet. Det kan f.eks. veere i form af produkter, der
baserer sig p& nye materialer, kreever individuel tilpasning, eller som mere generelt er
forbundet med avancerede fremstillingsprocesser. I de besggte virksomheder kommer
kompleksiteten til udtryk pa mange forskellige mader. Hos DS SM, Bladt Industries og
VSB Industri- og Stdlmontage kommer kompleksiteten bl.a. til udtryk ved, at stalkon-
struktionerne er meget store og tunge. At handtere denne type emner i produktionen
kraever helt szerlige fremgangsmader og specialiserede maskiner og vaerktgjer.

Kompleksiteten i disse produktioner kommer af en seerlig konstellation af viden, der
ofte er udviklet over mange ar, og som andre har svaert ved at plagiere. Kompleksite-
ten i produktionen i disse virksomheder er ikke alene forbundet med en avanceret
ingenigrmaessig eller akademisk viden, men i hgj grad bundet til, at mange faggrupper
arbejder sammen og kombinerer deres viden.

Som eksempel vises pd nzeste side et billede fra Bladt Industries af overgangsstykker,
der skal monteres pd monopzaelen (fundamentet) pa havet. Vindmglletdrnet skal sta pa
overgangsstykket. Handtering af disse tunge og store emner i produktionen p3 en
rationel made kraever en betydelig viden og erfaring, der er indlejret i mange faggrup-
pers kompetencer.
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Taet samspil mellem produktion og udvikling. Produktionen af komplekse produk-
ter i sma serier indebaerer et stort behov for taet samspil og feed-back mellem produk-
tion og udvikling. Det skyldes, at processerne ikke er standardiserede og velbeskrev-
ne, og der er derfor et stort behov for tilpasninger i design, produktionsmetoder, mv.
Dette samspil ses i alle de besggte virksomheder. Hvis man er underleverandgr, er det
ikke sikkert, at man har en udviklingsafdeling, men sd er det f.eks. kundens udvik-
lingsafdeling, man samarbejder taet med. Dette gaelder i udpreeget grad, hvis man er
leverandgr til vindenergibranchen.

Citat: "Vi har lavet en del prototyper for Siemens, hvor vi har haft en teet dialog med
Siemens om forskellige Igsninger, som vi har givet en del input til ud fra vores produk-
tionserfaringer. Vi lavede nogle udkast fgrst, og efter de udkast fik de tegnet mgllen
helt feerdig. Vi fremstillede 6 prototyper.”

Det teette samspil mellem produktion og udvikling bliver i stigende grad en konkurren-
ceparameter for underleverandgrerne. Hvis ikke man er indstillet pa at bidrage vee-
sentligt til dette samspil, s vil man naeppe kunne veere underleverandgr i fremtiden.
Derfor far flere og flere underleverandgrer egen udviklingsafdeling. Der opstar i sti-
gende grad partnerskaber mellem underleverandgrerne og de virksomheder, de pro-
ducerer for. Fremstilling af enkle standardprodukter uden kundetilpasning er der ikke
mange, der kan leve af i Danmark.

Hos LSM:Steel i Lggstor er der ogsa et taet samspil mellem produktion og udvikling
bdde i forhold til deres egen produktion af stdlemner og i forhold til deres partnere.
LSM:Steel blev grundlagt i 1987 og beskaeftiger i dag 32 medarbejdere og producerer
en bred vifte af avancerede stallgsninger og metalemner. Tyngden ligger pa det sme-
detekniske, men man har ogsd en mindre afdeling, der udfgrer spadntagende CNC-
bearbejdning. Virksomheden har egen konstruktions- og udviklingsafdeling og funge-
rer som outsourcing partner for en raekke virksomheder. Man udfgrer produktudvik-
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ling, tegning og konstruktion i teet samarbejde med kunden og kan leverer projektsty-
ring fra start til slut herunder Igbende sparring og rédgivning.

1: Ide + behav 2: Sparring + cadcam 3: Prototype + kontral 4: Montering + test
+ tekniske krav + konstruktion + produktion + faerdig aflevering

Kilde: Hjemmeside Lsm:Steel

LSM:Steels samarbejde med Danfoil er et godt eksempel pd et partnerskab. Danfoil er
en dansk virksomhed, der producerer marksprgjter til det europaeiske marked.
LSM:Steel har arbejdet sammen med Danfoil i mere end 10 ar, og i starten af samar-
bejdet fungerede LSM:Steel som underleverandgr med stdlkomponenter, som Danfoil
selv feerdiggjorde med f.eks. maling, samling og montering. I dag er samarbejdet
langt teettere. I de sidste par ar har LSM:Steel vaeret med til at projektere nogle af
Danfoils marksprgjter, da deres erfaring med disse konstruktioner efterhanden har
naet et hgijt fagligt niveau.

LSM:Steel har desuden udviklet et kedelkoncept til biobreendsel som vaesentligst sael-
ges i udlandet under maerkenavnet Fumo. Isaer i Sverige er der en stgrre kundeporte-
fglje.

Effektiv produktion. Hgje omkostninger er ogsd en udfordring for de sma og mel-
lemstore industrielle vaekstvirksomheder. Det tackles ved at holde fokus pd at trimme
og effektivisere produktionen samt ved investering i avanceret produktionsteknologi og
gget automatisering (hvor det er muligt). Mange anvender svejserobotter, men andre
typer af robotter er sjeeldne. Forklaringen er, at mange omstillinger og Igbende a&n-
dringer af produktionen ggr det mindre Ignsomt, men robotter vil blive mere alminde-
lige i fremtiden er vurderingen, efterhdnden som prisen falder.

Effektivisering af produktionsprocesserne gennem Lean, avanceret logistik mv. er ogsa
en vej flere betraeder. Enkelte virksomheder f.eks. Linatech har hentet ekspertise ind i
virksomheden igennem anszettelse af en kvalitetschef, der ogsa skal st for implemen-
tering af Lean.
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2.3 Opsamling

e Reg Labs analyse viser, at godt en femtedel af de danske industrivirksomheder
har haft veekst i beskaeftigelsen i arene 2005 til 2010. Og det er endda med
minimum ti procent, og alle industriens brancher fra hele landet er repraesen-
teret i feltet. Der er sket store interne forandringer i de virksomheder, der kla-
rer sig godt. Generelt set har virksomhederne andret sig fra at vaere produkt-
og teknologidrevne til at vaere konceptdrevne.

e P& tvaers af brancher er dansk industri ved at udvikle sig til en ny, videnbase-
ret sektor, hvor udvikling, produktion, salg og kundetilpassede serviceydelser
er taet integrerede i mange virksomheder.

e Hvor det tidligere var produktet, der alene stod i centrum for forretningsudvik-
ling og salg, har vaekst-SMVerne i dag fokus pa at maksimere kundens vaerdi
ved at anvende produkterne. De satser pd sammenhangende koncepter, der
kan omfatte produkter, services, radgivning, kundespecifikke funktionaliteter
samt integration af f.eks. klima- og miljgkrav i produktudviklingen.

o De fleste af de besggte virksomheder har udviklet sig fra en passiv, kundetil-
passende rolle til en kundeudviklende rolle. Det indebaerer ofte faelles udvik-
lingsprojekter med kunderne. Man er fokuseret pa at veere med som partner
allerede, ndr ngglekunders egen innovationsproces starter.

e En naturlig fglge af de nye forretningskoncepter er specialisering og nichefo-
kus. Det er selv for stgrre virksomheder vanskeligt at klare sig i konkurrencen,
hvis produktportefgljen er for bred og usammenhangende. Grundlaeggende
satser veekstvirksomheder kun pf% omrader, hvor de kan vaere blandt de bed-
ste. Der er i mange virksomheder sket en betydelig indsnaevring af det pro-
dukt- og kompetencemeessige fokus.

e Mange vaekst-SMVer har etableret egne udviklingsafdelinger med ingenigrer,
designere, konstruktgrer, mv. og de har formaet at skabe et taet samspil mel-
lem udvikling, produktion og salg, hvilket er afggrende for at bringe nye |lgs-
ninger hurtigt og succesfuldt p& markedet.

e For fortsat at veere konkurrencedygtig i de produktionsgennemfgrende led har
de fleste virksomheder veaeret igennem stgrre omstillings- og effektiviserings-
processer. Det omfatter indfgrelse af ny teknologi og Lean-projekter. Herud-
over er trimmet produktion ogsd forbundet med en hgj grad af delegering af
kompetence til produktionsmedarbejderne.

e [ de besggte udviklingsorienterede metalvirksomheder er produktionen kende-
tegnet ved at veere ikke-standardiseret og ved, at produkterne ikke kan pro-
duceres i lange serier. Der er tveertimod tale om komplekse produktionspro-
cesser med hyppige skift, hgjt vidensindhold og stort behov for Igbende an-
dringer i produktdesign mv. Dette pavirker ogsa implementering og anvendel-
sen af ny teknologi.
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3 Arbejdsdeling og uddannelse i produktionen

Der er stor forskel pd, hvordan man arbejder med uddannelse i virksomhederne. Ty-
pisk har man ingen HR-afdeling og uddannelse af produktionsmedarbejderne ligger
derfor hos en leder i produktionen f.eks. produktionschefen. Der er en begraenset tid
til at tage initiativer vedrgrende efteruddannelse. Det er almindeligt, at man taler om
det i forbindelse med medarbejderudviklingssamtalerne. Fglgende citat er deekkende
for det herskende rationale i virksomhederne:

Citat: “Vores forst8else af uddannelse og betydningen af uddannelse er taet forbundet
til vores hverdag i virksomheden. Vi har ikke en uddannelsespolitik eller en saerlig visi-
on om uddannelse.”

I en anden virksomhed udtrykkes det pd denne made:

Citat: “Her i virksomheden har vi ingen HR-afdeling, og derfor ligger uddannelse p§
mit omr8de sammen med 100 andre ting, s§ det f8r vi ikke altid prioriteret hagjt nok,
selv om det optager mig meget.”

Det, at alle i produktionen bliver dygtigere, er imidlertid meget afggrende for disse
virksomheder, og det er man generelt meget bevidste om. Set ud fra en padagogisk
synsvinkel s& er man laeringsorienteret og ikke i s& hgj grad uddannelsesorienteret.
Virksomhedens konkurrenceevne er ikke garanteret igennem bestemte uddannelser
eller bestemte kurser. Det vigtigste er, at man kan tilegne sig ny viden eller udvikle ny
viden, og transformere denne viden ind i de produkter, man fremstiller og i de proces-
ser, der indgdr her i. En lzering, der ligger teet pd de problemstillinger, man arbejder
med i produktionen er derfor en afggrende motivationsfaktor for at opsgge uddannelse
eller lzeering uden for virksomheden. Uddannelse opleves ikke ngdvendigvis som et
selvstaendigt gode, men som et redskab til at blive dygtigere til noget bestemt eller til
bedre at kunne bega sig i praksis inden for f.eks. et teknologiomrade.

En klarlaeggelse af arbejdsdelingen i produktionen er typisk en godt grundlag for at nd
frem til at identificere uddannelsesbehov pa en systematisk og struktureret made. I
nogle tilfaelde kan arbejdsdelingen komme til udtryk gennem forholdsvis stabile og
etablerede jobprofiler f.eks. laseroperatgr eller svejser. Udgangspunktet for jobprofiler
er altsa jobbet i virksomheden. Hvis man skal kunne anvende jobprofiler som en kate-
gori for udvikling af uddannelse eller efteruddannelsespakker, sa skal en jobprofil vaere
forholdsvis ensartet pd tveers af virksomhederne og relativt stabil over tid. Samtidig
skal der ogsa veere et tilstraekkeligt antal personer beskaeftiget inden for den pageel-
dende jobprofil.

I andre tilfeelde er der for nogle medarbejdere en stgrre variation i opgavevaretagelsen
pd tvaers af virksomhederne. Derudover kan der ogsa veaere en dynamik, der ggr, at
jobbets sammensaetning ikke er stabil. For en del ufaglaerte i de besggte virksomheder
er der ikke tale om varetagelse af arbejdsopgaver, der er sammensat pa en ensartet
og stabil m&de. I nogle perioder kan den ufagleerte f.eks. arbejde med afkortning og
nogle dage senere er det montageopgaver, der er brug for. Derudover kan vedkom-
mende sidelgbende ogsa lige holde styr pa en del af lageret. I disse tilfzelde anvendes
begrebet kompetenceprofil til at beskrive de sat af kompetencer, der er i spil igennem
den betydelige variation, som opstar i f.eks. de ufagleertes arbejdsopgaver. Kompeten-
ceprofiler vil uddannelsesmaessigt tage udgangspunkt i personens kompetencer og den
relativt brede vifte af jobfunktioner, man kan forvente, at vedkommende kan komme
ud for at skulle varetage p& tvaers af virksomheder og jobtyper.
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I det folgende skal der tegnes nogle jobprofiler og kompetenceprofiler af bade faglaerte
og ufagleerte i virksomhederne med henblik pd at udrede uddannelsesbehov, som kan
opfyldes via AMU-uddannelser. Fokus vil ligge pd det smedetekniske, det produktions-
tekniske og arbejdsorganisatoriske omrade.

Man skal vaere opmaerksom pa, at virksomhedspopulationen er sammensat ud fra, at
virksomhederne er seerligt udviklingsorienterede og innovative samt vaere i vaekst.
Derfor kan man ikke uden videre generalisere vurderinger og uddannelsesbehov til alle
smedetekniske produktioner.

3.1 Virksomhedernes leeringsorienterede tilgang og AMU

Den lzeringsorienterede tilgang, som ofte ligger som en forudsaetning for en stor del af
innovationen i disse virksomheder, betyder, at medarbejderne stiller nogle saerlige
bastante krav til det laeringsudbytte, man far ud af at gd pd kurser herunder ogsa
AMU-kurser. I interviewene naevnes fglgende:

e Kurset skal veere effektivt i den forstand, at det, man kan nd at lzere p3 3 da-
ge, ikke ma spredes ud over 5 dage. Tolerancen er lille over for det, man kal-
der ”spild af tid”. De effektivitetskrav, man i det daglige star over for i virk-
somheden, overfgres uden videre til kurser og uddannelse. Ofte naevner man,
at leverandgrkurser er mere fokuserede og effektive.

« Niveauet pd kurset er meget vigtig set i forhold til deltagernes forudsaetninger.
Flere naevner, at de oplever et for lavt fagligt niveau pa AMU-kurser. Disse ud-
sagn kommer mest fra fagleerte smede. Niveauproblemstillingen kobles ogs3 til
oplevelsen af progression i Igbet af kurset. Hvis niveauet er for lavt, maske pa
grund af at flere af deltagerne er pa et lavt fagligt niveau, sa oplever de dygti-
gere deltagere en for ringe progression og dermed et utilfredsstillende lae-
ringsudbytte.

e Den teknologi, som anvendes pa kurserne, skal vaere tidssvarende i deltager-
nes optik. Nar man i virksomhederne lsegger stor vaegt pa at hgste konkurren-
cefordele ved at investere i ny teknologi, sa er det demotiverende at veere pa
kursus pa udstyr eller maskiner, som man har skiftet ud pa arbejdspladesen
for flere ar siden.

e I nogle tilfeelde kritiseres undervisningsformen pfi iseer de faglige AMU-kurser
for at veere ensidigt fokuseret pa en traditionel lsererstyret undervisning. Dette
geelder i de tilfaelde, hvor det er hensigtsmaessigt at arbejde med mere udvik-
lingsorienterede leeringsformer. I virksomhederne er man generelt fortrolig
med at arbejde i projekter og ogsa at lsere som et led i disse projektarbejder.
Derudover har de yngre medarbejdere indgdet i projektarbejdet som lzerings-
form, siden de gik i folkeskolen. En laeringsform, der i gvrigt ogsa er fremtree-
dende pd de fleste lzerlingeuddannelser. I en af de besggte virksomheder ud-
trykker man det pd denne made, citat: “Hvad hindrer, at man kan arbejde
med en projektorganiseret undervisning i et 8bent veerksted, isser nr man har
5 dage til r8dighed. Den stereotype tilgang til undervisning i AMU, som vi
somme tider mgder - den er vi skuffet over.” Flere navner, at det ville veere
godt, hvis man som et led i et efteruddannelseskursus eller et laengere kursus-
forlgb kunne arbejde med en problemstilling eller et produkt fra virksomheden
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og dermed skabe leereprocesser, hvor laering og udvikling sker i et samspil,
sadan som det ofte foregar i de besggte virksomheder.

Umiddelbart kunne man tro, at hverken virksomhederne eller produktionsmedarbej-
derne er i besiddelse af et strategisk forhold til efteruddannelse - altsd at efteruddan-
nelse kan skabe et potentiale for en faglig og teknologisk udvikling, man ikke kan fa
viden om igennem arbejdet i virksomheden. Det er imidlertid ikke rigtigt. Mange af
dem, der sjeeldent tager pa faglige efteruddannelseskurser under AMU tager p& mes-
ser og studerer nye processer og maskiner ved mange lejligheder. Leverandgrerne er
ogsa i stigende grad professionelle kursusleverandgrer, som bruges meget af virksom-
hederne. Derudover tager flere af de besggte virksomheder selv initiativer inden for
laering og vidensudveksling.

Hosta Industries afholdte i samarbejde med Sanistdl, TRUMPF og Strandmgllen et rgr-
seminar inden for laserskeering den 6. marts 2012. Der kom mere end 100 deltagere
fra hele landet til dette faglige seminar. Gensidig leering og vidensudveksling foregar
0gsd i hgj grad mellem underleverandgrerne og deres partnere. Her holdes ogsd un-
dertiden fzelles seminarer. Der er generelt en taet og operationel sammenhang mellem
leering, videndeling, innovation og forretning i de besggte nichevirksomheder.

3.2 Virksomhedernes anvendelse af AMU-kurser

Alle virksomheder anvender jeevnligt AMU til efteruddannelseskurser af bade faglaerte
og ufagleerte inden for kran, truck og svejsning. En del af virksomhederne uddanner
ogsd produktionsmedarbejderne i kvalitet og Lean. Her anvendes normalt kurserne fra
FKB 2752 "Arbejdets organisering ved produktion i industrien”. Der er generelt et godt
kendskab til udbuddet af faglige AMU-kurser inden for smedeomradet og mange fre-
kventerer jaevnligt et AMU-kursus i svejsning. Der er generelt stor tilfredshed med
svejsekurserne i aben veerksted pa skolerne.

Ud over kran, truck og svejsning sa er der ikke mange, der deltager i de smedefaglige
AMU-kurser isaer ikke blandt de faglaerte smede.

Citat: “De rigtig dygtige smede tager ikke efteruddannelse i AMU ud over kran, truck
og svejs. Hverken dem eller mig synes, at de har behov for det. Du sender jo ikke lige
en smed, der er hamrende dygtig til at laese tegninger af sted p§ et kursus i tegnings-
leesning.”

Generelt ser man pragmatisk pa faglig efteruddannelse. Hvis man oplever, at man har
et behov i det daglige arbejde i virksomheden, s& tager man pa efteruddannelse. Ellers
ikke. Hvis man anskaffer sig ny teknologi f.eks. en ny laserskaeremaskine eller en
svejserobot, s& ksber man uddannelse med fra leverandgren. I nogle tilfselde tager
man ogsa pa et fagligt AMU-kursus f.eks. inden for laserskaering. Hvis man har gode
erfaringer med en skole og nogle bestemte kurser, som man har brug for, s vender
man tilbage. I nogle tilfelde opstar der et samarbejde med den lokale skole omkring
efteruddannelse. Hvis dette samarbejde skal fungere i forhold til disse virksomheder,
s skal skolerne yde en seerlig indsats - ikke blot i forhold til kvaliteten af kurserne,
men ogsa i forhold til at vaere opsggende og seette sig ind i den pagaeldende virksom-
heds forhold. De fleste af virksomhederne er ikke opsggende i forhold til at saette sig
ind i, hvad der generelt findes af uddannelsesudbud pa det erhvervsrettede omrade.

Inden for kvalitet og Lean er der en mere samlet og planlagt indsats, som ogs& invol-
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verer et betydeligt samarbejde med skoler/AMU-centre.

Citat: "Vi har en Lean erfa-gruppe her i Randers med 3 virksomheder — os og Prodan
og Bosal Sekura. Tradium er nu ved at udvikle et kursus til os tre virksomheder. Det er
vigtig at vi f8r uddannet produktionsmedarbejderne i Lean - ellers tror jeg ikke, vi far
succes med det.”

Der er flere virksomheder, som er langt med at implementere Lean i produktionen pa
baggrund af en systematisk og planlagt uddannelsesindsats typisk i samarbejde med
en teknisk skole eller et AMU-center.

Nogle virksomheder, der ikke er kommet sd langt, har sendt nogle udvalgte produkti-
onsmedarbejdere pd Lean-kurser med henblik p&d at blive klogere pa, hvordan man
kan starte en Lean-proces i produktionen.

3.3 Ufagleaerte i produktionen

Omtrent alle besggte virksomheder beskzeftiger ufaglaerte i produktionen. Vurderingen
er generelt, at sddan vil det blive ved med at vaere - ogsd i et perspektiv p& 5 - 10 ar.
Antallet af ufaglaerte vil imidlertid stige mindre end antallet af faglaerte set i lyset af
den vaekst, som virksomhederne praesterer.

Citat: “Vi har en del ufagleerte. Det er faktisk kun i vores spdntagende afdeling og i
svejseafdelingen, at vi har faglaerte. Resten er ufaglaerte eller har en hel anden ud-
dannelse f.eks. mekaniker.”

Der er mange forskellige kompetencer og uddannelsesbaggrunde blandt de ufaglaerte,
som i mange tilfaelde ggr dem til meget vaerdsatte og fleksible medarbejdere. De fleste
af virksomhederne har ogsa tidligere haft vanskeligheder med at finde dygtige fagleer-
te, og den situation vil opsta igen. Den sarbarhed, det giver med hensyn til virksom-
hedernes vaekst, betyder, at man generelt er mere fokuseret pd at finde dygtiger per-
soner og via intern laering og kurser, tilfgre dem de kompetencer, de mangler.

Citat: “Der er et flertal af fagleerte i produktionen nu, men det behgver der ikke at
veere. Mine erfaringer er, at de ufagleerte er mere fleksible end de fagleerte. Man er
m&ske mere §ben overfor nogle udviklinger, n§r man ikke er fagleert - s§dan ser det
ud her hos os i det mindste. Hvis vi rykker nogen steder hen fordelingsmaessigt s&
bliver det mod faerre fagleerte. Det primeere er dog at f§ nogle personer, der kan noget
i forvejen. S8 ser vi mindre p8, om det er en fagleert eller en ufagleert. Mange ufaglaer-
te har jo kurser og somme tider ogs§ en helt anden uddannelse.”

Man anseetter ikke ufaglaerte ud fra en forestilling om, at man lige har noget simpelt
arbejde, der skal laves, og sa handler det om at fa en medarbejder til en lav lgn. Det
typiske er, at de ufaglaerte er omfattet af de samme overvejelser om udvikling og dyg-
tigggrelse som de fagleerte.

Citat: ”“De ufaglaerte, vi har, er lige s§ stille blevet nogle dygtige og gode medarbejde-
re, og s8 f8r de lov til at udvikle sig - m8ske ogs8 ind i smedefaget, og der er 0ogs§
nogle, der faktisk fungerer som smede i hvert faldt inden for nogle opgavetyper. Vi vil
ogs8 i fremtiden ansaette ufagleerte til transportopgaver, montageopgaver p8 kedlerne,
trykprovning, til afkortning og den slags. Men der vil vaere flest, der er fagleerte i pro-
duktionen.”
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Der er to virksomheder i undersggelsen, som ikke har ufaglaerte i produktionen. Her er
vurderingen, at man ogsa i fremtiden udelukkende vil ansaette fagleerte i denne del af
virksomheden.

3.3.1 Typiske arbejdsopgaver for ufaglzerte i produktionen

Der er pa tveers af de besggte virksomheder et ganske ensartet praag over de opgaver,
man saetter ufaglzerte til inden for det smedetekniske omrade. Variationerne fra virk-
somhed til virksomhed kan veaere store, men opgaverne udspiller sig normalt inden for
fglgende vifte:

e Slibeopgaver

e Boring af huller

e Afkortning

e Mekanisk montage

e Transport og flytning af emner i produktionen

e Lagerfunktioner i teet tilknytning til produktionen
e Enkle testopgaver f.eks. trykprgvning

Hvordan de ufaglaertes arbejde udfoldes i den enkelte virksomhed haenger bl.a. sam-
men med smedenes arbejde. Faglaerte smede er generelt ikke interesserede i at bore
mange huller i et emne eller udfgre stgrre slibearbejder o.l. Hvis disse arbejdsopgaver
til sammen fylder s8 meget, at de kan varetages af en ufagleert, s& sammensaetter
man en arbejdsdeling, der skaber et job til en ufagleert.

I en del tilfeelde udvikler den ufaglaerte s& nogle smedetekniske kompetencer typisk
via intern laering, og sd sker der ofte en forskydning i arbejdsdelingen, sadan at den
ufagleerte varetager flere smedetekniske opgaver. Disse forskydninger i arbejdsdelin-
gen giver undertiden betydelige produktivitetsgevinster.

3.3.2 Uddannelsesbehov for ufagleerte i produktionen

Uddannelsesbehovene er meget bestemt af den konkrete konstellation af arbejdsop-
gaver, som den pageaeldende arbejder med. Derudover opstdr der ogsa uddannelses-
behov ud fra de udviklingsmuligheder, der 8bnes op for i virksomheden. Her er videre-
uddannelse som voksenlaerling noget, der kan fremmes af AMU-kurser.

Citat: “Jeg har en ung mand, som egentlig har fungeret som arbejdsmand, og han vil
efterh8nden gerne i voksenlaere p8 et tidspunkt. Ham har jeg haft p& efteruddannel-
seskurser i AMU i f.eks. bukning, og det naeste, vi har snakket om, er et kursus i at
kore med plasmaskaeremaskinen.”

Der er stor forskel pd, hvordan virksomhederne tackler uddannelse i forhold til de
ufaglaerte. Kun fa af de besggte virksomheder har en systematisk tilgang til uddannel-
se af de ufaglaerte. Den mest systematiske uddannelsesindsats opstdr, ndr den ufag-
laerte selv gnsker at uddanne sig til et andet job i virksomheden f.eks. som faglaert
smed eller operatgr. Operatgr kan vaere et skridt pd vejen til at blive fagleert. Der er
generelt stor opbakning fra virksomhederne, hvis en ufagleert medarbejder gnsker at
blive operatgr eller fagleert.

Under virksomhedsbesggene er der naevnt uddannelsesbehov i forhold til de ufaglzerte,
men de kan alle opfyldes af kurser under FKB 2650 “Svejsning og termisk skaering i
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metal”, FKB 2230 "Pladebearbejdende metalindustri” FKB 2787 "Sp&ntagende metalin-
dustri” og FKB 2754 "Montage af lettere industriprodukter”.

3.4 Operatgrer i produktionen

En operatgr i produktionen er defineret ved at varetage en produktionsproces igennem
anvendelse af en maskine eller en sammensaetning af maskiner - altsd et produkti-
onsanlaeg. Operatgren skal have en saerlig viden og kunnen i relation til anlasegget og
derudover en vis indsigt i den proces, som anlaegget udfgrer. Uddannelsesbaggrunden
kan enten veere industrioperatgr, AMU-kurser, leverandgrkurser eller et sammensat
leeringsforigb i virksomheden f.eks. gennem sidemandsopleaering. I nogle tilfeelde fun-
gerer fagleerte smede ogsa som operatgrer, men det mest almindelige er dog, at ope-
ratgropgaver varetages af medarbejdere med en kortere uddannelsesbaggrund.

I virksomhederne findes der to typer af operatgrer: Operatgrer, der arbejder pa stand-
alone-maskiner eller anleeg og operatgrer, der arbejder med maskiner og anlaeg, som
udggr en integreret del af f.eks. en linjeproduktion. Der er ret stor forskel pd arbejds-
opgaver og uddannelsesbehov for de to operatgrtyper.

3.4.1 Typiske arbejdsopgaver for operatgrer i produktionen

Operatgrer, der arbejder pd stand-alone-maskiner eller anlaeg, kan f.eks. vaere opera-
tgrer inden for laserskaering, plasmaskaering, valsning og robotsvejsning. Disse opera-
tgrer arbejder ikke i egentlige linjeproduktioner, men bearbejder emner f.eks. i forbin-
delse med laserskaring som underleverandgrarbejde.

Det var tydeligt under rundgangen i virksomhedernes produktioner, at laserskaering er
i vaekst. Laserskaeringens saerlige egenskaber betyder, at denne bearbejdningsmetode
har overtaget en del arbejde fra bl.a. de traditionelle stanse-, lokke, flamme- og plas-
maskaremaskiner. Laserskaering er, i forhold til de termiske skaereprocesser som
flammeskaering og plasmaskaering, karakteriseret ved, at materialet pdvirkes meget
mere lokalt og koncentreret. Herved opnas meget smalle snitfuger samt en minimal
pavirkning af materialet i gvrigt. Derudover kan laserskaering foretages med meget hgj
preecision og uden, at emnet deformeres. Skaerehastigheden er generelt hgjere ved
skaering med laser, og processen giver i dag mulighed for at skeere materialer op til 25
mm. Laserskeaering kan udfgres i mange forskellige materialer og kan ofte vaere ngglen
til gget produktivitet og fleksibilitet.

En del af virksomhederne har en laserskeerer i produktionen, hvis de kan udnyttet den
teet pd 100%. Det betyder ogsd, at der er en medarbejder, som har det som sit pri-
meere arbejde at vaere laseroperatgr. Hvis udnyttelsen af en laserskaeremaskine er for
beskeden, eller man ikke har plads til maskinen, sa udlaegges skaerearbejdet til under-
leverandgrer.

Citat: “Al laserskeering foreg8r ogs8 hos underleverandgrer. Vi har ingen laser eller
plasmaskaeringsudstyr. Vi saver, men det er det hele. Vi kan slet ikke hamle op med
de underleverandgrer, der ikke laver andet end at skaere. De har s§ store anlag, at de
undg8r alle de omstillinger, som vi ville veere nadt til.

De uddannelsesmaessige problemstillinger, der blev drgftet i virksomhederne vedrg-
rende operatgrer pd stand-alone-maskiner, bevaegede sig ofte ind pa laseromradet. De
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gvrige stand-alone-operatgr-omrader var der ikke behov for at se naermere pa uddan-
nelsesmaessigt.

Arbejdsopgaver for operatgrer i linjeproduktioner

I produktioner, der er opbygget helt eller delvist som linjeproduktioner, er det en an-
den og mere omfattende operatgrprofil, der varetager arbejdsopgaverne. I de besggte
virksomheder betyder det, at kompetenceudvikling og uddannelse af operatgrerne er
vigtig for hele produktionens kvalitet, produktivitet og udvikling. Det ser man isaer hos
HWAM, Ib Andresen Industri, Andresen Towers og Jensen Group. Andre af de besggte
virksomheder bevaeger sig 0ogsa ind pa at uddanne sig frem til mere helhedsorientere-
de produktionsmedarbejdere f.eks. Freze Metal.

Nogle af virksomhederne uddanner industrioperatgrer, og der er rigtig gode erfaringer
med de medarbejdere, der kommer ud af disse uddannelsesinitiativer.

Citat: “Vi starter 3 industrioperatorer op hvert 8r. Vi forspger at rekruttere internt
forst, men de f8r en lavere lon i uddannelsestiden, og det betyder, at vi normalt re-
krutterer ude fra. Vi har ogs§ f8et nogle flere virksomheder med - 2 mere end os.
Jobcenteret sender nogen til os, og det er faktisk en succes. De kommer | arbejde
efter uddannelsen enten hos os eller i andre virksomheder. Vi har ogs8 en ordning,
s§dan at de under uddannelsen kan rokkere rundt imellem de virksomhederne, der
deltager i uddannelsen. Faglige ting som metalbearbejdning og el-montage er noget af
indholdet, men det vigtigste er arbejdet med Lean og kvalitet. Alts8 at laere noget om
hvordan man arbejder i en produktion og bidrager til at udvikle en produktion. Det
fungerer rigtig godt.”

I en anden virksomhed har en produktionschef gode erfaringer med industrioperatgrer
fra sin tidligere arbejdsplads.

Citat: "Der hvor jeg var for, der havde vi nogle industrioperatgrer. De var en rigtig god
arbejdskraft i produktionen. Industrioperatgruddannelser er noget, vi godt kan f§ be-
hov for at g8 ind i med tiden. Det ville veere et mere langsigtet perspektiv.”

Automatiseringen af linjeproduktioner komplicerer operatgrarbejdet vaesentligt. Auto-
matisering er mere almindelig i linjeproduktioner, fordi man ad denne vej bade kan
opna kvalitets- og produktivitetsgevinster.

Citat: “Vi arbejder ogs8 med automatisk dataopsamling. Vi har robotter, der tager
lagtykkelsesmé8linger. N8r du fungerer som underleverandgr til vindenergiomr8det eller
bilindustrien, s8 er der naermest ingen graenser for, hvor meget dokumentation, der
skal folge med. Derfor skal vi hele tiden kunne hente data ud af systemet. Maskinerne
er koblet sammen i et SCADA-system, og s8 har vi integration i forhold til vores ERP-
system, og det g8r begge veje, s§dan at man pd afstand af produktionen kan se alle
vaesentlige produktionsparametre. Vi traekker rigtig mange data ud af produktionen
hele tiden. Vi treekker data ud til dokumentationspakken til vore kunder. Vi traekker
0gs8 data ud, som vi skal bruge til vedligehold. Vi traekker ogs8 data ud til produkti-
onsoptimering, s8dan at vi har styr p8 alle vore cyklustider og andre produktionspa-
rametre, der kan optimeres p8.”

Gradvis vil operatgrernes arbejde udvikle sig sddan, at de bdde skal kunne overskue
hele produktionslinjer og samtidig kunne forholde sig til rsager til driftsforstyrrelser,
der kan stamme fra f.eks. en defekt fgler.
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Citat: “T fremtiden skal operatgrerne mere ind p8 automatikomr8det. Hvis der er en
mélerobot, der kommer med en alarm, s§ skal operataren kunne tage over og finde ud
af, hvorfor den alarm opst8r. Hvis det er m8lerobotten, der har en fejl, og der er em-
ner, der er kart videre i systemet, s§ skal disse emner tages ud til operatgrkontrol. Det
betyder jo, at operatgren skal forst8, hvordan dataopsamlingen foreg8r, og hvilken
betydning den har.”

Ogsa vedligeholdelse og reparationer pa produktionsanlaaggene vil i stigende grad
inddrage operatgrerne og stille krav til automatiktekniske kompetencer.

Citat: “N8r vi karer treholdsskift, s§ er det svaert at have reparatorer p§ alle skift. Vi
arbejder p§ at lave nogle fejlfindingsprocedurer. Alts8, der er et problem her p§ ma-
skinen, og jeg kan ikke umiddelbart se, hvad det er. S§ er der en tjekliste. Jeg tjekker
robotterne - kgrer de i nulstilling, som de skal - det naeste - hvad med rullebanesy-
stemerne - karer de som de skal - s§ er der noget med nogle flowm8lere - efterhdn-
den kommer han igennem listen og finder m8ske fejlen. Det kan godt ske, at operatg-
ren ikke kan lgse den, men han kan enten tage fat i en af vores egne reparataorer eller
indkalde en ekstern og sige helt bestemt, at det lige er der, problemet er.”

Det produktionstekniske overblik skal kombineres med det organisatoriske.

Citat: "Vi karer nogle Lean-tavler i produktionen. Ved hver skift har vi et kort tavlemg-
de, hvor vi lige drgfter kort, om der er nogle sikkerhedsmaessige og miljgmaessige
forhold, som vi skal have taget h8nd om. Derudover taler vi kort om, hvordan det g8r
- ndr vi det vi skal. Vi kan ogs8 tale om flaskehalse - noget, der p8virker produktions-
flowet. Det bruger vi en del tid p§ at have en hel 8ben dialog om. Vi er jo en ny virk-
somhed. N&r vi opdager noget, vi mener kan vaere bedre eller kan indrettes bedre, s
aftaler vi somme tider, at produktionsmedarbejderne lige teenker over det et par dage,
og s8 tager vi det op igen. Det er mdske lidt voldsomt at sige, at de f8r lektier for,
men det er noget i den retning.”

N&r man arbejder som operatgr i automatiserede produktioner, der ofte omstilles og
bygges om til fremstilling af nye produkter, sa bliver der behov for at laegge nye pro-
grammer ind i f.eks. robotter. Det skal operatgrerne ogsa kunne deltage i.

Citat: “Operatorerne er ikke n8et frem til at laegge programmer ind i robotterne end-
nu. Det gor leverandarerne. Vi har s8 selv nogle personer, der kan programmere de
mere komplicerede ting. Operatgrerne skal med tiden kunne klare de mere dagligdags
ting. Vi skal ikke lave operatgrerne til programmgrer — der er for lang tid imellem, at vi
stiller om, s§ de vil bare glemme det igen. Mere overordnede programaendringer, hvor
de kan korrigere for nogle ting - andre p8 nogle parametre og den slags - det skal de
kunne ggre. Mere gennemgribende programaendringer, det er et arbejde for special-
uddannede folk, som ogs8 har mulighed for at arbejde med det, det meste af arbejds-
tiden.”

Operatgrarbejdet i fleksible og udviklingsorienterede metalindustrielle produktioner er
ved at naerme sig en kompleksitet, der svarer til operatgrarbejdet i procesindustrien,
hvor styring, regulering og overvagning, herunder dataopsamling via censorer, laenge
har veeret et operatgromrade lige som mindre reparationer og systematisk vedlige-
hold. Operatgrens viden og kompetencer inden for kvalitet, produktivitet og produkti-
onsudvikling ggr, at samarbejdet med PTA vil blive mere intensivt. Et taettere samar-
bejde med vedligeholdelsesafdelingen vil p& samme made blive et operatgranliggende
i disse produktioner.
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3.4.2 Uddannelsesbehov for operatgrer i produktionen

For operatgrer der arbejder med stand-alone-maskiner og anlaeg blev der givet udtryk
for uddannelsesbehov inden for laserskzering. Uddannelse af denne type operatgrer
sker ofte gennem en kombination af AMU-kurser, leverandgrkurser og sidemandsoplae-
ring. Nogle gav udtryk for, at man manglede et egentligt operatgrkursus, der f.eks.
indeholdt noget om vedligehold og tegningslaesning. Flere virksomheder var ikke klar
over, at der findes et laseroperatgrkursus under AMU, som blev udviklet i 2010 af Her-
ningsholm og Tradium. En enkelt virksomhed havde dog nogle problematiske erfarin-
ger med laseroperatgrkurset pd Tradium.

Citat: “Vores folk har vaeret af sted p8 laserkurset i 5 dage. Forud har de veere laser-
operatgrer hos os i 2,5 - 3mdr og dermed f8et noget sidemandsopleering. For den tid
vidste de intet om laser — en enkelt af dem vidste m8ske lidt. Vidensniveauet, de ople-
vede p§ uddannelsen, var lavt. De oplevede ikke en videnstilvaekst i saerlig hgj grad.
De fik godt nok udleveret en mappe, men de fik for lidt praktisk traening i at omsaette
teorien i praksis. De sad og arbejdede en del med programmerne, og forst om torsda-
gen kom de rigtig i veerkstedet. Det var uheldigt, at de kom til at arbejde mere med,
hvad en programmgr laver, end det en operatgr arbejder med. Det var for teoritungt
uden en taet dialog med en underviser, og de savnede veerkstedsdelen. Det var de
utilfredse med. Selv i et 8§ben vaerksted har man behov for en sparring med en under-
viser. Vi havde jo nok heller ikke forberedt dem godt nok p8, at de selv skal tage en
del initiativer i forbindelse med et kursus i et 8ben vaerksted. De havde jo forestillet
sig, at man f.eks. skulle skille et laserhoved ad - lidt om hvordan man renser det osv.
alts8 noget, der er relevant for laseroperatarer.”

Laseroperatgrkurset er godt beskrevet og svarer ngje til det virksomhederne efter-
spgrger, og det man normalt vil forvente skal lzeres af en operatgr pa en stand-alone-
maskine.

45875: Laserskaring for operatgrer. Pa baggrund af viden om laserskeereudstyr, lase-
rens virkemade og de forskellige arbejdsprocesser i forbindelse med laserskaring kan
deltageren betjene samt i mindre grad vedligeholde laserskeereudstyr pa en korrekt og
sikkerhedsmaessigt forsvarlig made. Deltageren kan indlaese og @ndre i programmer samt
afleese og lave mindre @ndringer i en CAD-tegning. Endvidere har deltageren indblik i de
forskellige materialetyper, der anvendes inden for omradet samt deres miljgrisici.

Der er fglgende indholdselementer i malet:

e Viden om maskinens/udstyrets virkemade

e Viden om de processer maskinen/udstyret udfgrer

e Betjening af maskinen/udstyret

e Operatgrvedligehold pd maskinen/udstyret

e Udfgre operatgrarbejdet i henhold til sikkerhedsregler og miljg
e Indlaesning af og a&ndring i programmer

e Aflaese og andre i tegninger

e Viden om materialer, der kan bearbejdes af maskinen/udstyret

Problemet ligger ikke i malet, men i den generelle vanskelighed, der er i al undervis-
ning med at ramme det niveau, som svarer til deltagernes forudseetningerne. Samtidig
er det ogsa meget vigtigt at sammensaette indholdselementerne pd en made, der sva-
rer til det, deltagerne har behov for set i relation til deres daglige arbejde som laser-
operatgrer.
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Uddannelsesbehov for operatgrer i linjeproduktioner

I forbindelse med udviklingen af metalindustrielle produktioner vil automatisering spille
en stigende rolle, og denne udvikling vil i fremtiden stille store krav til operatgrernes
kompetencer. Den organisatoriske side af sagen er godt daekket ind igennem FKB
2752 "Arbejdets organisering ved produktion i industrien”. Derudover findes der ogsa
mange faglige kurser for operatgrer i forskellige FKBer under Industriens Faellesudvalg.
Det nye, der tegner sig i dette analysearbejde, er, at de mest udviklingsorienterede
metalindustrielle virksomheder med automatiserede linjeproduktioner efterspgrger en
operatgrprofil med veludviklede automatiktekniske kompetencer pa niveau med dem,
man ser hos procesoperatgrerne.

Citat: “N&r vi har robotter, der er stillet op med masser af folere, der korer det hele.
Her er det vigtigt, at de er mere teknisk er klaedt p§ til at kunne fejlfinde. Hvis vi kun-
ne finde nogen med en elteknisk uddannelse, som vi s§ kunne bygge videre p8, s§
ville det veere ideelt, men det kan nok ikke lade sig gore. Vi kan ikke hamle op med
f.eks. elektrikerlonninger her i omr8det, og vi kan sikkert heller ikke udfordre en elek-
triker nok i jobbet. En elektrikeruddannelse vil nok ogs8 veere skudt over mélet. Men vi
savner folk med en elteknisk forst8else. Det er vel det vi kalder automatiktekniske
basiskompetencer, der b&de involverer noget el, mekanik, pneumatik, hydraulik noget
forst8else for systemerne, brugerflader og PLC. Det der gor det vanskeligt er netop
hele samspillet mellem maskinerne i det samlede anleeg. Vedligeholdelse af alt det er
0gs§ en ekstrem vigtig ting for 0s.”

Vedligeholdelse af anleeggene er omkostningsfuldt, og her vil en mere teknologisk
rettet operatgruddannelse give nogle betydelige gevinster.

Citat: “Vi kgrer systematisk vedligehold, og det fungerer. Det, der kan vaere en udfor-
dring for os, det er det daglige vedligehold og m8ske helt op til det ugentlige vedlige-
hold, som gerne skal kunne beeres af operatgrerne. Vi er ved at indfgre nogle vedlige-
holdelsesrutiner, hvor operatgrerne skal udfgre nogle vedligeholdelsesopgaver efter
hvert skift. - Vi taler om tilstandskontrol og systematisk vedligehold for operatgrerne.
Vi skal have koblet flere automatiktekniske kompetencer p§ operatsrerne helt gene-
relt.”

I en anden virksomhed har man prgvet at uddanne nogle operatgrer inden for automa-
tik. Det har man rigtig gode erfaringer med.

Citat: “Vi har nogle rigtig gode erfaringer med at bygge automatiktekniske kompeten-
cer p8 operatgrerne i en nedgangsperiode - godt 20 mand. Den umiddelbare respons
fra vore vedligeholdelsesmedarbejdere var oplgftende. N&r vedligeholdelsesmedarbej-
derne henvender sig til operatgren, s§ har operatgren diagnosticeret ret preecist, hvor i
anlaegget fejlen er. Allerede der er der sparet en masse tid. Derudover har produkti-
onsmedarbejderen en tydelig oplevelse af, at overblikket over anlaegget giver ham en
viden om, hvor det kunne g8 galt. Han har f8et en helt anden indgang til at arbejde
med systematisk vedligehold. Det giver mange gevinster at tilfgre operatgrerne en
automatikteknisk viden. Det er helt afgjort ogs8 noget, vi skal til at arbejde mere
med.”

I en bredere analyse, som den foreliggende, er det ikke muligt at afggre saerligt kon-
kret, hvordan man kan opbygge en hensigtsmaessig uddannelsesstruktur pd automa-
tikomradet, der bade opfylder behovene og samtidig fungerer optimalt uddannelses-
maessigt for den enkelte operatgr f.eks. i forhold til videre uddannelsesmuligheder. En
stgrre analyse af udviklingen i automatiseringen p@ operatgromradet, der ogsa inde-
holder afdaekning og vurderinger af udviklingen i produktionsteknologierne, er ngd-
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vendig. Derudover er det ngdvendigt at vurdere overlap og evt. udvikling af feelles mal
mellem det metalindustrielle omrade og procesomradet samt det automatiktekniske
omrade under MI. Der er vaesentlige fallestraek, men der er ogsd vigtige forskelle.
Automatiseringen inden for procesomradet retter sig mod de proceskemiske enheds-
operationer, og dette fordrer andre reguleringssystemer end dem, man ser inden for
automatisering af metalindustrielle produktioner. Hvordan man kan foretage uddan-
nelsesmaessige snit mellem faelles uddannelsesstrukturer for alle operatgrer, der ar-
bejder med automatisering, og de szerligt branchespecifikke automatiseringer, kan kun
en teknologibetonet analyse vise. De konklusioner, der kan drages pa baggrund af
denne analyse, er fglgende:

e Operatgrerne har behov for at efteruddanne sig inden for automatiktekniske
basiskompetencer bl.a. med henblik pa at kunne udfgre ukompliceret fejlfin-
ding pd anleeggene. Dette handler f.eks. om en grundlaeggende viden om
strgm (analog- og digitalteknik), pneumatik og hydraulik. Derudover noget
grundlzeggende om styring og regulering, fglere, motorer, aktuatorer m.m.

e Operatgrerne har desuden behov for at leere om automatiske produktionssy-
stemer herunder arkitekturen, de forskellige enheder og it-systemer, der ty-
pisk er involveret. Der findes uddannelsesmal i AMU, som peger ind pa dette
omrade, f.eks. inden for robotteknologi, men der mangler sammenhang og
struktur, der ggr det muligt at hdndtere en uddannelsesmaessig progression pa
operatgromradet. Denne problemstilling belyses i det naeste underkapitel.

Med henblik pa at fa overblik over de automatiktekniske uddannelsesbehov, der tales
om i virksomhederne, udfoldes der en kort oversigtsagtig gennemgang af omradet.

3.4.3 Automationens niveauer i produktionen

Automationspyramiden er et godt redskab til at analysere udviklingen i en virksom-
heds automationsbestraebelser. Den kan imidlertid ogsa anvendes til at hdndtere den
uddannelsesmaessige kompleksitet, der findes i automatikomradet.

_______________________________________ A

* Pkonomisystem oo
* Kundecentersystem == &
* Dokument & projektstyringssystem H H =
* Portal og kommunikation =
* Ledelsesrapporteringssystem I "‘Wer: fg
__________________ netvaer c
* Asset management *?
* Vedligeholdelsessystem =

* Geografisk Informations System
_—_______- ______ SCADA _| A 2
Styring og regulering o ‘=
+ SCADA Proces ,%
N netvaerk T
PLC PLC | PLC | | KU
" Tavler F-ILHEI_l\ 1 dlEA Field 5
* Instrumenter / \ i)
|_|_|"|_|_| netvark o
Fortradning Fieldbus /sensor bus femate V0 \ v &
Kilde: SESAM
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Feltniveauet
P& feltniveauet findes al den "handfaste” teknologi, som operatgrerne arbejder med,
dvs. maskiner, robotter, motorer, frekvensomformere, tavler, sensorer, aktuatorer,
servosystemer osv. Det er her de fleste fejl opstar, og det er her, det afggrende vedli-
gehold 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 ka-
bel. 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 s3kaldt remote-I/O enhed, hvorpd man kobler en raek-
ke aktuatorer og sensorer. Remote-I/O enheden er placeret forholdsvis taet pa aktua-
torerne og sensorerne, mens PLC’en kan vaere placeret et helt andet sted i anlaegget.
P& denne made skal man ikke treekke 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 omfattende
funktionalitet end I/O-feltbusser. Der transmitteres veaesentligt stgrre maengde data
til/fra hver enkelt enhed p& en proces-feltbus. P& proces-feltbusser kan der kobles
praktisk taget alle taenkelige enheder lige fra operatgrstationer til flowmalere, lidt af-
haengigt af det valgte produkt.

Den afggrende teknologiske udviklingsbane inden for busser pd feltniveauet er imidler-
tid Ethernet. Der bliver stort set ikke konstrueret nye produktionsanlaeg 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 feltbussy-
stemer. Antallet af sensorer, instrumenter og aktuatorer, som kan kobles pa ethernet,
er steerkt stigende ligesom ethernetigsningen ggr det muligt at vaelge trédlgse Igsnin-
ger.

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

PLC-niveauet

En PLC er en programmerbar enhed, man kan anvende til automatisk styring. I indu-
strien sidder PLCerne p3 eller i naerheden af de enkelte anleeg som styreenhed i for-
hold til afvikling af forskellige processer. Derudover kan PLCen ogsd fungere som da-
taopsamlings- og kommunikationsenhed.

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

I en automatiseret virksomhed sidder der PLCer naermest overalt i produktionen, og
det er dagligdag for mange operatgrer at betjene og evt. ogsa at programmere disse.
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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 opsam-
ler data fra produktionsmaskinerne og sender disse videre til SCADA. Udviklingen in-
den for SCADA gadr i mod hgjere grad af styring, dataopsamling, integration og prae-
sentation. 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 Overvagning) er
en fzaellesbetegnelse for et samlet elektronisk system til styring og overvagning af et
automatisk anlaeg, f.eks. et produktionsanlaeg pa en fabrik.

Der kan vaere mange forskellige enheder tilknyttet et SRO-anlaeg, men de typiske
komponenter er en eller flere PLCer samt et SCADA-system. SCADA-systemet er ope-
ratgrens 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 ad-
gang 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 produktionsaktiviteter pd tvaers af
fabriksgulv og supply chain gennem kommunikationsnetveerk. MES kan sikre fglgende:

e Opdatere produktionsplaner.

e Preecise lager tilgange og afgange.

e Registrering af spild.

o Identifikation af flaskehalse

e Opfelgning pa igangvaerende produktionsordrer

MES daekker ogsa integration mellem ERP og produktionen, samt analyse af produkti-
onen med henblik pd optimering. Systemet udfgrer imidlertid ogsa dataopsamling for
kvalitetssystem, systematisk vedligeholdelse, sporbarhed m.v. Det er oplagt at MES
henter vigtigt data til operatgrerne, som de evt. skal kunne handle p3.

SIMATIC IT er Siemens bud pd et moderne MES-system. SIMATIC IT tager udgangs-
punkt i ISA 95 og sikrer dermed fuld overensstemmelse med modeller og principper,
der er geeldende for professionelle MES-systemer. ISA 95 er en international standard
for integration af virksomheden og kontrolsystemer. ISA-95 bestar af modeller og
terminologi. Disse kan bruges til at afggre, hvilke oplysninger, der skal udveksles mel-
lem systemer for salg, finansiering, logistik og systemer til produktion, vedligeholdelse
og kvalitet. ISA-95 kan desuden bruges som en metode til at definere greensefladen
mellem virksomhedssystemer og produktionens kontrolsystemer (SRO).

Det er i dag stort set kun store virksomheder der har implementeret MES f.eks. Lego.
Radgivere og 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 virksom-
hedsdriften - lige fra budgetter og lager til produktionsplaner, montage, prislister,
styklister, KPI, fakturering og gkonomistyring.

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

Opsamling af data under produktionen inddrager i stigende omfang virksomhedernes
ERP-systemer. ERP udvikles ogsa som saerskilte branchelgsninger til f.eks. plastindu-
strien i form af saerlige moduler. Plastindustrien adskiller sig vaesentligt fra andre ved
et gnske om produktionsplanlaegning i form af optimal udnyttelse af plastveerktgjerne,
reducering af veerktgjsskift, samkgring af granulat og farve og ikke mindst styring af
vedligeholdelse pa forme og plastvaerktgjer.

Afsluttende bemaerkninger

Det er vigtigt at uddannelse af operatgrer i automatiserede produktioner bestraeber sig
pd at skabe sammenhaeng i operatgrens lzering. Uddannelse inden for PLC, robotter,
fglere, aktuatorer m.m. ma forstas og tilegnes i den arkitektur som automatiserede
produktioner opbygges efter. I den seneste analyse, som ERA har gennemfgrt inden
for automatikomradet, naevnte flere produktionschefer for stgrre automatiserede pro-
duktioner, at de ser det som et problem, at bade tekniske skoler og AMU-centre un-
derviser i f.eks. PLC, fglere og komponenter, som om de sidder i et stand-alone-anlaeg
og ikke i et automatiserede produktionssystem. P& denne made kommer man til at se
bort fra den kompleksitet, der faktisk findes i virksomhedernes produktionsanleeg, som
bdde operatgrer og faglaerte vedligeholdelsesmedarbejder bliver konfronteret med i
det daglige.

3.5 Faglaerte i produktionen

Analysen fokuserer ikke pa at afdaekke f.eks. smedenes specifikke faglige efteruddan-
nelsesbehov med mindre, der viser sig noget, der er oplagt at reagere pa. Formalet
med denne analyse er bredere, og derfor er synsvinklen mere indstillet pd, hvordan de
fagleaerte igennem deres arbejdsopgaver bidrager til at udvikle virksomhederne. Der-
igennem kan der opstd nogle uddannelsesbehov af bade strukturel og indholdsmaessig
karakter.

3.5.1 Fagleertes opgaver i produktionen

De udviklingsorienterede og innovative virksomheder i denne analyse er generelt me-
get afhaengig af dygtige faglaerte. Der er en betydelig bekymring for, at innovationen
og udviklingen i industrien i fremtiden kan blive heemmet af mangel pa fagleerte. Pro-
blemstillingen handler ikke kun om de arbejdsopgaver, som faglaerte typisk beskaefti-
ger sig med i metalindustrien, men i lige s& hgj grad den faglighed, de repraesenterer i
forhold til ingenigrerne.

Citat: Vi mangler fagligt dygtige h8ndveerkere. En dybtg8ende materialeforstdelse,
kunne bukke og svejse ordentligt. Dygtige h8ndveerkere - dygtige smede - det er vi
bange for, at vi kommer til at mangle i fremtiden. De ingenigrer vi f8r ind - jeg er selv
skrivebordsingenigr — de har ikke den faglighed, som en smed har. Derfor er det helt
afgorende for os, at vi har den i virksomheden. Den klassiske h8ndvaerksmeaessige
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faglighed er meget vigtig for vores innovation. Vi er meget fokuseret p8, at forbedrin-
ger hele tiden kommer fra gulvet, og derfra strammer op i organisationen. For at det
skal virke, s§ skal de selv kunne baere det igennem - det nytter ikke noget, hvis du
tror, at det er noget en kvalitetschef eller produktionschef kan klare. Men det er klart,
at de altid kan ikke systematisere tingene, gennemskue vaerdikaeden - der har vi brug
for at saette tingene ind i den rette sammenhaeng eller raekkefalge. Jeg har s§ efter-
h8nden f8et rykket timelpnnede op, sddan at de laver mindre komplekse ingenigr- og
teknikeropgaver. Det handler om de udfgrende opgaver f.eks. inden for dokumentati-
on. Det er jo de opgaver, som ingenigrerne normalt ikke er interesseret i. Og s8 har vi
0gs§ fagleerte kompetencer taet ved ingenigrerne. Jeg er sikker p8, at hvis vi lofter
kompetencerne fra bunden, s§ far vi udviklet virksomheden afgorende.”

Netop det at fa de fagleertes kompetencer taet pad ingenigrerne er en gennemgaende
bestraebelse i virksomhederne, fordi dette samarbejde er produktivt for innovationen.
Som citatet peger pa, sd er det vigtigt, at de fagleerte er sa velfunderede inden for
deres eget omrade bade teoretisk og praktisk, at de selv kan manifestere deres kom-
petencer over for de videreuddannede i virksomheden. I denne forbindelse er der flere
der naevner, at en god praktisk orienteret faglaert ogsa ma have en solid teoretisk
faglig viden.

Citat: “Jeg kunne godt teenke mig, at man kunne f8 en dybere teoretisk baggrund in-
den for svejsning, s8dan som det er ved at veere tilfaeldet inden for dette her kursus-
forlgb (svejsekoordinator). Vi har beskrevet en masse forskellige svejseprocedurer i
virksomheden. Teori handler her om en dybere forst8else for kvalitet. Alts§ hvad er
der egentlig, der sker, hvis jeg nu beslutter mig for at aendre p8 hastigheden i forbin-
delse med den her svejsning. Ogs8 med hensyn til svejsefejl - at forst§ p§ et dybere
plan, hvorfor de opst8r. Det der med at kgre p8 rutinen, det holder alts§ ikke altid for
en svejser.”

Bade for svejsere og for andre metal-faglaerte handler gnsket om en dybere teoretisk
faglig viden om at sikre en hgj kvalitet i arbejdet. Derudover handler det ogsd om del-
tagelse i innovation og Igbende forbedringer.

Citat: “Hos ingenigrerne er der en tilbgjelighed til, at nér de designer og beregner no-
get - s8 kan de bruge nogle standardberegninger, hvis det er fuldt gennemsvejst, og
det er noget nemmere. Men ofte er det ikke ngdvendigt. Her kommer den fagleertes
viden og erfaringer ind, og det er der rigtig mange penge i.”

Flere virksomheder lgfter de dygtigste faglaerte bade opgavemaessigt og uddannelses-
maessigt f.eks. inden for konstruktion og dokumentation.

Citat: “Vi har en del fagleerte, vi har opgraderet med f.eks. kurser i Inventor, og de er
s§ efterh8nden blevet medarbejdere i produktionsforberedelsen, hvor de f.eks. kan
lave tegninger til produktionen. Det giver en frihed til ingenigrerne til at arbejde med
de stgrre opgaver uden hele tiden at blive forstyrret. Det der skete fgr var, at alle de
ting man gerne ville have rettet p8 tegningerne, de blev stort set aldrig rettet, og det
p8virker processerne i produktionen negativt. Vi skal hele tiden blive bedre til at udvik-
le og optimere vores processer i produktionen med udgangspunkt i det produkt, vi
fremstiller, og her spiller de fagleerte en vigtig rolle.”

Det viser sig, at den opgaveglidning, som iseer de dygtigste faglaerte oplever i virk-
somhederne medfgrer en stgrre integration mellem produktion og udvikling. Dette
spiller en vigtig rolle for innovationen.
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3.5.2 Uddannelsesbehov for faglaerte

Inden for svejsning er der mange, der naevner den nye uddannelsesstruktur “national
svejsekoordinator”. Nogle har vaeret pd kursusforlgbet, og det far meget ros med pa
vejen. Der er ogsa flere, der ser uddannelsesinitiativet som en generel uddybning af
fagligheden inden for svejsning, der raekker ud over de mere akutte behov med hen-
syn til kravene om CE-maerkning af produkter fra 1. Juli 2014.

Citat: “Jeg har sendt 8 mand p8 uddannelsen til svejsekoordinator, og s8 er der ogs§
nogle, der tager det via industriens kompetencefond. Jeg er af den opfattelse, at alle
svejsere hos os bgr have den uddannelse.”

Uddannelsesforlgbet varer i alt 6 uger fordelt p& 8 moduler. Materialeleere udger 3
moduler (9 dage) og faglig regning varer 5 dage. Der er alts3 tale om et uddannelses-
forlgb, der er ganske vidensbaseret. Dette fremgar ogsd tydeligt af malformuleringer-
ne. Svejsekoordinatoruddannelsen er et billede pd den stigning i kravene til teoretisk
grundlagsviden, der generelt findes inden for mange faglaerte arbejdsomrader.

Som naevnt i kapitel to, sd giver det ofte ikke mening at skelne mellem vidensvirk-
somheder og produktionsvirksomheder. De besggte virksomheder klarer sig godt og
har vaekst blandt andet fordi, de har en seerlig viden og kan omsaette denne viden pa
en dynamisk made i det, de fremstiller. Derfor giver det ikke mening at skelne mellem
vidensjobs og produktionsjobs. Det forhold at man i innovationen har et stort behov
for at inddrage den viden, medarbejderne i produktionen har - fagleerte, operatgrer,
m.fl. — betyder, at medarbejderne i produktionen ogsa er vidensmedarbejdere. Viden
er under disse betingelser ikke blot et statisk vaerktgj til at udfolde nogle faglige faer-
digheder. Produktionsmedarbejdernes viden bliver et aktiv i sig selv, iseer ndr den
deles med andre medarbejdergrupper i virksomheden. Denne udvikling er helt ngd-
vendig at tage konsekvensen af i uddannelse og efteruddannelse af fagleerte.

Uddannelsesbehovene for faglaerte i forhold til den dynamiske vidensanvendelse, der
reelt foregdr i de besggt innovative virksomheder, handler ikke blot om at udvikle
endnu et kursus. Det handler i stedet om uddannelsesmaessigt at bryde med en lang
tradition for at se fagleertes arbejdsopgaver, som baseret pa feerdigheder og en under-
liggende relativ statisk viden som funktionelt er koblet til faerdighedsudfoldelsen. Det
er ngdvendigt at se den faglaertes viden som noget selvsteendigt, der ogsd har en
veerdi i sig selv. Dette ma bl.a. afspejles i den made uddannelser beskrives pa og i den
plads, som faglig viden i sig selv har i et uddannelsesforlgb. Dette uddybes i nzeste
hovedkapitel.

3.6 Opsamling og anbefalinger

e Den laeringsorienterede tilgang, som ligger som en forudsaetning for innovatio-
nen i disse virksomheder, betyder, at medarbejderne stiller nogle sezerlige ba-
stante krav til kurser herunder ogsd AMU-kurser. Kurset skal vaere effektiv, ni-
veauet pd kurset skal svare til deltagerforudsaetningerne, undervisning i tids-
svarende teknologi, ogsa mulighed for projektorienteret undervisning.

e Alle virksomheder anvender jaevnligt AMU til efteruddannelseskurser af bade
fagleerte og ufaglaerte inden for kran, truck og svejsning. En del af virksomhe-
derne uddanner ogsa produktionsmedarbejderne i kvalitet og Lean. Der er ge-
nerelt stor tilfredshed med svejsekurserne i abent vaerksted pa skolerne. Ud
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over kran, truck og svejsning sa er der ikke mange, der deltager i de smede-
faglige AMU-kurser iseer ikke blandt de fagleerte smede.

e Omtrent alle besggte virksomheder beskaeftiger ufaglaerte i produktionen. Vur-
deringen er generelt, at sddan vil det blive ved med at vaere - ogsad i et per-
spektiv pa 5 - 10 ar. Antallet af ufaglaerte vil imidlertid stige mindre end antal-
let af faglaerte set i lyset af den vaekst, som virksomhederne praesterer.

e I virksomhederne findes der to typer af operatgrer: Operatgrer, der arbejder
pa stand-alone-maskiner eller anleeg og operatgrer, der arbejder med maski-
ner og anlaeg, som udggr en integreret del af f.eks. en linjeproduktion. Der er
stor forskel pa arbejdsopgaver og uddannelsesbehov for de to operatgrtyper.

e Operatgrer, der arbejder pa stand-alone-maskiner eller anlaeg, kan f.eks. vaere
operatgrer inden for laserskeaering, plasmaskaering, valsning og robotsvejsning.
Disse operatgrer arbejder ikke i egentlige linjeproduktioner, men bearbejder
emner f.eks. i forbindelse med laserskaering som underleverandgrarbejde. La-
seroperatgrkurset er godt beskrevet og svarer ngje til det virksomhederne ef-
terspgrger, og det man normalt vil forvente skal leeres af en operatgr pa en
stand-alone-maskine.

e [ forbindelse med udviklingen af metalindustrielle produktioner vil automatise-
ring spille en stigende rolle, og denne udvikling vil stille store krav til operatg-
rernes kompetencer. De mest udviklingsorienterede metalindustrielle virksom-
heder med automatiserede linjeproduktioner efterspgrger i dag en operatgr-
profil med veludviklede automatiktekniske kompetencer pd niveau med dem,
man ser hos procesoperatgrerne.

e De innovative virksomheder i denne analyse er generelt meget afhaengige af
dygtige faglaerte. Der er en betydelig bekymring for, at innovationen og udvik-
lingen i industrien i fremtiden kan blive haammet af mangel p3 fagleerte. Pro-
blemstillingen handler ikke kun om de arbejdsopgaver, som faglaerte typisk
beskaeftiger sig med i metalindustrien, men i lige s& hgj grad den faglighed, de
repraesenterer i forhold til ingenigrerne.

e De fagleerte skal vaere sa velfunderede bdde teoretisk og praktisk, at de selv
kan manifestere deres kompetencer over for de videreuddannede i virksomhe-
den. I denne forbindelse er der flere, der naevner, at en god praktisk orienteret
fagleert ogsd@ ma have en solid teoretisk faglig viden.

Anbefaling:

Det anbefales at gennemfgre en stgrre analyse af udviklingen i uddannelsesbehovene
for operatgrer i helt eller delvist automatiserede produktioner, der ogsa indeholder
afdaekning og vurderinger af udviklingen i produktionsteknologierne og behovet for
automatiktekniske kompetencer. Derudover er det ngdvendigt at vurdere overlap og
evt. udvikling af feelles mal mellem det metalindustrielle omrdde og procesomradet
samt det automatiktekniske omrade under MI. Der er vaesentlige feellestraek, men der
er 0ogsa vigtige forskelle. Analysens output skal anvendes til at opbygge en automatik-
teknisk uddannelsesstruktur for operatgrer. Derudover ogsa en bredere produktions-
teknologisk uddannelsesstruktur, som skal sigte pa at deekke uddannelsesbehovene pa
automationens forskellige niveauer herunder netveerk, bussystemer og it-systemer i
produktionen.
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4 Perspektiver pa innovation i virksomhederne

I dette kapitel skal det naermere fastleegges, hvad man skal forstd ved innovation i
industrien. Denne bestemmelse er vigtig, fordi der findes flere definitioner og forstael-
ser af innovation. Hvis der er usikkerhed om, hvad man skal forstd ved innovation, sa
bliver det vanskeligt at afggre, hvilke aktiviteter i virksomhederne, der falder ind un-
der begrebet. Det naeste problem bliver sd, at det tilsvarende bliver vanskeligt at afgg-
re, hvad man skal laere for at veere en innovativ medarbejder eller en innovativ virk-
somhed. Et anerkendt og anvendeligt begreb om innovation er med andre ord en for-
udseaetning for, at innovation kan ggres til genstand for uddannelse.

4.1 OECDs begreb om innovation

I dette analysearbejde anvendes et perspektiv pa innovation, der svarer til det, der
findes i OECDs og Eurostats sakaldte Oslo-manual (3. Udgave), som bl.a. DAMVAD (3)
anvender i deres analysearbejder om innovation. Oslo-manualen (4) indeholder inter-
nationale konventioner for, hvad der forstds ved innovation. I overensstemmelse her
med har Dansk Center for Forskningsanalyse (CFA) givet en dansk definition af inno-
vation, som skal anvendes i det fglgende:

En innovation er implementeringen af et nyt eller vaesentligt forbedret produkt (vare
eller tjenesteydelse), en ny eller vaesentlig forbedret proces, en vaesentlig ny organisa-
torisk metode eller en vaesentlig ny markedsfaringsmetode. Innovationer er resultatet
af bevidste planer og aktiviteter rettet mod en forbedring af virksomhedens produkter,
processer, salg og markedsfgring eller organisering. Innovationer kan tage udgangs-
punkt i ny viden og teknologi, men kan ogs8 veere kombinationer af — eller nye anven-
delsesmuligheder for — eksisterende viden og teknologier. (5)

Innovation identificeres altsd indenfor 4 hovedomrader, som kan karakteriseres som
produkt, proces, marked og organisation, hvor der opnds et nyt eller et veesentligt
forbedret resultat. Men ligesd vigtigt er det at fastholde, at innovation fremkommer
som et resultat af bevidste planer og aktiviteter og, at den kan tage udgangspunkt i
bdde ny og eksisterende viden.

I fremstillingsvirksomheder er innovation aldrig en aktivitet, der varetages af enkelt-
personer. Innovative handlinger i virksomheden hviler pd beslutninger, og innovation
er i lige sa hgj grad et feelles anliggende, som arbejdet i en produktion generelt er det.
Lige som for produktionen som helhed sd er deltagelsen i innovative aktiviteter for-
bundet med mange forskellige roller og funktioner. Som fglgende case fra en produkti-
onsvirksomhed viser, s& kan man stort set aldrig forbinde virksomhedens innovations-
bestraebelser alene til enkeltpersoners indsats.

En medarbejder i en metalindustriel virksomheds konstruktionsafdeling f8r fra en af
virksomhedens szlgere en forespgrgsel vedr. levering af et kompliceret emne, der
kraever en mere kompleks bearbejdningsproces i produktionen, end man normalt udfg-
rer. Konstruktgren arbejder lidt p§ sagen, taler med PTA og man ndr frem til, at virk-
somheden kan lgse den p8geeldende komplekse bearbejdningsopgave, hvis man an-
skaffer sig en ny bearbejdningsmaskine. En leverandgr har udviklet en ny multita-
sking-maskine til metalindustriel bearbejdning, der kan udfgre den p8gaeldende proces
hurtigere og med stgrre kvalitet samtidig med, at den ogs8 er mere fleksibel i forbin-
delse med omstilling til produktion af nye og endnu mere komplekse produktet. Ledel-
sen beslutter at investere i den nye maskine, og den bliver indkgbt. En ingenigr og et
par fagleerte i PTA f8r bygget maskinen ind i en eksisterende produktionslinje. Opera-
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tgren og PTA indkgrer maskinen efter et kursus hos leverandgren, og i lgbet af kort tid
er man i produktionsmeessig drift.

Hvem er s3 de innovative personer? Er det maskinleverandgren? Er det konstruktgren?
Er det lederen, der beslutter at forfglge initiativet med nye investeringer, eller er det
ingenigren og de faglaerte, der skal bygge maskinen ind i den eksisterende produkti-
onslinje? Eller er det operatgren, der skal saette sig ind i den nye teknologi og indkgre
den nye produktionslinje sammen med PTA-medarbejderne?

Svaret ma veere, at de alle er involveret i innovationen, fordi de hver for sig udggr et
uundveerligt led i en kaade af handlinger, der til sammen udggr en vaesentlig innovati-
on i den pagaeldende metalindustrielle virksomhed. Om de er innovative personer i sig
selv, kan man ikke afggre. Det er imidlertid vigtigt, at medarbejderne er bevidste om,
at de deltager i en innovationsproces, og at de satter deres kompetencer i spil med
henblik pa at fremme en udvikling mod det bedste resultat.

4.2 Innovation og kreativitet

Normalt udlaegges innovation som et faenomen, der bygger pa kreativitet. Forst3elsen
af innovation i f.eks. erhvervsuddannelserne er ofte individfokuseret og bygger pa en
forestilling om, at kreativitet hos den enkelte er grundstenen i innovation. Den innova-
tive proces er karakteriseret ved, at den bevaeger sig fra idé til produkt. For at veere
innovativ skal man leere at veere kreativ, bryde med vanetaenkning og fa gode ideer og
pd denne made skabe veerdi. Derudover skal man veere entreprenant og derigennem
sikre, at idérigdommen, kreativiteten og innovationen bliver omsat i praksis f.eks. ved
start af egen virksomhed.

De forskellige opfattelser af innovation handler blandt andet om, at der tilsvarende er
flere forskellige opfattelser af kreativitet. Palle Rasmussen(6) henviser til Selzer &
Bentley, der understreger, at kreativitet ikke er det samme som kunstnerisk eller
astetisk fornemmelse, og at man ikke behgver at vaere anerkendt som stralende eller
fremragende for at vaere kreativ. Kreativitet er for Selzer & Bentley en evne til at Igse
problemer. De peger pa fire centrale traek ved den kreative problemlgser.

e Evnen til at formulere nye problemer i stedet for at lade andre definere pro-
blemerne. Den kreative problemlgser finder nye problemer, ndr andre maske
slet ikke stiller spgrgsmal.

e Evnen til at overfgre det man leerer mellem forskellige kontekster. Dette be-
tegner psykologien som "transfer”. Situationer kan ligne hinanden sd meget,
at der naesten automatisk udlgses transfer af viden og reaktioner; men i mere
kraevende former for transfer er der tale om aktiv refleksion over forholdet
mellem de forskellige kontekster og anvendelsen af viden og faerdigheder.
Folk, som laerer kreativt, har brug for et bredere udvalg af kontekster til at op-
treene deres faerdigheder og viden.

e Evnen til at forstd, at laering er en gradvis proces, som ogsa indebaerer fejlta-
gelser. Mange har den spontane opfattelse, at man leerer noget enten med det
samme eller slet ikke. Det kan ha&amme laering. Hvis man ser lzering som en
gradvis proces, er man mere parat til at investere den ngdvendige tid og ener-

gi.

e Evnen til at fokusere sin opmaerksomhed pa at straebe efter et mal. Nogle
mennesker er tydeligvis mere parat end andre til at engagere sig i aktiviteter
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pa en fokuseret made. Det er som regel folk, som straeber efter langsigtede
mal og har strategier for at opnd dem. Evnen til at indgd i og drage nytte af
forandring er forbundet med evnen til at fokusere pa mal.

Selzer & Bentleys beskrivelse af kreativitet er meget laeringsorienteret. Kreativitet og
dermed ogsa innovation er taet forbundet til lzering. Det betoner Illeris ogsa (7)

Citat: “Der er s8ledes kognitivt tale om at betjene sig af divergente tankemgnstre,
dvs. taenkning, der ikke er bundet til entydige strukturer og handlem8der, men snare-
re er flertydige, segende og udforskende i mange forskellige retninger og uden p8
forh8nd at kende resultater.” (s.51)

Lene Tangaard - Danmarks eneste professor i kreativitet — har en ganske pragmatisk
tilgang til kreativitet (8). Kreativitet er hverken at forsta som et radikalt brud med det
eksisterende eller det at f& ideer. At veere kreativ handler snarere om at forny det
eksisterende. Kreativitet hgrer ikke hjemme i et lukket mentalt univers. Hun argumen-
terer for en mere materiel og praksisforankret forstaelse af kreativitet. Tangaards ud-
laegning af kreativitet svarer pa mange omrader til den blev observeret i de besggte
virksomheder i denne analyse:

En produktionschef forteeller, hvor engagerede og kreative nogle af medarbejderne har
veeret i forbindelse med etablering af en ny produktion.

Citat: "Forleden morgen jeg kom - s§ mgdte jeg en medarbejder fra natholdet. Han
havde lige fem tegninger i tasken. Han havde siddet derhjemme og lavet skitser og
forklaringer til dem. Det var rigtig godt. Det er jo nok ogs8 fordi, vi er s8 nye, som vi
er, men her ser vi, hvor utrolig vigtig, det er, at medarbejderne er med til at udvikle
tanker om, hvordan produktionen kan fungere bedst. De kommer med rigtig mange
gode ideer. Det bruger vi meget aktivt i dagligdagen. Det er ikke forkert at sige, at
opbygningen af den her nye produktion, den er i hgj grad b8ret af produktionsmedar-
bejdernes forslag og ideer.”

Den form for praksisforankret kreativitet beerer meget af innovationen i virksomheder-
ne, og der er stor opmaerksomhed om det. Nogle medarbejder har saerlige evner til at
veere kreative og innovative i det daglige arbejde, og der er ogs3 forskellige mader, at
udfolde det pa. Nogle har behov for et taet samspil med kolleger for at veere kreative,
og andre traekker sig i et mentalt en-rum.

Citat: "Vi har nogle folk, som er serligt dygtige til det. Smedene bliver udfordret helt
til graensen. Nogle har en saerlig evne til at se meget langt frem i projektet p8 basis af
et lille input. Vi har isaer en som er knalddygtig. Hvis vi har et rigtigt problem, s& giver
vi det til ham, og s§ i lebet af en dag eller to, s§ har han en lgsning, som han udvikler,
mens han g8r og laver noget helt andet - han stopper da op en gang imellem tegner
lidt og klar sig i nakken, kan man se, men s8 pludselig ligger der en lasning. En gang
imellem s8 kommer han ogs8 og siger, at det ikke kan lade sig gore, og hvis han siger
det, s§ er det umuligt. Det er vi sikker p8. Han har specielle evner. Der er ogs§ andre,
der er rigtig dygtige. Det handler selvfglgelig ogs8 om erfaring, men det er ikke det
eneste.”

Graensen mellem kreativitet og innovation er flydende, og der er flere sideordnede
kompetencer, der er i spil, for at kreativitet og innovation kan g& op i en hgjere enhed
i virksomhederne. Det handler veesentligst om fglgende:
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e Videndeling mellem forskellige medarbejdergrupper i den vertikale og horison-
tale arbejdsdeling.

e Gode kommunikative kompetencer generelt - bdde mundligt og skriftligt - og
specielt i forhold til den faglige og arbejdsmaessige viden, man er besiddelse af
og kan stille til rédighed for en videndeling i virksomheden

e Evnen til at indgd i overskridende leereprocesser dvs. leereprocesser, der ggr
op med eller ommgblerer pd tidligere mentale skemaer for det, man plejer at
ggre og ad denne vej etablerer nye strukturer, sammenhange og handlemgn-
stre. Der ligger altsd ogsa et element af afleering i denne type leereprocesser.

e Evnen til at se muligheder i at overfgre, anvende og kombinere videns- og
praksisformer pa tvaers af opgaver, domaener, situationer og miljger med hen-
blik pa at bidrage til at skabe ny viden, nye processer eller nye produkter.

e Kompetencer inden for forretningsforstaelse, der almindeligvis bidrager til at
saette rammer og dagsordener for innovationsprocesser i virksomheder.

En optimal innovation i virksomhederne er afhaengig af, at en veesentlig del af medar-
bejderne er i besiddelse af disse innovationsmaessige grundkompetencer.

4.3 Innovationsformer

I mange tilfeelde opfattes innovation som det, der kategoriseres som radikal innovation
- alts3 innovation med henblik pa banebrydende forandringer. Denne form for innova-
tion drgmmer de fleste om, men i virkeligheden er den ret sjaelden. Radikal innovation
i industrien kraever normalt store investeringer og er ogsf% leenge om at sl3 igennem.
Mange opfindelser/opdagelser f.eks. inden for bglgeenergi, vindenergi og solenergi er
aldrig kommet igennem innovationsprocessen og blevet til forretning. Det samme ses
inden for biotech. Der er ikke mange pa det danske arbejdsmarked, der arbejder med
denne form for innovation og endnu faerre med en erhvervsuddannelsesbaggrund.

Inkrementel innovation er den mest fremtraedende innovationsform. Lgbende forbed-
ring af produkter, processer, organisation, serviceydelser m.m. er noget, der foregar i
et moderne globaliseret samfund overalt og hele tiden. Det er her uddannelsesbeho-
vene opstar i sin fulde bredde sddan at forstd, at stort set alle medarbejdere pa det
danske arbejdsmarked skal kunne indga i disse Isbende innovative tiltag. Dette geaelder
i saerlig grad i industrien, hvor inkrementel innovation er en afggrende konkurrencepa-
rameter. Her klarer danske virksomheder sig godt - ogsa under krisen. Innovationsha-
stigheden stiger hele tiden, og undertiden er virksomhedens overlevelse pa spil. Inno-
vationsprocesser er derfor langt fra at veere spontane og kaotiske. Innovation er typisk
besluttede og planlagte aktiviteter pa@ baggrund af en Igbende afkodning af bruger-
nes/kundernes behov.

Generelt er der tale om en brugerdreven og prisdreven innovation i de besggte virk-
somheder. Det er meget tydeligt at udviklingsaktiviteterne har brugernes behov som
reference, men at vaere konkurrencedygtig pa pris er ogsa afggrende.

I innovationsforskningen taler man normalt om tre kilder til innovation: Priskonkurren-
ce, ny forskning og teknologi samt udaekkede brugerbehov. FORA (9) beskriver de tre
kilder til innovation pa fglgende made:
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Prisdreven innovation. At konkurrere pa prisdreven innovation betyder, at virksom-
heden hele tiden forsgger at levere et produkt, som kunderne oplever som specielt
billigt og i hvert fald billigere end konkurrenternes. Kilden til prisdreven innovation er
derfor en stadig sggen efter lavere omkostninger, sd det produkt, der leveres, er billi-
gere end et tilsvarende produkt fra konkurrenterne.

Forskningsdreven innovation. At konkurrere pa forskningsdreven innovation bety-
der, at virksomheden hele tiden forsgger at fa et teknologisk forspring i forhold til
konkurrenterne, sa virksomheden kan producere til lavere omkostninger eller kan le-
vere et produkt, der i form eller funktion har andre egenskaber end konkurrenternes.
Kilden til forskningsdreven innovation er naturligvis forskning, men i hgj grad ogsa
evnen til at omsaette forskning til teknologier, der kan frembringe nye kommercielle
produkter.

Brugerdreven innovation. At konkurrere pd brugerdreven innovation betyder, at
virksomheden hele tiden forsgger at levere et produkt, der giver kunderne en saerlig
veerdi eller oplevelse, som adskiller sig fra konkurrenternes produkter. Kilden til bru-
gerdreven innovation er forstdelse af kundebehov og evnen til at omsaette viden om
kundebehov til unikke produkter og oplevelser, som konkurrenterne ikke uden videre
kan kopiere.

Undertiden anvendes begrebet medarbejderdreven innovation (10). Som det fremgar
tydeligt af dette analysearbejde, sa spiller medarbejderne en helt afggrende rolle for
innovationen i virksomhederne, men det er alligevel problematisk at tale om medar-
bejderdreven innovation. Hvis man sidestiller brugerdreven og medarbejderdreven
innovation begrebsmaessigt, s& opstar der begrebsforvirring. Kilden til brugerdreven
innovation er brugernes behov - men kilden til medarbejderdreven innovation er ikke
medarbejdernes behov.

Medarbejdernes innovationsbestraebelser er ogsd brugerdrevne, hvis de bidrager til en

bedre Igsning for kunden. P& samme made er der tale om prisdreven innovation, hvis

medarbejderne bidrager til at reducere omkostningerne i produktionen f.eks. igennem

en hgjere produktivitet. Hvis man vil bruge begrebet medarbejderdreven innovation,
o o . .

sa ma det ses som et underbegreb under de tre beskrevne innovationsformer.

Begrebet updagtet innovation er ogsa problematisk, fordi det gor det vanskeligere at
holde almindelige Igbende forbedringer pd arbejdspladsen ude fra innovation. Lgbende
forbedringer har i arhundreder veeret en forholdsvis updagtet del af al menneskelig
aktivitet. Disse lgbende forbedringer har ogsd altid vaeret vigtige, men det vil vaere
uhensigtsmaessigt at benaevne dem som innovationer. En operationel anvendelse af
innovationsbegrebet i f.eks. uddannelse og laering bygger pa, at man kan skelne inno-
vation fra andre former for udvikling. Hvis man stort set kan sezette lighedstegn mellem
innovation og udvikling, s&8 mister innovationsbegrebet sin betydning. Det er man me-
get opmaerksom pa i OECDs definition af begrebet, hvor man ogsd er optaget af at
beskrive, hvad der ikke kan ses som innovation. I et OECD-perspektiv vil “updagtet
innovation” vaere forbedringsaktiviteter, der ikke falder ind under begrebet innovation.

Ad hensyn til en konsistent uddannelsesudvikling i Industriens Uddannelser s er det
vigtigt at lsegge sig fast pa et begrebsapparat og en terminologi omkring innovation,
som ogsa anvendes internationalt. Her er OECDs begrebsfastsaettelse af innovation og
innovationskategorierne produkt- proces og organisatorisk innovation meget anvende-
lige i en industriel produktionssammenhang. Dette uddybes i det naeste hovedkapitel.
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4.4 Opsamling

e Innovation identificeres indenfor 4 hovedomrader, som kan karakteriseres som
produkt, proces, marked og organisation, hvor der opnds et nyt eller et vee-
sentligt forbedret resultat. Innovation fremkommer som et resultat af bevidste
planer og aktiviteter og kan tage udgangspunkt i bade ny og eksisterende vi-
den.

e I fremstillingsvirksomheder er innovation aldrig en aktivitet, der varetages af
enkeltpersoner. Innovative handlinger i virksomheden hviler pa beslutninger,
og innovation er i lige s& hgj grad et feelles anliggende, som arbejdet i en pro-
duktion generelt er det. Lige som for produktionen som helhed s& er deltagel-
sen i innovative aktiviteter forbundet med mange forskellige roller og funktio-
ner.

e Der er flere sideordnede kompetencer, der er i spil, for at kreativitet og inno-
vation kan gd op i en hgjere enhed i virksomhederne. Det handler vaesentligst
om videndeling, kommunikation, overskridende laering og forretningsforstgel—
se.

e Generelt er der tale om en brugerdreven og prisdreven innovation i de besggte
virksomheder. Det er meget tydeligt at udviklingsaktiviteterne har brugernes
behov som reference, men at vaere konkurrencedygtig pa pris er ogsa afgg-
rende.

e Medarbejdernes innovationsbestraebelser er ogsa brugerdrevne, hvis de bidra-
ger til en bedre Igsning for kunden. P& samme made er der tale om prisdreven
innovation, hvis medarbejderne bidrager til at reducere omkostningerne i pro-
duktionen f.eks. igennem en hgjere produktivitet.

e En operationel anvendelse af innovationsbegrebet i f.eks. uddannelse og lze-
ring bygger p&, at man kan skelne innovation fra andre former for udvikling.
Hvis man stort set kan saette lighedstegn mellem innovation og udvikling, sa
mister innovationsbegrebet sin betydning.

e Ad hensyn til en konsistent uddannelsesudvikling i Industriens Uddannelser sa
er det vigtigt at laegge sig fast pa et begrebsapparat og en terminologi om-
kring innovation, som ogsa anvendes internationalt. Her er OECDs begrebs-
fastsaettelse af innovation og innovationskategorierne produkt- proces og or-
ganisatorisk innovation meget anvendelige i en industriel produktionssammen-
sammenhaeng.
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5 Innovation i produktionen

Innovation i produktionen falder inden for tre hovedomrader: Produkt- proces- og or-
ganisationsinnovation. Innovation vedrgrende markedet udelades fordi den falder uden
for de aktiviteter, man normalt forbinder med produktionen i en virksomhed. DAMVAD
har arbejdet videre med Oslo-manualens begrebsapparat i et analysearbejde for regi-
onerne i 2009 og belyst og konkretiseret de fordringer til innovation OECD og Eurostat
stiller inden for de pageeldende hovedomrader. Generelt er der tale om beskrivelse af
en definition, en uddybende/forklaring af definitionen samt en afgraensning af det pa-
geeldende omrade ved en beskrivelse af hvad der ikke er innovation. ERA har tilpasset
beskrivelserne ved at udelade beskrivelser vedrgrende markedsinnovation.

Formdlet med at anvende disse uddybende beskrivelser er at arbejde endnu videre
med en operationalisering af de tre innovationsomrader bade med henblik pd analyse
og vurdering samt beskrivelse af uddannelsesmdl og uddannelsesstrukturer i AMU
inden for industriens omrade.

5.1 Produktinnovation
Arbejdet med produktinnovation i analysen tager afseet i nedenstdende definition:

DEFINITION

En produktinnovation er en introduktion pa markedet af en ny vare eller tjenesteydelse, eller af en
vare eller tjienesteydelse, hvis egenskaber er blevet vaesentligt forbedret, f.eks. med forbedrede
komponenter og subsystemer eller forbedret software og brugervenlighed

NYE ELLER VAESENTLIG DET ER IKKE EN PRODUKTINNOVATION

FORBEDREDE VARER. HVIS:
- Introduktion af helt nye - Virksomheden ophgrer med at g@re noget

produkter. ) ) ]
- Mindre aendringer eller mindre

- Erstatning af input med forbedringer

materialer med forbedrede
egenskaber (adndbar tekstil,
lette, men staerke materialer,
miljgvenlig plastik mv.)

- Rutinemaessige opgraderinger

- Specialprodukter til en enkelt kunde, som
ikke adskiller sig vaesentligt fra produkter,

- Indarbejdelse af nye eller
forbedrede komponenter i
nuvaerende produkter (GPS i
transportudstyr, kameraer i
mobiltelefoner mv.)

produceret til andre kunder

- Designmaessige aendringer, der

ikke aendre pa funktionaliteten eller de
tekniske karakteristika ved varen eller
tienesteydelsen

- Simpelt videresalg af innoverede
produkter kebt af andre virksomheder, men
varer og tjenesteydelser, der er udviklet og
produceret af virksomhedens udenlandske
afdelinger skal medregnes som
produktinnovation.
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5.1.1 Virksomhedernes arbejde med produktinnovation

Inden for produktinnovation spiller de fagleerte - typisk smede - en vigtig rolle. Det
geelder iszer i de virksomheder, hvor smedene fungerer som produktionsmedarbejde-
re, og hvor produktionen ikke er automatiseret. Dette er iscer tilfaeldet i falgende virk-
somheder: Bladt Industries, DS SM, Jensen Group, LSM Steel, Danstoker, VSB Indu-
stri- og Stélmontage, Danish Crane Building, J. Hvidtved Larsen, Hosta Industries,
Linatech og L-Tek.

Virksomhederne arbejder generelt pd at ggre produktinnovationen mere integreret.
Der er dog ikke i de fleste tilfeelde tale om en decideret integreret produktudvikling i
konceptuel forstand. En baerende ide i konceptet for Integreret Produktudvikling er at
bringe parterne i produktionsforberedelse, fremstilling og levering af produktet sam-
men om udviklingsopgaven. Formalet er at opna et helhedssyn og en fornuftig priorite-
ring af de forskellige gruppers legale interesser i en sikring af de bedste forhold for
deres funktion. Det kan f.eks. handle om optimal fremstilling, hurtige omstillinger i
produktionen, sikker materialeforsyning m.m. Ideen er, at parterne skal gve indflydel-
se tidligt i produktudviklingen, men ogs3, at de skal adoptere nye ideer og teknologier
tidligt i udviklingsprocessen og arbejde pa at implementere dem. Dette udviklingsprin-
cip rummer en risiko, hvis det optraeder rendyrket. Parternes forankring i det bestden-
de produktionsapparat, i medarbejderne og processerne, vanerne osv. kan veere
haemmende for gennemgribende produktfornyelser.

Produktinnovationen i produktionen udfolder sig p@ mange forskellige mader i virk-
somhederne. I nogle tilfeelde er der tale om mindre omfangsrige kundetilpasninger af
produktet, som man ud fra OECDs og Eurostats definition ikke vil kalde innovation.
Der findes imidlertid ogsd en del udviklingsprojekter, der starter hos kunden, som
absolut ma betegnes som produktinnovation. Det fslgende citat viser, hvordan pro-
duktinnovation ofte foregdr i mindre virksomheders produktioner.

Citat: “Udvikling starter allerede ved salg. Vores selger bliver stillet en opgave af kun-
den. Kunden og saelgeren har nogle ideer som udgangspunkt. Vores ingenigrer sidder
s8 og fintaenker p8 opgaven. Seelgeren er i pvrigt ogs8 ingenigr, der har vaeret med i
mange 8r. Vi har f.eks. en opgave, vi skal lgse for Michelin i Frankrig, som er helt spe-
ciel. Det er nogle specielle kraner, som skal tilpasses deres produktionsapparat. S8
bygger vi en maskine, der kan klare de opgaver, og det foregdr i et samarbejde med
kunden. Vi laver ogs8 kraner til Taulov Mejeri ogs§ nogle specielle nogen, hvor vi kgrer
med tolerancer i lpftearbejdet inden for 5 mm. Det er alts8 ret ngjagtigt, n8r man
teenker p8, at kranen er 26 m lang. Det er det, vi er rigtig gode til. Vi laver jo ikke
standardlosninger laengere — kun hvis der er nogen, der vil kgbe det, men der kan vi
normalt ikke konkurrere mere.”

Produktionen bliver typisk involveret allerede i den fase, hvor salger og kunde arbej-
der pa at skitsere nogle behov og krav til Igsningen. Det er ikke sadan, at ingenigrerne
forst udforer al projekteringsarbejdet for sd senere at overgive det til produktionen.
Udviklingsprocessen er ikke linezer. Allerede i den fase, hvor szelger og kunde skitserer
behov og krav til Igsningen, kan produktionen blive involveret i form af Igsningsudkast.

Citat: “Produktionen er meget involveret i udvikling. Vi har nogle rigtig dygtige smede
i produktionen, som hurtigt kan se lgsninger — det sparer vi rigtig meget tid p8 i udvik-
lingen af de forskellige kranlgsninger. Det er i selve udrustningsdelen af kranen, at
udviklingen ligger, og her har smedene en stor erfaring i mange forskellige lgsninger.
Vi prover tit lgsninger af og f8r dem til at fungere i produktionen - s& bliver de tegnet
og beregnet p§ efterfolgende hos ingenigrerne i konstruktionsafdelingen. Det er jo et
samspil mellem ingenigrerne og produktionen. Vi laver ikke to ens kraner.”
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I andre tilfaelde kan produktionen blive involveret i udvikling og fremstilling af prototy-
per.

Citat: "Vi har lavet en del prototyper for Siemens, hvor vi har haft en taet dialog med
Siemens om forskellige Igsninger, som vi har givet en del input til ud fra vores produk-
tionserfaringer. Vi lavede nogle udkast forst og efter de udkast, fik de tegnet mallen
helt feerdig. Vi fremstillede 6 prototyper.”

De kompetencer, som virksomhederne traekker pa@ hos produktionsmedarbejderne i
forbindelse med produktinnovation, er en kombination af personlige og faglige kompe-
tencer typisk tilsat en betydelig erfaring. Det er almindeligt, at produktionslederne
fremhaever aldre og erfarne smede som de mest innovative.

Citat: “Hvis der skal findes p8 noget nyt, s8 har jeg en speciel flok medarbejdere, der
seerlig har flair for det. Hvis man siger, at nu skal vi i gang med et nyt projekt og laeg-
ger en mappe med tegninger ud til dem - “kan du ikke vaere opheefter p§ dette her” -
der har jeg en ca. 5 stykker, jeg altid bruger til det. De kan danne sig et overblik i en
fart samtidig med, at de er systematiske og meget erfarne. De folk her er typisk fra 40
&r og opefter. Der findes da ogs§ unge, der kan, men det er mest de &ldre, der kan
Igfte den slags opgaver. Jeg har dog en leerling, der snart er udleert, og ham er jeg
sikker p& ret hurtigt vil blive en af den gruppe. Han er imponerende dygtig, men han
skal ogs8 helst lige guides af de erfarne. De her 5 gamle rotter, og s8 et par af de
rigtig dygtige knejter - de kan klare, naesten hvad det skal vaere. Det er 0ogs8 typisk
dem der laver udvikling og prototyper.”

Som citatet viser, s@ bygger deltagelse i produktinnovation pd en dyb og veletableret
faglig kompetence. Flere kreativitetsforskere bl.a. Howard Gardner (11) betoner, at
kreativitet og innovation farst og fremmest bygger pa, at man er fagligt meget kompe-
tent. Forst nar det er tilfeeldet, kan man omsaette sin ideer til noget brugbart og der-
med skabe reelle forandringer. Dette bekraefter erfaringerne i dette projekt.

5.1.2 Uddannelsesbehov inden for produktinnovation

N&r talen kommer ind pd uddannelsesbehov inden for produktinnovation hos faglaerte
bliver det svaert for interviewpersonerne at konkretisere nogle kompetencebehov, der
umiddelbart kan omsaettes til uddannelse i innovation. Drgftelserne bevasger sig typisk
ind pa, hvordan medarbejderen igennem udvikling af sin szerlige faglighed i bade
bredden og dybden kan understgtte og byde ind med ideer til produktinnovationen.
Flere naevner, at faglaerte smede altid har vaeret innovative som faggruppe, og at det
ligger i handveerket hos alle fagleerte, at man skal veere innovativ. Den teknologiske
udvikling udfordrer ogsd hele tiden etablerede mader at taenke og arbejde p&, og det
er ikke noget nyt.

Vanskeligheden i at etablere efteruddannelse for faglaerte i produktinnovation er, at
det innovative leeringsmiljg i denne henseende findes i virksomhederne og ikke i en
uddannelsesinstitution. Derudover deltager de fagleerte lige som de gvrige produkti-
onsmedarbejdere kun i dele af produktinnovationen. En produktiv innovationsproces i
en virksomhed bygger netop pa, at forskellige medarbejdergrupper har forskellige
roller at spille i innovationen. At vaere dygtig til innovation i en virksomhed er fgrst og
fremmest at kunne udfylde og vaere skarp pa sin rolle i udviklingsprocessen. Den rolle
man far tildelt i innovationsprocessen bygger pa, hvad man er szerlig dygtig til. Smede
er szerlig dygtig til smedetekniske opgaver, og derfor bliver de inddraget pa denne
baggrund. I det samme produkt kan der veere en el-styring og noget hydraulik. Her vil
man inddrage en automatiktekniker i innovationsprocessen.
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Konceptudvikling og konstruktion falder typisk uden for det fagleerte omrdde. Her er
det tekniske saelgere, eksterne konsulenter og ingenigrer, der udfgrer opgaverne, men
ofte har de behov for hjzelp til at vurdere f.eks. om udkast til en prototype er produk-
tionsegnet. S8 kan det vaere en Igsning at inddrage en faglaert fra produktionen.

Et uddannelsesforigb pd en uddannelsesinstitution inden for innovation handler typisk
om, at eleven skal lzere ved at gennemgd hele innovationsprocessen fra idé til pro-
dukt. Undervisningsformen er projektarbejde, og der er tale om en deltagerstyring
inden for fastlagte rammer, som f.eks. handler om hvilke materialer og teknologier,
man rader over i forlgbet. Man illuderer, at den studerende i princippet skal kunne
varetage alle opgaver i innovationsforlgbet. Undervisningsforlgb af den karakter kan
fungere godt i forbindelse med at laere en studerende eller lzerlinge, hvad innovation
overordnet er for noget, men forlgbet afspejler ikke virkeligheden i en produktionsvirk-
somhed. Derfor vil det naeppe veere en vej at betraede i forbindelse med efteruddan-
nelse af faglaerte i produktinnovation.

P& baggrund af virksomhedsinterviewene er det tydeligt, at de seerligt innovative fag-
laerte kan saette deres veludviklede faglighed i spil p& en innovativ made i virksomhe-
den i et teet samspil med andre faggrupper. Innovation er her et organisatorisk faeno-
men, hvor den innovative faglaerte mangvrerer med sin faglighed i et innovativt miljg.
Her vil det veere en fordel, at de faglaerte ved noget mere principielt om, hvordan pro-
duktudvikling i en konceptuel forstand foregar. Et kort kurssus eller seminar pa f.eks.
1-2 dage om innovation og produktudvikling, herunder integreret produktudvikling kan
bidrage til at skabe bedre og mere samordnede produktudviklingsprocesser i virksom-
heden.

Derudover vil der vaere behov for at underbygge de mere fagrettede kompetencer med
de innovationsmaessige grundkompetencer, der ses pd s. 36. Dette vil der blive fulgt
op pa i naste kapitel med konkrete forslag til AMU-mal/kurser.
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5.2 Procesinnovation

Der er ofte en taeet sammenhang mellem produktinnovation og procesinnovation i virk-
somhederne. Hvis man har udviklet en ny udgave af et tidligere produkt, sd vil den
ngdvendige procesinnovation vaere begraenset. De fleste af de processer, man udfgrer
i produktionen, kan kgre videre uden stgrre andringer. Anderledes er det, hvis man
har udviklet et helt nyt produkt. S& er det normalt ngdvendigt med stgrre sendringer i
produktionen, og undertiden skal man opbygge en helt ny produktion fra grunden. Det
sidste er i innovationsmaessig henseende meget kraevende.

Arbejdet med procesinnovation i analysen tager afszet i nedenstdende definition:

DEFINITION

En procesinnovation er en implementering af en ny eller veesentlig forbedret produktionsproces
eller distributionsmetode for varer eller tienesteydelser, herunder hjeelpefunktioner til
virksomhedens processer.

METODER TIL PRODUKTION AF VARER DET ER IKKE EN PROCESINNOVATION

ELLER TIJENESTEYDELSER NAR DER ER TALE OM

- Installation af ny eller forbedret fremstillings- - Mindre aendringer eller forbedringer

teknologi sdsom automatiseringsudstyr eller

sensorer som Igbende kan justere processerne - En forggelse af produktions- eller
servicemulighederne ved en

- Nyt udstyr, der er ngdvendigt for produktion af implementering af fremstillingssystemer

nye eller forbedrede produkter eller logistiksystemer, der ikke veesentlig
adskiller sig fra dem, der allerede er i

- Computerbaseret produktudvikling brug.

LOGISTIK, LEVERING ELLER
DISTRIBUTIONSMETODER TIL
VIRKSOMHEDENS INPUT, VARER OG
TJENESTEYDELSER

- Introduktion af stregkoder, GPS-sporings-
systemer, transportudstyr

- Automatisk tilbagemelding til virksomheden
ved brug af elektronisk dataudveksling

HJAELPEFUNKTIONER TIL
VIRKSOMHEDENS PROCESSER

- Systemer eller rutiner i forbindelse med
indkab, vedligeholdelse, regnskabsfgring
eller EDB

- Introduktion af software som kan
identificere optimale leveringsveje

- Ny eller vaesentlig forbedret software eller

arbejdsgange i forbindelse med indkgb,
regnskabsfering og vedligeholdelse
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5.2.1 Virksomhedernes arbejde med procesinnovation

Indledningsvis er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at procesinnovation ogsa omfat-
ter andre processer end dem, der findes i produktionen. Processer i produktudviklin-
gen herunder samspil og videndeling med kunden kan ogsa udsaettes for innovation.

Citat: “N&r vi taler om innovation, s8 er vi ogs§ begyndt p§ at bruge noget 3 D soft-
ware til at lave en interaktiv praesentation af et emne p8 en computerskaerm for vores
kunder. Vi kan zoome, vende og dreje emnet, lave snit i det og tage mélinger p§ em-
net. Betingelsen er, at der er taget et billede af emnet med et scannerkamera. Det er
lidt bekosteligt — ca. 3000 kr. Det er et firma, der hedder Zebicon fra Billund, vi sam-
arbejder med. Vi har vaeret p§ kursus i brug af fotosoftwaren. Det findes gratis p&
nettet. Det virker imponerende godt. Det er meget bedre end et materiale p& papir.
Scanningsteknologien har enormt mange muligheder ogsd i relation til robotteknologi.”

Procesinnovation er meget bestemt af de muligheder, som teknologiudviklingen stiller
til radighed. It-kompetencer er derfor ofte afggrende. I forbindelse med procesinnova-
tion i moderne helt eller delvis automatiserede produktioner er automatiktekniske
kompetencer en vigtig forudsaetning for operatgrernes deltagelse i procesinnovation.

Citat: "I og med at det var nogle helt nye anlaeg, der aldrig har veeret bygget for, s8
var det en vanskelig indkering. Vi kom s&§ ogs8 til at arbejde under tidspres, s& vi flyt-
tede nogle af vore nggleoperatarer over p§ den nye enhed. De har varet spaendt vold-
somt for og har veeret igennem en udviklingsproces sammen med leverandgrerne. Det
har stillet storre krav til deres IT-kundskaber. Det at g8 ind og se p8§ programmer og
forst§ programmer. Hele den CNC-programmering - det er jo et cnc-styret stansean-
leeg - det ligger jo i boldgaden cnc-programmering. Det var en udfordring, og der er vi
stadig udfordret. Vi kan se, at dem, der har en metalfaglig baggrund, alts8 fagleerte -
de har typisk lidt nemmere ved det. Men det er ikke givet. Vi skelner ikke mellem fag-
leerte og ufagleerte, men vi kan se, at der bliver flere faglaerte ansat. De processer vi
har derovre har kreevet noget mere viden - noget teori om det udstyr, man anvender
for dels at kunne standardisere processerne, men ogsd i forhold til at kunne udvikle p§
dem. Bare at kunne sikre deres niveau inden for drift og vedligehold i den dagligdags
produktion — det har veaeret en stor udfordring. Derfor er der kastet masser af ressour-
cer ind i at lave smé8instruktioner og den slags - og ogs8 at f§ oparbejdet en kultur om
at bruge instruktionerne.”

Udvikling og indkgring af en helt ny produktion eller produktionslinje er ofte en meget
kreevende proces for produktionsmedarbejderne. Her ma innovationen understgttes af
malrettede leereprocesser.

Citat: “Leverandgrerne har leveret en del sidemandsoplaering, men udstyret har ikke
altid kunnet det, de har stillet i udsigt. Operatgrerne har derfor deltaget en del i de
fejlsggninger, som leverandgrerne har vaeret inde i, og det har veeret en laererig pro-
ces for dem. Inden udstyret er blevet leveret, s§ har operatorerne varet nede p8 fa-
brikken, der leverer maskinerne og f8et en oplaering. Det betyder s§, at implemente-
ringen her hos os sker noget hurtigere. Vi kgber normalt noget uddannelse sammen
med maskinerne til nogle nggleoperatgrer, som s§ ogs§ stdr for at leere det videre til
andre.”

Deltagelse i udviklingen i processerne giver store udfordringer for produktionsmedar-
bejderne, ndr man overgdr fra produktioner, der er praeget af stand-alone-maskiner til
en automatiseret linjeproduktion. Det er uanset om man er faglaert smed eller opera-
tor. De metalbearbejdningsmaessige processer kan godt vaere velkendte, men nar de
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optraeder i en helt anden og ny teknologisk kontekst, s@ opstar der problemer, som er
begrundet i en manglende kunnen og indsigt i de nye teknologier.

Citat: “Det mere generelle har veeret problemer med forstdelsen for automation og
programmering. Det er ogs§ den forste linje hos os, der er en ren flowlinje, s8 hvis der
braender p§ et sted, s§ g8r hele linjen i st8. Det er vi ikke mentalt forberedt p8, kan
jeg se. N&r det er enkeltmaskiner, s§ kan vi som regel klare et problem eller et ned-
brud ved at flytte over pd en anden maskine. Nu er det fuldstaendig flowbaseret.”

I mange tilfeelde er procesinnovationer ikke sa omfattende. Det kan handle om at for-
bedre og effektivisere én eller flere processer i produktionen afggrende f.eks. ved at
indfgre ny teknologi. Her kan der ogsa vaere tale om systemer, der overvager proces-
ser og rapporterer fejl pf:’l en ny méade.

Citat: "Vi startede med, at de (produktionsmedarbejderne) skulle skrive noget om,
hvad der var galt, men det fungerede ikke saerligt godt. Nogle kunne ikke rigtig formu-
lere det, og s§ fandt vi ud af, at det var meget bedre at sende et billede med nogle
kommentarer. Hvis bare billedet var der, s8 var det det vigtigste. De bliver rost hver
gang, der kommer et billede, og der kommer mange.”

Det, der mangler her, er en tilstraekkelig kommunikativ kompetence i forbindelse med
at beskrive, hvad der sker i forbindelse med en proces i produktionen. Som tidligere
beskrevet er gode kommunikative kompetencer en af de innovationsmaessige grund-
kompetencer. Det er der imidlertid rad for.

Citat: "Vi bruger mobiltelefoner til at tage billeder med forskellige steder i produktio-
nen, hvis medarbejder opdager noget, vi skal se naermere p§. De sender en besked
med et billede, som vi s§ laegger ind i et arkiv. Det gor, at den skriftlige kommunikati-
on ikke bliver en barriere, der gor, at de ikke f8r det skrevet ned. Hvis man skal for-
klare noget, s§ er det en god ide at kunne printe et billede ud til at understotte forkla-
ringen med. De har f8et udleveret en telefon fra firmaet p8 hver linje. Det afggrende
er ikke oplasning og den slags. Det vigtigste er, at vi f8r opsamlet, n8r en medarbejder
begynder at f8 en fornemmelse af, at her er der noget galt. S8 er der nemlig naesten
altid noget galt, og det skal han kunne reagere p§.”

Procesinnovation er i hgj grad noget, der involverer operatgrgruppen i virksomheder-
ne. Disse medarbejdere er typisk ikke faglaerte, men har en uddannelse som industri-
operatgr, en raeekke AMU-kurser og/eller har vaeret igennem et uddannelsesforlgb i
virksomheden igennem sidemandsopleaering. Faglaerte arbejder ogsd med procesinno-
vation, men det vil typisk vaere igennem udfgrelse af produktionstekniske arbejdsop-
gaver i PTA. I mindre virksomheder er det ikke sikkert, at man har en PTA-afdeling,
men der er alligevel nogle medarbejdere, som star for disse opgaver.

5.2.2 Uddannelsesbehov inden for procesinnovation

Bade faglaerte og operatgrer er involveret i procesinnovation, men der er stor forskel
pa tilgangen til arbejdet med innovationsopgaver i produktionen.

For de fagleerte smedes vedkommende er der nogen skepsis vedrgrende udvikling af
et smedefagligt AMU-kursus i innovation rettet mod medarbejdere i PTA. Problemet er,
at man i virksomhederne tvivler pa, at det er muligt pa et kortere kursus i en skole-
kontekst at bibringe smedene sarlige smedefaglige innovative kompetencer, som de
ikke har i forvejen. Der er dog flere, der naevner, at en afgraenset opgave stillet af
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virksomheden kunne indga i et lzeringsprojekt i AMU og pa denne made koble innova-
tive og faglige kompetencer p& en frugtbar made.

Citat: “Innovation handler ogs§ om udvikling af hjaelpevaerktajer, fordi vores produkter
er s8 forskellige. Man kunne godt lave et efteruddannelseskursus i innovation som
f.eks. et smedefagligt udviklingsprojekt, hvor man f&r styr p& nogle innovationsvaerk-
tgjer under vejs.”

Den smedefaglige baggrund, som karakteriserer de fagleerte smede, baserer sig pa
viden og kompetencer inden for metalfaglige fremstillingsprocesser og procesudvikling.
De fagleertes deltagelse i procesinnovation bygger farst og fremmest pa et hgijt fagligt
niveau inden for metalbearbejdning, sammenfgjningsmetoder, skaereprocesser, mate-
rialeleere, maling og smedefagets forskellige teknologiske udstyrslgsninger f.eks. ro-
botsvejsning, laserskaering m.m.

Mange af de besggte virksomheder er startet som et smedevaerksted, der pd et tids-
punkt har udviklet sig til en produktionsvirksomhed. Man har i en drraekke varetaget
mange smedefaglige opgaver, der er spredt ud p&@ mange faglige felter f.eks. som
underleverandgr. I dag er perspektivet snaevret veesentligt ind produkt- og koncept-
maessigt med henblik pd at std stzerkere i konkurrencen. Det betyder, at disse virk-
somheder har en stor erfaring og meget viden om de produktionsprocesser, de arbej-
der med. De faglaerte har pa denne baggrund en specialiseret faglig viden, som de har
udviklet gennem arbejdet i virksomheden. Hos Hosta Industries har man, som tidligere
naevnt, valgt at dele denne specialiserede viden med andre i form af et seminar i la-
serskaering. Der findes naeppe en teknisk skole eller et AMU-center, der kan bidrage
med viden og kompetencer inden for laserskaeringsprocesser, som disse virksomhe-
ders faglaerte ikke har i forvejen.

Indholdet i uddannelsen til national svejsekoordinator er staerkt orienteret mod pro-
cesinnovation. At opstille og udforme en kvalitetsmanual for kvalitetsstyring af et pro-
duktionsforlgb i et svejsevaerksted er rettet mod at udvikle svejseprocesser i retning af
hgjere kvalitet. Det steerke fokus pa materialelzere er ogsa grundlaget for, at man
konkret kan indgd i procesinnovation pa arbejdspladsen. Produktionstekniske vurde-
ringer af skaereprocessers og svejseprocessers anvendelsesmuligheder peger ogsa pa
procesudvikling/procesinnovation. B&de sammensatningen af malene og indholdet i
mélene er orienteret mod nogle seerlige kvalitetsstandarder, der f.eks. ggr det muligt
at CE-meaerke de svejste konstruktioner. Dette er i sig selv et krav om procesudvikling,
og vil i mange virksomheder have et omfang, der opfylder OECDs kriterier for proces-
innovation. Innovation, isaer procesinnovation, kan vere igangsat af eksterne krav
f.eks. kunders krav til leverandgrer/underleverandgrer eller myndigheders krav vedrg-
rende CE-maerkning samt krav vedrgrende energi og miljg.

Der er ikke udtrykt smedefaglige uddannelsesbehov for faglaerte i relation til procesin-
novation, der ikke kan opfyldes af det nuvaerende udbud under Industriens Uddannel-
ser. Uddannelsesbehovene inden for procesinnovation for faglaerte er ogsd her rettet
mod de innovationsmaessige grundkompetencer, der ses pa s. 36. Dette vil der, som
naevnt, blive fulgt op pd i naeste kapitel med konkrete forslag til AMU-mal/kurser.

Operatgrgruppen

En operatgr i produktionen er defineret ved at varetage en produktionsproces igennem
anvendelse af en maskine eller en sammensaetning af maskiner - altsd et produkti-
onsanlaeg. Operatgren skal have en seaerlig viden og kunnen i relation til anleegget og
derudover en vis indsigt i den proces, som anlaegget udfgrer. Det ligger dermed i ope-
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ratgrens centrale opgave i produktionen at medvirke ved procesinnovationer. Det
handler bAde om mindre andringer i delprocesser og store udviklingsopgaver, hvor
vaesentlige dele af produktionsanlaegget bygges om med henblik pa at fremstille et nyt
produkt.

Operatgrens deltagelse i procesinnovation bygger pa en integration af kompetencer
inden for to forskellige teknologiomrader:

Det ene teknologiomrade handler om de grundlseggende smedefaglige processer som
produktionsanlzegget varetager. Det kan f.eks. vaere laserskaering. Hvis man skal kun-
ne deltage i procesinnovation inden for dette omrade, er det ngdvendigt med en for-
holdsvis dybtgdende principiel viden om de laserskeereprocesser, som anlaegget skal
kunne udfgre, f.eks. gassens, linsens, materialets betydning for skaereprocessen, for-
skellige laserprincipper, materialekendskab osv. Derudover er det ogsd ngdvendig med
en bredere metalfaglig viden sddan at man kan vurdere laserskaereprocesser mere
bredt set i forhold til stansning og andre skaereteknologier. Denne grundlaeggende
faglige procesviden ggr at faglaerte ofte er steerkere i procesinnovationer, men som
flere virksomheder peger pa, s er der ogsa mange eksempler pa, at operatgrer med
en god metalfaglig viden via kurser og laering i virksomheden kan opnf% de samme
resultater inden for et afgraanset omrade. Generelt er det vurderingen, at udbuddet af
AMU-kurser under Industriens Uddannelser kan deekke de behov, som operatgrerne
har i dag inden for dette teknologiomrade.

Det andet teknologiomrdde handler om indsigt og kunnen i den anlaegslgsning som
udfgrer processen. Hvordan programmerer man laseranlaegget eller sendrer pa forskel-
lige parametre? Hvordan betjener man anlaegget under drift i forhold til forskellige
opgaver? Hvordan udfgrer man almindelig daglig vedligehold osv. Altsa de typiske
operatgropgaver. Hvis operatgrer skal kunne deltage i procesinnovationer pa denne
baggrund, s& skal kompetenceniveauet vaere hgijt i forhold til viden om anleegget som
helhed og dets forskellige elementer, og hvad disse elementer betyder for processens
resultat. Det er netop igennem denne kobling mellem anlaeggets opbygning, og den
proces det udfgrer, at integrationen opstar som en forudsaetning for at vaere innovativ
som operatgr.

Som flere citater tidligere i rapporten har vist, sd er det isaer i automatiserede eller
delvist automatiserede linjeproduktioner, at der opstdr en hgj grad af kompleksitet i
operatgropgaverne, men ogsa et stigende krav om at kunne deltage i procesinnovatio-
ner, fordi en Igbende udvikling af anlaeggene er ngdvendig for at bevare fleksibiliteten i
denne type produktion. Det er i disse produktioner, at operatgrerne far uddannelses-
behov inden for automatikomrddet, som bl.a. sigter pa at fa en dybere automatiktek-
nisk indsigt i sammenhaengen mellem anleseggenes opbygning og de processer, som
anlaeggene varetager.

Citat: “Vi har nogle rigtig gode erfaringer med at bygge automatiktekniske kompeten-
cer p8 operatgrerne i en nedgangsperiode — godt 20 mand. Den umiddelbare respons
fra vore vedligeholdelsesmedarbejdere var oplgftende. N8r vedligeholdelsesmedarbej-
derne henvender sig til operatgren, s§ har operatgren diagnosticeret ret praecist, hvor i
anleegget fejlen er. Allerede der er der sparet en masse tid. Derudover har produkti-
onsmedarbejderen en tydelig oplevelse af, at overblikket over anleegget giver ham en
viden om, hvor det kunne g8 galt. Han har f8et en helt anden indgang til at arbejde
med systematisk vedligehold. Det giver mange gevinster at tilfore operatgrerne en
automatikteknisk viden. Det er helt afgjort ogsd noget, vi skal til at arbejde mere
med.”
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Denne efterspgrgsel efter automatiktekniske kompetencer hos operatgrerne handler
ikke kun om at finde fejl og varetage flere vedligeholdelsesopgaver. De automatiktek-
niske kompetencer vil ogsd styrke operatgrernes deltagelse i de Igbende procesinnova-
tioner i virksomhederne. Derfor er det vigtigt at udvikle en uddannelsesstruktur af
automatiktekniske AMU-kurser inden for industriens omrade.

5.3 Organisatorisk innovation

Organisatorisk innovation igangsaettes normalt af ledelsen, og alle produktionsmedar-
bejdere er principielt omfattet af denne innovationsform. Formalet med organisatorisk
innovation er at udvikle en bedre og mere hensigtsmaessig samordning af de funktio-
nelle aktiviteter i virksomheden. Derfor kan organisatoriske innovationer ogsa opstd pa
medarbejdernes initiativ under forudszetning af, at de har indsigt i virksomhedens
organisatoriske opbygning, visioner og mal.

Arbejdet med organisatorisk innovation i analysen tager afszet i nedenstdende definiti-
on:

DEFINITION

En organisatorisk innovation er en implementering af en ny organisatorisk metode i
virksomhedens forretningsgange, videnstyring (knowledge management), arbejdsplads
organisering eller eksterne relationer, som ikke tidligere har vaeret anvendt af virksomheden og
som er resultatet af strategiske beslutninger truffet af ledelsen.

ORGANISERE FORRETNINGSGANGE
ELLER PROCEDURER

- Supplychain management, business re-
engineering , lean production, kvalitetsstyring,
uddannelses- og opleeringssystemer

SYSTEMER TIL STYRING AF VIDEN

- For i hgjere grad at veere i stand til at
udveksle og bruge informationer i
virksomheden eller informationer, der kommer
udefra (knowledge management)

ORGANISERING AF PRODUKT-
UDVIKLINGSARBEJDET

- Bedre forstaelse af kunderne og markedet og
deres behov til udgangspunkt for
innovationsarbejdet

METODER TIL ARBEJDSPLADSENS
ORGANISERING

- Uddelegering af ansvar og
beslutningstagning f.eks. decentralisering af
beslut- ningskompetence, jobrotation,
teamwork, integrering eller opsplitning af
afdelinger

EKSTERNE RELATIONER TIL
VIRKSOMHEDER OG OFFENTLIGE
INSTITUTIONER

- F.eks. alliancer, partnerskaber, outsourcings,
subcontracting/underleverandgrer

DER ER IKKE TALE OM ORGANI-
SATORISK INNOVATION VED

- Fusioner og virksomhedsovertagelser
— uanset om det er fgrste gang.
Medmindre samtidig implementeres
vaesentlige eendringer vedr. de
grundleeggende virkemader i den nye
virksomhed

- /Endringer i ledelsesstrategien
medmindre den fglges af en
introduktion af en vaesentlig
organisatorisk andring
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Det kan ind imellem vaere vanskeligt at holde de tre innovationsomrdder ude fra hin-
anden. For eksempel er en produktinnovation, der omfatter vaesentlige sendringer i
produktionsmetoderne, ogsd en procesinnovation. Tilsvarende er procesinnovation, der
omfatter vaesentlige aendringer i arbejdspladsens organisering, ogsa er en organisato-
risk innovation. Produkt og proces er som udgangspunkt rettet mod teknologi og funk-
tionalitet, hvor den organisatoriske innovation er mere uhdndgribelig. Dette er ogsa
tilfeeldet, ndr man specifikt taler om organisatorisk innovation i produktionen.

5.3.1 Virksomhedernes arbejde med organisatorisk innovation

Der er stor forskel pa de initiativer, som de besggte virksomheder tager i forbindelse
med organisatorisk innovation. I nogle tilfaelde organiserer man i mindre virksomheder
arbejdet i produktionen ud fra noget, man kalder “sund fornuft”. De stigende krav fra
kunderne vedrgrende dokumentation af kvalitet ggr imidlertid, at mange processer i
produktionen skal standardiseres og kvalitetssikres med en intensitet, som kraever
saerlige organisatoriske Igsninger, uanset om man taenker i Lean eller ikke.

Graden af organisatorisk innovation ser ud til at veere teet knyttet til virksomhedernes
stgrrelse. Sund fornuft og indgdende kendskab til kollegers kompetencer kan godt
holde sammen p& aktiviteterne i en lille virksomheds produktion pa op til ca. 20 per-
soner. Men efterhdnden som virksomheden og produktionen vokser i stgrrelse og
kompleksitet, sd kraever det organisatorisk udvikling i en grad, der ofte kommer bag
pa ledelsen. I en af de besggte mindre virksomheder har man valgt at ga ind i en or-
ganisatorisk innovationsproces ved anseettelse af en kvalitetschef, der ogsd skal std
for implementering af Lean:

Citat: “Kvalitet og Lean - det er det afggrende i de kommende par 8r. Vi har kobt et
kvalitetskursus, som alle medarbejdere skal p8. Det er Learnsmark i Horsens - det er
et AMU-kursus. I 2013 skal vi i gang med Lean, som alle skal igennem. Lige hvorn8r i
2013 ved vi endnu ikke helt.”

Kvalitet og Lean er de to omrader, som giver anledning til de fleste innovative tiltag af
organisatorisk karakter. Men der er ogsa andre indsatsomrdder, som involverer inno-
vative synsvinkler pd organisationen f.eks. inden for videndeling med henblik pa styr-
kelsen af innovationen i virksomheden i det hele taget. I en stgrre virksomhed, der
0gsd arbejder med kvalitet og Lean, udtrykkes det p& denne made:

Citat: “Jeg mener, at hvis vi skal vaere bedre end kineserne - ogs§ i fremtiden - s8 skal
vi udvikle samspillet mellem den seerlige viden og systematiske tilgang, som ingenig-
rerne har og den faglighed og viden der findes hos produktionens medarbejdere. Det
kan de ikke i Kina. De har ingenigrer, der er lige s§ gode som vores. De er dygtige.
Men deres timelgnnede medarbejdere derude er slet ikke pd niveau med vores. Den
relative lighed, vi har mellem hgjtuddannede og kortuddannede i Danmark, og de
samarbejdsmuligheder det giver i virksomhederne, det skal vi blive endnu bedre til at
udnytte. Det er jo en form for viderefgrelse af, at arbejdsmarkedets parter har samar-
bejdet om udviklingen i virksomhederne i flere 8rtier. De organisatoriske skel, man har
i mange andre lande i virksomhederne, dem har vi ikke i tilsvarende grad. Derfor skal
vi udnytte medarbejdernes kompetencer p8 tvaers af de saedvanlige organisatoriske
skel.”

En produktiv videndeling, bdde vertikal og horisontal, i virksomheden kraever en saerlig
organisatorisk udviklingsindsats, der saetter betydningen af videndeling pa dagsorde-
nen hos alle medarbejdere. Det er ikke nok, at overlade det til mere eller mindre spon-
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tane relationer mellem nogle ingenigrer i udviklingsafdelingen og nogle seerligt dygtige
produktionsmedarbejdere. Kurser i kommunikation og videndeling for alle produkti-
onsmedarbejdere og medarbejdere i konstruktions/udviklingsafdelingen kan veere en
vej til at fremme videndelingsprocessen mere bredt og dermed ogsd fremme innovati-
onen.

5.3.2 Uddannelsesbehov inden for organisatorisk innovation

Organisationsudvikling i produktionen har i mere end 20 ar vaeret uddannelsesdaekket
i AMU og er det stadig i meget hgj grad. Der er ogsd en tydelig tendens til, at de be-
sggte virksomheder veelger AMU-kurser til at deekke uddannelsesbehovene pd dette
omrade, og man er generelt tilfreds med de ydelser, man far fra skolerne. Bade fag-
leerte og ufaglaerte samt operatgrer anvender kursusudbuddet i FKB 2752 "Arbejdets
organisering ved produktion i industrien”.

Alle besggte virksomheder arbejder p& at udvikle produktivitet og kvalitet i produktio-
nen. Lean er pa dagsordenen omtrent alle steder, men der er stor forskel pa, hvor
langt man er i arbejdet med Lean eller Leaninspirerede produktivitetsforbedrende til-
tag. Iseer de mindre virksomheder er usikre pa, hvordan man handterer en organisato-
risk innovation i produktionen. Dette ser ud til at vaere bestemt af produktionsledel-
sens uddannelse. Jo hgjere uddannelse ledelsen i produktionen har, jo mere er man
tilbgjelig til at arbejde med den mere abstrakte og uhandgribelige organisatoriske in-
novation. Hvis produktionsledelsen har en videregdende uddannelse, sd er organisato-
risk innovation i langt hgjere grad sat pa dagsordenen i produktionen. Det er der flere
produktionsledere, der er opmaerksom p&. En erfaren produktionschef, med en uddan-
nelsesbaggrund som fagleert smed, udtrykker det pa@ denne made:

Citat: “Jeg har en grundleeggende ledelsesuddannelse via AMU. Kurserne var fine nok,
men jeg var den eneste fra industrien. Jeg fik for lidt sparring vedr. industrien. De
kunne ikke se industriperspektivet. Der mangler efteruddannelse i ledelse, der er pro-
duktionsrettet, hvor man stadig kan varetage sit job ved siden af.”

I mange mindre virksomheder er det en faglaert, der er leder af produktionen. Beteg-
nelsen er typisk produktionschef, og den pdgeeldende har normalt en leengere erfaring
som faglaert medarbejder i virksomheden. Det innovative fokus i disse virksomheder
ligger pa produkt- og procesinnovation. Den organisatoriske udvikling foregdr ad hoc
og relativt updagtet. Nar produktionsledelsen ikke italeszetter organisationsudviklingen
i produktionen, sa fokuserer medarbejderne heller ikke eksplicit p& denne innovati-
onsmulighed. De innovative organisationstiltag er derfor bestemt af krav ude fra f.eks.
i form af kvalitets- og dokumentationskrav fra kunderne. Kravene om CE-maerkning af
svejste stdlkonstruktioner, som har vaere grundlaget for udvikling af uddannelsen “na-
tional svejsekoordinator”, er et eksempel pa en ngdvendig organisatorisk udvikling i
produktionen, der er igangsat af ude fra kommende krav.

I de mindre virksomheder er vaeksten og konkurrencedygtigheden i ganske hgj grad
drevet af produktinnovation og procesinnovation. Her har man formaet at etablere og
omseette et strategisk perspektiv i forhold til markedet og kundernes behov. Den or-
ganisatoriske innovation er typisk bagudrettet forstaet sddan, at man reagerer, nar
der 8benlyst er behov for det. Arsagen skal vaesentligt findes i manglende uddannelse
pd det organisatoriske omrade hos produktionsledelsen. Erfaringen fra dem, der har
taget lederuddannelse eller ledelseskurser, er, at de er for generelle og ikke fokuseret
pd produktion. Deltagerne kommer alle mulige steder fra f.eks. kirkegardsgartnere,
bygge- og anlaag m.m. men sjzeldent ledere af produktioner i industrien. B&de under-
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visningen og gensidig erfaringsudveksling bliver derfor p% et meget generelt niveau.
Der er derfor behov for et mere produktionsrettet lederkursus pad et grundlseggende
niveau inden for industriens omrade. Der findes allerede en Igsning pa opfyldelsen af
dette uddannelsesbehov i form af en AMU-uddannelsesstruktur med benavnelsen
Lean-lederuddannelsen. Dette belyses neermere i naeste hovedkapitel.

De uddannelsesbehov, der er naevnt under virksomhedsinterviewene i forhold til pro-
duktionsmedarbejdernes deltagelse i organisatorisk innovation, kan alle rummes af
udbuddet under FKB 2752 "Arbejdets organisering ved produktion i industrien” og de
tidligere omtalte innovationsmaessige grundkompetencer (s.36).

5.4 Opsamling

e Innovation i produktionen falder inden for tre hovedomrader: Produkt- proces-
0g organisationsinnovation.

e Virksomhederne arbejder generelt pa at ggre produktinnovationen mere inte-
greret. Allerede i den fase, hvor salger og kunde skitserer behov og krav til
Igsningen, kan produktionen blive involveret i form af Igsningsudkast.

e Vanskeligheden i at etablere efteruddannelse for fagleerte i produktinnovation
er, at det innovative lzeringsmiljg i denne henseende findes i virksomhederne
og ikke i en uddannelsesinstitution. Derudover deltager de fagleerte lige som
de gvrige produktionsmedarbejdere kun i dele af produktinnovationen.

e Et kort kurssus eller seminar pa f.eks. 1-2 dage om innovation og produktud-
vikling, herunder integreret produktudvikling kan bidrage til at skabe bedre og
mere samordnede produktudviklingsprocesser i virksomheden.

e Procesinnovation er meget bestemt af teknologiudviklingen. Ved procesinnova-
tion i moderne helt eller delvis automatiserede produktioner er automatiktek-
niske kompetencer en vigtig forudsaetning for operatgrernes deltagelse i pro-
cesinnovation. Derfor er det vigtigt at udvikle en uddannelsesstruktur af auto-
matiktekniske AMU-kurser for operatgrer inden for industriens omrade.

e Fagleerte arbejder ogsd med procesinnovation, men det vil typisk veere igen-
nem udfgrelse af produktionstekniske arbejdsopgaver i PTA. Der er ikke ud-
trykt smedefaglige uddannelsesbehov for faglaerte i relation til procesinnovati-
on, der ikke kan opfyldes af udbuddet under Industriens Uddannelser.

e De uddannelsesbehov, der er naevnt under virksomhedsinterviewene i forhold
til produktionsmedarbejdernes deltagelse i organisatorisk innovation, kan alle
rummes af udbuddet under FKB 2752 “Arbejdets organisering ved produktion i
industrien”.

e Der vil generelt vaere behov for at underbygge de mere fagrettede kompeten-
cer med innovationsmaessige grundkompetencer.
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6 Uddannelsesstrukturer i et innovationsperspektiv

Udvikling af konkurrencedygtige moderne metalindustrielle produktioner stemmer
overens med virksomhedernes innovation i den konkrete betydning, som beskrives af
OECD og Eurostat. Produktinnovation, procesinnovation og organisatorisk innovation
er klare og brugbare kategorier, som kan anvendes i uddannelsesudviklingen i indu-
strien. Tankegangen, der ligger bag, korresponderer desuden godt med den uddannel-
sestaenkning, der findes i industrien.

Analysearbejdet har afdaekket et begraenset behov for at udvikle kurser saerskilt inden
for innovation. Det bliver uddybet senere. Derudover peger analysen pa en ngdvendig
perspektivforskydning mod innovation i den fremtidige udvikling af nye mal og ved
revision af eksisterende. Det handler her om mentalt at teste malteksten i forhold til
innovation og dernaest vurdere, om malet skal formuleres i en mere udviklingsoriente-
ret retning. I en del tilfaelde vil det vise sig, at vaere uden relevans. I andre tilfeelde vil
det innovative perspektiv kunne ggre en vigtig forskel.

Et eksempel er uddannelsesstrukturen "national svejsekoordinator”. Bade strukturelt -
dvs. i kraft af sammensaetningen af malene - og indholdsmaessigt vil dette uddannel-
sesforlgb bidrage til isser procesinnovationen i virksomhederne. Maske kan det innova-
tive perspektiv skaerpes endnu mere beskrivelsesmaessigt, men det er oplagt, at flere
af de besggte virksomheder ser uddannelsen til national svejsekoordinator som en
mulighed for at udvikle virksomhedens produktion ud over de krav, som CE-
meaerkningen giver anledning til.

En vigtig problemstilling, som rejser sig for industriens uddannelser, nar innovation i
hgjere grad skal praege uddannelsesudviklingen, er erhvervsuddannelsernes og AMUs
klassiske tilgang til beskrivelse af viden i uddannelsesmalene.

6.1 Produktionsmedarbejderen som vidensmedarbejder

Det forhold, at produktionen ses som en videncontainer, betyder, at produktionsmed-
arbejdere ogsd er vidensmedarbejdere. Det at styrke produktionen som “videncontai-
ner” handler om at udvikle viden i forbindelse med aktiviteterne i og omkring produk-
tionen og ggre den synlig og eksplicit, sddan at den kan videreudvikles gennem viden-
deling. For faglaerte og operatgrer skal handtering af viden sidestilles med det at kun-
ne udfolde faerdigheder. Det er altsd ikke nok at kunne udfgre de rigtige handlinger -
man skal ogsa vide hvorfor og derudover kunne kommunikere denne viden til andre.
Alle i produktionen skal kunne arbejde med og kommunikere om viden som noget
seerskilt. Det foregar allerede i de besggte virksomheder, som mange eksempler i cita-
terne viser.

Den nye tilgang til produktionens viden ma ogsa fa uddannelsesmaessige konsekven-
ser, der reekker ud over at udvikle kurser i videndeling. Den klassiske handlingsorien-
terede og jobfunktionsrettede tilgang til malbeskrivelse i AMU bgr revideres, fordi den
bygger pa en grundlaeggende forudsaetning om, at malgruppen for AMU-kurser ikke er
vidensmedarbejdere. Den handlingsorienterede malbeskrivelsesform har som ud-
gangspunkt et statisk og underforstdet forhold til viden i modsaetning til malbeskrivel-
sen i de videregdende uddannelser.

Det ligger principielt i den handlingsorienterede malbeskrivelsesform, at handlingen i
sig selv afstikker et bestemt vidensomrade, som man ikke eksplicit behgver at beskri-
ve. I AMU er jobfunktionen det afggrende grundlag for malbeskrivelsen. Dette svarer

52



ngje til den antagelse, at blot man kan udfgre handlingerne og jobfunktionerne kor-
rekt, sd er det mindre vaesentligt, om man saerskilt kan ggre rede for den ngdvendige
viden. Dette forudseetter imidlertid, at sammenhangen mellem handlingen og den
ngdvendige viden er ganske statisk. Hvis sammenhaengen mellem handlin-
gen/jobfunktionen og den ngdvendige viden mere eller mindre giver sig selv, s er det
ikke ngdvendigt at kunne artikulere viden som noget saerskilt.

Pointen er, at der ikke er dette statiske forhold mellem viden og handlinger i moderne
udviklingsorienterede produktioner. Innovation handler bl.a. om at kunne anvende sin
viden dynamisk - altsd pa flere forskellige mader - og dermed lukke op for nye hand-
lingsmuligheder bade for sig selv og andre. Her m& viden rykkes ud af sin selvfglgelige
sammenhang til handlingen og bringes i forgrunden som et strategisk potentiale for at
kunne handle anderledes, end man plejer.

Netop den seerlige dynamiske tilgang til viden er karakteristisk for medarbejdere med
videregdende uddannelser f.eks. ingenigrerne. En produktiv videndeling mellem fag-
lzerte og ingenigrer forudsaetter, at de har tilnsermelsesvis den samme forstdelse af
viden og videns betydning for innovationen. De dygtigste faglaerte og operatgrer i de
besggte virksomheder har netop et dynamisk og refleksivt forhold til deres egen viden,
hvilket ggr dem veerdifulde at samarbejde med for ingenigrgruppen. I en meget inno-
vativ virksomhed udtrykker man det pa denne made:

De ingenigrer vi f8r ind - jeg er selv skrivebordsingenigr - de har ikke den faglighed,
som en smed har. Derfor er det helt afgorende for os, at vi har den i virksomheden.
Den klassiske h8ndveaerksmaessige faglighed er meget vigtig for vores innovation. Vi er
meget fokuseret p§, at forbedringer hele tiden kommer fra gulvet, og derfra strommer
op i organisationen. For at det skal virke, s§ skal de selv kunne baere det igennem -
det nytter ikke noget, hvis du tror, at det er noget en kvalitetschef eller produktions-
chef kan klare. Men det er klart, at de ikke altid kan systematisere tingene, gennem-
skue vaerdikaeden - der har vi brug for at saette tingene ind i den rette sammenhaeng
eller reekkefolge. Jeg har s§ efterh8nden f8et rykket timelgnnede op, s8dan at de laver
mindre komplekse ingenigr- og teknikeropgaver. Det handler om de udfgrende opga-
ver f.eks. inden for dokumentation. Det er jo de opgaver, som ingenigrerne normalt
ikke er interesseret i. Og s8 har vi ogs8 faglaerte kompetencer taet ved ingenigrerne.
Jeg er sikker p8, at hvis vi lgfter kompetencerne fra bunden, s§ f8r vi udviklet virk-
somheden afggrende.”

Det, at de faglaerte selv skal kunne baere det igennem, kraever en selvstaendig og dy-
namisk handtering af viden, fordi den faglaertes viden i dette tilfselde ogsa skal kunne
anvendes af ingenigren. Det er det, produktiv videndeling handler om.

Den nye made at hdndtere viden pa hos produktionsmedarbejderne ma beskrivelsen af
uddannelsesmalene understgtte. Dette ligger ogsa som en forudsaetning bag den nati-
onale kvalifikationsramme, som netop stiller eksplicitte krav til viden. Det handler
imidlertid ikke om at miste en steerk kobling til jobfunktionen, men i stedet at udfolde
og beskrive den viden seerskilt, som forventes at vaere i spil i relation til jobfunktionen.
Det ser man udfoldet i ganske hgj grad i de mal, der tilsammen udggr uddannelsen til
national svejsekoordinator. Her beskriver man direkte og indirekte den viden, som
forventes at udggre en vaesentlig del af laeringsudbyttet.
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6.2 Kursuspakke for innovation

Innovationen i virksomhederne er afhaengig af, at en vaesentlig del af medarbejderne
er i besiddelse af en raekke innovationsmaessige grundkompetencer. Disse kompeten-
cer er fundamentet for den enkelte medarbejders lzering om og deltagelse i de forskel-
lige innovationsformer i produktionen. Det drejer sig om fglgende:

¢ Videndeling mellem forskellige medarbejdergrupper i den vertikale og horison-
tale arbejdsdeling.

e Gode kommunikative kompetencer generelt - bdde mundligt og skriftligt - og
specielt i forhold til den faglige og arbejdsmaessige viden, man er besiddelse af
og kan stille til rAdighed for en videndeling i virksomheden

e Evnen til at indgd i overskridende leereprocesser dvs. laereprocesser, der ggr
op med eller ommgblerer pd tidligere mentale skemaer for det, man plejer at
ggre og ad denne vej etablerer nye strukturer, sammenhange og handlemgn-
stre. Der ligger alts3 ogsa et element af aflaering i denne type lsereprocesser.

e Evnen til at se muligheder i at overfgre, anvende og kombinere videns- og
praksisformer pa tvaers af opgaver, domaener, situationer og miljger med hen-
blik pa at bidrage til at skabe ny viden, nye processer eller nye produkter.

e Kompetencer inden for forretningsforstdelse, der almindeligvis bidrager til at
seette rammer og dagsordener for innovationsprocesser i virksomheder.

Grundkompetencerne er pa flere omrader allerede daekke af mal knyttet til FKB 2752
"Arbejdets organisering ved produktion i industrien”. Mal 45369 "Videndeling og lzering
for medarbejdere” kan uden videre anvendes. Det samme geelder mal nr. 45366
"Kommunikation i teams” og mal nr. 46541 “Forretningsforstaelse for produktions-
medarbejdere”. Derudover er der behov for at udvikle et nyt mal med fokus p& inno-
vative laereprocesser i produktionsvirksomheder. Viden og kompetence inden for over-
skridende lzereprocesser er fundamental i innovative aktiviteter i virksomhederne.
Leering indgar ogsa i videndeling, men i et andet perspektiv — maske bgr man slette
"laering” i titlen pd 45369 med henblik pd at undga titeloverlap i forhold til det nye
mal.

Ved en revision af de nuvaerende mal vil det vaere en fordel at rette indholdet mod
produktionsmedarbejdere generelt og ikke blot mod operatgrer, sadan som det er
tilfeeldet for nogle af malene. Derudover kan man ogsa skaerpe malenes indhold i for-
hold til at se leeringsudbyttet som en grundkompetence for innovation. Grundkompe-
tencerne er illustreret i modellen pd naeste side.

Malet 40154 "Innovationsegnede produktionsomrdder” kan med fordel erstattes af et
nyt mal om innovation, der bygger pa et falles begrebsapparat om innovation svaren-
de til OECDs, som er anvendt i dette analysearbejde. Alle produktionsmedarbejdere
skal forstd det samme ved innovation og ogsd kunne navigere med deres viden og
kompetencer inden for de forskellige innovationskategorier. Et kort kursus pa stgrrel-
sesordenen 3 dage kan etablere et grundlag for, at bdde operatgrer og fagleerte bedre
kan omsaette deres faglige, organisatoriske og personlige kompetencer i virksomhe-
dens innovationsbestrabelser.
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Kursuspakke for innovation

-

Innovation i produktionsvirksomheder
(Nyt mal — erstatter 40154 Innovationsegnede
produktionsomrader)
3 dage - anslaet - malgruppe operatgrer og faglaerte
Indholdselementer:
- Hvad er innovation (OECDs defn.)
- Produktinnovation
- Procesinnovation
- Organisatorisk innovation
- Radikal og inkrementel innovation

J

Kursuspakke for tilegnelse af grundkompetencer for innovation - malgruppen er operatgrer og faglaerte.

Videndeling for
medarbejdere
(nr. 45369)

3 dage
Titel &ndres

Innovation skal indga i malteksten i alle mal

Forretnings-

Innovative 2
. forstaelse for
laereprocesser i .
. produktions-
virksomheder medarbeidere
(Nyt mal) J

(46541)
2 dage

3 dage - anslaet

Kommunikation i
teams

(nr. 45366)
3 dage
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6.3 Uddannelsesstrukturer i et innovationsperspektiv

Uddannelse spiller en vigtig rolle for innovationen i virksomhederne. Ud over at besid-
de nogle grundlaaggende kompetencer belyst ved modellen p& foregdende side, sd skal
produktionsmedarbejderne ogsd vaere meget dygtige og udviklingsorienterede pa det
faglige og teknologiske omrade. Produkt- og procesinnovation i virksomhederne er
baret af udviklingen i de faglige kompetencer hos bade operatgrer og faglaerte. Derfor
opstar der vedvarende nye uddannelsesbehov, som Industriens Uddannelser har taget
hgjde for i mange ar igennem udvikling af nye uddannelsesmal i AMU. Innovationen
inden for laserskaering har f.eks. fgrt til udvikling af et nyt mal “Laserskaering for ope-
ratgrer” i efteraret 2010 blot for at naevne et enkelt blandt mange eksempler.

Organisatorisk innovation understgttes af kursusudbuddet under FKB 2752 "Arbejdets
organisering ved produktion i industrien”. Generelt er disse kurser ofte det uddannel-
sesmaessige grundlag for organisatoriske innovationer i de besggte virksomheder. P3
denne made anvendes f.eks. Lean-kurserne decideret til organisatorisk innovation i
produktionen.

Overvejelser om et stzerkere uddannelsesmaessigt fokus pa innovation ma tage afseet i
den uddannelsesudvikling, der Igbende foregar i Industriens Uddannelser pa baggrund
af de uddannelsesbehov, der afdaekkes i virksomhederne. Da bade operatgrers og
faglaertes deltagelse i innovation er teet bundet til de opgaver, de konkret udfarer i
virksomhederne, s3 giver det ikke mening at udvikle saerskilte kurser i produkt-, pro-
ces- og organisatorisk innovation i almindelighed ud over de kompetencer, man opnar
igennem kursuspakken for innovation pa foregdende side.

Meget afgraensede disciplinbetonede arbejdsopgaver giver normalt ingen mulighed for
at veere innovativ som person, selvom de er vanskelige, kreever meget uddannelse og
er hgjt specialiserede. Disse opgavetyper og den tilknyttede faglighed er dog ofte for-
udseaetningen for, at virksomheden kan vaere innovativ. At vaere personlig innovativ er i
mange jobs ikke et vigtigt kriterium for at vaere dygtig og kompetent, men man skal i
dag vaere bevidst om egen rolle i virksomhedens innovation. Dette kan betyde, at man
i nogle situationer skal kunne forholde sig innovativt til de opgaver, man indgar i, og i
andre vaere steerkt fokuseret pd udfgrelse af snaevre fagdiscipliner maske over lang
tid. Det er vigtigt at indse, at det innovative opstar i forbindelse med opgavelgsningen
i arbejdskonteksten - ikke i uddannelsen. Det giver ikke mening at forholde sig inno-
vativt til brekregning, konusdrejning eller kontrolmaling.

At veere innovativ som produktionsmedarbejder forudsaetter, at arbejds- og leeringssi-
tuationen er dben for valgmuligheder og at faglig viden og kunnen kan szettes i spil pd
flere forskellige mader med henblik pd at opnad det bedste resultat. Dette grundlag er
til stede i nogle maltyper, der raekker ud over enkeltstdende fagdiscipliner f.eks. i for-
bindelse med uddannelse i videregdende programmering, omstilling og optimering af
produktionsanlaeg samt ved anvendelse af robotter. Ogsa organisatoriske uddannel-
sesforlgb inden for Lean, kvalitet og miljg opfylder denne betingelse. Et uddannelses-
mal som "Programmering og optimering af svejserobot” (47226) er et eksempel pa et
mal, hvor man med fordel kan anlaegge et procesinnovationsperspektiv pa malet og pa
denne baggrund skaerpe malets indhold i forhold til procesudvikling. Dette vil give
anledning til andre prioriteringer af indholdselementerne i malet.

Det er dog under alle omstaendigheder vigtigt at fa overblik over, hvordan uddannel-
sesmalene generelt haenger sammen med virksomhedernes innovation. Dette ses pa
modellen pd naeste side.
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Modellen viser sammenhaengen mellem eksisterende AMU-mal og de forskellige kate-
gorier af innovation i virksomhederne. Der er generelt en god sammenhang mellem
innovationskategorierne og de nuvaerende uddannelsesstrukturer og FKBer under In-
dustriens Uddannelser. Der er derfor ikke et generelt behov for stgrre aendringer i
hverken FKBer eller de tilknyttede uddannelsesmal selvom vaagten p& innovation bliver
stgrre i virksomhederne. De uddannelsesbehov der opstar med dette udgangspunkt,
kan i de fleste tilfeelde daekkes af det eksisterende udbud.

Faglaerte

Produktinnovation er fgrst og fremmest et anliggende for fagleerte at deltage i. En
styrkelse af innovationen handler her om at styrke det faglige niveau samtidig med, at
viden udvikles som et seerskilt kompetenceelement i den faglige udgvelse med henblik
pd videndeling. Derfor bgr man i forbindelse med revisioner af malene i hgjere grad
beskrive viden eksplicit i malene. Produktinnovationen styrkes ogsa af, at de faglaerte
via efteruddannelseskurser hele tiden er opdateret i forhold til den teknologiske udvik-
ling.

Faglaertes deltagelse i procesinnovation bygger pa avancerede operatgropgaver eller
faglaertes opgaver i forbindelse med produktionsudviklingen i PTA (Produktions Teknisk
Afdeling). Generelt er der ikke mange eksempler pd, at faglaerte fungerer som opera-
tgrer. En faglaert smed f.eks. kan sjeeldent udnytte den faglige spaendevidde i et ope-
ratgrjob. Man foretraekker som regel at uddanne en ufagleert til operatgr.

Faelles innovationsomrader

Organisatorisk innovation er et faelles omrade for alle produktionsmedarbejdere i pro-
duktionen. Derfor er det naerliggende at revidere de mal, der sigter mod organisatorisk
innovation, sddan at de i hgjere grad fokusere pd bade faglaerte og operatgrer som
malgruppe og overveje at indtaenke organisatorisk innovation i nogle af malene. Ud-
dannelsesbehovene er ofte de samme for alle produktionsmedarbejdere inden for or-
ganisatorisk innovation. Det drejer sig f.eks. om kurserne inden for Lean, kvalitet og
miljg.

Grundkompetencerne for innovation og kurset i innovation i produktionsvirksomheder
er ogsa feelles. Hvis en virksomhed gnsker at fremme innovationen i produktionen
igennem uddannelse, sd vil det vaere ngdvendigt at sende omtrent alle produktions-
medarbejdere pa kursus i innovation samt de tilhgrende kurser i grundkompetencerne.
Her er situationen den samme, som hvis man gnsker at fremme produktiviteten gen-
nem uddannelse via Leankurserne.

Operatgrer

Procesinnovation involverer i hgj grad operatgrerne uanset om arbejdet foregar pa en
stand-alone-maskine eller et helt eller delvist automatiseret sammensat anleeg. De
branchespecifikke kurser, som typisk omhandler kurser i fagdiscipliner som klipning,
bukning, valsning, tegningslaesning o.l., svarer til de kurser, der udbydes til faglaerte.
Innovation pa disse omrader er normalt ikke et anliggende for operatgrer. Der er ikke
konstateret udeekkede uddannelsesbehov pa disse omrader.

Operatgrernes uddannelsesbehov inden for procesinnovation knytter sig til den gradvi-
se automatisering af metalindustrielle produktioner, der finder sted i nogle virksomhe-
der. Her er der, som tidligere naevnt, behov for et udbud af grundlaeggende automatik-
tekniske kurser som grundlag for, at operatgrerne kan medvirke ved den procesinno-
vation, som vedrgrer opbygning og ombygning af produktionsanlaegget. De samme
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kurser skal ogsd kunne fungere som grunduddannelse for operatgrens deltagelse i
drift, vedligehold og reparationer pd produktionsanlaegget. Sandsynligvis findes en del
af disse grundkurser allerede men de er naeppe indholdsmaessigt deekkende for opera-
tgrer, der arbejder med automatiserede produktioner i metalindustrien. Det er vigtigt
at man ikke blot opbygger et forlgb, der svarer til begyndelsen pa uddannelsen til au-
tomatiktekniker, hvis behovet er et andet. Operatgrens faglige perspektiv pa et pro-
duktionsanleeg er anderledes end en automatikteknikers.

Det forhold, at produktionsanlaeggene bliver mere sammensatte og automatiserede,
skaber et behov for, at operatgrerne i hgjere grad har en produktionsteknologisk ind-
sigt i anlaeggenes funktioner. Det handler bade om overblik over hele produktionsan-
laegget, men ogsd indsigt i de enkelte moduler og elementers opbygning og funktion.
Et afsaet for dette perspektiv er tidligere beskrevet i rapporten (s. 26-29). De automa-
tiktekniske grundkurser for operatgrer skal ogsa beskrives ud fra en produktionstekno-
logisk synsvinkel, der giver operatgren et fagligt grundlag for at kunne “navigere” pa
de forskellige niveauer, som automatiseringen foregar pa i en moderne produktion.

Der et behov for kurser inden for produktionsteknologi med henblik pa operatgrerne i
automatiserede produktioner, men der er ikke et tilstraekkeligt grundlag i denne analy-
se for at kunne bestemme indholdet af dette udbud naermere. Her er der behov for en
produktionsteknologisk analyse, der deekker en stor del af operatgromradet.

6.4 Ledelse i produktionen

I flere tilfelde har de interviewede produktionsledere i de mindre virksomheder naevnt
at de mangler et kursus om ledelse i produktionen. Nogle har deltaget i de grundlaeg-
gende lederkurser under AMU, og kurserne vurderes generelt som gode, men de er for
lidt rettet mod produktion. Det er ofte i forbindelse med drgftelser om Lean, at disse
ledelsesmaessige problemstillinger dukker op.

EUC Nord udbyder en Leanlederuddannelse, som ser ud til at svare til det behov, der
efterlyses. Uddannelse afvikles over cirka 4 maneder og bestdr af 6 moduler af hen-
holdsvis 3 og 2 dages varighed. Imellem hvert modul er der indlagt hjemmeopgaver,
som behandler emner og temaer om LEAN i egen virksomhed. De fleste af kurserne i
uddannelsen stammer fra FKB 2752 "Arbejdets organisering ved produktion i industri-
en”. Kursuspakken bestar af fglgende uddannelsesmal:

e Systematisk problemlgsning (43939),

e LEAN-kortlaegning af veaerdistrgmme (43938),
e Ledelse af forandringsprocesser (43572),

e Forebyggelse af fejl af Poka-Yoke (43941),

e Anvendelse af 5-S modellen (43937),

e Ledelse og samarbejde (43559).
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7 Forslag og anbefalinger vedrgrende udviklingsopgaver

Som afslutning pa rapporten skal der gives nogle afsluttende anbefalinger og forslag til
udviklingsopgaver, som det samlede analysearbejde peger pa. Det drejer sig om fal-
gende:

e Ad hensyn til en konsistent uddannelsesudvikling i Industriens Uddannelser s
anbefales det at laegge sig fast pa et begrebsapparat og en terminologi om-
kring innovation, som ogsa anvendes internationalt. Her er OECDs begrebs-
fastseettelse af innovation og innovationskategorierne produkt- proces og or-
ganisatorisk innovation meget anvendelige i en industriel produktionssammen-
sammenhang.

o Det anbefales at, man i forbindelse med udvikling af uddannelsesmal generelt
overvejer om produktinnovation, procesinnovation og organisatorisk innovati-
on er relevant at inddrage i malet. Det er ikke sikkert, at man skal anvende
begrebet innovation i malteksten, men maske i stedet anlaegget et innovativt
og mere vidensbetonet perspektiv pa malbeskrivelsen.

e Det anbefales at, udvikle en uddannelsesstruktur (se model s. 55) for innova-
tion rettet mod produktionsmedarbejdere, der bygger p& nedenstdende inno-
vationsmaessige grundkompetencer:

o Videndeling mellem forskellige medarbejdergrupper i den vertikale og
horisontale arbejdsdeling.

o Gode kommunikative kompetencer generelt - bade mundligt og skrift-
ligt - og specielt i forhold til den faglige og arbejdsmaessige viden,
man er besiddelse af og kan stille til rddighed for en videndeling i virk-
somheden

o Evnen til at indgd i overskridende laereprocesser dvs. laereprocesser,
der ggr op med eller ommgblerer pa tidligere mentale skemaer for det,
man plejer at ggre og ad denne vej etablerer nye strukturer, sammen-
haenge og handlemgnstre. Der ligger altsa ogsa et element af aflaering
i denne type leereprocesser.

o Evnen til at se muligheder i at overfgre, anvende og kombinere videns-
og praksisformer pa tveers af opgaver, domaener, situationer og miljg-
er med henblik pd at bidrage til at skabe ny viden, nye processer eller
nye produkter.

o Kompetencer inden for forretningsforstaelse, der almindeligvis bidrager
til at seette rammer og dagsordener for innovationsprocesser i virk-
somheder.

e Det anbefales, at gennemfgre en stgrre analyse af udviklingen i uddannelses-
behovene for operatgrer i helt eller delvist automatiserede produktioner, der
0gsa indeholder afdeekning og vurderinger af udviklingen i produktionsteknolo-
gierne og behovet for automatiktekniske kompetencer. Derudover er det ngd-
vendigt at vurdere overlap og evt. udvikling af faelles mal mellem det metalin-
dustrielle omrade og procesomradet samt det automatiktekniske omrade un-
der MI. Der er vaesentlige feellestraek, men der er ogsa vigtige forskelle. Analy-
sens output skal anvendes til at opbygge en automatikteknisk uddannelses-
struktur for operatgrer. Derudover ogsa en bredere produktionsteknologisk
uddannelsesstruktur, som skal sigte pd at deekke uddannelsesbehovene pd au-
tomationens forskellige niveauer herunder netvaerk, bussystemer og it-
systemer i produktionen.

60



Anvendt litteratur

1. Reg Lab:

2. Bagrsen:

3. DAMVAD:

4. OECD og

Eurostat:

5. Dansk Center for
Forskningsanalyse:

6. Rasmussen, Palle

7. llleris, Knud:

8. Tanggaard, Lene:

9. FORA:

10. Rambgll Ma-
nagement:

11. Gardner, Ho-
ward:

12. Bicheno,John
& Holweg, Matthi-
as:

Fremtidens industri i Danmark. REG LAB, september
2012

Gazelle 2012. Dagbladet Bgrsen, september 2012

Forskning, udvikling og innovation i sm& og mellemsto-
re virksomheder. Forsknings- og innovationsstyrelsen
20009.

Oslo Manual - GUIDELINES FOR COLLECTING AND INTER-
PRETING INNOVATION DATA - Third edition.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVEL-
OPMENT, STATISTICAL OFFICE OF THE EUROPEAN COMMUNI-
TIES. 2005

Innovation i dansk erhvervsliv 2002-2004. Dansk Cen-
ter for Forskningsanalyse 2006

Kreativ og innovativ kompetence I - Forskerbidrag i Det
Nationale Kompetenceregnskab 2005

Kompetence. Hvad - Hvorfor Hvordan? Samfundslitte-
ratur, 2011.

Kreative greensekrydsninger. Tidsskrift for kreativitet,
spontanitet og laering. Vol. 1, 2010.

Brugerdreven innovation - resultater og anbefalinger.
FORA 2007.

Medarbejderdreven innovation p§ private og offentlige
arbejdspladser. LO - Landsorganisationen i Danmark og
Ugebrevet A4.

De mange intelligensers paedagogik, redigeret af Per
Fibaek Laursen. Gyldendal 1997.

Lean Veerktgjskassen. Udgivet af LeanTeam.dk i 2010

61



