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Forfatternes forord:

Danmark er et lille land med sma8 6 mio. indbygge-
re. Alligevel er det indenfor de sidste 10 ar lykkedes
at f& Danmark markant placeret pa robot- og auto-
mationsindustriens verdenskort.

Klyngen af robot- og automationsvirksomheder i
Danmark har faet kritisk masse og omtales i dag
pa linje med klynger af robot- og automationsvirk-
somheder i USA, Tyskland, Korea og Japan.

Modsat mange af de andre klynger rundt om i
verden er den danske robotklynge ikke knyttet til
en bestemt industri - f.eks. bilindustrien. Og der
er et godt samarbejde mellem producenterne og
integratorer.

Det ggr, at de danske robotvirksomheder star
steerkt i forhold til at levere fleksible helhedslgsnin-
ger til produktionsvirksomheder pé tveers af lande
og brancher. Yderligere er danske virksomheder i
fuld gang med at udvikle servicerobotter til brug
udenfor fabriksgulvet.

Robotindustrien som branche vokser og knopsky-
der, bade i Danmark og resten af verden, i takt med,
at robotteknologier vinder indpas pa flere arenaer
og brancher.

Ved afslutningen af redaktionen af denne bog
oplevede bade den danske og den globale robot-
industri en opbremsning i efterspgrgslen pa robot-
teknologi - iseer fra bilindustrien, som er en stor
aftager, preeget af omstilling til elbiler. Kina, der er
bade er en stor aftager af robotter og leverandgr

af komponenter til robotindustrien, var samtidig
udsat for en delvis lammelse af landets erhvervsliv

i bestraebelserne pa at stoppe spredningen af den
farlige corona-virus. Smitten spredte sig senere til
Europa og resten af verden med betydelige sam-
fundsmeaessige og erhvervsmaessige konsekvenser.
Ogsa robotindustrien blev naturligvis pavirket.

Selvom prognoserne for afsaetningen af robottek-
nologi séledes pa kort sigt matte revideres ned, var
de fleste analytikere enige om, at ogsa en eventuel
recession pa den lange bane vil gge efterspgrgslen
pa iseer fleksibel robotteknologi, s& produktionen kan
geares til svingende efterspgrgsel. Set i det lys, kan
man forvente, at netop de danske robotproducenter
vil kunne drage fordel af dette. I rene efter finanskri-
sen steg antallet af robotter markant i Danmark.

Hvordan er Danmark blevet steerk industrination
indenfor robotics, hvad er klyngens styrker og
svagheder, hvilke virksomheder og vidensinstitu-
tioner bestar den af, og hvad kan de biddrage med?

Det spgrger stadig flere om verden over. Denne
bogs ambition er at give svarene.

Bogen er blevet til ved interviews med klyngens
vigtigste aktgrer, eksperter indenfor branchen
og omfattende deskresearch. De vurderinger, der
kommer til udtryk, er alene forfatternes. Vi takker
alle de medvirkende for deres input og tid.

Vi hdber, bogen ma blive til oplysning og inspirati-
on for alle, der interesserer til for den internationale
robot- og automationsindustri.

Kgbenhavn/Aarhus den 5. marts 2020
Carsten Steno og Malene Grouleff
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KAPITEL 1 side 3

Robotterne kommer

— fra Danmark

Den danske klynge af auto-
mations- og robotvirksomhe-
der har pa mindre end 10 ar
erobret en steerk position pd
automationens verdenskort.
Men hvordan har det kunnet
lade sig ggre i en lille nation,
med kun seks mio. indbygge-
re. Det handler blandt andet
om tveerfaglighed, gensidig
tillid, kreevende kunder, kreati-
vitet og en meget robot-positiv
befolkning.

KAPITEL 2 side 32

300 virksomheder

- 30 mia. kroner

Den danske robot- og auto-
mationsklynge er iseer steerk
inden for kollaborative og
mobile robotter. Udviklingen
af servicerobotter dominerer
vaekstlaget. Erfarne integrato-
rer er foretrukne leverandgrer
af automationslgsninger til
fgrende industrivirksomheder.

KAPITEL 3 side 48

Dansk robotklynge

har dybe rgdder

Klyngen er isser vokset inden
for de seneste 10 ar, men
grundlaget er lagt for mange
ar siden.



KAPITEL 4 side 60

Lokomotiverne i den
danske robotindustri
Den danske automations-
og robotklynge er kende-
tegnet ved tre kategorier
af virksomheder:
Lokomotiver, integratorer
og vaekstvirksomheder.

KAPITEL 5 side 126

Staerkt gkosystem
understgtter klyngen
Anvendelsesorienteret
forskning, nye uddannelser,
samarbejde i netveerk og let
adgang til kapital har veeret
afggrende for vaeksten i
den danske robotklynge.

KAPITEL 6 side 144

Erhvervspolitikken
spiller med

Frygten for at robotterne
overtager jobfunktioner
har ingen grobund. I
Danmark efterspgrger
fagforeninger flere robot-
ter og erhvervspolitikken
er en aktiv medspiller i
robotklyngens udvikling.
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KAPITEL 1

Robotterne kommer
— fra Danmark

Den danske klynge af automations- og robotvirksomheder har
pa mindre end 10 dr erobret en staerk position pd automationens
verdenskort. Men hvordan har det kunnet lade sig gare i en lille
nation, med kun seks mio. indbyggere. Det handler blandt andet
om tveerfaglighed, gensidig tillid, kraevende kunder, kreativitet

og en meget robot-positiv befolkning.



Den 22. maj 2019 steg en jublende Claus Risager
ned fra scenen i Palais des Congrés i Montreal i
Canada. Ved uddelingen af &ret [ERA Awards, der
hzedrer samarbejde mellem videnskab og indu-
stri inden for fremstilling af robotter, havde hans
virksomhed, Blue Ocean Robotics, netop vundet
fgrsteprisen. Intet under, at han var glad.

Prisen uddeles af The International Federation of
Robotics, [FR, og The IEEE Robotics & Automation
Society, RAS, som er verdens stgrste professionelle
tekniske organisation med mere end 420.000 med-
lemmer i over 160 lande.

Prisen blev vundet for firmaets sékaldte UV Disin-
fecti UVD-robot; en mobil renggringsrobot, som
gger patientsikkerheden p8 hospitaler ved at re-
ducere risikoen for infektioner. Prisen blev vundet
1teet konkurrence med Mobile Industrial Robots
(MiR), en anden dansk robotproducent hvis mobile
transportrobotter automatiserer intern logistik
bade i sundhedssektoren, fremstillingsindustrien
og logistikbranchen. UVD-robotten benyttede sig i
gvrigt af en mobil platform fra netop MiR.

MiR har fiet talrige andre internationale priser. I det
hele taget er prisregnen faldet teet over automati-
onsvirksomheder og robotproducenter fra det lille
skandinaviske land hgjt mod nord med knap seks
mio. indbyggere.

Ikke bare indenfor servicerobotter som UVD og
MiR, men ogsa for robotter og automationslgsnin-
ger til industrivirksomheder, der i disse &r med
rivende hast digitaliserer deres produktion ud fra
koncepterne i Industri 4.0.

Linatex fik 1 2008 installeret den fgrste UR-robot - URS.

Det gaelder et af de danske flagskibe, Universal
Robots, (UR), hvis seks-aksede fleksible samarbej-
dende robot blev installeret som den fgrte i verden i
2008 hos Linatex - en dansk producent af plast-
komponenter. Den gang gjorde Linatex noget hidtil
uset, da virksomheden ville automatisere fgdnin-
gen af sine CNC-maskiner.

[ stedet for at installere robotten bag sikkerhedsgit-
re, afskeermet fra mennesker, som man normalt har
gjort med industrirobotter i artier, satte de UR-ro-
botten til at arbejde side om side med de ansatte.
Og i stedet for at hyre eksterne programmegrer, som
kunne handtere kompleks programmering, kunne
Linatex-folkene selv programmere robotten via en
trykfglsom skeerm uden at have noget forudgaen-
de programmeringskendskab.

De robotter, som UR siden har udviklet, kaldes nu
cobots, en sammentraekning af begrebet colla-
borative robots (robotter der kan arbejde side om
side med mennesker). UR har blandt andet opnaet
det internationalt anerkendte tidskrift Automation
Worlds First Team-pris tre ar i traek, ligesom med-
stifter og teknisk direktgr Esben @stergaard vandt
en [ERA Award i 2012.
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Ogsa ndr det geelder integratorer - de virksom-
heder som bygger komplette automationslgsnin-
ger - og ikke mindst den forskning, som foregari
Danmark inden for robotteknologi, er den internati-
onale anerkendelse stor.

Integrator-leddet i Danmark har en historie helt
tilbage til slutningen af 1800-tallet, hvor industria-
liseringen tog fart. Det er blandt andet repraesen-
teret ved virksomheder som Prolnvent, der leverer
prisvindende automationsudstyr til en lang raekke
store danske virksomheder og Jorgensen Engine-
ering, der automatiserer for internationale giganter
i fgdevareindustrien som Nestlé og Danone.

Indenfor forskning og udvikling pé hgjere leere-
anstalter har danske universiteter udmeerket sig

markant i de senere ar. Team Robotics fra Syd-
dansk Universitet (SDU) i Danmarks tredjestgrste
by Odense vandt i oktober 2018 det uofficielle
verdensmesterskab i robotteknologi til industrien,
World Robot Challenge, i Japan. Sammen havde de
skabt deres bud pa fremtidens fleksible robot-cel-
le til produktion. Den bestod af to robotter fra
Universal Robots, som arbejder sammen pa hver
sin side af et cobot-arbejdsbord, udviklet af danske
Technicon.

Siden har SDU investeret over 100 millioner kroner
i et skaldt Industri 4.0 Lab, der skal indgé i nye
banebrydende forskningsprojekter og hjzelpe de
danske virksomheder pa vej med yderligere auto-
mation.

Thomas Visti Jensen (fedt 1974), adm. direktgr i MiR

Thomas Visti Jensen er uddannet elektroingenigr. Var i en arraekke
salgsdirektgr i Sauer-Danfoss i Odense, inden han i 2009 kom til
Universal Robots, som han forlod i 2013. Havde en vaesentlig andel
i Universal Robots globale ekspansion og salgsvaekst igennem
arene. Blev i 2013 medejer og CEQ i Mobile Industrial Robots, som
blev solgt til amerikanske Teradyne for 1,7 mia. kroner.

1 2016 blev Thomas Visti den fgrste investor i OnRobot, stiftet

af Bilge Jacob Christiansen og Ebbe Overgaard Fuglsang. | 2019
investerede Thomas Visti i den danske startup-virksomhed Rokoko
Electronics, der har udviklet en robotdragt eller rettere en "motion
capture-dragt’, som kan bruges til at animere menneskelige bevae-
gelser i alt fra computerspil til Hollywood-film.

Foto: MiR
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Singapore
Sydkorea
Tyskland

Japan
Sverige
Danmark
Taiwan
USA
Italien
Belgien
Holland
Pstrig
Slovenien
Canada
Spanien
Slovakiet
Frankrig
Schweiz
Finland
Kina

Tjekkiet

Gennemsnit Europa:
Gennemsnit Amerika:
Gennemsnit Asien:

Gennemsnit verden:

Udbredelsen af robotter i industrien

240

DANMARK
6 mio. indbyggere
43,000 km?

® 867 km? luftrum dedikeret
til droneflyvning

Antal robotter per 10.000 ansatte

Danmarks robotindustri bestar af

300+

som beskaeftiger

18.500......

Kilde: World Robotics 2019



Danskerne omfavner
robotteknologien

> Danske arbejdspladser automatiserer pa livet Igs.
\ De lukker robotterne ind. Robottaethed: 240 robotter
/ . per 10.000 ansatte. Verdensgennemsnit er 99.

Danmark er en af verdens mest robotpositive nationer.

I
¢

o alle danske fremstillingsvirksomheder
bruger robotter, ifglge
o Teknologisk Institut.

555888888
538588888
5358588
588888
558888888
53888888
55588588
558888
535888888
53555888
88535588
588888
5355855888

Kilde: Teknologisk Institut 2019
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P& andre danske hgjere leereanstalter, som Dan-
mark Tekniske Universitet (DTU) i Kgbenhavn, Aal-
borg Universitet og Aarhus Universitet, er forskning
irobotter og automation ogsa i hgjsaedet.

P& DTU er danske eksperter langt pa verdensplan
med at udvikle fejltolerant kontrol. Fejltolerant kon-
trol handler om en made at udregne de algoritmer,
som sidder i kontrolslgjfen, s& de kan tle, at der
falder en sensor ud, uden at styringen bortfalder.
Det er afggrende vigtigt for at udvikle blandt andet
autonome kgretgjer.

P& Aalborg Universitet har et forskerteam udviklet
en helt ny robottype, populeert kaldet kugle, der
skal f4 alverdens app-udviklere pd banen med
bidrag til, hvordan robotten kan hjselpe med vejvis-
ning, eftersggning og meget mere. Der er tale om
et alt andet end et traditionelt udviklingsprogram,
hvor man identificerer en opgave eller en problem-
stilling, som en robot skal lgse, og siden udvikler en
applikation, der kan lgse netop den opgave.

Parterne bag projektet vil i stedet udvikle en
app-baseret platform, der skal 1gse to velkendte
udfordringer med apps og robotter.

Den ene udfordring er at f4 brugerne til faktisk

at bruge de services, der allerede er udviklet til
apps. Den nordjyske kuglerobot, hvis ansigt er en
tablet-computer, bringer simpelthen appen direkte
til brugerne, som for eksempel kan vaere kunder

1 et storcenter eller pargrende pa sygebesgg pa et
hospital, der gnsker vejvisning.

Den anden udfordring er manglen pa ingenigrer
med viden om robotudvikling. Ved at skabe en

platform leegger man opgaven bredt ud til app-ud-
viklere.

Manglen pa robot- og automationsingenigrer
prgver danske universiteter og leereanstalter at lgse.
De uddanner i stigende tal ingenigrer og andre
teknikere med spidskompetencer indenfor auto-
mations- og robotomradet.

Dermed indgér de i den robot-klynge, der opstéet
Danmark, og som allerede har sat klare aftryk pa
automationens verdenskort.

En klynge med dybe r@dder og hgj vakst
Klyngen har rgdder langt tilbage 1 den danske
industrihistorie, men er isser vokset indenfor de
sidste ti ar.

Den bestér i dag af godt 300 virksomheder fordelt
over hele Danmark. Forskning, udvikling og pro-
duktion til det globale marked har allerede skabt
8.500 arbejdspladser og en arlig omsaetning pa 18
mia. kroner - heraf en eksport pad mere end 10 mia.
kroner.

Medregnet underleverandgrer beskaeftiger klyngen
i dag 18.500 medarbejdere og omseetter for 30

mia. kroner. Szerligt indenfor mobile robotter og
industrirobotter, der kan arbejde side om side med
mennesker, er danske virksomheder markedsle-
dere globalt med markedsandele pa mere end 50
procent.

I klyngen indgar foruden de knap 300 virksomhe-
der ogsa en voksende gruppe af business angels

og institutionelle investorer, der investerer i skale-
ring af danske robotvirksomheder, s& de far kritisk



masse pa verdensmarkedet. De har et godt gje til
den danske startup-scene, hvor robot- og auto-
mationsvirksomheder fylder stadig mere, selvom
netop industri- og servicerobotter i modsesetning
til softwarerobotter er dyrere og sveerere at ggre
globale. Blandt andet fordi robotter og automation
fordrer dybe kompetencer indenfor bade software,
elektronik og mekanik, og fordi afseetningen krze-
ver et globalt salgs- og service-setup.

Det, som business angels og venturefonde investe-
rer i, kan for eksempel vaere en drone-startup som
QuadSat. Virksomheden har udviklet en teknologi,
som kan nedszette stgjen fra de mange satellitter i
rummet, sd navigationssystemerne i fly, skibe og
biler, der er afhaengige af korrekt og hurtig satellit-
kommunikation, kan fungere optimalt.

QuadSats teknologi ggr det muligt at bruge droner
til at teste og kalibrere antenner til satellitkommu-

nikation autonomt, for dermed at sikre et konstant
flow af hgjhastighedsinternet.

QuadSat udnytter Syddansk Universitets nye
dronelab ved Hans Christian Andersen Airport i
Odense pa Fyn. Herfra er det ogsd muligt at eks-
perimentere med droner i dele af luftrummet over
gen, der som led 1 Danmarks nationale dronestrate-
gi er reserveret testflyvninger med droner. 867 kva-
dratkilometer af det danske luftrum er dedikeret til
droneflyvning. Luftrummet er unikt internationalt
set og giver dronevirksomheder helt nye mulighe-
der for at flyve langt og ud over havet.

Dronestrategien er samtidig et eksempel p4, hvor-
for robot- og automationsindustrien i Danmark er
vokset dramatisk i de senere ar.

auIquio) :0304

Den interaktive robot Polaris kgrer pd en kugle og spds at
skabe en ny méde at vise vej og svare pd spgrgsmdl for
eksempel I en lufthavn. Seks virksomheder og organisati-
oner samarbejder om udviklingen af kuglerobotten. Det er
Combine, MapsPeople, Det Gode Firma, Teknologisk Institut
og Aalborg Universitet.

Udviklingen bakkes nemlig op af kompetente og
fleksible myndigheder, der spiller en vaesentlig rol-
le i det gkosystem, som har veeret med til at forme
sektoren.

Men hvad er det, der ggr, at et lille land som
Danmark kan opné en fgrerposition pa et globalt
robot- og automationsmarked, der vokser drama-
tisk? Hvad er opskriften p4, at det kan lykkes den

13



Foto: SDU

11 danske robotforskere fra Syddansk Universitet er verdensmestre i industrirobotter. Holdet SDU Robotics vandt nemlig i
kategorien industrirobotter 1 konkurrencen World Robot Challenge i Japan i 2019. De vandt med deres bud p¢ fremtidens
robotcelle. Det vandt over 250 andre forskere, der havde tilmeldt sig konkurrencen. Vinderholdet bestér af Christian Schlette,
Christoffer Sloth, Ifiigo Iturrate San Juan, Henrik Gordon Petersen, Dirk Kraft, Frederik Hagelskjeer, Simon Mathiesen, Thomas
Nicky Thulesen, Anders Prier Lindvig, Aljaz Kramberger og Mads Hgi Rasmussen.

danske robotindustri at holde sig pa forkant af den
haesblzaesende teknologiudvikling, der sker inden
for kunstig intelligens, machine learning, 3D print
og big data. Og dermed kan omsaette muligheder-
ne til Igsninger, der giver den globale industri de
veerktgjer, der skal til for at producere stadig mere
fleksibelt og beeredygtigt?

Fordelenei et lille land

Nigel Edmondson star til daglig i spidsen for For-
eningen MADE (Manufacturing Academy of Den-
mark), et nationalt netvaerk for avanceret produk-
tion, der driver forskning og innovation inden for

anvendelse af fleksibel automatisering og robotter.

Han peger p3, at danske universiteter og hgjere
leereanstalter har en anvendelsesorienteret tilgang
til forskning i avanceret produktion. Desuden er det
danske samfund bygget op omkring en hgj grad af
tillid, hvilket ggr det lettere at videndele.

I MADE arbejder store og sma virksomheder sam-
men om at udvikle nye automationslgsninger med
inspiration fra forskningsverdenen.

Danmark har ikke som for eksempel Tyskland en
dominerende bilindustri, hvor store virksomhe-
der vogter pa hinanden, fordi de er konkurrenter.
Hovedparten af de danske virksomheder opererer



1 globale nicher. Det g¢r det lettere at arbejde sam-
men pa tveers.

"Det danske samfund - det kan jeg sige som
udleending - er bygget op omkring en hgj grad af
tillid mellem de forskellige partnere. Man bygger
netveerk pa tveers af virksomheder. Man kender
hinanden og vaerner om veerdifulde relationer, for
man skal méske ogsd mgde den anden person i
andre sammenhaenge,” siger Nigel Edmondson.

Eksempelvis arbejder danske universiteter og store
danske virksomheder som Danfoss og LEGO Group
sammen med sma virksomheder som elektronik-
producenten Danchell og integratorvirksomheden
Technicon om, hvordan Danchell kan automatisere
smaserieproduktion ved at bruge digitale modeller
og simulering.

Sammen med verdens stgrste
sikkerhedsfirma G4S og
transportvirksomheden DFDS, har

_ den danske dronevirksomhed Lorenz
Technology udviklet en Igsning, der med
kunstig intelligens optimerer logistikken
og sikkerheden pa havnearealer.

chnology

Udfordringen er at lzere robotter montageopgaver
og samleoperationer i industrien, da det ofte er en
flaskehals for, hvor hurtigt processen kan foretages.
Samarbejdet har resulteret i, at der er blevet udvik-
let fleksibel automation, sa det er lettere at omstille
produktionen.

Tvaerfaglighed er i hgjsadet

Den meget praktiske og anvendelsesorienterede
tilgang til udvikling af robotteknologi, som preeger
de danske uddannelsesinstitutioner, giver sig ud-
slag pé flere mader.

Fordi udvikling af robotter og automationslgs-
ninger kraever mange forskellige kompetencer,
arbejdes der meget tveerfagligt.

FarmBroid er en innovativ markrobot, somihjeelper
landmaend og planteavlere med at reducere omkost-
ninger til sdning og renholdelse af afgrgder sam-
tidig med, at det ggres CO2 neutralt og pkologisk.
FarmDroid ApS er stiftet af Jens Warming og Kristian
Warming sammen med Innovationsmiljget Syddansk
Innovation A/S og roboteksperten Esben @stergaard.
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ROBOTPROFIL

"Vores studerende bruger vel halvdelen af deres tid
pa projekter i virksomhederne,” forklarer profes-
sor Ole Madsen, Aalborgs Universitets institut for
materialer og produktion (M-TECH)

Han tilfgjer, at universitetet har stort fokus pa at
kunne forsté processer og omforme dem til et
input, som en robot kan tage til sig.

"Eksempelvis er svejseprocesser komplekse. Det
handler meget om at hgre, lugte og se. Det er en
udfordring at transformere det til noget mate-
matisk, men den tager vi gerne op sammen med
virksomhederne,” siger han.

Den samme praktiske indstilling rdder hos Kas-
per Hallenborg, leder af Maersk Mc-Kinney Mgller

Instituttet pd Syddansk Universitet, der beskaeftiger
sig med forskning og udvikling inden for robottek-
nologi og automatisering.

"I Japan bygger man humanoide robotter, der kan
Ipse alle mulige ting. Det tror vi ikke s8 meget pa

- vivil hellere lave nogle specifikke robotter, som
udfgrer nogle konkrete funktioner og eventuelt
kombinerer dem for at lgse mere komplekse opga-
ver - a la legoklodsprincippet. Det ggr det nemme-
re at tilpasse robotlgsning til et aktuelt behov,” siger
han.

Born Global

En anden fordel ved at veere en lille nation er, at
nye virksomheder ngdvendigvis ma orientere sig
globalt, hvis de gér efter et stort marked.

Esben Hallundbzk @stergaard (fadt 1974),
medstifter af Universal Robots

Esben @stergaard kom til Odense Universitet i 2000, hvor

han tog sin ph.d.-grad og blev adjunkt og senere assisterende
professor i robotteknologi. Han er ogsa tidligere verdensmester
i robotfodbold. Esben @stergaard stiftede sammen med Kristian
Kassow og Kasper Stgy Universal Robots (UR) i 2005. Sammen

med de gvrige ejere tjente Esben @stergaard et trecifret million-
belgb i danske kroner pa salget af UR til amerikanske Teradyne.

Han virkede som teknisk direktgr i UR indtil 2019, hvor han stif-
tede sin eget investerings- og radgivningsvirksomhed, Relnvest
Robottics med henblik pa selv at investere i robotvirksomheder,
der kan ggre verden bedre.

Foto: Universal Robots




Som Torben Frigaard Rasmussen, fremtraedende
danske business angel, der har foretaget flere inve-
steringer i den danske robotindustri, siger:

"Mange af de danske opstartsvirksomheder, der har
succes, er “"born global” Det ligger i vores DNA, at vi
fra starten teenker p3, at det her ogsa skal seelges i
andre lande. Det er ret banalt. Det danske marked
er lille. Store softwarevirksomheder i Tyskland og
Frankrig teenker hjemmemarkedsorienteret. Men
skal de pludselig til at lave en engelsk version

af deres software, skal de maske til at starte helt
forfra. I Danmark begynder vi pd engelsk,” siger
Torben Frigaard Rasmussen.

Et eksempel er verdens fgrste producent af op-
stregningsrobotter, Turf Tank, der ggr grgnsveeren
til fodbold, rugby og en lang andre sportsgrene
spilleklar med dansk udviklet robotteknologi, der
maler de hvide streger. Turf Tank har fra domici-
let 1 byen Hjgrring i det nordlige Danmark leveret
robotter til mere end 100 kunder i lande som USA,
Japan, New Zealand, Sverige, Holland, Irland,
Australien.

Turf Tank er samtidig et eksempel p8, hvordan den
offentlige og den private sektor pa tveers af hele
landet arbejder ssmmen om at styrke grundlaget
for dansk erhvervsliv.

Odense i Region Syddanmark er epicentret for

den danske robotklynge. Her ligger en tredjedel af
virksomhederne. Derfor 14 det ogsa lige til hgjre-
benet, at netop Odense Kommune i 2015 valgte at
tilbyde kommunens 55 fodboldklubber at blive de
allerfgrste brugere af den innovative opstregnings-
robot, Intelligent One. Siden 2015 er mere end 20

andre danske kommuner blevet inspireret til ogsé
at automatisere deres opstregning af boldbaner.

Fladt hierarki

Den danske robotklynges samarbejde med myn-
digheder viser sig ogsé pa andre omrader. Det har
imponeret amerikaneren Brad Beach, deri 2015 blev
hentet til Odense som leder af det dronecenter, der
er tilknyttet Syddansk Universitet, SDU UAS Center.

“Danmark har et fladt hierarki. Jeg kan ringe op pa
telefonen og komme i kontakt med bé&de transport-
ministeren og uddannelsesministeren,” siger Brad
Beach, der peger p4, at Danmarks nationale drone-
strategi blandt andet er et udslag af disse kontakter.

Strategien handler ganske vist om regulering, men
det er en intelligent en af slagsen, hvor der bade
tages hensyn til virksomhederne, forskningen og
til civilsamfundet, der skal betrygges ved anven-
delse af droner.

Beach pépeger samtidig, at Danmark har en godt
uddannet arbejdsstyrke, som ggr danskerne agile
og fremsynede, nar de skaber noget, sa er det ska-
lerbart og med eksport for gje.

Det er ogsa en forklaring, som Jens Nyeng, adm.
direktgr for Jorgensen Engineering, der leverer
produktionssystemer til fgrende globale fgdevare-
virksomheder, tilslutter sig.

"Vihar konkurrenter med mere end 8.000 ansatte,
hvor vi er nogle hundrede i alt. Men vi har en skan-
dinavisk &ben ledelsesstil, hvor vi leegger op til, at
medarbejderne selv tager ansvar. Store udenland-
ske kunder oplever en forskel, nar vores service-
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Amerikansk militaeermand i
spidsen for dansk droneindusttri

Brad Beach (fgdt 1966),
Centerleder, SDU Dronecenter,
Unmanned Aerial Systems,
Maersk Mc-Kinney

Mgller Instituttet.

Foto: Jysk Fynske Medier



Brad Beach har sat Danmark pa
dronernes verdenskort. Testcenter,
forskningslaboratorier, droneuddannelser,
startup-hub og businesspark skal sikre
branchen internationalt gennembrud.

12015 besluttede Brad Beach sig for at sgge

nye udfordringer. Beach ville gerne til Europa.
Han havde en baggrund som programleder for
Unmanned Aircraft Systems i det amerikanske ma-
rinekorps og mere end 30 &rs erfaring med luftfart
1 USA. Igennem sin 23-8rige karriere i det ameri-
kanske militeer havde han haft ansvaret for tiltag og
investeringer for 1,5 milliarder USD.

Brad Beach rakte ud i sit netveerk og endte med

at komme i kontakt med Odense Kommune og
Syddansk Universitet, der havde en ide om at ggre
byens gamle hensygnende lufthavn i Beldringe

15 minutters kgrsel fra Odense til et dronecenter.
Lufthavnen hedder nu Hans Christian Andersen
Airport.

Brad Beach takkede ja til at veere spydspids for UAS
Denmark, som det nye center kom til at hedde.

UAS Denmark (UAS star for Unmanned Aerial Sy-
stem) fungerer som internationalt dronetestcenter.
Centeret disponerer over et 847 kvadratkilometer
stort luftrum over den nordlige del af Fyn med om-
givende hav til test af droner. Her kan man blandt
andet teste droner uden for synsraekkevidde. Des-
uden rummer det laboratorier til forskning og ud-
vikling af nye droneteknologier, droneuddannelser

og en startup-hub. Yderligere er UAS Denmark
en ledende kraft i en klynge af danske dronevirk-
somheder med i alt 140 tilknyttede medlemmer.
Til centret hgrer ogsa en business-park.

“Der er et halvt dusin dronelufthavne i Europa
blandt andet i Spanien, Holland og Norge, men det
er en unik kvalitet, at vi er sa teet pa byen, hvor der
ligger mange virksomheder og uddannelsesinsti-
tutioner. Desuden har vi et unikt, stort luftrum til
test af droner bade over land og hav. Og s& har vi
en fordel, som ikke findes i ret mange andre lande,
nemlig en dronelufthavn, der er underlagt en civil
og ikke en militeer myndighed,” siger Brad Beach .

Brad Beach har en vision for dronecentret. Han ¢n-
sker, det skal veere en verdensanerkendt dronecen-
teri 2021, og centeret er godt pa vej.

I dag far han opringninger fra MIT og droneaktgrer
i Californien og Boston om samarbejde. Samtidig
flytter stadig flere nye dronevirksomheden ind hos
startup-hubben i UAS Denmark.

Brad Beach ser en mulighed for at for at integrere
fly og droner omkring centeret, hvor planen ogsa er
at udvide businessparken.

[ UAS Denmark udvikler man bade droner som
fremfgringsmiddel og droner som platform for
applikationer. Desuden samarbejder man med det
danske militeer om droneudvikling og testopgaver.

UAS Denmark indgér som en krumtap i den danske
regerings dronestrategi, der har til formal at udvik-
le droneerhvervet i Danmark.
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teknikere er pd besgg. Teknikerne diagnosticerer
problemerne og kommer selv med klare beslut-
ningsforslag til, hvordan de skal lgses. De skal ikke
fgrst spgrge hovedkontoret.”

Mark Jagiela, CEO i den amerikanske bgrsnote-
rede teknologivirksomhed Teradyne, deridag er
ejer af to af de fgrende virksomheder i den danske
robotklynge, Universal Robots og Mobile Industrial
Robots, har set noget af det samme.

"Jeg er meget tilfreds med den praktiske indstilling,

som de, der arbejder i disse virksomheder, har.
Det er meget i overensstemmelse med den méade,
Teradyne arbejder pa. Diskussionerne er faktaba-
serede. Man taler direkte om tingene, der er ikke
noget politik. "

Ingen frygt for robotter

Politik er endnu en forklaring p8, hvordan deri et
land som Danmark kan opsté en robotklynge med
international veegt.

Det danske arbejdsmarked har en hgj organi-
seringsgrad. Fagforeninger spiller en betydelig
rolle. Bade i den private og den offentlige sektor.
Men selvom fagforeningerne selvsagt er til for at
forhandle de bedst mulige vilkar for deres med-
lemmer, er der ingen frygt for, at robotterne skal
overtage medlemmernes arbejde. Tveertimod.

Dansk Metal, der blandt andre organiserer indu-
striteknikere, opfordrer direkte virksomhederne

til at indfgre sd mange robotter som muligt. For
uden dem vil det ikke lykkes at opretholde virk-
somhedernes internationale konkurrenceevne.
Fokus er p8 at fastholde og hjemtage produktion til

Danmark. En sddan holdning ser man ikke eksem-
pelvis Frankrig og i de andre sydeuropeeiske lande,
hvor dele af fagbeveegelsen er mere militant og

for eksempel protesterer over implementering af
automation ved at blokere arbejdspladser.

Thomas Sgby, chefgkonom i Dansk Metal, forklarer
det sddan.

"Vi forsvarer arbejderne, ikke jobbene.”

Han henviser til den fleksible danske arbejdsmar-
kedsmodel, den s8kaldte flexicurity-model. Model-
len gg¢r det muligt at hyre og fyre folk nemt, men til
gengeeld er ledighedsunderstgttelsen relativt hgj.
Samtidig er der et veludbygget system til efter-
uddannelse, som g¢r, at arbejderne nemmere kan
omstilles til nye job i produktionen

En fagforenings anbefalinger
til Danmarks robotstrategi:

. Flere robotter i danske service- og industrivirksomheder

. Bibliotek med robotter

. Oprettelse af en robot- og digitaliseringsfond
under Vaekstfonden

. Anszttelse af udekgrende teknologieksperter
. Lokale erhvervsrad som teknologiformidlere

. Tiltraekning af udenlandske ledere

. Teknologiforstaelse ind i bestyrelser

. Tiltraekning af udenlandske topforskere

. Robot- og automationspligt i det offentlige

Kilde: Dansk Metal
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Thomas Kochan, professor i arbejdsmarkedsforhold
pa MIT Sloan School of Management er pa linje.

“Det geelder om at deltage aktivt i udformningen af,
hvordan ny teknologi anvendes. Her skal arbejdere
og fagforeninger spille en rolle. Alternativet er, at
flere job vil forsvinde, og uligheden dermed gges,”
siger han.

En velvillig indstilling til automation findes ogsa i
den danske offentlige sektor, hvor servicerobotter
ventes at kunne friggre arbejdskraft til plejeopga-
ver, der er mere komplekse.

Dertil kommer, at danskerne i almindelighed tager
vel imod automation og robotter. Sdledes viser en
maling foretaget af meningsmalingsinstituttet Nord-
stati2017 at antallet af danskere, der er begejstrede
over robotter og ny teknologi pa arbejdsmarkedet, er
dobbelt sa stort, som dem, der er bekymrede.

Ifglge en anden maling fra samme ar foretaget af
Gallup, mener 6 ud af 10 danskere, at medierne
skaber ungdig frygt for, at robotter kan overtage
arbejdsfunktioner.

Altialt har denne indstilling medvirket til, at
Danmark er blandt de lande i verden, der har flest
robotter i produktionen pr. indbygger.

I Danmark ligger tallet ifglge IFR pa 240 robotter pr.
10.000 indbyggere. Med undtagelse af Singapore
har de lande, som ligger foran Danmark - Korea,
Japan, Tyskland og Sverige - alle en stor bilindustri.

Danmark indtager samtidig en fornem andenplads
i et indeks over patentansggninger inden for robot-

teknologi. Antallet af danske patentansggninger er
seksdoblet fra 2010 til 2018. Kun Kina klarer sig bedre.

Megatrends driver udviklingen

Det, der driver udviklingen og veeksten i den
danske automations- og robotklynge, er de samme
megatrends, som vi ser globalt.

* Behovet for at reducere omkostninger og veere
teettere p& markedet fremmer lokal og mere
fleksibel produktion. Det samme ggr den ggede
efterspgrgsel efter individuelle produkter og
kravet om beaeredygtighed.

* Stigende arbejdslgnninger og faldende priser pa
robotter og andet automationsudstyr har gget in-
citamenterne til at opgradere produktionslinjerne.

* Den voksende middelklasse og den forleenge-
de levealder har gget efterspgrgslen pa en lang
raekke produkter og services, som kan leveres
med teknologi, blandt andet inden for sundheds-
sektoren.

* Digital hardware forbedres lgbende og ggr robot-
ter og automationsudstyr billigere og bedre. Det
geelder storage, men ogsa sensorer, kameraer og
batterier, hvis kvalitet til stadighed forgges.

* Nye softwareteknologier som maskinlering,
kunstig intelligens og stemmegenkendelse ggr
det nemmere at f& robotter til at agere mere auto-
nomt og pa et hgjere niveau.

* Ny udvikling indenfor connectivity ggr det nem-
mere at kommunikere mellem forskelige devices.
Internet of Things-enheder vokser voldsomt i
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Foto: Sjgrring Maskinfabrik

Sjerring Maskinfabrik er en af de virksomheder, der arbejder med digitalisering inden for produktdesign og automatisering
af processer og dokumentation. Virksomheden producerer store laesseskovle til entreprengrmaskiner. Med en érlig produktion
pé& mere end 4000 skovle er Sjgrring Maskinfabrik Europas stgrste. Her ses en af maskinfabrikkens svejserobotter, der selv kan
‘hente’den naeste skovl i reekken, ndr den har svejset en skovl feerdig.

antal, men ogsa cloud robotics og det nye 5G
netveerk ggr det muligt at skabe helt nye applika-
tioner for robotter.

Fire hovedstromninger

Hvad er det s, der specielt optager den danske
robot- og automationsindustri i disse ar, hvor tek-
nologierne udvikler sig med rivende hast?

Overordnet set tegner der fire hovedstrgmninger.

Den fgrste handler om, hvordan vi ggr produktion
i specielt mindre serier mere fleksibel og mere
rentabel at automatisere.

Den anden handler om, hvordan vi, hvor massepro-
duktionen kraever det, ggr fremstillingsprocessen
fuldautomatisk pd en gkonomisk méade.

Den tredje handler om, hvordan vi h&ndterer sam-
spillet mellem robotter og mennesker.

Den fjerde handler om, hvordan vi fr udviklet
robotter og automationslgsninger, der fungerer
udenfor fabriksgulvet.

Automation af sma serier

Hovedparten af de danske virksomheder er smé
og mellemstore - ikke masseproducenter. De
lever i nicher og mange fremstiller produkteri et
relativt lavt styktal. Samtidig er Ign -og omkost-
ningsniveauet relativt hgjt. Som det har veeretide
seneste 50 &r, har robotproducenter, integratorer
og maskinbyggere iseer fokuseret pd, hvordan man
kunne automatisere ensidige gentagne processer,
som man ser dem udfoldet ved produktionslinjer
pa en masseproducerende bilfabrik.
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I Danmark fokuserer robotvirksomhederne nu
istigende grad p4, hvordan man kan automa-
tisere produktion i sma serier - blandt andet

fordi efterspgrgslen eendrer sig i retning af mere
individualiserede produkter, uden at det forleenger
leveringstiden. Tidligere, nér en virksomhed bad en
integrator bygge en robotcelle, fik virksomheden
ofte at vide af integratoren, at de kunne fa cellen at
se, nar den var feerdig. I dag kan man med moder-
ne software simulere en hel produktionslinje - ikke
blot, hvordan den skal se ud og hvad den skal besta
af, men ogsa selve processen, driften.

Der ggres udstrakt brug af digitale tvillinger. En di-
gital tvilling er en digital model af et fysisk system.

Modellen ggr det muligt at teste design af fabrikker
eller nye produkter risikofrit.

Moduler kontra sektioner

De nye muligheder for at simulere produktionspro-
cesser ggr det ogsa i hgjere grad muligt at bygge
en fleksibel produktion op baseret pd moduler.

Det er en filosofi, den danske integratorvirksomhed
Technicon sveerger til.

"Vivil gerne have kundebaserede lgsninger og
produkter, hvilket stiller krav om evne til hurtigt

at kunne omstille produktioner. Vi skal have hgj
produktionseffektivitet, men ogsa omstillingspa-
rathed - det er moduleer produktion svaret pa. Vi
kraever, at mennesker skal veere omstillingsparate
for at kunne klare sig i det moderne globaliserede
samfund. Men hvorfor skulle vi ikke ogsa stille de
samme krav til virksomheder,” siger Casper Hansen,
administrerende direktgr i Technicon.

Foto: Prolnvent

Integratoren Prolnvent har automatiseret produktionen hos
Pressalit, Nordeuropas stgrste toiletsaeedeproducent. Mélet
var at reducere produktionsomkostningerne markant ved at
reducere Ignandelen for derved at opretholde konkurrence-
evne og fastholde job 1 Danmark. Smart automatisering har
gjort Pressalits produktion sd fleksibel, at der kan produ-
ceres 64 forskellige varianter af toiletsseder p& det samme
udstyr med en omstillingstid pd kun 5-10 minutter.

Visionen er, at produktionen sker ved at sammen-
seette moduler, alt afhaengig af hvad der er behov
for at producere.

Produktionen bliver organiseret i ger, som forbin-
des af mobile autonome transportrobotter.

Andre danske integratorer er skeptiske overfor
modellen - blandt andet fordi det kan blive dyrt

for iseer store virksomheder at producere péa denne
made. De ser det tveertimod som hovedopgaven at
lade de nye fleksible robotter arbejde sammen med
hinanden, s& den menneskelige faktor elimineres
fra produktionslinjen.

"Vores ambition er at ggre det rentabelt at produ-
cere fuldautomatisk, ogsa nar produktstrukturen
bestér af sma serier og mange varianter. Hvis

produktet indeholder elementer, der er for sveere



til en maskine, sd bruger vi intelligente robotter. Er
de ikke kapable nok, leegger vi et tiltag ind, hvor vi
arbejder med produktet og eendrer designet, s& det
bliver nemmere at producere,” siger administreren-
de direktgr Leif Dalum fra integratorvirksomheden
Prolnvent, der udvikler produkter og produktions-
linjer til danske virksomheder inden for blandt
andet medico og medicinalindustrien.

Han peger p4, at eksempelvis Federal Drug Admi-
nistrationen i USA, der skal godkende medicinim-
port, kraever af de store pharmaproducenter, at de
fuldautomatiserer deres renrumsproduktion for at
hindre, at mennesker tilfgrer bakterier.

[ stedet for at opbygge en produktion i moduler,
arbejder Prolnvent og andre danske integratorer
med sektionsopbyggede produktionssystemer.

Et produktionssystem kan bestd af for eksempel
50 sektioner. Nar kunden sa skal producere et nyt
produkt, kan man maske ngjes med at udskifte
maske ti sektioner og erstatte dem med nyudvikle-
de sektioner .

Hos en anden stor dansk integratorvirksomhed,
Jorgensen, satser man ogsa pa fuldautomation.
Enkelte af Jorgensens store kunder i den globale
fpdevareindustri har dog ogsa interesseret sig for
modulbaseret produktion.

"Store fgdevarefabrikker vil jo helst producere 400
daser fldede tomater i minuttet, som vi kan kgbe
billigt i et supermarked. Nu er de ogsa begyndt at
tale om mere individualiserede produkter, men de
stejler stadigveek over den pris, som det koster at
producere mere individuelt,” siger Jens Nyeng, CEO
iJorgensen Engineering.

Ifglge disse integratorers opfattelse bliver menne-
skers rolle at udvikle, designe, fremstille og vedli-
geholde automatiske produktionssystemer.

Hos Danmarks stgrste automationshus BILA A/S,
deri 30 ar har optimeret den danske fremstillings-
industri, bygger man bade fuldautomatiske lgs-
ninger og automation baseret pa teet samarbejde
mellem medarbejdere og cobots. BILA forhandler
en raekke danske automationsopfindelser bade
udteenkt i eget regi og som agentur.

BILAs ledelse vurderer, at til trods for Danmarks
sjetteplads i robottaethed, sd er automationspoten-
tialet i den danske industri fortsat betydeligt.

"Der er rigtig mange opgaver, som fortsat lgses helt
manuelt, og det heemmer produktiviteten, forleen-
ger leveringstider og svaekker konkurrenceevnen.
Derfor er vi glade for at kunne hjeelpe fremstillings-
industrien med at realisere ambitionerne om en
mere effektiv produktion og et sundt arbejdsmiljg.
Vi fglger med de internationale koncerner ud i
verden og optimerer og servicerer bde i ind- og
udland,” forteeller Per Bech, COO i BILAA/S.

Senest har BILA bygget et af verdens stgrste lak-
sehandteringsanleeq i Hirtshals i samarbejde med
den norske lakseproducent Hav-Line. Konceptet
giver bedre indtjening, mens miljget bliver skdnet
for CO,, og forbrugerne far friskere fisk af en hgjere
kvalitet .

Gennemlgbstiden fra hav til spisebord er nu dobbelt
sd hurtig som fgrhen, fordi skibe med laks ankom-
mer direkte fra Norge. Det nybyggede slagteskib
Norwegian Gannet pumper fiskene direkte op fra
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\/erdens stgrste
laksehandterings-
anlaeg ligger i det
nordlige Danmark
“  iHirtshals. AG\V'er
og robottter pakker
—  og palletterer mere
end 1 tons laks i
minuttet.



opdraetsanleeggene langs Norges og Skotlands ky-
ster. Sa snart fiskene er ombord, bliver de slagtet og
lagt i tanke, som kgler fiskene ned til under O grader,
mens skibet sejler mod anleegget i Hirtshals. Her
pumpes fiskene hurtigt fra skibet og over i det auto-
matiske sorteringsanlaeg, hvorefter de pakkes med
isikasser. Nar fiskene er pakket i kasser, bliver de
transporteret ud til et stort palleteringsanleeg, som
BILA har udviklet. Fire palleteringsrobotter palleterer
tilsammen op til 48 kasser i minuttet, mens to andre
palleteringsrobotter klarer op til banebrydende 20
kasser i minuttet for hver robot.

Tidligere blev laksene taget op af opdraetsanlaegge-
ne péd i Norge og slagtet pa land, fgr de blev pakket
ned med tonsvis af is og sat pa en lastbil videre

til Europa eller sendt med fly til USA eller Asien.

Nu fragtes laks af hgjere kvalitet til Europa pa den
halve tid, og samtidig fjernes en masse lastbiler fra
vejene.

Mennesket skal

generobre fabriksgulvet

Esben @stergaard, grundlaegger af Universal
Robots, der opfandt de fgrste kommercielt duelige
cobots, ser det som en hovedopgave at udvikle
samspillet med robotter og mennesker.

Malet er, at mennesker generobrer magten over fa-
briksgulvet og ggr det til en platform for innovation.

Esben @stergaard ser for sig, at vi neermer os det
han kalder Industri 5.0. Her imgdekommer produk-
tionsformerne, at kunderne vil have deres egne
individuelle produkter - fremstillet i samarbejde
med en designer, eller en anden ekspert, som leve-
randgren stiller til rAdighed.

Dette lader sig ikke ggre

1 masseproduktion, men
netop i fleksibel produktion
baseret pa produktions-ger, som
dem Technicon fremstiller - blandt andet
med brug af UR-robotter.

Det efterlader samtidig en plads til mennesker
pa produktionsgulvet. De skal udfgre det, som en
robot eller en automationslgsning stadig ikke kan.

Sa langt er vi dog ikke endnu. [ hvert fald ikke
ifglge professor Henrik Gordon Petersen fra
Syddansk Universitet, en veteran i dansk robot-
forskning, som i 90’erne var med til at udvikle de
teknologier, som i dag har skabt basis for de kolla-
borative robotter, som spiller en stor rolle i

den danske robotklynge.

"En robotcelle skal veere ligesom at kgbe et veerktg;,
som du bare kobler til. Men der er ikke noget sim-
pelt statement her - det er et sejt treek’, siger han.

Andre forsgger ogsa at lgse problemet, men i Dan-
mark er vi foran, fordi vi har kraevende slutbrugere,
som stiller krav, fordi de har sma serier,” tilfgjer
Henrik Gordon Pedersen.

Nye lgsninger udenfor fabriksgulvet
Arbejdsmiljg og friggrelse af arbejdskraft til opga-
ver, der skaber stgrre veerdi, er i disse ar p& dagsor-
denen i mange danske virksomheder. Ikke mindst i
landbruget, fgdevareindustrien, sundhedssektoren
og byggeriet - sektorer, som fylder meget Danmark.

[ disse industrier er det sveert at rekruttere nye
medarbejdere. Samtidig er der behov for flere auto-
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matiske lgsninger, der fjerner ensidigt gentaget
arbejde og gger preecisionen og akkuratessen ide
opgaver, der skal udfgres. Ligeledes er der fokus pa
beaeredygtighed og ressourcebesparelser’

Disse behov imgdekommes af en voksende
underskov af danske virksomheder med fokus
pa servicerobotter, der betjener sig af den nyeste
teknologi pd omradet.

Et eksempel er den sdkaldte intelligente forsendel-
seskasse for blodprgver, som er udviklet af Klinisk
Biokemisk Afdeling pa Aalborg Universitetshospital
sammen med to lokale teknologivirksomheder,
Intelligent Systems og LT Automation .

Blodprgvens rejse fra den praktiserende laege til
hospitalet foregar i Den Intelligente Forsendelses-
kasse, som har indbygget temperaturovervagning
og sporbarhed.

Nar blodprgven ankommer til analyse pa hospi-
talets biokemiske afdeling, bliver den automatisk
pakket ud og hdndteret af robotlgsningen, sd bio-
analytikerne slipper for ensidigt gentaget arbejde.

Med Den Intelligente Forsendelseskasse er det lyk-
kedes at skabe stgrre sikkerhed omkring blodprg-
ver og de analyser, som gennemfgres. Bl.a. undgar
man, at de rystes, sa de ikke skal tages om, og man
fastholder prgverne i en temperatur pa 21 grader
celcius. Det betyder, at der bliver stgrre patientsik-
kerhed og tryghed i forbindelse med diagnostice-
ring.

Potentialet for denne opfindelse er stort. Alene i
Danmark udtages der i almen praksis over 21 mio.
blodprgver om &ret til forsendelse til biokemiske
afdelinger med henblik pa analyse - og tallet stiger
med ca. syv procent om aret. Alle disse prgver
handteres i dag manuelt. Bortset fra i Aalborg, hvor

Lasse Thomsen (fgdt 1972), stifter af LT Automation

Lasse Thomsen har stiftet virksomheden LT Automation i Aalborg, som

har stdet for udvikling af en lang raekke automations- og robotlgsninger til
industri og sundhedssektor. Det geelder blandt andet genoptraningsrobotten
Robert, som nu szelges pa det europzeiske marked i regi af Life Science
Robotics. Desuden er Lasse Thomsen en af drivkrafterne bag opfindelsen
Den Intelligente Forsendelseskasse, hvor han i samarbejde med Aalborg
Universitetshospital og IT-firmaet Intelligent Systems har skabt et totalt
lgsningskoncept for intelligent logistik og automatiseret handtering af
blodprgver — fra rekvirering og prevetagning til prgveanalyse i sygehusenes

Foto: LT Automation

biokemiske laboratorier.
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Potentialet for arets robotopfindelse i 2019 er kolossalt: Alene i Danmark udtages der i almen praksis over
21 mio. blodprgver om aret til forsendelse til biokemiske afdelinger med henblik pa analyse — og tallet sti-
ger med ca. 7 % om aret. Alle disse prgver handteres i vid udstraekning manuelt i sundhedssektoren. Derfor
opstod ideen til en intelligent forsendelseskasse, da menige medarbejdere pa Aalborg Sygehus blev op-
fordret til at indsende idéer til nye robot- og automatiseringslgsninger. LT Automation, Intelligent Systems
og hospitalet realiserede denne ide, som i starten af 2019 blev sat i drift pa Biokemisk Afdeling pa Aalborg
Sygehus og nu efterspgrges fra hospitaler i ind- og udland.

oto: LT Automation
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lgsningen med den intelligente forsendelseskasse
blev sat i drifti2019.

Et andet eksempel er FarmDroid, en eldreven
markrobot, der sér og renser afgrgder ved brug af
positioneringsdata fra GPS-satellitter. Det sker pa
en baeredygtig made, da robotten er CO2--neutral
og kgrer ved hjeelp af solenergi.

Hos Sund & Beelt, som driver Europas stgrste
betalingsbro over det 18 km brede danske farvand
Storebeelt, benyttes autonome droner til inspektion
og reparation af bro-elementer.

Tilsvarende ser man en lang raekke hel og halv-
automatiske Igsninger, som er udviklet til byg-
gesektoren - blandt andet den stemmestyrede
skeererobot, Amigo, Den bestar af en mobil ramme
og en vaerktgjs-adapter til forskellige typer vin-
kelslibere, overfraesere, dyksave og lignende samt
et avanceret stykke software med talegenkendelse
og -gengivelse. Hver tgmrer beerer et headset, s&
han har haenderne fri til at méle op og montere. Ved
at give hdndvaerkerne nem stemmestyring af pree-
cisionsskeering kan hastigheden gges markant.

En gron profil

Ingen kan i dagens verden komme uden om at for-
holde sig til, hvordan produktions-systemer og nye
lgsninger spiller ind i forhold til den globale opvarm-

ning og kundernes stigende krav om baeredygtighed.

Men ogsé nar det geelder den grgnne omstilling,
har den danske robotklynge svar pa rede hand.

Fgrst og fremmest bidrager de mange dansk udvik-
lede robotlgsninger til at ggre lokal produktion i sma

serier billigere. Det ggr det muligt at flytte produkti-
on teettere p& markederne og dermed undga spild-
produktion, som man oplever det hos virksomheder,
der i OO'erne flyttede produktion til Asien. Ved at
flytte produktionen tilbage og teettere pa markeder-
ne reducerer man desuden energiforbruget.

Med danske produktionslgsninger ggr man det
ogsé mere rentabelt at producere sma serier af
varer af hgj veerdi, som fremstilles lokalt. Ved at
dreje forbruget over mod dyrere lokalt producerede
varer af hgj kvalitet og med lang levetid, ggr man
samtidig forbruget mere baeredygtigt.

Formanden for Teknologisk Institut i Danmark,
Clas Nylandsted Andersen, peger pa danske sorte-
ringsrobotter, der sikrer, at restprodukter ikke
smides ud, som med fordel kan genbruges. Det
geelder for eksempel robotsortering af elektro-
nikaffald, der ggr det uligt nemmere at genbruge
eksempelvis guld fra mobiltelefoner.

Sidelgbende arbejder danske virksomheder med at
ggre selve fremstillingen af robotterne baeredygtig,
s de indgér i en cirkuleer gkonomi.

Rigtigt anvendt ses danske robotter og automati-
onsveerktgjer som en del af lgsningen, ikke som en
del af problemet ved den grgnne omstilling.

Det kommer blandt andet til udtryk i arbejdet med at
realisere Danmarks ambitigse politiske malseetning
om, at landets udledning af CO2 i 2030 skal veere re-
duceret med 70 procent i forhold til niveauet i 1990.

Den opgave sgges blandt andet lgst i partnerskaber
mellem regeringen og virksomhederne i en reekke



Robotter kan veere en del af svaret pa de
udfordringer, verden star over for. Robotter
kan og skal nemlig ogsa til at spille enrolle i
forhold til miljg og klima, eksempelvisinden
for affaldssortering og genanvendelse. Det
papeger formand for Teknologisk Institut,
Clas Nylandsted Andersen.

brancher - herunder partnerskaber med IT- og
produktionsindustrien.

Her bliver automations- og robotvirksomhedernes
hovedopgave at hjeelpe andre virksomheder med
lgsninger, der energioptimerer produktionen og
skaber baeredygtige produkter .

I denne sammenhaeng ses den danske automati-
ons- og robotindustri som en national styrkepo-
sition, der kan bidrage med lgsninger, ikke blot i
Danmark, men pa globalt plan.

Foto: Teknokogisk Institut

I en nylig opdatering af den danske regerings
nationale robotikstrategi understreges det, at
dansk-udviklet robotteknologi kan bidrage til
udvikling og implementering af baeredygtige
lgsninger. Iseer inden for landbrug, byggeri og
produktion. Samtidig opfordres SMV'er endnu mere
end nu til at indfgre robotteknologi for at forbli-

ve konkurrencedygtige. Den opdaterede strategi
indeholder 10 initiativer til udvikling af den danske
robotklynge - hovedvaegten er pa forskning, ud-
dannelse og treening af arbejdsstyrken til at tilpasse
sig ny teknologi.



Siden 2014 er der sket en
markant vaekst i den danske eksport.
| 2018 var Danmarks eksport af industrielle
robotter saledes nasten syv gange stgrre
end i 2014. Ingen andre lande har haft
en lige sa hgj vaekst — de lande der kom
teettest pa er Holland, der tredoblede
eksporten og Kina, der fordoblede eksporten.
Eksporteni 2014 er sat til indeks 1.

Indeks for udviklingen i eksport af ind
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Danmark  Sverige Holland  Tyskland Italien USA Japan Sydkorea Kina

Kilde: Den danske robotklynge i et globalt vaekstperspektiv, IRIS Group, 2019



KAPITEL 2

300 virksomheder
— 30 mia. kroner

Den danske robot- og automationsklynge er isser
steerk inden for kollaborative og mobile robotter.
Udviklingen af servicerobotter dominerer vaekstlaget.
Erfarne integratorer er foretrukne leverandgrer af
automationslgsninger til ferende industrivirksomheder.




Cobot sales worldwide

13.530
11.000

2017
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En meget vaesentlig del af veerdiskabelsen og vaek-
sten i et land sker i erhverv, hvor der gennem arene
har fundet en geografisk koncentration og specia-
lisering sted. IT-industrien i Silicon Valley i Califor-
nien med ikon-virksomheder som Apple, Google,
Facebook med flere er det lysende eksempel.

Det er i sddanne specialiserede virksomhedsklyn-
ger, hvor leereanstalter og offentlige myndigheder
bidrager til udviklingen, at et land eller en region
har sine konkurrencemaessige komparative fordele
i forhold til udlandet.

Op mod 40 procent af et lands veerditilvaekst pr.
indbygger kan henfgres til de konkurrencemaes-
sige fordele, der opnds gennem specialiserede
erhvervsklynger. Klynger og netvaerk fremmer
viden-samarbejde, kompetenceudvikling og der-
med innovation, udvikling og forskning i alle typer
virksomheder.

Fire gange sd mange sma og mellemstore virksom-
heder bliver innovative, nar de deltager i klynge- og
netveerksaktiviteter, sammenlignet med virksom-
heder, der ikke er med i klynge-samarbejder.

Denne sammenhaeng er blandt andet pavist af den
amerikanske erhvervsforsker Michael Porter. Han
konkluderer i sin forskning, at den geografiske
koncentration af virksomheder i en klynge forstzer-
ker en raekke innovative og produktive effekter:

* Transaktionsomkostningerne ved samhandel
bliver reduceret.

* Information og kreativitet far et lettere flow.

* Lokale institutioner reagerer hurtigere pa virk-
somhedernes specifikke behov, og konkurrencen
mellem dem bliver mere intens.

* Eksistensen af klynger stimulerer opstarten af
nye virksomheder.

* Det bliver lettere for iveerksaettere at se, hvor der
er et behov for et nyt produkt eller en service,
som ikke allerede er deekket af en virksomhed i
klyngen.

* Der er desuden let adgang til forskningsbaseret
viden, fagleert arbejdskraft og specialiserede
leverandgrer.

* Endelig er risikovillig kapital lettere at skaffe, da
de finansielle aktgrer er bekendte med klyngens
virksomheder og de risici, der knytter sig til dem.

Alle disse effekter kan man se afspejleti den
danske automations- og robotklynge, der er vokset
kraftigt inden for de seneste 10 ar.

Ydermere lever den danske klynge op til et an-

det vaesentligt kriterium for, hvornar densiteten

af virksomheder er steerk nok. Det er den, nér de
ansatte, der er tilknyttet klyngens virksomheder, fra
den ene dag til den anden kan finde sig et nyt job

i klyngens virksomheder inden for en transportaf-
stand af et par timer.

Stor robot-eksport fra et lille land

Den danske automations- og robotklynge bestar
af godt 300 virksomheder med 8.500 ansatte og
yderligere 10.000 medarbejdere hos underleveran-
dgrerne. Samlet omseetter virksomhederne direkte
for 18 mia. kroner. Regnes underleverandgrerne
med, stiger omsaetningen til 30 mia. kroner.

Felger klyngen de veekstprognoser, der udarbej-
des inden for fleksible industrirobotter og mobile
robotter, hvor klyngen er steerkest, ventes den
ifglge det danske analysebureau Damvad at nd en
beskaeftigelse pa 25.000 ansatte i 2025.
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Klyngens styrke kan afleeses i eksporttallene. 60
procent af omsaetningen i klyngen gar til eksport.
Netop eksportens omfang viser klyngens styrke
internationalt.

[ 2014 stod danske robotvirksomheder ifglge tal
fra International Trade Center for to procent af den
samlede eksport inden for industrirobotter i en
opggrelse, der omfatter Japan, Kina, Korea, USA,
[talien, Tyskland, Holland, Sverige og Danmark.
2018 var veerdien af den danske robot-eksport
néet op pa seks procent af den samlede eksport af
robotter fra de ni lande.

Danmark har ogsa en efterhdnden veludviklet
sektor for chatbotter, eller softwarerobotter - blandt
andet inden for fintech (finansiel teknologi) - men
softwarerobotter indgar ikke i den automations- og
robotklynge, som er fokus for denne bog.

Automations- og robotklyngens virksomheder er
spredt ud over hele Danmark - dog med en betyde-
lig koncentration pa Fyn omkring Danmarks

3. stgrste by, Odense, hvor godt en tredjedel af
klyngens virksomheder ligger.

Men ogsa i hovedstaden Kgbenhavn og omkring
landets anden- og fjerdestg@rste stgrste byer, Aar-
hus og Aalborg findes der steerke forskningsmiljger
og virksomheder inden for robotteknologi.

Industrielt har klyngen seerlige styrker inden for de
sakaldte kollaborative robotter, fleksible robotter,
der kan samarbejde med mennesker og ikke skal
indhegnes. De kaldes ogsa cobots. Her har virk-
somheden Universal Robots (UR), der kom fgrst pd
verdensmarkedet i 2008 med en fleksibel seks-ak-

set letveegtsrobot, en markedsandel pa 50 procent.
Yderligere en steerk spiller, OnRobot, er kommet til
i dette marked inden for de senere ar, hvor omkring
600 mio. kroner er investeret i virksomheden.

OnRobots ambition er at blive fgrende pa tilbehgr
til robotter som gribere og sensorer.

En tredje steerk virksomhed er Mobile Industrial
Robots, (MiR) som vokser kraftigt inden for auto-
nome selvkgrende transportrobotter til brug i
industriel produktion og pa hospitaler. Robotterne
anvendes allerede i dag af store bilproducenter
som Toyota og BMW, men de breder sig over alt i
industrien.

Ogsa pa mobile robotter og servicerobotter - defi-
neret som robotter udenfor fabriksgulvet - marke-
rer klyngens virksomheder sig nu i stigende grad

pa globalt plan.

Ledestjernen er her Blue Ocean Robotics, der har
udviklet steriliseringsrobotten UV DisinfectiOnRo-
bot. De ser sig selv som en inkubatorvirksomhed
for en serie af nye virksomheder, der udvikler
servicerobotter.

Ellers kommer servicerobotterne navnlig fra veekst-
laget af nye robotvirksomheder og startups. Knap
40 procent af alle klyngens knap 300 virksomheder
er etableret siden 2010, og to ud af tre har feerre end
20 ansatte.

Integratorer og forhandlere med stor erfaring
En anden veesentlig sektor i den danske robotklynge
er integratorerne. Integratorer har eksisteret som
maskinbyggere siden den industrielle revolution
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holdt sit indtog i Danmark i 1870’erne. Fordi Dan-
mark har en steerk fgdevare- og medicinalindustri,
har de danske integratorer navnlig steerke kom-
petencer inden for automationslgsninger til disse
industrier, men betjener i gvrigt industrien bredt.

Blandt de danske integratorer, der markerer sig pa
verdensmarkedet, er virksomheder som Jorgensen
Engineering, der isaer er steerk inden for automa-
tionslgsninger til den globale fgdevareindustri.

Det samme er tilfeeldet med Cabinplant, der blandt
andet leverer produktionssystemer til fiskeindu-
strien. Sanovo er hovedleverandgr af maskiner til
behandling af eg.

Enrico Krog Iversen (fgdt 1964),
adm. direktgr og medejer af OnRobot

Enrico Krog Iversen har som direktgr for Universal
Robots haft en afggrende andel i at drive virksomhe-
den frem til det stadium, hvor den kunne szlges til
Teradyne. Han tradte til i 2008 som investor og CEQ i
Universal Robots. Enrico Krog Iversen er shippingud-
dannet hos A.P. Mgller, blev siden salgschef i foraeldre-
nes virksomhed, der producerede braendeovne. Virk-
somheden blev i 2006 solgt til en norsk virksomhed
og hedder i dag Scan A/S. Enrico Krog Iversen og hans
familie fik knap 750 mio. kroner ud af salget af UR til
Teradyne. Siden har Enrico Krog lversen engageret sig
i virksomheden OnRobot, hvor han har investeret et
betydeligt millionbelgb, og hvor han virker som CEO.
OnRabots mal er at blive verdensledende leverandgr
af applikationer og vaerktgjer til robotter.

En anden veesentlig integrator er Proinvent, der har
velkendte danske kunder inden for sundhedspleje
som Novo (insulin), Coloplast (stomi-hjeelpemid-
ler). Andre integratorer med international position
er Gibotech, som i de senere ar har specialiseret

sig i automatisering af hospitalslogistik, herunder
automatiske sterilcentraler.

Forhandler- og rddgiverleddet i den danske auto-
mationsklynge rummer ogsé steerke virksomheder.
Svensk-schweiziske ABB har en stor dansk reprae-
sentation inden for robotteknologi. Det samme

har blandt andet tysk-kinesiske Kuka og japanske
Fanuc.

e
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Integratoren DanRobotics er Danmarks
st@rste integrator af ABB-robotter.
Virksomheder integrerer robotter i

alle typer industrier og har gennem

de sidste 5 ar konstrueret, leveret

og optimeret mere end 500 robotter,
som nu automatiserer en bred vifte af
processer i den danske industri.




Den danske Universal Robots-forhandler BILA, der
ogsa leverer hele automationslgsninger, satser i
disse ar internationalt. Foruden Skandinavien har
BILA netop etableret sig pa det amerikanske mar-
ked, og BILA har agenturet for Kawasaki-robotter i
Skandinavien.

Starke samarbejder pa tvaers

Teetheden i den danske klynge og det forhold, at
de feerreste virksomheder konkurrerer direkte med
hinanden, ggr det let at arbejde sammen.

Eksempelvis har integratoren Gibotech etableret et
feelles selskab, Sanovo Technology Robotics, med
fgrnsevnte Sanovo. Der er udviklet en robotcelle,
der kan sté for pakning og palletering af ag. Der-
med bliver Sanovos seegbehandlingslinjer fuldauto-
matiske.

"Vi har i den danske klynge etableret et CEO-net-
veerk, hvor vi kan dele viden og ideer. Tanken er
0gsa at gd sammen og tage nogle ordrer pa eks-
portmarkederne, som vi ellers ikke er steerke nok til
at tage alene - det gaelder for eksempel automati-
onsopgaver til bilindustrien,” siger administrerende
direktgr i Gibotech, Henrik Anker.

Et andet eksempel er virksomhederne Scape
Technologies (bin-picking) og Odico (automations-
lgsninger til byggeriet). De har begge den samme
bestyrelsesformand, der har spillet en afggrende
rolle i forbindelse med bgrsnoteringen af de to virk-
somheder pé den danske vaekstbgrs, First North.

Forskning og uddannelse
En veesentlig forudseetning for, at den danske
automations- og robotklynge fortsat kan vokse, er

den forskning og uddannelse, som foregar ved de
danske tekniske uddannelsesinstitutioner.

Her spiller Danmark Teknologiske Institut, DTI, som
har sin automationsafdeling i Odense, en vaesentlig
rolle. Det samme ggr Syddansk Universitet, univer-

siteterne i Aalborg og Arhus og Danmarks Tekniske
Universitet i Kebenhavn.

Disse universiteter deltager i internationale forsk-
ningsprogrammer inden for automation og er
samtidig meget aktive inden for anvendt forsk-
ning, hvor de har en bred bergringsflade til danske
virksomheder.

Horizon 2020, EU's research- og innovationspro-
gram, er en god malestok for, hvor meget danske
leereanstalter har faet tilfgrt af midler til automati-
ons- og robotomradet. Til sammen har institutterne
og de private virksomheder, de samarbejder med,
faet tilfgrt 493 mio. kroner til forskning inden for
automation fra 2011 til 2018.

Disse og andre uddannelsessteder udbyder
tilsammen en lang raekke uddannelser, der er
malrettet robot- og automationsindustrien, og de
kan alle melde om steerkt stigende optagelsestal.
Der gar dog nogle ar endnu, inden uddannelserne
kan levere flere af de ingenigrer og teknikere, som
den steerkt voksende danske automationsindustri
efterspgrger.

God adgang til risikovillig kapital

En fjerde vigtig faktor for udviklingen af den dan-
ske klynge er adgangen til risikovillig kapital. Her
er der siden 2015 investeret omkring 7,5 mia. kroner
1 danske automationsvirksomheder.
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[ de senere ar har kapital til beeredygtige ideer ikke
veeret det store problem, det var i starten, inden
klyngens udvikling for alvor tog fart.

[ dag er startup-investeringer inden for robottekno-
logi hot blandt danske businessengle, iseer inden
for servicerobotter.

Det selvom robotvirksomheder er dyrere og
sveerere at skalere op globalt, fordi de ikke alene
er baseret pa software, men ogsa pa elektronik og
mekanik. Samtidig kraeves ofte et internationalt
salgsnet.

I Danmark er man selvsagt stolte af den udvikling,
den danske automationsklynge har gennemgaet,
men ét er, hvad danskerne selv synes. Det afgg-
rende er jo, hvordan den danske automations- og
robotklynge klarer sig i konkurrence med andre
klynger rundt om i verden.

Danmark og de andre

Udover den danske robotklynge findes der en
raekke andre robotklynger i Europa og den gvrige
verden. Flere af disse er organiseret i klyngeorga-
nisationer.

Sverige har Robotdalen i det centrale Sverige, nord
for Stockholm. Robotdalen har en historie tilbage
til 1974, hvor Asea, i dag ABB, fremstillede sin fgrste
industrirobot. I 2003 blev de svenske virksomheder
som ABB, Atlas Copco og omradets universiteter og
leereanstalter organiseret i en klynge. En stor kunde
er Volvo-fabrikkerne.

RoboValley i Delft i Holland er organiseret omkring
Delft University of Technology og andre leereanstal-

ter, hvor 170 robotforskere arbejder med industriro-
botter, cobots og droner. Klyngen rummer omkring
30 startups plus nogle fa stgrre virksomheder
inden for industrirobotter og droner.

I Europa star robotindustrien steerkest i Sydtysk-
land centreret omkring den tyske bilindustri, som
robotfabrikken Kuka og redskabsproducenten
Schunck er storleverandgrer til. Ogsa Italien er
med. Her findes en stor integrator, Comau, med taet
tilknytning til Fiat-fabrikkerne.

Overspisk eksisterer der en steerk klynge af stgrre
robot-og automationsvirksomheder omkring
Boston pa den amerikanske gstkyst, hvor der findes
mere end 120 robotvirksomheder - blandt andet
Brooks Automation (industriel automation) og iRo-
bot (robotstgvsugere) og steerke universiteter som
MIT og Harvard. Omkring Silicon Valley i Californi-
en arbejdes der meget med autonome kgretgijer i
regi af blandt andet Google Robotics.

[ Asien har Sydkorea og Japan steerke robotindu-
strier, grundlagt omkring de to landes bilindustrier
[ Korea er virksomheder som Samsung, LG og
Hyundai dominerende, mens den japanske robot-
sektor domineres af Fanuc, Kawasaki, Omron og
Honda Robotics.

Kina er en gryende stormagt pa robotomradet med
mere end 600 virksomheder koncentreret i Sydkina
omkring Shenzhen og Hongkong, ligesom Kina har
verdens stgrste droneproducent, DJI.

Den danske klynge er kendetegnet ved en raekke
styrkepositioner, som er relevante i international
benchmarking.
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| foraret 2020 blev de to Teradyne-
ejede selskaber, Mobile Industrial
Robots og Universal Robots, enige om
at flytte sammen i en ny en kvart mil-
liard kroner dyr ny bygning i Odense,
der har kapacitet til at rumme 1100
medarbejdere. Formalet er at pge
samarbejdet mellem de to virksom-
heder og samtidig gore det attraktivt
for kvalificerede medarbejdere at
arbejde i denne nye sdkaldte "Cobot
Hub" Beslutningen/er en bekraeftelse
pa Teradynes satsning pa Odense og
Danmark som et centrum for udvik-
ling og produktion af robotteknologi.
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Her afslgrer Damarks erhvervsminister Simon
Kollerup planen om verdens stgrste Cobot Hub.
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* Den danske klynge er i modsaetning til flere af de
internationale klynger ikke knyttet til en bestemt
industri, som for eksempel bilindustrien.

* Den danske klynge har i ssmmenligning med
andre klynger noteret sig den stgrste vaekst i
eksporten af industrielle robotter.

* Danske forskere bliver i stigende grad citeret i
anerkendte internationale tidsskrifter, ligesom
stadig flere danskere optraeder ved internationale
konferencer pa omradet.

* Den danske klynge er bedre repraesenteret og
organiseret som klynge end andre steder i
verden, hvor man sjeeldent kan finde en organi-
sation, der repraesenterer én og samme indgang
til klyngen.

Udlandet anerkender

den danske styrke

Det er da heller ikke sveert at finde udleendinge, der
anerkender den danske styrkeposition.

"@kosystemet omkring den danske robotklynge er
steerkt og unikt. Ingen andre i Europa er kommet
teet pd Danmark, nar det geelder om at bygge en
veekststrategi op omkring robotteknologi. Der er
en steerk supply chain og en multiplikatoreffekt i
Danmark, hvor mange startups leverer innovation
og nye ideer til etablerede robotvirksomheder, som
har adgang til de globale markeder,” siger saledes,
Ali Muhammad, Senior Scientist ved Finlands Tek-
nologiske Institut, VTT.

Mark Jagiela, CEO i Teradyne, som har investeret i
alt ca. 800 mio. dollars i opkeb af to af lokomotiver-

neiden danske klynge, Universal Robots og Mobile
Industrial Robots, siger det pd denne méade:

"Da vi besluttede os for at investere strategisk i
automationsindustrien, kiggede vi efter opkgbs-
mulighederihele verden. Men det var en overra-
skelse, at to af de virksomheder, vi havde valgt at
investere i, 1a i det samme lille land, ja faktisk i den
samme by

Mark Jagiela ser danskere som dygtige, logisk
teenkende, samarbejdsvillige og pa seerlig vis i
stand til at kombinere innovation med praktiske
udfordringer.

"De danske robotvirksomheder har pa trods af
deres forholdsvis beskedne stgrrelse, veeret i stand
til at skabe forretning lige fra begyndelsen, fordi
de drives med god forretningssans og samtidig er
dygtige til at fokusere pa kunder.”

Og s8 har danskere ifglge Jagiela en unik sans for
design, ogsa inden for robotindustrien.

"Det er vigtigt, nar robotterne skal fungere i samar-
bejde med mennesker”

Mark Jagiela gar sa langt som til at sige, at de dan-
ske robotprodukter “fungerer pd en naermest venlig
made, jeg aldrig har set andre steder”

Redaktgr Susanne Nordinger fra det anerkendte
tyske Medie Verlag Moderne Industrie GmbH, har
undersggt den danske robotindustri.

"“Danmark er blevet et vartegn for samarbejdende
robotter. Det ses tydeligt pd messer som Automa-
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Foto: Instafilm

Om Robotics Alliance:

Robotics Alliance er et nationalt partnerskab med et faelles
mal om at fremme robotindustriens udvikling i hele Danmark
og fastholde vores globale markedsposition, som en af
verdens fprende robotproducerende lande. Partnerne i
alliancen har rgdder rundt omkring i Danmark er er fglgende
organisationer: RoboCluster, Odense Robotics, UAS Denmark,
Brains Business, Sgnderborg Erhvervsrad.

Mikkel Christoffersen er tals-
person for Robotics Alliance
og Cluster Director i Odense
Robotics.

"Den staerke synergi imellem
forskningen og virksom-
hederne noget af det der
differentierer den danske
robotbranche pa den globale
scene, og er medvirkende til
vores store succes".



tica i Munchen, hvor danske robotvirksomheder er
tillgbsstykker,” siger redaktgren.

Den amerikanske investor og journalist Frank

Tobe kalder den danske robotindustri lige s& god,
omfattende, stgttende og vellykket som klyngeri
Silicon Valley, Boston/Cambridge og Pittsburgh.
Han bemeerker den mekaniske dygtighed ved de
danskfremstillede Universal Robots, der for eksem-
pel dominerede p& messen Automatica i Minchen
12018.

John Santagate, der har arbejdet for den Boston-
baserede konsulentvirksomhed IDC, er pé linje og
peger p&, at der iseer er udsprunget mange robot-
eksperter og virksomheder af danske universitets-
miljger.

Rian Whitton, analytiker ved britiske ABI-Research
fremhaever, at Danmark iszer har en styrkeposition
inden for kollaborative robotter. Han ser den ikke
svaekket i de kommende &r, selvom stadig flere
konkurrenter kommer til.

Esben @stergaard, stifter af Universal Robots og
selv med en fortid pd amerikanske og japanske
universiteter, peger pa det forretningsmaessige

og det anvendelsesorienterede danske universi-
tetsmiljg, samt det forhold, at mange i den danske
klynge efterhdnden har tjent gode penge og genin-
vesterer dem i robotmiljget.

"Der er ret mange i Danmark, der efterhdnden ved,
hvordan man tjener penge i det her felt, og der

er ogsd mange penge til rddighed. Bdde dem, vi
selv har tjent, og de andre, der gerne vil ind. Der er
mange universiteter rundt om i verden, der har stor
robotviden, men der er ikke sd mange, der bruger
den viden til at lave virksomheder. Delft tekniske
universitet 1 Holland har det, de kalder RoboValley.
Men de mangler den forretningsmaessige side af
det,” siger Esben @stergaard.

Hard kamp om kvalificeret arbejdskraft

Den stgrste trussel mod fortsat veekst i den danske
klynge er den store efterspgrgsel efter kvalificeret
arbejdskraft. Det geelder bade software-, elektro-

Ole Madsen (fgdt 1964), professor i produktion og
automation, Aalborg Universitet

Ole Madsen er civilingenigr og har vaeret en af de ledende kraefter i
opbygningen og udviklingen af ekspertise i automation og robottekno-
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logi ved Aalborg Universitets institut for materialer og produktion. Han
er aktiv i projekterne Smart Produktion og Lille Hjzelper, der ggr det
nemmere for sma virksomheder at indfgre automationslgsninger.
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nik- og mekanik-ingenigrer, men det geelder ogsa
industriteknikere, elektrikere og anden fagleert
arbejdskraft. Der er i Danmark en betydelig mangel
pa unge med kompetencer inden for STEM (Scien-
ce, technology, Engineering & mathematics).

Dog er det en problemstilling, som Danmark deler
med de fleste andre vestlige lande.

Thomas Visti, CEO i MIR, ser imidlertid med for-
trgstning pé udviklingen.

"Vi har ansat 150 medarbejdere i det seneste
halvandet ar - vi kan godt rekruttere udenlandsk
arbejdskraft til Danmark. Der er mange, der gerne
vil arbejde med de banebrydende teknologier, som
viudvikler. Vi meaerker klyngeeffekten. Der er ikke

mange steder i verden, hvor klyngen fungerer s
godt som hos os,” siger han.

Claus Risager, CEO for Blue Ocean Robottics er
mere bekymret.

"Vi anseetter 500 robotingenigrer i klyngen om aret
- ihele Danmark bliver der uddannet 100 om aret.”

Han forudser, at de danske virksomheder i stigende
grad ma benytte sig af outsourcing og ansaette de
bedste rundt omkring i verden.

"Vi ansatte en stor robotkapacitet, David Faconti i
Barcelona - han vil godt arbejde for os. Sa vilavede
et lille kontor i Barcelona - han havde nemlig ogsa
fire robotingenigrer, han gerne ville have med.”

Lasse Kieffer

Lasse Kieffer var som nyuddannet svagstrgmsingenigr den
fprste medarbejder i Universal Robots. Udover produktudvikling
har Lasse Kieffer i rollen som Global Compliance Officer

og som deltager i adskillige komiteer ogsa bidraget til, at
sikkerhedsstandarder ogsa tager hgjde for de samarbejdende
robotter, cobots. | 2017 stiftede Lasse Kieffer Purple Robotics,

der udviklede en vakuumgriber til cobots. | 2018 kgbte

Foto: Universal Robots

OnRobot Purple Robotics for et tocifret millionbelgb. Siden
har Lasse Kieffer fungeret som investor, sparringspartner til
start-ups, robot-formand hos Dansk Standard og dommer
til DIRA teknologiprisen. Samtidig udvikler han pa sit naste
iveerksaettereventyr.




Andre peger p, at danske robotvirksomheder i takt
med globaliseringen far stadig flere filialer i udlan-
det. Derfor rekrutterer de her.

Det geelder for eksempel OnRobot, der har satellit-
virksomheder i Ungarn og i USA.

Universal Robots har ogsa kebt en virksomhed i
Boston, hvor der er udviklere.

Tredelt strategi skaffer arbejdskraft

Mikkel Christoffersen, talsmand for den danske
klyngeorganisation, Robotics Alliance peger pa
tre indsatser, som skal afhjeelpe manglen pa kvali-
ficeret arbejdskraft.

* Universiteter og uddannelsesinstitutioner for
fagleerte er i feerd med at gge optaget. Det vil
pa sigt give béde flere ingenigrer og industri-
teknikere. Optaget er s8 stort, at det flere steder
har veeret ngdvendigt at indfgre adgangsbe-
greensning.

* Der er en efteruddannelsesproces i gang, hvor
man opleerer teknikere fra andre fag til arbejde
1 robotindustrien.

* Yderligere forsgger Robotalliancen med et vist
held at rekruttere medarbejdere i Sydeuropa,
hvor mange velkvalificerede unge er uden
beskeeftigelse.

Trods forskelle i vejrlig, livstil og skatteregime
lykkes det i stigende grad at lokke velkvalificerede
sydeuropeeere til at arbejde i den danske automa-
tions- og robotindustri.

Danmark, et sted hvor
robot-talenter trives

Selvom der er forskel i livsstil, vejr og
beskatning lykkes det i stigende grad
at hente robot-talenter fra hele verden
til den danske robot- og automations-
klynge.

$3130q0Y asuapQ :030yd

Robotingenigr

Nicolas Valencia Espinoza

Nicolas er en chilensk robot-ingenigr. Nicolas
tog sin familie med fra Chile for at arbejde

i Danmark, fgrst for Gibotech og senere for
Sanovo Technology Robotics. Han er blot en af
de mange udlaendinge, der er med til at styrke
den danske klynge af robotvirksomheder.

Robot-jobs i Danmark:

www.odenserobotics.dk/careers
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KAPITEL 3

Dansk robotklynge
har dybe rgdder

Klyngen er isar vokset inden for de seneste 10 ar,
men grundlaget er lagt for mange ar siden.



1982

Netvaerket DIRA, The
Danish Industrial
Robot Association,
stiftes af danske
virksomheder og
uddannelsesinstitu-
tioner med interesse
for robotteknologi.

| 2018 var der 130
medlemmer i net-
veerket.

1982 1983 1984 1985

1988

Det danske innovations- og
incubatorprogram etableres.
Regionale incubatorer
tilvejebringer radgivning

og kapital til innovative
videnintensive starts ups
indenfor robotomradet.
Incubatorer virker i de
meget tidlige faser af en
virksomhed, hvor venture-
kapital og private investorer
tgver med at engagere sig.
Programmet er udviklet i regi
af Forskningsministeriet.

1986 1987 1988 1989 1990

1992 1993

V/aekstfonden etableres.

I
DXOXOXON 1985 1992
i 1 Lindg Skibsvaerft

 —
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begynder at anvende
automatisk svejsning

og anden robot-
teknologi, programmeret
pa vaerftets egen
robotafdeling.

Det er den danske stats
investeringsfond, som
bl.a. er med til at skabe

et dansk venture marked.

Fra 1992 til 2018 har
fonden finansieret
mere end 7.900 danske
mindre virksomheder,
heriblandt adskillige
robot-virksomheder.

Danmarks robothistorie: Steerkt samarbejde pa tvaers
skabte grobund for en dansk robotindustri

2001

Lindg Veerftet lukker sin robotafdeling. Med-
arbejderne far lov at tage den teknologi, der er
udviklet, med sig. Det giver grundlag for en raekke
nye robot- og automationsvirksomheder.

Forinden er forskningsprojektet AMROSE,
Autonomous Multiple Robot Operation in
Structured Enviroments, sat i gang, finansieret af
Lindgvaerftet, Det Danske Videnskabs Akademi,
Syddansk Universitet, og et program under De
Strategiske Forskningsrad. Malet er at udfordre
graenserne for den hidtil kendte robotteknologi.

1998 1999 2000 2001

1999

A.P. Mgller og hustru Chastine
Mc-Kinney Mgllers fond donerer
75 mio. kr. til en bygning pa
Syddansk Universitet. Bygningen
skal rumme Maersk Mc-Kinney
Mgller Instituttet for Produktion
og Teknologi. Dansk Teknologisk
Institut etablerer et Center for
Robot Teknologi, som bliver
Nordeuropa stgrste kompetence-
center indenfor robotteknologi.
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2008 2015

\/erdens fgrste collaborative Der er etableres en incubator for robortvirk-
robot kommer pa markedet fra somheder i Odense. Universal Robots, der
Universal Robot, som er stiftet har lanceret den fgrste cobot pa markedet i
af forskerteamet ved MMMI. 2008, szlges til amerikanske Teradyne, der
2005 videreudvikler virksomheden i Odense. Tre
ar senere — | 2018 szlges Mobile Industriel

Et team af forskere
Robots, MiR, ligeledes til Teradyne.

ved Maersk Mc-Kinney
Mgller Instituttet (MMMI)
bestdende af Esben 2014

(stergaard, Kristian Kassow Udvikling Fyn ,et regionalt
og Kasper Stgy undersgger udviklingsselskab stiftet af fem 2020

mulighederne for at kommuner pa Fyn, etablerer Verdens stgrste hub for
understgtte produktion af Odense Robotics. Formalet er at cobols etableres i Danmark.
sma serier og blgde emner fremskynde vaekst i den danske Med stgtte fra Teradyne
med robotteknologi. De robot- og automationsindustri. keber Universal Robots og
konstaterer, at der er behov Det sker ved at formidle samar- Mobile Industrial Robots en
for at investere i nye former bejde mellem virksomheder og byggegrund pa 50 000 kvm.
for robotteknologi. forskningsinstitutioner og brande i Odense, hvor cobothubben
klyngen af robotvirksomheder. skal placeres.

2002 2003 2004 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2002

Netvaerket RoboCluster
stiftes med base pa Maersk
Mc-Kinney Mgller Instituttet
ved Syddansk Universitet.
Initiativet blev stgttet af
universitetet, Ingenigrhgj-
skolen Odense Teknikum,
Odense Tekniske Skole, det
daveerende Fyns Amt, Odense
Kommune og Videnskabs-
ministeriet som et sakaldt
vaekstmiljg.

2012

Unmanned Aerial Systems,
UAS Denmark, grundlaegges
ved HCA Airport i Odense.
Det bliver et internationalt
testcenter for droner. Malet
er at fremme innovation

af droner. Centeret rader
over 867 kvm. luftrum, hvor
droner kan testes.

2019

RoboCluster, Odense Robotics
og UAS Denmark samler

de 3 robot-organisationer
under Erhvervshus Fyn under
navnet Robotics Alliance.

Med konsolideringen favner
Robatics Alliance hele

veerdikaeden nationalt for
de 500 medvirkende danske @
virksomheder - fra den fgrste e

spade idé til, at det er i drift (\

ude ved virksomheden.
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Det er ingen tilfeeldighed, at der er opstaet en steerk
klynge af automations- og robot-virksomheder i
Danmark. Selvom klyngen isser er vokset markant i
de seneste 10-15 r, har den dybe historiske rgdder.
Klyngens virksomheder er skabt for at imgdekom-
me danske virksomheders automationsbehov.
Samtidig er mange af de lgsninger, der er blevet
udviklet, i tidens lgb blevet eksporteret.

Siden industrien opstod i Danmark i 1870'erne har
der veeret en voksende sektor af maskinbyggere og
integratorer, som har bidraget til, at danske indu-
strivirksomheder i dag er pé et hgjt stade, nar det
geelder automation. Nar de store bilproducerende
lande fraregnes, er Danmark det land i verden, der
har flest industrirobotter pr. indbygger. For hver
10.000 ansatte er der 230 robotter i Danmark.

De danske integrator-virksomheder afspejler den
danske erhvervsstruktur, hvor en raekke industrier

dominerer: fgdevarer, medicin, energi, maskiner,
jern og metal samt kemi.

P& Fyn er der en steerk gartnerisektor, som har
skabt grobund for en raekke fgdevarevirksomheder.
De virksomheder havde oprindeligt behov for ud-
styr til at male, veje og pakke. Og da disse erhverv
er arbejdskraftintensive, har de ogsd gennem tiden
haft blik for mulighederne ved automatisering. Det
samme har slagterier, mejerier og medicinalvirk-
somheder.

Interessen for automation har fremmet udviklin-
gen af et integrator-led af internationalt format.
Det kendetegnes af virksomheder som Jorgensen
Engineering, der leverer automatik til fgrende
internationale fgdevarevirksomheder som Nestlé
og Danone. Firmaet er etableret 11933. Et andet
eksempel er Cabinplant, grundlagt i 1969, der auto-
matiserer fiskekonservesindustrien.

John Perram (fgdt 1945), professor i anvendt matematisk

John Perram, australsk matematiker, kom til Odense Universitet som
professor i anvendt matematik i 1975. Han og hans studerende udviklede
metoder til hurtig simulering af komplekse molekyler. | processen opdagede
John Perram, at metoderne ogsa kunne anvendes til at simulere robotters
bevaegelser og finde veje til at styre dem. Hans forskning blev grundlaget for
samarbejdet mellem universitetet og Odense Staalskibsveerft om robotud-
vikling. John Perram var medstifter og medejer af selskabet AMROSE, der
arbejdede med avanceret programmering af robotter. Siden bosatte han sig

i Australien, hvor han underviste ved flere universiteter. John Perram genop-
tog i 2019 sit virke ved Maersk Mc-Kinney Mgller Instituttet.

Foto: Jysk Fynske Medier
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[ tidens lgb er der oparbejdet en stor viden om
automatik pa Ingenigrhgjskolen i Odense, hvor
mange af integrator-leddets fgrende teknikere er
blevet uddannet igennem arene. Det samme er til-
feeldet pd Danmarks Tekniske Universitet i Kgben-
havn og pé Aalborg Universitet.

Det har ogsa spillet en betydende rolle, at den
svensk-schweiziske ABB-koncern med sit velud-
viklede forretningsomrade inden for robotter har
veeret tungt repraesenteret i Danmark, specielt pa
Fyn, hvor ABB i mange ar ogsa producerede elek-
tromotorer. ABB er fremdeles en vaesentlig leveran-
dgr af automationsudstyr til danske virksomheder.

ABB har lagt mange kreefter i automatiserings-
netvaerket Dansk Robot Netveerk, DIRA, der blev
grundlagt i 1982. Her inspirerer flere hundrede virk-
somheder hinanden til at automatisere, eksempel-
vis ved at invitere pa besgg i deres produktion og
forteelle om deres erfaringer med automatisering.
En af ngglefigurerne og ildsjeelene i DIRA har igen-
nem arene veeret en kendt skikkelse i den danske
automationsverden, Leif Dalum, grundleegger af
integrator-virksomheden Prolnvent.

Veerftsindustri havde brug for robotter

Den anden kilde til den danske automations- og
robotklynges udvikling findes i den danske skibs-
veerftsindustri, som i midten af 80’erne var domi-
neret af Maersk-koncernen, der er verdens stgrste
rederi. Koncernens skibsveerft 1a i Odense og var i
80’erne i skarp konkurrence med japanske veerfter,
der brugte svejserobotter.

Programmeringen af svejserobotter var imidlertid
kompliceret, og derfor sggte veerftet hjeelp hos

det tekniske fakultet pa det daveerende Odense
Universitet. Her var professor John Perram, austra-
lier af fedsel, i gang med forskning i matematisk
modellering af processer i den fysiske verden og i
molekyleer biologi. Det var en forskning, som ogsa
kunne bruges ved udvikling af robotter.

Kontakten udviklede sig til et fzelles forprojekt, hvor
man skulle simulere bevaegelsen af en seksak-

set svejserobot i et arbejdsomrade bestdende af
mange stdlplader. Opgaven var at f& robotterne til
at bevaege sig i en kompleks struktur, uden at de
ramte selve pladerne. Koordinaterne i hvert trin af
simuleringen skulle gemmes og omformes til et
program, robotten selv lavede.

I projektet kaldet AMROSE, Autonomous Multiple
Robot Operation in Structured Environments, gjor-
de man op med datidens usmidige robotter ved at
give robotterne fleksible bevaegelser, ligesom pro-
jektet gav nye indsigter og opdagelser, der senere
skulle hjeelpe med at automatisere skibsproduktio-
nen yderligere.

AMROSE blev omdannet til et feelles aktieselskab
mellem universitetet og rederiet. [ det nye regi ud-
vikledes en installation med fire niaksede robotter
pa en teleskopstang monteret i en hal pa veerftet,
hvor skibssektioner blev fgrt frem én efter én til
endelig montering ved robotsvejsning.

Bandet mellem universitetet og rederiet blev siden
styrket yderligere af oprettelsen af Maersk Mc-Kinney
Mgller Instituttet pd Syddansk Universitet i 1997 efter
en donation pa 80 mio. kroner fra Maersk Mc-Kin-
ney Mgller - pa det tidspunkt den stgrste private
donation til et dansk universitet nogensinde.
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Instituttet blev sat i verden for at beskeeftige sig
bredt med anvendt matematik, robotstyring samt
gvrige tekniske problemstillinger forbundet med
automatisering.

Trods udviklingen af de avancerede svejserobotter
lykkedes det dog aldrig for alvor at ggre skibsbyg-
ning rentabel i Danmark. Derfor trak Maersk-kon-
cernen sig ud af AMROSE -samarbejdet i begyn-
delsen af OO'erne.

Markant rolle til ngglepersoner

En del af de ngglepersoner, der senere har faet
markante roller i opbygningen af den danske auto-
mations- og robotklynge, blev opleert og uddannet
1AMROSE regi.

Det geelder blandt andet grundlaeggeren af den
mobile robotvirksomhed MiR, Niels Jul Jacob-

sen, hvis selskab 1 2018 blev solgt til amerikanske
Teradyne for 1,7 mia. kroner. En af de andre fgrende
robot-entreprengrer i den danske klynge, Claus Ri-
sagetr, der siden grundlagde Blue Ocean Robotics,
Danmark fgrende leverandgr af servicerobotter,
arbejdede i Meersk-veerftets udviklingsafdeling.

Ogsa professor Ole Madsen fra Aalborg Universi-
tet, deridag er en drivende kraft i den nordjyske
robot- og automatikforskning, var involveret i
arbejdet pd Maersk-veerftet. Han oprettede den-
gang sit eget firma, der fik patent pé de svejse-
processer, som den fleksible niaksede robot
udfgrte pd veerftet.

I denne afggrende tid i starten af 00'erne, hvor de
mange kompetente personer inden for robottekno-
logi pé Fyn stod til at blive spredt for alle vinde, var
der imidlertid en lille samling af ildsjeele tilbage. De

Niels Jul Jacobsen (fgdt 1963), SCO i Teradyne

Niels Jul Jacobsen er civilingenigr og robotudvikler. Han har undervist mange
studerende pa Syddansk Universitet i robotteknologi. Var teknisk direktgr

i AMROSE. Har desuden veeret projektleder pa talrige robotforskningsprojekter.
Stiftede i 2011 Mobile Industrial Robots (MiR), hvor han i 2014 fik Thomas
Visti Jensen, tidligere CCO, VP og medejer i Universal Robots ind som medejer
og administrerende direktgr. Sammen med andre aktionzerer solgte Niels Jul
Jacobsen MR til amerikanske Teradyne for 1,7 mia. kroner. Niels Jul Jacobsen
er i dag Chief Strategic Officer i Teradyne og har sammen med sin hustru

Charlotte Hybsch Jacobsen stiftet et ventureselskab, der investerer i nye
robotvirksomheder i vaekstlaget.

Foto: MiR
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Cabinplant fremstiller og udvikler procesudstyr til den globale f@gdevareindustri. \
Med branchekendskab baseret pa mere end 50 drs erfaring er Cabinplant eksperter
i at reducere produktionsomkostninger og minimere spild.

Foto: Cabinplant
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havde en ide om, at robotmiljget omkring veerftet
0g universitetet matte reddes. Dette var ligeledes en
prioritet for Meersk Mc-Kinney Mgller Instituttet, en
raekke lokale uddannelsesinstitutioner samt Fyns
Amt og Odense Kommune. De sidstneevnte var
navnlig motiveret af, at Fyn pa det tidspunkt havde
mistet en stor del af sine traditionelle industriar-
bejdspladser pé grund offshoring til @steuropa og
Asien, hvor produktionsomkostningerne var lavere.

Sammen skabte initiativtagerne organisationen
RoboCluster, der skulle samle stumperne af det
lokale robotmiljg op og sikre fortsat virksomheds-
interesse for forskning og udvikling af automati-
onslgsninger og robotkompetencer i Danmark.

RoboCluster og universitetet havde held til at sgge
betydelige forskningsmidler hjem via EU, ligesom
den danske regering bidrog med forskningsmidler
inden for robotomradet. Det gjorde det muligt for
universitetet at holde liv i en raekke udviklings- og
forskningsprojekter i samarbejde med interessere-
de virksomheder.

Yderligere besluttede det Dansk Teknologisk Insti-
tut at forleegge sin robotafdeling til Odense i 2006
og dermed understgtte robotmiljget, hvor nye ideer
begyndte at spire pd Maersk Mc-Kinney Mgller In-
stituttet. Ud af dette voksede staerke virksomheder,
der var resultatet af den afggrende satsning pé ro-
botteknologi pé instituttet en h&ndfuld ar forinden.

12004 stiftedes virksomheden Scape Technologies,
der med sin bin-picker skulle skabe gevinster i
virksomheders produktion ved at automatisere
ensformige, manuelle opgaver.

12005 stiftedes Universal Robots, der senere skulle
vise sig at blive en af Danmarks stgrste erhvervs-
succeser siden artusindeskiftet, hvilket kulminere-
de med et salg i 2015 til amerikanske Teradyne for
1,9 milliarder kroner.

I de efterfglgende ar stiftedes en reekke andre
lovende virksomheder med personer fra Maersk
Mc-Kinney Mgller Instituttet og tidligere Universal
Robots-folk, der ngd godt af de penge, de hav-

de tjent og de generelt forbedrede gkonomiske
konjunkturer i kglvandet pd de svaere ar under den
finansielle krise.

Nogle virksomheder har i deres opstart koblet sig
ret direkte pa& Universal Robots' succes, eksem-
pelvis OnRobot, Purple Robotics, Robot Nordic, og
Cobot Lift, hvorimod andre som eksempelvis Blue
Ocean Robotics har etableret sig som en succes,
der i samarbejde med strategiske partnere udvikler
nye servicerobotter til lgsning af markeds-behov.
Virksomheder som Nordbo Robotics og TriVision
har specialiseret sig inden for andre nicher. Senest
er Mobile Industrial Robots (MiR) géet i Universal
Robots’ fodspor og er i sit blot femte levedri 2018
blevet solgt til Teradyne, der nu ejer to af den dan-
ske robotklynges flagskibe.

Senderjylland, hovedstaden og Aalborg
Sidelgbende har automationsklyngen ogsa siden
artusindskiftet udviklet sig udenfor Fyn.

Det geelder for eksempel i Nordjylland omkring
Aalborg, hvor universitetets tekniske fakulteter
specialiserede sig steerkt i automation. Tilbage i
1988 opstod en maskinfabrik pa den nordjyske @
Mors, som siden blev til BILA, en stor integrator og
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forhandlervirksomhed i Danmark. Der har ogsa vee-
ret overlap til en klynge af elektronikvirksomheder
omkring Aalborg, der har veeret underleverandgrer
til mobiltelefonindustrien og telesektoren.

Siden 1985 har den nordjyske teknologivirksomhed
Migatronic udviklet automationslgsninger til svejs-
ning og handtering. I Aalborg har ogsa ildsjeelen
Lasse Thomsen gennem 20 &r veeret en drivende
kraft bag en reekke virksomheder, initiativer og ro-
botopfindelser, blandt andet i regi af LT Automation
og Life Science Robotics.

I relation til virksomhederne Danfoss (varmere-
gulering) og Linak (aktuatorer) er der skabt virk-

somheder og uddannelsesinstitutioner inden for
mekatronic (mekanik, elektronik og software) i den
sydlige del af Danmark omkring byerne Sgnder-
borg og Nordborg neer den dansk-tyske lande-
graense.

I hovedstadsomradet har der fra gammel tid befun-
det sig en reekke integrator-virksomheder, som har
tjent regionens industri. Det geaelder blandt andet
Prolnvent. Den grundleeggende forskning og ud-
vikling er sket pd Danmarks Tekniske Universitet.

Claus Risager (fgdt 1969),
medstifter af og CEO i Blue Ocean Robotics

Claus Risager var robotingenigr ved Odense Staalskibsvaerft
fra 1995 til 1999. Siden blev han robotkonsulent hos

Teknologisk Institut og en af drivkraefterne bag dannelsen
af kompetencenetvaerket RoboCluster. Han var stifter af
Teknologisk Instituts Robotcenter i Odense i 2006 og leder
frem til 2012. Han har ledet adskillige store tvaerfaglige

forsknings-, udviklings- og innovationsprojekter fokuseret

pa at skabe automatiseringseffekter i industrien. | 2013
stiftede han sammen med to partnere Blue Ocean Robotics,
der fungerer som en rugekasse for virksomheder, der udvikler
servicerobotter. Blue Ocean Robatics har blandt fostret en
virksomhed, UVD Robots, der markedsfgrer en robot, som
desinficerer patientstuer pa hospitaler.

Foto: Blue Ocean Robotics
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KAPITEL 4

Den danske robotindustri:
Lokomotiver, integratorer
og vaekstlaget

Den danske automations- og robotklynge er kendetegnet
ved tre kategorier af virksomheder.

Den fgrste kategori er virksomheder, som producerer
robotter og automationsl@sninger som udvikler og
producerer robotter og automationsteknologi til industrien.
Det er klyngens lokomotiver.

Den anden kategori er integrator-virksomheder og
maskinbyggere, der installerer automationslgsninger til
primaert industrien.

Den tredje kategori er vaekstlaget, som fortrinsvis bestar af
mindre robotvirksomheder, som opdyrker nyt robot-land
ved at udvikle nye typer robotlgsninger til nye omrader,
ogsa uden for fabriksgulvet.



Lokomotiverne

Klyngens lokomotiver, som producerer
robotter og automationsteknologier.

»Illl;l.l.l jis
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Universal Robots har
revolutioneret robotindustrien

Den danske virksomhed var fgrst med en
kommercielt brugbar kollaborativ robot.
Mange konkurrenter er kommet til siden,
men virksomheden har stadig halvdelen
af verdensmarkedet.

Universal Robots sidder i dag pa godt og vel halv-
delen af verdensmarkedet for cobots, kollaborative
robotter.

Universal Robots har revolutioneret robotindustri-
en ved at skabe en robotarm, der er fleksibel, let

at programmere og relativt billig - ikke blot i store
virksomheder, men ogsa i de mindre, der fremstil-
ler produkter i sma serier. Den skal ikke som indu-
strirobotter hegnes inde af sikkerhedshensyn.

Siden Universal Robots i 2008 installerede sin
fgrte kommercielle seksaksede UR5-robot hos et
lille dansk firma i Kgbenhavn, har en lang raek-

ke producenter meldt sig pd markedet - fgrst og
fremmest de store producenter af industrirobotter
som svensk-schweiziske ABB, japanske Fanuc,
tysk-kinesiske Kuka, koreanske Doosan, japanske
Kawasaki, amerikanske Yaskawa Motoman, italien-
ske Comau med flere.

Men derudover er 50 andre producenter gaet ind
i markedet, heraf mange kinesiske, ligesom store
e-handelsgiganter som Alibaba og Amazon er
begyndt at udvikle og implementere deres egne
cobots.

Analysebureauer vurderer, at markedet for cobots
vil nd en veerdi af 127 mia. kroner i 2027.12016 blev
der solgt 10.100 enheder globalt. I de kommende ar
ventes markedet flerdoblet.

Hvad var det for en indsigt, der skabte de kollabo-
rative robotter, som nu indtager fabriksgulvet over
hele verden i rekordtempo?

Det begyndte med pizzadej og palser

Det begyndte alt sammen pa Syddansk Universitet
i den danske by Odense, hvor forskere konstaterede
et stigende behov hos mindre danske fgdevare-
virksomheder for at fa installeret automationslgs-
ninger baseret pa robotter. [ praksis havde det vist
sig sveert at bruge robotter, fordi man arbejdede
med blgde og skrgbelige produkter som dej og
kgd, der ofte skiftede form og farve.

Samtidig var man i den danske fgdevareindustri
stillet overfor stigende krav fra kunderne om at
fremstille produkter i stadig flere varianter og der-
med produktion i mindre serier.



Foto: Universal Robots

Jiirgen von Hollen, direktgr, Universal Robots.

Gennem offentlig og privat finansiering blev der
skaffet tre mio. kroner til et forprojekt “Fleksible
robotter”.

I sin foranalyse ndede projektleder Kristian Kassow
frem til, at robotter i princippet kunne lgse en lang
reekke opgaver i de deltagende mindre virksomhe-
der, for eksempel at placere kageforme pa et band,
at leegge poser med brgd i papkasser og at leegge
polser pd pizzadej. Men det kunne ikke betale sig at
anskaffe stationeere robotter til at lgse hver enkelt
af den type opgaver. Robotterne var simpelthen for

dyre i forhold til, hvor sma seriestgrrelserne kunne
risikere at blive.

Derimod var en flytbar, fleksibel robot interessant,
da man pa den made kunne lgse flere opgaver og
omstille produktionen hurtigere.

Kristian Kassow og de andre deltagere i forsknings-
projektet byggede en prototype pa en sddan flytbar
robot baseret pd ABB's mest velegnede industriro-
bot. Men selvom robotten kun handterede 1 kg lette
emner, vejede selve robotarmen 98 kg. Robottens
elektronikskab vejede 250 kg. Programmeringen
foregik ved indtastning af kommandoer, lidt lige-
som man gjorde i MS-DOS, det fgrste programme-
ringssprog i IBM's pcer fra midten af 1980'erne.

Robotprogrammering handler om at definere
punkter og kurver i rummet. P4 baggrund af de nye
grafiske brugergraenseflader, som var udviklet til
professionelle 3D-tegneprogrammer, forekom det
Kristian Kassow dbenlyst, at det ville veere muligt
at lave et mere grafisk orienteret programmerings-
sprog til robotter. Et sprog, som ikke kreevede, at
man leerte sig en syntaks med kommandoer.

En virksomhed fgdes

Han vurderede samtidig, at det matte veere muligt
at lave en industrirobot, som vejede mindre, koste-
de mindre og var nemmere at anvende for folk, der
ikke kunne programmere.

Kristian Kassow, selv civilingenigr med speciale i
mekanik, fandt sammen med Esben @stergaard,
verdensmester i robotfodbold i 1998 og assisteren-
de professor i robotteknologi og med robotforsker
Kasper Stgy.
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Sammen stiftede de Universel Robots. Et navn,

der har en magisk klang i robotkredse, fordi det
relaterer sig til den tjekkiske forfatter Karel Ca-
peks bergmte skuespil fra 1921 om robotbyggeren
Rossums universelle robotter, der til sidst ger oprgr
mod de menneskeer, som de er sat til at arbejde for.

Sammen skabte de efter tre &rs arbejde, finansieret
af et mindre statsligt dansk ventureselskab, Scien-
ce Ventures Denmark, den fgrste kommercielle
Universal Robots-robot. Den roterede om seks
akser og havde en lgfteevne pé 5 kg. Rotations-
hastigheden ndede op pé 180 grader pr. sekund

og preecisionen endte med at n8 helt op pa 0,1
millimeter. Dog kom robotten til at veje 19 kg. Fire
kg mere end forventet, da udviklingsprocessen
begyndte. Men langt mindre end de 35-100 kg, som
typiske industrirobotter med tilsvarende raekke-
vidde og lgfteevne dengang vejede.

Ogsé prisen blev hgjere, end stifterne oprinde-

lig havde forestillet sig. Frabriksprisen kom op
inserheden af 110.000 kroner. Den var dog vee-
sentligt billigere end andre mindre robotter, som
var tilgeengelige pa markedet i anden halvdel af
OQ'erne. Universal Robots-robotten var samtidig
den fgrste, der kunne betjenes via en touchskserm
med en grafisk brugergraenseflade. P4 Teknologisk
Institut havde Universal Robots gennem en omfat-
tende testprocedure faet bekraeftet, at robotten ville
kunne fungere tilfredsstillende og sikkert uden
afskeermning. Hvilket skulle vise sig at blive et
afggrende salgsargument.

Resten er historie
Resten er historie, som man siger. Men en meget
interessant en af slagsen.

Ude i det danske marked var man begejstret for

den nye prisbillige fleksible robot. Den danske stats
Veaekstfond skg¢d kapital i Universal Robots. En ny
kommerciel ledelse med Enrico Krog Iversen som
CEOQ blev sat ind. Fra begyndelsen kommunikerede
Universal Robots, at virksomheden ikke solgte tek-
nologi, men reducerede produktionsomkostninger.
Der blev samtidig lagt en aggressiv PR-strategi, hvor
Universal Robots konsekvent fortalte historien om,
hvor virksomheden ville veere om to &r. Tilliden til
robotterne som et nyt, uprgvet produkt pd markedet
blev opbygget gennem slutbrugerne, der ivrigt le-
verede case-historier om, hvordan de styrkede deres
konkurrenceevne ved brug af de danske robotarme.

Produktudviklingen blev styret efter et teknisk
roadmap, der skitserede vejen for udvikling af ro-
botter frem mod selskabets 10-kgs robot UR10, der
blev lanceret i 2012. To ar efter kom en ny generati-
on af Universal Robots’ robotarme pa markedet.

[ lgbet af processen fokuserede Universal Robots
kun pa robotarmen; implementeringen af robot-
terne i produktionen var en opgave for Universal
Robots’ forhandlere, heraf mange integratorer.
Forhandlernettet blev udbygget til at blive globalt i
2015, hvor virksomheden blev solgt til amerikanske
Teradyne, der havde besluttet at g4 massivt ind i
forretningsomradet “Industrial Automation”. I mel-
lemtiden havde ikke bare mindre virksomheder,
men ogsa store som den tyske bilkoncern BMW
meldt sig som kunder.

Undervejs i udviklingen forlod den ene af de oprin-
delige stiftere, Kristian Kassow, Universal Robots,
for senere at starte egen virksomhed, mens den
anden stifter, Esben @stergaard, blev hos Universal



ad, der er en spansk produce
tilbehgr til motorcykler, bruger da
cobots for at optimere produktion
og forbedre arbejdsmiljget.

Foto: Universal Robots




Universal Robots har massiv medvind
i USA, hvor der stadig er kolossale
muligheder for vaekst. Det skyldes
blandt andet, at det amerikanske mar-
ked bugner med mindre produktions-
virksomheder, der sa smat begynder
at bruge robotter — og fremover bliver
ngdt til det, hvis de vil overleve. Her er ;...
det RCM Industries, der tog cobots i
brug for at tackle gget konkurrence fra
tilsvarende producenter i Mexico.

EERELLTT N,

= 'y - — ¢
Iy - w0 >
: i —
. it 1 -er . A
Foto: Uni :- - - o

Robots som teknisk direktgr indtil 2019, hvor han
nedsatte sig om business angel og tech-entrepre-
ngr med virksomheden Relnvest Robotics.

Ved salget til Teradyne havde Universal Robots
ndet en arsomsaetning 415 mio. kroner - et drifts-

overskud 55 mio. kroner ansatte.

[ 2018 var omseetningen tredoblet til 1,5 mia. kroner,
driftsoverskuddet ndede op pa 287 mio. kroner,

68

og antallet af ansatte var steget til 489. Resultatet
svarede til en overskudsgrad pé 20 procent.

Ny platform baner vej for

Universal Robots-produkterne

Mens opgaven i pionerdrene iseer var at f udviklet
robotterne og opbygge et salgs- og serviceapparat,
handler det under Teradynes ejerskab om at udnyt-
te det store globale salgs-potentiale for cobots, som
alle analyser viser, er der.



I en verden, der i stigende grad preeges af usta-
bilitet, seelger Universal Robots budskabet om, at
cobots er svaret pa det, som ustabile tider kreever af
virksomhederne - et produktionsapparat med stor
fleksibilitet.

Her spiller den seerlige produktplatform, gkosyste-
met UR+, som Universal Robots har etableret for
applikationsudviklere, en afggrende rolle.

Universal Robots koncentrerer sig om at videre-
udvikle og forfine selve robotarmen, mens anven-
delsen ivid udstraeekning overlades til udviklere,
praecis som Apple har gjort det med sin iPhone.

Hundredvis af produkter bliver testet og godkendt
til at fungere med cobots fra Universal Robots. Fra
gribere og tilbehgr til vision-systemer og software.
Disse UR+-produkter er samlet pa en portal (https://
www.universal-robots.com/plus/).

De store definerede cobots forkert

Universal Robots’ direktgr, Jirgen von Hollen, ser
ikke Universal Robots' mange konkurrenter som
Universal Robots’ stgrste udfordring.

"Vi har over 50 konkurrenter, men mange af dem

er ferst begyndt inden for de seneste 18 maneder.
De har kun et koncept. Vores stgrste udfordring
handler om kunder, der er i tvivl om de skal auto-
matisere eller vente. Hvis man star med en gammel
CNC-maskine, teenker man méske ikke pé yder-
ligere automation, med mindre man helt konkret
kan se, hvad robotten kan ggre for en. Den indsigt
skal vi bringe ud til kunderne. Vi skal sammen med
vores forhandlere og integratorer hjeelpe dem med
at investere i automation,” siger Jirgen von Hollen.

Han peger her pd Universal Robots’ forretningsmo-
del som en afggrende faktor. Man hjselper kunder-
ne med at opnd proof of concept, hvor robotterne
kommer i spil og gerne afsaettes pé lane- eller
leasingvilkar. Det forhandlernet og det udvik-
ler-community, som Universal Robots har bygget
op, er ikke sddan bare lige at efterligne.

Mange har gennem &rene undret sig over, at de
store traditionelle producenter af industrirobotter
overlod cobotsmarkedet til Universal Robots og
fgrst senere er kommet massivt pa banen.

"Vi er sd heldige, at de traditionelle spillere har
defineret cobots forkert. Da de s8, hvad Univer-

sal Robots havde lavet, sagde de: Det handler om
sikkerhed. Sikkerhed far dig ind i spillet, men det
er det intuitive design, det, at det bliver lettere at
bruge robotter, der er afggrende. De traditionelle
konkurrenter har gjort deres cobots sikre, men de
bruger det samme software, som de har brugt til
de store industrirobotter,” fastslar Universal Robots’
direktgr.

Universal Robots arbejderi dag teet sammen

med Energid i Cambridge, Massachusetts i USA,
som Teradyne har tilkgbt til forretningsomradet
Industrial Automation (IA) i 2018. Energid har ud-
viklet robot-kontrolsystemer, simulationssoftware
og visionssystemer. Forventningen er, at der kan
skabes synergi pa tveers, ligesom der ogsa kan det
med den anden store Teradyne-ejede danske loko-
motiv-virksomhed, Mobile Industrial Robots.

www.universal-robots.com
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Mobile Industrial Robots optimerer
logistikken i den globale industri

Den danske producent er i fuld gang
med at erobre verdensmarkedet for
intern transport.

Niels Jul Jacobsen er en af veteranerne i det danske
robotmiljg. Han har gennem arene undervist og
forsket i robotteknologi p& Syddansk Universitet og
veeret medstifter af pionervirksomheden, AMROSE,
der leverede de fgrste niaksede fleksible svejsesy-
stemer til det nu hedengangne Odense Stalskibs-
veerft.

Han kender alt til teknisk robotudvikling. Niels Jul
Jacobsen lykkedes derfori 2013 med at designe en
mobil robot, som industrien kunne se en fornuf-
tig forretning i at bruge til at automatisere intern
logistik. I dag sidder han fortsat i topledelsen af
Mobile Industrial Robots (MiR), der har erobret 60-
70 procent af verdensmarkedet for mobile robotter
til intern transport. I alt er 4000 mobile robotter
blevet bygget i Odense og leveret ud til fabrikker i
hele verden.

De mobile robotter kan erstatte bade samleband,
trucks og medarbejdere, der manuelt skubber
vogne rundt i en produktion. Teknologien forbedrer
arbejdsmiljget og optimerer logistikken pd én gang.

"Der findes mange mobile transportrobotter pa
markedet, men de fleste er ikke tilstraekkeligt bru-
gervenlige eller rentable. Hvis robotter skal tjene
sig selv hjem pa interne transportopgaver, skal
tilbagebetalingstiden veere under to ar. Og det er
der, vi ligger med vores mobile transportrobotter.
Hvis robotterne ikke kan lave nok arbejde i forhold
til den samlede pris for dem, far man dem ikke
solgt. Det er dén udfordring, vi har lgst her i Mobile
Industrial Robots,” forklarer Niels Jul Jacobsen.

Robotten skal kunne bevaege sig autonomt og kgre
uden om forhindringer - hvad enten det er ting
eller mennesker. Sikkerhedskravet er afggrende for,
at robotten kunne kgre blandt mennesker og sam-
arbejde med dem. I praksis lgste stifteren af Mobile
Industrial Robots udfordringen ved at designe en
mobil robot, baseret pa standardkomponenter i en
tid, hvor bade computerkraft og visionsystemer tog
store teknologiske tigerspring og samtidig faldt i
pris. Til at navigere bruger MiR-robotterne laser-
scannere og 3D-kameraer, som hjaelper robotten til
at lokalisere sig selv og se forhindringer. Niels Jul
Jacobsen og hans udviklerteam forstod desuden
fra start at programmere effektive og robuste al-
goritmer, som kunne tolke alle de mange informa-
tioner, robotten indsamler pa sin feerd, og pd den
made kgrer Mobile Industrial Robots robotterne
selvsteendigt og sikkert rundt.



Foto: MiR

Thomas Visti, CEO, Mobile Industrial Robots.

MiRI100 var Mobile Industrial Robots’ fgrste robot,
og siden er sortimentet af MiR-robotter udviklet
yderligere - de har faet stgrre lgfteevne, raekkevid-
de, modeller i pallestgrrelse, mulighed for at treekke
vogne med en krog samt en lasteevne fra 100 til
1000 kg.

Salget af Mobile Industrial Robots' robotter blev sat
1gang, da Niels Jul Jacobsen i 2014 optog Thomas
Visti, forhenveerende nsestkommanderende og
salgsdirektgr i Universal Robots, som ny CEO og
medejer.

"Det er en del af vores virksomheds DNA, at vi er
firstmovers. Vi opererer pa et marked med ekstremt
stort potentiale og seetter hele tiden nye standarder

for robotter til intern logistik med innovative funk-
tioner, der opfylder kundernes behov. Vi har valgt
at teenke stort og at ga globalt lige fra begyndelsen,
og derfor er vi i dag markedsledende pa vores felt,”
oplyser CEO Thomas Visti.

Mobile Industrial Robots er sdledes lykkedes med
at blive leverandegr til de helt store sveerveegtere i
den globale industri, som bruger den fynske tekno-
logi til at optimere og automatisere deres interne
logistik péa fabrikker i hele verden. I dag flytter
Mobile Industrial Robots' robotter rundt pa kom-
ponenter i produktionsmiljger i industrien, men

de korer ogsa pa hospitaler, hvor de for eksempel
transporterer steriludstyr og medicin.

"I Universal Robots var vi firstmovere pé cobots.
Mange kunder var sma virksomheder, men de
havde dog en forestilling om, hvordan de ville
bruge en robot og til hvad, fordi den overtog helt
specifikke arbejdsopgaver. Her er vi firstmovere pa
den made, at vi skal leere forhandlere og slutkunder
at gentaenke og effektivisere hele deres interne
logistik med de mange nye muligheder, vores tek-
nologi dbner,” forklarer Thomas Visti.

De store kunder har en klar business-case

I modseetning til Universal Robots’ fgrste kunder er
mange af Mobile Industrial Robots’ kunder store,
multinationale virksomheder. De fgrste virksom-
heder til at afprgve og implementere den nye
transportteknologi var primeert fra bil- og elektro-
nikindustrien, men i dag deekker Mobile Industrial
Robots en lang raekke andre segmenter, og har
blandt andet store forventninger til logistik- og
e-handels-segmentet. Mobile Industrial Robots’
kunder teeller i dag virksomheder som hollandske
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| somheden ICM i Odensé
Danmark, er logistikken
automatiseret med lokalt
producerede robotter. Logistik-
ken pa hgjlageret kgrer nu i et mix
af medarbejdere, mobile robotter
og trucks. ICM's blandingsforhold
er 3 mobile robotter, 3 bemandede
hgjtrucks, 10 manuelle stablere og
26 dedikerede medarbejdere.

De mabile robotter har ikke kun gget effektiviteten hos
ICM. De har ogsa styrket arbejdsmiljget for de ansatte,
der slipper for at bruge sammenlagt 40 timer ugent-
ligt pa manuelt at kgre paller pa en stabler til og fra
hgjlageret.

Foto: Mobile Industrial Robots



Unilever, japanske Toyota, amerikanske Ford, tyske
DHL, britiske Honeywell og fransk-engelske Airbus
for blot at naevne nogle fa. Det skyldes ifglge Tho-
mas Visti, at de store virksomheder har ressourcer
til at veere fgrst med ny teknologi, ligesom de har
store fabrikker med tilsvarende stort potentiale for
optimering af intern transport. P4 sigt er Mobile
Industrial Robots overbeviste om, at mellemstore
virksomheder ogsa vil adaptere teknologien for at
kunne bruge deres medarbejderressourcer bedst
muligt.

Potentialet er stort. Hos Mobile Industrial Robots
peger man p4, at der globalt bliver solgt 1,3 mio.
gaffeltrucks om aret. Det siger noget om, hvor stor
en del af den interne transport, der kan automatise-
res med mobile robotter.

Tempoet afheenger i nogen grad af, hvornar flere
produktionsvirksomheder gar over til fleksibel
modulbaseret produktion. Forventningen er, at
fremtidens fabrikker bliver bygget til mobile robot-
ter. Analysehuset ABI Research spar en stejl vaekst
for mobile robotter; i 2030 vil det arlige salg veere
vokset til seks millioner mobile robotter.

"I dag bliver mobile robotter primeert installeret i
eksisterende produktionsmiljger, og her installerer
vi 153-20 mobile robotter i en fabrik. I fremtidens
fabrikker forventer vi, at mobile robotter vil blive
teenkt ind i layoutet, og s kan man sagtens fore-
stille sig 75-100 pa et site,” mener CEO Thomas Visti.

12018 rundede Mobile Industrial Robots’ omsaet-
ning 200 mio. kroner. I samme &r kgbte ameri-
kanske Teradyne, der ogsa ejer Universal Robots,
Mobile Industrial Robots for 1,7 mia. kroner.

Forinden havde blandt andet Esben @stergaard,
stifter af Universal Robots og nu robotentreprengr,
skudt penge i Mobile Industrial Robots, ligesom de
to business angels Torben Frigaard Rasmussen og
Sgren Juul Jgrgensen var tradt til.

Der er plads til yderligere udvikling i MiR-reqi i takt
med, at nye teknologier vinder frem.

"Vi skal derhen, hvor robotterne kan skelne mellem
forskellige mennesker, for eksempel via stemme-
eller ansigtsgenkendelse. For det kunne jo veere, at
robotten skulle levere noget til en bestemt person,
for eksempel medicin pé et hospital. Det handler
om at give robotterne en forstaelse for mennesker-
nes intention: Skal den undvige eller interagere?”
siger Mobile Industrial Robots' stifter Niels Jul
Jacobsen.

Derfor introducerede Mobile Industrial Robots
12019 kunstig intelligens som supplement til
navigationssystemet i de mobile robotter. Det ggr
robotterne i stand til at kende forskel pa forskelli-
ge dynamiske elementer, sdsom en person og en
gaffeltruck, og efterfglgende agere ud fra det. Dette
er fgrste skridt pd vejen til mere intelligente mobile
robotter, som interagerer endnu mere effektivt med
deres omgivelser.

Mobile Industrial Robots har nu ogsd samme ejer
som virksomheden "AutoGuide” naer Boston, som
Teradyne opkgbte i slutningen af 2019. AutoGuide
fremstiller mobile robotter og andre kgretgjer til
transport af tungere emner, og disse kan supplere
Mobile Industrial Robots’ mobile robotter.

www.mobile-industrial-robots.com
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Teradyne vil vaere en stor spiller
inden for industriel automation

CEO Mark Jagiela: Det investeringsafkast, som vore danske virksomheder
tilbyder kunderne, er attraktivt uanset de gkonomiske konjunkturer.

Teradyne er en kendt amerikansk udvikler og pro-
ducent af testudstyr til halvledere. Koncernen, der
har hovedkontor i North Reading naer Boston, om-
satte i 2018 for 14,1 mia. kroner med 5.000 ansatte.

Under CEO Mark Jagielas ledelse begyndte Terady-
nei2015 at se sig om efter nye forretningsomrader,
der kunne supplere Teradynes velkgrende, men
mere modne testforretning.

Blandt flere alternativer faldt valget pa Industrial
Automation (IA). Som led i etableringen af det nye
forretningsomrade har Teradyne kgbt to af lokomo-
tiverne i den danske automations -og robotklynge
Universal Robots og Mobile Industrial Robots.

Neesten 4,1 mia. kroner har Teradyne allerede investe-
ret i de to danske virksomheder, der ovenikgbet ligger
iden samme danske by, Odense. Teradyne forventer
ifglge Mark Jagiela at kunne szelge cobots og mobile
robotter fra de to danske virksomheder og deres
sgsterselskaber for omkring 13 mia. kroner i 2025.

For en amerikansk bgrsnoteret virksomhed er
det afggrende at kunne leve op til aktionserernes
forventninger - bade pa kort og langt sigt. Og kan

man ikke det, forventer aktionsererne i stedet at fa
deres penge retur i form af for eksempel tilbagekgb
af aktier eller ekstraordinaere udbytter.

Sa hvorfor kaste sig over Industrial Automation, nar
man har en velprgvet testbusiness, der giver gode
afkast?

Mark Jagiela er ikke i tvivl:

“Vores testforretning har en vaekstrate pa niveau
med GDP arligt. Det er ikke darligt, men heller

ikke vildt speendende for aktionzererne og de
ansatte. Derfor tillader aktionaererne os at inve-
stere i forretninger, der ligger teet op ad Teradynes
kerneforretning, forudsat at vi kan levere og skabe
succes. Sandheden er, at hvis vore investeringer i
A var mislykkedes, ville aktiongererne veere meget
tilbageholdende med at tillade os at forfglge disse
muligheder. Men det forhold, at opkgbene af
Universal Robots og Mobile Industrial Robots har
veeret en spektakuleer succes, har givet dem mere
tillid og tilskyndet os til at ggre mere. De afkast,
som vi har kunnet generere i denne forretning, er
meget bedre, end det de selv kan opna ved alterna-
tive investeringer.”



Foto: Teradyne

Teradynes koncernchef ser pa sigt flere synergimu-
ligheder mellem koncernens virksomheder inden
forIA.

Over tid vil der bade ske en lokal integration og
samarbejde over landegraenser. [ den sammen-
haeng er det vigtigt, at Teradyne som moderselskab
bidrager med andet end penge.

Her fremhaever Mark Jagiela virksomhedernes
supply chain, hvor Teradyne har sikret, at de danske
virksomheder far en hgjere status hos underle-
verandgrerne, hvilket har givet fordele bade pa
kvalitet og omkostninger. Samtidig har Teradyne
hjulpet virksomhederne med lokal ekspansion, for
eksempel bor MIR’s japanske afdeling hos Terady-
ne i Tokyo

Vigtigt at sammensaette den rigtige portefglje
Strategisk peger han p4, at Teradyne vil bista de
danske virksomheder ved at sammenseette den
rigtige portefglje af [A-virksomheder, som kan
hjeelpe hinanden og skabe synergi.

Mark Jagiela er ikke bange for, at Teradynes [A-for-
retning lider ngd under en recession.

“Det investeringsafkast, som Universal Robots og
MIR tilbyder kunderne, er interessant uanset det
makrogkonomiske klima, men jeg tror, at den men-
neskelige natur og den made virksomheder agerer
p3a, ikke altid fungerer logisk. Derfor vil en recessi-
on ogsé have en indflydelse pa Universal Robots’
og Mobile Industrial Robots’ forretning i form af en
kortsigtet nedgang. Men nar man kommer ud af
den naeste recession, vil deres forretning blive end-
nu bedre. Nar kunderne skal gge aktiviteten igen,
vil de veere endnu mere interesserede i at automa-
tisere. Det vil pa langt sig ggre forretningsmodellen
steerkere.

Mark Jagiela ser for sig, at Teradynes IA-business
pa sigt kan blive stgrre end koncernens testbusi-
ness.

"Det sker maske i 2025, hvis alt gar godt. Vi vil kgbe
flere IA-virksomheder, som vi tilfgrer mere veerdi
end de kan ggre hver for sig.”

Han forudser, at de en dag vil opna kritisk masse
med en omsaetning pa 6,7 mia. kroner og afviser
ikke, at der kan opsté en situation, hvor Teradyne
ikke leengere er den rette ejer.

"Det er altid muligt, selvom det fglelsesmaessigt
lige nu er sveert at forestille sig. En businesscase for
enny ejer er sveer at fa gje pd, men i forretningsver-
den kan alt ske. Udfaldet vil afhsenge af, hvad der
er bedst for Teradynes aktionaerer, og hvad der er
bedst for Teradyne selv,” siger han.
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OnRobot vil vaare totalleverandor
i applikationer til robotter

Investorer har satset et stort belgb pa
at gare en dansk virksomhed stgrst pa
robot-vaerktgjer til alle de fprende brands

Den fleksible seksaksede dansk udviklede cobot
fra Universel Robot har mange anvendelsesmulig-
heder.

Men skal den skabe veerdi hos kunden, er det helt
afggrende, at den bliver pdmonteret effektive
veerktgjer - gribere, sensorer, visionsystemer, pro-
grammeringssoftware. Alt det, der ggr at robotten
lgser sine opgaver i et produktionsflow.

Og sa&dan er det i gvrigt for alle andre cobots, uan-
set fabrikat.

Men hvor gar kunderne hen og finder de veerktgjer,
der ggr det muligt for cobots at skabe veerdi?

Det nemmeste ville selvfglgelig veere, hvis de kun-
ne handle et sted - one-stop-shopping. Og det er
lige preecis den lgsning, som danske OnRobot A/S
har sat sig for at kunne tilbyde sine kunder.

OnRobot er etableret i 2018 som en fusion af tre
mindre og innovative robotvirksomheder, der
hver iseer har arbejdet med veerktgier til fleksible
robotter.

Det geelder danske OnRobot, som den nye
koncern har taget sit navn efter, det geelder
ungarske Optoforce, og det geelder amerikanske
PerceptionRobotics.

Her har iveerksaettere med baggrund i robotindu-
strien udviklet henholdsvis en strgmbaseret kabel-
fri griber, der kan indstilles, s& den bade kan lgfte
en flgdebolle og en 2 kg tung metalklods, moment-
sensorer, som giver industrielle gribere fglesans,
og en sdkaldt gekkogriber til store flade genstande,
opkaldt efter gekkofirbenets unikke kleebeteknik,
hvor millioner af sma fibre sgrger for at klaebe til
glatte overflader.

Siden er flere virksomheder kgbt til. Det geelder
danske Purple Robotics, hvor tidligere Univer-

sal Robots-ansatte har udviklet en dobbelt va-
kuum-gribearm med sugekopper. Desuden har
OnRobot kgbt aktiver og hdndplukket en dansk
konkursramt virksomhed, Blue Workforce, der har
opbygget en automationsplatform til hdndtering
og pakning i industrien. Flere opkgb venteside
kommende ar.

Erfaren direktor og investorer

er ekspert i at eksekvere

Strategien bag OnRobot-koncernen er formuleret
af Enrico Krog Iversen, igennem otte ar CEO i Uni-
versal Robots. Han er nu CEO i OnRobot.
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Takket vaere automations-lgsninger fra OnRobot kan den hollandske industrivirksomhed, Donk Industries, der producerer i
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smd serier, impdegd manglen pd kvalificeret arbejdskraft. Medarbejderne har nu mere tid til at koncentrere sig om tekniske
tegninger og kvalitetskontrol. Til at hédndtere smé individualiserede produkter har Donk Industries udviklet seerlige griber tips,
som de ansatte kan montere pd en OnRobot-griper p& f& minutter.

Via salget til Teradyne indkasserede Krog Iversen-
familien teet ved 750 mio. kroner. En del af pengene
er nu investeret i OnRobot, hvor den danske Vaekst-
fond og den amerikanske venturefond Summit
ogsé har stemplet ind som aktioneerer. Enrico Krog
Iversen forventer, at der skal investeres op imod
560 mio. kr., inden OnRobot er der, hvor virksomhe-
den gerne vil veere.

[ efterdret 2019 lancerede OnRobot systemet
Weblogic, der pa én platform ger det muligt at pro-
grammere robotter fra otte af de stgrste producen-

ter. Faktisk kan Weblogic bruges i simple applika-
tioner med alle robotter - det kraever kun en digital
styring i form af en digital input-output funktion,
og det har de alle.

Den nye og feelles mekaniske og elektroniske
greenseflade for alle OnRobots end-of-arm-vaerk-
tgjer kan bruges sammen med et bredt udvalg af
kollaborative og lette industrielle robotbrands.
En ekstra Dual Quick Changer har de samme nye
egenskaber, samtidig med at den giver mulighed
for at benytte to veerktgjer i en og samme cyklus.
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Enrico Krog Iversen og de gvrige aktioneerer i
OnRobot er ejere, der tager hgije risici, og derfor
ogsa forventer et stort afkast pa sigt. Hvornar, det
skal indkasseres, afhaenger selvsagt af markeds-
udviklingen, men som investorer kigger de ind i en
tidshorisont, der hedder 2024-25.

Til den tid skulle OnRobot gerne vaere place-
ret som en solid global spiller pd markedet for
end-of-arm-applikationer til robotter.

Troen p3, at det lader sig ggre, neeres af den store
vaekst i salget af kollaborative robotter pa verdens-
plan. Der blev ifglge IFR solgt 14.000 cobots i 2018,
en stigning pa 3.000 i forhold til aret fgr. Stadig kun
en brgkdel af de i alt 419. 000 industrirobotter, der
blev solgt pa verdensplan samme ar.

Men ifglge prognoser fra anerkendte analysebu-
reauer vil verdensmarkedet for cobots vokse med
31 procent om aret fra 4,7 milliarder kroner i 2018 til
82,6 mia. kroner i 2025. Det skyldes iseer den lave
pris, som letter installationen af cobots i sma og
mellemstore virksomheder, stigende investeringer
i stgrre virksomheder i forbindelse med Industri
4.0, forbedrede interfaces mellem mennesker og
maskiner og gget brug af kunstig intelligens til
efterligning af menneskelig adfzerd.

OnRobots mulighed for at udnytte dette potentiale
handler isser om eksekvering. Pa det punkt har
Enrico Krog Iversen vist sine evner i Universal
Robots.

En helt ny opgave
Han er dog godt klar over, at opgaven er anderledes
her.

“T Universal Robots kunne vi gradvis bygge orga-
nisationen op - det var ét produkt, vi skulle ud at
seelge. Her er det S0 produkter, vi skal ud at szlge,
og vi skal samtidig opbygge en organisation af en
raekke tilkgbte virksomheder og et stort globalt
forhandlernet. Det er en kompleks opgave,” siger
Enrico Krog Iversen.

Det ggr det ikke mindre komplekst, at der er flere
spillere med den samme forretningsidé som OnRo-
bots pd markedet. Det geelder i seerlig grad canadi-
ske Robotiq, der ogsa har et bredt udvalg af tilbehgr
til kollaborative robotter.

Robotiq har etableret sig med et europaeisk ho-
vedkontor i Lyon i Frankrig og har 190 distributgrer
over hele verden. Bag den canadiske virksomhed,
som har ti 8r pa bagen, stdr nu ogsé investorer i
venturebranchen.

OnRobot har tilsvarende travlt med at udbygge sit
globale forhandlernet - blandt dem ogsa inte-
gratorer, som skal vaere med til at hjselpe smé og
mellemstore virksomheder med at indfgre automa-
tionslgsninger ved brug af fleksible robotter.

“Opgaven er at skole forhandlere og integratorer,
sd de szelger veerdi. Mange integratorer er teknike-
re - de er ordremodtagere - ikke salgere. Men vi
skal ud og szlge de her lgsninger til slutkunderne.
Vi skal ggre det forstdeligt for dem, hvad de kan
bruge de her nye teknologier til," siger Enrico Krog
Iversen.

www.onrobot.com
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Blue Ocean Robotics fungerer som
venturefabrik for robotvirksomheder

Den danske virksomhed udvikler servicerobotter i taet samarbejde med kunderne.

Det er ingen tilfeeldighed, at business-bogen

"Blue Ocean Strategy” er blevet solgt i millioner af
eksemplarer, siden den kom pa gaden i 2005. De

to forfattere, professorerne W. Chan Kim og Renée
Mauborgne fra business-skolen INSEAD i Frankrig
tilrddede virksomhederne at surfe uden om den
hérde konkurrence pa ‘det rgde hav”. I stedet skulle
de ride pé det bla oceans bglger og skabe deres
eget marked i kraft af kreativitet og nye ideer.

Claus Risager, softwareingenigr, tidligere leder

af Dansk Teknologisk Instituts robotafdeling og
veteran i det danske robotmiljg, var en af dem, der
tidligt tog budskabet til sig.

Det samme kan man sige om Rune K. Larsen og
John Erland @stergaard. Ogsa de er veteraner i det
danske robotmiljg. Den fgrste som tidligere direktgr
irobotvirksomhederne AMROSE og Scape Techno-
logies og leder af robotnetvaerket Robocluster,

den anden som fhv. professor og institutleder pa
Syddansk Universitets MMMI-institut.

Sammen har de stiftet Blue Ocean Robotics, som i
dag er blevet til det, de selv kalder for verdens fgr-
ste "Robot Venture Factory”. Virksomheden udvikler
professionelle servicerobotter fra problem, idé og
design til kommercialisering og skalering.

Hver robot er placeret i sit eget datterselskab, som
star for salg, kundeservice, support og alt andet
rettet mod markedet og kunder globalt. Moder-
selskabet varetager al udvikling og produktion af
robotterne pa tveers og ejer IP-rettighederne til
teknikken bag.

Disinfektion, mink og Beam

Via dette koncept er der forelgbig udviklet, pro-
duceret og markedsfgrt en sdkaldt UVD-robot til
ultraviolet desinfektion pé eksempelvis hospita-
ler. Robotten har indbragt Blue Ocean Robotics
robotindustriens Oscar; the [ERA Award 2019.
Sammen med en dansk virksomhed, Hedensted
Group, har Blue Ocean Robotics desuden udviklet
en fodringsrobot, der kan automatisere fodring af
mink pa minkfarme og give minkfarmerne en gget
indtjening pa 20 kroner pr. skind.

Nok s veesentligt har Blue Ocean Robotics erhver-
vet alle aktiver og rettigheder til robotten Beam fra
Suitable Technologies, Inc. i Silicon Valley. Ved ud-
gangen af 2019 afventede man dog endnu en formel
godkendelse af handlen fra en amerikansk domstol.

Beam er en fjernstyret mobil robot, der ggr det
muligt at kommunikere via skaerm, kamera og
mikrofon, samtidig med at robotten kan navigeres



og veere mobil selv i de fjerneste afkroge af kloden
- en sdkaldt “telepresence-robot.”

Yderligere en raekke servicerobotter er under ud-
vikling sammen potentielle kunder.

De tre stiftere har bygget deres virksomhed op pa
den indsigt, som de har opnéet i kraft af mange ars
arbejde med robotter: Det sveere er ikke at designe
og udvikle robotter. Det sveere er at fa kunderne i
gang med at bruge dem.

Og det sidste er mere et spgrgsmal om organisa-
tion end om teknik. Derfor skal robotterne skabes
med udgangspunkt i kundernes behov og medfi-
nansiering. Derefter kan man szlge en succesfuld
robot til et bredere marked.

Det handler om at industrialisere den meget
sveere proces, der ligger i at ga fra idé over design,

Rune K. Larsen (fadt 1965), medstifter af og

udvikling, kommercialisering frem mod en moden
virksomhed med overskud.

Alle Blue Oceans mobile robotter udvikles og
produceres ved at genbruge et szt af generisk
anvendelige moduler/komponenter. Ogsa metoder,
IT-systemer, og sdgar kontrakter med forhandlere,
systemer til kundeservice, kgbs-/salgs-/leasing-
og RaaS (Robot as a Service)-modeller er genbru-
gelige fra robot til robot.

Dette gor hele fabrikken effektiv, men sikrer ogsa
en betydeligt lavere risiko for hver ny robot, der
skal udvikles. 2018 var det veerste &r nogensinde for
robotindustrien. Aldrig fgr er s mange robotvirk-
somheder géet konkurs. Dette skyldes, at der aldrig
fgr har veeret startet s mange nye robotvirksom-
heder. Men det viser ogsd, at uanset hvor meget
kapital man har til radighed, skal der en hgj grad

af kompetence, teknologi og skridsikker strategi

Foto: Blue Ocean Robotics

direkter i Blue Ocean Robotics

Rune K. Larsen er omdrejningspunkt for mange aktiviteter i det
danske robotmilj@, hvor han har vaeret aktiv bade som leder, gjer,
radgiver og forretningsudvikler. Han har blandt andet veeret direktgr
i AMROSE, den fgrste virksomhed i Odense, der arbejdede med

svejserobotter til skibsvaerfter. Han har desuden veeret direkter for
netvaerksorganisationen, RoboCluster, ligesom han har vaeret i ledelsen
hos bin-picking-virksomheden Scape Technologies. | en drraekke var han
radgiver pa Teknologisk Instituts robotafdeling.
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Telepresence-robotten Beam
gor det. Muligt for mennesker at
interagere naturligt med hinanden
lige meget hvor de befinder sig
rent fysisk. Blue Ocean Robotics
kpbte af amerikanske Suitable
Technologies alle aktiver og
rettigheder til robotten Beam.
Aftalens endelige gennemfgrelse
sker efter en formel godkendelse
i USA, hvorefter forretningen
overdrages til den danske
robotvirksomhed.
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til, for end forretningen bliver til en succes. Og det
er denne industrialisering af robot-iveerkseetteriet,
som Blue Ocean Robotics tilstraeber.

Den oprindelige ide var at opbygge en portefglje af
produkter for at mindske risikoen og samtidig sikre
sig markedsadgang via kunderne.

Siden har Blue Ocean Robotics tiltrukket venture-
kapital og justeret sit koncept. Det bygger stadig pa
kundernes involvering i udviklingsfasen og som
testpartner, men nu i mindre grad pa kundernes
medfinansiering. Blue Ocean Robotics har faet rad til
at patage sig en stgrre del af risikoen og far dermed
ogsa mulighed for at hjemtage en stgrre del af fortje-
nesten, hvis robotudviklingen bliver en succes.

Eksplosiv vaekst i servicerobotter

Blue Ocean Robotics’ forretningsmodel er etableret
pé baggrund af den eksplosive vaekst i efterspgrgs-
len pé servicerobotter. Ifglge IRF blev deri 2018
solgt 100.000 servicerobotter. I 2021 vil afsaetnin-
gen vokse til 200.000. Det er den vaekst, Blue Ocean
Robotics vil treekke pa.

Iseer satser selskabet pa sektorer som sundhed,
byggeri og landbrug. I disse sektorer er der en lav
produktivitetsvaekst, og de er pressede af udviklin-
gen pa lgn, arbejdsmiljg og kvalitet.

Til sundhed har Blue Ocean Robotics eksempelvis
udviklet PTR Robots, der er en robot til at lave sikker
forflytning og genoptraening af patienter pa syge-
huse, plejecentre, rehabiliteringscentre, og lignende.
PTR-robotten er fordelagtig i kraft af sin mobilitet,
men ogsa fordi den kombinerer forflytning og reha-
bilitering og er den fgrste af sin art pd markedet.

"Vi kommer i kontakt med mange kunder, der
henvender sig om at fa lavet en robot til et specifikt
formal. Vi har lgbende 100 ideer. Men vi ma veelge
ud - satse pa en hadndfuld - vi har ikke ressourcer til
atlgfte dem alle,” forklarer Claus Risager.

Blue Ocean Robotics producerer alle sine robotter
selv, dog med en stor grad af outsourcing af under-
liggende moduler og komponenter. Omkring hver
robot er stiftet et selskab, som kan szelges fra, nar
robotten og det marked, den henvender sig til, er
blevet mere modent.

Produktionsstrategien i Blue Ocean Robotics er
"Asset Light.” Virksomheden monterer, tester og
pakker. Al lagerstyring sker hos underleverandgrer.

Skruer, bolte, printplader, controller-systemer og
motorer er basiskomponenter og insources, det
samme sker med mindre moduler, som ikke er
platformsbaserede. Hovedmodulerne er unikke for
hvert produkt.

Med venturekapital i ryggen, er hovedopgaven for
Blue Ocean robotics, at fokusere pé servicerobotter
med stort globalt vaekstpotentiale, som for eksem-
pel steriliserings-robotten UVD, som der er behov
for pd ethvert hospital verden over.

"Det handler om at skabe robotopfindelser, som
har veerdi i kraft af det, de gor for kunderne,” siger

Claus Risager.

www.blue-ocean-robotics.com
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Integratorer

Integrator-virksomheder og maskinbyggere leverer
automationslgsninger til primaert industrien.

Gibotech bygger blandt andet anlaeg til norske fiskefabrik-
ker, hvor robotter forbedrer arbejdsmiljget og nedbringe
sygefravaeret i fiskeindustrien. Tidligere skulle de ansatte
sammen handtere sakke pa 25-75 kilo med frossen fisk.
Nu klarer robotterne de tunge lgft.

(
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Jorgensen Engineering automatiserer
for verdens storste fodevarekoncerner

Stram projektstyring, skandinavisk ledelse og stor erfaring
har banet vejen for dansk integrator-virksomhed.

Fyn er kendt for sin produktion af grgntsager og
frugt. S&dan har det veeret i arhundreder.

Plantageejerne skulle have plukket, malt, vejet og
pakket deres produkter, og det skulle de have hjeelp
til fra maskiner.

Rasmus Bgg Jergensen, dansk ingenigr med et
udlandsophold i USA, kom 11933 hjem til Fyn. Han
sa behovet og stiftede sin egen virksomhed.

I dag er Jorgensen Engineering en fgrende leve-
randgr og integrator af produktionslinjer og em-
ballagestyringssystemer. Virksomhedens kunder
er verdensledende aktgrer inden for maelkepulver,
fgdevarer, farmaceutiske artikler og dyrefoder.
Europa er det stgrste marked med virksomheder
som Danone, Arla og Nestlé som ngglekunder.

Jorgensens ordrer opnas i konkurrence med store
maskinbyggere som tyske Krones og andre, der har
mange tusinde ansatte.

Kursen blev lagt om

Hos Jorgensen i Odense er de 140 medarbejdere,
som alle er specialiseret i automation. Virksomhe-
dens vaekst kom for alvor i gang efter 2003, hvor en
ny ledelse med CEO Jens Nyeng i spidsen lagde
kursen om.

Der skulle ikke leengere bygges maskiner til mindre
lokale kunder. I stedet skulle Jorgensen veere
projektleverandgr og kun fremstille seerlige ngg-
lemaskiner. Ekspertisen blev i stedet udviklet til at
fokusere pa styringen af anleeggene og integration
af blandt andet robotter.

Den strategi har vist sig at fgre til veekst og udvik-
ling - s meget, at den svenske XANO-koncern i
2016 besluttede sig til at kgbe Jorgensen, deri dag
omseaetter for omkring 302 mio. kroner

Jens Nyeng leegger vaegt p4, at Jorgensen er en
virksomhed med skandinavisk ledelse praeget

af &benhed og et fladt hierarki. Alle har noget at
bidrage med, og virksomheden er transparent,
hvad man ogsd bemeaerker, ndr man kommer ind ad
dgren i hovedkontoret, hvor neesten alle rumadskil-
lelsereriglas.

Jorgensens dagsorden er i disse ar praeget af tan-
kegangen omkring Industri 4.0, hvor den digitale
og den fysiske verden smelter sammen. Alle de
anleeg, Jorgensen laver, simuleres og emuleres
fgrsti computeren, sd kunden kan se en model af,
hvordan anleegget kommer til at virke i praksis.

"Vi udvikler en hel masse maskiner - men faktisk
seelger vi ikke maskiner, vi seelger tryghed og tillid.



CEO Jens Nyeng omlagde Jorgensens strategi 1 2003. Siden er der skabt steerk vaekst.

Vi seelger lgsninger baseret pd en dyb og bred
viden og erfaring med automation,” siger Jens
Nyeng.

Det giver god mening for kunden, men ogsa for Jor-
gensen, der har givet overskud i alle &r siden 2003.

Projektstyring er ngglen til succes

Ngglen til Jorgensens succes som integrator er
projektstyring. Alle projekter styres i en agil stage/
gate-model. Hver fredag gennemgar ledelsen de
20-30 projekter, som Jorgensen til enhver tid har i

gang i.

[ den proces ser Nyeng sig selv som kundens re-
praesentant, finansdirektgren har ridepisken og de
involverede ingenigrer vurderer lpbende de tekni-
ske udfordringer, der viser sig i de lgsningsforslag,
projektlederen preesenterer.

For Jorgensen og kunderne handler det om kvalitet
og sikkerhed, herunder sporbarhed. Meelkepul-
verskandalen i Kina i 2008, hvor mellemhandlere
tilsatte melanin til meelkepulver, kom til at koste

Danone, Arla og andre store fgdevareproducenter
millionbelgb, selvom de intet havde med skandalen
at ggre.

Nu kommer skandalen til gengzeld Jorgensen til
gode, fordi producenter, ogsa kinesiske, efterspgr-
ger europaeiske maskinleverandgrer, der er med til
at give de kinesiske forbrugere tryghed.

Som maskinbygger og integrator ser Jorgensen sig
som en del af den danske robotklynge. De uddan-
nelser, som er skabt i Danmark pa omradet, kom-
mer Jorgensen til gode i rekrutteringsprocessen.

Jens Nyeng leegger dog vaegt p4, at klyngen fo-
kuserer mere pd automation end pa robotter som
sadan.

Robotterne er kun en komponent - om end en vae-
sentlig en - i en produktionslinje. Veerditilveeksten
skaber man ved levere til hele den veerdikeede, der
er i automation.

www.jorgensen.dk
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Foto: Prolnvent

12019 markerede Prolnvent sig igen som pioner ved at udvikle produktionssystemer, som pd en gang kan undersgge op til 400
smd glasampuller til et leegemiddel, for skér og revner. Glasampullerne ankommer fra glasproducenterne i standardiserede
aesker p& paller. Det tunge og monotone inspektionsarbejde er aflgst af fuldautomatiske robotiserede processer.

Prolnvent kerer integreret produktudvikling
og produktionstekniske udviklingsprojekter
i et integreret forlgb

Store internationale virksomheder, sa som producenter af medicinsk udstyr og
de farmaceutiske industrier henvender sig til Prolnvent, nar de gnsker hjzelp

til "Progressive Inventions” inden for innovativ produktudvikling og tilhgrende
produktionsteknisk udvikling. Mdlet er bedre produkter fremstillet fuldautomatisk
ved brug af Prolnvents anlaeg, bl.a. med produktions-droider.

Leif Dalum, civilingenigr, stifter og hovedejer af Hvad hanirealiteten preesenterer, er et medico-
produkt- og teknologiudviklingsvirksomheden teknisk produkt, som Prolnvent har veeret med til
Prolnvent A/S, viser et smalt plastikprodukt frem, at produktudvikle for en stor kunde. Det er mere
som munder ud i en meget speciel form i begge hygiejnisk, praktisk og privat end seldre udgaver pa
ender. markedet.



Na&r han viser produktet frem med stolthed, er det
fordi, det er et godt eksempel pa, hvad Prolnvent er
istand til at udfgre.

Malet er sammen med kunden at udvikle et inno-
vativt produkt, som kan produceres i en fuldauto-
matisk proces. Hvis det skal lykkes, skal produkt-
udvikling og produktionsteknisk udvikling forega
ien parallelproces, og det er netop sadan, det er
foregdet i dette tilfzelde.

"Jeg har gennem Prolnvent i mange ar haft den
mission at hjeelpe danske virksomheder med at
automatisere selv de vanskeligste processer -

bl.a. for at bevare dele af produktionsindustrien

og vores velfaerd i Danmark. Nu ser jeg det som
Prolnvents opgave at bistd med innovativ og hurtig
udvikling af nye danske produkter, som kan produ-
ceres fuldautomatisk der, hvor de markedsfgres og
seelges’, siger Leif Dalum.

Et kvantespring i teknologiudvikling
Prolnvent er stiftet af Leif Dalum tilbage i 1994 og
fejrede sit 25 &rs jubileeum i 2019. Virksomheden

har gennem &rene udviklet mange innovative
produkter og bygget en lang raekke automatiske
produktionslinjer til danske og udenlandske virk-
somheder. Prolnvent stér for progressiv innovation
og er pioner i avanceret produktionsteknologi,
herunder visionstyrede robotter.

Eksempelvis udviklede Prolnvent i 2004 et anleeg
til den danske toiletseedeproducent Pressalit, en
dansk producent, der producerer mange hundre-
de produktionsvarianter. Montagelinjen kom til at
besta af ti robotter, 12 komponentfgdere, 36 kame-
raer og et gennemgdende transportsystem, der er
uden fiksturer. I stedet for kostbare fiksturer sker
positionsbestemmelse af sseder og 1&g pa bandet
med vision- systemer, og tilfgdningen af kom-
ponenter foregar via fleksible fgdere - ogsad med
vision. Montagelinjen var et kvantespring bade for
Prolnvent og kunden Pressalit.

"Det lykkedes, fordi Pressalit lod os eendre pa kom-
ponenterne i en design for manufacture-proces,
og fordi de var dygtige til at bruge en ny vision- og
robotteknologi, som vivar i gang med at udvikle. Vi

Leif Dalum (fgdt 1958), CEO, Prolnvent

Leif Dalum er uddannet civilingenigr og har beskaeftiget sig med integreret
produktudvikling, automation og robotter det meste af sit professionelle

liv. Han stiftede i 1994 teknologiudviklings-virksomheden Prolnvent og var
formand for automations- og robotnetvaerket DIRA fra 1996 til 2010!
Dalum og Prolnvent har staet for implementeringen af flere hundrede auto-
mationsprojekter i danske og udenlandske industrivirksomheder.

Foto: Prolnvent
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var pionerer og lykkedes med den fremmeste vision-

og robotteknologi pé davaerende tidspunkt’, forteeller

Leif Dalum. Den dag i dag er produktionslinjen stadig
velfungerende og genstand for stor interesse fra bade
produktionsfolk og teknologer verden over.

[ 2019 markerede Prolnvent sig igen som pioner
ved at udvikle produktionssystemer, som pa en
gang kan undersgge op til 400 sma glasampuller
til et leegemiddel, for skar og revner. Glasampul-
lerne ankommer fra glasproducenterne i standar-
diserede aesker pé paller. Det tunge og monotone
inspektionsarbejde er aflgst af fuldautomatiske
robotiserede processer.

Ofte foregar samarbejdet mellem robot og men-
neske sdledes, at mennesket udfgrer den tungeste
0g sveereste opgave. Men i glasampulprojektet
arbejder robotterne sammen med andre robotter

1 3D-koordinerede bevaegelser. Vision guidance
muligggr, at robotterne kan lgse opgaven, sd det
hele foregar fuldautomatisk.

Satser pa produktions-droider

Mens andre integratorer og maskinbyggere arbejder
pa at fa nye fleksible robotter til at samarbejde med
mennesker, satser Proinvent pa fuldautomation. Leif
Dalum peger p4, at selv vanskelige og udfordrende
opgavetr, der er sveere at automatisere, i dag kan
automatiseres. Det sker med fler-armede robotter,
som har avancerede vision systemer, taktile sensorer,
Deep Learning software og er selvkalibrerende, sa de
preecist ved, hvad de skal tage fat i hvor, og kan arbej-
de med stor preecision og gentagelsesngjagtighed.

Prolnvents kunder og Leif Dalum kalder disse ro-
botter, som Prolnvent udvikler til den farmaceutiske

industri, for “produktionsdroider”. Behovet for menne-
skers indsats ser de fgrst og fremmest i udvikling af
produkter og produktionssystemer samt i vedligehol-
delse.

Prolnvent har 62 ansatte og udvider stadig medarbej-
derstaben. Prolnvent er en one-stop-shop, der gen-
nemfgrer store projekter med bade produktudvikling
og design af produktionsudstyr i en integreret proces,
for fgrende danske og udenlandske virksomheder.

Prolnvents konkurrenter er hovedsageligt store tyske
maskinudviklere /robotintegratorer.

Prolnvent ser sig selv som en vigtig del af den danske
robotklynge, som ifglge Leif Dalum isaer skal satse pa
at deekke de automationsbehov, som store ledende
spillere i dansk industri har.

www.proinvent.dk

Picca / Kgbenhavn

Automationshuset Picca med hovedkontor i Sgborg
neer Kgbenhavn og afdelinger over hele Danmark
eridag en veletableret virksomhed. Picca udvikler
styringssoftware til automation hos en lang raekke
proces- og produktionsvirksomheder indenfor
energi-, pharma-, industri- og fgdevaresegmen-
terne. Virksomheden blev grundlagt i 1988 og har i
dag 100 medarbejdere.

www.picca.dk



TriVision arbejder
med kamerabaseret

kvalitetskontrol

riVision A/S er et industrielt software
us, som udvikler og leverer kamerabg
serede kvalitetskontrollgsninger.

ITiVision har mange ars erfaringia
arbejde praktisk med teknologien pa €
avanceret niveau. Ekspertisen er opnas
et ved gennemfgrelse af en lang reekke
avancerede installationer hos store
danske virksomheder. Virksomhede
der er stiftet 1 1999, har nu faet venture
kapital til at udvikle og markedsfgre et
reekke standardbaserede kameralgs
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Technicon vokser ved at
overflgdigggdre sig selv

Ny dansk integrator satser pa robot-
celler, hvor produktionslinjer erstattes af
fleksibel modul-baseret produktion.

Kan man forestille sig en integrator og maskinbyg-
ger, der ser det som sit formal at overflgdiggere sig
selv?

Stifter og CEO i den danske automations-virksom-
hed Technicon, civilingenigr Casper Hansen, kan
godt.

Han ser det faktisk som sit ultimative mal.

Sammen med sin forretningspartner Jakob Goul
Rgmsgaard stiftede han Technicon i 2014. I dag er
de over 30 ansatte og leverer fleksible automatise-
rings- og robotlgsninger til nogle af landets stgrste
virksomheder, plus mange af de mindre.

Casper Hansen peger pd en undersggelse fra den
danske ingenigrforening, der viser, at hvis man
automatiserede alle projekter i Danmark, der har
en tilbagebetalingstid (ROI) pé to ar eller mindre,
ville man skabe en samfundsmaessig gevinst til en
veerdi af 67 mia. kroner.

De danske integratorer og maskinbyggere om-
seetter ifplge Casper Hansen i alt for neesten 5 mia.
kroner.

"Den flaskehals, vi har til en veerdi af 62 mia. kroner,
kommer vi ikke ud af, hvis vi ikke gennem moduler

og fleksibel automation far virksomhederne til selv
at lave integrationerne,” siger Casper Hansen.

"Teknologierne bliver mere demokratiserede. For
ti &r siden kunne du finde pa at fa din smartphone
repareret ved et IT-servicecenter. Det ggr man ikke
mere. Man ringer heller ikke til softwareingenigr
for at fa appen pa telefonen til at virke. Vi skal have
gjort det ligesd nemt for en operatgr at lade sit
arbejde berige af en robot, som det er, at han kan
starte Spotify, ndr han kommer hjem og skal hgre
noget musik,” forklarer Casper Hansen videre.

Maskiner skal vare ligesa

omstillingsparate som mennesker

Han peger seerligt pd den unge generation og de-
res intuitive tilgang til teknologi:

"De, der kommer ud i produktionen i dag, har
kunnet lave 3D-modeller pa deres iPad, fgr de

har kunnet stave deres eget navn. De kan finde
Pokemons ved at ga rundt med et kamera. De gar til
opgavelgsningen péd en fundamentalt anderledes
made. Det bliver vi maskinbyggere og integratorer
ogsa ngdt til at ggre. Vi forlanger af mennesker, at
de konstant skal veere omstillingsparate, men det
skal vi ogsa forlange af maskinerne”

For Casper Hansen er svaret pad udfordringerne
fleksibel produktion i moduler. Det sker helt lav-
praktisk ved at bygge produktionsceller, som kan
flyttes rundt pa fabriksgulvet alt efter, hvor der er
brug for dem.

Sammen med andre virksomheder i partnerska-
bet MADE har Technicon blandt andet udviklet en
ny fleksibel robotcelle, som nemt og enkelt kan



Casper Hansen, Technikon: "Vi forlanger af mennesker, at de skal vaere fleksible og omstillingsparate.

Det skal maskinerne ogsd.”

konfigureres pa fire forskellige mader, sd den kan
skifte mellem at udfgre fire forskellige processer i
produktioner, alt efter hvad der er brug for.

Denne celle, der bestér af en platform og en
Universal Robots-robot, er forelgbig blevet brugt
1 store danske industrivirksomheder, som har
automatiseret processer, hvor styktallet fgrhen
var for lavt til at ggre automation lgnsom. Men
konceptet kan ogsd med fordel bruges i mindre
virksomheder, der producerer med lavt styktal i
mange varianter.

Produktionscellerne saettes sammen som produk-
tions-ger - hvor de delkomponenter, som fabrike-
res, transporteres mellem hver ¢ af mobile robotter.
Veek med transportbandet.

“Man skal se for sig, at gerne af produktionsceller
star op ad veeggen i fabrikshallen om morgenen,
nar du meder. Derefter stykker du gerne sammen
alt efter, hvad du har behov for at producere den
pageeldende dag,” siger Casper Hansen.

www.technicon.dk
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1 2011 begyndte Gibotech at introducere
robotter til brug i hospitalernes sterile
arbejdsflow. Ved at anvende robot- )
teknologi kan hospitalerne forbedre deres
‘produktivitet med det samme antal med- p
arbejdere, samtidig med at kapaciteten
denfor normal arbejdstid gge:

)

Foto: Gibotech
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Gibotech automatiserer
hospitalslogistikken

Dansk integrator er verdensfgrende
med sterilcentraler til hospitaler.

P& Gentofte hospital i det nordlige Kgbenhavn har
de op til 100 operationer om dagen. Derfor er det
vigtigt, at leeger og sygeplejersker lynhurtigt kan
samle alle de instrumenter sammen, som de har
brug for til deres arbejde.

Ved hjeelp af tryk péd nogle f& computerknapper
modtager de instrumenterne af robotter, som hen-
ter dem i hospitalets fuldautomatiske sterilcentral.
Robotterne samler simpelthen “en pakke sammen”
til hver enkelt operation. Efter endt brug hentes
instrumenterne tilbage og steriliseres i vaskema-
skiner og autoklaver, inden robotterne leegger dem
pa deres rette plads.



Den fuldautomatiske sterilcentral er udviklet af
Gentofte Hospital og den danske maskinbygger-
og integrator-virksomhed Gibotech, der har ste-
rilcentraler og automatisering af hospitalslogistik
som sit kerneomréde.

Den fgrste central pa Gentofte Sygehus blev feer-
diggjort i 2011. Det var et stort og afggrende spring
for Gibotech. Udviklingsopgaven var kraeevende. Og
projektet gav ikke Gibotech overskud. Men det blev
afseet til en forvandling af virksomheden.

"Det var i projektet pa Gentofte Hospital, at vi leerte
branchen og de krav, den kreever opfyldt, at kende.
Vi fik mange gretaever undervejs. Men vi fik ogsa
en drejebog til at lave de logistiklgsninger, som ho-
spitalerne efterspgrger, og det har vi siden udviklet
pa,” forteeller CEO i Gibotech Henrik Anker.

Fra forhandler

til projekt-virksomhed

I mange ar var Gibotech forhandler af automations-
udstyr og robotter. Oprindeligt med traeindustrien
som malgruppe. Der blev installeret maskiner og
robotter pa punkter i produktionslinjen, men det
kneb med rentabiliteten og sourcingen var meget
lokal.

Henrik Anker og hans kollega, salgsingenigr Mikkel
Bjerregaard, var drivende krezefter i udviklingen af
sterilcentralen. [ 2013 overtog de sammen Gibo-
tech i et generationsskifte. I det nye ejerskab gik
Gibotech fra at veere en forhandler til at blive en
projektvirksomhed.

"Vi designer det, kunderne har brug for. Vi har ikke
noget standardprojekt. Vi tegner og produktions-

Henrik Anker, CEO,
Gibotech: "Logistik-
Igsninger til hospitaler
har skabt et gennem-
brud for Gibotech."

modner alting selv, ligesom vi selv star for eltavler
og styringer. Resten sourcer vi*

Projektmaengden - bade af sterilcentraler og
produktionslinjer til industrien - er siden vokset
dramatisk.

Hvor der fgrhen kun var en enkelt teknisk tegner
ansat, er der nu 14. Hvor deri 2013 var 26 medarbej-
dere er der i dag 106. Heraf 40 ingenigrer.

"Vi leverer projekter sé langt veek som i Australien,”
forteeller Henrik Anker.

"Sterilcentraler efterspgrges nemlig over hele ver-
den. Det er sveert for hospitaler at skaffe medarbej-
dere til hospitalslogistik, det er kedeligt arbejde.
Og jo flere menneskehaender, der er inde over, jo
mindre sterilt bliver det.”

Pa industrisiden har Gibotech gjort sit kundeseg-
ment smallere og dybere.

Vokseveerket kraever nye standardiserede proces-
ser. Det er ikke nok at automatisere for kunderne.

Gibotech automatiserer ogsa sig selv. Malet i 2019
var at fordoble omsaetningen inden for tre-fem ar.

www.gibotech.dk
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Foto: BILA

BILA finder industriens
uudnyttede produktivitets-
gevinster

Dansk automationshus satser pa
yderligere global ekspansion.

Trods en positiv holdning til robotter og automati-
on blandt danske virksomheder er automationspo-
tentialet i den danske industri fortsat stort. Det viser
analyser foretaget af det danske automationshus
BILA. Med BILA Data Power kortleegger BILA via big
data optimeringsmuligheder i en produktion.

En af mgnstervirksomhederne til at spotte automa-
tionspotentiale er aktuatorproducenten Linak. Her
har man metodisk screenet produktionslinjerne og
analyseret sine processer og herefter udarbejdet
teknologivejkort og investeringsplan - en foku-
sering pa implementering af automatiseringspo-
tentialerne har medfgrt succes og sikret lgbende
udvidelse af kapaciteten i produktionen i blandt
andet Danmark

“Nar de uforlgste automationspotentialer er fundet,
skal de realiseres. Det sker bare ikke i alle danske
virksomheder; nogle virksomheder drukner i res-
sourcekraevende tilbudsprocedurer og udbudskrav.
Travlheden i industrien betyder, at mange i praksis
fgler sig ngdsaget til at agere meget kortsigtet,

eller at projekter sander til. Det er sé aergerligt at
iagttage, nar kun 1 af de 10 potentialer, der er, rent
faktisk bliver realiseret,” konstaterer Jan Bisgaard,
CEOIiBILA.

BILA er grundlagt som et projekthus 11988 og har
siden leveret 2.000 automatiseringslgsninger til
det europaeiske og amerikanske marked inden

for forskellige industrier. Selskabet forhandler og
installerer Kawasaki-robotter, cobots fra Universal
Robots, selvkgrende trucks, automatiserede pal-
lemagasiner og saelger automatisering, produkti-
onsoptimering og teknisk service til en lang reekke
industrier.

BILA beskeeftiger knap 400 medarbejdere fordelt
pa flere forskellige adresser i Danmark samt Norge
og Sverige. Automationshuset servicerer ogsa Dan-
marks internationale koncerner pa flere kontinen-
ter, og senest har virksomheden lagt en ambitigs
international ekspansionsstrategi.

BILA er bade integrator og forhandler. I de senere
ar er BILA begyndt at leje automationsudstyr ud, og
det har skabt en ny dynamik pd markedet.

Virksomheden er i dag ledet af Jan Bisgaard Sgren-
sen, hvis bror Per Bisgaard oprindeligt stiftede den

sammen med Jgrn Larsen.

www.bila-automation.com



Egatec afskaffer ensidigt
gentagent arbejde

Egatec A/S er en ingenigrvirksomhed med speciale
iudvikling, produktion og integration af kunde-
tilpassede automations- og robotlgsninger. Der
leveres lgsninger til fgdevareindustrien, medicinal-
industrien og til anden industribrug, hvor kunde-
kredsen blandt andet omfatter store danske virk-
somheder som Arla (fgdevarer) og Velux (vinduer).

Egatec har fokus pa arbejdsmil-
j® og leverer blandt andet dette
exoskelet MATE, som gar en
medarbejder i stand til at udfgre
de samme opgaver, men med
mindre traethed og belastning.
Exoskelettet fungerer nemlig
sadan, at det fordeler vaegten
fra arme til baekken under tunge
og gentagne opgaver.

Foto: Egatec

Virksomheden har leveret over 300 forskellige
projekter til industrien - alt fra simple automations-
anleeg til komplette turnkey-lgsninger. Bogstaverne
E G AiEgatec stér for Ensidigt Gentaget Arbejde

- hvilket betyder, at virksomhedens automati-
seringslgsninger er med til at fjerne EGA - dvs.
afskaffe fysisk belastende og manuelle arbejds-
funktioner.

www.egatec.dk
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; En underskov af automations- 0og robotv1rksomhe—
~ derervokset op i de senere ar. Nogle har fokus pa
~ cobot-applikationer, men stadlg flere er pd vej med
- nye servicerobotter.

Hovedparten af de danske automations- og ro-
botvirksomheder er sma. Mange af dem har under
ti medarbejdere, men veekstlaget er blevet tykkere
inden for de seneste ti ar.

Virksomhederne vokser isger op omkring de stgrre
danske universitetsbyer som Kgbenhavn, Odense,
Aarhus, Aalborg og Sgnderborg, hvor en del virk-
somhedsideer opstar i leeringsmiljgerne.

Andre nye robotvirksomheder er stiftet af robot-
og automationskyndige, som har arbejdet i stgrre
danske automationsvirksomheder og her har faet
nye ideer, som de vil afprgve.

_hvor iseer applikationer til Umversal Robots cobots

En del opererer inden for 1ndustr1el automatlon

og Mobile Industrial Robots' mobile robotter skaber
grundlag for nye virksomheder. ' ' -

Andre iveerkseettere fokuserer pa udvikling af ser-

 vicerobotter, der lgser behov udenfor fabriksgulvet.

Andre igen er optaget af, hvordan droner kan ud-
vikles til talrige inspektionsformal. De kan bruges
inden for landbruget, hvor afgrgders udvikling
overvages. Men de kan ogsa anvendes til miljg-un-
dersggelser og vandstandsmalinger og mange
andre formal.

Danmark har et avanceret og mekaniseret land-
brug, ligesom der i Danmark altid har veeret en
veludviklet industri, som fremstiller landbrugsred-
skaber og staldlgsninger.



Det danske landbrug eftersp(brger 1 ,h(z)] grad nye L]
automat1onsl¢snmger og det har skabt grundlag

ter. Desuden udvikles en lang raekke nye digitale
Ipsninger - primaert softwarerobotter og apps. -

el af de nyere danske virksomheder er modnet
en_se Robotics StartUp Hub beliggende hos
Qm glo§1§k Institut i Odense, hvor der p.t er plads
til ott‘e virkspmheder

sig i 12-18 maneder, hvor de far
hjeelp til tekmsk udv1k11ng forretningsmodeller og
kap1talt1lf¢rsel Herefter skal de veere klar til at flytte

ud og st pé egne ben. :
‘;‘\ .-‘ ) C' A Al
“Nx &,
StartUp Hubben screener ca. 100 nye robotvirk-
somheder om aret. Hovedp_arten er danske, men

der kommer ogsé en del ansggere fra udlandet.

- for nye virksomheder, der udvikler landbrugsrobot—' \

; -'Eneste‘betmgelse Tor at et udenlandsk robotﬁrma %

 kanfa adgang til StartUp Hubben, er, at de placerer

i s1nganmark og 1ndreglstrererv1rksomheden her.

~ Idet feslgende giver vien oversigt over veesentlige

nye virksomheder i veekstlaget af danske startups.

Fgrst kommer de to virksomheder, som er noteret
pa den danske vaekstbgrs, First North. -

Derneest kommer de gvrige. Oversigten er inddelt
geografisk i forhold til Danmarks fem regioner -
Hovedstaden, Sjeelland, Syddanmark, Midtjylland
og Nordjylland.
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Scape leverer den pracise aflevering

Dansk bgrsnoteret producent bin-picker
for de store bilfabrikker.

Nar man spgrger CEO Sgren Bgving, hvad det helt
preecis er, hans virksomhed szlger, er han klar i
spyttet.

"Vi kan bin-picking. Vi har den fulde lgsning. Det
er ikke kun det, at vi kan genkende emnerne nede
i kassen med et kamera. Vi har ogsa teenkt over,
hvordan griberen skal udformes, hvordan vi hand-
terer robotten, nar det skal g8 hurtigt. Desuden er
det ikke bare at fa emnet fra A til B, men at lave en
preecis aflevering.”

SCAPE er en forkortelse for Smart Classifier and
Pose Estimator. Det er et stykke software, der styrer
et kamera og analyserer billederne, s& man for
eksempel kan bestemme en komponents position
ien kasse med 800 styk og fa en griberobot til at
flytte komponenten over pa et transportband eller
preecisionsaflevere i en maskine. Hele dggnet rundt
med sekunders mellemrum uden nedbrud.

Det lyder enkelt, men det er faktisk sveert. For hver
gang robotten har fjernet en komponent og vender
tilbage, skal den beveege sig i en ny bane. Det krae-
ver et minimum af intelligens, et veludviklet syn og
en god motorik. Det har mennesker. Men det kniber
for robotter. Deres kameraer ikke ligesd gode som

det menneskelige gje, og de taenker ikke forskelligt,
hver gang de skal foretage en bevagelse.

Nu afdgde professor Ivar Balslev og ph.d. Rene
Dencker Eriksen fra Syddansk Universitet har
arbejdet med problemstillingen siden 2004, hvor
de stiftede Scape Technologies. De blev oprindeligt
introduceret til opgaven, da de sammen med andre
roboteksperter arbejdede med at automatisere
skibsbygning i Odense i 90'erne.

[ dag er Scape Technologies en dansk bgrsnoteret
bin-picking-virksomhed, hvis systemer eri brug i
bilindustrien, i den industri, der producerer harde
hvidevarer, og i mange andre brancher. Lgsningen
integrerer gribeenheder, sensorer, kameraer og
egenudviklet software til hurtig, driftssikker og
preecis opsamling, kontrol og placering af del-
komponenter og emner, der leveres ustruktureret
i kasser. Scapes software kan interfaces med alle
robotmeerkers styresystemer.

Gik pa bgrsen

12018 gik Scape pa den danske vaekstbgrs, Nas-
daq First North Growth Market, hvor alle siden har
kunnet kgbe aktien i forventning om en gunstig
udvikling pa sigt. Det skete for at hente frisk kapital
til global ekspansion.

Som forudset ved bgrsintroduktionen var 2019 en
underskudsforretning hos Scape. Der investeres



i et globalt forhandlernet blandt integratorer og
yderligere udvikling af systemerne. Det koster. Men
ide kommende ar regnes der med overskud.

Nér Scape virkelig kan bin-picking, er det blandt
andet fordi, de ansatte har arbejdet med problem-
stillingen 116 &r.

"Det eringen i Europa, der har implementeret

s8 mange bin-picker-installationer, som vi har. I
mange ar var det sveert. Ude hos kunderne matte vi
tage ansvar - ikke blot for bin-picking, men for hele
robotcellens implementering. Nu har vi i hgjere
grad standardiseret vores lgsninger, s& de kan im-
plementeres af partnere. Vi har gjort det hele mere
enkelt og intuitivt. Det er markedet ved at fa gjnene
op for,” forklarer CEO Sgren Bgving.

Blandt Scapes konkurrenter er Fanuc, som har egne
bin-picker-lgsninger, men ellers bestar konkurren-
terne af mindre virksomheder som Scape selv.

“Man kan sagtens se en bin-picker p& en messe,
der klarer 95 procent af arbejdspresset, men det

er de sidste fem procent, der er de sveere og de
vigtige. Produktionen ma ikke g& i std. Vi kgrer med
99 procent oppetid hos de store virksomheder i
Tyskland, der producerer 24 timer i dggnet,” siger
Sgren Bgving.

Scapes forskellige lgsninger szelges dog ogsa sé
langt veek som i Kina, hvor Scape har en kinesisk
partner, der ogsa er aktionger. Her er det isaer Sca-
pes "mini-picker,” der szelges.

En typisk Scape-kunde er den globale producent
af haengsler til kgkkenindustrien, Hettich Holding

Foto: Scape

Scape bin picking-systemer sikrer en "praecis aflevering”

1 Hannover i Tyskland. Virksomheden producerer
dagligt en million hesengsler og beslag.

Delene ankommer fra underleverandgrer uordnet
1 store containere. Her er den Igntunge sorterings-

hand nu erstattet af automatisk bin-picking.

www.scapetechnologies.com
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ODICO vil revolutionere byggebranchen

Specialbyggede robotter skal ggre bygge-
riet billigere og mere baeredygtigt.

Ud mod fjorden i Vejle ligger “Fjordenhus”. Det
28 meter hgje byggeri, der er hovedkontor for en
dansk familieejet kapitalfond, er tegnet af den
verdensbergmte islandske arkitekt og designer
Olafur Elisasson.

Huset indeholder ikke en eneste ret linje. Byg-
ningen bestar af en stor maengde komplekse geo-
metrier og har ikke vaeret nem at opfgre.

Nar det alligevel lod sig gere, var det blandt andet
fordi den bgrsnoterede danske teknologi- og
robotvirksomhed Odico leverede 4500 kubikmeter
stebeforme, som blev skaret af robotter pa virk-
somhedens veerksted i Odense.

Sammen med en anden verdenskendt nordisk arki-
tekt, Bjarke Ingels, har virksomheden sat sig for at
revolutionere byggeriet med hjeelp fra robotter.

Malet er blandt andet at f& mere tree ind i byggeriet,
hvor det skal erstatte beton, som er en af verdens
helt store CO2-syndere. Robotterne skal producere
de avancerede og ofte tidskraevende traekonstruk-
tioner baseret pa arkitekternes tegninger.

Odico blev etableret i 2012 af maskiningenigr An-
ders Bundsgaard og arkitekt Asbjgrn Sgndergaard.

Virksomheden udvikler robotlgsninger til byg-
gebranchen, der kan skeere og fraese i forskellige
materialer i tre dimensioner.

Samtidig har virksomheden udviklet “Factory on
the Fly”, som er en mobil robotplatform, der kan
std pad en byggeplads. Den kommer i en tyve fods
container.

Virksomheden gik pa den danske veekstbgrs, Nas-
daq First North, ijuli 2018.

Stor opgave i konservativ branche

"Der er ikke to operationer pa en byggeplads, der er
ens, sa det, vi arbejder med, er at interface menne-
skelige behov til industrirobotter pa en ny made,’
forklarer Anders Bundgaard.

ABB-robotter, som Odico har programmeret, har
eksempelvis gjort det muligt for byggearbejdere at
skeere fliser i runde former, styret fra en Ipad.

Odico bestar af en udviklingsafdeling, der udvikler
robotlgsninger til byggeriet og en anvendelses-
afdeling, der lgbende tager sig af opgaver, som
eksempelvis stgbeformene til det spektakulsere
hovedkontor i Vejle.

CEO Anders Bundsgaard peger p4&, at mange
arkitekter gerne vil lave nyskabende byggerier med
runde former. "Men bygherrer og entreprengrer
tgver. De fgrste fordi de tror det er for dyrt - de



Denne 28 meter hgje bygning Fjor-
denhus, beliggende i VVejle i Danmark,
er tegnet af arkitekten Olafur Eliasson
og bygget af Jorton. Den star uden en
eneste ret linje. Denne arkitektoniske
kraftpraestation blev mulig med hjzelp
fra robotvirksomheden Odico. Odico
leverede 4500 kvadratmeter flamingo,
skaret af Odicos robotter. Fjordenhus
bestar af et rahus af beton, der er stgbt
med hjzelp fra de 4500 kvadratmeter
stpbeforme. Formene er sat sammen i
et puslespil, der bygges op i et forskal-
ningssystem, sa det bliver stdende, nar
betonen haldes i formen. Derefter er
formene pillet af, og huset er muret op.

sidste fordi de ikke mener, det kan lade sig ggre.
Vores ambition er at veere dem, man kontakter, nar
lgsningerne pa de kraevende opgaver skal findes.”

Opgaven er stor. Byggebranchen er yderst kon-
servativ. Det er en af de brancher i verden, hvor
produktiviteten er vokset mindst.

- Vi har lgsninger, der kan tilfredsstille arkitekters
vilde drgmme, men ndr arkitekterne seelger deres
projekt til en bygherre, er omkostninger en design-
parameter. Nar bygherren gér til entreprengren,

Foto: Anders Sune Berg

far de at vide, at hvis en veeqg ikke er krum men
lige, kan de bygge inden for budgettet. I det spil
er det sveert at komme ind med ny teknologi, hvis
entreprengren ikke vil bruge den, siger Anders
Bundsgaard

Det afggrende for bygherrerne er gkonomien. De vil
faktisk gerne bygge speendende. Robotlgsninger,
som dem Odico udvikler, skal ggre de spsendende

byggerier gkonomisk rentable.

www.odico.dk
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REGION HOVEDSTADEN

Kassows robotter
roterer om syv akser

Cobot-pioner skaber nye muligheder
med en robot, der virker ligesa godt
som menneskets arm.

Den gaengse kollaborative robotarm har seks rote-
rende akser. Den minder pd mange mader om en
menneskearm, men den akse, som albuen roterer
om, mangler.

Det ggr den ikke pa de robotter, som Kristian
Kassow, oprindeligt medstifter af Universal Robots,
1dag producerer i sin egen virksomhed, Kassow
Robots i Kgbenhavn. Hans cobot har syv akser.

"De gamle industrirobotters konkurrenceparameter
har altid veeret hastighed, lgfteevne og reekkevidde.
Da jeg besluttede igen at arbejde med robotarme,
vurderede jeg, at de kollaborative robotter kommer
til at neerme sig de gamle industrirobotter, nér det
geelder performance. Derfor skulle vi lave en cobot,
der var steerk, hurtig og enkel,” forteeller Kristian
Kassow.

"Da jeg godt kan lide at lave robotter, ville jeg sim-
pelthen ogsa gerne lave et fedt produkt,” erkender
Kristian Kassow.

Efter en lang og kraevende udviklingsproces frem-
star resultatet nu i form af en serie af KR-robotter,
som Kassow Robots har markedsfgrt siden 2018.

Serien bestar af tre robotter med en payload pa op
til 10 kg og en raekkevidde pa op til 1.800 millimeter.
De vejer mellem 25 og 45 kg.

Kristian Kassow (fédt 1976), medstifter af Universal Robots

Kristian Kassow er uddannet civilingenigr fra DTU. Han havde igennem hele sin studietid fokus pa robotter.
Kristian Kassow blev involveret i forskning i anvendelsen af robotter i fgdevareindustrien i forbindelse med
sit fgrste job efter studiet pa Syddansk Universitet. Han fik ideen til sma fleksible robotter og stiftede
Universal Robots (UR) sammen med Esben @stergaard og Kasper Stgy. Han forlod UR i slutningen af 2009
og blev derefter udvikler og teamleder i NKT Flexibles. Fra 2013 var han som projektleder
for den franske virksomhed Aldebaran med til at udvikle en 1,4 meter hgj humanoid
— robot, kaldet Romeo. | dag er han CEO og medstifter af virksomheden

Kassow Robots, der har udviklet og markedsfgrer en ny syvakset cobot.




KR-robotterne er iseer beregnet til sma og mel-
lemstore virksomheder, der arbejder med mindre
serier og gerne vil automatisere produktionen med
redskaber, der kan anvendes til en lang raekke op-
gaver - for eksempel bin-picking, maskinfgdning,
maling, kvalitetskontrol, sprgjtestgbning, pakning,
palletering og meget andet.

Robotten kan komme

rundt om hjgrner

“Vores robot har nogle fordele, som man for ek-
sempel kan se, ndr den bruges sammen med en
CNC-maskine. Her er det en fordel, at den kan kom-
me rundt om hjgrner,” forklarer Kristian Kassow.

[ disse ar arbejder Kassow Robots pa at opbygge
et forhandlernet. Europa er ved at veere daekket. I
de kommende ar geelder det blandt andet om at fa
fodfeeste pa det amerikanske marked.

Forhandlerne er typisk maskinbyggere, som
anvender KR-robotterne i deres egne lgsninger til
kunderne.

Som UR-robotterne er ogsd KR-robotter nemme
og intuitive at programmere via en grafisk bru-
gergreenseflade.

De kan da ogsé ses som en konkurrent til Univer-
sal Robots robotarme, som Kristian Kassow stod

i spidsen for at udvikle i samarbejde med Esben
@stergaard, inden Kassow forlod Universal Robots
ved udgangen af 2009. Men han arbejder p4, at
Kassow Robots finder sin egen plads i markedet for
cobots, som udvikler sig markant i disse ar.

www.kassowrobots.com

COBOD har udviklet en "bygningsprinter"”

COBOD / Kgbenhavn

12017 3D-printede COBOD den fgrste bygning

i Europa - BOD (Building On Demand). Cobod
demonstrerede, at det var muligt at 3D-printe en
bygning efter europaeiske bygningskoder. Siden er
en 2. generation BOD-printer - den modulopbyg-
gede printer BOD2, udviklet.

Den tyske PERI Group, verdens stgrste producent
og leverandgr af forskalnings- og stilladssystemer,
erhvervede en betydelig andel af COBOD i 2018.

Den hurtige vaekst er fortsat i 2019. Den nye
BOD2-printer er stor nok til at printe tre etagers byg-
ninger pd mere end 300 kvadratmeter pr. etage og er
blandt andet solgt til saudarabiske virksomheder.

www.cobod.com
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Cliins renggringsrobot er anvendt med
succes hos en raekke danske rederier.
Den har halveret den tid, det normalt
tager at renggre et lastrum.

Foto: CLIIN



Cliin / Kgbenhavn

Hogjtryksrensere, kemikalier, enor-

me meengder vand og mange timers
kraevende og til tider farligt arbejde er
hverdagen for mandskabet ombord pa
verdens bulk skibe. Opskriften p8 et rent
lastrum har veeret den samme i artier,
men det vil danske CLIIN sendre pa, med
en fjernstyret renserobot til de store
tgrlastrum pa skibe.

Virksomhedens CEO, Thomas Jgrgensen,
ser stort potentiale i at f& den rullet ud

til den globale bulk-flade pd omkring
15.000 skibe, der typisk en handfuld
gange om &ret far rengjort lastrummet
inden en ny last.

Robotten kan fjernstyres af én person.
Magnetiske beelter ggr robotten i stand til
at kgre pé de lodrette veegge. En klassisk
renggring af lastrum kraever ifglge Cliin
typisk et markant stgrre mandskab pa
fem til syv personer. CLIIN's renserobot-
ter er udviklet i teet samarbejde med det
danske rederi J. Lauritzen.

Danske rederier, der har anvendt ren-
ggringsrobotten fra Cliin, er Lauritzen,

Norden, Oldendorff og Ultrabulck.

www.cliin.dk
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Flow Robotics / Kgbenhavn

Det slider hdrdt pd arme, haender og hand-
led, ndr laboranter suger vaeske op i en
pipette og tgmmer den igen, nar de skal
dosere medicin.

Derfor har det danske firma Flow Robotics

1 samarbejde med laboranter udviklet en
patenteret cobot, der kan lgse opgaven.
Robotten koster 200.000 kroner og kan ifgl-
ge grundleegger Kasper Stgy, der sammen
med Kristian Kassow og Esben @stergaard
var med til at udvikle den fgrste cobot fra
Universal Robots, tjene sig hjem pa seks
maneder.

Sty eridag professor ved IT-Universitetet i
Kgbenhavn, og virksomheden er et spinoff
herfra.

Den nye robot kan bruges til de mange sma
pipetteringsopgaver, som fuldautomatiske
pipetteringsrobotter til flere millioner kro-
ner ikke egner sig til. De store robotter skal
programmeres seaerskilt, og det kan tage op
til 12 méneder.

Flowbot ONE er ligesa intuitiv at betjene
som en smartphone. Ved hjzelp af paten-
teret teknologi kombineres livevideo fra
robotten med en grafisk brugergraensefla-
de. Det betyder, at alle er i stand til at seette
robotten i gang, uden at der er behov for
nogen form for programmeringsekspertise.

www.flow-robotics.com

M_éﬁﬁ'ér[jipetterjng er en opgave, der ofte giver
laboratoriepersonale gener og nedslidning.
Derfor er automatisering hgjt pa agendaen i
laboratorieverdenen. Flow Robotics har omhyg-
geligt udviklet deres robot til at veere en sdkaldt
"cobot’, som minimerer manuel pippettering og
bliver laboranternes bedste ven i laboratoriet.

flow
robotics

Foto: Flow Robotics



Robotize / Kgbenhavn

Robotize fremstiller en mobil pallerobot, GoPal,
som er installeret i en lang raeekke danske industri-
virksomheder. GoPal opererer fra et antal stationer,
hvor den henter og placerer paller. Virksomheden
ejes af private investorer.

www.robotize.com

Shape Robotics
/ Kgbenhavn/Farum

Fable er et moduleert robotbyggeseet, som ggr det
muligt for enhver at skabe sine egne robotter pa fa

minutter. Forskellige moduler kan klikkes sammen

pa et utal af mader for at skabe robottens krop,
sanser og bevaegelser. Fable bruges i skoler til at
leere bgrn at programmere, innovere og udvikle
deres kompetencer inden for kritisk teenkning og
kompleks problemlgsning.

Fable fremstilles af Shape Robotics, et spinoff

fra Danmarks Tekniske Universitet, DTU. Bag
Shape Robotics stér Moises Pacheco og David
Johan Christensen. Fable blev udviklet pa Center
for Playware, en sektor pad DTU der arbejder pa
graensefladen mellem spil, leering, robotteknologi
og kunstig intelligens under et 4-arigt
forskningsprojekt sammen med LEGO.

Fable-robotsystemet er siden blevet listet i toppen
af Microsoft Education Apps-liste og er blevet
lanceret hos partnere i Storbritannien, USA,
Rusland, Italien, Holland og Mexico med flere.

Undervisnings-robotterne kan bade kgbes og lejes.

www.shaperobotics.com

Foto: Shape Robotics

109



110

Dana Lims fabrik i Kpge
producerer i dag mere end 400
forskellige typer lim og fugemasse.

- En Igsning fra Cobot Lift hjeelper palleterer

15-20 kg tunge saekke med sprgjtespartel,

ialt 250 tons om ugen.

REGION SJELLAND

Cobot Lift / Slagelse

Cobot Lift kombinerer en vakuumlgfter og robotarm
ienlgsning, der gger en cobots lgfteevne med faktor
2,5. Den mere muskulg@se robot kan dermed seettes
ind, hvor normale UR-robotter ma give fortabt.

Ideen er at ggre den velkendte robotarm fra Univer-
sal Robots langt steerkere end i dag, hvor den mak-

Foto: Cobot Lift

simalt kan lgfte 16 kg. Men ved at koble robotarmen
op pa en traditionel vakuumlgfter er det lykkedes at
gere UR-robotten i stand til at l¢fte 25 kg. Maskin-
mester og iveerkseetter Flemming Bischoff Truelsen
star bag virksomheden.

www.cobotlift.com
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Foto: Cobot Lift

Robot At Work / Sorg

Robot At Work er stiftet i 2015 af Finn Christensen
og Anders Geleff Martiny. Finn Christensen be-
gyndte pa elektrikeruddannelsen, men blev siden
tpmrer og havde sin egen entreprengrvirksomhed
indtil finanskrisen, mens Anders Geleff Martiny har
en automationsvirksomhed.

Oprindeligt brugte Robot At Work en robotarm fra
Universal Robots til at lave en byggerobot mon-
teret pa en platform. Robotten kunne bruges til

udvendig efterisolering, hvor den kunne sprgjte et
isoleringsprodukt pa en facade. Desuden kunne
den udfreese fuger, sprgjte puds og beton samt
male. Nu er selve robotarmen droppet til fordel for
en rammelgsning, hvor robotten kan beveege sig
frit over et stgrre omrade.

Robotten er god til det slidsomme ensformige
arbejde med at bearbejde store flader. Virksom-
heden har en kendt dansk business angel, Torben
Frigaard Rasmussen, som medinvestor og besty-
relsesformand.

www.robotatwork.com

REGION SYDDANMARK

AIM Robotics
/ Kgbenhavn/Odense

AIM Robotics leverer en reekke dispenseringshove-
der, der kan monteres pd automatiserede robotter
for at sikre ngjagtig levering af veesker med hgj
viskositet i en produktionsopsaetning. Nar de fgrst
er tilsluttet, kreever de ifglge virksomheden ikke tid
eller teknisk ekspertise at installere.

Alle dispenserlgsninger er designet i Danmark og
kan tilpasses til brug med enhver robotlgsning.
Virksomheden er udsprunget fra Danmarks Tekni-
ske Universitet i Kgbenhavn.

www.aim-robotics.com

111



112

| Creative'Sight / Odense

Oppe i skyerne og helt nede pa jorden er den
bedste beskrivelse af Creative Sight. Virksom-
heden er stiftet af piloterne Sebastian Duus og
Benjamin Mejnertz. Inklusive piloter og speciali-
ster teeller virksomheden i dag otte ansatte.

Creative Sight er en drone-konsulentvirksomhed
med speciale 1 inspektion og termografifor ener-
giselskaber og byggepladser samt videomateria-
le til bade film og kommercielle reklamer.

www.creativesight.eu

EasyRobotics / Sgnderborg

EasyRobotics startede som et afgangsprojekt pa
SDU, Senderborg. Per Lachenmeier grundlagde
firmaet tilbage i 2015 sammen med Syddansk
Innovation. Virksomheden er specialiseret i at lave
robotceller, der bruges til at automatisere industri-
processer.

EsayRobotics har bygget flere robotceller.
hvor robotter kan fgde CNC-maskiner
med emner. Robotcellen har en
emnebakke placeret i en mover.

Foto: Creative Sight

Bakken indeholder de dele, der skal be-
arbejdes. Nar bearbejdningen er afsluttet,
kgres delene fra robotcellen og erstattes
med en ny emnebakke fuld af uforarbej-
dede dele. ProFeederen leveres med to
mobile skuffer, s emneskift kan ske hur-
tigt og effektivt. EasyRobotics har solgt
mere end 400 robotceller til 37 lande og
har over 70 partnere.

www.easyrobotics.biz



EffiMat Storage Technology / Odense

Effimat producerer og leverer automationslgsnin-
ger til hdndtering, plukning og lagring af varer.

Virksomhedens navn stammer fra nggleproduktet,

lagerrobotten EffiMat. EffiMat Storage Techno-
logy blev grundlagt i 2011. Den nuveerende ledelse
bestdr af Jgrgen Flemming Ladefoged, grundlseg-
ger og CEO, samt Karl Hvingelby, direktgr og CFO.
Virksomheden er ejet af ledelsen, den statslige
danske Veekstfond og Danfoss-aktioneer, Peter
Mads Clausen.

Foto: EffiMat Storage Technology

EffiMat Storage Technology har over &rene udviklet
flere lagerrobotter og solgt systemerne til store
kunder som Audi, Airbus og Novo Nordisk. Virk-
somheden haridag 40 mand ansat.

www.effimat.dk

EffiMats lgsninger bliver
anvendt bade i industrien pa
lager og montagelinjer men
ogsa af autovaerksteder og i
detailbranchen af webbutikker.
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FarmDroid / Radding ax

FarmDroid er en selvkgrende letveaegtsrobot til lagt af brgdrene Jens og Kristian Warming. Blandt
brug ilandbruget. Den automatiserer saning og investorerne er Esben @stergaard, grundleegger af
lugning. Ved at bruge robotten kan landmanden Universal Robots.

dyrke afgrgder gkologisk, CO2-neturalt og uden

at gdeleegge jordens mikrostrukturer som fglge af www.farmdroid.dk

robottens beskedne veegt. FarmDroid er grund-

Foto: FarmDroid

Fishi Robotics / Odense

Det danske robotudviklermiljp er blevet en mar-
kant spiller pa den internationale scene, som er
attraktivt for internationale iveerksaettere. Det er
australske Carl Chatfield fra iveerkseettervirksom-
heden Fishi Robotics et bevis pa. Han har nemlig
flyttet virksomheden fra Silicon Valley til Odense
for at deltage i Odense Robotics StartUp Hub, hvor
virksomhedens vaekst skal accelereres de neaeste 12
maneder.

Carl Chatfield udvikler en undervandsdrone, der
kan overvage og rapportere, hvordan skibe eller
havvindmgllers tilstand er under havoverfladen,
hvilket hidtil ikke har veeret muligt. Han finansierer
selv udviklingen af virksomheden.

www.fishirobotics.com e
Foto: Fishi Robotics
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Inrotech / Odense

Automatiserede svejserobotter fra det nu lukkede
Odense Stalskibsveerft er udgangspunktet for
Inrotech, der er stiftet i 2010, men for alvor er vok-
set i de senere ar. Virksomheden er grundlagt af
ingenigr Flemming Jgrgensen, der arbejdede med
svejserobotter pa veerftet i 90'erne. Medstifter er
hans bror Gert Jgrgensen, der tidligere har arbejdet
for A P Mgller-rederierne med produktion af contai-
nere. Gert Jgrgensen er nu adm. direktgr.

Inrotech fremstiller fire forskellige typer automa-
tiserede svejserobotter samt kundetilpassede l@gs-
ninger, som kan arbejde pa alt fra skibsbyggeri pa

skibsveerfter og vindmgllefundamenter i olie- og
gasindustrien til broer og energianlaeg. Robotterne
er udviklet ssmmen med virksomhedens kunder.

Blandt investorerne er Peter Mads Clausen, en del
af dynastiet bag den store kendte danske energi-
teknologi-virksomhed, Danfoss.

Virksomheden ekspanderer kraftigt globalt med
automatiserede svejserobotter til den tunge indu-

stri.

www.inrotech.com

Foto: Inrotech
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Interior

Foto: Malene Grouleff




Motivationen for at automa-
tisere er stor i den danske
byggeindustri. Byggemarkeds-
kaeden STARK og robotvirk-
somheden KOBOTS i Odense
har sammen udarbejdet en
ambitigs handlingsplan for

at fa mindst 200 robotter ud
pa de danske byggepladser
allerede her i 2020. 12021
ventes en firedobling. Samtidig
har fibergips-giganten James
Hardie har indgaet en stra-
tegisk alliance med KOBOTS,
sa byggebranchen kan fa alle
Fermacell fibergipsplader
tilskaret efter mal ved hjzelp af
robotten Amigo.

KOBOTS - Voice Responsive
Robots / Odense

Det er ngdvendigt at forbedre arbejdsmiljget og ggre byggeri mere
effektivt. Produktivitetsudviklingen i denne branche er beskeden, og
tidlig tilbagetraekning fra arbejdsmarkedet koster samfundet dyrt. En
af maderne at automatisere er at udvikle en automatisk sav, der kan
skeere i alt fra gipsplader til fliser. Det kan skeaererobotten Amigo, som er
stemmestyret

Ud over at ggre arbejdsprocessen op til tre gange hurtigere, mindsker
den ogsa belastningen fra stgv, stgj og darlige arbejdsstillinger. Amigo
indsamler alle data og registrerer materiale, som kan genbruges. Det er
godt for gkonomien og miljget. KOBOTS intelligente software gegr selv
opmeaerksom p4, at den gipsplade, du skal til at skeere, kan veere pé en rest
fra tidligere og forteeller, at den for eksempel ligger som nr. tre i en bunke
af fraskeer,” forteeller Peter Hartvigsen, CEO i KOBOTS -Voice Responsive
Robots i Odense, der har udviklet den patenterede Amigo-robot.

Bag virksomheden star desuden grundleeggeren af Mobile Industri Ro-
bots, Niels Jul Jacobsen og hans hustu, Charlotte Hybschmann Jacob-
sen, der sammen driver ventureselskabet Hybsch Connect Holding.

Amigo bestar af en mobil og adskillelig ramme og en veerktgjs-adapter
til forskellige typer elveerktgj; vinkelslibere, overfraesere, dyksave og
lignende samt et avanceret stykke software med talegenkendelse og
-gengivelse.

Med sin stemme snakker tgmreren med robotten pd samme made,

som hvis han havde en makker med. Det ggr, at han har haenderne fri

til andre opgaver, méle op og montere. Amigo spgrger lgbende efter de
oplysninger, den skal bruge. Den siger for eksempel: Hvor vil du skeere i
pladen "side?’, “top?’, “bund?” eller “angiv mal’, hvorefter tgmreren styrer
robotten verbalt med sine instruktioner.

www.kobots.dk
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Leeringsrobotten KUBO giver bgrn en meget konkret forstdelse af, hvad programmering handler om.

KUBO / Odense

Leeringsrobotten KUBO hjeelper bgrn i alderen 5-11
ar med at leere at programmere. Ved hjeelp af pusle-
spilsbrikker sammenszetter barnet en sekvens, som
robotten s& kgrer efter. Robottens hoved kan ud-
skiftes, sa den kan bruges til forskellige aktiviteter,
for eksempel til treening af stavefeerdigheder, hvor
robotten kgrer af sted over brikkerne, men stopper
og lyser rgdt, hvis den mgder et forkert bogstav.

Foto: KUBO

KUBO er stiftet i 2015 af Tommy Otzen og Daniels
Lindegaard. Blandt investorerne er Vaekstfonden,
som ejes af den danske stat. I ledelsen sidder blandt
andet en tidligere LEGO-chef og en tidligere direktgr
fra en stgrre dansk virksomhed inden for elektroni-
kindustrien. Der er investeret et stgrre millionbelgb i
markedsfgring og salg af robotten. Leeringsrobotten
har vundet et veeld af startup-priser.

www.kubo.education



Foto: Proxima Centauri

Proxima Centauri / Odense

Proxima Centauris patenterede maskiner er ud-
viklet til at automatisere sortering af naturtarme til
produktion af pglser. Tarmene skal sorteres efter
stgrrelse, og det foregdr manuelt. Opgaven er for
lgntung i Europa til at veaere rentabel, og derfor
transporteres tarmene til lavlgnslande og sene-

re tilbage igen. Denne transport udggr en arlig
miljgbelastning svarende til forureningen fra fire
millioner biler. Proxima Centauris teknologi ggr det
muligt at l@se sorteringsopgaven lokalt i Europa

65-78 % billigere og med kun en maskinoperatgr
frem for 16 medarbejdere.

Bag opfindelsen star den 73-&rige pensionerede
slagteridirektgr Jan Pedersen. Hans firma leverede
de fgrste tarmsorteringsmaskiner til slagteribran-
cheni2019.

www.proxima-centauri.dk

0 U R aen

Kilde: Beregning, Syddansk Universitet har lavet for Proxima Centauri.
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Nordbo Robotics / Odense

Nordbo Robotics, der er stiftet i 2013, leverer soft-
ware, sensorer og veerktgj til robotvirksomheder.
Kernekompetencerne er applikationssoftware til
industrielle robotter og avanceret computervisi-
on-teknologi. Administrerende direktgr og med-
stifter Leo Zhou har studeret pd MMMI-instituttet i
Odense. Nordbo Robotics satser iseer pa det kine-
siske marked, hvor der er stort behov for at imple-
mentere automationslgsninger. Virksomheden har
ogsa faet kinesiske aktionzerer.

www.nordbo-robotics.com

Foto: QuadSAT

QuadSAT / Odense

QuadSAT arbejder pa en ny teknologi, som kan
nedszette stgjen fra den store maengde af satellitter
irummet, samt de navigationssystemer, der findes
ifly, skibe og biler, sledes at s@- og luftfartsin-
dustrierne, der er afhaengige af korrekt og hurtig
satellitkommunikation, kan fungere optimalt.

QuadSAT's teknologi ggr det slet og ret muligt at
bruge droner til at teste og kalibrere antenner til sa-
tellitkommunikation autonomt for dermed at sikre
et konstant flow af hgjhastighedsinternet.

Blandt investorer er den danske stats Vaekstfond

www.quadsat.com

Foto: Nordbo Robotics
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Tendo / Odense

Tendo star bag en robot-
handske til personer, som
har nedsat styrke i fingre
og heender blandt andet
forarsaget af hjerne-
blgdninger, ulykker og
gigt. Handsken er ndet til
tredje udviklingstrin - det
fjerde bliver teet pd den
endelige version, som
skal veere klarilgbet af
2020.

Tendo er stiftet af tre
svenske iveerksaettere
med administrerende
direktgr Sofie Woge i
spidsen. De arbejder
dels fra Odense, dels fra
Lund i Sverige.

www.tendoforpeople.se :
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Foto: ROEQ

ROEQ / Vissenbjerg

ROEQ udvikler udstyr til mobile robotter, der
effektivt bygger bro mellem lageret og produkti-
onslinjerne, sa industrien kan opnd en fuldautoma-
tiseret intern logistik mellem lager og produktion.
Robotvirksomheden startede i ar 2017, og er en
100% dansk ejet virksomhed hvor stgrste dele af
komponenterne til robotudstyret leveres fra danske
virksomheder. I 2020 udvikler, producerer og
seelger ROEQ sine produkteri 28 lande igennem 76
distributgrer. ROEQs sortiment af topmoduler og
cart lgsninger ggr det muligt at f& en MiR-robot til
uden menneskelig involvering at afhente/aflevere
vogne eller paller med emner til f.eks. et trans-
portband. Brugere af ROEQs udstyr findes bade i
industri og logistikbranchen samt sundhedssekto-
ren. I Danmark er det eksempelvis Velux, Sjeellands
Universitetshospital, mens giganter som Visteon,
Google, Toyota, Procter & Gamble, Stryker, Unilever,
Faurecia, British Aerospace, Repsol og Volvo ogsa
figurerer p4 referencelisten.

www.roeq.dk

REGION MIDTJYLLAND

Agrointelli / Aarhus

Agrointelli er et dansk udviklingsselskab, som
udvikler beeredygtige automatiserings-teknologier
og produkter til planteproduktion. Virksomheden
kombinerer den seneste tekniske forskning inden
for sensorer, dataopsamling, intelligent automati-
seret databehandling, beslutningsstgttesystemer
0g automatisering med agronomisk specialviden
inden for planteproduktion, jord og miljg. Virksom-
heden, der har 26 medarbejdere, er stiftet i 2015

af professor ved Aarhus Universitet, Ole Green og
landbrugsmaskinvirksomheden Kongskilde. Virk-
somheden ejes nu af en raekke private investorer.

Agrointelli har til huse i Agro Food Park nezer Aarhus.

Agrointelli har blandt andet udviklet “Robotti," som
er designet med et standard trepunktsophaeng, sa
de fleste typer redskaber kan monteres mellem to
hjulmoduler.

Robotti har firehjulstraek og en hastighed pa op til
otte kilometer i timen. Den er udviklet til at kunne
kgre pé elektricitet. Robotti kan styres fra en smart-
phone eller en tablet.

www.agrointelli.com

1]193u10.18y :0304



Capra Robotics / Aarhus

De fleste mobile robotter er udstyret med differen-
tiale-styring (styring af retning ved at differentiere
hjulenes hastighed og retning), hvilket er med til
at skabe problemer, nér en mobil robot for eksem-
pel skal kgre hurtigere eller pé glat eller og ujeevnt
underlag.

Capra Robotics har skabt en ny patenteret plat-
form for mobile robotter, sa de kan kgre inden- og
udendgrs, uden at robotten stopper ved forhindrin-
ger sdsom ledninger, kantstene, mindre trapper og
dgrkarme. Den nye platform kan kgre over forhin-
dringer pa op til 40 procent af hjulets hgjde, hvor
dem, vi kenderidag, kun klarer 10-12 procent.

Capra Robetics har skabt
en hurtig agil mobil

robot, der har et lavt
energiforbrug og nemt kan
overkomme forhindringer.

Den har sa at sige en bedre
forstaelse for underlaget
end mobile robotter nor-
IEUNETS

Foto: Capra Robotics

Platformen er skabt af civilingenigr Mads Bendt,
der er kgrestolsbruger efter en ulykke. Han har selv
skabt sin egen kgrestol, og erfaringerne herfra er
brugt til at udvikle den nye platform. Capra forven-
ter at kunne levere den fgrste mobile platform til
kunderne i starten af 2020. Blandt sine investorer
har Capra Niels Jul Jacobsen, Mobile Industrial
Robots, og hans hustru Charlotte Hybschmann Ja-
cobsen, som har et ventureselskab, der investerer i
mobile robotter.

WWww.capra.ooo
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Foto: Turf Tank
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Der er millioner af sportsanleeqg i verden, som Turf Tank kan
opstrege. Her ligger der et gigantisk potentiale af manuelt
arbejde, som verdens farste opstregningsrobot med milli-
meterpraecision kan automatisere. Lgsningen friger tid og
sikrer, at sportsanleeggenes linjer stér skarpt og ngjagtigt
hver gang, der skal spilles pd banerne.

REGION NORDJYLLAND

Turf Tank / Hjgrring

Hvis man skal ggre det manuelt, tager det to mand
to en halv time at strege en foldboldbane op fra
bunden. I dag kan den opgave klares pa kun 20
minutter ved hjeelp af en robot. Operatgren skal
blot leegge banen ind pad den tablet, som han styrer
robotten med, sd klarer robotten resten.

Robotten kommer fra den danske virksomhed Turf
Tank, stiftet af Anders Ulrik Sgrensen og Andreas
Ydesen. Virksomheden er nu overtaget af private
investorer, der har sat sig for at indtage og automa-
tisere et globalt milliardmarked af sportsanlaeg, der
1dag opstreges manuelt.

Virksomheden har tiltrukket kendte danske bu-
siness angels som investorer og etablerede sig i
20191 et nyt hovedkvarter pa 3.000 kvadratmeter.
Virksomheden forventer at skulle investere 100
mio. kroner i markedsopbygning og salg. Turf Tank
er allerede repraesenteret pa tre kontinenter, men
satser iseer pd USA, hvor NFL-klubberne New Eng-
land Patriots og Tampa Bay Buccaneers er blandt
de stgrste kunder.

www turftank.com



Foto: Life Science Robotics

Life Science Robotics / Aalborg

Genoptraeningsrobotten ROBERT's formal er at
reducere komplikationer for patienter, sd deres
indleeggelse pé hospitaler og deres efterfglgende
rehabiliteringsforlgb bliver kortere.

Robotten kan udfgre passiv og aktiv treening og
fungerer ved, at personalet fgrst med bevaegelse
viser robotten, hvordan den skal treene den enkelte
patient. Robotten gentager derefter den gnskede
beveegelse pé praecis samme made et indtastet an-
tal gange. Ved den mindste modstand fra patienten
stopper robotten straks. Behandleren kan séledes
bruge tiden til at tale med patienten eller til at
treene andre patienter i samme rum. Ligeledes kan
behandleren lade robotten foretage de tunge og
gentagne beveaegelser og selv fokusere pa de lettere
og mere komplekse opgaver. Robotten kan ogsa

male en raekke konkrete parametre, blandt andet
patientens kraft i benene. Hermed kan patientens
styrke ngjagtig males og rapporteres. Bag genop-
treeningsrobotten star virksomheden Life Science
Robotics. Der er indgaet aftale med forhandlere

1 Europa, USA og Korea. Blandt investorerne er
business angel Sgren Juul Jgrgensen, som var
blandt de fgrste, der investerede i Mobile Industrial
Robots.

www lifescience-robotics.com

Robotto / Aalborg

Robotto har udviklet droner, der kan overvage og
analysere skovbrande. Virksomheden er udsprun-
get af et projekt pa Aalborg Universitet.

www.robotto.dk

lllustration: Robotto
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Syddansk Universitet i Odense

og Maersk Mc-Kinney Maller S
Instituttet er vigtig del af det
pko-system, som omgiver
robotindustrien.
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Virksomhederne - bade lokomotiverne i bestem-
te brancher, integratorerne, veekstlaget og ikke
mindst den samling af ildsjeele, som har skabt dem,
er fundamentale for udviklingen af den danske
automations- og robotklynge.

Men systemet udenom. Forsknings- institutio-
nerne, de netveerk forskningsinstitutionerne og
virksomhederne arbejder sammen i, uddannelser-
ne og adgang til risikovillig kapital og kompetent
arbejdskraft spiller ogsé en afggrende rolle.

Uden dette steerke gko-system var der ingen
klynge.

Forskningen indenfor automation og robotics fore-
gar pd Danmarks Tekniske Universitet, (DTU), i Kg-
benhavn, Syddansk Universitet, (SDU) i Odense og
Sgnderborg, Aalborg Universitet. (AAU) og Aarhus
Universitet. Desuden assisterer Dansk Teknologisk
Institut, DTI, Danmarks pendant til tyske Frauenho-
fer, i udstrakt grad virksomhederne med at tage ny

automationsteknologi i brug. Senest har DTI 8bnet
et decideret Cobot Lab i 2019 i Odense.

Lang tradition for samarbejde med
virksomheder om automation

P& den zeldste af leereanstalterne DTU, er der en lang
tradition for at forske og samarbejde med danske
virksomheder omkring automation og control.

I disse ar er forskningen iseer koncentreret om tre
emneomrader.

* Monitorering af beslutningsystemer og systemer,
der er kritiske med hensyn til sikkerhed.

* Selvlerende systemer

* Opfattelse af situationsbevidsthed under usikre
omsteendigheder.

Feellesnaeveren for DTU's forskning er i dag auto-
nome systemer af enhver art. DTU har i 2019 bnet

Kasper Hallenborg (fedt 1976), institutleder,
Marsk Mc-Kinney Mgller Instituttet, MMMI

ROBOTPROFIL

Kasper Hallenborg er cand.polyt. og associate professor ved
MMMI-instituttet, som han har vaeret leder af siden 2014.
Han har blandt andet beskaeftiget sig intensivt med pervasive

computing og multi-agent systems. Under Kasper Hallenborgs
ledelse er instituttet vokset markant bade i forskningsomfang og
antallet af medarbejdere, studerende og dimittender.

Foto: SDU
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Centre for Collaborative Autonomous Systems,
CCAS. Ideen er at treekke mere pé tveers blandt de
mange kompetencer, der er pa universitetet, bl.a.
med det formal at udvikle intelligente autonome
systemer, der kan samarbejde med mennesker.

I centret indgér DTU's institutter for compute,
space og electical engineering. Samtidig er en ny
test-arena - en air dome - for autonome systemer
under opbygning. Den ggr det muligt at teste dro-
ner og undervandsrobotter. Den nye arena er med
til at ggre DTU mere attraktiv, nar der skal sgges
forskningsbevillinger, nationalt og internationalt.

Et konkret eksempel pa den forskning, som foregéar
pa DTU vedrgrer autonome skibe. DTU har en
vision om at f& skibe til at sejle med en periodevis
ubemandet kommandobro, eller i szerlige tilfeelde

- uden at navigatgren er om bord. Det kan fgrst gg-
res, ndr man har leert computeralgoritmer at vaere
lige s8 dygtige som en erfaren skibsfgrer.

Arbejdet med at bringe algoritmerne pa niveau
med erfarne skibsfgrere bygger blandt andet pa
elektronisk udkig fra skibene. Med kameraer og
radarenheder overvages skibets omgivelser. Via
information om afmeerkninger og vanddybder skal
computeren prgve at forudse, hvordan neertlig-
gende fartgjer vil sejle i de nseste minutter. Ud fra
dette vurderer computeren risici for kollision eller
grundstgdning, som den undgar ved at planlaegge
og udfgre egne mangvrer i tide. En af komplikatio-
nerne er, at det for en computer kan veere sveert at
kende forskel pa et sgmeerke og kajak.

Forskningen vil have fokus pé at pavirke inter-
nationale standarder, s8 det efterfglgende bliver

muligt for danske leverandgrer at byde ind med
specialiserede delsystemer, certificere disse og
sikre mulighed for at kunne eksportere lgsninger til
resten af verdenen.

Projektet gennemfgres sammen med den danske
maritime industri. Danmark er en stor sgfartsnati-
on med A. P. Mgller Maersk som det globalt bedst
kendte rederi.

P& DTU etableres lgbende en lang reekke phd-pro-
jekter indenfor robotteknologi. F.eks. forskes der

i, hvordan de afisningsmaskiner, som bruges i
lufthavne, kan styres af en robot. Hos Cliin har man
udviklet en skibsrensningsrobot, der kan bidrage
til at ggre en sort industri markant grgnnere og
sundere at arbejde i ogsa.

Helt ny forksningsinfrastruktur pa SDU

P& Syddansk Universitet Odense (SDU)har man i
2019 indviet en af verdens mest avancerede forsk-
ningsinfrastrukturer for udvikling af robotteknologi
og automatisering. Det er sket med et 4.0-labo-
ratorium. SDU investerer henover de kommende
fire ar 140 millioner kroner i laboratoriet, der bliver
Nordens mest avancerede.

Det giver forskere og studerende mulighed for at
arbejde med nogle af markedets nyeste og mest
avancerede fleksible robot- og automationslgsnin-
ger. De kommer ogsa til at arbejde med teknologi-
erne virtuelt i et digitalt design-lab med virtual rea-
lity- og augmented reality-udstyr. Dertil kommer et
nyt forskningscenter i softrobotics-teknologier.

Forskningen i automation og robotics er koncentre-
ret pd Meersk Mc-Kinney Mgller Instituttet, MMMI

129



Automatlon breder sig til flere
11.september 2017, kunne Cobod I;fsltelre press
se starten'pa 3D-udskrivningen af Th¢/Bod, Europas;
3D-printede bygning. Firmaets n\/e;{te “jt\/gning . il
kan bygge bygninger pa op til 3 etager og

=

etageareal p3,




som blev etableret 11997 som en del af Det Naturvi-
denskabelige Fakultet under Syddansk Universitet. I
1999 rykkede instituttet ind i egen bygning, som blev
doneret af A.P. Mgller og Hustru Chastine Mc-Kinney
Mgllers Fond til Almene Formal. I 2019 har fonden
doneret yderligere 100 mio. kr. til en udvidelse af in-
stituttet, der har fastholdt en ledende global position
inden for robotteknologi i mere end to artier.

Instituttet var blandt de fgrste, der startede robot-
forskning i Danmark og er teet knyttet til robotvirk-
somhederne pa Fyn, herunder Universal Robots
(UR) og Mobile Industrial Robots (MiR), der begge
er grundlagt af medarbejdere og studerende ved
instituttet.

Pa baggrund af MMMI's indsats inden for robot-
teknologi og software har det ogsa veeret muligt

at skabe forskningscentre inden for beslaegtede
omrader sdsom kunstig intelligens, sundhedsin-
formatik og energiinformatik. I de senere &r er ogsa
droneforskning inkluderet i instituttets udviklings-
portefglje, ligesom robotteknologi inspireret af
insekters anatomi har fokus.

Ifplge MMMIs instituttets leder, Kasper Hallenborg,
er formalet med det nye industri 4.0 laboratorium
iseer at arbejde med modulbaseret produktion og
automatik.

"Vikigger ikke bare pé en enkelt arbejdscelle

med en robot i, vi kigger pa hele produktionslinjer.
Vi kan arbejde med modularisering og imgde-
komme de hgje krav til kundetilpasning, som
tilstreebes i moderne produktion’, forklarer Kasper
Hallenborg.

Henrik Gordon Petersen (fgdt 1960), professor i robot-
teknologi, sektionsleder, ph.d., Marsk Mc-Kinney Mgller
Instituttet, SDU Robotics

Henrik Gordon Petersen skrev sin ph.d. under vejledning af John Perram.
Han blev hurtigt en baerende kraft pa Maersk Mc-Kinney Mgller Instituttet,
hvor han siden blev professor i robotteknologi. Han har udviklet adskillige af
de algoritmer, som de nye robotteknologier i det danske miljg er bygget p3,
og han har uddannet mange af miljgets ingenigrer. Henrik Gordon Petersen
var medinvestor og aktiv i AMROSE. Han fik i 2015 Grundfosprisen pa

ROBOTPROFIL T

1 mio. kroner for sin mangearige forskning inden for robotteknologi. ;
Han er desuden steerkt engageret i etableringen af Marsk Mc-Kinney .o o '
Mgller Instituttets nye Industri 4.0-laboratorium, der dbnede i 2019.

Foto: SDU
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Professor ved instituttet, Henrik Gordon Pedersen
tilfgjer, at instituttet nu kan prgve ting i at virk-
somhedsnzaere omgivelser uden at skulle forstyrre
produktionen.

"I dag har industrien ikke alle de teknologier, som
der er behov for, men her kan vi teste ting af, som vi
ved kommer til at blive dagligdag i virksomheder-
ne pa sigt’, siger han.

SDU er iseer kendt for at arbejde anvendelsesorien-
teret, men prgver samtidig at bryde nye graenser.

Det geelder bl.a. indenfor softrobotics. Typisk arbej-
der robotter med harde ting, men der er i stigende
grad brug for automationslgsninger, der kan hand-
tere blgde ting, f.eks. fgdevarer, tekstiler, eller andre
blgde materialer.

Et eksempel pé det sidste er et projekt, som SDU
kgrer sammen med den danske Aerospace-produ-
cent Terma, der er en betydelig underleverander til
flyindustrien bl.a. til Lockheed Martins F35-fly.

[ 8revis har man fra forskellig side forgaeves forsggt
at udvikle teknologiske lgsninger, der kan reducere
produktionsomkostningerne ved at sikre, at kompo-
sitlag i form af fibermatter bliver placeret korrekt og
hurtigt. Hidtil har bestraebelserne veaeret forgeeves.

Men nu har et gennembrud pé8 automationsom-
radet lgst den komplicerede udfordring. P4 SDU's
laboratorier er gennemfgrt et demonstrationsfor-
1gb, der dokumenterer, at det er muligt at produ-
cere komposit-komponenter til luftfartsindustrien
fuldautomatisk. Fgrhen har de dyre kompositlag
skulle leegges manuelt.

Flexdraper som lgsningen hedder, er en robot med
tilhgrende sofistikeret software Flexdraper har 120
sugekopper, der kan styres individuelt. Dermed
sikrer Igsningen, at fibermatterne placeres helt
korrekt pa formene.

Projektet har vakt international opsigt. Bl.a er de to
store flyproducenter Airbus og Boeing interesseret
i mulighederne for at anvende den nye produkti-
onsteknologi.

Malet med det nye softrobotics institut er at udvikle
nye mader at hdndtere emner p&, eksempelvis ved
at simulere muskelstrukturer. Desuden skal der
opbygges en forskningsinfrastruktur inden for ak-
tive og intelligente materialetyper, hvor SDU blandt
andet skal undersgge, hvordan elektriske pavirk-
ninger af materialer kan ggre materialer aktive.

Det sidste kommer til at ske pd SDU's afdeling i den
syddanske by Senderborg., hvor SDU har et center
for Center for industriel Elektronik. Dette center
omfatter forskere og udviklere fra universiteter

og virksomheder pa begge sider af den dansk-ty-
ske graense. Det fungerer i teet samspil med store
danske virksomheder som Danfoss og Linak. Den
fgrste virksomhed er verdenskendt for termostater
til varmeregulering. Linak producerer elektriske
aktuarer og lgftesgiler.

Ogsa pa servicerobotter er SDU aktiv. Det gaelder
f.eks. plejerobotter. De skal ikke ligne mennesker,
men lgse simple opgaver, s8 der bliver mere tid
til menneskelig kontakt, siger professor i robot-
teknologi Norbert Kriiger fra SDU Robotics. Han
er sammen med et team i gang med at udvikle en
servicerobot til plejehjem
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Samarbejde pa tvaers stimulerer nytaenkning, men sikrer ogsd, at der udvikles
robotlgsninger, der fungerer i virkeligheden. Her er projekt-teamet i Flexdraper-
projektet, som taeller medlemmer fra Syddansk Universitet, Aalborg Universitet,
Technicon, Royal Netherlands Aerospace Centre og Terma. Flexdraper ggr det muligt
at producere komposit-komponenter til luftfartsindustrien fuldautomatisk.

Foto: Terma
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‘Robotten skal fglge de zeldre til for eksempel
frokost, servere vand og transportere vasketgj og
skrald. Robotten skal blandt andet leere at fgre korte
samtaler og veere i stand til at opfatte, nar de seldre
er treette eller tgrstige. ‘Den stgrste udfordring, nér
vi udvikler velfeerdsrobotter, er at f& interaktionen
mellem menneske og robot pa plads. Vi skal lave
modeller for, hvordan mennesker agerer og reage-
rer, siger Norbert Krliger.

"Lille hj=lper” er i fuldt sving pa AAU
Aalborg Universitet i den nordlige del af Danmark
er ogsa aktive pa forskningsfronten. Universitets
robotcenter blev stiftet tilbage i 2007. I dag bestar
Aalborg U Robotics, som centeret hedder, af godt
70 forskere.

En peen stor del af dem arbejder med reinforce-
ment learning.

Her giver man systemet et problem, som det skal
forsgge at lgse. Undervejs tester systemet forskel-
lige mader, det kan lgse problemet p4, og bliver
belgnnet alt afhaengig af, hvor godt det udferer
opgaven.

Reinforcement learning bruges typisk til opgaver,
hvor robotter skal interagere med den virkelige
verden. Det kan f.eks. veere en skrueproces, hvor
robotten selv udforsker, hvor hurtigt skruen skal
skrues pa og prgver sig frem, indtil den har fundet
det rette tempo og den rigtige styrke.

Ligesom Syddansk Universitet har Aalborg Uni-
versitet (AAU) en tveerfaglig tilgang med robotics
og automation. Studenterne tilbringer halvdelen af
deres tid pé projekter i virksomhederne.

Hvor virksomhedsnaert instituttet arbejder afspejler
sig i flere af AAU's projekter. Det geelder eksempel-
vis “Lille hjeelper’, inspireret af Disneyfiguren Georg
Gearslgs trofaste assistent.

Lille hjeelper er en naesten helt igennem dansk
robot. Den bestar af en MIR robotplatform hvor der
er monteret en UR5-robot. Derudover er robotten
udstyret med en griber og en raeekke kameraer.

Robotten et godt eksempel pa fremtidens robot-
teknologi. Den er mobil og kan selv navigere rundt
uden streger eller magnetbaner i gulvet. Den kan
bruges til en reekke forskellige opgaver, idet den
er nem at re-programmere. Derudover er den
moduleer, s& den hurtigt kan re-konfigureres, og
den kan operere uden gitter. Der er en lang raekke
applikationer til en sddan robot, som eksempelvis
atindfgde emner, lave simple montager eller hente
emner til en operatgr

Et andet projekt i AAU regi handler om at ggre
industri 4.0 tilgeengeligt for mindre virksomheder.
Projektet hedder Factory North.

Det skal hjeselpe produktionsvirksomheder pa vej til
en smartere produktion. Det sker ved at kortlaeg-
ge, teste, kompetenceudvikle og implementere en
reekke af de mange teknologier, der er til radighed,
men som ofte har svaere betingelser for at finde ve-
jen helt frem til produktionslinjen. Projektet inddra-
ger 10 teknologivirksomheder og 60 leverandgrer.

Det bestar af tre hovedaktiviteter:

* Awareness: Hvilke teknologier er der, og hvordan
udnytter man dem i virksomhederne.



Innovation Factory North pa
Aalborg Universitet arbejder
med tre hovedaktiviteter:

» Awareness: Hvilke teknologier er der,
og hvordan udnytter i dem i vores
virksomheder.

Demonstrationer: Sammen med
partnere, leverandgrer og produktions-
virksomheder bygges der demonstra-
tioner af nye lgsninger.

Forankring: At fa flyttet innovationen
tilbage til den oprindelige produktions-
virksomhed, og opbygge virksomhedens
kompetence til at omszette innovatio-
nen til nyt potentiale.

* Demonstrationer: Sammen med partnere, leve-
randgrer og produktionsvirksomheder bygges
der demonstrationer af nye lgsninger.

* Forankring: At fa flyttet innovationen tilbage til
den oprindelige produktionsvirksomhed, og op-
bygge virksomhedens kompetence til at omseette
Innovationen til nyt potentiale.

Et tredje fokusomrade i AAU er exoskeletter. Det er
beerbare mobile maskiner, som drives af kombina-
tion af teknologier, der giver mulighed for bevee-
gelser af lemmer med gget styrke og udholdenhed.
Der er et stort behov for at f4 apparater, der kan
@ge menneskers styrke, f.eks. til at lpfte og derved
reducere nedslidning.

[ti &r har man i AAU-regi forsket i exoskelletter. De
nuveerende er mekaniske og dermed ‘dumme,” men
AAU arbejder med at bygge intelligente, kundetil-
passede exoskelletons. Man kan bruge algoritmer til
at méle bevaegelser og pd den made finder man ud
af, hvordan beveaegelserne skal styres og styrkes.

Som i andre sammenhgenge er man i Aalborg i sin
forskning og sine projekter iseer fokuseret pd en
dyb forst8else af processer for at finde ud af, hvor-
dan de kan omseettes til en praesentation, som en
robot kan forstd og agere pa.

AU satser pa klassiske robotdiscipliner
I Danmarks neeststgrste by ligger Aarhus Univer-
sitet (AU). Her er det seerligt inden for de klassiske

Yo\ Alojoe :0304

135



136

ingenigrdiscipliner mekanik, elektronik og it, man
finder relevante forsknings- og udviklingsaktivi-
teter. Og det er ogsa inden for disse discipliner, der
uddannes diplom- og civilingenigrer med viden
om robot- og automationsteknologi.

[ undervisningen er der fokus pa generel robotpro-
grammering, robotkinematik, autonome mobile
robotter, visionteknologi, motion planning og
navigation. Studerende har bl.a. i samarbejder med
virksomheder veeret med til at udvikle robotmani-
pulatorer til telemedicinske lgsninger og droner til
monitorering af el-nettet.

Robotics er i hgjsadet hos det

danske Frauenhofer

Det har pa flere felter veeret afggrende for udvik-
lingen af robotics i Danmark, at Dansk Teknologisk
Institut, (DTI) en pendant til dem tyske forsknings-
institution Frauenhofer, etablerede sit eget robot-
center12007.

Neestefter Frauenhofer er DTI blandt de stgrste i
Europa pa robotics og automation. DTI's robotafde-
ling i Odense har godt 50 robotspecialister, som til
dagligt forsker i nye mader at automatisere pa og
som hjeelper virksomhederne med at lgse automa-
tionsopgaver, som ikke kan lgses af integratorer

og andre kommercielle automationsleverandgrer.
DTI's robotafdeling rdder over testfaciliteter pa
3.000 kvm., 50 robotter og har 500 kontrakt kunder.
DTI er Igbende involveret i omkring 60 udviklings-
projekter.

DTI har en raekke fokusomrader. Kurt Nielsen, leder
af DTI Robotcenter, peger pd computervision og
robotsikkerhed som nogle af det vaesentligste.

Kurt Nielsen
er leder af
Teknologisk
Instituts
robotcenter

"Vi bruger kameraer i styring af mange proces-

ser - f. eks limning, svejsning, og kvalitetskontrol,
men der er mange ulgste problemer. Det ved vi fra
virksomhederne, der efterspgrger speciallgsninger
pé omradet.

Robotsikkerhed er ligesa stor en udfordring. De
samarbejdende robotter, som er en styrkeposition
i den danske robotklynge, skal ganske vist ikke
indhegnes. Men cobots skal jo alligevel veere sikre,
nar de bevaeger sig mellem mennesker.

“Skal vi have flere robotter udenfor fabriksgulvet, er
det afggrende at finde de rigtige mader at tilgodese
sikkerheden’, siger Kurt Nielsen.

DTI er desuden veert for p.t. 8 startupvirksomheder
1 en ny seerlig robot incubationshub. De nye unge
robotfirmaer far fri adgang til alt DTI's udstyr og til
den rddgivning og ekspertise som findes pa stedet.

Flere af virksomhederne er siden kommet op at
flyve og solgt til nye investorer, som tager dem de
naeste skridt op i veerdikeseden.

110 :0304d



DTI driver samtidig automationsnetveerket DIRA,
hvor mere end 170 stgrre virksomheder er med.
DIRA arbejder malrettet for at forbedre danske virk-
somheders konkurrenceevne pé de internationale
markeder gennem indfgrelse af automatisering

og robotteknologi. Netveerket har en historie helt
tilbage til 1982.

Netop det at netveerke er karakteristisk for den
tilgang, som danske virksomheder og forsknings-
institutioner har til automation og brug af robotter.

Netvzerket MADE introducerer ny

teknologi i virksomhederne

Et af de vigtigste netvaerk pd dette omrade er
MADE, Manufacutring Akademy of Denmark, som
blev etableret i 2014. I forleengelse af den outsour-
cing bglge, som danske industrivirksomheder
havde veeret igennem i 90'erne og nullerne, indgik
universiteter, videns institutioner, virksomheder og
andre sammen om at skabe alliance, der skal ggre
Danmark til en de ledende produktionsnationer i
verden.

MADE havde i 2019 184 medlemmer - her af mange
vidensinstitutioner og virksomheder.

De tre vigtigste udfordringer, som MADE adres-
serer, er, hvordan man hurtigt introducerer nye
produkter og udstyr i industrien, hvordan man
optimerer produktionen med digitale simulations-
modeller og hvordan man handterer den kompli-
kation i produktionen, som udfordringerne udggr.
Det skal bl.a. ske ved at benytte sig af de fordele
som Danmark har i kraft af god samarbejdskultur
og praktisk tilgang pa tveers af virksomheder og
videns institutioner.

Udfordringerne danner grundlag for forsknings-
platformen MADE SPIR.

I MADE gér videns-institutioner og store og sma
virksomheder sammen i sdkaldte arbejdspakker.
Hensigten er at udvikle nye metoder og produk-
tionsformer og lgse de problemer, der opstar i
produktionen. Det, der kommer ud af arbejdet,
kommunikeres bredt til medlemmerne. Der var i
2019 ni arbejdspakker i Made., hvor projekter har en
varighed af i gennemsnit tre ar.

Et eksempel pd det man arbejder med, er em-
ne-fgdning. Dvs. at f3 emner hen til en robot og
ggre en lgsning péd denne udfordring sa billig som
muligt. At fgde en robot med emner pa den rigtige
made er nemlig sveert.

Den klassiske lgsning pa dette problem er de sa-
kaldte vibrationsskalfgdere.

Her putter man en masse af det samme emne, f.eks.
skruer, ned i en skal, hvor der pa indersiden lgber et
speciallavet spor.

Ved at saette skélen under vibration kan man f&
emnerne til at hoppe langs sporet og f& dem til at
leegge sig pa en bestemt made afhaengig af deres
tyngdepunkt og geometri

Undervejs bruges sd mekaniske afvisningsme-
kanismer for at sikre, at emnerne kun nar forbi et
vist punkt pa skalen, hvis de ligger pa en bestemt
made.

Derved kan man eksempelvis sikre, at en skrue kun
kommer frem til robotten i en position, hvor den pa
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Emnefgdning af robotter er vanskeligt at ggre bdde fleksibelt og
rentabelt, 0gsé for smé og mellemstore virksomheder, som produ-
cerer smd serier med hgj variation. Derfor har MADE set p&, hvor-
dan man let og hurtigt kan bygge forskellige vibrationsskdlfgdere.

I'sin ph.d. undersggte MADE-forsker Simon Mathiesen sdledes, om
man med ved hjeelp af avanceret computersimulering kunne ggre
udviklingen af skdlene hurtigere - 0g dermed billigere.

- Der er et gkonomisk potentiale, hvis man kan bruge computeren
til at ggre udviklingen af de her vibrationsskdlfgdere billigere og
nemmere ved hjeelp af CAD-modeller og 3Dprint. S& behgver du
nemlig som virksomhed ikke retfeerdigggre, at de ikke bliver brugt
24 timer 1 dggnet, ndr du har kgbt én, siger Simon Mathiesen.
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korrekt vis, kan blive grebet og skruet fast i et andet
emne eller produkt af robotten. Men denne lgsning
er dyr. Det tager tid at udvikle hver enkelt skl som i
udgangspunktet kun kan bruges til et formal

Ved hjeelp af computer-simuleringer, hvor man
ogsa tager hgjde for det dynamiske i en proces,
f.eks. friktion mellem emner - kan man male ret
preecist, hvor god en lgsning vil veere. Man kan
saledes lave alle tilpasningerne som en digital twin,

indtil man har en lgsning, som det er veerd at frem-
stille i virkeligheden.

Derved billigggr man vibrationskalsfgderne. De
behgver ikke blive brugt 24 timer i dggnet for at
betale sig.

Forskerne har samarbejdet med blandt andre en
stor dansk elektronikproducent, Danfoss. Virksom-
heden har leveret test-eksempler til forskerne, og



forskerne har faet feedback pa deres software fra
Danfoss.

Det store endegyldige maél er, at man som virksom-
hed blot skal komme med en praecis CAD-model af
sit emne, trykke pé en enkelt knap pé computeren,
og sé far man samme dag det feerdige design af en
vibrationsskalfgder, som eventuelt kan 3D-printes.

Nigel Edmonson, leder af MADE forklarer den type
samarbejder sddan:

"Vi prgve ofte at seette forskere sammen med en
applikationsvirksomhed plus maskinbyggere og
underleverandgrer. Det skaber et frirum til at udvikle
nye produkter med en minimal risiko. De stgrre
virksomheder vil gerne have en lgsning. De mindre
er interesseret i at udvikle og szelge den. De store
medfinansierer projektet, de sma investerer deres
tid. I vores forskningsplatforme er halvdelen af de
virksomheder, der er med, sma og mellemstore.

Han tilfgjer, at det i de mindre virksomheder ofte er
sadan, at ejerledere eller direktgren kommer til at
arbejde teet sammen med forskerne og leerer dem
atkende.

Det forkorter vejen til en strategisk beslutning -
f.eks. om at investere mere i automation og robot-
lgsninger.

Ngglen til succes i de arbejdspakker og projekter
som MADE gennemfgrer, er steerk projektstyring,
alignment of interest og forventnings-afstemning
mellem de deltagende parter.

Men netop dette er nemt i Danmark, hvor de fleste
store virksomhede arbejder i nicher og hvor de
feerreste virksomheder konkurrerer direkte med
hinanden.

Det letter ogsé opgaven, siger Nigel Edmonson, at
man i det danske uddannelsessystem ofte gar til

Nigel Edmondson (fgdt 1974), direktgr i MADE

Nigel Edmondson er direktgr i MADE — Manufacturing Academy of
Denmark. Han er ph.d. i robotteknologi fra Loughborough University i
England, hvor han arbejdede sammen med Grundfos. Nigel har tidligere
arbejdet otte ar hos Grundfos og syv ar hos Maersk Line, begge steder

med ledende stillinger inden for omrader som kvalitetssikring og
procesoptimering. Han har vaeret den drivende kraft i opbygningen af
MADE-netvaerket og arbejdet med at ggre foreningen brugbar for bade
sma og store virksomheder samt videninstitutioner.

Foto: MADE
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feelles eksamener og lgser opgave sammen. I
England, hvor han selv kommer fra, gar man til
eksamen hver for sig i indbyrdes konkurrence og
1Kina deler man ikke ideer med hinanden.

"I Norden er vi bedre til kreativ teenkning og til
at stille spgrgsmal ved naesten alt. Den tilgang be-
fordrer innovation,” fremhaever Nigel Edmonson.

Allerede nu viser analyser, at den samfundsgkono-
miske gevinst af de automatiseringstiltag som er
satigang via MADE, ndr op p4 6,1 mia. kr. i form af
omkostningsbesparelser i virksomhederne.

Det syddanske innovationsprogram Automations-
Boost forventer at have skabt 66 nye jobs, 162 mil-
lioner kroner i gget omsaetning og en gget eksport
pa 30 millioner kroner allerede om fem ar.

Gennem AutomationsBoost har RoboCluster og
Erhvervshus Syd i samarbejde med forskere og
andre partnere boostet en reekke mindre virksom-
heder med spsendende automatiseringslgsninger,
sd de er klar til fremtiden.

Et eksempel pé en lille virksomhed, der er blevet
“automationsboostet” med succes, er virksomhe-
den AmiNIC. De har udviklet en helt ny maler, som
opfanger fordeervelse i madvarer mere ngjagtigt
end nogensinde fgr.

Maleren bygger pa nanoteknologi og ggr det muligt
pa fa sekunder at male preecis friskhed for fisk og
kgd - og dermed ogsa en ngjagtig holdbarhedsdato.
Sensoren er baseret pa patenteret teknologi, som er
udviklet i samarbejde med flere af landets stgrste
universiteter og spas allerede nu en stor fremtid.

"AmiNICs lgsning vil seendre kvalitetskontrollen i
hele veerdikeaeden indenfor fgdevareindustrien og
veere banebrydende for fremtidens distribution og
behandling af ferske fgdevarer’, vurderer Jens Peter
Klausen, adm. direktgr hos fiskeproducenten J.P.
Klausen.

Mere kvalificeret arbejdskraft pa vej

En ting er den forskning og det udviklingssam-
arbejde som sker mellem forskningsinstitutioner
og virksomheder i Danmark. Den har selvsagt stor
betydning.

Men ligesa afggrende er det, at leereanstalter leve-
rer den kvalificerede arbejdskraft som sektoren har
brug for. Der er relevante uddannelser indenfor alle
de hgjere leereanstalter.

Generelt er der tale om stigende optag pé disse
robotics-relevante uddannelser

P& Danmarks Tekniske Universitet i Kgbenhavn
DTU, er der i 2019 oprettet en ny kandidat uddan-
nelse i autonome systemer.

Uddannelsen er lagt op til, at der kan tages perso-
ner ind med forskellige bachelorer grader indenfor
elektronik, mekanik og software. 35 bachelorer er
netop optaget pa denne uddannelse. I forvejen
leverer DTU omkring 70 ingenigrer om aret med
kandidatspecialer relevante for robotics.

P& Syddansk Universitet (SDU) har man i flere ar
haft bade en civilingenigr og en diplomingenigr
uddannelse indenfor robotics. Den sidste ud-
dannelse er knap sé lang, men har til gengeeld et
praktikforlgb hos en virksomhed.



Samlet optages der ca. 150 om aret. Outputtet er
dog noget mindre, men anslas til S0-60 aret og
stadigt stigende.

P& Aalborg Universitet (AU) er man i 2019 begyndt
med en kandidatgrad i robotteknologi, - her har
man haft en bacheloruddannelse i robotteknologi i
de sidste fem &r.

Det er dog ikke blot ingenigrer og andre hgjtud-
dannede specialister, der er brug for i robotindu-
strien. Ogsa industriteknikere, elektrikere og andre
fagleerte er efterspurgte.

Det har man bl.a. taget hgjde for pd Syddansk
Erhvervsskole i Odense. Hvor man for et par ar
siden indviet nyt center for automation og robot-
teknologi. Centeret er et samarbejde mellem tre
erhvervsskoler pd Fyn og har en ambition om at
uddanne leerlinge fra alle landets erhvervsskoler til
fremtidens arbejdskraft til robotindustrien.

- Hidtil har de fleste maske haft en forestilling om,
at robotbranchen fgrst og fremmest bestar af ph.d.-

Ole Ravn (fgdt 1959), professor,
gruppeleder, DTU Elektro

ROBOTPROFIL T

er og ingenigrer, men robotter skal ogsa bygges.
Det skal man bruge handveerkere til, og dem vil vi
gerne levere, forteeller Lars Bregnehgj, direktgr for
Syddansk Erhvervsskole.

Med udsigt til en vaekst i antallet af ansatte i den
danske robotklynge pé 17.000 indenfor de naeste
fem &r, vil outputtet fra de hgjere leereanstalter
erhvervsskolerne naeppe veere nok.

Derfor ser man ogsa danske robot-virksomheder
1stigende grad rekruttere i udlandet i takt med at
virksomhederne bliver mere globale.

Let adgang til kapital

Den sidste vigtige faktor som betyder noget for ud-
vikling af den danske automation og robotklynge
er adgang til risikovillig kapital. Over de sidste fem
ar er der tilfgrt den danske klynge af robotvirksom-
heder mere end 6 mia. kr. i frisk kapital. Pengene
kommer private investorer, som amerikanske Tera-
dyne, danske og udenlandske kapital- og venture-
fonde, som f.eks. amerikanske Summit Partners og
den danske venturefond, Nordic Eye.

Ole Ravn er professor i intelligente robotter og har vaeret gruppeleder

pa Danmarks Tekniske Universitet, Automation and Contral. Er op-
rindeligt uddannet som civilingenigr i elektronik. Han har omfattende
undervisnings- og forskningserfaring inden for omradet.
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Men ogsé den statslige Veekstfonden, der pd
statens vegne investerer i vaekstlaget i danske
virksomheder, har igennem en arraekke spillet en
afggrende rolle.

Det var statens vaesktfond (wwwvf.dk) og et lokalt
offentligt ejet ventureselskab, der i midten af
nullerne hjalp Universal Robots pa benene. UR blev
senere solgt til amerikanske Teradyne for 2,3 mia.
danske kroner.

Veekstfonden har senest investeret i end-of-arm-le-
verandgren OnRobot, der ligesom UR har globale
ambitioner

Fonden, der gér ind med kapital, hvor markedet
tgver, har ogsé investeret i en raekke andre virk-
somheder.

Det geelder f.eks. Kubo, der fremstiller en leerings-
robot, der kan leere indskolingselever at kode.

Det geelder ogsd Quadsat, der hjeelper med at
kalibrere skibes modtagesatelitter fra luften. Og det
geelder EffiMat Storage Technology, der producerer
en lagerrobot, som Vaekstfonden har investeret i
sammen med familien bag ejerskabet af den ver-
denskendte danske termostatproducent, Danfoss.

Lars Rgnn, partner i Veekstfonden, forklarer, at der
ikke leengere er behov for, at fonden er pioner, nar
det geelder investeringer i den danske robot- og
automationsindustri

"Vores opgave er ikke at keempe veeldig hardt om
hvert projekt. Vi skal veere der, hvor det er sveert.
Robotics er blevet paent hot. Er prisen for hgj, s gar

viud, s& har vi spillet vor rolle’, siger han og peger
pa et stort deal flow, som nu tilgar venturefonde og
business-engle.

Han forklarer, at businessengle nu i hgj grad
interesserer sig for industrien. En af de business -
engle, Veekstfonden samarbejder med, er Torben
Frigaard Rasmussen, der har investeret i 10 starts
up indenfor robotindustrien.

En af investeringerne er sket sammen med
Veekstfonden, der har oprettet en Matchningsfond
for business-engle, hvor fonden dobler englenes
investeringer op.

Denne form for kapitaltilfgrsel sker i teet samarbej-
de med den europzeiske investerings fond. Vaekst-
fonden er desuden kapitalgiver til en lang raekke
robotvirksomheder via softloans og andre szrlige
statsstgttede finansiering-ordninger.

Sgren Bgving, adm. direktgr i den bgrsnoterede
danske producent af bin-picker-systemer, Scape,
peger pa at. bgrsfering nu ogsé er blevet en mulig-
hed for nogle robotvirksomheder.

"Bgrsnoteringen giver en bladstempling i udlandet.
Som lille virksomhed har vi lettere ved at overbe-
vise kunder om vores eksistensberettigelse, nar
de kan se, at investorerne bredt har tillid til vores
virksomhed’, forteeller han.



Business-angel satser
pa dansk robotteknologi

Torben Frigaard Rasmussen har indrettet
ivaerksaettermiljg, hvor de virksomheder
han har investeret i, har til huse.

Torben Frigaard Rasmussen er investor og busi-
ness-angel. I epicentret for den danske robotklyn-
ge, Odense, har han i en tidligere bank-bygning
indrettet sit eget iveerksaettermiljg, hvor 10 af de
virksomheder han har investeret i, har til huse.

Torben Frigaard Rasmussen har i en arraekke veeret
direktgr i ERP-virksomheden E-conomics.dk, som
2013 blev solgt til en kapitalfond for godt 100 mio.
Euro. Desuden har Torben Frigaard Rasmussen
veeret medinvestor i en tidlig fase i MiR, som senere
blev solgt til Teradyne for 225 mio. Euro. [ hans
portefglje af veekstvirksomheder indgar bl.a. "‘Robot
At Work’, - se side 111.

Torben Frigaard Rasmussen investerer desuden
sammen med statens Veekstfond i fondens sdkaldte
Business-Angel Matchningsfond, hvor fonden for-
dobler de investeringer, som private investorer ggr.

Hans ekspertise vedrgrer ikke ngdvendigvis
robot-koncepter, men til gengaeld kan han hjeelpe
med skalering og med at traeffe de rigtige beslut-
ninger pa virksomhedernes vaekstrejse.

Torben Frigaard Rasmussen peger p3, at mange
beslutninger i en veekstfase er vigtige, fordi de ikke
kan ggres om.

Det geelder f.eks. platform, softwaresprog og
standarder. Her traekker han pa sine erfaringer fra
e-conomics.dk, som i dag er et ERP-system med en
steerk global position blandt mindre virksomheder.

Torben Frigaard Rasmussen var CEO i e-coomics
12008, da finanskrisen kom og rev teeppet veek
under mange virksomheder.

“Kunderne ville pludselig ikke bruge 5.000 Euro
pa installere et ERP-system. Derfor introducerede
vi software as a service, hvor software kunne lejes.
Det viste sig at veere den rigtige model’, forteeller
han.

Torben Frigaard Rasmussen, der i 2018 blev karet
som "Arets Business-angel’ i Danmark, ser det som
en fordel at samle de virksomheder han investerer i
under samme tag.

Han peger p3, at det for sma virksomheder er
vigtigt at veere i miljg, hvor man kan blive inspireret
og selv kan inspirere andre. Han traekker bl.a. pa
sin e-economics-tid, hvor han slog firmaets mange
forskellige filialer sammen i hovedkvarteret i Kg-
benhavn. Det skabte en helt ny kreativ dynamik.
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KAPITEL 6

Erhvervspolitikken
spiller med

Frygten for at robotterne overtager jobfunktioner har ingen grobund.
| Danmark efterspgrger fagforeninger flere robotter og erhvervs-
politikken er en aktiv medspiller i robotklyngens udvikling.
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Hvordan har det kunnet lykkes at f4 en automations-
og robotindustri op af std i Danmark, som har vakt
international opsigt og synes at skulle vokse kraf-
tigt i de kommende &r.

Det skyldes naturligvis fgrst og fremmest en raekke
af dygtige og iheerdige ildsjeele og iveerkseettere,
som har skabt de virksomheder den danske auto-
mations- og robotklynge bestéar af.

Uden deres afggrende indsats havde der ikke vaeret
nogen levedygtig klynge.

Men for at en klynge kan vokse og trives skal ram-
mebetingelserne veere i orden. Rammebetingelser-
ne handler om de overordnede samfundsmaessige
vilkar, som virksomhederne eksisterer pa.

Det geelder f.eks. retssikkerhed, omkostningerne
ved at etablere virksomhed, administrative byrder,
gkonomisk og politisk stabilitet, et velfungerende
arbejdsmarked og et godt uddannelsessystem,
adgang til bredbdnd og smidig regulering.

De fleste af disse forhold bestemmes af den over-
ordnede politik i et land og handler i hgj grad om
makrogkonomi, mens virksomhedernes specifikke
forhold handler om mikro-gkonomi og erhvervs-
politik.

Konsensus om den gkonomiske politik
Regeringerne i Danmark skifter mellem cen-
trum-hgjre og centrum-venstre, men der er en
overordnet konsensus om, at den private sektor
skal have internationalt konkurrencedygtige
erhvervsvilkar for at kunne klare sig i den globale
konkurrence og tilvejebringe grundlaget for den

velfeerdsmodel, som Danmark og de gvrige i nordi-
ske lande bekender sig til.

I Norden ses en eksportorienteret effektiv privat
sektor og en velfungerende offentlig sektor, der
skaber gode rammer for arbejdsstyrken i form af
lave priser pd bgrnepasning, gratis uddannelse
og sundhed ikke som modsaetninger, men som
hinandens forudsaetninger. Et relativt hgjt beskat-
ningsniveau har ikke hindret, at Danmark i mange
internationale undersggelser fremstar som et af
de lande i verden, hvor det er nemmest at drive
virksomhed.

Danmark er ifglge Verdensbankens arlige "Doing
Business-rapport” verdens tredje bedste land at
starte virksomhed i. Rapporten rangerer verdens
lande efter, hvor nemt det er at drive virksomhed
i de enkelte lande malt nar det geelder skattebe-
taling, ldnemuligheder, adgang til elektricitet og
mulighed for at handle pé tveers af landegraenser
og flere andre parametre.

Samtidig er der i Danmark en tradition for at ar-
bejdsgivere og lenmodtagere uafheengigt af staten
forhandler sig frem til enighed om lgn og arbejds-
vilkar. De overordnede overenskomster forhand-
les nationalt hver tredje ar, men de udfyldesivid
udstraekning lokalt pa virksomheder. Derfor er der
sjeeldent konflikter pd det danske arbejdsmarked.

Ingen frygt for joblgs fremtid

Som i andre lande diskuteres det jeevnligt om auto-
mation og robotter pa sigt vil overtage de fleste
arbejdsfunktioner og ggre danskerne arbejdslgse.
Men i modsaetning til i andre lande er frygten for
robotterne ikke seerlig udbredt i Danmark.



Velkommen til Danmark

Danmark vinder priser for sit erhvervsklima.

Af et lille land at vaere har Danmark relativt mange serie-
ivaerkszettere. Evnen til samarbejde i netvaerk har fremmet
den danske ivaerksaetterkultur

IT-kompetencer og brug af IT ggr, at danskerne er blandt de
bedste i verden til at udnytte digitaliseringen.

Evnen til at tage nye teknologier til sig er drevet af forskning
i verdensklasse og en omstillingsparat arbejdsstyrke.

Ifglge OECD er den danske arbejdsstyrke en af verdens
mest produktive.

Danmark er det
bedste land i Europa at
drive virksomhed i.

“

Q)

R R

Det mest fleksible arbejdsmarkedssystem for
anseettelse og afskedigelser i EU.
IMD World Competitiveness Yearbook 2016

Danmark er nr. 10 | verden, nar det geelder erhvervs-
klima malt | forhold til rammebetingelser, lovgivning
og faktorer, der bestemmer produktiviteten.

The Global Competitiveness Report 2018

| 2018 karede FN Danmark som ledende i verden
til digitalisering af den offentlige sektor.

Kgbenhavn anses for at vaere en af de byer i verden,
hvor livsbetingelserne er bedst.
CNN Travel 2018

Danmark rangerer som
det 3. bedste land i verden
at drive virksomhed i.

Kilde: Verdensbanken, Doing Business 2019






Da det store internationalt anerkendte konsulent-
firma McKinsey i 2017 analyserede globalt, hvilke
arbejdsfunktioner, der kunne automatiseres, kom
Danmark ind blandt de lande, hvor de feerreste
funktioner - godt 40 pct. - umiddelbart kunne ud-
fgres med kendte teknologier. I andre europaeiske
lande var procenten taet pa 60. Hovedforklaringen
er, at automationen i de andre lande ikke er géet
lige sé steerkt i Danmark.

Selvom 40 pct. af arbejdsfunktonerne i princippet
kan automatiseres, var der i Danmark i 2019 fuld
beskeeftigelse

Iseer en ekspanderende privat sektor hari &rene
efter finanskrisen formaet at skabe nye job til dan-
skerne uagtet, at automationen, navnlig i industri-
en, er padgaet med betydelig intensitet.

Amerikaneren Martin Ford, der skrev bogen “The
Rise of the Robot ” har forudsagt, at robotterne og
automationen vil fjerne job i en sddan grad, at der
ma indfgres borgerlgn og andre tiltag for at sikre
befolkningen et udkomme.

Behandlingen med robotten ROBERT bidrager

til arbejdet med at genoptraene patienter og
forebygger samtidig stive led, liggesar, nedbrydning
af muskler og andre skader. Robert impdekommer
samtidig terapeuter og plejepersonales gnske

om mindre nedslidende arbejde. Ideen til gen-
optraeningsrobotten kommer fra en dansk
sygeplejerske, som i sit daglige arbejde kunne se, at
patienterne ofte ikke fik tilstraekkelig genoptraening.

Men det er et scenarie, som ikke har stor gennem-

slagskraft i Danmark, uagtet at ideen om det joblg-
se samfund, hvor robotter lgser alle opgaver, pa en
gang fremstar skreemmende og fascinerende

Feks. er Danmark ret langt med digitalisering af
landets store offentlige sektor. Det er ikke sket uden
fejl og betydelige omkostninger, men digitaliserin-
gen har ogsa skabt mange job i de private virksom-
heder, som har udviklet systemerne. Dertil kommer,
at det, der er muligt rent teknisk , ikke altid slr an,
fordi det ogséa skal veere gkonomisk rationelt.

Et godt eksempel er overlyds-passagerflyet Concor-
de, der kan tilbagelaegge rejser fra Europa til USA pa
under tre timer. Men flyet blev ikke nogen kommer-
ciel succes og kom aldrig til at erstatte de store, men
langsommere flytyper som Boeing 747.

Robotkgbere far flere ansatte

Man kan komme langt med automatisering. Men
fuldautomatisering, hvor ogséa de sidste 20 procent
af arbejdsopgaverne udfgres af automatiske syste-
mer, er ikke altid profitabelt.

Historien har vist, at ny teknologi nok har erstattet
jobfunktioner i bestemte industrier, men udlgst
merbeskaeftigelse i andre. Sddan har det veeret si-
den industrialiseringens barndom for 200 &r siden.

Esben @stergaard, stifter af Universal Robots, hen-
viser til, at mange af de virksomheder som i tidens

lgb har kgbt UR-cobots far flere ansatte.

Industri 4.0 tankegangen handler om optimering,
fejlreduktion, omkostningsreduktion. Derved kan
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Foto: Spectrum Therapeutics, Canopy Growth Denmark

der spares 10 pct. eller 20 pct. af produktionsomkost-
ningerne. Det betyder megetifeks. en bilfabrik.

Men ifglge Esben @stergaard efterspgrger forbru-
gerne i dag mere individuelle produkter, og de er
ogsa villige til at betale for dem. De vil ikke have
den samme dgrmatte som naboen. Vores kopper
skal veere specielle, ligesom vores mgbler.

"Hvis man kan ggre produktet fem gange mere
veerd ved at producere det forbrugerne efterspgr-
ger, s& har det jo en helt anden veerdi. Men den
veerdi kan man ikke skabe med automation - jo
mere du automatiserer p& industri 4.0 maner - jo
mere draeber du kreativiteten’, siger han

Ifglge Esben @stergaard vil det, som han kalder
Industri 5.0, udlgse nye jobs og nye funktioner.

Her handler det om at forbrugeren skaber sit eget
produkt sammen med en ekspert. Til det formal er
der brug for en lang raekke kompetencer. Viden om
materialerne, processer og et fleksibelt produkti-
onsapparat er forudsaetningen for at kunne levere
kunden hendes eget seerenge produkt, eksempel-
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ke m a "robothovedstaden” Odense, er der en
industri inden for produktion af medicinsk cannabis, hvor auto—

-
=h

or gartnerierhverv, som hermed forenes
ling af automation og robottteknologi.

vis et dgrhandtag. Der skal veere personer teet ved
maskinerne, der kan forstd, hvad kunden vil.

Esben @stergaard peger pa at fleksibel automation
med cobots vil give magten tilbage til dem, der
arbejder pa fabriksgulvet.

Med fleksibel automation er der ikke lsengere brug
for, at en metalarbejder skal std i fem timer og bore
noget ud. Det klarer robotten. Derimod er der brug
for hans erfaring, viden og kunnen. Hvis en kunde
er treet af en bestemt overflade pa et produkt, er det
ham, der ved at eksperimentere med sin CNC-ma-
skine og méaske bruge en anden skaereolie, viser,
hvordan man kan opnd den finish, som kunden er
villig til at betale for.

Fagforening efterlyser flere robotter
Denne tilgang til fleksibel automation er man helt
pa linje med i den danske fagbevaegelse.

I et udspil fra 2019 fra Dansk Metal, der organiserer
industriteknikere som metalarbejdere i dag kaldes,
argumenteres der for, at automations-tempoet i



danske virksomheder, navnlig de mindre, bgr gges
yderligere for at sikre deres konkurrenceevne.

Der peges pa skattemaessige incitamenter som for-
bedrede afskrivningsregler for at stimulere virksom-
hedernes investeringer i automation. Desuden bgr
det offentlige oprette robot-biblioteker” og dermed
give mindre virksomheder adgang til viden om
automation.

Der peges endvidere pé behovet for flere konsulen-
ter i offentlige og private videns-organisationer, som
kan hjzelpe de mindre virksomheder med at komme
1gang med automation.

"Danske virksomheder skal veere konkurrencedyg-
tige internationalt for at skabe det velfserdsbidrag,
som den danske velfeerdsmodel bygger pa. Det for-
drer yderligere automation. Vi er ikke bekymrende
for jobbene. De historiske erfaringer har vist, at ny
teknologi udlgser nye jobs. Dem, der producerede
teellelys, da vi fik elektriciteten, blev selviglgeligt
ramt. Men elektrificeringen satte gang i samfundet
og skabte en masse andre nye jobs’, forklarer chef-
gkonom i Dansk Metal, Thomas Sgby.

Hen peger p4, at man i den danske arbejdsmarkeds-
model beskytter arbejderen, ikke jobbene. Det et let
at fyre og hyre i Danmark. Til gengeeld er arbejderne
sikret en relativ hgj ledighedsunderstgttelse og ad-
gang til omskoling og efteruddannelse, s& de kom-
petencer, der efterspgrges pé arbejdsmarkedet kan i

o

mgdekommes. Modellen kaldes ogsa “flexicurity”.

En del af efteruddannelsen foregdr i virksomheds-
regi og betales af arbejdsgiverne. Chefgkonomen
erkender, at ikke alle danske arbejdsgivere er lige

villige til at betale for opkvalificering, fordi de pa
sigt risikerer at miste nogle af de medarbejdere,
hvis efteruddannelse de har betalt.

“Men omvendt’, forklarer Thomas Sgby, sa er det jo
heller ikke i arbejdsgivernes interesse, at alle med-
arbejdere bare bliver”. Det kan enhver HR-direktgr
skrive under pa. Der skal lgbende ske en fornyelse
af arbejdsstyrken, hvis en virksomhed vil veere
innovativ og effektiv.

Der kan ogsa peges pa lgnudviklingen som en in-
dikator for, at danske arbejdere, der er beskeeftiget i
job, som i princippet kan automatiseres, hidtil ikke
har meerket nogen negativ effekt heraf. En under-
sggelse gennemfgrt af den danske teenketank DEA,
der beskzeftiger sig med uddannelse og forskning,
viser, at det at veere en potentielt teknologiudsat
uddannelsesgruppe ikke er ensbetydende med

at blive presset ud eller ned i lgn. Godt to ud af tre
danske udsatte fagleerte dimittender har oplevet
positiv lgn eller beskaeftigelsesudvikling, mens
halvdelen af de mindre udsatte fagleerte dimitten-
der har oplevet positiv lgn eller beskaeftigelsesud-
vikling mellem 2010 og 2015.

Erhvervspolitikken spiller ogsa en rolle
Ligesom den overordnede samfundsgkonomiske
politik er vigtig for den danske automations- og
robotindustri er ogsé erhvervspolitikken af stor
betydning.

Erhvervspolitik handler om at tilretteleegge de mere
specifikke rammer for virksomhederne, herunder
regulering, men ogsa indsatser, hvor staten og den
offentlige sektor generelt kan styrke virksomheds-
udvikling og jobskabelse.
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Den danske erhvervspolitik bestar af nationale stra-
tegier pa tveergdende omrader som f.eks. digitali-
sering. Desuden udformes specifikke indsatser for
erhvervsomrader, hvor danske virksomheder har
internationalt anerkendte styrkepositioner. F.eks.
indenfor fgdevarer, biotek og miljgteknologi. Ind-
satserne baseres pa anbefalinger fra branchernes
sakaldte veekstteams.

Desuden disponeres der i erhvervspolitikken over
forskelle institutioner og programmer til at under-
stgtte den politik, som strategierne og indsatsom-
rdderne peger pa.

Det geelder f. eks den statslige Vaekstfond, der stiller
risikovillig kapital til rAdighed der, hvor markedet
tgver. Og det geelder den statslige Innovationsfond,
der medfinansier udvikling af ny teknologi. Des-

uden findes der flere ordninger, hvor virksomheder
feks. kan fa tilskud til at eksportfremme, ligesom
staten medfinansierer teknologiske service-institu-
tioner og innovationsnetveerk.

Et eksempel pd en tveergdende strategi er den
nationale strategi for digital veekst. Den omfatter
robotics, kunstig intelligens og bedre IT-sikkerred.

Som led i strategien er der oprettet en digital hub,
som rummer et forskningscenter for kunstig in-
telligens og Big Data. Et andet tiltag er en national
platform, hvor virksomheder, iveerksaettere og
uddannelsesinstitutioner kan dele kompetencer og
viden. Det tredje en ordning, der giver virksomhe-
der gratis adgang til data fra offentlige myndighe-
der som Dansk Metrologisk Institut og Danmarks
Statikstik.

Christian Motzfeldt (fedt 1957),

fhv. CEO i Vakstfonden

Den danske stats \/aekstfond og fondens ledelse under Christian Motz-
feldt fra 2002 til 2019 har spillet en afggrende rolle i udviklingen af det
fynske robotmiljg. Fonden investerede i Universal Robots pa et tidspunkt,
da ingen andre ville. Uden fondens investering havde Universal Robots
naeppe eksisteret i dag og praesteret den exit, som siden skulle komme.
Vaekstfonden har siden styrket sit fokus pa industriel automation og blandt
andet investeret et betydeligt belgb i OnRaobot, der satser pa at blive globalt
fgrende inden for applikationer og vaerktgjer til robotter. Christian Motzfeldt

er uddannet gkonom og f@r rollen som CEO i Vaekstfonden bestred han
lederposter i blandt andet Danmarks Nationalbank, EU-kommissionen,
Danske Bank og Erhvervsministeriet.

Foto: Vaekstfonden
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Desuden igangsaettes programmer for et digitalt
lpft af sma og mellemstore virksomheder, lige-
som der er programmer for ggede kompetencer
i digitalisering pa grunduddannelser og videre
uddannelser.

Et andet eksempel er Danmarks nationale dro-
ne-strategi, som nu fglges op af en national strategi
for automation og robotteknologi.

Her afseettes der midler til forskning i dronetek-
nologi ved tre universiteter i Danmark, ligesom
muligheder testflyvning forbedres. Man forsgger
ogsa at fremme den offentlige sektors brug af dro-
ner - f.eks. ggres der forsgg med dronetransport
af blodprgver mellem hospitaler. P4 uddannelses-
siden etables kurser og prgver, s man kan opna
dronefgrer-beviser . P4 forskningssiden styrkes
samarbejdet mellem danske og internationale
forskningsmiljger pd droneomradet.

Statslige aktgrer investerer,

hvor markedet tover

Erhvervspolitisk har aktgrer som statens Veesktfond
og Innovationsfonden i en arraekke veeret aktive for
at understgtte og udvikle automationsindustrien i
Danmark.

Statens Veekstfond investerede i 2008 i opstarts-
virksomheden Universal Robots, (UR) som blev
etableret i af iveerkseaettere i 2005 med bl.a kapital
for et mindre regionalt offentligt ejet venturesel-
skab. Fonden tjente godt 800 mio. kr., da UR blev
solgti2015.

Siden har Veekstfonden fulgt denne investering op
med investering af et stgrre tre cifret mio-belgb

1virksomheden OnRobot, der udvikler og pro-
ducerer applikationer til cobots af alle fabrikater.
Sammen med private investorer og en amerikanske
venturefonde har Veekstfonden skudt et milliardbe-
lgb ind i denne virksomhed.

Veekstfonden ser det som sin opgave at lgbe in-
vesteringer i gang p& omrader, hvor det kniber for
private investorer at udvikle en business-case, fordi
deres tidshorisont er relativ kort.

Veekstfonden er i dag overskudsgivende og betaler
udbytte til staten, men den situation har dog fgrst
materialiseret sig i arene efter finanskrisen. Under
krisen lykkedes det fonden at holde fast i de mest
lovende aktiver, herunder investeringerne i ro-
bot-virksomhederne.

Veekstfondens investeringsmegnster indenfor robot-
og automationsomradet er i dag fulgt op af en stor
investorinteresse for omrédet fra venturefonde og
businessengle. Fonden har set det som sin opgave
at bane vejen for det private marked og da det nu er
gjort, vil fonden ikke ngdvendigvis veaere ligesa ak-
tive som tidligere, men i stedet kaste sig over andre
sektorer og omrader, hvor markedet tgver.

Blgd finansiering er vigtig

Robotter og innovation tegner sig ogsa for en vae-
sentlig del af den blgde finansiering, som statens
Innovationsfond stiller til radighed for virksomhe-
der og leereanstalter til forskning og udvikling af
nye produkter.

Eksempelvis har Innovationsfonden sammen en
Siemens danske afdeling og danske forsknings-
institutter udviklet et autonomt 3D robot scanner-

153



154

sytem til inspektion af vindmgllevinge-overflader.
Robotten kan tilpasse sig den enkelte vinge uden
forhdndsprogrammering. Den finder selv ud af,
hvad den skal male og tilpasser selv sine algorit-
mer. Desuden samler den data sammen, eksem-
pelvis af billeder af vingernes forkant, der har stgrst
betydning for aerodynamikken. De data, der ind-
samles kan bruges til at forudse behov for vedlige-
hold. Teknologien kan ogsé bruges til at inspicere
feks. broer og rgrkonstruktioner.

Innovationsfondens forgaenger, Hgjteknologifon-
den, som blev oprettet i 2005, har ogsa historisk
spillet en stor rolle for udviklingen af robotindustri-
eniDanmark.

Hgjteknologifonden bidrog aktivt med finansiering
og sammenseatning af forskningskonsortier inden
for automationsomradet - projekter, som flere i den
danske klynge robotvirksomheder har deltaget i og
haft gavn af.

Et eksempel er projektet “Handyman " med et
totalbudget pa 27,5 mio. kr. Her deltog det danske
universitet SDU sammen med en reekke virksom-
heder i bestraebelserne pa at videreudvikle gribero-
botter, s& de blev fleksible, brugervenlige og kunne
kegbes til priser, der ogsa var overkommelige for
sma virksomheder.

Projektet blev i hgj grad til gavn for bade forskere
og virksomheder, herunder ikke mindst Universal
Robots.

Problemstillingen var enkel. Griberobotter var til
stor hjeelp i produktionen, hvor de kunne handtere
simple og faste genstande. Men nar genstande-

ne bevaegede sig uforudsigeligt - f.eks. pa kroge

1 bevaegelse - kom traditionelle robotter til kort.
Gennem en raekke delprojekter arbejdede man pa
"Handyman” med de processer, der var sveere at
automatisere. F.eks. lykkedes det at regne ud, hvor
genstande kunne gribes og placeres, nér de hang
pa kroge i beveegelse.

Man arbejdede ogsa med sensorteknologier, der
skulle ggre det muligt for griberobotter at fgle, om
en gentand var korrekt placeret. Evnen til at afggre
tings form og hardhed var blandt de gvrige emner
1 projektet.

Tilgangen til forskningsprojektet var bade for-
retnings og markedsorienteret, noget man ellers
tidligere sjeeldent sd i dansk teknisk forskning.

S&danne projekter med deltagelse af mindre
startup-virksomheder har ogsé veeret med til at un-
derstgtte i de sidstneevnte. Dels ved at tilfgre dem
ny viden og teknologi, dels ved at understgtte dem
gkonomisk for deres deltagelse i projekter, hvor de
fik betalt arbejdstid og materialer.

Ny strategi pa vej

Primo marts 2020 kom regeringen med en opdate-
ring af Danmarks nationale robotstrategi. Strategi-
en understreger robotindustiens muligheder for at
bidrage til Danmarks grgnne omstilling og har et
seertligt fokus pa at fremme brugen af robotter og
automation i mindre virksomheder.

Strategien er vigtig, fordi den dels omfatter lovgiv-
ning og rammevilkar, dels legitimerer statslig stgtte
til forskning og udvikling pé omradet og statslig
medfinansiering af opstarts-virksomheder, der



hvor markedet tgver. Historisk har erhvervspolitik
pa regionalt og lokalt plan ogsa veeret medvirkende
til, at der er opstaet en automations- og robotklyn-
ge iDanmark.

Da interessen for automation faldt i slutningen

af 90'erne og begyndelsen af nullerne, hvor store
dele af dansk produktionsindustri blev flyttet til
lavtlgnslande, stgttede regioner og kommuner op-
rettelsen af netveerk og kompetencecentre, som var
med til at fastholde roboteksperter og robotkompe-
tencer i Danmark.

Danmark har ifglge analysehuset IRIS Group forsat
et stort vaekstpotentiale inden for robotomradet

i kraft af sin klare kommercielle og kompetence-
maessige styrkeposition med steerke virksomheds-
heder og vidensmiljger. Salget af cobots til det
globale segment af SMV'er kan skaleres yderligere,
og der kan udvikles nye applikationsomrader og
anvendelsesmuligheder, som kan gge efterspgrgs-
len blandt nye og eksisterende kundesegmenter
pa det globale marked. Desuden kan den danske
robotindustri f4 en stgrre del af vaeksten pa de
spirende og voksende markeder for professionelle
servicerobotter inden for f.eks sundhed og velfserd,
landbrug og droner, hvis de eksisterende steerke
tekniske og kommercielle kompetencer i Danmark
for alvor kan udnyttes og udbredes til disse omrader.

| 2008 udviklede stifterne af Universal Robots pa
firmaets fgrste robotarm, og produktudviklingen
byggede ogsa pa viden fra flere forsknings-
konsortier inden for automationsomradet.

Her ses Esben @stergaard og Kristian Kassow.

Foto: U \
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Om forfatterne

Carsten Steno, fgdt 1951, er en af Danmarks mest
erfarne erhvervsjournalister. I 1970’erne var han er-
hvervsjournalist pa Ritzaus Bureau. [ 1980'erne var
han New York-korrespondent og siden redaktions-
chef pa Dagbladet Bgrsen. I 1990erne virkede han
som erhvervsredaktgr pa Berlingske Tidende.

Fra 2001 til 2008 var han chefredaktgr pa Erhvervs-
Bladet. Fra 2009 til 2015 var han seniorjournalist pa
Berlingske. Siden har han virket som bogskribent
og erhvervsjournalist pa freelancebasis.

Han har tidligere skrevet bggerne:

De virkelige helte - et portreet af ejerlederkulturen,
Gyldendal 2011

Made in Denmark - er det stadig muligt?, CEPOS
2013

En klynge, der virker- Universal Robots og det dan-
ske robotmiljg 1986 til 2016

Hvor markedet tgver — Veekstfonden 1992-2017

Malene Grouleff, fgdt 1973, hari12 &r arbejdet
med at udbrede kendskabet til automatisering og
robotteknologi

Hun stiftede en specialiseret medievirksomhed
12004, den danske robotindustri hurtigt blev
omdrejningspunktet. Hun har blandt andet faet
begrebet cobot - det mundrette ord for nyskabel-
sen den samarbejdende eller kollaborative robot

- sat pa dagsordenen i dansk og global industri.
Hun holder foredrag i ind- og udland om robot-
landet Danmark. Fgr Malene Grouleff stiftede sin
specialiserede kommunikationsvirksomhed i 2004,
var hun beskaeftiget som redaktgr og journalist i
den danske mediebranche, blandt andet pa DR og
Computerworld samt som lektor pé journalistud-
dannelsen DMJX.

Hun har tidligere veeret bidragsyder til bggerne:
Neermest Lykkelig i Ngrdland af Dorte Toft

Bliv synlig i medierne: S&dan forteeller du de gode
historier
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