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Indledning

Oktober 2023

Formalet med denne analyse er at undersgge uddannelsesbehov inden for automatikteknikeres
jobomrade set i lyset af udviklingen inden for industriel automation. Analysearbejde skal mere
indgaende kunne belyse samspillet imellem de handvaerksmaessige og de digitale sider af
automatiseringen i virksomhederne, og hvad dette betyder for uddannelsen til automatiktekniker.
Analysearbejdet er gennemfart af Svend Jensen, ERA - Erhvervspaedagogisk Radgivning i samarbejde
med uddannelseskonsulent Karen Hornbaek Svendsen og Julie Frandsen fra Industriens Uddannelser.
Felgende virksomheder har deltaget i analysen.

Grundfos i Bjerringbro CP Kelco i Lille Skensved

Danfoss i Nordborg Nilpeter i Slagelse

Novo Nordisk i Bagsveerd Fladestationen i Frederikshavn

Linak i Guderup FH Automation i Horsens

Vestas Wind Systems i Videbaek Kamstrup i Stevanato Group Denmark i Silke-borg
Stilling Hoppe & Maldam Elektro i Vejle

Der er desuden gennemfgrt et telefoninterview med associate manager, Bjarke Schreder i Novo
Nordisk. Bjarke Schreder har mange ars erfaringer med uddannelse af automatikteknikerlaerlinge i
Novo Nordisk og har derudover varetaget bestyrelsesposter i Den Danske Vedligeholdsforening
(DDV).

Repraesentanter fra Grundfos, Danfoss, Linak og Novo Nordisk deltog i en workshop pa EUC Syd i
Senderborg den 28. marts 2022 om behovet for en revision af automatik- og procesuddannelsen.
Repraesentanter fra EUC-Syd og Techcollege i Aalborg deltog ogsa i workshoppen, som blev ledet af
Svend Jensen fra ERA - Erhvervspaedagogisk Radgivning. Resultaterne fra workshoppen blev
opsamlet i notat og er efterfglgende inddraget i det videre analysearbejde.

Som et led i analysearbejdet har ERA desuden deltaget i et arsmade i brancheforeningen Elektroteknik
og Automatik. ERA’s deltagelse i arsmedet var et gnske fra brancheforeningens formand med henblik
pa at fa en bredere afdaekning af de szerlige problemstillinger og uddannelsesbehov pa
elektroomradet.

Som afslutningen pa analysearbejdet er analysens resultater praesenteret for det faglige udvalg (UG4)
pa et made pa Uddannelsescenter Ringkabing-Skjern den 31. august og draftet i forhold til den
kommende revision af uddannelsen.

Metodeovervejelser

| analysearbejdets farste fase er der gennemfert en desk research, hvor tekniske rapporter,
publikationer, hjemmesider, jobannoncer m.m. er gennemgaet. Fokus har i denne fase ligget pa at
undersege, hvilke kompetencer virksomhederne eftersparger hos automatikteknikere, og hvor stor en
bredde virksomhederne eftersparger i disse kompetencer. | denne fase indgar ogsa en analyse af
udviklingen i teknologier inden for industriel automation og elektroomradet, som automatikteknikere
typisk arbejder med.

Virksomhedspopulationen er sammensat ud fra et enske om at fa belyst uddannelsesbehovene bredt
set i forhold til fx delbrancher, geografi og virksomhedsstgrrelse. Under besaget hos Hoppe & Mgldam
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i Vejle blev det klart, at elektrobranchen i saerlig grad er udfordret i forhold til uddannelse af
automatikteknikere inden for elektrospecialet. Den videre undersggelse af disse behov og
problemstillinger er der redegjort for senere i rapporten.

Virksomhedsinterviewene er gennemfart som kvalitative interviews pa baggrund af en spergeramme
og optaget pa en digitalrecorder. Efter en indledende telefonsamtale og bekraeftende mail udveelger
virksomhederne selv de personer, der skal interviewes. Typisk er der interviewet en teknisk leder, som
ogsa er leerlingeansvarlig. | nogle tilfeelde har der vaeret flere deltagere fx medarbejdere med den
pagaldende uddannelse og/eller en medarbejder, der varetager uddannelsesplanlzegningen i
virksomheden. Forud for besgget har interviewpersonerne talt med laerlingene om deres oplevelse af
uddannelsen, hvilket dermed ogsa er inddraget i analysearbejdet.

Efter interviewene er der typisk foretaget en rundgang pa virksomheden, hvor forskellige former for
automatisk udstyr, produkter og processer fremvises og drgftes i relation til automatikteknikeres
arbejde og uddannelse. Citater fra interviews og samtaler er anonymiseret i rapporten.

| forbindelse med skrivning af rapporten er der gennemfart en analyse af
uddannelsesbekendtgerelsen og uddannelsesordningen. Dette er sket med fokus pa at kunne levere
anbefalinger til en revision af uddannelsens kompetencemal og fagene i uddannelsesordningen
herunder behov for nye fag.

Kortresume af analysearbejdet

Hos alle interviewpersoner og deres laerlinge er der en generel tilfredshed med uddannelsen. Flere af
de besagte virksomheder vil gerne ansaette flere lzerlinge i det omfang, de kan fa kvalificerede
ansggere. Den grundlaeggende kompetenceprofil afspejler virksomhedernes behov samtidig med, at
der ogsa er et betydeligt behov for en opdatering af uddannelsen, sddan at den fremtidssikres i hgjere
grad og svarer til de senere ars udvikling i virksomhederne inden for industriel automation.

Et vigtigt omrade for udvikling af uddannelsen er det, man kan kalde "Industri 4.0 l@sninger” herunder
dataopsamling/Big Data, [IOT (Industrial Internet of Things), Cloudcomputing Extended Reality (XR)
og digitale tvillinger samt IT-sikkerhed. Derudover er der et udviklingsbehov inden for visionsystemer
bade i relation til robotter og anden automatisk udstyr. Endelig er der et behov for at gere mere ud af
beeredygtighed i uddannelsen.

Indoptagelsen af ovennaevnte nye omrader skal afstemmes efter automatikteknikerens
kernekompetencer og faglige profil, som kan udtrykkes overordnet pa felgende made: “Monterings-,
idriftsaetnings-, fejlfindings-, reparations- og vedligeholdelsesopgaver, herunder drift og service, der
udferes pa automatiserede maskiner og anleeg, hvor der anvendes pneumatiske, hydrauliske,
elektriske, elektroniske og mekaniske komponenter.”

Det er ogsa et gnske fra de besagte virksomheder, at kernekompetencerne og
handvaerksmaessigheden skal styrkes isaer ved at styrke de mekaniske kompetencer og
kompetencerne inden for elektrisk, digitale og mekanisk fejlfinding.

Elektrospecialet er under pres pa flere fronter. Rekruttering af et tilstraekkeligt antal leerlinge er i
seaerklasse vanskelig for denne branche. Derudover er det vanskeligt for skolen at levere en
skoleundervisning af hgj kvalitet uden faguddannede lzerere, som er svaere at rekruttere. Hvis det skal
vaere muligt at viderefere elektrospecialet pa laengere sigt, ma disse problemer lgses relativt hurtigt.
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1. Udviklingen inden for industriel automation

| denne del af rapporten skal udviklingen inden for industriel automation beskrives kort set i lyset af
uddannelsen til automatiktekniker. Undervejs foretages der nogle opsamlende uddannelsesmaessige
vurderinger.

Som udgangspunkt er det vigtigt at skelne mellem Industri 3.0 og Industri 4.0.

1.1. FraIndustri 3.0 til Industri 4.0

Industri 4.0 optreeder ofte som et buzz-word i mange forskellige sammenhasnge, men deteri
realiteten et ganske veldefineret begreb, hvis man har teknologihistorien som reference. Industri 4.0
bygger oven pa de tidligere industrielle revolutioner. Forgaengeren industri 3.0 tog fart i lebet af
1970erne, hvor CNC-maskiner, robotter og PLCer blev almindelig. Isaer bilindustrien var frontlaber i
implementering af automatiseringslasninger med PLCer og robotter.

Lidt forenklet kan man sige, at den klassiske automatisering under Industri 3.0 fokuserer pa at
automatisere de forskellige processer i virksomhedens afdelinger hver for sig. Fokus i
automatiseringen ligger pa de operationer, der skal til for at fremstille produktet fx svejsning,
fraesning, lodning, montage m.m.

Tilsvarende forenklet kan man sige, at Industri 4.0 er karakteriseret ved, at den fysiske og digitale
verden smelter sammen under anvendelse af IT. IT far dermed en anden status i forhold til automation
end tidligere. Produktionsmaskiner kobles sammen via internettet og kan pa denne made kommunikere
med hinanden. Fx kan fremstillingsmaskiner opsamle data om produktionen ved hjaelp af sensorer og
kommunikere informationerne videre til andre afdelinger, som derved opnar veerdifuld viden om,
hvordan produktionsprocesserne kan optimeres. Industri 4.0 skaber dermed igennem IT en horisontal
integration imellem virksomhedens funktioner og afdelinger. Dette laegger op til en mere principiel
skelnen mellem automatisering efter Industri 3.0 og Industri 4.0.

En automatisering efter Industri 3.0 skaber en vertikal dataintegration igennem de forskellige
niveauer/lag i automationspyramiden og understeatter dermed en centraliseret beslutningsstruktur. |
modsaetning til dette skaber Industri 4.0 l@sninger en horisontal dataintegration og fremmer dermed
en decentral beslutningsstruktur i virksomheden. P4 denne made bliver der ommableret pa mange
uddannelsesmeaessige og faglige greenseflader i virksomhederne fx graensefladen imellem
automationsmedarbejdere og IT-medarbejdere. Dette pavirker ogsa i veesentlig grad de kompetencer,
som en automatiktekniker i industrien skal veere i besiddelse af.

1.11. Automationspyramiden

| Dansk Automationsselskab har man i flere omgange diskuteret automationspyramidens status i
forhold til Industri 4.0. Spergsmalet har vaeret, om Industri 4.0 teknologierne vil skabe en sa afgerende
anden digital infrastruktur i industrien, at automationspyramiden vil blive irrelevant. Det er dog ikke
sandsynligt.

Carlsberg er ved at opbygge en digital tvilling af deres produktionslinjer pa 28 bryggerier verden over,

og denne digitale tvilling implementeres i et feelles MES-system, der ger det muligt at sammenligne
deres performance og via dataanalyse opdage manstre og afvigelser pa tvaers af fabrikker og
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maskiner'. MES udger et lag i automationspyramiden. Derudover vil Carlsberg gerne af med de mange
fikserede betjeningspaneler til maskiner, ogsa kendt som HMI (human-machine interfaces) og flytte
dem over pa mobile tablets. Det vil ggre det muligt for operatererne at se, klassificere og udbedre et
problem péa en proceslinje uden at skulle flytte sig fysisk mellem forskellige betjeningspaneler.

Det ser ud til at automationspyramiden kan rumme udviklingen i industrien omkring Industri 4.0, og
derfor fastholder automationspyramiden sin fundamentale status som grundlag for et
systemkendskab inden for industriel automation. At digitale tvillinger rykker ind i MES-laget, betyder,
at man ved implementering af nye teknologier i haj grad traekker pa den opbygning af industriel
automation, der allerede findes.

De kompetencer, som de besagte virksomheder eftersparger hos automatikteknikere, er i ganske hgj
grad knyttet til Industri 3.0. Dette geelder ogsa virksomheder, der er langt fremme i forhold til Industri
4.0-lgsninger i produktionen.

Den klassiske automatisering under Industri 3.0 er strukturelt forankret til automationspyramiden.
Udvikling af en systemforstaelse for industriel automation hos automatikteknikere ma derfor bygge pa,
at man ved hvad automationspyramiden er et billede pa - hvad den faktisk fortaeller om
automatisering af industriel produktion. Derfor skal den gennemgas kort i det falgende.

_______________________________________ A
+ (Pkonomisystem e

* Kundecentersystem == o

* Dokument & projektstyringssystem H H s

* Portal og kommunikation Z

*+ Ledelsesrapporteringssystem | KOHCEVE _ré

__________________ netveaer c

* Asset management E

+ Vedligeholdelsessystem =

* Geografisk Informations System

___--____-—__ SCADA _| A 2

Styring og regulering —— =

* SCADA Proces _%

N netvaerk T

PLC PLC | PLC | | kv

" Tevier [:[ El HEA Field S

* Instrumenter / \ @

|_|_|"|_|_| netvark o

porTaanne Fieldbus /sensor bus Remote 1/0 v %

Automationspyramiden er en generel model for automatiseringens forskellige lag i
industrivirksomheder. Den er i sagens natur dybt forankret i Industri 3.0. Det vigtigt at skelne mellem
OT (Operational Technology) og IT (Informationsteknologi).

OT befinder sig pa de tre nederste niveauer i automationspyramiden (feltniveauet, PLC og SCADA) og
IT pa de to sverste (MES og ERP).

Det fremgar af interviewene i de besagte virksomheder, at automatikteknikeres arbejdsopgaver stadig
befinder sig pa de tre nederste lag dvs. inden for OT. Samtidig stilles der stigende krav til
automatikteknikeres overblik og systemkendskab set i forhold til den stigende udveksling af data bade

! Artikel i Ingenigren 12. juni 2021
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vertikalt og horisontalt i virksomheden. Dette betyder fx, at automatikteknikere skal have et kendskab
til IT-lagene i automationspyramiden.

Feltniveavet

Feltniveauet er sammen med PLC-niveauet automatikteknikeres primaere arbejdsomrade. Pa
feltniveauet findes al den "handfaste” teknologi, som indgar i et produktionsanlaeg, dvs. maskiner,
robotter, motorer, frekvensomformere, tavler, sensorer, aktuatorer, servosystemer osv. Det er her de
fleste fejl opstar, og det er her, det mest omfattende vedligehold ligger.

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

Udviklingen pa felt-niveauet er styret af behovet for mere informationsbehandling i automatiserede
systemer. Dette medfarer, at kravet om "intelligens” pa feltbusniveauet stiger. Felere, transmittere,
aktuatorer o.l. bliver mere intelligente og dermed mere komplekse i opbygningen. Flere fabrikanter
leverer komplette pakker til feltinstrumentering og procesanalyse. Denne udvikling sker stadig inden
for rammen af Industri 3.0.

PLC-niveavet

En PLC er en programmerbar enhed, man kan anvende til automatisk styring. | industrien sidder
PLCerne pa eller i neerheden af de enkelte anlaeg som styreenhed i forhold til afvikling af forskellige
processer. Derudover kan PLCen ogsa fungere som dataopsamlings- og kommunikationsenhed.
Man kan komme i kontakt med PLCen via trykknapper og kontakter pa PLC'en, men det er ogsa ofte
muligt at tilslutte en touchskaerm som styrepanel. SMS-enheder og bluetooth-enheder er ogsa en
mulighed.

| mange moderne produktionsvirksomheder sidder der PLCer naermest overalt i produktionen, og det
er dagligdag for mange medarbejdere at betjene disse. Udviklingen inden for PLCer er ogsa praeget af
de stigende krav til kompleksiteten i industrielle kommunikationsl@sninger. Alle besggte virksomheder
anvender PLCer.

SCADA-nivauet

SCADA star for Supervisory Control and Data Acquisition og er en betegnelse for et system, der
overvager og kontrollerer et produktionsmiljz, hvor et antal PLCer opsamler data fra
produktionsmaskinerne og sender disse videre til SCADA. SCADA betegnes ogsa somme tider som
SRO-anlaeg. Udviklingen inden for SCADA gar imod hajere grad af styring, dataopsamling, integration
og praesentation. Der er tale om PC-baseret software typisk under operativsystemet Windows. Som
eksempel kan det naevnes, at Siemens med SIMATIC WinCC er en stor spiller pa SCADA-omradet.
SCADA-programmering udfares normalt af medarbejdere med videregdende uddannelser fx
automationsteknologer.

Manvufacturing Execution System (MES)

MES betegner komplette informationssystemer i produktionsvirksomheder, og vi befinder os nu i
automationspyramidens IT-lag. Det dackker over den software, der lebende har overblik over
produktionen, sa der kan foretages optimeringer. MES tilvejebringer information om
produktionsaktiviteter pa tveers af fabriksgulv og supply chain gennem kommunikationsnetvaerk. MES
kan sikre falgende:

e Opdatere produktionsplaner.

e Pracise lager tilgange og afgange.
e Registrering af spild.
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e Identifikation af flaskehalse
e Opfelgning paigangvaerende produktionsordrer

MES deaekker ogsa integration mellem ERP og produktionen, samt analyse af produktionen med henblik
pa optimering. Systemet udferer imidlertid ogsa dataopsamling for kvalitetssystem, systematisk
vedligeholdelse, sporbarhed m.v.

SIMATIC IT er Siemens bud pa et moderne MES-system.

Det er hovedsageligt starre virksomheder, der har egentlige MES-systemer. | mindre virksomheder,
kan MES-funktionaliteter vaere tilvejebragt af softwareapplikationer, som lgser en specifik opgave.
Dette hjeelper med at skabe et transparent datagrundlag, sammensaette grunddata til brugbare KPI'er
og hjaelpe bl.a. driftspersonalet til at optimere produktionsapparatet.

Enterprise Ressource Planning (ERP)

Et ERP-system kan registrere alt i en stor database og handterer alle aspekter af virksomhedsdriften -
lige fra budgetter og lager til produktionsplaner, montage, prislister, styklister, KPI, fakturering og
gkonomistyring. ERP-systemet giver overblik. Man kan felge alle ordrer fra A til Z. Virksomheden far
bedre og mere praecise informationer til analyser og planlaegning. Systemet minimerer desuden
risikoen for, at der opstar misforstaelser eller fejl. Opsamling af data under produktionen inddrager i
stigende omfang virksomhedernes ERP-systemer.

Ovenstaende viser, at der laenge er foregdet en datamaessig integration mellem virksomhedernes
forskellige afdelinger. Pa tilsvarende made kan en virksomhed i hgj grad vzere datadrevet med masser
af IT igennem en automatisering efter automationspyramiden. Dette er foregdet igennem mange éar,
sadan at fx materialestyring og produktionsplanlaegning som jobfunktioner helt har zendret karakter i
kraft af vaerktejer i MES og/eller ERP.

Uddannelsesmaessige vurderinger

Automationspyramiden og dens forskellige niveauer indgar i faget 20589 Industriel IT med en
varighed pa 1 uge. Som det naeste kapitel i rapporten skal vise, sa er der et behov for et mere
omfattende systemkendskab, som ogsa involverer geengse Industri 4.0 lgsninger. Dette peger pa

en revision af faget. Samtidig vil behovet for et mere omfattende systemkendskab i dette fag
betyde, at de kompetencer, som faget udvikler i forhold til industrielle bussystemer, kommer
under pres. Dette kan betyde at industrielle bussystemer skal veaere et saerskilt fag i fremtiden.

2. Industri4.0 losninger

Det er vigtigt at se industri 4.0 ud fra de konkrete arbejdsopgaver, som automatikteknikere udferer i
virksomhederne. Mange af de teknologier, som automatikteknikere arbejder med, fungerer pa stort set
samme made, uanset om de opererer i en Industri 4.0 automatisering eller en mere klassisk industri 3.0
automatisering. Der er heller ikke mange interviewpersoner, som reflekterer naermere over, hvor de
valgte lasninger skal kategoriseres. | denne forstand bliver Industri 4.0 noget som gradvist
implementeres i produktionen i en udformning, der passer til den konkrete virksomheds produktion.

Megen af den hype, der har vaeret omkring Industri 4.0, har generelt overset, at bestraebelserne pa at

digitalisere produktionen i virksomhederne og i hgjere grad gere den datadrevet er en proces, der har
forlebet igennem mange ar iszer i de store danske industrivirksomheder fx Grundfos, Danfoss, Novo
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Nordisk, Lego m.fl. Denne udvikling er der taget hgjde for i den lebende uddannelsesudvikling, og
derfor efterlyser interviewpersonerne ikke dramatiske aendringer i uddannelsen til automatiktekniker.
Dette skal uddybes senere i rapporten. | det felgende skal der gives en kort gennemgang af de
vaesentligste Industri 4.0 lesninger, som er vigtige for automatikteknikere ifglge interviewpersonerne.

2.1. Dataopsamling - Big Data

Dataopsamling er ikke i sig selv en industri 4.0-teknologi. | procesindustrielle virksomheder, i
fedevarevirksomheder og i medicinalindustrielle virksomheder har man systematisk samlet data op i
store maengder fra produktionen i mange ar. Formalet med dette har vaeret at overvage, styre og
regulere de ofte meget komplekse produktionsprocesser i procesindustrielle anleeg. Big Data i en
Industri 4.0-forst3else raekker ud over denne form for dataopsamling.

Big Data handler om at opsamle meget store maesngder af data op fra produktionen med en hgj
hastighed. Der er tale om en mere omfattende overvagning af produktionen, som ogséa kan handle om
atregistrere, hvad medarbejderne ger i bestemte situationer. Formalet med dette er at gare
virksomheden/produktionen datadrevet. Dette betyder, at beslutninger pa alle niveauver i
virksomheden sker pa basis af opsamlede data.

Opsamlede data kan for en automatiktekniker handle om, hvornar en komponent eller maskine er i fare
for at bryde ned eller yde mindre effektivt. Herved far virksomheden mulighed for at undga ikke-
planlagt nedetid og foretage reparationer og vedligehold pa tidspunkter, hvor produktionen bliver
mindst muligt pavirket. Det er dette perspektiv pa Big Data, en automatiktekniker skal vaere i
besiddelse af.

| de virksomheder, som er leengst fremme i forhold til Industri 4.0 l@sninger, udnytter man opsamling
og analyse af Big Data til forebyggende vedligehold, hvor service bliver udfert pa baggrund af den
viden, man opnar om den specifikke maskine fremfor viden om generelle tendenser. Udveksling af de
opsamlede data kan desuden skabe mulighed for at gere maskiner selvlaerende, der gennem
kommunikation med andre maskiner og systemer er i stand til selv at tilpasse deres ydeevne og
produktion.

Flere af de besggte virksomheder arbejde med dataopsamling i en skala, der kan kategoriseres som
Big Data. Afrapportering af dataopsamlingen kan typisk ske automatisk i virksomhedens ERP-system.
Den praktiske og anvendelsesorienterede tilgang til data handler om, at automatikteknikeren med
afseeti et solidt systemkendskab og kendskab til industrivirksomhedens processer skal kunne forholde
sig til hvilke enheder, der samler data op, hvad data repraesenterer, og hvad data kan/skal anvendes
til i praksis. Handler det om at @ge produktiviteten eller kvaliteten i produktionen, eller handler det om
at fa reduceret energiforbruget? Eller handler det om at fa data til at kunne opstille et CO2-regnskab
osv.? Mulighederne er mangfoldige.

2.2. Netvaerk, IIOT og cloud

Netveerk er naturligvis ikke en Industri 4.0 teknologi, men den teknologiske udvikling vil inden laenge
betyde en stigende anvendelse af 5G og tradlase netveerk i industrianlzeg, som vil saette farti
udviklingen hen imod Industri 4.0.

Man diskuterer i en del virksomheder, om man faktisk skal ga over til tradlgs teknologi. Dette vil i det
mindste ske gradvist. Industrial Ethernet og Feltbus er sikre teknologier og vil veere dominerende i en
laengere arraeekke. Der er dog ved nye installationer af produktionsanlaeg store besparelser at hente
ved at ga over til tradlas teknologi, enten 5G, som flere virksomheder tester i gjeblikket, eller Wi-fi 6,
som er saerligt udviklet til industrien. Man kan spare store meenger af kabelfgringer og gere
opbygningen af produktionsanlaagget meget mere fleksibelt samtidig med, at udskiftning af maskiner
bliver nemmere og billigere.
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| forhold til HOT (Industrial Internet of Things) er "skyen”, som [IOT-enheder har forbindelse med, ogsa
"industrial”. | Industrial Cloud Computing er det de fysiske data dvs. ra-data direkte fra sensorerne
eller bearbejdede data fra automationssystemet, der i en vis udstraekning skal sendes til skyen for
videre bearbejdning. Forbindelsen mellem automationslaget og skyen kan skabes pa flere forskellige
mader, ofte direkte via et softwareinterface i controllerne (PLC’erne) eller via szerlige "gateways”.

Helt grundlaeggende er Internet of Things et udtryk for, at fysiske enheder forsynes med en sensor
(kan fele), en Embedded Controller (kan teenke) og et kommunikationsinterface (kan kommunikere). Via
en "digital tvilling” i skyen, kan "tingene” nu tale sammen via internettet, og i yderste konsekvens indga
i neurale netvaerk og gere brug af kunstig intelligens (Al).

| forhold til Industrial Cloud Computing og IIOT er det den konkrete automationsfaglige praksis, der er
afseettet for det, en automatiktekniker skal kunne. Dette vil handle om et grundlaeggende
systemkendskab til den infrastruktur, Industrial Cloud Computing udger og derudover [IOT enheders
principielle opbygning og muligheder i en industriel kontekst.

2.3. Extended Reality (XR) og digitale tvillinger

EXtended reality (XR) er et paraplybegreb for teknologierne Virtual Reality (VR), Augmented Reality
(AR) samt Mixed Reality (MR), som fusionerer den fysiske og virtuelle verden. Med VR traeder man ind i
en virtuel verden med en brille. Til forskel fra dette tilfajer AR et ekstra lag af information til den
fysiske verden. Det kan veere billede, lyd og bergring. Det sker typisk via en mobiltelefon, en tablet
eller en brille, som man stadig kan se den fysiske omverden igennem.

Mixed Reality (MR) ses ofte som en saerlig avanceret udgave af Augmentet Reality. MR blev skabt af
Microsoft, da de lancerede deres Microsoft HoloLens i 2016. Udover at vaere en hovedmonteret
gennemsigtig brille adskiller MR sig fra AR gennem en mere avanceret forstaelse af det fysiske rum og
evnen til at placere hologrammer i dette rum. Mixed Reality er fusionen af den virkelige og virtuelle
verdener med henblik pa at producere nye miljger og visualiseringer, hvor fysiske og digitale objekter
sameksisterer og interagerer i realtid. Felgende video fra Microsoft viser, hvordan MR kan bruges af
automatikteknikere i industrien. https://youtu.be/V732PXZHLiU Det er interessant at se, hvordan
dokumentationen og driftsdata anvendes af serviceteknikeren via Mixed Reality.

Alexandra Instituttet har udviklet lesninger med AR? og heri indgar ogsa anvendelse af Microsoft
HoloLens. Her peger man iszer pa tre omrader, som er velegnet for en implementering af AR:
Idriftsaettelse, hvor en augmented reality-lasning kan guide teknikeren igennem de rette procedurer
for at opsaette produktet/maskinen. Vedligeholdelse og service, hvor man med augmented reality-
teknologi kan udvikle en visuel guide til, hvordan man fx servicerer og vedligeholder et produkt.
Fjernsupporthvor en AR-lgsning anvendes til at guide en tekniker fx ved service pa en vindmalle.

Flere af de besggte virksomheder er i gang med at anvende XR-teknologierne, men peger ogsa p3, at
man ferst haster de store fordele, ndr man opnar en meget hgj digitaliseringsgrad fx i form af digitale
tvillinger. Det er langt fra sa enkelt i praksis, som markedsfaringsvideoer pa Youtube viser. Samtidig
understreger interviewpersonerne ogs3a, at disse teknologier vil blive et almindeligt vaerktej for
automatikteknikere i de kommende ar.

2 Augmented Reality i industri og produktion - Inspiration til professionel brug af augmented reality. E-bog fra Alexandra Instituttet.
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Digitale tvillinger

Den digitale tvilling er indbegrebet af industri 4.0, fordi den repraesenterer en saerdeles omfattende
integration af data - ikke blot i produktionsprocessen - den kan ogsa omfatte hele produktets
livscyklus. Den bliver tili lebet af udviklings- og konstruktionsprocessen igennem 3D-modeller, som
indeholder alle relevante data, der repraesenterer det pagaseldende produkt fra materialer,
dimensioner, farver og mange andre specifikationer.

De konstruktionsvaerktajer, man anvender i industrien i dag (fx Inventor og Solid Works), giver allerede
i dag store produktivitetsgevinster ved at konstruere i 3D. Disse 3D-modeller er "rastoffet” til udvikling
af en digital tvilling. Felgende video illustrerer dette i forhold til svejsning pa en maskinfabrik
https://youtu.be/iZryiSZQET8

Bade Inventor og Solid Works har VR-faciliteter indbygget. Virtual reality (VR) anvendes til at "ga ind” i
den digitale tvilling og undersage en raekke forhold ved konstruktionen. Dette er ikke blot et
fremtidsscenarie. Der er flere virksomheder, hvor man udferer kvalitetskontrol af konstruktioner af fx
store procesanlaeg ved virtuelt at kontrollere en raekke forhold ved hjaelp af VR inden anlsegget
bygges. Som videoen viser, sa er vejen til en digital tvilling ikke sa lang, hvis man udfarer
konstruktionsarbejdet i 3D-modeller, da de kan importeres ind i den software, man udvikler de digitale
tvillinger med. Hvis man til gengaeld ikke har dokumentationen i 3D, men kun i 2D, s er vejen til en
digital tvilling lang og naeppe realiserbar pa grund af for haje omkostninger. Derfor er det ofte ikke
relevant efterfalgende at udvikle digitale tvillinger af en stor del af de produktionsanleeg, der eri drift i
dag. Dette gaelder imidlertid ikke for nye anlseg, hvor isser maskinbyggerne allerede i dag bliver stillet
over krav om at levere en digital tvilling sammen med den fysiske maskine.

Hos NilPeter i Slagelse er man begyndt at levere en digital tvilling til de trykkerimaskiner, man
fremstiller. Dette er i stigende grad et @nske fra virksomhedens kunder. Det er ogsa et krav, andre
maskinbyggere bliver mgdt med. Heri indgar anvendelse af XR. Da digitale tvillinger og XR vil indga i
vedligeholdelse og fejlfinding i fremtiden sa er det vigtigt at automatikteknikere kender disse
teknologier. Samtidig advarer interviewpersoner ogsd om, at denne del kommer til at fylde for meget i
uddannelsen.

2.4. I'lssikkerhed

IT-sikkerhed i en moderne industrivirksomhed er en kompleks affeere, og det er ferst og fremmest en
opgave for specialiserede IT-folk med en lang videregdende uddannelse. | alle besggte virksomheder
er IT-sikkerhed et vigtigt omrade ogsa for automatikteknikere. En stor del af IT-sikkerheden
tilvejebringes ved at vaelge leverandarer af fx PLC- og SCADA-systemer, der kan dokumentere IT-
sikkerheden i deres produkter, og at de er i stand til felge op med lebende tiltag pa dette omrade. Det
er vigtigt at IT-sikkerhed indgér i uddannelsen set i forhold til automatikteknikeres typiske
arbejdsopgaver i en industriel produktion. En af interviewpersonerne udtrykker det pa falgende made:

Citat: /T-sikkerhed fylder mere og mere for vores automatikteknikere. Der, hvor vi bliver udfordret, er
via vore personlige computere. Det er noget, vi arbejder pa. Fx nér vi har fjernsupport fra vores
leveranderer, nar de logger sig pa vores anlaeg. Der bliver rullet nogle ganske omfattende
sikkerhedspakker ud i disse ar, fordi mange har haft nogle ubehagelige haendelser. | det daglige er det
et system, som hegner os inde, og som man skal vaere bevidst om. En overordnet viden om IT-
sikkerhed, der samtidig er praktisk betonet, er vigtig for automatikteknikere.

IT-sikkerhed kan indga i systemkendskab om industriel automation. Derudover handler det om at falge

leveranderers og interne regler og retningslinjer i forbindelse med opbygning, servicering og
vedligeholdelse af industrianlaeg.
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| takt med den stigende digitalisering i industrien hen mod Industri 4.0 bliver det digitale
konteksten for stort set alt, hvad automatikteknikere arbejder med, uanset om det er mekanisk

eller elektrisk - uanset om det er komponenter, maskiner eller hele anlaeg. Alt bindes sammen
digitalt, og intet kan blot ses som "stand alone”. Dette fordrer et teknisk overblik og en hgj grad af
systemforstaelse som grundlag for at udfolde de karakteristiske kompetencer, som
automatikteknikere leenge har vaeret anerkendt for. | denne systemforstaelse ber IT-sikkerhed
indga med en passende vaegt.

3.  Ovrige industrielle automationsteknologier

| dette kapitel behandles robotter og vision ud fra den opfattelse, at de to teknologiomrader er vigtige
for automatikteknikere. Man kan ikke entydigt og principielt forbinde disse teknologier med Industri
4.0, men de vil vedvarende spille en stigende rolle i moderne automation.

Ikke alle arbejde med robotter, men vision vil veere uomgaengelig for de fleste i fremtiden, hvis man
skal kunne arbejde med industriel automation. Vision vil indga i rigtig mange tekniske l@sninger, og ger
det allerede i mange industrivirksomheder. Derfor skal automatikteknikere have kompetencer inden for
disse omrader, hvilket for robotteknologis vedkommende allerede ses i uddannelsen.

3.1. Robotter

Robotter er ikke en industri 4.0 teknologi i sig selv, men udviklingen inden for robotteknologi er en
motor for implementeringen af industri 4.0 i industrivirksomheder. Fleksibel automation med UR-
robotter i modulopbyggede anlaeg er en vigtig faktor bag udviklingen af Industri 4.0 produktioner.
Basalt set er en industrirobot en enkel maskine med en stor bevaegelighed og fleksibilitet set i forhold
til mange forskellige typer af arbejdsopgaver.

Kilde: Robotteknologi grundlaeggende. Materialeplatformen
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Robottens bevasgelighed bestemmes ud fra antallet af akser (bevaegelige led). En industrirobot har,
som vist pa billedet, typisk 6 akser. Yderlige akser kan tilfgjes ved fx at montere robotten pa skinner,
der kan sikre den en vaesentlig starre raekkevidde.

Programmeringen af robotten handler grundlaeggende om at styre de bevaegelige led, sa robotten
hele tiden bringes frem til den rigtige position set i lyset af den opgave, der skal udfares. Robottens
styreenhed kaldes en controller, og den er specifik i forhold til robotfabrikatet. Der findes en maengde
udstyr i form af mekaniske gribere, lafteanordninger m.m., som i sig selv kan udgere en automatisk
enhed med hydraulik og pneumatik monteret. En svejserobot skal fx have monteret en svejsemaskine
med tilherende udstyr, og derudover skal robotten kunne tale det harde miljg, som svejsningen
foregari.

Robotprogrammering

Der findes principielt to mader at programmere en robot pa:

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

Ulempen ved denne form for programmering er, at den lsegger beslag pa robotten under
programmeringen og dermed gges omstillingstiden betragteligt.

Offline-programmering af robotter foregar via 3D-softwaresystemer pa en PC-platform.
Programmeringen foregar i en virtuel verden, som ikke involverer en fysisk robot. | et virtuelt miljg har
man 3D-modeller af robotter, vaerktejer, emner og omgivelser, og her kan man udvikle og teste
robotbevaegelser og -programmer. Robotprogrammerne kan efterfglgende kopieres fra den virtuelle
verden over til den fysiske robot i forbindelse med eksekveringen. Mens det fysiske robotanlaeg er
aktiv i produktionen, kan nye produkter programmeres offline. Dette giver hurtigere indkering af nye
produkter og generelt hajere produktivitet pa et robotanlzeg.

Derudover kan softwaresystemerne bruges til at simulere og teste kommende robotlasninger i forhold
til udformning, reekkevidde, cyklustider mm., inden de bygges fysisk. P4 denne made reduceres
risikoen for fejlprojekteringer markant.

Robotintegrator

Robotintegratoren er den person eller enhed, der er ansvarlig for sikkerhedsstrategien, nar en
robotcelle skal designes og konstrueres eller ombygges. Integratoren skal sikre, at alle relevante krav
overholdes i henhold til Maskindirektivet og standarden DS/EN ISO 10218-2. Integratoren kan vaere
fabrikanten selv eller en ekstern virksomhed.
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Interviewpersonerne advarer generelt om et for ensidigt fokus pa robotter i uddannelsen.
Robotter er vigtige, men de skal ses i et bredere perspektiv. Man advarer om at fokusere for meget
pa robotprogrammering. | det omfang automatikteknikere arbejder med robotter, er det ikke det at
kunne off-lineprogrammere en robot, der er i fokus. | stedet handler det om installation af
robotlasninger, indkering, fejlfinding, reparation - ogsa af periferiudstyr herunder gribere. Disse
gribere kan vaere mere komplekse end selve robotten og indeholde bade elektriske aktuatorer,
hydraulik og pneumatik. Et eksempel pa dette kan ses i denne video
https://youtu.be/Va9Uix45k-c

Tilsvarende kan robotten vaere omgivet af avanceret periferiudstyr fx manipulatorer, der drejer et
emne i forbindelse med svejsning, slibning, polering og maling med robotter. | felgende video ses
to UR-robotter og et avanceret periferiudstyr, der udferer en fyldningsproces i
medicinalindustrien. https://youtu.be/SdhGMotfPAY

Det er ifelge interviewpersonerne vigtigt, at automatikteknikere har prevet at programmere en
robot i labet af uddannelsen, men samtidig ma programmering ikke fylde for meget.

3.2. Vision

De besagte virksomheder anvender i stort omfang visionsystemer - ogsa i forbindelse med
robotinstallationer. Der er en tydelig efterspergsel efter kompetencer pa visionomradet hos
automatikteknikere.

Citat: "Vi supporterer en reekke visionsystemer, og der er vi lidt sarbare. Vi har ikke haft nok fokus pa
det omrade. Der er en voldsom udvikling her. Det bliver billigere og billigere og kommer ind flere
steder. Sa visionsystemer er meget vigtig for automatikteknikere at vide noget om.”

Seti en Industri 4.0 sammenhaeng tilvejebringes Big Data i moderne produktioner i hgj grad igennem
vision-systemer. | dag indgar vision ikke i uddannelsen til automatiktekniker, og det er et problem
ifelge flere af de besegte virksomheder. De kompetencer, man eftersparger hos automatikteknikere, er
indkering, fejlfinding og reparation med baggrund i en praktisk betonet og grundleeggende viden om
visionsystemer. Som et oplaeg til det efterfelgende udviklingsarbejde skal der herunder gives et bud
pa, hvad dette kan handle om.

Meget kort kan man beskrive et vision-system (machine vision) som en saerlig anvendelse af ét eller
flere kameraer til at inspicere og analysere et objekt automatisk typisk i en industriel sammenhaesng. De
opsamlede data kan anvendes til at kontrollere en proces eller en fremstillingsaktivitet.

| forbindelse med inspektionen af objektet kan kameraet veere programmeret til at kontrollere fx
position, farve, sterrelse eller form. Nar objektet er blevet inspiceret og data opsamlet og behandlet
genereres et udgangssignal, som anvendes til at afgere, hvad der skal ske med objektet. Et eksempel
kan veere en flaske, der ikke er tilstraekkeligt fyldt og derfor skal sorteres fra.

Industrivirksomheder er under konstant pres for at age produktionskvaliteten, reducere spild,
effektivisere produktionen og minimere omkostningerne. Samtidig er kravene til dokumentation eget
betydeligt. Denne udvikling har sammen med en gget anvendelse af robotter for alvor sat vision pa
dagsordenen i virksomhederne.
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Mange kraever af deres underleverandgrer, at kvalitetskontrollen er automatiseret med vision. Hvis en
underleverander vil have nogle komponenter ind pa bilindustriens montagelinjer, sa skal man bruge
vision til kvalitetskontrol. Anvendelsesmulighederne er utallige. Her skal blot naevnes de mest
almindelige:

e Kontrol af placering af etiketter, labels og korrekte stregkoder, korrekt datomaerkning.
e Kontrol af tabletter m.h.t. korrekt antal, sterrelse og form.

e Kontrol af gevind, fyldehgjde og propning pa flasker.

e Maling, kontrol og sortering af uensartede emner.

e Identifikation, laengde/bredde opmaling, overfladekontrol mm.

e Bestemmelse af fysisk placering samt emnets rotation pa emner, der er under transport
e Robotguidens

Vision-systemers opbygning og funktion
Der er grundlaeggende set fire typer af systemkomponenter i et vision-system:

e Linser og belysning

e Kameraer og billedsensorer

e Processor eller billedbehandlingsdel

e |/O forbindelse til at kommunikere resultatet af inspektionen videre til andre enheder

Linsen opfanger billedet af objektet og praesenterer det for kameraet i form af lys. Der er mange typer
af linser, og det er vigtigt at veelge den rigtige linse til opgaven set i forhold til det kamera, man
anvender.

Tilsvarende er der mange forskellige belysningsmetoder fx lyskildens placering i forhold til objektet,
lysstyrken, lysets balgelasngde m.m.

Nar billedet er taget, udseettes det for en billedbehandlingsproces ved hjelp af softwarevaerktajer.
Far analysedelen anvendes ofte veerktgjer til at forbedre billedet af objektet (pre-processing) fx
skeerpelse af kanter, ggning af kontrasten, rette pixelfejl m.m.

Analysen af objektet kan tage afseet i mange forskellige egenskaber knyttet til objektet og billedet af
objektet afhaengig af den konkrete vision-lasning. Dette kan detekteres pa mange mader fx optaelling
af merke og lyse pixels, kantdetektering, opmaling af objektets dimensioner, menstergenkendelse,
automatisk laesning af tekst (OCR), laesning af stregkoder og detektering af farver. Analysedelen kan
veere meget kraevende og involvere komplekse algoritmer og Al i form af Deep Learning.

Deep Learning er en undergruppe af Machine Learning, og machine learning er en undergruppe af Al.
Machine Learning er algoritmer, der processerer data, leerer fra disse data og derefter anvender det
laerte til at traeffe velinformerede beslutninger. Deep Learning er en mere kompleks udgave af
Machine Learning, der konstant laerer og selv kan afgere, om dens forudsigelse er korrekt eller ej.
Halcon har et Deep Learning vaerktgj til avanceret objekt-genkendelse. Alexandra Instituttet har
udgivet en publikation om Al, som er meget informativ, men dog ikke sa produktionsrettet.
Publikationen kan hentes fra deres hjemmeside.

Efter billedbehandling og analyse skal resultaterne kommunikeres til andre enheder fx en PLC. De

geengse kommunikationsprotokoller inden for industriel automation understettes typisk af vision-
systemer.
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Smartkameraer og PC-systemer

Den teknologiske udvikling pa elektronikomradet har forarsaget, at smartkameraer i dag har en
performance fx i forhold til billedbehandling og analyse, som tidligere kun var muligt pa PC-baserede
systemer. Priserne er samtidig faldet meget sa vision-baserede automationslgsninger nu i stigende
grad erstatter mekaniske fx i forhold til anvendelse af fiksturer til at fastholde emner pa samleband og
i robotceller. Pa billedet pa neeste side ses et eksempel med en UR-robot, der bliver guided af et Sick
smartkamera.

Kilde: UKIVA - Vision in action - spring 2018

Som det fornemmes pa billedet, er et smartkamera en kombination af sensor, processor og I/0O
integreret i et kompakt kamerahus, som ofte ikke er starre end et almindeligt standard-industrikamera.
Smartkameraer er optimale, hvor kun ét inspektionsperspektiv (single point) er nadvendigt.
Smartkameraer findes bade i simple og meget avancerede udgaver fx 3D kameraer.

Uddannelsesmaessige vurderinger

Som tidligere naevnt indgar vision ikke i uddannelsen. Selvom vision i den mere avancerede
udformning typisk anvendes til at guide robotter, sa er det vigtigt at anskue vision bredere i
automatikteknikeruddannelsen.

Man kan starte en visionundervisning med de simple og mest udbredte l@sninger fx
stregkodelaesning og lignende af styringsmaessig karakter. Dernaest kan man bevaesge sig videre
mod de billige smartkameraer fx i forbindelse med en enkel guidning af en robot. De mere data- og
analysetunge dele af vision kan evt. udvikles som efter/videreuddannelse. Her bevaeger man sig
dog hurtigt ind i et omrade for ingenigrer og saerlige specialister i vision.

Antageligt vil det vaere mest hensigtsmaessigt at udvikle et obligatorisk fag med en varighed pa
0,5 - Tuge. Alternativt kan vision indga med malpinde i relevante fag herunder robot. Det er dog
vigtigt at afsaette tilstraskkelig tid til en solid undervisning i dette felt. Dermed undgar man ikke at
bevaege sig ud i nogle skarpe prioriteringer og deraf falgende ommeablering pa en del
malpinde/fag i uddannelsesordningen. Samtidig skal vision ogsa afspejle sig i kompetencemalene
i uddannelsesbekendtgerelsen.

Side 16 af 29



& Industriens

3\)
e Uddannelser

7
S
0

3.3. Baredygtighed

Store industrivirksomheder arbejder i dag meget malbevidst med at kunne dokumentere deres
baeredygtighed fx igennem CO2-regnskaber. Baeredygtighed involverer hele vaerdikeeden i disse
virksomheder. Dette farer til, at de stiller krav om, at alle deres leverandearer, herunder andre
industrivirksomheder, tilsvarende skal kunne dokumentere deres baeredygtighed.

Kortleegning af veerdikaeden i forhold til baeredygtighed kan ses som en gren digitalisering med en hgj
grad af dataudveksling mellem sterre virksomheder og deres leveranderer. En virksomhed som
Danfoss har mere end 3000 aktive leveranderer, og en lebende palidelig dokumentation af
baeredygtighed ma derfor forega igennem dataopsamling - i hele produktets livscyklus.

Centralti arbejdet med baeredygtighed star begrebet scopes, som virksomhedens CO2-udledning
deles op i. Disse scopes er helt fundamentale for den optik beeredygtighed ses i pa virksomhedsplan.

Scope 1 er al direkte udledning fra virksomheden. Dvs. det udslip man selv forarsager igennem
afbraending af olie, gas og benzin til egen produktion og transport. Det indebaerer ogsa laekager pa
kele- og gasanleeg.

Scope 2 er indirekte udledning i form af indkabt elektricitet, damp, varme eller kaling til forbrug i
virksomheden.

Scope 3 er alle andre indirekte udledninger. Dette kommer fra alle de kilder, som virksomheden ikke
har kontrol over - altsa alle indkabte produkter og services. Dette kan vaere upstream-aktiviteter som
materialeindkeb og alle aspekter relateret til fremstillingen af disse samt godstransport,
forretningsrejser og medarbejdertransport. Af downstream-aktiviteter kan det veere transporten til
kunder og forarbejdning, brug eller videresalg af produkter samt vedligeholdelse og bortskaffelse af
produktet.

Det er meget forskelligt, hvordan man arbejder med baeredygtighed i de besggte virksomheder. En
interviewperson udtrykker det pa felgende made:

Citat: Baeredygtighed: Det gor vi ikke sa meget i endnu - det kommer snigende. Det kommer vi til at fa
meget steerkere i fokus. | de projekter, vi seetter i gang, er der altid noget omkring baeredygtighed. Det
kommer til at fylde mere og mere. Vi har ikke konkrete mal for det endnu. Det kunne fx omhandle det at
kunne regne pa, hvad luftlaekager betyder i kubikmeterluft, kwt og CO2. Hvad det betyder, hvis man
bruger elektriske aktuatorer i stedet for trykluft o.L

Hele organisationen skal vaere engageret i baeredygtighed. Derfor er der ogsa i de besagte
virksomheder et snske om, at automatikteknikere har viden om baeredygtighed set i forhold til deres
eget arbejde. Som ovenstaende citat viser, skal baeredygtighed vaere en integreret del af
automatikteknikernes faglighed, hvilket skal afspejle sig i uddannelsen.

Uddannelsesmassige vurderinger
| forhold til baeredygtighed kan man evt. omskrive faget "Energioptimering pa automatiske anlzeg”

med henblik pa at dreje indholdet i en tydeligere baeredygtig retning. Begrebet baeredygtighed
ber ogsaindga i titlen pa faget.
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4. Udviklingen i automatikteknikeres faglige profil

Uddannelsesbehov inden for erhvervsuddannelser til industrien kan anskues og vurderes inden for to
hovedperspektiver. Et perspektiv som forholder sig til udviklingen i virksomhederne, herunder hvordan
teknologiudviklingen udfordrer den pagaeldende uddannelses indhold. Dette er belyst i de foregdende
kapitler i rapporten. | det andet hovedperspektiv tages der udgangspunkt i, hvordan den pagaeldende
profession udfoldes ud fra de forventninger, der stilles til den pagaeldende pa arbejdspladserne. Man
kan i denne forbindelse tale om automatikteknikerens faglige profil eller kompetenceprofil, som
uddannelsen forventes at udvikle hos laerlingene.

En faglig profil beeres af et saet kernekompetencer, som er fundamentale for den faglige udgvelse pa
arbejdspladsen. Disse kernekompetencer knytter sig til formalet med uddannelsen.
Kernekompetencerne kan komme under pres, nar der skal reageres uddannelsesmaessigt pa
udviklingen i virksomhederne isaer i forhold til den teknologiske udvikling. Dette vil ske gradvist hen
over en leengere arraekke.

Et typisk scenarie indenfor erhvervsuddannelserne er, at udviklingen i virksomhederne eller i
samfundet udfordrer uddannelsens indhold. Dette giver anledning til mindre revisioner af fag og
udvikling af nye fag. Disse tiltag udfoldes ofte over en laengere arrackke, uden at kompetenceprofilen
og kernekompetencerne udfordres afggrende. Kompetencemalene i uddannelsesbekendtgerelsen
holdes uzendret. Denne udviklingsstrategi kan ses som en knopskydning af uddannelsens indhold.

Med tiden kan der opsta stoftraengsel i uddannelsen pa grund af manglende prioriteringer.
Stoftreengsel i en erhvervsrettet uddannelse bidrager til manglende fordybelse og en utydelig
kompetenceprofil. De, der rekrutterer den pagaeldende, kan blive usikker pa, hvad man kan forvente i
forhold til den efterspurgte kompetenceprofil. En manglende bevidsthed om den centrale
kompetenceprofil og dens kernekompetencer hos leerlingene giver samtidig anledning til en svag
faglig identitet. Stoftraengslens effekt pa muligheden for fordybelse i uddannelsen betyder desuden,
at niveauet falder pa centrale omrader.

Det er vigtigt at understrege, at uddannelsen til automatiktekniker ikke befinder sig i en krisetilstand af
den karakter, der kan udledes af ovenstdende. Men det er samtidig vigtigt at erkende, at
knopskydningsstrategien ikke er holdbar for den videre udvikling af uddannelsen. Den kommende
revision af uddannelsen ma derfor ske med stzerk fokus pa udvikling af den kompetenceprofil, som
virksomhederne eftersperger og de kernekompetencer, der baerer denne profil. Denne
kompetenceprofil ma vaere udgangspunktet for gennemtaenkte prioriteringer af uddannelsens indhold,
sadan at stoftreengsel undgas.

4.1. Den efterspurgte kompetenceprofil

Automatikteknikerens kompetenceprofil og de uddannelsesbehov, der knytter sig hertil, er grundigt
behandlet under interviewene i de besggte virksomheder. Dette var ogsa et centralt tema i den
afholdte workshop pa EUC-Syd i Senderborg. Det er pafaldende, hvor ensartet udsagnene er pa tvaers
af virksomhederne, selvom de repraesenterer ganske forskellige brancheomrader. Et staerkere fokus
pa det mekaniske og ikke mindst sammenhaengen mellem det mekaniske, elektriske og digitale
fremhaeves i alle interviews i de besagte virksomheder. Dette er en helt central komponent i
automatikteknikerens kompetenceprofil - en kernekompetence - ogsa i industri 4.0 produktioner.

4.1.1. Automatikteknikerens kernekompetencer
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Automatikteknikerens kernefaglighed eller kernekompetencer kan man se i
uddannelsesbekendtgerelsens §1 vedrgrende uddannelsens formal. De overordnede
kompetenceomrader for uddannelsen beskrives pa falgende made:

"Monterings-, idriftssetnings-, fejlfindings-, reparations- og vedligeholdelsesopgaver, herunder drift og
service, der udferes pd automatiserede maskiner og anlaeg, hvor der anvendes pneumatiske,
hydrauliske, elektriske, elektroniske og mekaniske komponenter.”

Denne overordnede kompetencebeskrivelse stemmer helt overens med denne analyses resultater.
Der er med andre ord ikke sket en jobglidning for automatikteknikernes vedkommende, som bergrer
kernekompetencerne fundamentalt set. Tvaertimod er en vaesentlig del af de uddannelsesbehov
interviewpersonerne eftersparger en styrkelse af kernekompetencerne, men nu i en ny industriel
kontekst.

Styrkelse af de mekaniske kompetencer
Alle interviewpersoner eftersparger en styrkelse af de mekaniske kompetencer hos
automatikteknikerleerlingene. De mekaniske kompetencer ma imidlertid ikke ses som noget isoleret.

Citat: Den mekaniske forstielse er meget vigtig i uddannelsen. Nar vi fejlfinder, sa
kan det godt veere, at en sensor ikke lyser, men arsagen til, at den ikke lyser, hvad er
det? - det kan jo vaere noget mekanisk. Her skal forstaelsen af sammenhaengen
mellem det mekaniske, det elektriske og digitale med ind over. Den mekaniske del
skal styrkes set i forhold til moderne automatisering.

| en anden virksomhed udtrykker man det samme pa felgende made:

Citat: "Jeg har somme tider taenk pa, om det er den forkerte uddannelse, vi har
valgt. Hvis der skal vaere sa meget fokus pa el-delen og programmering og den
slags og s& lidt fokus pa det mekaniske, sadan som vi oplever det pa skolen ------ :
Det er jo uddannelsens berettigelse, at den kan binde det mekaniske, elektriske og
styringsmaessige sammen.”

Under draftelserne pa workshoppen pa EUC-Syd fremhaevede iszer repraesentanterne fra
virksomhederne, at automatikteknikere blandt andet kendetegnes ved en szerlig
handvaerksmaessighed. Denne handvaerksmaessighed bygger pa en rackke kompetencer inden for det
mekaniske omrade, som omsaettes i aktiviteter inden for opbygning/montage, reparation og
modificering af automatiske anlaeg og maskiner. Det var ogsa her opfattelsen hos de deltagende
virksomheder, at den omtalte hdndvaerksmaessighed ikke er pa hajde med virksomhedernes behov. Pa
dette omrade er det faglige niveau for lavt.

Det blev ogsa betonet af deltagerne, at handvaerksmaessigheden ikke ma ses som noget isoleret
mekanisk i forhold til den digitale del af de automatiske anlaeg. | dag er digitaliseringen sa omfattende,
at bade det mekaniske og det handvaerksmaessige er indlejret i den digitale verden i virksomhederne.
Dette skal ogsa afspejle sig i uddannelsen og i markedsferingen af den.

Hvis man ser pa kernekompetencerne i §1i uddannelsesbekendtgerelsen, s er det sveert at forestille
sig, at disse kan blive til virkelighed uden en stserk mekanisk og el-teknisk handvaerksmaessighed.
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Styrkelse af fejlfinding
Det er et generelt @nske fra bade virksomheder og leerlinge, at uddannelsen pa skolen fokuserer mere

pa fejlfinding.

Citat: "Det vil vaere godt, hvis lzerlingene bliver bedre klaedt pd inden for fejlfinding.
Uanset hvilken maskine du kommer hen til, skal man veere istand til at ga logisk
frem. Op i helikopteren og vurdere hvad kan drsagerne vaere til det stop, jeg ser her.
Det er ogsa det lserlingene selv siger forud for denne samtale. Ogsa i
svendepreaven er der for lidt fejlfinding. Ellers foler de sig godt klaedt pa i forhold til
PLC og andrre discipliner. Lean, dokumentation, CE-maerkning — det rammer god't.”

Ogsa fejlfinding ved hjeelp af PLC ansker man styrket.

Citat: "De kan logge ind og se samtlige indgange og udgange. Jeg siger til dem, at
det herjo er en PLC - Du kan ga ind i din dokumentation og se hvad, der skal gore
den her aktiv. De kan aendre parametre, men ikke sendre i selve programmet - det
far de ikke lov til. Det kunne man godt bruge noget mere krudt p&, altsa at fejlsage
ud fra din PLC og ikke s& meget krudt pa at programmere den. Det er i min optik
spild af tid, fordi alle storre industrivirksomheder bruger det altss ikke i forhold til
automatikteknikere.”

Hvis man ser pa indholdet i fagene i uddannelsesordningen, er der generelt en betydelig vaegt pa
fejlfinding. Dette gaelder ogsa i PLC1 og PLC2. Maske kan problemet adresseres til, at det er ganske
kraevende at udvikle undervisningsmidler til fejlfinding fx i form af anlaeg med realistiske fejl.
Derudover er der ikke fastsat tidsrammer for malpindene i fagene, sa det er vanskeligt at afgere, hvad
der reelt bliver brugt af tid pa fejlfinding i uddannelsen. Under alle omstaendigheder er det et vigtigt
omrade at tage op i forbindelse med den kommende revision af uddannelsen.

Mindre vaegt pa programmering

Interviewpersonerne understreger ofte, at programmering ikke er en kernekompetence for
automatikteknikere. | det omfang en automatiktekniker bliver PLC-programmer, skifter han/hun
arbejde. Der er altsa ikke en jobglidning i gang, der afgarende aendrer den vertikale arbejdsdeling pa
dette omrade. Programmear (PLC, SCADA) bliver man som hovedregel ved at tage en videregaende
uddannelsen fx som automationsteknolog.

Citat: "Jeg er enig i, at der gores for meget ud af PLC-programmering. Det er ganske
fa, der kommer til at skulle lave et PLC-program fra bunden. Det, jeg eftersparger,
er at kunne forsta PLC-programmeringen, lave nogle mindre rettelser, mindre
optimeringer. Hvis vi skal lave storre ting, vil jeg hellere hyre en ekspert ind i stedet
for, at vi selv prever det og sa bruge PLC’en i fejlfindingsejemed. Nar du kommer ud
til udstyret og finder ud af, det ikke karer, sa skal du kunne logge pa og fx finde ud
af, at der er en sensor, som ikke far et signal. Altsg bruge PLC’en mere aktivt til
fejlfinding.”

| en anden virksomhed udtrykker man det pa felgende made:
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Citat: "Skolerne fokuserer meget pa robotter og programmering, pa skaerme. Hvis
de soger at blive programmerer igennem denne vddannelse, s3 er de gaet forkert.
PLC- smaaendringer i programmer - det skal de kunne. Der er rigeligt med PLC-
programmering pa skolerne. Selvfaolgelig skal de vide noget, men de skal ikke vaere
programmarer. De skal kunne bruge PLC i relation til fejlfinding.”

| forbindelse med rekruttering af nye laerlinge naevner flere, at de sperger ind til om ansegeren "har en
programmaear i maven”? | bekraeftende fald bliver den pagaeldende valgt fra.

Citat: "Det har veeret en udfordring for os, at nogle af de automatikteknikerlserlinge
vi har haft, havde en programmaer i maven. Nar vi har de unge til samtale, s3 sparger
vi direkte ind til, hvad det er, de vil. Hvis du vil ind til ingeniererne, sa tag en
videregaende uddannelse - og sa tager jeg dem simpelt hen ikke ind. Jeg ansaetter
dem til at lsere om elektrisk og mekaniske fejlfinding. Hvis de har en programmaer i
maven, sd er de altsa pa afveje, og det har vi tidligere braendt nallerne pa. Hvis en
automatiktekniker udvikler sig til programmer, s3 skifter han arbejdsomrade.”

Ogsa inden for robotomradet skal automatikteknikere heller ikke kunne fungere som programmerer.

Citat: "Laerlingene er gode til robot, og derudover far de ogsa uddannelse hos os i
det (leverandorkurser). De er bestemt staerke nok til at kunne fa udbytte af
robotkurserne. De programmerer ikke robotter. Der har vi vores ingeniorer - de er
programmaerer. Vi ansaetter folk til programmeringsopgaver, og det er normalt folk
med en videregaende vddannelse. Vi har ogsa PLC-programmarer.”

Det er vigtigt at nedtone den prestige, der generelt forbindes med programmering og tale
automatikteknikerens handvaerksmeessighed og kernefaglighed op.

Citat: Vi kan noget nemmere finde en PLC-programmaer, end vi kan finde en
automatiktekniker, der kan g3 ud at fejlfinde pa bade det elektriske og mekaniske.
En automatiktekniker kan jeg sende ud til alt Jeg har kun automatikteknikere til at

lave robotservice. Det er virkelig kreevende og helt nedvendigt for os.”

Regulering

De fleste af interviewpersonerne var meget vidende om uddannelsens indhold. Flere er skuemestre og
havde derfor klare holdninger til prioriteringer af uddannelsens indhold. | flere tilfaelde blev det naevnt
atregulering fylder rigeligt.

Citat: "En af mine lserlinge syntes, at der var for meget vaegt pa regulering i
undervisningen pa skolen, og det er han ikke ene om. De brugte meget tid pa det i
forhold til behovet i industrien. Regulering er meget rettet mod procesindustrien,

hvor man har en masse instrumentering, skifter en flowmaler, niveaumaler o.l. Hele
hans hold syntes, at det blev vaegtet for meget. Det kunne der skrues noget ned for,
og sa skruet op for fejlfindingsdelen. Ogsa fejlfinding med et multimeter p& den helt
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klassiske facon. Ogsa fejlfinding ved hjselp af PLC’en. Det kan jeg se, at nogle af de
aeldre medarbejdere er udfordret pa.”

Hvis man ser naermere pa fagene i uddannelsesordningen, sa er der en ganske stor vaegt pa
regulering. Faget 10687 "Procesregulering 1" har en varighed pa 2,5 uge. | faget 10689 "Servosystemer
og frekvensomformere” med en varighed pa 2 uger er der ogsa regulering.

Iseer faget 10687 er meget gammelt hvilket malformuleringen beerer praeg af. Begrebet transmitter
naevnes ikke og heller ikke i det efterfelgende valgfri uddannelsesspecifikke fag "Procesregulering 2”.
En transmitter bruges til at male og overfare procesparametre som tryk, temperatur, niveau og flow og
er derfor helt central i regulering af moderne procesanlaeg. Faget bar skrives om ud fra en bredere
forstaelse af regulering der ogsa rackker ud over procesindustrien og samtidig geres mere
praksisrettet.

Man kan fx udvikle et fag med titlen "Regulering” med en sterre spaendvidde. Der ligger ikke i
ovenstaende betragtninger, at leerlingene skal laere mindre om procesindustriel regulering, men at
denne form for regulering ogsa er blevet mere udbredti andre industrigrene. Fx anvendes transmittere
i form IIOT enheder bredt i industrien i takt med, at produktionen bliver mere datadrevet. Det eri
samme ombaering vigtigt at vurdere, hvordan relationen til laering om frekvensomformere skal
inddrages.

4.1.2. Model for den efterspurgte kompetenceprofil

Pa naeste side ses en model, som sammenfatter relationen mellem automatikteknikerens
kernekompetencer og udviklingen pa centrale omrader i virksomhederne. Generelt opstar der et
udviklingsbehov, nar kernekompetencerne afgarende udfordres af udviklingen i virksomhederne - i
dette tilfaelde de omrader, som vises af de figurer, der omkranser kernefagligheden.

Eks: Big Data, IIOT og cloud skal indga i uddannelsens fag i det omfang disse teknologier afgerende
virker ind pa automatikteknikeres Monterings-, idriftsaetnings-, fejlfindings-, reparations- og
vedligeholdelsesopgaver, herunder drift og service, der udferes pa automatiserede maskiner og
anlaeg, hvor der anvendes pneumatiske, hydrauliske, elektriske, elektroniske og mekaniske
komponenter.

Det handler altsa ikke bare om fx at udvikle et fag under overskriften Big Data, IIOT og cloud, men at
afgraense og afstemme indholdet sddan, at det understatter de relevante kernekompetencer. Dette
gores maske bedst ved at omskrive et eller flere fags malpinde frem for at udvikle et nyt fag.

Modellen viser et behov for en kompetenceudyvikling af uddannelsen til automatiktekniker, som pa
flere omrader overlapper specialet automatiseringstekniker. Dette speciale blev udviklet blandt andet
med henvisning til udviklingen hen imod Industri 4.0. | forbindelse med den kommende revision af
automatikteknikeruddannelsen bliver det derfor nedvendigt at inddrage specialet
automatiseringstekniker. Der vil naeppe vaere behov for sterre aendringer i dette speciale, men det er
vigtigt at sikre en progression fra automatiktekniker til automatiseringstekniker i det omfang, der bliver
et indholdsmaessigt overlap imellem de to specialer.
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IT- Beere-
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Handvaerksmaessigheden og de mekaniske kompetencer ligger som en central del af
kernefagligheden, og her er meldingen fra virksomhederne, at den skal styrkes, men ikke isoleret set.
Det er en tidssvarende mekanisk og elteknisk handvaerksmaessighed, som kan udfoldes relevant -
ogsa i en industri 4.0 produktion, der er behov for. Dette indikerer, at det handvaerksmaessige og det
mekaniske skal skrives ind i flere fag i forbindelse med revisionen af uddannelsen. Derudover kan det
evt. blive nadvendigt at revidere overgangskompetencerne mellem grundforlgb og hovedforleb i
bekendtgarelsen. Det er et bent spergsmal om det mekaniske kan styrkes i GF2.

5. Automatiktekniker i elektrobranchen

Som udgangspunkt daekker det elektromekaniske arbejdsomrade service og reparation pa roterende
elektriske maskiner. Elektriske maskiner er et vidt begreb, men det handler vaesentligst om falgende
produkter og ydelser: AC- og DC motorer m/u gear, hgjspaendingsmotorer, servomotorer,
generatorer, transformatorer. Desuden omvikling, lakering og ovntaerring, kontrol og skift af lejer,
kontrol og reparation af alle typer pumper og reparation eller eftersyn af handveerktgj iht.
arbejdstilsynets henvisninger. Derudover er der en del af disse virksomheder, som arbejder med
installation, service og reparation af kraner samt taljer.

Det elektromekaniske arbejdsomrade har sendret sig meget i de seneste artier. Der er sket en starre
integration med det automatiktekniske omrade i industri- og forsyningsvirksomheder. Flere
elektrovirksomheder har udvidet deres ydelser til vedligeholdelsesafdelingerne med henblik pa at
kunne levere mere komplette l@sninger inden for industriel automatisering med afseeti den
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specialistviden, de har inden for elektroomradet. Dette kan fx handle om styring og regulering,
frekvensomformere o.l.

Det klassiske arbejdsomrade vikling er reduceret ganske meget. Nye standardmotorer er sa billige, at
det ikke er lansomt at omvikle denne type motorer. Alligevel vil vikling ogsa i fremtiden veere et vigtigt
nicheomrade. Der er en del specialmotorer i industrien, som kan vaere vanskelig at skaffe hurtigt, og
her er industrivirksomhederne meget afhaengige af de specialistkompetencer inden for vikling, som
elektrovirksomhederne besidder. Derfor har industrivirksomheder ofte et teet samarbejde med én eller
flere elektrovirksomheder. Fx har Electrocare i Ksbenhavn last elektromekaniske opgaver for Novo
Nordisk i en lang arraekke. | en anden elektrovirksomhed udtrykker man sig om sine ydelser pa
felgende made:

Citat: "Her er det hovedsageligt elektro som i gamle dage med masser af vikling.
Ellers servicerer vi de store virksomheder med elektromekanik, motorer, gear,
koblinger, bremser, transmissionsprodukter. Det findes der masser af, og der er ikke
sd mange, der kan lave det.”

Flere elektrovirksomheder leverer ogsa ydelser inden for vindenergi. Hoppe & Maldams Elektro i Vejle
omvikler fx generatorer til landvindmegller. Skift af lejer, kontrol og reparation af alle typer pumper,
gear mv. er stadig et stort arbejdsomrade i disse virksomheder.

Tilstandskontrol og forebyggende vedligeholdelse kan bidrage til at undga kostbare havarier. Dette er
ogsa et omrade som flere elektromekaniske virksomheder arbejder med. Isser udviklingen inden for
lejeomradet ger, at man efterhanden kan tale om saerlige lejespecialister. SKF har f.eks. udviklet meget
avancerede lejer til motorer. Kuglelejer med sensorer er mekatronik-komponenter, som leverer
ngjagtige data om beveaegelsesmgnstrene i applikationer med roterende eller aksiale bevaegelser. Med
sensorlejer kan man overvage og regulere hastigheder, omdrejninger og temperaturerne i maskinerne.
Sensorer, impulsring og leje danner tilsammen en integreret enhed. Sensorlejet far stram via en
ledning, som samtidig returnerer signalvaerdierne. De fungerer, p.g.a. opbygningen, som inkrementel
impulsgiver til motor- og /eller maskinstyring.

5.1. Rekruttering af leerlinge

Rekruttering af et tilstreekkeligt antal automatikteknikerlaerlinge er generelt vanskelig for en del
virksomheder. | elektrobranchen har man i saerklasse sveert ved at tiltreekke leerlinge. Iszer unge faler
sig ikke tiltrukket af dette fagomrade, og rekrutteringen af voksenlaerlinge er heller ikke nem. Volumen
i dette speciale er derfor lille samtidig med, at dette ikke afspejler de behov for uddannet arbejdskraft,
som branchen har nu og i fremtiden.

Citat: Vi har pt to laerlinge og sager 4 mere. Gennemsnitsalderen i branchen er ved
at vaere meget hej. Men det er pa naermeste umulig at fa nogen. Vi snakker meget
med skolen om det - ogsa via vores brancheforening. Det eneste, vi beskseftiger os
med i brancheforeningens bestyrelse, er faktisk uddannelse.”

Hvis elektrospecialet skal kunne overleve pa laengere sigt, er det ngdvendigt at udfolde en seerlig
indsats i forhold til markedsfering af uddannelsen med henblik pa at tiltrackke flere leerlinge. Det
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laerlingevolumen, der er i specialet i dag, ger det vanskeligt at opretholde og udvikle et fagligt milje pa
skolen og dermed sikre kvaliteten i uddannelsen.

5.2. Uddannelsen pa skolen

Det er en generel tilbagemelding fra elektrovirksomhederne at elektroundervisningen pa skolen
fungerer darligt. | erkendelse af det lille volumen i specialet har branchen valgt at sende leerlingene til
én skole. Problemet er i det vaesentlige manglende elektrokompetencer hos leererne. Hvis leererne ikke
har en uddannelsesbaggrund inden for specialet, sa er det saerdeles vanskeligt at lafte denne opgave
for skolen.

Citat: "Elektromekanik er kortet ned til 5 uger nu. Som branche har vi valgt at samle
det hele i Vejle. Det er Vejle og Viborg, der tilbyder elektro. Vi gor alt for, at alle
bliver send't til Vejle ihvertfald pa 5-ugers modulet. Men de har ingen, der kan
undervise i det - de har en, der gerne vil. Men det er jo ikke nok. Sa vi har ofte stillet
med en mand for at hjselpe dem. Men det koster jo.”

Situationen frustrerer ogsa leerlingene, der generelt mener, at de ikke lzerer nok i elektrospecialet.

Citat: "Vi har tilbagemeldinger fra vores laerlinge om, at ingen pa skolen ved noget
om vikling. Vi har leveret en del maskiner til vikling til Vejle. Der er heller ikke skrevet
nogle undervisningsmidler inden for elektro i form af kompendier o.l.”

Grundlaget for at sikre specialets fremtid er, at det er muligt at udvikle et elektrofagligt milje pa skolen
med mindst én faguddannet laerer som gennemgaende person. Det er ogsa vigtigt at udvikle
undervisningsmidler til elektroomradet i form af kompendier o.l. samt maleopstillinger og relevante
konstruktioner til fejlfinding.

Elektrovirksomhederne mener generelt, at specialets varighed pa 5 uger er for lidt til at opna et
tilstraekkeligt niveau fx inden for vikling. Derfor foreslar man at specialet far flere uger ud af den
samlede uddannelse. Dette vil betyde, at laerlingene inden for elektrospecialet far feerre
automatiktekniske fag, end det er tilfaeldet i dag. Over for dette synspunkt kan man indvende, at en del
elektrovirksomheder ogsa laser opgaver mere bredt inden for industriel automation og dermed ogsa
har behov for automatiktekniske kompetencer inden for moderne automation. For disse virksomheder
vil det ikke vaere en fordel at fa udvidet elektrospecialets varighed

En lesning kan vaere, at anvende erhvervsrettet pabygning pa 4 uger specifikt rettet mod
elektroomradet. Dermed kan man uden videre komme op pa 9 ugers elektroundervisning. Der er
allerede valgfri uddannelsesspecifikke elektrofag i uddannelsen til dette. En forudseetning for, at det
er en holdbar l@sning, er, at de omtalte problemer med et fagligt miljg pa skolen med faguddannede
laerere bliver last.

6. Ovrige uddannelsesbehov

Uddannelsen til automatiktekniker skal i dag spaende over et meget stort antal brancher og
delbrancher, hvoraf nogle har szerlige behov. Dette stiller krav om en betydelig fleksibilitet, som skal
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opretholdes og medteenkes i revisionen af uddannelsen. | dag kan man fx anvende erhvervsrettet
pabygning pa op til 4 uger, hvor en bestemt brancher/delbranche kan tilgodeses igennem yderlig
faglig specialisering via valgfri uddannelsesspecifikke fag. P4 Mercantec i Viborg gennemfares
erhvervsrettet pabygning pa 4 uger for vindindustrien og fedevarevirksomheder. Inden for disse to
omrader er der et snske om, at der i stedet udvikles specialer i uddannelsen.

Ud fra en overordnet betragtning er det naeppe hensigtsmaessigt at fa flere specialer ind i
uddannelsen. De besggte virksomheder i denne analyse fremhaever automatikteknikeruddannelsen
med henvisning til den faglige og tekniske spaendvidde, som er karakteristisk for automatikteknikere. |
flere tilfeelde sammenligner man automatikteknikere med maskinmestre, netop fordi maskinmestre
bade kan arbejde med mekanik, el og digitale teknologier og kan omsaette disse kompetencer i mange
forskellige brancher og virksomhedstyper. Det er denne faglige spaendvidde virksomhederne gnsker
styrket, og her er man ikke interesseret i mere specialisering. Specialisering opnar man ud fra disse
interviewpersoners vurderinger i efter/videreuddannelsessystemet ved fx at falge AMU-kurser eller
moduler i en akademiuddannelse.

Seveaernet har i dag ca. 20 automatiklaerlinge - et antal, som forventes at stige vaesentligti de
kommende ar, maske til det dobbelte antal. Det er vurderingen, at automatikteknikerens profil passer
godt til Sevaernet, og at uddannelsen pa skolen klaeder laerlingene godt pa til videre uddannelse og
arbejde med vabensystemer mv. pd Sgveernets fartajer. Det seerlige ved at vaere leerling i Seveernet er,
at man skal opfylde kravene til at vaere soldat. Derudover modtager man i et betydeligt omfang
yderligere specialuddannelse i vibensystemer og andre automatiktekniske systemer pa Sevaernets
skiber.

Der er i Sgvaernet en interesse for at kunne rekruttere automatikmonterer med henblik pa at skabe
flere karriereveje til en fremtid i Sgvaernet. Der er en god mulighed for at skabe en arbejdsdeling, som
giver plads til en del automatikmontarer i relevante jobs pa skibene. Derfor er det vigtigt under
udviklingsarbejdet at se trin 1 som bade et trin i automatikteknikeruddannelsen og en egentlig
uddannelse.

7.  Opsamling og anbefalinger

Hos alle interviewpersoner og deres laerlinge er der en generel tilfredshed med uddannelsen. Flere af
de besggte virksomheder vil gerne ansaette flere leerlinge i det omfang, de kan fa kvalificerede
ansggere. Den grundleeggende kompetenceprofil afspejler virksomhedernes behov samtidig med, at
der ogsa er et betydeligt behov for en opdatering af uddannelsen, sddan at den fremtidssikres i hgjere
grad og svarer til de senere ars udvikling i virksomhederne inden for industriel automation.

Inden for Industri 4.0 l@sninger kan fglgende konkluderes:

e Etmere omfattende systemkendskab, som raekker ud over det systemkendskab, man opnar
med baggrund i automationspyramiden.

e En praktiske og anvendelsesorienteret tilgang til Big Data.

e Industrial Cloud Computing og IIOT med afsaet i automatikteknikerens faglige praksis.

e Kendskab til tradlgse industrielle netvaerk, IOT og Industrial Cloud Computing.

¢ Kendskab til Extended Reality seti sammenhasng med automatikteknikeres arbejdsopgaver.

e Kendskab til digitale tvillinger og deres muligheder inden for vedligehold og fejlfinding.

e Kendskab til IT-sikkerhed i forhold til automatikteknikeres typiske opgaver iindustrien.

Inden for gvrige industrielle automationsteknologier kan falgende konkluderes:
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e Robotundervisningen skal fokusere pa installation af robotl@sninger, indkering, fejlfinding,
reparation - ogsa af periferiudstyr herunder gribere.

e Det er vigtigt, at automatikteknikere har pravet at programmere en robot i labet af
uddannelsen, men programmering ma ikke fylde for meget. Automatikteknikere skal ikke veere
robotprogrammgrer.

e Interviewpersonerne eftersperger kompetencer inden for vision hos automatikteknikere. Vision
findes ikke i den nuvaerende uddannelse.

e Baeredygtighed skal indga i uddannelsen som en integreret del af automatikteknikerens
faglighed.

| forhold til automatikteknikeres faglige profil kan felgende konkluderes:

e Interviewpersonerne gnsker generelt en styrkelse af automatikteknikerens kernekompetencer
- altsa de kompetencer, der er definerende for automatikteknikeres faglige profil og den
handveaerksmaessighed, som knytter sig hertil. Dette handler om fglgende kompetencer:
"Monterings-, idriftssetnings-, fejlfindings-, reparations- og vedligeholdelsesopgaver, herunder
drift og service, der udferes pad automatiserede maskiner og anlaeg, hvor der anvendes
pneumatiske, hydrauliske, elektriske, elektroniske og mekaniske komponenter.”

e Alle interviewpersoner gnsker en styrkelse af de mekaniske kompetencer.

e Alleinterviewpersoner ansker en styrkelse af fejlfinding.

e Programmering er ikke en kernekompetence for automatikteknikere. | det omfang
programmering indgar i uddannelsen, skal dette ses i sammenhzaeng med
kernekompetencerne.

¢ Nogle mener, at regulering fylder for meget i uddannelsen og er for ensidigt orienteret mod
procesindustrien.

Avutomatik og proces

Ved en revision af uddannelsen er det vigtigt at overveje, om procesindustrien fortsat skal have en
seerstilling i de obligatoriske fag i relation til regulering og generelt i uddannelsen. Den bygger pa en
gammel sondring, hvor regulering ferst og fremmest blev forbundet med procesindustriel produktion
med SRO/SCADA mv. Tidligere var denne sondring relevant, da procesindustrien var den farste
industri, der blev automatiseret afgerende. Med den automatiseringsgrad, man ser i den avrige industri
i dag med SCADA-systemer og omfattende dataopsamling, er det naeppe relevant at have
obligatoriske fag specifikt rettet mod en bestemt industrigren. Hvis man ser pa de forskellige
industrigrene, som automatikteknikeruddannelsen skal daekke over, s& er procesindustrien ikke det
seertilfeelde, den engang var. Man kan derfor ogsa overveje, om det laengere er relevant at betegne
uddannelsen som "Automatik- og procesuddannelsen”. Den kunne blot hedde "Uddannelsen til
automatiktekniker”.

Elektrospecialet
Elektromradet udger en meget vigtig niche, som har stor betydning for rigtig mange
industrivirksomheder. Specialet i uddannelsen er imidlertid udfordret pa falgende omrader:

e Hovis elektrospecialet skal kunne overleve pa laengere sigt, er det ngdvendigt at udfolde en
seerlig indsats i forhold til markedsfering af uddannelsen med henblik pa at tiltrackke flere
leerlinge.

e Deter nedvendigt at udvikle et elektrofagligt milje pa skolen i samarbejde med
elektrobranchen med mindst én faguddannet leerer som gennemgéaende person.
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e Elektrovirksomhederne gnsker specialets varighed foraget. Dette kan ske ved at anvende
erhvervsrettet pabygning pa 4 uger specifikt rettet mod elektroomradet.

7.1. Forslag til det videre arbejde med uddannelsen

| dette underkapitel skal der gives forslag/anbefalinger til det videre arbejde med revisionen af
uddannelsen. Generelt bliver der tale om et ganske omfattende revisionsarbejde med skarpe
prioriteringer af uddannelsen indhold. De sendringer, som de afdaekkede uddannelsesbehov giver
anledning til, griber ind i adskillige fag og kan betyde, at de fleste fag skal revideres afggrende. Nogle
skal maske helt udga og nye fag skal udvikles. Der er imidlertid ikke et analysemaessigt belaeg for at
a&ndre pa uddannelsens struktur. Varigheden af de enkelte specialer og uddannelsens leengde ligger
dermed fast.

Forslag til udviklingsforleb:
Revisionen starter med sendring af bekendtgerelsen. Her skal man isaer vaere opmaerksom pa
felgende:

e Vurdering og evt. revision af kompetencer forud for skoleundervisning i hovedforlgbet.
Spergsmalet er, om man kan bidrage til at styrke fx de mekaniske kompetencer her.
Kompetencerne er generelt fa og beskrevet meget overordnet - ogsa set i forhold til andre
uddannelser. Det er fx sveaert at fastsaette et fagligt niveau for disse kompetencer og fa et
billede af, hvad de mere konkret indeholder. Overgangskompetencerne for elektronik- og
svagstremsuddannelsen er meget mere uddybende og konkret beskrevet.

e Det er vigtigt med en kritisk gennemgang af kompetencerne i hovedforlgbet dvs. mal 1-16 og
mal 21-26. Det vil vaere nadvendigt at revidere en del af disse mal og tilfaje nye under indtryk
af dette analysearbejde. Antallet af kompetencemal for automatikteknikeren er pafaldende fa
(5i alt). Det er ikke umiddelbart tanken at aendre i malene for automatiseringsteknikeren, men
det skal vurderes, om malene stadig udtrykker en tilstraekkelig progression, nar malene for
automatikteknikeren er revideret i en uddybet form.

Uddannelsesordningen

Ud fra en samlet vurdering giver analysearbejdet ikke anledning til at eendre pa uddannelsens struktur,
sadan som den beskrives i uddannelsesordningen. Fordelingen af de forskellige fagtyper i specialerne
stiller sig ikke i vejen for de aendringer, der er behov for. Til gengaeld vil der vaere behov for eendringer
i mange fag inden for disse rammer. Det kan dreje sig om fglgende:

¢ Gennemgang og andringer i obligatoriske uddannelsesspecifikke fag under trin 1.

e Gennemgang og andringer i obligatoriske uddannelsesspecifikke fag under trin 2
automatiktekniker.

e Gennemgang og andringer i obligatoriske uddannelsesspecifikke fag under trin 2
automatiktekniker i elektrobranchen.

e Gennemgang og evt. endringer i alle valgfri uddannelsesspecifikke fag herunder ogsa
vurderinger af om nogle fag ikke bruges mere - er blevet overfladige? Der kan ogsa vise sig et
behov for at udvikle nye valgfri uddannelsesspecifikke fag.

¢ Gennemgang og evt. endringer i obligatoriske uddannelsesspecifikke fag under trin 3
automatiseringstekniker med henblik pa at sikre progression i den samlede uddannelse.

e Gennemgang og evt. eendringer i praktikmalene.
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| forbindelse med revision af kompetencemalene i bekendtgerelsen, revision eksisterende fag og
skrivning af nye er malenes beskrivelsesniveau meget afgarende. Hermed menes, hvor specifikt og
konkret en given malpind formuleres. Et hgjt beskrivelsesniveau ferer til generelle og rummelige
malbeskrivelser - et lavt beskrivelsesniveau til specifikke, detaljerede og styrende malbeskrivelser. |
nogle tilfeelde er det nadvendigt med et lavt beskrivelsesniveau for at sikre, at uddannelsesbehovene
bliver opfyldt. | andre tilfaelde er det nedvendigt med et hgjt beskrivelsesniveau for at sikre
rummelighed og fleksibilitet i udviklingen af den pagaeldende kompetence. Fx er det helt nedvendigt
med et hajt beskrivelsesniveau i praktikmalene.
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