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Carsten Steno
En Klynge, Der virker
Universal Robots og

    det fynske robotmiljø – 1986 til 2016
Forord
Robotvirksomhederne på Fyn er begyndt at blomstre. Det spektakulære salg af Universal Robots i foråret 2015 til amerikanske Teradyne for små 2 mia. kr. har for alvor sat Fyn og Danmark på landkortet inden for den globale automationsindustri. En klynge af virksomheder med et betydeligt eksport-potentiale for Danmark er under udvikling – vel at mærke inden for industriel højteknologi. Med sine produkter bidrager klyngen til at gennemføre det, man har kaldt den 4. industrielle revolution. Ikke bare i Danmark, men i store dele af verden. Den har sågar åbnet vejen for en 5. revolution, hvor mennesker samarbejder med robotter og skaber ny kreativitet på fabriksgulvet.

Historien om den fynske robotklynge går 30 år tilbage. Dengang begyndte visionære personer i det fynske universitetsmiljø og ledere på Odense Stålskibsværft at samarbejde om robot-forskning.
I efteråret 2015 fik jeg en opfordring fra Vækstfonden til at beskrive klyngen og dens udvikling med afsæt i historien om Universal

    Robots. Jeg har altid interesseret mig for dansk erhvervsliv og industrien i særdeleshed, så det var oplagt at tage udfordringen op.
En klynge, der virker – Universal Robots og det fynske robotmiljø 1986-2016 foregiver ikke at være den endegyldige historie om, hvordan der blev skabt robotvirksomheder på Fyn. Jeg er journalist og ikke historiker. Bogens metode er den journalistiske; det vil sige, at bogen bygger på interviews, telefonsamtaler og desk-research. Men ambitionen har været at give en sammenhængende beskrivelse af robotklyngens udvikling. Bogen vil forhåbentlig også rumme nye vinkler og perspektiver. Bestræbelsen har gået på at afdække sammenhænge, årsager og tilfældigheder, der har ført klyngen frem til det stade, hvor den er i dag.

Vækstfonden har gjort udgivelsen af denne bog mulig, men jeg har som skribent haft fuld frihed til at formulere og konkludere. De synspunkter og vurderinger, der kommer til udtryk, er alene mine.
Jeg har under arbejdet haft stor hjælp af en lang række personer i det fynske robotmiljø. Mange af dem er nævnt i kildelisten bagerst i bogen. Jeg er dem stor tak skyldig, fordi de tålmodigt har brugt deres tid på mig.

Rent praktisk takker jeg min hustru, Karin, for kritisk gennemlæsning af første udkast til manus, kommunikationsrådgiver Malene Grouleff for assistance med illustrationer, netværksleder Mette Klausen, RoboCluster, for bistand med tilrettelæggelse af interviews og grafiker Mette Agger Tang for godt samarbejde omkring bogens grafiske udformning.

God læselyst

Christianshavn, 11. marts 2016
Carsten Steno
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Den tjekkiske forfatter Karel Capeks berømte skuespil Rossums Universal Robots blev opført første gang i 1921. Det var her ordet robot, som betyder slave, blev introduceret for et bredere publikum.
KAPITEL 1:
Fra slave til medhjælper

    – Robotterne har udviklet

    sig dramatisk
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Robotter har vi talt om fra tidernes morgen. I dag er 1970’erne og 1980’ernes industrirobotter ikke længere alene om at virke i produktionen. En ny type samarbejdende robotter – cobots – er udviklet og skabt på Fyn. Visionen er, at de skal hjælpe os med at genvinde kontrollen over produktionen på fabriksgulvet og give os overskud til at fremstille nye kreative produkter af høj værdi.


I årene efter Første Verdenskrig var Prag præget af en optimistisk ånd. Allerede mens byen ved Moldaus breder var en provinshovedstad i Dobbelmonakiet Østrig-Ungarn, var den befolket af veluddannede borgere med et åbent sind. Deres tankesæt var frigjort af reformatoren Jan Hus, der i 1500-tallet gjorde oprør mod den katolske kollektivisme. Deres protestantiske arbejdsetik gjorde mange af dem velhavende, og deres vidsyn skabte en modtagelighed for nye impulser.
Det var i Prag, Mozarts musikalske værker blev modtaget med overstrømmende henrykkelse, når man rynkede på næsen af dem ved kejserhoffet i Wien eller i det mere småborgerlige Salzburg.
Det var i Prag, komponisten Dvorák skabte den 9. symfoni, der skulle betage ikke bare USA og ”den nye verden”, men hele verden.
Og det var her, den højt begavede politiker og filosof Thomas Mazaryk skabte grundlaget for den nye demokratiske tjekkoslovakiske stat. Den opstod i 1918, da det østrig-ungarske dobbeltmonarki brød sammen efter Første Verdenskrigs ragnarok.
Men det var også her, at byens intellektuelle så med gru på autoritære tendenser i tiden og skildrede, hvor absurd tilværelsen kunne udvikle sig jf. Franz Kafkas roman Processen, hvor hovedpersonen bliver retsforfulgt uden nogensinde at få vide hvorfor.
I det samme Prag introducerede forfatteren Karel Capek for første gang i verdenshistorien betegnelsen robot i sit teaterstykke Rossums Universal Robots, der fik premiere i 1921. Robotterne i skuespillet var ikke mekaniske automatiske menneskefigurer, men kunstige biologiske organismer, skabt af robotingeniøren Rossum til at være de ideelle slaver (’robot’ på tjekkisk) for deres herrer. I Capeks stykke, der er oversat til 41 sprog, gør robotterne til sidst oprør mod de mennesker, som de er sat i verden for at betjene.
I dag er de maskinelle slaver anderledes veludviklede og mere samarbejdsvillige, end da man begyndte at tale om dem som robotter for snart 100 år siden.
Universal Robots, den succesfulde robotproducent i Odense, som har taget navn efter robotterne i Capeks skuespil, har netop skabt robotter, der vil føre magten tilbage til menneskene på fabriksgulvet og samarbejde med dem. Collaborative Robots – eller bare cobots – kaldes de.
Tanken om maskiner, der kan gøre, hvad mennesker kan, er næsten lige så gammel som mennesket selv. Drømmen om at slippe for det kedelige går helt tilbage til antikkens store tænkere som Aristoteles (384-322 f.v.t.).
”Hvis ethvert redskab kunne udføre sit eget arbejde, adlyde eller forudse andres vilje … Hvis skyttelen kunne væve og hakken røre lyren uden en hånd til at føre dem, så ville arbejdslederne ikke have brug for tjenere”, skrev den berømte græske tænker.
I middelalderen designede Leonardo da Vinci den første humanoide robot. Den var et resultat af hans interesse for anatomi. Hans rustningsklædte robotridder sidder op, vinker med armen og bevæger hovedet, mens den åbner og lukker sin kæbe. Nogle historikere mener endda, at da Vinci faktisk forsøgte at bygge den robot, han tegnede.
I moderne tid skabte den amerikanske Westinghouse-koncern to af de første robotter, der brugte den elektriske motor til alle kroppens bevægelser. Robotten ”Elektro” kunne danse, tælle til 10 – og ryge! Hans motoriserede ledsagerhund, ”Sparko”, kunne gå, stå på sine bagben og gø.
I 1954 designede den amerikanske opfinder George Devol den første programmerbare robot. Han opfandt et computeriseret hukommelses- og kontrolsystem kaldet Universal Automation, senere forkortet til Unimation, som desuden blev navnet på Devols første robotfirma.
To år senere mødte Devol den unge rumfartsingeniør Joseph Engelberger. Sammen udviklede de den første rigtige industrirobot. Deres firma startede den industrielle automationsrevolution ved at sælge robotten til General Motors, hvor den fra 1962 svejsede biler i en lind strøm.
Netop industrirobotterne og deres udvikling er omdrejningspunktet i denne bog, der har til formål at belyse historien om den klynge af robotvirksomheder, der er opstået på Fyn takket være initiativer og beslutninger, der ligger mere end 30 år tilbage i tiden.

Traditionelle robotter er tunge, farlige og dyre
De fleste mennesker kan genkende en robot, når de ser en – hvad enten det er på film eller i virkeligheden. Men hvordan definerer man egentlig en robot. I kompendiet Grundlæggende robotteknologi, som bruges på mange læreanstalter, beskrives robotter som programmerbare maskiner, der ved samspil med deres omgivelser selv kan udføre en mangfoldighed af opgaver.
I fremstillingsindustrien vil robotten ofte være fastmonteret, stationær, løse de samme opgaver dag ud og dag ind og arbejde i et bestemt område. Men i de senere år har vi også oplevet, at robotten kan blive mobil og bruges fleksibelt i flere forskellige funktioner; det kan mange af de robotter, der i disse år udvikles på Fyn.
Robotter anvendes i dag bredt i industrien, men det sker primært som punktrobotter, der indgår i produktionslinjer. Her udgør de ofte grundstammen i det, man kalder hård automation, dvs. specialbyggede fuldautomatiske produktionslinjer designet til at fremstille et ganske bestemt produkt.
De robotter, der typisk anvendes her, har en række fællestræk.
De består af tre til seks bevægelige led, som koordineres af sensorer. Robotterne kan have forskelige størrelser, hastigheder og rækkevidde, afhængig af hvad de skal bruges til. Mange robotter, især punktrobotter i en produktionslinje, er ofte meget tunge. De består af mekanik, elektronik og software. Det svære ved at bygge robotter er at få disse tre ”ingredienser” til at fungere sammen.
Robottens egenvægt er langt højere end robottens løfteevne. Hvor tunge elementer robotterne kan håndtere, varierer meget, alt efter hvad deres formål er. Robotterne programmeres via en såkaldt teach pendant. Det er en boks, hvor man med kommandoer lærer robotten at udføre sin opgave. De fleste robotter kan i dag også programmeres fra en pc. Men programmeringen kompliceres af, at de store robotproducenter har deres eget lukkede programmeringssprog.
I de senere år er der dog udviklet et nyt open source-programmeringssprog, ROS, som gør det lettere at udvikle styresystemer til en robot. Det består af moduler, som kan hentes gratis på nettet.
Den rå robot skal forsynes med forskellige værktøjer for at kunne udføre sine opgaver. Det kan f.eks. være gribere eller svejseudstyr. Robotten placeres i en såkaldt celle, dvs. et afgrænset indhegnet område, hvor den skal operere og have de ting omkring sig, som den skal bruge.
Da robotten ofte er tung, er den også farlig, hvis et menneske kommer i vejen for dens bevægelser. Den kan jo ikke som et menneske se, at der er en forhindring.
Det er derfor, man traditionelt har indhegnet industrirobotterne og forbundet et nødstop til indhegningens dør, så robotten stopper, hvis nogen forsøger at komme gennem døren. Mere avancerede og mindre pladskrævende metoder til at forhindre kollision mellem robot og medarbejder vinder langsomt indpas – f.eks. systemer, der ved hjælp af kameraobservationer sikrer, at robotten nødstoppes, hvis et menneske kommer tæt på. Med et sådant system behøver robotten ingen pladskrævende indhegning.
Ved robotinstallationer tilstræber man, at robotten let kan genstartes. Det er af stor betydning både ved omstilling til nye produktionsformer og af sikkerhedsmæssige årsager.
Det sværeste ved programmering af robotter er at identificere og simulere de bevægelsesbaner, som robotten skal arbejde i for at udføre sine opgaver.
Det tidsrøvende ved langt de fleste robotter er, at man skal programmere dem til at udføre lige præcis den opgave, som de er tiltænkt. Og omprogrammere dem, hvis de skal lave noget andet. I dag tager det ofte flere måneder at få en robot til at fungere optimalt i en produktionslinje. Hvis det kunne gøres lettere, hurtigere og billigere, ville mange flere robotter komme i anvendelse bredt i industrien.
Nye cobots revolutionerer produktionsmiljøet
Det er imidlertid lige der, hvor vi er ved at være i dag.
De nye cobots er så små, at de kan flyttes rundt og placeres i forskellige sammenhænge i produktionen. De skal ikke afskærmes som de klassiske industrirobotter, og de er lette at programmere takket være nye grafiske brugergrænseflader. Nogle robotter har også en ”teach-funktion”, hvor man griber fat i robotten og viser den de punkter, den skal bevæge sig imellem.
Samtidig er de væsentligt billiggere end de store, tunge industrirobotter. Det gør det overkommeligt for små virksomheder at købe dem og bruge dem i produktionen, hvor de er velegnede til produktion af små serier med mange varianter.
Disse små samarbejdende robotter er bl.a. udviklet af Universal Robots, robotvirksomheden i Odense, der i 2015 blev solgt til amerikanske Teradyne for 2 mia. kr. På det tidspunkt, da Universal-robotterne kom på markedet, var der tale om et væsentligt nybrud.
På Fyn er der også en række andre robotvirksomheder, som arbejder med at udvikle redskaber og software til de nye fleksible typer af industrirobotter. Der arbejdes desuden med andre typer af robotter, f.eks. til brug i plejesektoren.
Tilsammen udgør disse robot- og automationsforetagender en virksomhedsklynge, som har vakt international opmærksomhed. Klyngen er forankret i den viden og forskning, som foregår på Syddansk Universitet og Teknologisk Instituts Robotcenter, der ligesom universitetet er placeret i Odense.
Klyngen forventes at vokse betragteligt i de kommende år. Det spektakulære salg af Universal Robots har givet klyngen ekstra kræfter og ny opmærksomhed.
Visionen er, at de nye typer industrirobotter, der udgår fra Fyn, bliver ”kolleger” med de ansatte i produktionen. Og at det i vid udstrækning bliver den menneskelige arbejder, der oplærer og konfigurerer dem til de formål, de skal bruges til.
I dag er der i Danmark installeret ca. 4.500 aktive industrirobotter. Det svarer til 166 robotter per 10.000 ansatte i industrien.
Målt på den måde er robottætheden i Danmark i top internationalt. Globalt ligger vi på en femteplads. Havde vi haft en bilindustri,
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Operationelle industrirobotter pr. 10.000 medarbejdere i industrien - den røde linje angiver verdensgennemsnittet.
Kilde: International Federation of Robotics

ville Danmark ligge endnu højere. Historisk har bilindustrien været førende inden for robotautomation. I 2014 blev der installeret 608 industrirobotter i Danmark.
Alligevel er det ifølge en analyse fra Teknologisk Institut i dag kun 4 procent af de danske virksomheder, der for alvor har satset på robotter. Men i disse år er der ved at ske en revolution på fabriksgulvet. Teknologisk Institut anslår, at 115.000 arbejdere i danske virksomheder kommer til at stifte bekendtskab med fleksible industrirobotter og lære at samarbejde med dem i løbet af de næste 5 år. Nogle arbejdere vil også blive erstattet af robotterne, hvilket giver god mening, da dansk industri allerede nu taler om mangel på faglært arbejdskraft.
Det, vi oplever, er en dansk udgave af det, som man i Tyskland har kaldt den 4. industrielle revolution. Opfindelsen og udbredelsen af dampmaskinen i 1800-tallets første halvdel lagde grunden til den første industrielle revolution. Den anden revolution kom med elektrificeringen af maskinerne i begyndelsen af 1900-tallet. Den 3. industrielle revolution begyndte med industrirobotterne i 1970’erne og 1980’erne.
Den 4. industrielle revolution har digitaliseringen som udgangspunkt. Den handler om at gøre industriel produktion rentabel under europæiske rammevilkår med høje lønninger.
Produktionen skal fremtidssikres ved at tage en lang række nye teknologier i brug. Det drejer sig bl.a. om Internet of Things (IOT), hvor maskiner kommunikerer med hinanden, om analyse og brug af de store datamængder, som derved opstår (big data), om 3D-print, hvor prototyper og reservedele designes digitalt og printes ud. Og nok så væsentligt: ibrugtagning af de nye fleksible industrirobotter, cobots.
De fleste af disse teknologier er velkendte i store virksomheder, men skal også udbredes og anvendes i de små og mellemstore virksomheder, som der er mange af i Danmark og Tyskland.
Hvad den 4. industrielle revolution indebærer, kan beskrives med bilproduktion som eksempel.
Engang designede man en bil ved tegnebordet for siden at undersøge, hvordan den kunne masseproduceres. Efter en række kompromisser mellem tegnestuens kreative udviklere og produktionsfolkene på gulvet nåede man frem til den endelige model.
I dag foregår udviklingen af designet og tilrettelæggelse af produktionen parallelt. Den software, bilen udvikles på, udvikler også produktionsprocessen og tester produktet ved hjælp af simuleringer. Det er samtidig blevet muligt at fremstille bilen i en lang række forskellige varianter alt efter kundens ønsker, selvom det sker i en masseproduktion.
Faktureringen til kunden klares i sammenhæng med produktionsprocessen. Desuden samles og analyseres data gennem hele bilens levetid. Bilerne er nemlig designet til at være koblet op til internettet med både deres styresystem og mange af de funktioner, som er i bilen. Opkoblingen til internettet giver en hurtig feedback fra brugerne, som kan anvendes i produktudviklingen.
For at klare sig i konkurrencen skal alle virksomheder – ikke bare de store bilproducenter – være i stand til at producere på denne måde.
Alene i 2015 afsatte den tyske regering 2 mia. kr. til projekter, der skal omstille den tyske industri til den 4. industrielle revolution.
Tilsvarende store ressourcer råder vi ikke over i Danmark, selvom der også investeres meget i teknologi herhjemme i disse år. I Danmark koordineres den nødvendige videnspredning om den 4. industrielle revolution bl.a. i udviklingsprojektet MADE, der har til formål at udbrede de nye avancerede produktionsteknologier i den danske industri. MADE finansieres af staten og virksomhederne – ikke blot de store, men også de mindre underleverandører.
Det handler i høj grad om at dele viden på tværs. Hele værdikæden fra underleverandør til producent, forhandler og slutbruger skal med.
Begynder den 5. industrielle revolution i Danmark?
Ifølge Nigel Edmondton, adm. direktør i MADE, har vi i Danmark den fordel, at vi har gode traditioner og erfaringer med at arbejde på tværs internt i virksomhederne, hvor der ikke som i f.eks. Tyskland og Frankrig er et skarpt skel mellem udvikling og produktion. Virksomhederne er heller ikke i samme grad som i det øvrige Europa på vagt over for hinanden. Derfor er det let at samarbejde mellem virksomheder og på tværs af brancher.
Danskerne er heller ikke som mange andre folk skeptiske over for robotter. Ifølge en undersøgelse foretaget af ingeniørforeningen IDA i 2016 tror kun 1 procent af danskerne, at robotterne vil tage deres jobs. Langt de fleste hilser tværtimod robotterne velkommen, fordi de tager det trivielle arbejde og frigør os til at udføre mere krævende opgaver. Det er også en indstilling, man møder hos faglærte industriarbejdere og i fagbevægelsen.
Yderligere er et frugtbart samarbejde mellem virksomhederne og de højere læreanstalter efterhånden ved at tage form. Det ligger ellers ikke i den europæiske tradition, hvor læreanstalter er offentligt finansieret og lægger vægt på at være uafhængige af kommercielle interesser. Men i Danmark er der efter mange års tilløb efterhånden skabt en forståelse for, at højere læreanstalter og virksomheder kan arbejde sammen til fælles bedste.
Den veludviklede evne i Danmark til at arbejde på tværs kan gøre det lettere at skabe nye konkurrencedygtige produkter og ydelser. Det gælder navnlig inden for fødevare- og medicinalindustri, hvor Danmark traditionelt har haft styrkepositioner, men også på områder som vedvarende energi, energi-optimering og vandteknologi.
MADE’s Nigel Edmondson nævner i den forbindelse robotterne fra det fynske robotklynge som en styrkeposition, der kan bidrage afgørende til, at vi i Danmark kan bevare industriel produktion og måske skabe helt nye produktionsvirksomheder. De nye fleksible robotter gør det også muligt i et vist omfang at hjemtage produktion, som tidligere foregik i f.eks. Kina.
I det fynske robotmiljø taler man ikke blot om den 4., men endda om en 5. industrielle revolution.
Medstifter og teknisk direktør i Universal Robots Esben Østergaard er en af den 5. industrielle revolutions førende evangelister.
Han peger på, at der i de første fire revolutioner – mekaniseringen, elektrificeringen, automatiseringen og senest digitaliseringen – er opstået et stort værditab. Det produktionsmiljø, der har udviklet sig, har nemlig skræmt kreative mennesker væk fra den masseproducerende industri.
Men med de nye samarbejdende robotter, cobots, kan man give både de kreative udviklere og de erfarne industriarbejdere magten over produktionen tilbage.
Næsten alt det kedelige, forudsigelige arbejde vil robotterne kunne udføre, selv i virksomheder, som fremstiller produkter i små serier og mange varianter.
Det, som dygtige fagfolk kan – f.eks. at se på et stykke skifer og få den idé, at det kan bruges til at bygge et bord – magter robotterne ikke. For selvom de kan stadig mere og efterhånden er blevet i stand til at programmere sig selv til at udføre nye opgaver, er de endnu ikke intelligente som mennesker. De bliver de nok heller aldrig.
Østergaard ser de nye fleksible cobots som menneskers mulighed for at bygge sjæl ind i produkterne og fremstille dem til en pris, der er til at betale. Det kan vel at mærke ske i udviklingsprocesser direkte på fabriksgulvet.
I den vestlige verden og i store dele af Asien har befolkningerne fået dækket deres mere basale behov såsom mad og gode boliger. Vi efterspørger i stigende grad kreative produkter og løsninger med individualitet og sjæl. Den slags produkter frisætter de samarbejdende cobots os til at skabe.
Som Esben Østergaard har formuleret det:
”Når vi køber kostbare øl fra mikrobryggerier og håndlavet chokolade, er det, fordi noget af det oprindelige er gået tabt. Dette noget kan robotterne faktisk hjælpe os med at genskabe på en rentabel og sund måde. Derfor skal vi have robotterne ud af burene, de kreative ind i industrien og sjælen tilbage i produkterne”.
Men hvordan kom det så vidt, at der på Fyn opstod en industri, som kunne frisætte os til ny kreativitet og genskabe vores kontrol over maskinerne på fabriksgulvet?
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