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Forslag til indsatsomrade: Agil produktion

1. Introduktion: Vision, mal og effekter

Fremstillingsindustrien oplever i stigende grad, at produktlevetiden falder, samtidig med at forventnin-
gen til antallet af produktvarianter, der kan leveres, stiger. Det medfgrer, at de enkelte virksomheder
skal kunne producere mindre og mindre seriestgrrelser, uden at produktionsomkostningerne stiger.
Det kraever, at produktionssystemet bliver mere agilt og effektivt, hvilket kan opnas ved at ege rekonfi-
gurerbarheden af produktionssystemet - fx gennem automatisering og anvendelse af digitale teknolo-
gier - samt ved at reducere spild. Spild kan bade vaere emner, der skal kasseres pga. af darlig kvalitet,
emner der er produceret til lager og aldrig bliver solgt eller emner, der ikke produceres effektivt. Det
kan ogsa veere udstyr og produktionssystemer, der ikke anvendes fuldt ud eller ikke kan genbruges til
at producere nye produkter, fordi det ikke er fleksibelt eller agilt nok. Ud over et mere agilt produkti-
onssystem skal konkurrenceevnen gges via udviklingen af nye forretningsmodeller og tilhgrende ser-
vicekoncepter.

Visionen for indsatsomradet er at adressere omstillingen af den danske fremstillingsindustri, herunder
sarligt SMV'er, ved bl.a. at udvikle nye koncepter for rekonfigurerbar produktion gennem modularise-
ring, nye automationskoncepter, der via digitale tvillinger kan udfere avancerede processer, samt ud-
vikling af sensortyper, der kan finde defekter, som er vanskelige for operaterer at se.

Forventede effekter for indsatsomradet vil vaere at:

o Effektivisere produktion i sma seriestgrrelser gennem reduktion af omstillingstid

e Reducere materiale- og energiforbrug via gget automatiseret procesmonitorering og kontrol
sdledes at produktionen kan justeres eller stoppes tidligt i produktets vaerdikaede, sa hele pro-
dukter ikke skal kasseres, og sa materialer eller delkomponenter kan indga i produktionen igen

e (@ge anvendelsen af modulaer produktionssetup, hvor fremtidige krav til fleksibilitet i forhold til
kapacitet og funktionalitet er designet ind i produktionsudstyret, sd a&ndringer kan handteres
effektivt.

e (ge andel af services og forretningsmodeller, der understatter virksomhedernes konkurrence-
kraft, herunder digitale servicemodeller, product-as-a-service, genfremstillingsprogrammer mv.

Indsatsen vil samlet set resultere i forgget konkurrencekraft, beskaftigelse og omsatning for virksom-
hederne samt fastholde og styrke produktion i Danmark. Indsatsen understgtter direkte strategien for
avanceret produktion for Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse, hvor udvikling og implementering af
nye digitale produktionsteknologier medvirker til at effektivisere omstillings- og produktionsproces-
serne.

2. Markeds- og samfundsbehov

Fremstillingsindustrien har en stor betydning for den danske gkonomi og beskaftigelse. De seneste tal
fra Danmarks Statistik viser en andel af BNP pd 12,2 % og omkring 300.000 ansatte i industrien. Imidler-
tid er fremstillingsindustriens miljgmaessige aftryk ogsa betydeligt, da det tegner sig for 7 % af de dan-
ske emissioner af drivhusgas.

Indsatsomradet er bade afgerende i forhold til at kunne placere produktion lokalt i Danmark, og der-
med bidrage til beskaftigelsen, og ift. den grenne omstilling gennem minimering af spild, transport,
lager, mv.



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Produktionsapparatet er generelt blevet mere fleksibelt og kan i mange tilfaelde omstilles til forskellige
og nye varianter af det samme produkt. Naeste skridt er at gare det agilt i omstilling mellem forskellige
og nye produkttyper. Denne agilitet opstar, nar produktionen ikke kun kan handtere forskellige varian-
ter af samme produkt inden for forud definerede varianter, men kan omstilles til helt nye produkttyper.

Dette er iseer afggrende for de mange danske SMV-underleverandgrer, som producerer komponenter,
men ogsa i stigende grad for mange andre virksomheder som fglge af, at levetiden pa produkter er
gdet fra ar til maneder. Det stiller krav til produktionsudstyret, der hurtigt og effektivt skal kunne om-
stilles til de nye produkter, samtidig med at effektivitet, kvalitet i mv. bevares.

Nye digitale og mere baeredygtige forretningsmodeller sasom "produktlivsforleengelse" og "product-as-
a-service", kan hjaelpe fremstillingsindustrien med at udnytte ressourcerne bedre. Nogle virksomheder
begynder at introducere genfremstillingsprogrammer, hvor komponenter efter end-of-life oparbejdes
til et nyt produkt, hvorved rdvareforbruget reduceres betydeligt.

3. Gennemfoarlighed

Teknologisk Institut har et steerkt fagligt miljg inden for agil produktionsteknologi med mere end 150
hajt specialiserede medarbejdere. Instituttet har gennem de seneste 10 ar arbejdet intensivt med auto-
matisering og udvikling af mere fleksible og effektive produktionsteknologier spaendende fra fabriksni-
veau og ned til dataniveau pa det specifikke udstyr og over til nye forretningsmodeller. Pa alle niveauer
har Instituttet et staerkt netveerk og forskningssamarbejde med andre europaiske videninstitutioner,
som Tecnalia (ES), The Manufacturing Technology Centre (UK), CEA (F), CNR (IT), Fraunhofer (DE),
TNO(NL), m.fl. Dertil kommer en raekke innovations-, laboratorie-, og pilotproduktionsfaciliteter, der er
opbygget over de seneste ar, hvor virksomhederne bl.a. har adgang til CoLabs. Det at have forskning-
og udviklingsaktiviteter pa alle niveauer samt tilhgrende state-of-the-art faciliteter giver et unikt ud-
gangspunkt for at Igfte indsatsen.

Indsatsen er koordineret i forhold til store nationale forsknings- og udviklingsaktiviteter som MADE
FAST og de forventede klyngeorganisationer under Uddannelses- og Forskningsministeriet (UFM) og
Danmarks Erhvervsfremmebestyrelses (DEB) klyngeprogram: "Innovationskraft: Danske klynger for vi-
den og erhverv 2021-2024", sdésom MADE (Avanceret produktion) og Den Nationale Robot og Drone
Klynge.

4. Potentielle aktiviteter
Indsatsen har fire overordnede aktivitetsomrader for at understgtte den agile produktion.

Rekonfigurerbar produktion (fabriksniveau)

Ved at udvikle rekonfigurerbare produktionssystemer gges tilpasningsmuligheder gennem gget skale-
ringsevne, omdannelsesevne, modularitet, mobilitet med videre. En vigtig aktivitet er derfor at opbygge
teknologisk viden og metoder til udvikling og implementering af rekonfigurerbare produktionsanlaeg,
der gennem demonstrationer afprgves og testes i virksomheder. Det er erfaringen, at kapacitetsom-
kostninger kan reduceres med op til 40 % sammenlignet med dedikeret produktion. Dertil kan produkt-
endringer implementeres med reduceret lead-time og ressourceforbrug. Samtidig skal anlaeggene un-
derstgtte mass customisation, sa individuelle kundegnsker og hgj fleksibilitet opnas effektivt.
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Agile produktionssystemer og digitale tvillinger (celleniveau)

Aktivitetsomradet vil udvikle og demonstrere, hvordan digitale modeller og tvillinger kan udnyttes til
hurtigt og effektivt at programmere og styre en robot (bade industri- og kollaborative robotter), der ud-
forer avancerede processer som fx bearbejdning og montage, herunder ogsa hvordan processerne lg-
bende kan styres adaptivt og er intelligente.

Imitation learning, hvor handvaerksbaserede menneskelige erfaring omseaettes til en digital proces, vil
ligeledes blive demonstreret. Det kraever, at man digitalt kan opfange det handvaerksmaessige handelag
gennem sensorinput, og ved brug af kunstig intelligens abner op for automatisering af komplekse pro-
cesser, som hidtil har vaeret manuelle.

Nye metoder til hdndtering og placering af emner internt i automationscellen (fx pluk fra kasser) vil
ogsa blive demonstreret med fokus pa fa styktal og fleksible eller meget forskelligartede emner (fx po-
ser, fedevarer, osv.). Dette kraever typisk en kombination af griberteknologi, sensorteknologi (fx 3D vi-
sion) og robotbevaegelse.

Som supplement eller alternativ til en robotlgsning vil der blive hjemtaget og testet aktive exoskeletons
og metoder til effektiv og sikker implementering vil blive udviklet.

Digitalisering af kvalitetskontrol (dataniveau)

Til kontrol af produkter er simpel kvalitetskontrol med fokus pa form, farve og placering velkendte me-
toder, men er mest udbredt for produkter produceret i store styktal. Der skal udvikles lgsninger, der
kan anvendes ved fa styktalsproduktion, som gar omstillingen til nye produkter hurtigere. Der skal
samtidig udvikles Igsninger, der anvender avancerede sensorer som hyperspektrale kameraer og pola-
riseringskameraer som kan gere det muligt at kontrollere materialekvalitet eller finde defekter som
operatgrer har svaert ved. Vurdering af aestetik og anden kvalitetskontrol, der i sin natur er subjektiv (fx
refleksioner fra blanke emner, arer pa trae, osv.), er en anden stor udfordring. Her er der behov for nye
objektive og digitale Iasninger, hvor et af virkemidlerne er udvikling og anvendelse af kunstig intelli-
gens.

Aktiviteten vil ogsa forske i kvalitetskontrol af produktionsprocesser, der muligger adaptiv kvalitetskon-
trol af processer ved at anvende styrkerne i machine learning til at koble observationer fra flere enkelte
delprocesser med observationer fra den endelige kvalitetskontrol samt tilstanden af det enkelte udstyr.

Digitale services og forretningsmodeller (forretningsniveau)

Intelligent datadreven produktion skaber mulighed for dels at udnytte data fra produktionen i nye digi-
tale services, dels at skabe databaserede feedback-loops fra disse services og forretningsmodeller til-
bage til produktionen, s denne Igbende kan tilpasses og videreudvikles. Aktiviteten vil demonstrere,
hvordan datadreven produktion kan danne grundlag for digitale forretningsmodeller for bl.a. take-back
og genfremstillingsprogrammer mv.

5. Samarbejdspartnere og snitflader til innovationssystemet

Indsatsomrdadet er koblet til initiativer i regi af MADE, Innovationsfonden, Industriens fond, ATV og Hori-
zon2020. Indsatsen vil bl.a. bygge ovenpa det eksisterende Industriens Fond projekt REKON (ledet af
AAU og med deltagelse af bl.a. SDU) samt MADE Digital og MADE FAST. Derudover bygger det ogsa pa
Horizon2020 projektet SHOP4CF.

Aktiviteterne vil blive formidlet i samarbejde med klyngeorganisationerne.



