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Sammenfatning

Denne rapport behandler resultaterne af en landsdeekkende spagrgeskemaundersggelse, der har
fokus pa Additive Manufacturing (AM)-praksis blandt danske sma og mellemstore virksomheder
(SMV’er). I alt har 157 respondenter bidraget med svar i undersggelsen, der er gennemfprt for at
afdeekke AM-praksis blandt danske sma og mellemstore produktionsvirksomheder. AM-praksis er
f.eks. 3D-printning af reservedele, robotter der erstatter manuelt arbejde, og at produkter bliver in-
telligente og via dataopsamling giver konkrete forslag til, hvornar der ber foretages service. Dertil
har 55 virksomheder, udover de 157, svaret, at de er i proces med at afklare mulighederne med AM.

Specifikt sgger rapporten svar pa folgende spgrgsmal

(se sammenfatning af svarene under punkterne):

1. Hvilke typer 3D-print anvendes af respondenterne?

Hvad bruges AM-teknogien til?

Hvad er den opfattede parathed til at bruge AM?

Huvilke barrierer ser respondenterne for brug af AM?

Hvilke muligheder ser respondenterne i at samarbejde i virksomhedsnetveerk omkring AM?
Hvor AM-modne opfatter respondenterne sig selv?

Hvordan er virksomhedernes performance relateret til brug af AM?
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Hvilke ledelsesmeessige udviklingsbehov kan der peges pa omkring brug af AM?

—

. Printtyper

Undersggelsen viser, at FDM er den printtype, som det stgrste antal respondenter bruger (9o virk-
somheder). Dernzest kommer SLS med §9 virksomheder og SLA med 37 virksomheder. 19 virksom-
heder bruger henholdsvis SLM og MJP.

2. Anvendelsesformdl

Data viser, at 152 ud af de 157 respondenter bruger AM til Rapid Prototyping. Dernsest kommer
formalet med produktion af hjeelpeveerktgjer/produktionsstatte med 127 respondenter. 88 respon-
denter bruger AM til produktproduktion.

3. Parathed til brug af AM

To parathedsparametre opnar gennemsnitsscorer over 3,5, hvilket er for den nedvendige statte fra
topledelsen, og at medarbejderne har den rette motivation til at arbejde med AM. Disse to parat-
hedsparametre er veesentlige forudseetninger for succes med AM. Medarbejderkompetencer og til-



streekkelig AM-viden scorer modsat kun gennemsnitsveerdier pa 3,03 og 2,90, hvilket indikerer, at
der er behov for kompetenceleft pa dette omréade i de danske SMV’er.

4. Opfattede barrierer for brug af AM

Undersogelsen identificerer en reekke barrierer for brug af AM fordelt i fem grupper som svar pa
sporgsmalet om, hvad respondenterne opfatter som barrierer for brug af AM. De fire undersggte
teknologiske barrierer opnar gennemsnitsverdier fra 3,11 til 2,53, hvilket indikerer, at teknologien
som sadan ikke opfattes som den store barriere. Det samme menster gor sig geeldende for de tre
undersggte strategiske barrierer, der opnar gennemsnitsveerdier fra 3,16 til 2,16.

Gennemsnitsveerdierne for de fem organisatoriske barrierer ligger i intervallet fra 2,86 til 1,53, hvil-
ket indikerer, at disse barrierer ikke opfattes som veesentlige. Hvad angar de driftsmaessige barri-
erer, opnas der her hgjere gennemsnitsveerdier, specielt for at de nuveerende emner ikke passer
til AM, og at der er for lav produktionshastighed. For den sidste gruppe omkring eksterne/supply
chain barrierer er det kun den ene affire barrierer, der i nogen grad opfattes som en barriere, nem-
lig at kunderne ikke har efterspurgt AM-kapabiliteter.

5. Muligheder for samarbejde i AM-virksomhedsnetveerk

Generelt opnas der lave gennemsnitsveerdier for forskellige former for AM-videntilfgrsel med veer-
dier under 3,00. Der ligger saledes et udviklingspotentiale for SMV’erne i at blive bedre til at fa
tilfort viden om AM. Respondenterne ser generelt en lang reekke fordele ved at samarbejde om AM
ivirksomhedsnetveerk, hvor syv ud af 10 listede fordele opnar gennemsnitsveerdier over 3,50. Hvad
angar de listede ulemper ved samarbejdet i virksomhedsnetveerk, opnas der lavere gennemsnit (fra
3,04 til 2,29), hvilket indikerer, at ulemperne ikke opfattes som veerende steerke.

6. Opfattet AM-modenhed
Der tegner sig et billede af AM-umodne virksomheder med gennemsnitsveerdier under 3,00 (fra
2,81 til 1,98). Dette peger ogsa tydeligt pa potentielle udviklingsomrader.

7. Virksomhedsperformance og brug af AM

AM’s relation til virksomhedernes performance viser en svag sammenhaeng til produktinnovation,
procesinnovation, lansomhed og erhvervelse af nye kunder. Dette kan haenge sammen med en re-
lativ svag strategisk tilgang til AM blandt respondenterne. Ogsa de fem listede konkurrencemaes-
sige fordele opnar lave gennemsnitsveerdier (fra 2,99 til 1,99), hvilket indikerer et behov for at linke
AM bedre til virksomhedernes konkurrencekraft.

8. Ledelsesmeessige udviklingsbehov for brug af AM

Undersggelsen peger pa, at der bgr opnas en storre bevidsthed for et forretningsmeessigt og et de-
signmeessigt fokus for AM i stedet for en overvaegt pa et teknisk fokus, samt at der skal opnds bedre
balance i virksomhederne mellem drift og udvikling.



Forord

Denne rapport har til formal at tage temperaturen pa danske sma og mellemstore produktionsvirk-
somheders brug af AM-teknologi. Forfatterne har i mere en 10 ar gennemfgrt forskningsprojekter
med seerlig fokus pa sma og mellemstore virksomheders (SMV’ers) vilkar og praksis for at sikre
konkurrencekraft og arbejdspladser. Siden 2011 har medarbejdere fra Institut for Entreprengrskab
og Relationsledelse pa Syddansk Universitet i Kolding udbudt en fagpakke i IT og forretningsud-
vikling i SMV’er under uddannelsen Master i IT ved IT-Vest. Denne undervisning har givet et saer-
ligt indblik, via interaktion med studerende med erhvervserfaring, i de udfordringer, SMV’er har
med at erkende ngdvendigheden af IT, beslutningsprocesser omkring anskaffelse af IT, konkret
implementering af IT og at praktisere forretningsudvikling ved brug af IT.

Ligeledes har forfatterne lgbende gennemfort forskningsprojekter om SMV’ers IT-anvendelse
for at sikre faglig udvikling af fagpakken, der bygger pa forskningsbaseret undervisning. Senest
har forfatterne fokuseret pd SMV’ers brug af nye digitale teknologier - ogsa omtalt som Industri
4.0-teknologier. Dette er sket gennem landsdeekkende spgrgeskemaundersggelser samt case-stu-
dier baseret pa kvalitative interviews. Resultaterne er bl.a. publiceret i flere internationale tids-
skriftpublikationer med emner som ’drivkraefter og barrierer for brug af Industri 4.0’ (Stentoft et
al., 2020a); ‘'motivation og udfordringer med udbredelse af additive manufacturing gennem virk-
somhedsnetverk’ (Stentoft et al., 2020b); informationsteknologiens indflydelse pa produktinno-
vation blandt SMV’er’ (Haug et al., 2020) og ’omkostningsmotiveret relokalisering af produktion
under indflydelse af Industri 4.0’ (Stentoft et al. 2020c¢).

Denne rapport fokuserer specifikt pa en af de sakaldte Industri 4.0-teknologier - nemlig Additive
Manufacturing (AM). AM er ikke en ny teknologi, men indenfor de seneste ar har vi set en veekst i
teknologiens anvendelse - ikke kun blandt store virksomheder, men ogsd indenfor SMV'er.

Der rettes en stor tak til alle respondenterne i denne undersggelse. Jeres tid og svar er meget veerd-
sat i vores bestraebelser pa at skabe ny viden om muligheder og udfordringer med at arbejde med
AM-teknologi blandt sma og mellemstore produktionsvirksomheder.

Der rettes en tak til Per Lynnerup fra Teccluster, Thomas Tennesen fra Protech Danmark og Kar-
sten Friis Hansen fra NEXTTECH for kommentering af de forste udkast til spergeskemaet, som
denne rapport bygger pa. Endelig skal der rettes en stor tak til vores kollega Tina Hgjrup Kjeer for
grundig korrekturleesning og koordinering af layout og opseetning af rapporten.

August 2020

Jan Stentoft, Kent Adsbpll Wickstrom, Anders Haug og Kristian Philipsen



Indledning

Danske produktionsvirksomheder har gennem den seneste arraekke skullet forholde sig strategisk
til en raekke nye digitale teknologier, der udvikles, og som potentielt kan have stort forretnings-
potentiale. Den digitale omstillingsproces er for alvor i gang. Dette geelder alle typer af organisa-
tioner - offentlige som private pa tveers af brancher og starrelser. En samlebetegnelse for de nye
digitale teknologier er Industri 4.0, som er et begreb udviklet i Tyskland i 2011 i forbindelse med et
politisk initiativ til at styrke konkurrenceevnen i den tyske fremstillingsindustri (Hermann et al.,
2015; Kagermann et al., 2013).

Industri 4.0 kan opfattes som den tekniske integration af Cyber-Physical Systems med fysiske
fremstillings- og logistikprocesser ved brug af Internet of Things. Et eksempel er brugen af senso-
rer, der overvager og opsamler forbrugsdata, som der efterfolgende handles pa (f.eks. maskindata
om hastighed, farveforbrug, energiforbrug, oppetid til brug for forebyggende og forudseende ved-
ligehold) (Stentoft, 2020). Den preecise opgerelse af hvor mange sadanne teknologier, der findes og
deres praecise navngivning, er uklar. Det skyldes bl.a. en hurtig teknologisk udvikling, som udfor-
drer et robust begrebsapparat.

Eksempler pa Industri 4.0-teknologier er Additive Manufacturing (AM), Big Data & Analytics,
Autonom robotter, Internet of Things (IoT), Augmented Reality, Cloud teknologi, kunstig intel-
ligens og cyber security. Brugen af de nye digitale teknologier giver nye muligheder for veerdiska-
belse, udvikling af nye eller 2endring af eksisterende forretningsmodeller samt hvorledes arbejdet
organiseres. Man taler i denne sammenheng ogsa om, at teknologierne giver disruptions - dvs.
forstyrrelser i eksisterende forretningsmodeller. Et eksempel pa dette er AM-teknologi, der giver
mulighed for selv at printe reservedele, robotter der erstatter manuelt arbejde, og at produkter bli-
ver intelligente og via dataopsamling, f.eks. ved brug af sensorer, giver konkrete forslag til, hvornar
der bgr foretages service.

Fremkomsten af sadanne digitale teknologier giver som neevnt produktionsvirksomheder en raek-
ke nye muligheder, men samtidig ogsa en raekke nye udfordringer. Forskere fra Institut for Entre-
prengrskab og Relationsledelse ved Syddansk Universitet i Kolding har gennem de sidste 10 ar haft
fokus pa forskningsaktiviteter omkring sma og mellemstore virksomheders (SMV’ers) brug af digi-
tale teknologier. Undersggelser peger pa, at SMVer til en vis grad er bevidste om relevansen af bru-
gen af de nye digitale teknologier, men at der samtidig eksisterer en reekke barrierer for, at tekno-
logierne bringes i anvendelse. Sddanne barrierer har Stentoft et al. (2017), Stentoft et al. (2020a) og
Stentoft & Rajkumar (2020) bl.a. sammenfattet til:

> Mangel pa viden om Industri 4.0-teknologierne

-> Mere fokus pa drift end pa udvikling af virksomheden



> Mangel pa forstaelse af den strategiske vigtighed af Industri 4.0
> For fa kvalificerede medarbejdere

> Efteruddannelse af medarbejdere

Ikke alle teknologier er lige relevante for alle virksomheder (Stentoft et al., 2020a). Derfor bgr virk-
somheder forst sikre den nedvendige forstaelse af de processer, de evt. gnsker at effektivisere ved
brug af Industri 4.0-teknologier. Dette kan ske gennem kortleegning af arbejdsgange i savel ad-
ministrative processer som i produktionsprocesser. En sddan kortleegning kan hjeelpe til med at
identificere hvilke teknologier, det giver mening at undersgge nermere.

Nogle lgsninger kan veere kostbare at kaste sig ud i, hvorfor teknologiernes fordele bgr sammen-
holdes med de omkostninger, det kreever for at ggre brug af teknologierne. Man bgr ogsa have for
gje, at den digitale omstilling bgr anses som en samarbejdsopgave for ledelse og medarbejdere.
Inddragelse af ngglemedarbejdere er helt centralt for at sikre organisatorisk parathed samt for at
skabe lgsninger, der reelt giver konkurrencemaessige fordele (Stentoft, 2020).

Denne rapport har fokus pa én af teknologierne under Industri 4.0-paraplyen, nemlig AM. Som
sadan vil det veere forkert at bensevne AM som én blandt de nye digitale teknologier, idet dens in-
troduktion kan fores tilbage til 1984, hvor Charles Hull opfandt en billedbehandlingsproces, der er
kendt som stereolitografi (Attaran, 2017).

P4 trods af teknologiens alder og modenhed finder brugen primeert sted i store virksomheder og
i begraenset omfang blandt SMV’er, desuagtet dens potentialer til at skabe konkurrencemaessige
fordele. Forfatterne bag denne undersggelse har tidligere fokuseret generelt pa Industri 4.0-tekno-
logier, hvilket dermed ogsa har givet generelle resultater.

Ambitionen i den undersggelse, der afrapporteres her, er at dykke specifikt ned i en enkelt tekno-
logi med henblik pa at opna mere detaljeret viden om den konkrete brug, herunder virksomheders
parathed og oplevede barrierer. Specifikt soges der svar pa felgende spgrgsmal:

1. Hvilke typer 3D-print anvendes af respondenterne?

Hvad bruges AM-teknogien til?

Hvad er den opfattede parathed til at bruge AM?

Hvilke barrierer ser respondenterne for brug af AM?

Hvilke muligheder ser respondenterne i at samarbejde i virksomhedsnetveerk omkring AM?
Hvor AM-modne opfatter respondenterne sig selv?

Hvordan er virksomhedernes performance relateret til brug af AM?
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Hvilke ledelsesmessige udviklingsbehov kan der peges pa omkring brug af AM?

Undersggelsen bidrager med ny viden pa et omrade, hvor der ikke er meget empirisk forsknings-
baseret viden, og den komplementerer Blichfeldt et al. (2020), vis undersggelse identificerede 46
virksomheder, der bruger AM, hvor denne undersggelse har identificeret 157 virksomheder.



Teoretisk
referenceramme

Dette afsnit har til formal at give en kortfattet beskrivelse af centrale begreber, der behandles i
denne rapport. Afsnittet er struktureretifem delafsnit. Det forste afsnit skaber et kort overblik over
AM samt fem udbredte AM-teknologier. Dernzest folger et afsnit, der beskriver de serlige karak-
teristika ved SMV’er. Herefter falger afsnit, der dels beskriver en model for teknologiparathed og
dels, hvordan man kan arbejde med Industri 4.0-modenhed. Det sidste afsnit har fokus pa barrie-
rer, der opleves ved AM.

AM-teknologi og printtyper

Additive Manufacturing (AM) beskriver teknologier, som bygger 3D-objekter baseret pa lag-pa-
lag paforing af materialer. Sadanne materialer omfatter blandt andet plastik, metal og beton - og
endda menneskeligt veev. AM omfatter forskellige anvendelser sasom 3D-print, Rapid Prototyping
(RP), Direct Digital Manufacturing (DDM), lagdelt fremstilling og additiv fabrikation (Attaran,
2017). Der findes derfor forskellige typer af 3D-printerteknologier, hvor nogle af de mest udbredte
er SLA, SLS, SLM, FDM og MJP.

SLA

SLA er en forkortelse af ’Stereolithography Apparatus’, som er en high-end 3D-printteknologi. Den
mest almindelige form for proces med denne teknologi er, at der bruges UV-laser pa et bassin af
photopolymerharpiks (plastmateriale). Photopolymerharpiks er et flydende materiale, som sendrer
egenskaber, nar det udsettes for lys. UV-laseren tegner en form pa overfladen af photopolymer-
harpiksen, som derved bliver til et lag af fast materiale. Derpa senkes platformen, og processen
gentages lag for lag, indtil 3D-objektet er feerdigt.

SLS

SLS er en forkortelse af ’Selective Laser Sintering’. Denne 3D-printteknologi benytter en kraftig
laser til at fusionere sma partikler i pulverform. Materialerne kan veere plast, metal, keramik, nylon
og glaspulver - men er dog typisk nylon eller plast (polymer). Teknologien ligner SLM men adskiller
sig ved, at materialet (metal) i SLM smeltes i hgjere grad end sintres (sammenbindes) som i SLS.
SLS er en relativ ny teknologi, som indtil nu primeert har veeret benyttet til RP.

SLM

SLM er en forkortelse af ’Selective Laser Melting’, som ogsa gar under betegnelserne ’direct metal
laser melting’ (DMLM) og ’laser powder bed fusion’ (LPBF). Denne teknologi bruger en kraftig
laser til at smelte og binde metallisk pulver sammen. Processen starter med, at en 3D-datamodel
konverteres til meget tynde lag i form af 2D-billeder. Herefter distribueres fine lag af metalpulver



pé en plade og belyses med laseren. Dette ggres lagvist indtil 3D-objektet er feerdigt. SLM produce-
rer steerke og holdbare metaldele, som kan bruges bade som prototyper og slutprodukter.

FDM

FDM er en forkortelse af ’Fused Deposition Modeling’, som ogsa gar under betegnelsen ’Fused
filament fabrication’ (FFF). I denne teknologi fades en plasttrad fra en spole gennem en opvar-
met dyse. Plasttraden smeltes og ekstruderes i dysen, for den appliceres horisontalt eller vertikalt.
Plastmaterialet appliceres i sma punkter i lag. FDM er en relativt billig 3D-printteknologi, hvilket
er en medvirkende faktor til, at den er den mest populeere 3D-printteknologi til hobbybrug malt pa
antallet af maskiner.

MJP

M]JP er en forkortelse af 'Multi Jet Printing’ og beskriver processen, hvor flydende fotopolymer
(plastmateriale) behandles ved brug af inkjet-teknologi. I MJP har 3D-printeren et printhoved,
der pafarer flere typer af materiale i et tyndt lag. Herefter heerdes materialerne af en UV-laser, og
processen gentages lag for lag indtil 3D-objektet er feerdigt. Udover plastmateriale udskiller print-
hovedet en voks, der fungerer som support til emnet. Denne voks fjernes efterfolgende gennem var-
mebehandling.

AM-anvendelsesomrader og -fordele
Overordnet set finder AM-anvendelsen sted i forhold til RP, Tooling og Manufacturing.

Rapid Prototyping (RP) giver virksomheder muligheder for hurtigt at kunne designe og producere
prototyper til produkter, dele eller komponenter. En veesentlig fordel er, at man hurtigt kan fa noget
konkret at forholde sig til i egen og/eller feelles udviklingsfase med kunden.

Rapid Tooling finder sted, nir AM bruges til at producere veerktgjer eller stgbeforme. Der skelnes
mellem direct tooling, hvor stebeforme bruges direkte i traditionelle fremstillingsprocesser og indi-
rect tooling, hvor stgbeforme udarbejdes til brug for at skabe den endelige stgbeform. Fordelene er
bl.a. hastighed og omkostningsbesparelser.

Rapid Manufacturing finder sted, nar AM bruges til at producere det feerdige produkt. Fordelene er
bl.a., at det kan bidrage til reduktion aflead-time og produkt- og procesfleksibilitet.

En mere uddybende specificering af AM-anvendelsesomrader og tilhgrende fordele fremgér af ta-
bel 1 pa naeste side.



Tabel 1: Fordele ved AM

Anvendelsesomrade

Fordele

Rapid Prototyping
(RP)

>

Reducere time to market gennem accelereret
prototyping

> Reducere omkostninger forbrugt til produktudvikling
-> Ggre virksomheder mere efficiente og konkurrence-
dygtige gennem innovation
Produktion af > Reducere reparationstid
reservedele > Reducere Isnomkostninger
> Undgad dyrt lager
Fremstilling i sma > Smd seriestarrelser kan produceres omkostningseffektivt
seriestarrelser > Eliminere investeringer i veerktgjsudrustning
Kundetilpassede - Muliggere mass customization til lave omkostninger
unikke emner > Hurtig produktion af preecise og kundetilpassede dele
pd forbrugsstedet
-> Eliminere ulemper ved re-design
Meget komplekse > Producere meget komplekse arbejdsemner
arbejdsemner til lave omkostninger
Fremstilling af > Reducere Ignomkostninger
veerktgjer > Undga dyrt lager
- Muliggere mass customization til lave omkostninger
Rapid Manufacturing -> Direkte fremstilling af feerdige komponenter
Relativ billig produktion af et lille antal dele
Komponentfremstilling > Muliggere mass customization til lave omkostninger
- Forbedre kvalitet
-> Forkorte forsyningskaeden
- Reducere udviklingsomkostninger
> Hjelpe med at reducere overskydende dele
Fremstilling af -> Eliminere lager- og transportomkostninger
kun:etllposzeclje - Besparelser er gennem reduceret nedetid
ombytningsdele pé . . .
ytning pa > Reducere reparationsomkostninger betragteligt
forbrugsstedet og nar
behov indtreeffer -> Forkorte forsyningskeeden
- Behovet for store lagre reduceres
-> Kan forleenge produktlivscyklussen
Rapid Repair - Betydelig reduktion af reparationstid
> Mulighed for at modificere reparerede komponenter

til det seneste design

Kilde: Attaram (2017, s. 682).
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Scerlige karakteristika ved SMV'er

SMV’er har ifglge EU Commission (2015, p. 10) mellem 10 og 250 ansatte, en omsetning pa mellem
10 og 50 millioner Euro og en balancesum pa mellem 10 og 43 millioner Euro. Malt i antal udger
SMV’erne 6,7% af alle virksomheder i EU, de bidrager med 35,9% til samfundsgkonomien og be-
skeeftiger 37% af arbejdsstyrken.

SMV’er har i forhold til store virksomheder typisk feerre ressourcer og har mindre erfaring i ledelse
af'nye teknologier, deres administrerende direkterer er typisk involveret i den daglige drift, de har
ofte en reaktiv tilgang til strategi, og de er domineret af et driftsfokus pa bekostning af udviklings-
orienterede aktiviteter (Ghobakhloo, 2018; Lofving et al., 2014; Zach et al., 2014).

SMV’er anses for at spille en afggrende rolle i integrationen af forsyningskeeder ved brug af Indu-
stri 4.0-teknologier (Miiller et al., 2018). Yderligere karakteristika ved SMV’er er ssmmenfattet i
tabel 2.

Tabel 2: Karakteristika ved SMV'er

Begreensede finansielle og menneskelige ressourcer

Synlig og aktiv topledelse

F& ledelseslag

Centraliseret beslutningstagning

Kortsigtede beslutningshorisonter

Intuitive beslutningsprocesser

Simpel, fladere og mindre kompleks organisationsstruktur

Lavere grad af specialiserede medarbejdere

Mere fleksible og agile processer

Uformelle regler og procedurer

Lav grad af standardisering og formalisering

Begraenset viden om IT

Begreenset strategisk planleegning med inddragelse af IT

Kilde: Baseret pd Zach et al. (2014).

Teknologiparathed

"Teknologiparathed’ (technology readiness) er et begreb, som beskriver en virksomheds forudseet-
ninger for at implementere en ny teknologi. Med andre ord: teknologisk parathed forteeller noget
om chancerne for, at implementeringen af ny teknologi vil lykkes.

Der findes forskellige modeller, som behandler dette feenomen. En af disse, som er udviklet af to
af forfatterne til denne rapport (Haug og Stentoft), beskriver teknologi-parathed pa tre niveauer;



virksomhedsniveau, ledelsesniveau og medarbejderniveau (Haug et al., 2011)*. Hvert af disse tre
niveauer er opdelt i to dimensioner.

P4 virksomhedsniveau er den farste dimension "pres for at endre eksisterende processer”. Et sa-
dant pres kan komme fra forskellige aktgrer sasom konkurrenter, leverandgrer, kunder, offentlige
institutioner, konsulenter og selgere. Den anden virksomhedsrelaterede dimension er “plads til
risici”. Denne dimension vedrgrer ressourcerne, virksomheden har til radighed (primeert finansiel-
le), samt virksomhedens risikovillighed.

Den forste ledelsesmaessige dimension er “teknologikendskab”, som handler om, at begraenset vi-
den om en teknologi fra ledelsens side kan gere den vanskelig at implementere. Den anden ledel-
sesmaessige dimension er “projektstgtte”. Da lederne i en virksomhed er ansvarlige for at tildele
ressourcer til implementeringen af en teknologi, er stgtte til projektet fra involverede ledere i en
virksomhed af afggrende betydning.

Den forste medarbejderrelaterede dimension er “teknologiske kompetencer”. Sédanne kompeten-
cer omhandler feerdigheder og fortrolighed med brugen af teknologien. Den anden medarbejder-
relaterede dimension vedrgrer medarbejdernes "motivation”. Eksempelvis kan der veere modstand
mod implementeringen af teknologier, hvis medarbejderne ikke forstar teknologien, er usikre pa
hvordan teknologien vil pavirke deres jobrutiner, eller hvis de frygter afskedigelser som folge af
teknologien.

I figur 1 pa neeste side ses teknologiparathedsmodellen.

Modellen fokuserer primert pd informationsteknologi, men den kan ogsd anvendes i forbindelse med andre teknologier,
herunder AM.
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Figur 1: Teknologiparathedsmodel

Lavt pres
for at cendre
eksisterende

processer

Ledelse

Hgjt teknologikendskab

Moderat

teknologi-

Svag parathed
projektstotte

Lav
teknologi-
parathed

Haj
teknologi-
parathed

Moderat

teknologi-
parathed

Lavt teknologikendskab

Kilde: Baseret pd Haug et al. (2011).

Virksomhed
Hagj risikovillighed

Moderat | Hgj
teknologi- | teknologi-
parathed | parathed

Hgjt pres
for at cendre
eksisterende
Ringe | Moderat processer
teknologi- | teknologi-
parathed | parathed

Lav risikovillighed

Teknologi-

parathed

Medarbejdere

Stcerke teknologiske kompetencer

Moderat | Hgj
teknologi- | teknologi-

Steerk Y parathed parathed e

projektstatte motivation motivation

Ringe | Moderat
teknologi- | teknologi-
parathed | parathed

Svage teknologiske kompetencer
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Modenhedsmodel

Et koncept, som minder en del om parathed, er 'modenhed’. Forskellen pa ’parathed’ og 'moden-
hed’ er, at parathedsvurderinger er noget, som sker, for man garigang med et projekt, mens moden-
hedsvurderinger sigter pa at beskrive modningsstatus undervejs i et projekt. Modenhedsmodeller
kan bruges som et instrument til konceptualisering og maling pa bade organisatorisk-, afdelings-
og forretningsprocesniveau.

Der findes forskellige modenhedsmodeller, herunder nogle rettet mod Industri 4.0, hvorunder AM
er en af teknologierne. En sdidan model er udviklet af Schumacher et al. (2016) som vist i tabel 3.
De forskellige dimensioner analyseres ved at opstille en reekke udsagn til hver dimension, som re-
spondenterne scorer ud fra en fem-punkts Likert-skala. I alt er de ni dimensioner opdelti 62 spgrgs-
mal (Schumacher et al., 2016).

Tabel 3: Modenhedsmodel for Industri 4.0

Dimension | Forklaring

Strategi Implementering af Industri 4.0-kgreplan, ger ressourcer tilgeengelige
til realisering, tilpasning af forretningsmodeller osv.

Ledelse Villighed hos ledere, ledelseskompetencer og -metoder,
tilgaengelighed af central koordinering af Industri 4.0 osv.

Kunder Udnyttelse af kundedata, digitalisering af salg/services,
kunders digitale kompetencer osv.

Produkter Individualisering af produkter, digitalisering af produkter,
produktintegration i andre systemer osv.

Drift Decentralisering af processer, modellering og simulering,
samarbejde pd tveers af afdelinger osv.

Kultur Videnudveksling, dben innovation og samarbejde pa tveers af
virksomheder, vaerdier omkring IT i virksomheden osv.

Mennesker Medarbejderes IT-kompetencer, medarbejderes dbenhed overfor nye
teknologier, autonomi i organisationen osv.

Styring Arbejdsbestemmelser for Industri 4.0, egnethed til teknologiske
standarder, beskyttelse af intellektuelle rettigheder osv.

Teknologi Brug af moderne IT, anvendelse af mobile enheder,

brug af maskine-til-maskine-kommunikation osv.

Kilde: Baseret pd Schumacher et al. (2016).

Barrierer for brug af AM

Et studie af den akademiske litteratur omkring AM-teknologi har identificeret en raekke barrierer
for at tage teknologien til sig. En barriere kan opfattes som “omstendigheder eller forhindringer
til en konkret implementering og udbredelse af teknologien” (Durach et al., 2017). Baseret pa et
omfangsrigt litteraturstudie har Stentoft et al. (2020b) klassificeret barrierer for brug af AM i fem
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grupper: 1) teknologiske barrierer, 2) strategiske barrierer, 3) organisatoriske barrierer, 4) drifts-

maessige barrierer og 5) eksterne/supply chain barrierer.

Teknologiske barrierer

Teknologiske barrierer vedrgrer de teknologiske begraensninger ved teknologien. Det handler f.eks.
om variation i materialer, styrke, feerdigggrelsesgrad, performance, konsistens, produktionshas-
tighed og storrelse pd emner (Baumers et al., 2016; Berman, 2012).

Strategiske barrierer

Sadanne barrierer vedrerer, hvordan AM linkes til produkt- og markedskarakteristika (Mellor et
al., 2014). Virksomheder ma forsta de konkrete fordele ved AM og pa denne basis definere en kon-
kret strategi for dets anvendelse.

Organisatoriske barrierer

Organisatoriske barrierer har at ggre med samspillet mellem AM-teknologi og den organisation,
der skal arbejde med det. Det handler f.eks. om konkrete feerdigheder til at kunne arbejde med
teknologien og den ngdvendige forandringsparathed.

Driftsmaessige barrierer

Driftsmaessige barrierer har at gore med de udfordringer, der er for at gennemfore de daglige drifts-
opgaver. De er ogsa et resultat af teknologiske og organisatoriske barrierer, som pavirker kvalitet
og effektivitet.

Eksterne/supply chain barrierer
Denne gruppe af barrierer handler om eksterne forhold sdsom kunder, leverandgrer, konkurrenter
og lovkrav. Der kan f.eks. veere tale om trusler mod intellectual property rights (IPR).
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Metode

Denne undersggelse om afdeekning af AM-praksis blandt danske sma og mellemstore produktions-
virksomheder er gennemfort som en landsdeekkende spagrgeskemaundersggelse. Der er gennem-
fort udtreek fra virksomhedsdatabaserne Bisnode og Orbis af produktionsvirksomheder fra 20 op
til 250 medarbejdere. Disse udtreek gav en bruttoliste pa 1.328 virksomheder, som ikke har reklame-
beskyttelse. Listen blev renset for bagere (af uransalige arsager kommer de med i sggningen) og
virksomheder, som ikke mere er aktive, hvilket gav en nettoliste pa 1.166, der er blevet kontaktet
via e-mail.

Virksomhedens CEO har veeret den primaere kontaktperson, og hvis kontaktdata pa denne ikke
har veeret tilgeengelig, er e-mails sendt til den gverste ansvarlige for teknik, produktion eller supply
chain. Ved nogle virksomheder er kontakt skabt ved at udfylde kontaktformular pa virksomhedens
hjemmeside eller ved at skrive til virksomhedens generelle e-mailadresse. I mailen til virksomhe-
derne blev der kort redegjort for formalet med undersggelsen, og de blev spurgt, om de ville svare
pa den fremsendte e-mail med angivelse af A, B eller C:

A | Ja, vi bruger additive manufacturing enten via egne printere eller
ved brug af underleverandgrer

B | Nej, vi bruger ikke additive manufacturing, men er i en proces, hvor det overvejes

C | Nej, vi bruger ikke additive manufacturing

Afde1.166 kontaktede virksomheder er der opnéet svar fra 686 (svarende til en besvarelsesprocent
pa §8,8%), som fordeler sig saledes:

A | 216
B | 55
C | 415

Afde 216, der anvender AM, har 181 indvilliget i at deltage, og 157 har leveret komplette besvarelser
(svarende til en besvarelsesprocent pa 13,5% malt ud fra de 1.166 kontaktede og 72,7% malt fra de
virksomheder, der har angivet, at de arbejder med AM). Tabel 4 giver et overblik over, hvilke bran-
cher de 157 respondenter repreesenterer.

Respondenterne blev bedt om at tage stilling til en reekke udsagn ud fra en fem-punkts Likert-skala,
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hvor 1 udtrykker en "meget lav grad af enighed” eller "meget uenig”, og hvor for § udtrykker "meget
hgj grad enighed” eller "meget enig”. I denne rapport anses gennemsnitsveerdier pa 3,5 og derover
at udtrykke en betydende virkning, hvad angar det specifikke udsagn. Jo stgrre gennemsnitsveerdi
fra 3,5, jo stgrre betydende virkning. Det konkrete sporgeskema blev pilottestet af tre fagfolk inden
for AM, hvilket dels gav anledning til justeringer i formuleringerne af nogle af spgrgsmalene, dels
genererede det nye spgrgsmal.

Tabel 4: Respondenternes fordeling pa brancher

Branche Antal
Fremstilling af fedevarer (10) 2
Fremstilling af drikkevarer (11) 0
Fremstilling af tobaksprodukter (12) 0
Fremstilling af tekstiler (13) 3
Fremstilling af bekleedningsartikler (14) 0
Fremstilling af Iceder og Icedervarer (15) 0
Fremstilling af tree og varer af tree og kork, undtagen mgbler (16) 2
Fremstilling af papir og papirvarer (17) 0
Trykning og reproduktion af indspillede medier (grafiske industri) (18) 0
Fremstilling af koks og raffinerede mineralolieprodukter (19) 0
Fremstilling af kemiske produkter (20) 0
Fremstilling af farmaceutiske révarer og farmaceutiske preeparater (21) 2
Fremstilling af gummi- og plastprodukter (22) 24
Fremstilling af andre ikke-metalholdige mineralske produkter (23) 0
Fremstilling af metal (24) 0
Jern- og metalvareindustri —undtagen maskiner og udstyr (25) 25
Fremstilling af computere, elektroniske og optiske produkter (26) 22
Fremstilling af elektrisk udstyr (27) 19
Fremstilling af maskiner og udstyr (28) 42
Fremstilling af motorkeretgjer, pdhaengsvogne og seettevogne (29) 2
Fremstilling af andre transportmidler (30) 4
Fremstilling af mabler (31) 2
Anden fremstillingsvirksomhed (32) 6
Reparation og installation af maskiner og udstyr (33) 2
I alt 157

Note: Tal i parentes er NACE branchekoder.
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Stentoft et al. (2020a) viser i deres undersggelse af drivkreefter og barrierer for brug af Industri
4.0-teknologi blandt SMV’er, at der er forskel i parathed og anvendelse, jo hgjere R&D (research &
development) intensivitet en virksomhed har ved brug af OECD’s klassifikation (Galindo-Rueda &
Verger, 2016, s. 10). Respondenterne er saledes inddelt efter denne klassifikation i tabel 5.

Tabel 5: Respondenter fordelt efter R&D intensivitet

R&D intensivitet | Eksempler Respondenter
Hgj R&D intensive Fly- og rumindustri (30) 24
brancher Farmaceutisk industri (21)

Computer, elektroniske og optiske produkter (26)

Medium-hgj R&D Vdaben og ammunition (25.2) 69
intensive brancher Motorkgretgijer, trailere og semi-trailere (29)
Leege- og dentale instrumenter (32.5)
Maskiner og udstyr (28)

Kemikalier og kemiske produkter (20)
Elektrisk udstyr (27)

Bane, militcerkgretgjer og transport (30)

Medium-lav R&D Gummi- og plastikprodukter (22) 30
intensive brancher | gyibs- og badebyggere (30.1)

Anden produktion undtagen medicinske
og dentale instrumenter (32)

Andre ikke metal mineralske produkter (23)
Basale metaller (24)
Reparation og installation af maskiner (33)

Lav R&D intensive Fede- og drikkevarer og tobak (10-12) 34
brancher Tekstiler (13)
Bekleedningsgenstande (14)

Leeder og relaterede produkter (15)

Trce og varer af tree og kork,
undtagen megbler (16)

Papir og papirprodukter (17)
Trykning og reproduktion af indspillede
medier (grafiske industri) (18)

Fremstilling af koks og raffinerede
mineralolieprodukter (19)

Jern- og metalvareindustri

- undtagen maskiner og udstyr (25)

Mgbler (31)

I alt 157

Kilde: Baseret efter Galindo-Rueda & Verger (2016, s. 10).
Note: Tal i parentes er NACE branchekoder.
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Analyse

Denne del af rapporten indeholder analyser af de forskellige omrader, som rapportens forsknings-
sporgsmal sgger at give ny viden om. Afsnittet er disponeret i syv hovedafsnit. I forste afsnit ana-
lyseres hvilke printmaterialer, de deltagende virksomheder anvender. Andet afsnit fokuserer pa
hvilket formal, AM-teknologien anvendes til (RP, hjelpeveerktgjer/produktionsstgtte og produkt-
produktion). Tredje og fjerde afsnit behandler henholdsvis respondenternes opfattelser af deres
AM-parathed og konkrete barrierer for at tage AM-teknologi til sig. Femte afsnit undersgger re-
spondenternes opfattelser af former for tilforsel af viden og fordele og ulemper ved at samarbejde
om AM i virksomhedsnetveerk. Sjette og syvende delafsnit vedrgrer respondenternes vurderinger
af deres AM-modenhed samt i hvilken grad, deres brug af AM-teknologi er linket til performance.

Printmaterialer blandt respondenterne

Respondenterne i denne undersggelse er blevet bedt om at svare pa hvilke printmaterialer, de gor
brug af. Brugen af printmaterialer kan enten ske via underleveranderer eller med udstyr, der fysisk
er placeret hos virksomhederne. Respondenterne har kunnet veelge flere end én type printmateri-
ale i deres besvarelse af, hvad de konkret arbejder med. Derfor giver det samlede antal mere end
157 ifigur 2. FDM er det mest anvendte blandt respondenterne, hvor 9o (57,3%) har svaret, at denne
type anvendes. Derefter folger SLS og SLA med henholdsvis 59 (37,6%) og 37 (23,6%) markeringer.
Sidst har 19 (12,1%) svaret, at de anvender SLM, og 19 har svaret M]JP.

Figur 2: Printmaterialer

FDM

SLS (pulver)

SLA (veeske)

SLM (metal)
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Tabel 6 viser, at respondenterne iseer kommer fra fem brancher: 1) fremstilling af maskiner og ud-
styr, 2) jern- og metalvareindustri - undtagen maskiner og udstyr, 3) fremstilling af gummi- og
plastprodukter, 4) fremstilling af computere, elektroniske og optiske produkter og 5) fremstilling
af elektrisk udstyr.

I disse fem brancher er FDM mest udbredt i 'fremstilling af computere, elektroniske og optiske
produkter’ samt 'fremstilling af maskiner og udstyr’.

Respondenter, der anvender SLS, er primeert fra brancherne ’fremstilling af maskiner og udstyr
i.a.n/, ’jern- og metalvareindustri - undtagen maskiner og udstyr’, fremstilling af gummi- og
plastprodukter’ og ’fremstilling af elektrisk udstyr’. Hyppigheden er her hgjest indenfor ’frem-
stilling gummi- og plastprodukter’ og ’fremstilling af elektrisk udstyr’. SLA anvendes specielt in-
denfor ’fremstilling af gummi- og plastprodukter’ og 'fremstilling af maskiner og udstyr’. Her er
hyppigheden ligeledes hgjest indenfor ’fremstilling gummi- og plastprodukter’ og’fremstilling af
elektrisk udstyr’.

Respondenter, der anvender SLM og MJP er i undersggelsen antalsmaessigt hgjest indenfor ’jern-
og metalvareindustri - undtagen maskiner og udstyr’ og 'fremstilling af maskiner og udstyr’. For
begge teknologier er udbredelsen blandt respondentgruppen sterst inden for ’jern og metalvare-

industri - undtagen maskiner og udstyr’.
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Tabel 6: Typer af printere fordelt efter branche

Branche FDM | SLS | SLA | SLM | MJP
Fremstilling af fedevarer (10) 1 1 1 1 2
Fremstilling af drikkevarer (11) 0 0 0 0 0
Fremstilling af tobaksprodukter (12) 0 0 0 0 0
Fremstilling af tekstiler (13) 1 1 0 0 1
Fremstilling af beklaedningsartikler (14) 0 0 0 0 0
Fremstilling af Iceder og Icedervarer (15) 0 0 0 0 0
Fremstilling af tree og varer af tree og kork, 1 0 1 0 0
undtagen megbler (16)

Fremstilling af papir og papirvarer (17) 0 0 0 0 0
Trykning og reproduktion af indspillede medier 0 0 0 0 0
(grafiske industri) (18)

Fremstilling af koks og raffinerede 0 0 0 0 0
mineralolieprodukter (19)

Fremstilling af kemiske produkter (20) 0 0 0 0 0
Fremstilling af farmaceutiske ravarer og 2 1 1 1 1
farmaceutiske preeparater (21)

Fremstilling af gummi- og plastprodukter (22) 12 n 10 2 2
Fremstilling af andre ikke-metalholdige 0 0 0 0 0
mineralske produkter (23)

Fremstilling af metal (24) 0 0 0 0 0
Jern- og metalvareindustri 13 9 4 7 3
- undtagen maskiner og udstyr (25)

Fremstilling af computere, elektroniske 16 6 3 0 2
og optiske produkter (26)

Fremstilling af elektrisk udstyr (27) 9 8 5 2 1
Fremstilling af maskiner og udstyr (28) 25 16 9 5 4
Fremstilling af motorkgretgjer, pdhangsvogne 2 0 0 1 0
og sceettevogne (29)

Fremstilling af andre transportmidler (30) 2 2 1 0 0
Fremstilling af mgbler (31) 1 1 0 0 0
Anden fremstillingsvirksomhed (32) 4 2 1 0 3
Reparation og installation af maskiner 1 1 1 0 0
og udstyr (33)

lalt 90 59 37 19 19
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Tabel 7 viser antal respondenter fordelt efter grad af R&D (research & development) intensitet og
brug af de enkelte printtyper. Et neermere kig pa tallene viser, at virksomheder i "Hgj R&D intensi-
ve brancher’ anvender hyppigst FDM. For SLS er anvendelseshyppigheden lavest hos de "Hgj R&D
intensive brancher’

Tabel 7: Typer af printere fordelt efter R&D intensitet

R&D intensivitet FDM | SLS | SLA | SLM | MJP
Hgj R&D intensive brancher 18 7 4 1 3
Medium-hgj R&D intensive brancher 39 27 16 8 5
Medium-lav R&D intensive brancher 16 12 " 2 5
Lav R&D intensive brancher 17 13 6 8 6
| alt 90 59 37 19 19

Formdl med brug af AM-teknologi

I sporgeskemaet skulle respondenterne angive graden af anvendelse (1 = Slet ikke - § = I meget hgj
grad) indenfor 1) Rapid Prototyping (RP), 2) produktion af hjeelpeveerktgjer og 3) produktprodukti-
on i forhold til deres generelle brug af AM-teknologi ud fra nedenstaende fire typer:

A | Kebt AM-teknologi stdende i huset

w

Leaset AM-teknologi stdende i huset

C | Keb af 3D-print hos eksterne leverandgrer
D

Kgb af 3D-print hos netveerksorganisation

Huvis respondenterne har svaret 1 ved hver af ovenstdende fire typer, klassificeres de som ’at tek-
nologien ikke anvendes til formalet’ (henholdsvis RP, produktion af hjelpeveerktgjer og produkt-
produktion). Hvis respondenterne har svaret mere end 11 enten A eller B (kobt eller leaset), og man
samtidig har svaret 11 bade C og D (kegb hos underleverander og netveerksorganisation), klassifi-
ceres respondenten som 'bruger RP pd udstyr i huset’. Hvis respondenten har svaret 11 bade A og
B og samtidig har svaret mere end 11 enten C eller D, klassificeres respondenten som ’bruger RP
gennem underleverandgrer’. Hvis respondenten har svaret mere end 11 enten A eller B og samtidig
har svaret mere end 11 enten C eller D, bliver respondenten klassificeret som 'bruger RP bade pa
udstyr i huset og gennem underleverandgrer’.

Tabel 8 viser, at respondenterne mest anvender AM til RP (152 ud af de 157 respondenter svarende
til 96,8%). Heraf bruger 30 virksomheder (19,7%) alene udstyr placeret hos dem selv, 50 (32,9%)
bruger alene underleverandgrer, mens 72 (47,4%) bruger bade eget udstyr samt underleveran-
dgrer. 127 respondenter (80,9%) svarer, at de bruger AM til produktion af hjelpevaerktgjer/pro-
duktionsstgtte. Heraf er der 47 virksomheder (37,0%), der bruger udstyr placeret i virksomheden,
35 (27,6%) bruger underleverandgrer, mens 45 (35,4%) bruger begge lgsninger. 88 virksomheder
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(56,1%) bruger AM til produktproduktion, hvoraf 26 (29,5%) virksomheder bruger udstyr placeret
hos dem selv, 34 (38,6%) bruger underleverandgrer, mens 28 (31,8%) bade bruger udstyr placeret
hos dem selv samt underleverandgrer.

Tabel 8: Brug af AM til Rapid Prototyping (RP),
hjcelpeveerktgjer/produktionsstette og produktproduktion

Anvendes Bruger Anvender Bruger bade I alt
ikke udstyri under- udstyr i huset og
huset leverandgrer | underleverandgrer
Rapid Prototyping 5 30 50 72 157
(RP)
Hjcelpeveerktajer/ 30 47 35 45 157
produktionsstatte
Produktproduktion 69 26 34 28 157

Tabel 9 giver en mere detaljeret indsigt i hvilke printmaterialer, der anvendes til RP, samt i hvilket
omfang der benyttes udstyr i huset, eller det kgbes hos underleverandgrer. Af de 37, der bruger
SLA til RP, er dette for 13 virksomheders vedkommende baseret pa underleverandgrarbejde, og
23 virksomheder bruger bade eget udstyr og underleverandgrarbejde. En virksomhed, der arbej-
der med SLA, benytter det ikke til RP. Af virksomheder, der anvender SLA, er der sdledes ingen,
der udelukkende selv foretager RP ved brug af AM. Hele 35,1% bruger udelukkende eksterne le-
verandgrer. For de resterende 62,2% understgttes RP delvist af eksterne leverandgrer. Blandt de
59 virksomheder, der har markeret, at de anvender SLS, er der to virksomheder, der bruger udstyr
placeretivirksomheden, 30 der bruger underleverandgrer, og 27 der bade anvender udstyr hos dem
selv samt underleverandgrarbejde. Der er ingen, der arbejder med SLM alene pa udstyr placeret i
virksomheden, men syv kegber det hos underleverandgrer (36,8%), og 10 (52,6%) anvender bade
underleverandgrer og produktion i eget hus.

Ud af de 9o virksomheder, der svarer, at de arbejder med FDM, er der 26, der producerer pa ud-
styr i virksomheden, 12 der bruger underleverandgrer, og 49 der bruger bade underleverandgrer
og egenproduktion. Endelig er der MJP, hvor to ud af de 19, der anvender denne printtype, bruger
udstyr placeret i huset, fire bruger underleverandgrer, mens 12 bruger bade underleverandgrer og
udstyr placeret i virksomheden. En virksomhed ud af de 19 bruger ikke MJP til RP.
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Tabel 9: Rapid Prototyping (RP) og printtyper

Anvendes Bruger Bruger RP Bruger RP bade I alt
ikke til RP RP pa gennem pd udstyr i huset
udstyr i under- og gennem under-
huset leverandgrer leverandgrer

SLA
Bruger ikke 4 30 37 49 120
teknologien
Bruger 1 0 13 23 37
teknologien
| alt 5 30 50 72 157
SLS
Bruger ikke 5 28 20 45 98
teknologien
Bruger 0 2 30 27 59
teknologien
| alt 5 30 50 72 157
SLM
Bruger ikke 3 30 43 62 138
teknologien
Bruger 2 0 7 10 19
teknologien
| alt 5 30 50 72 157
FDM
Bruger ikke 2 4 38 23 67
teknologien
Bruger 3 26 12 49 90
teknologien
| alt 5 30 40 72 157
MJP
Bruger ikke 4 28 46 60 138
teknologien
Bruger 1 2 4 12 19
teknologien
| alt 5 30 50 72 157
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Tabel 10 indeholder data pa spergsmal om, hvorvidt de deltagende virksomheder arbejder med
de fem forskellige printtyper til produktion af hjeelpevaerktgjer/produktionsstatte. 28 ud af de 37
virksomheder, der arbejder med SLA, bruger ogsa teknologien til produktion af hjelpeveerktajer/
produktionsstette. Heraf anvender seks virksomheder udstyr, der er placeret i virksomheden, otte
bruger underleverandgrer, mens 14 bade bruger udstyr placeret i virksomheden og underleveran-
dgrer. 28,6% bruger altsa udelukkende eksterne leverandgrer, mens 50,0% understgttes delvist af
eksterne leverandgrer.

Hvad angar SLS svarer 47 ud af de 59 virksomheder, der bruger denne printtype, at den bruges
til produktion af hjelpeveerktgjer/produktionsstatte. 10 bruger udstyr placeret i virksomheden,
19 bruger kun underleveranderer, mens 18 bruger bade underleveranderer samt egenproduktion i
virksomheden. 12 svarer, at de ikke bruger teknologien til produktion af hjeelpeveerktajer/produk-
tionsstatte. 40,4% bruger altsd udelukkende eksterne leverandgrer, mens 38,3% understgttes del-
vist af eksterne leverandgrer.

Af de 19 virksomheder, der anvender SLM, er der fem virksomheder, der bruger underleverande-
rer til dette formal, mens 10 virksomheder bade bruger egenproduktion og underleverandgrer. Fire
virksomheder bruger ikke SLM til produktion af hjeelpeveaerktgjer/produktionsstette. 26,3% bruger
altsd udelukkende eksterne leverandgrer, mens 52,6% understgttes delvist af eksterne leverandgrer.

41 virksomheder bruger FDM til produktion af hjelpeverktgjer/produktionsstette pa udstyr pla-
ceret i virksomheden. Ni bruger underleverandgrer, og 28 bruger bade underleverandgrer og egen-
produktion. 12 bruger ikke teknologien til dette formal. 22% bruger altsa udelukkende eksterne
leverandgrer, mens 68,3% understattes delvist af eksterne leverandgrer.

Endelig er der 18 ud af de 19 virksomheder, der anvender MJP, som bruger det til produktion af
hjelpevaerktgjer/produktionsstgtte. Heraf er der fire virksomheder, som producerer det i huset,

fire anvender underleverandgrer, mens 10 anvender bade underleverandgrer og egenproduktion.
22,2% bruger altsa udelukkende eksterne leverandgrer, mens 55,5% understgattes delvist af ekster-
ne leverandgrer.
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Tabel 10: Hjeelpeveerktgjer (HV)/produktionsstatte (PS) og printtyper

Anvendes Bruger Bruger Bruger bade udstyr I alt
ikke til udstyr i underleve- i huset og under-
HV og PS huset til randgrer til leverandgrer til
HV og PS HV og PS HV og PS

SLA
Bruger ikke 21 41 27 31 120
teknologien
Bruger 9 6 8 14 37
teknologien
| alt 30 47 35 45 157
SLS
Bruger ikke 18 37 16 27 98
teknologien
Bruger 12 10 19 18 59
teknologien
| alt 30 47 35 45 157
SLM
Bruger ikke 26 47 30 35 138
teknologien
Bruger 4 0 5 10 19
teknologien
| alt 30 47 35 45 157
FDM
Bruger ikke 18 6 26 17 67
teknologien
Bruger 12 41 9 28 90
teknologien
| alt 30 47 35 45 157
MJP
Bruger ikke 29 43 31 35 138
teknologien
Bruger 1 4 4 10 19
teknologien
| alt 30 47 35 45 157
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Tabel 11 indeholder data pa respondenternes svar pa spergsmal om, hvorvidt de bruger de fem
printtyper til decideret produktproduktion. 22 ud de 37 virksomheder, der anvender SLA, svarer at
dette ogsa sker til produktproduktion. Heraf bruger fire virksomheder udstyr placeret i virksom-
heden; otte bruger underleverandgrer, mens 10 bade anvender underleverandgrer og egenproduk-
tion. 36,4% bruger altsd udelukkende eksterne leverandgrer, mens 45,5% understgttes delvist af
eksterne leverandgrer.

35 ud af de 59, der bruger SLS, anvender det til produktproduktion. Fem virksomheder bruger ud-
styr til egenproduktion; 19 bruger underleverandgrer, mens 11 bruger bade underleverandgrer og
egenproduktion. §4,3% bruger altsa udelukkende eksterne leverandgrer, mens 31,4% understgttes
delvist af eksterne leverandgrer.

Hvad angér SLM er der 13 ud af 19 virksomheder, der bruger teknologien til produktproduktion. En
virksomhed bruger udstyr placeret i virksomheden; seks virksomheder bruger underleveranderer
og seks bruger bade underleverandgrer og egenproduktion. 46,2% bruger altsa udelukkende eks-
terne leverandgrer, mens 46,2% understgttes delvist af eksterne leverandgrer.

52 ud af de 90, der bruger FDM, anvender dette til produktproduktion. Heraf bruger 21 udstyr pla-
ceretivirksomheden; 11 bruger underleveranderer, mens 20 virksomheder bade benytter egenpro-
duktion og underleverandgrer. 21,2% bruger altsd udelukkende eksterne leverandgrer, mens 38,5%
understgttes delvist af eksterne leverandgrer.

Sidst er der otte ud af 19 virksomheder, der anvender MJP til produktproduktion, hvoraf to bruger
udstyr placeret i virksomheden; tre virksomheder bruger underleverandgrer og tre bruger bade un-
derleverandgrer og egenproduktion. 37,5% bruger altsd udelukkende eksterne leverandgrer, mens
37,5% understottes delvist af eksterne leverandgrer.

Umiddelbart tegner disse resultater et billede af] at langt de fleste SME har en hgj grad af atheen-
gighed af eksterne leverandgrer i deres brug af AM pa tveers af forskellige printteknologier, nar det
geelder brug til savel RP, hjeelpevaerktgjer og produktion. Mindst synes denne atheengighed dog at
veere for FDM-teknologien.

gl
S 13
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%
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Tabel 11: Produktproduktion (PP) og printtyper

Anvendes | Bruger ud- Bruger Bruger bade udstyr | |alt
ikke til PP | styrihuset | underleveran- i huset og under-
til PP derer til PP leverandgrer til PP

SLA
Bruger ikke 54 22 26 18 120
teknologien
Bruger 15 4 8 10 37
teknologien
| alt 69 26 34 28 157
SLS
Bruger ikke 45 21 15 17 98
teknologien
Bruger 24 5 19 1 59
teknologien
| alt 69 26 34 28 157
SLM
Bruger ikke 63 25 28 22 138
teknologien
Bruger 6 1 6 6 19
teknologien
| alt 69 26 34 28 157
FDM
Bruger ikke 31 5 23 8 67
teknologien
Bruger 38 21 n 20 90
teknologien
| alt 69 26 34 28 157
MJP
Bruger ikke 58 24 31 25 138
teknologien
Bruger 1 2 3 3 19
teknologien
| alt 69 26 34 28 157
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Mere aggregerede resultater pa anvendelsen af AM-teknologien til prototypeproduktion, hjelpe-
veerktgjer/produktionsstette og produktproduktion fremgar af figur 3 baseret pa respondenternes
svar ud fra en fem-punkts Likert-skala.

Figur 3 viser, at de hgjeste gennemsnit opnas for brug af AM-teknologi til RP, uanset om det er ba-
seret pa udstyr, der er placeret i virksomheden, eller det er kebt hos underleverandgrer. Derefter
kommer produktion af hjeelpeveerktgjer/produktionsstette, og de laveste gennemsnit findes for pro-
duktproduktion. Figur 3 viser ogsa, at de mest anvendte mader at bruge teknologien pa, enten er via
kabt teknologi eller via brug af underleverandgrer.

Figur 3: Brug af AM-teknologi til Rapid Prototyping,
hjcelpevcerktgjer/produktionsstatte og produktproduktion

ot AM-teknologi [

stdende i huset

Kgb af 3D-print hos
eksterne leverandgrer

Kgb af 3D-print hos
netveerksorganisation, vi
er medlem af

Leaset AM-teknologi
stdende i huset

M Rapid Prototyping
Hjcelpeveerktgjer
M Produktproduktion

N=157

Respondenterne er blevet bedt om at vurdere, i hvor hgj grad de ser et forretningsmeessigt potentiale
iat bruge AM til henholdsvis RP, produktion af hjeelpeveerktgjer/produktionsstatte og til produktpro-
duktion (se figur 4). Generelt betragtet ser respondenterne et forretningsmaessigt potentiale i brugen
af AM til RP-formal med et gennemsnit pa 3,49.

Produktion af hjeelpeveerktgjer/produktionsstatte har noget potentiale med et gennemsnit pa 2,98,
mens gennemsnittet for produktproduktion vurderes at have et relativt lavt potentiale med et gen-
nemsnit pa 2,11. Dette er jo et gjebliksbillede, hvorfor man kan forvente, at disse gennemsnitsveerdier
vil gges, efterhdnden som AM-teknologi bliver mere udbredt blandt danske SMV’er.
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Figur 4: Forretningsmaessigt potentiale for brug af AM

Forretningsmcessigt
potentiale ved brug af AM
indenfor Rapid Prototyping

Forretningsmecessigt
potentiale ved brug af AM
indenfor hjeelpevaerktgjer/

produktionsstatte

Forretningsmaessigt
potentiale ved brug af AM
indenfor produktproduktion

N=157

Opfattet AM-parathed

Respondenterne har skullet tage stilling til syv udsagn omkring deres opfattede parathed til AM.
Respondenternes gennemsnitsveerdier pd en fem-punkts Likert-skala, hvor 1 udtrykker ’i meget lav
grad’, og 5 udtrykker 'i meget hgj grad” fremgar af figur s.

Figur 5: Opfattet AM-parathed

Vi har den ngdvendige stgtte fra topledelsen/
bestyrelsen til at vurdere og arbejde med AM

Vores medarbejdere har den rette motivation
for at vurdere og arbejde med AM

Vi har i vores virksomhed gkonomisk rdderum
til at arbejde med AM

Vi har generelt en risikovillighed til at
eksperimentere med AM

Medarbejderne har de rette kompetencer i
virksomheden til at arbejde med AM

Vi har en tilstreekkelig viden om AM til at
vurdere dets vigtighed for vores virksomhed

Vi oplever et pres for at arbejde med AM
(f.eks. kunder, leverandgrer, myndigheder m.v)

N=157
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Som det kan ses af figur 5, er respondenterne generelt af den opfattelse, at de har den ngdvendige
stotte fra topledelsen/bestyrelsen til at vurdere og arbejde med AM med en gennemsnitsscore pa
3,69. Dette punkt er et vigtigt succeskriterie for virksomheders bestraebelser pa at udforske og tage
teknologien til sig (Mellor et al., 2014; Yeh & Chen, 2018).

Ligeledes opnar parathedselementet omkring den rette medarbejdermotivation et gennemsnit pa
3,54, hvilket ogsa er et centralt succeskriterie. Respondenterne svarer med gennemsnitsveerdier
pa henholdsvis 3,43 og 3,25, at de har det ngdvendige skonomiske raderum til at eksperimentere
og arbejde med AM og den ngdvendige risikovillighed. Disse to parathedselementer opnar gen-
nemsnitsveerdier under 3,50 og indikerer, at det er omrader, virksomheder bgr veere mere opmaerk-
somme pa. Hvad angar AM-viden og -kompetencer peger resultaterne ogsa pa et gab, virksom-
hederne bgr evaluere for at sikre, at de rette ressourcer er allokeret til sidanne formal. Opfattede
medarbejderkompetencer til at arbejde med AM opnér et gennemsnit pa 3,03 mens opfattelsen af
tilstreekkelig viden om AM i de respektive organisationer kun opnar et gennemsnit pa 2,90. Pres for
atarbejde med AM fra f.eks. kunder, leverandgrer og myndigheder oplevesilav grad med et samlet
gennemsnit pa 1,67.

Barrierer for brug af AM
Respondenterne er blevet bedt om at tage stilling til en reekke udsagn om deres opfattelser af bar-
rierer for at anvende AM. Barriererne er inddelt i fem omrader baseret pa Stentoft et al. (2020b): 1)
Teknologiske barrierer, 2) strategiske barrierer, 3) organisatoriske barrierer, 4) driftsmeessige bar-
rierer og 5) eksterne barrierer.
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Teknologiske barrierer

Figur 6 viser gennemsnitsveerdierne for respondenternes opfattelser af teknologiske barrierer for-
delt efter AM-printtype. Bemerk, at respondenterne kunne afkrydse, at de gor brug af flere print-
typer, hvorfor det samlede antal bliver hgjere end de 157 respondenter. Generelt set opleves der
ikke de store teknologiske barrierer, idet de alle ligger med gennemsnitsveerdier under 3,00 (pa
neer "Begreensninger ved teknologien” ved MJP med et gennemsnit pa 3,11).

De samlede gennemsnitsveerdier for de fire teknologiske barrierer er 2,92 for "Begraensninger ved
teknologien”, 2,84 for "Mistillid til materialer, kvalitet, holdbarhed og processtandardisering af
AM-emner”, 2,68 for "Mangel pa omkostningskalkulationer/business case for brugaf AM” 0g 2,68
for ”Umoden AM-teknologi”.

Figur 6: Teknologiske barrierer

Begreensninger
ved teknologien

Mistillid til materialer,
kvalitet, holdbarhed og
processtandardisering
af AM-emner

Mangel pd omkostnings-
kalkulationer/business-
case for brug af AM

Umoden AM-teknologi

Note: N=37 (SLA), 59 (SLS), 19 (SLM), 90 (FDM), 19 (MJP).
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Strategiske barrierer

Respondenterne har taget stilling til tre udsagn, der har fokus pa strategiske barrierer for brug af
AM. Resultaterne heraf fremgar af figur 7. Generelt set opnas der folgende gennemsnitsveerdier for
de tre strategiske barrierer: 2,96 for "Hgje omkostninger forbundet med AM”, 2,68 for "Mangel pa
omkostningskalkulationer/business case for brug af AM” og 2,48 for ’AM anses ikke som vigtig
for vores forretningsomrade”. Hvad angar de opfattede hgje omkostninger forbundet med AM op-
nar SLA det hgjeste gennemsnit pa 3,16, men opnar samtidig det laveste gennemsnit pa "Mangel
pa strategi omkring AM”. Sammen med SLM opnér SLA de laveste gennemsnit pa barrieren om, at
AM ikke anses som vigtig for virksomhedernes forretningsomrader.

Figur 7: Strategiske barrierer

Hgje omkostninger
forbundet med AM

Mangel pd strategi
omkring AM

AM anses ikke som
vigtig for vores forret-
ningsomrdde

Note: N=37 (SLA), 59 (SLS), 19 (SLM), 90 (FDM), 19 (MJP).

Organisatoriske barrierer

Figur 8 indeholder resultater om gennemsnitsveardier for fem listede organisatoriske barrierer for
AM fordelt pa fem printtyper. Generelt opnér de fem barrierer folgende gennemsnitsveerdier: 2,65
for "Mere fokus pa drift end udviklingsaktiviteter med AM”, 2,64 for "Generelt mangel pa viden
om AM i organisationen”, 2,56 for "Mangel pa medarbejdere med tilstreekkelig AM-viden”, 2,47 for
”Udfordringer med, at produktudvikling/konstruktionsmedarbejdere skal teenke pa nye mader
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(nye designmuligheder)” 0g 1,62 for "Modstand mod AM blandt medarbejdere”. Gennemsnitsveer-
dierne indikerer generelt ikke seerlige steerke organisatoriske barrierer med veerdier under 3,00. De
laveste gennemsnitsvaerdier opnas for SLA, der specielt viser sig ved drifts- kontra udviklingsakti-
viteter og medarbejdere med tilstreekkelig viden. Der synes generelt ikke at veere modstand blandt
medarbejderne mod AM med gennemsnitsveerdier under 2,00 for de fem printtyper.

Figur 8: Organisatoriske barrierer

Mere fokus pa drift
end udviklingsaktiviteter
med AM

Generelt mangel pa
viden om AM
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struktionsmedarbejdere
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(nye designmuligheder)

Modstand mod AM
blandt medarbejdere

Note: N=37 (SLA), 59 (SLS), 19 (SLM), 90 (FDM), 19 (MJP).
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Driftsmaessige barrierer

Respondenterne er blevet bedt om at vurdere en raekke udsagn om driftsmeessige barrierer for brug
af AM (se figur 9). De samlede gennemsnitsveerdier for de fire driftsmeessige barrierer er: 3,46 for
”Nuveaerende emner i vores produktion er ikke passende til AM”, 3,43 for "Der er for lav produkti-
onshastighed med AM”, 3,18 for ”Vi kan ikke producere den rette kvalitet med AM” og 2,98 for ”Vi
har ikke endnu identificeret de rette emner til AM”.

Nar gennemsnitsveerdierne sammenlignes pa tvers af de fem printtyper, viser der sig forskelle.
"Der er for lav produktionshastighed med AM” opnar et gennemsnit pa 3,84 for SLA, hvilket er
markant hgjere end de gvrige printtyper. ”Vikan ikke producere den rette kvalitet med AM” opnar
ogsa markante forskelle i gennemsnitsveerdier - specielt for SLM med et gennemsnit pa 2,79 og
M]JP med et gennemsnit pa 3,58.

Figur 9: Driftsmaessige barrierer
Nuveerende emner i

vores produktion er ikke
passende til AM

Der er for lav produktions-
hastighed med AM

Vi kan ikke producere den
rette kvalitet med AM

Vi har ikke endnu
identificeret de rette
emner til AM

Note: N=37 (SLA), 59 (SLS), 19 (SLM), 90 (FDM), 19 (MJP).
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Eksterne/supply chain barrierer

Figur 10 viser respondenternes svar pa vurderinger af eksterne barrierer for brug af AM. De ge-
nerelle gennemsnitsverdier er 2,94 for "Kunder har ikke efterspurgt AM-kapabiliteter”, 1,90 for
”Mangel pa support fra AM-leverandgrer”, 1,87 for "Mangel pa tillid til AM-leverandgr(er)” og 1,70
for "Trussel pa IP-rettigheder (det digitale lager)”.

Hvad angér "Kunder har ikke efterspurgt AM-kapabiliteter” opnar MJP kun et gennemsnit pa 2,68
efterfulgt af SLA med et gennemsnit pa 2,86. De resterende gennemsnit ligger omkring 3,00. De
tre gvrige barrierer opfattes ikke seerligt udtalte med gennemsnit fra 1,57 til 2,05.

Figur 10: Eksterne-/supply chain barrierer
Kunder har ikke

efterspurgt
AM-kapabiliteter

Mangel pé support fra
AM-leverander(er)

Mangel pa tillid
til AM-leverander(er)

Trussel pd IP-rettigheder
(det digitale lager)

Note: N=37 (SLA), 59 (SLS), 19 (SLM), 90 (FDM), 19 (MJP).

37



Overordnet set tegner resultaterne et billede af, at de undersggte SMV’er har en forholdsvis hgj
grad af AM-parathed. Dette er ikke sa overraskende, da alle de undersggte virksomheder netop
anvender AM i storre eller mindre grad. Derfor vil paratheden ikke kunne ses som en indikation pa
danske SMV’ers AM-parathed generelt.

Samarbejde i netveerk

Dette afsnit rapporterer resultaterne af respondenternes opfattelser af deres brug af - og potentielle
brug af samarbejde i virksomhedsnetveerk om AM. Analyserne er inddelt i former for videntilfgr-
sel, fordele ved samarbejde om AM i virksomhedsnetveerk og ulemper ved at samarbejde om AM i
virksomhedsnetveerk.

Former for videntilforsel

Figur 11 sammenfatter gennemsnitsvaerdier for respondenternes opfattelser af, hvordan de i dag
far videntilfgrsel om AM. Generelt ser det ud til, at der er rum for forbedring, idet gennemsnitsveer-
dierne er lave gaende fra 2,54 til 1,83. Hgjeste veerdier opnas af "Andre brugere af AM-teknologi”
og fra ’AM-leverandgrer” med veerdier pa henholdsvis 2,54 og 2,42. Data viser, at der er en opgave
bade for organisationer, der gerne vil udbrede viden om AM samt virksomhederne med at skabe
mere synlighed for de fordele, der kan opnas for SMV’er ved samarbejde i virksomhedsnetveerk.
Ligeledes kan ”Viden, forskning og uddannelsesinstitutioner” samt ’AM-radgivere (printservice-
virksomheder)” ogsa i sterre grad bidrage til at tilfore SMV’erne mere AM-viden. Der er saledes
bade behov for et teknologi-push (fra leveranderer, organisationer og forskning og uddannelses-
institutioner) og et teknologi-pull (fra SMV’erne).

Figur 11: Former for AM-videntilfersel

Andre brugere af AM-teknologi

AM-leverandgrer

Organisationer & netvaerk
(med det formdl at udbrede viden om AM)
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AM-radgivere (printservicevirksomheder)

Hard- og softwareudviklere af AM
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Fordele ved samarbejde om AM ivirksomhedsnetvark

Respondenterne er blevet bedt om at vurdere hvilke fordele, de kan se ved at samarbejde om AM
i virksomhedsnetveerk. Som det fremgar af figur 12, opfatter respondenterne, at der er en reekke
fordele malt ud fra gennemsnitsverdier fra 3,87 til 3,25. Et virksomhedsnetveerk kan give SMV’erne
en bedre fornemmelse af mulighederne ved brug af AM (gennemsnit pa 3,87), ligesom det giver
adgang til faglig sparring/know how i gjenhgjde (gennemsnit pa 3,81).

Dernzest kommer, at virksomhedsnetverk kan give SMV’erne bedre indsigt i de strategiske mu-
ligheder med AM (gennemsnit pa 3,75), at der kan sparres med andre (gennemsnit pa 3,68), og at
det giver mulighed for kompetenceudvikling (gennemsnit pa 3,65). Endelig er der betydelige gen-
nemsnit for hurtig ekspedition af ordrer og kort fysisk afstand til viden/sparring med gennemsnit
pa henholdsvis 3,54 og 3,53. Sammenfattende viser resultaterne, at SMV’er generelt ser en raekke
muligheder for samarbejde i virksomhedsnetvzeerk, hvilket er en made at kompensere for en lavere
adgang til ressourcer (manpower og finansielt) for SMV’er sammenholdt med store virksomheder.

Figur 12: Fordele ved samarbejde i virksomhedsnetveerk
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mulighederne ved brug af AM

Adgang til faglig sparring/
know how i gjenhgjde

F& en bedre idé om de strategiske
muligheder med AM

Adgang til et fagligt netveerk, hvor vi
kan sparre med andre virksomheder

Udvikling af kompetencer i brug af AM

Hurtig ekspedition af ordre
(f.eks. prototyping)

Kort fysisk afstand til viden/sparring

F& en bedre fornemmelse af, hvor langt
konkurrenterne er i brugen af AM

Opna lavere driftsomkostninger

Undgd investeringer i AM-teknologi
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Ulemper ved samarbejde om AM i virksomhedsnetvark

Respondenterne har ogsa skullet tage stilling til en reekke udsagn om ulemper ved samarbejde om
AM i virksomhedsnetveerk (se figur 13). Generelt opleves der vesentlige ulemper med gennem-
snitsveerdier fra 3,04 til 2,29 for de otte listede udsagn. De tre barrierer med de hgjeste gennemsnit
er mangel pa ressourcer til deltagelse i virksomhedsnetveerk (gennemsnit pa 3,04), der arbejdes
ikke med de teknologier, der er brug for (gennemsnit pa 2,96), og der fas bedre viden fra andre
kilder (gennemsnit pa 2,88). Det er interessant at se, at et samarbejde i virksomhedsnetvaerk ikke
synes at veere begreenset af bekymringer for Intellectual Proberty Rights (IPR).

Figur 13: Ulemper ved samarbejde i virksomhedsnetveaerk

Vi kan ikke afscette menneskelige
ressourcer/mandetimer til deltagelse
i sddanne netveerk

Der arbejdes ikke med den eller de
teknologier, vi har brug for

Vi far bedre viden fra andre kilder
som f.eks. leverandarer

Vi gnsker ikke, at konkurrenter
skal vide, hvad vi laver

Vi synes, kontigentet er for hgjt

For lang ventetid pd& ordrer til
in-house produktion

Vi har ikke nogen i virksomheden,
som har kompetencer til at deltage
i sddanne netvecerk

Vi er bekymrede for IPR-kraenkelser

AM-modenhed

Tidligere i rapporten har vi behandlet begrebet AM-parathed. I dette afsnit seetter vi fokus pa AM-
modenhed. Parathed og modenhed er som naevnt tidligere relaterede begreber, hvor parathed er
noget, der fastsaettes, for man har besluttet at anvende en teknologi, hvorimod modenhed fastsaet-
tes fra implementeringstidstidspunktet af teknologien og fremad (Schumacher et al. 2016). Vi har
formuleret ni udsagn, der knytter sig til AM-modenhed. Resultaterne fremgar af figur 14.
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Figur 14: AM-modenhed

Vi har de rette medarbejdere til AM

AM som et bevidst valg til at udvikle
produktprogrammet

AM som et bevidst valg til at lgse
kundebehov/skabe nye kundelgsninger

Der er det rette AM-lederskab
i virksomheden

Vi har den rette AM-kultur
(f.eks. intern videndeling/
feelles forstdelse af muligheder

Vores AM-teknologi/eller den AM-tek-
nologi, der geres brug af eksternt, er
blandt den farende AM-teknologi

AM er et strategisk fokusomrade

Vi arbejder under de rette
standarder for at bruge AM

AM er skreeddersyet ind i
vores daglige drift

Det er bemeerkelsesveerdigt, at der opnas lave gennemsnitscorer fra 2,81 til 1,98. Forst peger resul-
taterne pa, at man generelt mangler de rette medarbejdere til AM med et gennemsnit pa 2,81. Det
indikerer, at der er behov for mere fokus pa AM i uddannelsessystemet (Dansk AM Hub, 2020, s. 12).
Dernaest folger ’AM som et bevidst valgt til at udvikle produktprogrammet” og ’AM som et bevidst
valg til at lgse kundebehov/skabe nye kundelgsninger” med gennemsnit pa henholdsvis 2,66 og
2,57. Disse resultater peger pa en manglende strategisk tilgang til AM, hvilket ogsa understgattes af
det direkte udsagn om, at "AM er et strategisk fokusomrade”, der kun har opnéet et gennemsnit pa
2,25.Samlet set indikerer disse resultater, at der er en lav grad af AM-modenhed i de danske SMV’er.

Performance

Respondenterne er blevet bedt om at vurdere, i hvilken grad deres brug af AM har pavirket virk-
somhedens performance. Figur 15 indeholder resultater angdende produkt- og procesinnovation,
veaekst i kundeportefglje og forbedret lonsomhed.

Generelt betragtet synes performance ikke vere influeret af brugen af AM med gennemsnitsveer-
dier fra 2,87 til 1,92. Produkt- og procesinnovation opnar de storste gennemsnit pa henholdsvis 2,87
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og 2,65. De relativt lave veerdier kan skyldes, at det for respondenterne kan veere sveert direkte at
skabe en sammenhaeng mellem deres brug af AM og performance. Endvidere kan de lave veerdier
veere forarsaget af, at det stadigveek anvendes i et begreenset omfang ud af den samlede forretning,
samt man har ikke har arbejdet med det sa leenge, at det har kunne vise en synlig effekt.

Figur 15: Bidrag til innovation, veekst i kunder og #get lansomhed

Stigende produktinnovation

Stigende procesinnovation

Starre lensomhed

Flere nye kunder

Respondenterne har ogsa skullet forholde sig til, hvorledes virksomhedens konkurrenceevne er
pavirket af brugen af AM. Figur 16 viser gennemsnitsveerdierne af opfattelserne af, hvordan AM
har bidraget til konkurrencemeessige fordele. "Mere innovative produkter/lgsninger” har opnéet
det hgjeste gennemsnit pa 2,99 og har saledes nogen indflydelse. ”Bedre produktkvalitet” og ”Kor-
tere leveringstid” opnar gennemsnit pa henholdsvis 2,44 og 2,42. De laveste gennemsnitsveerdier
findes ved "Mere konkurrencedygtige priser” og "Udviklet nye forretningsmodeller”. De relativt
lave gennemsnitsveerdier for de fem konkurrenceparametre kan vere forarsaget af de tre samme
forhold, som er naevnt ovenfor under afsnittet "Performance’.

Figur 16: Konkurrencemaessige fordele skabt via AM

Mere innovative
produkter/lgsninger

Bedre produktkvalitet

Kortere leveringstid

Mere konkurrence-
dygtige priser

Udviklet nye
forretningsmodeller
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Sammenfatning
af resultater

Resultaterne i denne rapport tegner et billede af en del af de sma og mellemstore danske produk-
tionsvirksomheder - den del, der allerede i storre eller mindre grad er pabegyndt anvendelsen af
AM-teknologi. Det er kendetegnende for denne gruppe af virksomheder, at flere af dem anvender
flere forskellige printteknologier, mens udbredelsen af de forskellige teknologier varier fra branche
til branche og i forskellige grader af teknologisk R&D intensitet. Hos de undersggte virksomheder
er brugen af AM-teknologi primeert rettet mod RP - sekundeert mod hjeelpeveerktgjer/produktions-
statte og kun i mindre grad mod produktion.

Tre centrale observationer fra analysen
kendetegner den undersogte gruppe af virksomheder:

1) Anvendelse af AM sker i stor udstraekning understottet af eksterne leverandgrer, 2) virksom-
hedernes AM-parathed er forholdsvis moderat/hgj, mens virksomhedernes AM-modenhed er be-
graenset/lav og 3) virksomhedernes videndannelse omkring AM i samspil med eksterne parter er
begreaenset/lav, mens virksomhedernes opfattelse af veerdien af en sddan videndeling er hgj.

Sammenholdt understreger disse observationer, at kompetencerne til at udnytte mulighederne ved
AM-teknologi langt fra har fundet deres rod i de sma og mellemstore danske produktionsvirksom-
heder. P4 den positive side har virksomhederne rettet deres opmeerksomhed mod AM-teknologien
og har etableret en vis parathed til at give sig i kast med teknologien. Strategisk og organisatorisk er
modenheden til at udnytte teknologien dog stadig begraenset, og man er stadig i hgj grad athengig
af den viden og den kapacitet, som besiddes af eksterne leverandgrer. P4 samme tid er man i hgj
grad athengig af den viden, som oparbejdes via interne eksperimenter med AM-teknologien, da
videnudvekslingen med eksterne partnere er beskeden. Givetvis er dette i hgj grad medvirkende
til, at respondenterne i denne rapport angiver, at AM kun synes at have medfert begraenset vaekst
og kun i begreenset omfang at have medfert konkurrencemeessige fordele.

En afkonklusionerne er, at der endnu er et uforlgst potentiale ved brugen af AM hos danske SMV’er.
En anden konklusion er, at der synes at veere en oplagt mulighed for at udbygge potentialet for her
at skabe en hgjere grad af aktivt engagement fra eksterne partnere, videninstitutioner, erhvervs-
organisationer, m.fl.

43



Ledelsesmcessige
udviklingsbehov

Forfatternes flerdrige studier af SMV’ers brug eller manglende brug af IT-systemer forer her til slut
til at skitsere, hvad vi ser som centrale udviklingsbehov for danske SMV’er, for at de kan udnytte
potentialet ved brug af IT- og nye digitale teknologier, herunder AM. De ledelsesmeessige udvik-
lingspunkter er illustreret i figur 17.

Figur 17: Ledelsesmaessige udviklingspunkter i implementering af AM

Designfokus

Teknisk fokus Forretningsfokus

Business case

Exploitation
“At udnytte”

4) Heste gevinst
S
Explorution Konkrete valg
“At udforske”
Teknisk ) Kommercielt
parathedsniveau parathedsniveau

M Business model innovation
B Implementering af strategi

Ny forskning viser, at mange SMV’er er fanget i drift, der bl.a. betyder, at udviklingsaktiviteter
af virksomhedens forretningsprocesser ved brug af IT- og nye digitale teknologier nedprioriteres
(Stentoft & Rajkumar, 2020; Stentoft et al., 2020a). I alle virksomheder findes der et speendingsfelt
mellem drifts- og udviklingsaktiviteter (i figur 17 benaevnt exploitation og exploration). Opnds der
ikke den rette fordeling mellem drifts- og udviklingsaktiviteter, kan det fore til en succes/kompe-
tencefeelde, hvor drift udkonkurrerer udvikling og en fejlfeelde, hvor udvikling udkonkurrerer drift
(Levinthal & March, 1993; O’Reilly & Tushman, 2008). Vores forskning pa dette omrade viser, at
mange SMV’er typisk har et teknisk fokus i teknologivalg, og at det sker for at kunne lgse synlige
driftsmeessige udfordringer. Det svarer til, at man starter i den gverste venstre kvadrant i figur 17.
Det betyder bl.a. at det at levere en sund business case for investeringerne er sveert og en veesentlig
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udfordring for virksomhederne (Martinsuo & Luomaranta, 2018). En typisk forekommende prak-
sis er, at man starter pa teknologiniveauet (se figur 18), der kan fore til overengineering, hvor man
glemmer, om der egentlig er et forretningsgrundlag i brugen af teknologien.

Figur 18: Digitalisering i tre niveauer

Hvordan tjener vi penge? . B . e Nye forretnings-
Hvilke veerdifordele 7 Forretningsniveau modeller

tilbydes vores kunder? e Forbedrede eller nye
services

e Nye veerditilbud

Faktabaserede

Hvordan foregar .
Procesniveau beslutninger

arbejdsgangene?

o Redesign af processer

e Forbundet og integreret

Specifikke teknologier . e Understottende

som fx Additive Teknologiniveau teknologier
Manufacturing, robotter o Eksponentiel datavaekst
og Augmented Reality o Analytisk skalering

\ 4
.

A 4

Kilde: Brinch & Stentoft (2017).

Figur 18 henleder opmerksomheden p4, at man ogsa bgr inddrage et procesniveau og et forret-
ningsniveau (hvilket svarer til den gverste hgjre kvadrant i figur 17). Det er saledes vigtigt at forsta
de nuveerende processer forst, inden man velger teknologi.

Idet AM har en stor anvendelse indenfor RP, er det vigtigt, at konstruktionsafdelinger involveres
i beslutninger om AM. Derfor er 'design’ placeret mellem teknik og forretning som en brobygger
mellem disse omrader.

Med afszet i en forstéelse af de nuveerende processer foretages analyser, der udforsker nye mulig-
heder med brugen af ny teknologi. Den store udfordring er her at friggre ressourcer til reelle ud-
viklingsforlgb - bade teknologisk og forretningsmeessigt. Vi ser ofte virksomheder blive fanget af
driftsudfordringer, som forstyrrer udviklingsarbejdet i form af mange start-stop i processen. Det er
specielt for SMV’er et stort dilemma, idet netop ressourcemangel er et vilkar. Den udviklingsmaes-
sige del skal sikre en teknologisk og kommerciel parathed.

Nar dette arbejde er udfert, kan den reelle implementering finde sted. Figur 17 er baseret pa Your-
don (1989, s. 319), der arbejder med systemudvikling i fire faser: 1) Forstd den nuveerende fysiske
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model, 2) forsta den nuvaerende logiske model, 3) definer den nye logistiske model og 4) definer den
nye fysiske model. Sammenfattende kan flowet i figur 17 beskrives i folgende trin:

1.

Udnyt (exploit) den nuveerende forretning

Analyser og beskriv den eksisterende forretning

(strategi, business model, innovationsaktiviteter, business case)
Formal: At give den ngdvendige forstaelse af den nuveerende forretning

Udnyt (exploit) den nuvaerende teknologi

Analyser og beskriv den eksisterende teknologi

(der understgtter den nuvaerende forretningsmodel og innovationsaktiviteter).
Formal: At give den ngdvendige forstdelse af den nuveerende forretning

Udforsk (exploit) teknologiske muligheder
Etabler et rum for en AM-printer og skab leering ved brug af teknologien
Formal: Sikre forstaelse gennem udforskning og afprgvning af nye teknologiske muligheder

. Udforsk (exploit) forretningsmuligheder

Business model innovation - hvordan bidrager den nye teknologi med forbedrede
eller nye forretningsmuligheder?

Formal: At sikre, at ledelsen forstar, hvordan den nye teknologi giver nye forretnings-
muligheder. Der kan forekomme flere muligheder, der kan kreeve en prioritering.
Elementer til ny strategi formuleres.

Implementering af forretningsstrategien

Foretag strategiske valg blandt forskellige forretningsmuligheder baseret pa
kalkuleret business case. Business model implementering.

Formal: At prioritere, feerdiggore og initiere implementering af business case.

Udforsk (explore) teknologiske muligheder

Udforsk og test, om forretningshypoteser kan realiseres pa en teknologisk
tilfredsstillende made.

Formal: At sikre interaktion mellem forretning, teknologi og design og leere,
hvordan der sker udvikling ved at tage alle tre elementer i betragtning.

Udnyt (exploit) teknologiske muligheder

Den forretningsmaessige og tekniske lgsning udviklet i trin 6 fgres i drift her i trin 7.
Formal: At sikre, at produkter (prototype, veerktgj eller komponenter)

produceres ved brug af den nye teknologi.

Udnyt (exploit) forretningsmuligheder

Her folges der op p4, at fordele og gevinster hgstes af innovation jf. business casens
mal defineret i trin 4. Dette males gennem efterkalkulationer af profitten afledt
afinnovationsaktiviteterne.

Formal: At dokumentere effekten af den nye forretningsmodel for

virksomhedens interessenter.
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Konklusion

Denne rapport har haft til formal at undersgge danske SMV’ers praksis med brug af AM. Dette er
sket gennem en landsdeekkende sporgeskemaundersggelse, hvor 1.166 SMV’er er kontaktet med
henblik pa deltagelse i undersggelsen. Af de 195 virksomheder, som bruger AM, og som indvilligede
i at deltage i undersggelsen, har 157 leveret komplette besvarelser svarende til 13,5% malt ud fra de
1.166 kontaktede virksomheder og 72,7% malt ud fra de virksomheder, der svarer, at de bruger AM.

Pa spergsmalet om hvilke typer print, der anvendes af respondenterne, kan det konkluderes, at FDM
er den printtype, som det stgrste antal respondenter bruger (90 virksomheder). Dernaest kommer
SLS med 59 virksomheder og SLA med 37 virksomheder. 19 virksomheder svarer, de bruger SLM,
og 19 svarer, de bruger MJP. Pa spgrgsmalet om hvad formdlet med brugen af AM-teknologien er,
viser data, at 152 ud af de 157 respondenter bruger AM til RP. Dernaest kommer AM til produktion
af'hjeelpevaerktgjer/produktionsstatte, som 127 respondenter bruger det til. 88 respondenter bruger
AM til produktproduktion. Til undersggelsens tredje spergsmal om, hvad den opfattede parathed
til AM er blandt respondenterne, kan det konkluderes, at respondenterne pa to parathedsparametre
opnar gennemsnitsscorer over 3,5, hvilket er for den ngdvendige stgtte fra topledelsen, og at med-
arbejderne har den rette motivation til at arbejde med AM. Disse to parathedsparametre er vee-
sentlige forudseetninger for succes med AM. Medarbejderkompetencer og tilstreekkelig AM-viden
scorer modsat kun gennemsnitsveerdier pa 3,03 og 2,90, hvilket seetter fokus pa, at der er behov for
kompetencelgft pa dette omrade i de danske SMV’er.

Det er interessant at se, at eksterne pres for at arbejde med AM kun opnar en gennemsnitsscore pa
1,67. Undersggelsen identificerer en reekke barrierer for brug af AM fordelt i fem grupper som svar
pa spergsmalet om, hvad respondenterne opfatter som barrierer for brug af AM. De fire undersogte
teknologiske barrierer opnar gennemsnitsverdier fra 3,11 til 2,53, hvilket indikerer, at teknologien
som sadan ikke opfattes som den store barriere. Det samme menster ger sig geeldende for de tre
undersggte strategiske barrierer, der opnar gennemsnitsveerdier fra 3,16 til 2,16. Gennemsnitsveer-
dierne for de fem organisatoriske barrierer ligger i intervallet fra 2,86 til 1,53, hvilket indikerer, at
disse barrierer ikke opfattes som veesentlige.

Hvad angér de driftsmaessige barrierer, opnds der her hgjere gennemsnitsverdier specielt for, at
de nuveerende emner ikke passer til AM, og at der er for lav produktionshastighed. For den sidste
gruppe omkring eksterne/supply chain barrierer er det kun den ene af fire barrierer, der i nogen
grad opfattes som en barriere, hvilket er, at kunderne ikke har efterspurgt AM-kapabiliteter.

Det femte spgrgsmal har fokus pa, hvilke muligheder respondenterne ser i at samarbejde om AM i virk-
somhedsnetvark. Generelt opnas der lave gennemsnitsveerdier for forskellige former for AM-viden-
tilforsel med veerdier under 3,00. Dette indikerer et udviklingspotentiale for SMV’erne til at blive
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bedre til at fa tilfort viden om AM. Respondenter ser generelt en lang reekke fordele ved at samar-
bejde om AM i virksomhedsnetveerk, hvor syv ud af 10 listede fordele opnéar gennemsnitsveerdier
over 3,50. Hvad angar de listede ulemper ved samarbejdet i virksomhedsnetveerk, er det lavere gen-
nemsnit, der opnas (fra 3,04 til 2,29), hvilket illustrerer, at ulemperne ikke opfattes som vaerende
steerke. Pa spergsmalet om hvor AM-modne respondenterne ser deres virksomheder, tegner der sig
et billede af umodne virksomheder med gennemsnitsveerdier under 3,00 (fra 2,81 til 1,98). Dette
peger ogsa tydeligt pa potentielle udviklingsomrader. Spergsmalet omkring AM’s relation til virk-
somhedernes performance viser, at der er en svag sammenhaeng til produktinnovation, proces-
innovation, lensomhed og erhvervelse af nye kunder. Dette kan heenge sammen en relativ svag
strategisk tilgang til AM blandt respondenterne. Ogsa de fem listede konkurrencemeessige fordele
opnar lave gennemsnitsveerdier (fra 2,99 til 1,99), hvilket peger pa et behov for at linke AM bedre til
virksomhedernes konkurrencekraft.

Det sidste spgrgsmal har fokus pa, hvilke ledelsesmassig udviklingsbehov, der kan peges pd blandt
SMV'erne. Rapporten slar til lyd for, at der bgr opnds en stgrre bevidsthed for et forretningsmaes-
sigt og et designmaessigt fokus for AM i stedet for en overveegt pa et teknisk fokus, samt at der skal
opnas bedre balance i virksomhederne mellem drift og udvikling.

Undersggelsens resultater indikerer, at virksomhederne ber investere flere ressourcer i bevidste
AM-strategier. Endvidere er der behov for gget viden om AM. Forskellige interessenter sdsom in-
dustri-, offentlige erhvervs- og forsknings- og uddannelsesinstitutioner har her et feelles ansvar for
at lgfte viden- og kompetenceniveauet om AM - specielt for SMV’er.

Afslutningsvis skal det bemaerkes, at resultaterne af undersggelsen skal ses i lyset af metodiske
begreensninger. For det forste er der alene tale om en kvantitativ undersggelse, der giver svar pa
hvor mange, der gor de tiltag, der spgrges om. Fremtidig forskning kan supplere denne type forsk-
ning med kvalitativ forskning i form af f.eks. case-studier, hvor man kan ga i dybden med, hvor-
for virksomhedernes praksis er, som den er. For det andet er sporgeskemaet baseret pa én enkelt
respondent pr. virksomhed. Fremtidig forskning kan styrke resultaterne ved at inddrage flere re-
spondenter pr. virksomhed. For det tredje tegner undersggelsen et billede af de virksomheder, der
allerede har erfaring med AM og dermed ikke den relativ store gruppe af virksomheder, hvor AM
kan udggre et veesentligt forretningsmeessigt potentiale. Fremtidig forskning ber saette mere fokus
pa de virksomheder, der endnu ikke har veeret gennem processer med afklaring af, om AM er en
teknologi, der kan styrke deres forretninger.
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