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Forord

Den 9 februari 2011 togs forsta steget till en nationell strategisk agenda for processindustriell IT och
automation i Sverige. Ett seminarium hade anordnats pa Grand Hétel i Stockholm och bland delega-
terna fanns representanter fran bade naringsliv, akademi och myndigheter. Seminariet slutade i enig-
het om behovet av en nationell strategisk agenda for automationslésningar. Processindustrin angavs
som den prioriterade malgruppen. Deltagarna gav seminariearrangdren uppdraget att samla lampliga
aktorer for att formulera en agenda och att ans6ka om ett Strategiskt Innovationsprogram. Projekt fick
sa smaningom namnet Process industriell IT och Automation - PiiA.

For att garantera ett marknadsmassigt perspektiv infor det fortsatta arbetet fanns ett behov av att
analysera omradet med globala referenser. Tankesmedjan Blue Institutegavs uppdraget att genom-
fora en sddan studie under vintern/varen 2013. Rapporten - DenTredje \dgens Automation identifi-
erade drivkrafter pa makroniva och konsekvenserna av industriell omvandling pa flera plan. Ytterst att
digitalisering av industrin ar ett av de barande argumenten fér den nasta industriella revolution som
alltfler politiker och debattérer refererar till. Utredare och forfattare till rapporten var Orjan Larsson
vid Blue Institute.

| rapporten genomférdes ocksa marknadsstudier som indikerade att teknik for fortsatt automatisering
av industriprocesser kommer att vara starkt efterfragad, med formodad fortsatt god I6nsamhet och
en tillvaxt kraftigt 6ver det industriella genomsnittet.

PiiA har som innovationsprogram under aret vackt stort intresse i olika fackindustriella sammanhang,
som konferenser och workshops. Forelasningar och moten har gett utrymme till dialog med industrin,
saval med stora féretag som med sma och medelstora. Det ar en dialog som till stor del ligger till grund
for den kvalitativa delen och dess slutsatser som presenteras i denna rapport.

Hosten 2013 beviljade VINNOVA anslag for den féreliggande strategiska forstudienvars syfte ar att
mot bakgrund fran rapporten Tredje Vagens Automation del |, i dialog med berorda foretag i ndringen
identifiera kritiska faktorer for framgangsrik industriell digitalisering. Utredare och forfattare till rap-
porten har varit Orjan Larsson, Magnus Wiktorsson och Stefan Cedergren.

Rapporten Tredje Vagens Automation del Il avslutas i tva rekommendationer - den ena ar en skiss for
PiiAs strategiska aktiviteter och den andra ar en rekommendation om ett féljdforskningsprogram med
inriktning pa affarslogik, affirsmodeller i industriella vardesystem med digitaliserad miljo. Dessa re-
kommendationer ar fortfarande under utredning atiskussion och kommer att publiceras senare.

Stockholm i mars 2014

Goran Liljegren
StyrelseordférandeBlue Institute
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Inledning

| den férsta delen av rapporten Tredje \gens Aitomation som arbetades fram i samband med PiiAs
ansokningsprocess, prévades automationsmarknaden mot de makroekonomiska utsikterna nar det
géller ravaror och nya marknader som 6ppnas nar Kina mognar som ekonomi. Samtidigt uppstar i
samma utveckling ny konkurrens som i forlangningen ocksa kommer att beréra automationsindustrin.

Enligt en marknadsstudie som gjordes i rapporten kan forvantad tillvaxttakt for automationsbranschen
ligga 50 procent 6ver generellt industriproduktionsindex under kommande konjunkturcykel. Att jam-
fora med ca 30 procent under den gadngnaZ?. Eftersom marknaden &r vil konsoliderad med en diversifi-
erad kundbas och etablerade marknadskanaler finns ocksa forutsattningar for att branschen skall ha
fortsatt god Idnsamhet.

Den har studien har fatt undertiteln ”Kritiska Faktorer foér Framgangsrik Industriell Digitalisering”. Syf-
tet med den ar att identifiera och analysera kritiska faktorer i termer av utmaningar och krav for att na
framgang. Ytterst hur de ska leda till konkurrenskraftiga svenska foretag bade for de som anvéander
automation och for de som utvecklar, tillverkar och séljer den pa en global marknad.

I en kommande bilaga till rapporten skissar vi ocksa pa olika idéer och férslag pa aktiviteter och projekt
som syftar till att stodja processen framat.

Studiens genomforande

Det forsta steget i studien baseras pa ett stérre antal samtal med personer inom industrin och andra
relevanta organisationer®. Ett antal fackkonferenser har besokts®. Internationella féreldsningar till-
gangliga via videomedia har gatts igenom och en méangd artiklar har studerats osv.

Undersokningen har gett uppslag till en méangd faktorer som kan vara kritiska for effektiv tillampning
av IT och automationsteknik, och nagra av dem speciellt viktiga for att skapa marknadsvarden. Pro-
cessmassigt har det varit nédvandigt att begrdnsa antalet potentiella faktorer for fortsatt bedémning.

Efter att vissa omraden slagits i hop aterstod tio omraden for ytterligare vardering:

Affarsmodeller
Drift/Underhall
Implementering

=

Kompetens

Nya Aktorer
Policy/Lagstiftning
Processer
Standardisering
Sdkerhet/Integritet
Teknik

=4 =4 =4 4 -8 -4 -8 -8 A

1 Blue Institute fér PiiA, Den tredje vagens automation, 2013

2 Credit Suisse, Global Industrial Automation, augusti 2012

3 Exempel: ABB, AGA, SCA, SODRA, Volvo, Prevas, AF, LKAB, Bombardier, SAAB Combitech, TIETO, SAP, Sie-
mens, MDH, LiU, KTH, UmU, LTU, Automation Region, ProcessIT, PIC, Rockwell mfl.

4 Exempel: PLM Innovation Forum, Process IT-dagen, IBM, SAP, Dataféreningen, IUC, Automation Summit,
STREAM Workshop, 3DExperience Customer Forum, mfl.



| det andra steget har litteratur-, rapport- och artikelstudier gjorts® dir dven global referenser virde-
rats och vagts in. Instuderingen har skett av saval tekniska artiklar och rapporter som marknadsstudier
och studier som berér kompetens och organisation. Syftet har varit att gora en kvalitativ bedémning
av studieobjektet som helhet och om relevansen av urvalet i det forsta steget.

Det tredje steget i processen har gatt ut pa att ytterligare reducera antalet faktorer och prioritera de
som kan ha mest paverkan néar det galler att omséatta IT- och automationsteknik till affarsmassig kon-
kurrenskraft.

Metoden som anvints ar en enkel och riktad enkdtundersékning. Respondenterna® som till antalet &r
ett fyrtiotal har valts med hansyn till deras kunskapsposition inom industrin och IT- och automations-
omradet (seniora chefer och specialister). | enkaten presenterades de tio faktorerna och deltagarna
ombads att prioritera fyra avdem med inbérdes ordning.

Resultatet av enkaten ar inte statistiskt sdkerstalld, men den sammanvagda kvalitativa bedémningen
satt i perspektiv av hela studien gor att vi indikativt kommer fram till att foljande fyra omraden (ur
urvalsramen) ar speciellt kritiska for att det skall skapas konkurrensvarden i produktionen med digita-
lisering som utgangspunkt:

1. Kompetens
2. Teknik
3. Affarsmodeller
4. Processer
25%
20%

Figurl: Resultat av enkét. Kalla: Projekt LABjan Larssor2014

5 Referenserna redovisas I6pande i rapporten och i killférteckningen.

5 Innventia, Aspentech, Valmet, Combitech, Prevas, Iggesund, Lovak, ABB, Motion Control, Vinci, Maxima Tecc,
Teknikforetagen, Prevas, Stora, Vattenfall, Ragn Sells, Bergen Energi, SP, Bold Printing, Grontmij, Robotdalen,
Boliden, SCA, Valmet, Fortum, Eurocon, AF, LKAB, Honeywell, AGA, Sédra, VLL, Rockwell



| rapporten utvecklar vi de fyra forsta faktorerna och évriga kommenteras nar det ar befogat i den
I6pande texten. Tva noteringar ar dock varda att goras redan nu:

9 Den ena ar att sékerhet och/eller integritetarderas hogt. En tolkning ar att riskerna med bris-
tande IT-sdkerhet och hot mot anldggningar och manniskor bedéms sa betydande att de kan
hindrautvecklingen. Snarare dn att den mojliggdr den. Sikerhet ar ett omrade som berors i ett
speciellt projekt inom PiiA, och det ar rimligt att denna aspekt beaktas i det arbetet.

9 Enannan notering ar att nya aktorerges lag betydelse. En tolkning &r att beddmningsramen
av industriell IT och automation ar konventionell och inte beaktar att discipliner som Big Data
Analytics och Internet of Things har uppstatt ur helt andra miljéer, men nu introduceras i in-
dustrin. Det finns stor sannolikhet att nya aktorer pa det sattet far fotfaste pa de industriella
marknaderna. Samtidigt finns det anledning tro att teknikbarridrerna for riktigt processkritiska
system kommer att fortsatta att vara hoga och skydda de etablerade leverantérerna.

Processen har slutforts med en undersékningsmetodik som vi kallar Blue Room-meeting. Det ar en
motesmetodik som bygger pa dialog med experter dar man tillsammans med utredarnas underlag kri-
tiskt granskar - validerar rimlighet och relevans - samt kreerar framatriktade aktiviteter som kan utgéra
I6sningar. Studien har diskuterats i Blue Room dar projektteamet métte professorerna Goran Liljegren,
Staffan Bregech Mats Abrahamssoffran Linkdpings Universitet, Benjamin Stahiran Blue Institute
tillika Ass. Professor LiU, Mats Kinnwalloch MadeleineSunding analyschef respektive reasearcher i
Blue Institute. Syntesen av Blue Room har bidragit till och arbetats in i rapporten i relevanta delar.

Utveckling
Implemen- Kompetens
tering

Nya
Aktorer

Produktivitet

Policy IT- — Siakerhet

Lagstiftning Leverantor Integritet

Hallbarhet

Affars- Drift
Underhall Standard Processer

Figur2: Modell 6ver studien dar de fyra mest kritiska faktorerna illustreras som "hérnstenar". Kélla: Projekt LAB, Orjan Lars-
son, 2014

Rapporten ar utover inledningen uppdelad i tva avsnitt:

9 Iden forsta delen utvecklas idén om att utvecklingen drivs av teknisk utveckling som mojliggor
(och som till stor del skapas mer effektivt pa andra marknader an tillverkningsindustrins - som



konsument och media), samtidigt som industrin ar i behov av ett nytt produktivitetsparadigm.
Den nya S-kurvan.

9 Iavsnitt tva gors en fordjupning av de kritiska utvecklingsomradena som definierats i utred-
ningen. For varje faktor/omrade goérs en utredande analys och en problematisering under ru-
briken utmaningar. Utmaningarna moéts med en diskussion om behovet av kunskap, formagor
och aktiviteter. Pa sa satt identifieras gap som adresseras i rekommendationerna om féljdak-
tiviteter.

Rapporten avslutas med en lista pa idéer for kunskap och framgang dar projektet évergar i kontinuum
som en strategisk resurs for PiiA. Samtidigt 6ppnar studien fér bade foljdforskning och for nya ko-
ordineringsnivaer mellan andra befintliga eller framtida strategiska Innovationsprogram.



Nasta S-kurva heter Digitalisering

Hundra ar av valstantar grundkontakt meddet viidag kallarindustriautomation Enalltmer forfinad
omsattning avelektroteknik till ekonomiska véarden utgaetrogpektivt en beundransvérd utveckling
som Brst p 19806talet fickny skjuts Mikroprocessorrgjordeindustrielltgenombrott Knappast nagot
annatmoderntteknikskiftehar p& sékort tid lyft produktivitetens& mycketAttio- och rittiotalets stora
investeringaii styrsystem for processch robotteknikger fortfaranderingar pa vattnetsomstandigt
forbattrad produktion S& mycket som 40 % av produktivitetsforbatgarna i varlden de senastke-
cennierna atas vara resultat autvecklingenligt Moores lag

Automationsom modernt, industriellt begrepp har anor fran 1947. Det var da General Motors inrat-
tade ett automation department sin fabrik i Detroit, en symbolisk startpunkt for efterkrigstidens in-
dustriella utveckling. | genuin betydelsen dr automation ett satt att producera som féljer efter manuellt
arbete och mekanisering och som ocksa innefattar materialhantering. Ordet kommer ur det grekiska
automaton.

Over tiden har automation alltmer férknippats med de apparater och system som gér automatisk pro-
duktion mojlig och forst pa attiotalet fick automationsindustrin den struktur vi ser idag. Det var ocksa
da man borjade skilja pa factory automationoch process autoration, dar factory automation relaterar
till tillverkningsindustrin och traditionellt ocksa omfattar t.ex. robotteknik.

Industriell ITar ett vagare och modernare begrepp med tyngdpunkt i 6vre delarna av den standardmo-
dell - automationspyramideh- som beskriver hierarkierna fér styrning och kontroll av industriproces-
ser. | borjan av 2000 gjorde ABB ansprak pa
Industrial ITsom ett varumarke nar foreta-
gets erbjudande positionerades for att for-
ena industrins produktions- och verksam-
hetssystem®. Den betydelsen ar fortfarande
relevant och utvecklingen gar mot allt mer

integrerade l6sningar. ‘
Idag ar automationsmarknaden vard 155 ‘

miljarder USD per ar. Férdelat pa 72 miljar-
der for factory automation och 83 miljarder

digitalisering

den marginella

USD for processautomation’®. Av det ar 40 nyttan med
MUSD faltutrustning. 1980-talets
IT-vag avtar

Men som tidigare i historien nas gransen for
det ekonomiskt realiserbara. Marginalnyt-
tan med traditionell automation minskar. Samtidigt sker i bakgrunden en utveckling vars motstycke
saknas i historien. Pris-prestandaforbattringen pa datorkomponenter dr exponentiell. Marginalkostna-

7 Harald Bauer, Jan Veira, and Florian Weig, MGI, Moore’s law: Repeal or renewal?, 2013

Moores Lag: efter en av Intels grundare Gordon E. Moore, betecknar fenomenet att antalet transistorer som far
plats pa ett chip vaxer exponentiellt

8 Se dven appendix.

° ABBs finansiella kris gjorde dock att den mycket framsynta satsningen kom av sig.

10 Credit Suisse, Global Industrial Automation, augusti 2012



den for att samla information och kommunicera gar ner lika dramatiskt. Molntjanster skapar transpa-
rens, och metodutveckling gér det majligt att i realtid och kostnadseffektivt foradla varden bland ex-
trema mangder av svarfangad information.

Vi befinner oss i vaxlingen mellan tidigare tekniska innovationers avtagande nytta och férnyelse av
sattet att betrakta industriell produktion dar informationen ar en strategisk resurs. Detta kraver inve-
steringar i det vi kallar digitalisering.

| var definition innebar digitalisering inte enbart teknik. Det ar ett forhallningssatt och en férmaga att
tillgangliggéra och skapa varden av tillganglig teknik i en global men nationellt och branschmassigt
ojamn utveckling. Fyra konsekvenser ar sarskilt tydliga och sammanfattar vad vi menar med en Digita-
liserad Industri.

Okad transparens i virdesystemen och diarmed 6kad kunskap om kundernas behov
Okad produktivitet

Behovet av nya affarsmodeller

Formagan att nyttogora den nya tekniken

P wnNE

Att utvecklingen baseras pa teknik som ar lika tillgédnglig 6verallt i hela varlden men avgors av formagan
att tillvara ta den, ar ur svenskt perspektiv bade ett hot och en stor mgjlighet.

Det 4r med dessa utgangspunkter som vi i denna studie ger en dversikt déver utvecklingslaget och iden-
tifiera kritiska faktorer som var utredning visar ar viktiga for den framtida konkurrenskraften. De fyra
omradena ar digital teknik, processer, affirsmodeller och kompetens. Det innebéar en avgransning dar
andra férmagor som kan paverka ett féretags, bransch eller en nations attraktivitet inte ingar i ana-
lysen. Exempel pa sadana egenskaper kan vara image, design, tillganglighet, arbetskraftskostnad eller
valutafordelar.

En relevant fraga ar hur langt transformeringen mellan S-kurvorna har kommit? Vissa konsultforetag
har narmat sig den frdgan med dels ett europeiskt perspektiv - Booz & C8 - och dels genom tva globala
rapporter dar Capgemini Consulting och MIT SiBatér som forfattare.

Rapporterna har olika utgangspunkter men kommer till liknande slutsatser. Capgemini/MIT:s studie
grundar sig pa undersoékningar av 400 storre foretag i varlden. Enkadterna har kompletterats med 157
djupintervjuer av seniora chefer i 50 féretag. | Booz studie har man bearbetat officiell EU-statistik. |
alla tre undersékningarna kommer man fram till att utvecklingspotentialen ar mycket stor. Eller rattare
sagt att utvecklingen bara har borjat.

| Booz & Catudie har man fran Eurostats-27 statistik® skapat ett index (0 - 100) som speglar digitali-
sering som relationer med leverantérer, den egna féradlingsprocessen och mot kunderna. Dessutom
har man vagt in infrastrukturfaktorn.

11 Booz & Co, Measuring Industry Digitization Leaders and Laggards in the Digital Economy, 2011

12 capgemini/MIT Sloan, The Digital Advantage: How digital leaders outperform their peers in every industry,
2013

Capgemini Consulting, Operational Excellence through Digital in Manufacturing Industries, 2013

13 The European Union’s statistical agency, under its 2011-15 information society benchmarking framework.
Among other dimensions, the program captures data on how many companies (of the total number of compa-
nies with 10 or more employees) use or have deployed various elements of digital infrastructure, tools, plat-
forms, and management capabilities and policies.
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Figur3: Modell for bedomning av nivan pa "digitalisering” dvs. formagtmra nytta av IT och automation for att skapa
ekonomiska varden. | grafen jamfors olika branscher och regioner och spridningen ar stor. Ind€% =fheter. Kalla
Booz & Co, 2011

Den detaljerade eurostatistiken gor det maojligt att férutom att sarskilja olika branscher dven se geo-
grafiska skillnader inom Europa. Av det gar det att dra slutsatsen att nar teknikutbudet globalt ar lika
ar det formagan att skapa varde for kunder och for foretaggiiva som ar avgérande. Den férmégan
skiljer sig stort mellan lander och mellan branscher och ar i sjalva verket helt kritisk for att den verkliga
konkurrenskraften skall 6ka. Tekniken ar en mojliggorare.

Utgangspunkten i den har studien ar att identifiera de kritiska faktorerna fér 6kad konkurrenskraft
da IT- och automations- utvecklingen séker en vixling som bryggar 6ver i niasta S-kurva. Det &dr en
lika central utgangspunkt att férsta hur och vadsom gor att konkurrenskraft skapas i varje kritisk
faktor. Och det dr malet med detta och kommande arbeten att ge forutsittningar for att utveckla
och omsatta kunskapen till industriell nytta och konkurrenskraft for svensk process-, tillverknings-
och automationsindustri.

Det har avsnittet summeras upp med en beskrivning av det hittills mest omskrivna initiativet till ett
nytt och konkret industriparadigm, Industry 4.0 i Tyskland - dar de politiska motiven liknar ambitionen
med de svenska Innovationsprogrammen. Sist ges en sammanfattning av den teknikutveckling som ska
gora det mojligt for industrin att ta steget till nasta S-kurva.
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Industry 4.0

"Tyskland forbereder den fjarde industriella revolutionen baserad pa Internet of Things, Cyberfy-
siska produktionssystem, och Internet of Services - i skarp industriell tilampning...”

Sa lyder deklarationen for Industry 4.0. Den tyska regeringens framtidsinvestering understalld Angela
Merkel. Satsningen omfattar 500 MEUR 6ver tre ar, och dven om Industry 4.0 ar ett politiskt initiativ
sa ar tillampningen industriell. SAP, Siemens, Bosch, bilindustrin och forskningsinstituten ar alla enga-
gerade i projektet. Fran ingenjorer till foretagsledning.

Fyra-punkt-noll hanvisar till idén om att varlden gatt igenom tre industriella faser och att den fjarde
som kommer, bygger pa kombinationer av Internet, inbaddad digital teknik och hanteringen av stora
datamangder.

Fenomenet kallas Cyberfysiska System och ska leverera marknaden produkter som under tillverk-
ningsprocessen och sedan under hela livslangden forsorjer sig sjalva och delar med sig av information.

Det innebar att till exempel en bil byggs av komponenter som “f6ds” med och bar med sig sin identitet
i form av egenskaper och funktion. | tillverkningsprocessen kan den bestamma farg, tillbehor, kund-
specifika egenskaper osv. Under hela livscykeln levererar den data om servicebehov, rekommenderar
forbattringar och skvallrar om kundernas beteenden. Dataméangderna fran sadana komponenter kom-
mer att vaxa till odverblickbara méangder och maste hanteras med hjalp av speciell metodik - det som
kallas Big Data Analytics.

Den politiska agendan bakom Industry 4.0 forutsatter att avancerade tillverkningsindustri fortsatter
att vara ryggraden i tysk ekonomi. Den beskriver en vision om smarta produktionsmetoder, grén pro-
duktion och urban produktion - dvs. produktion med lag miljopaverkan, Id6nsam i korta kundanpassade
serier och praktiskt och kognitivt anpassad till manniskor och det faktum att manniskor kommer att
jobba langre upp aldrarna.

Som nationellt kraftsamlingsfenomen ar Industry 4.0 inte bara politiskt intressant, det anvisar och gar
fore i en riktning mot att information ar en produktionsresurs vid sidan om pengar, humankapital och
harda tillgangar.

Den digitala S-kurvan

Tva trender menar vi har sarskild betydelse for att skapa .
. . B o Det nya Internetprotokollet IPv6 anvander
ekonomi av information och géra den nya S-kurvan méjlig. 428 pitar linga adresser istallet for som ti-
Den ena &r att Internet utvecklas in i det industriella omra-  digare 32. Detta ger en teoretisk mojlighet
det. Nasta generations internetapplikationer anvander pro-  for 3,4-10% adresser. For att gora det mer
tokollet IPv6 som gor det mojligt att i princip kommunicera ~ greppbart: 6,7-10"7 adresser per kvadrat-

med varje objekt som skapas av manniskor. millimeter pa jordens yta, eller drygt 57 mil-
jarder adresser per gram av hela var pla-

Det andra ar méjligheten att till Idg kostnad behandla stora  nets massa.

mangder data, det som ofta kallas for Big Data Analytics.

Ett annat begrepp som anvands for att sammanfatta dessa koncept ar Enterprise Information Mana-
gement (EIM).
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Sensornatverk och hanteringen av stora datamangder kan géra samhallet mycket mer transparent vil-
ket ar forutsattningen for effektivt resursutnyttjande. | en rapport fran General Electric'* rdknar man
med att industriella tillampningar av Internet kan 6ka BNP i varlden med 10 000 - 15 000 miljarder USD
till &r 2030. Det motsvarar USAs arliga bruttonationalprodukt. Enligt GE:s rapport tror man att koncep-
tet penetrerar industritillampningar motsvarande halva globala ekonomin till ar 2025, eller 82 000 mil-

jarder USD.
i Produk-
Ravaror Material tion

Gor analys av stora komplexa system majligt
Industriella varden: Optimering och sjdlvorganisering av hela
vardesystem

N
N

DATA

Realtidsanalyser i komplexa system - medan de fortfarande géller...
Snabbhet I“ndustrifella véirden:“Minska('ie driftsmarginaler utan hogre risker ger
okade vinster och lagre kapitalkostnader

«
=
o

"Datafiering”, multi- och ateranvandning, och kombinationer av data
Industriella varden: Kopplar samman "skilda varldar” och kan skapa

angfal
Mangiae bade forvantade och hittills oforvantade effekter

INFORMATION

A
2
(=

Figur4: De industriella varden som kan skapas av data i egenskaperna mangd, hastighet och mangfald. Kalla: Blue Institute,
2014.

Enligt en annan rapport fran McKinsey Global Institute finns mer an 30 miljoner sensornoder kopplade
till Internet inom industri- och elndtsbranschen och an-
talet vaxer med 30 procent per ar'®. Men det ir dnd3
en liten del jamfort med det som maéts i produktionen - cessor, and two decades into the rise of the
det finns redan miljarder matpunkter som har potential  04ern Internet, all of the technology required
till mycket mer. Industrin samlar mer data dn nagon to transform industries through software fi-
annan bransch - nira 2 exabyte!® under 2010Y. Det  nally works and can be widely delivered at
motsvarar 100 000 bibliotek i samma storlek som Lib- ~ global scale...

rary of Congress - varldens storsta bibliotek.

Six decades into the computer revolution, four
decades since the invention of the micropro-

Marc Andreessen

the Wall Street Journal
En utbyggd infrastruktur i form av molntjanster och

hoga kommunikationsprestanda - Horisontell IT- gor det mojligt att 6ka transparensen och effektivi-

14 GE, Industrial Internet: Pushing the Boundaries of Minds and Machines, 26 November, 2012

15 MGl, Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity, 2011

16 Exabyte - en triljon byte - tusen petabyte. (Exa star for en etta féljd av 18 nollor) Tusen exabyte blir en zetta-
byte

17 BIG - Big Data Public Private Forum - ett EU 7-ramprogram | avser data fran automation-, supply chain mana-
gement- och Product Life Cycle- system
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teten i vardesystemen. Industrins investeringar i VertikallTi form av traditionell automation, optime-
ring, planering osv. fyller en funktion ocksa genom att integrera enskilda, komponenter, maskiner och
hela processer till den horisontella nivan.

Cloud and Infrastructure

Horizontal IT
oo P oo P droe P oo P

Vertical IT A Raw Pro-
& Materials duction

Machines & *
Components ’
¥

-
- -

Y

End '

Markets ¢
’I

- . ’
Distri- ¢
bution N

~

S ——-——

Figur5: Schematisk struktur 6ver hproduktionssystemen digitaliseras. Vertikal IT ar den nivd som méter, styr och dvervakar
maskiner och processer. Horisontell IT ar forenklat "molnnivan" som ser till att vardesystemen och produktionsflédena blir
transparent och halls samman. Kalla: Blugtitote 2013.

Battre informationsfléden som kopplar manniskor och processer, kan minska forlusterna av tid,
material och andra resurser. Det sager sig sjalv att erfarenheterna fran tidigare generationers auto-
mations- och IT-investeringar (som skapat den “silo-situation” som finns frekvent i industrin) ska tas
tillvara sa att informationen kan floda fritt och bli ett verkligt verktyg for operationell excellengrans-
parens ar en forutsattning for framgang. Att na framgang genom att forséka dolja eller skapa inform-
ations/kunskapsdvertag i en transparent omvarld kommer ofelbart att straffa sig.
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Kritiska faktorer for framgangsrik industriell digitalisering

Avsikten med dennstudieforklarasi dessanslagsansékasomatt identifiera kritiska kunskaps-
omraden inom automation med relevans for marknad och konkurrenskrainraden somnstra-
tegisktblir viktiga att bearbetaoch bevakaRocesserfor att identifiera demskaskemed insikt
fran industrin och andra relevanta intressenter.

Malet - som det uttrycks i ansokan - ar ett fortsatt projekt i kontinuum som med utgangspunkt i
forstudiens resultat kan vara en resurs och en motesplats for faktaspridning, inspiration och sam-
tal dar PiiA-konsortiet intressenter kan delta. Dar syftet ar att kontinuerlig garantera strategisk
hojd i alla PiiAs aktiviteter.

: Inspiration
Strategi ©
Kompetens o '\56\\\%
— Y
Y
a0
Strategisk ;ots\“‘“
Plattform
7}6”70' Processer LI
@f /
Utredning Affiirs-
Seminarier Modeller
WorkshoP® Kunskap
Figur6: En plattforms om pr 6var och | evererar "state of the art?”

Supply Chain och kompeter&illa: Blue Institute2014

For varje faktor - Teknik, Processer, Affairsmodeller och Kompetens - foljer nu en utredande beskriv-
ning f6ljd av problematisering under rubriken Industrinsutmaningar.Utmaningarna mots till sist med
en utveckling av tinkbara FGrmagor och aktiviteteior framgang

Digital Teknik

Vi Overskoljsav nyatermer och begrpp som symboliseratigital teknikutvecklingenoch samhélles
digitalisering. Centralér olika typer av dataméangder som hjalper sy kunskap som kan revolut-
ionerasattet vi bedriver affarer och lever vara liv. Under de senastéiten har det skett dramatiska
forandringar inom omraden kopplade till sddana dataméangdir kan delas in i tre delar: hur de ge-
nereras, hur de lagras och kommuniceras, samt hur de kan bearbetas oghesiaal Hanteringen av
datamangder aii sigen kostnad men stora varden kanksaskapasochmojliggora nya typer av eller
radikalt forandrade tjanster och produkter. Aven om utveckiinge senaste aremarit dramatiskpe-
kar allting pa att viendastar i bérjanaven mycket mer revolutionerande forandring.
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Internet of Things

Termer som Internet of Things (IoT), Industrial internet, eller sakernas internet syftar i grunden till att
beskriva utvecklingen som sker nar de flesta saker runt omkring oss innehaller nagon form av dator.
Begreppet Industriellt internet myntades av foretaget GE och refererar till integrationen av fysiska ma-
skiner med sensornatverk och mjukvara.

Den allmént forekommande termen Internt of Things myntades redan ar 1999 och kan beskrivas som
en generell beteckning pa unikt identifierbara objekt och dess virtuella representation i en internetlik
struktur. Ett tidigt exempel pa detta ar Radio Frequency Identification (RFID) som har setts som en
forutsattning for 1oT - om alla objekt och méanniskor var utrustade med identifierare sa skulle de ocksa
kunna hanteras och styras av datorer.

Forskningsomradet relaterat till IoT ar bara i sin linda och idag riktas de storsta forskningsinsatserna
mot enheter som &r kopplade till internet via lagenergiradio. Tekniken som kravs for att kopplas upp
till internet och att ha tillgang processorkraft har blivit bade enklare och billigare. Vilket innebar att det
ar ekonomiskt forsvarbart att masstillverka sadana enheter och nd massmarknaderna.

Det finns olika uppfattningar om hur manga enheter som ar och kommer att vara uppkopplade till
internet. Enligt Gartner kommer det att vara nédstan 26 miljarder enheter ar 2020. Ericsson¥D Hans
Vestberg gick ar 2010 ut med visionen om att det ar 2020 kommer finns 50 miljarder uppkopplade
enheter. Pa arets Mobile World Congress i Barcelona talade bland andra John Chambers, vd for Cisco
om 500 miljarder uppkopplade prylar langt fore nasta decenniums slut®®. | en rapport fran IEEE'® ndmns
till och med siffror som en trillion uppkopplad enheter ar 2022. Det viktiga ar inte att prediktera det
exakta antalet utan snarare att antalet enheter 6kar hela tiden och mycket tyder pa att 6kningen sker
exponentiellt.

Foretaget General Electriexemplifierar hur produktiviteten 6kar genom digitalisering nar de exem-
pelvis ska utféra service av flygplansmotorer. Idag nar en motor servas vet inte teknikerna vilka pro-
blem som vantar innan de kan undersoka motorn pa plats. Men inom en snar framtid kommer man att
ha kunskap redan innan flygplanet natt hangaren och reservdelar som behévs kan forberedas i forvag.
Pa sa satt kan tiden for underhall minska dramatiskt och darmed 6kar ocksa produktiviteten.

Detta scenario blir mojligt genom analyser baserat pa data fran sensorer inuti flygplansmotorn. | fram-
tiden kommer informationen ocksa att anvandas for battre forebyggande underhall. Det blir maojligt
att inte bara veta att en komponent har fallerat utan ocksa att diagnostisera hur systemet mar och
genomfora forebyggande atgarder baserat pa kunskap om behoven hos den aktuella flygplansmotorn.

Datormoln (Cloud Computing)

Datormoln &r den svenska termen for det engelska begreppet Cloud Computingch syftar till att be-
skriva olika typer av berdakningskoncept som involverar datorer i natverk och som majliggér kommuni-
kation i realtid. Datormoln ar egentligen en synonym for distribuerade datornatverk och syftar till for-
magan att exekvera mjukvaruapplikationer pa ett sort antal uppkopplade datorer samtidigt.

Molnet ar en mer vardaglig fras som refererar till ndtverksbaserade tjanster som av anvandaren upp-
fattas komma ifran riktiga serverar. | sjdlva verket ar de uppbyggda av virtuell hardvara simulerad av
mjukvara som exekverar pa en eller flera riktiga datorer. Sadana virtuella servrar finns inte fysiskt och
kan darfor flyttas runt och skalas upp eller ned under drift utan att paverka slutanvandaren.

18 Ny Teknik, 7 mars, 2014
19 |EEE special rapport Internet of Things mars 2014
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I vanligt sprakbruk brukar molnet utgéra en metafor for Internet. Genom marknadsforing har uttrycket
populariserats ytterligare med uttryck som ”i molnet” for att referera till mjukvara, plattformar och
infrastruktur som erbjuds i form av en tjanst over Internet. | dessa fall har typiskt saljaren riktiga ener-
gikonsumerande servrar i ett datacenter pa en avlagsen plats sa att slutanvandaren enbart behover
logga in pa ett publikt eller privat natverk utan att behdva installera nagonting sjalv. De vanligaste
forekommande modellerna for datormolntjanster kanner vi till som:

9 Programvara som tjanst - pa engelska Software as a service (SaaS)
9 Plattform som tjanst - pa engelska Plattform as a service (PaaS)
9 Infrastruktur som tjanst - pa engelska Infrastructure as a service (laaS)

Via Infrastruktur som tjanst (laaS) erbjuds fysisk eller virtuell hardvara som kan skalas upp eller ned
beroende pa kundens behov. Plattform som tjanst (PaaS) adderar till denna infrastruktur genom att
erbjuda en berdkningsplattform som inkluderar operativsystem, databaser, webbservrar, mm. Pro-
gramvaruutvecklare kan sedan utveckla och driva sina programvaruldsningar pa en molnplattform
utan att kostnaden och komplexiteten kopplat for den underliggande hard- och mjukvaran skenar ivag.

For Programvara som en tjanst (SaaS) ges anvandare tillgang till programvara och databaser. Molnle-
verantorerna hanterar bade den infrastruktur och de plattformar som kravs for att erbjuda tjansterna.
Molntjansterna kan erbjudas i publika, privata eller i en kombination av dessa natverk. Google, Ama-
zon,och Applear alla kdnda for sina publika molntjanster som erbjuds via internet.

En fordel med Molnet &r mojligheten att maximera effektiviteten i de gemensamma resurserna. Moln-
resurser kan inte bara delas av flera anvandare utan ocksa dynamiskt omférdela sina resurser utifran
efterfragan. Till exempel kan ett molnbaserat datacenter erbjuda europeiska anvandare ett visst pro-
gram (t.ex. e-post) under europeisk kontorstid och omférdela samma resurser och pa sa satt erbjuda
amerikanska anvandare ett annat program (t.ex. en webbserver) under deras kontorstid.

Denna strategi maximerar anvandningen av datorkraften och minskar ocksa miljopaverkan eftersom
mindre strom, luftkonditionering, etc. krdvs for att erbjuda en méngd olika funktioner. Via Molnet kan
ocksa information och olika typer av tjdnster spridas globalt pa ett kostnadseffektivt och snabbt satt.

Big data

Stora datamangder eller Big dataar en term som beskriver datamangder sa stora och komplexa att
det ar svart eller omojligt att behandla dem med traditionellt tillgdngliga verktyg. Utmaningarna inom
omradet bestari att samlain, lagra, géra sokbart, dela, analysera och visualisera datamangderna. Tren-
den med analys av allt stérre mangder data forklaras av vardet med att fa ytterligare information ge-
nom att analysera relateradedata. Exempelvis ger det mojligheten att identifiera korrelationer for att
identifiera affarstrender, forebygga sjukdomar, bekdmpa brott, och identifiera trafikférhallanden i re-
altid och i allt storre utstrackning ocksa industriella tillampningar.

Datamangder vaxer i storlek genom data fran mobila enheter, programvaruloggar, kameror, mikrofo-
ner och tradldsa sensornatverk. Antalet smarta mobiltelefoner i varlden berdknades vara 1,4 miljarder
i slutet av 2013 och den siffran okar till 5,6 miljarder ar 2019, vilket motsvarar mer dn 60 procent av
alla mobiltelefoner. Jamfor ocksa prognoserna om 500 miljarder uppkopplade apparater fore ar 2030.

Samtidigt har varldens tekniska kapacitet att lagra information fordubblats var fyrtionde manad sedan
1980-talet. Med boérjan ar 2012 skapas 2,5 exabyte (2,5 x 10718) data varje dag. Problemet &r att ma-
joriteten av dessa datamangder ar ostrukturerade. Det har medfort ett 6kat behov av metoder och
verktyg som gor det mojligt att ga fran ostrukturerat data till relevant information. Denna digitala for-
adlingsprocess kallas for Big Data Analytics
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Big Data Analytics gar ut pa att upptiacka och kommunicera meningsfulla monster i stora datamangder.
Ofta anvands visualiseringsmetoder for att kommunicera dessa insikter. Ett foretag kan tillampa Ana-
lytics for att beskriva, forutsdga och forbattra resultaten, for att optimera beslutsfattande, lagerhall-
ning, marknadsforing och prissattning. Big Data Analytics ar en absolut padrivande faktor for att indu-
strins affarsmodeller kommer att omvarderas och utvecklas under kommande ar.

Biltillverkaren BMW investerar? i Big Data Analytics for att erbjuda béttre service och underhall och
samtidigt forbattra produkterna. Genom prediktiv analys genom global datainsamling férvantar man
sig att atgarda tekniska svagheter innanen ny bilmodell introduceras - och innan de skapar problem i
serieproduktionen. Data samlas in fran serviceverkstader, fran testkorningar och i 6kande grad genom
att bilarna blir uppkopplade och darmed kan ge en tillgang till matdata fran bilens alla sensorer. En av
de stora vinsterna ar tid - rapporter som tog flera manader kan nu sammanstallas pa nagra dagar.

| det korta perspektivet behover foretag géra provande transformation av sina processer och affars-
modeller for att 6ka sin konkurrenskraft genom den nya digitala tekniken. General Electric &r en fore-
sprakare av detta och exemplifierar det i sin syn pa underhallet av flygplansmotorer. Genom utveckl-
ingen in Big Data Analytics omradet ger det GE mdjligheten att diagnostisera en flygplansmotor innan
den kommer in i hangaren for service. Det mojliggor att tiderna dramatiskt kan kortas ned likt BMW
fallet vilket direkt 6kar produktiviteten. Figur 8 illustrerar detta. Man kan ocksa tanka sig att denna
information kan ligga till grund for utvecklade affarsmodeller.

Handelse Data Information
G Méta > Analysera > > Besluta | Agera >.
Digitalisering Big Data Digitala
Analytics Processer

Sparad tid alt.
Kvalitetsforbattring

- TR R (SRR T e S “
Besluta Konkurrens- \ 4
> Mata >. Analys > Agera , t5rdel ,) @

Figur 8. lllustration av hur produktiviteten 6kar genom att tiden for de olika faserna dramatiskt minskar med hjélp av den
digitala tekniker?L.

Det finns manga ytterligare exempel pa hur varden kan skapas genom férmagan att fanga och agera
pa data i realtid. Ett gruvforetag kan reducera tiden som gar bort pa grund av skador genom att upp-
tacka korrelationer mellan variabler som vader, operatérsschema, och utbildningsniva hos sina opera-
torer. Pa sa satt kan skadefrekvenser prediceras och forebyggande atgarder kan tas fram.

For tillverkningsindustrin ger det mdjligheten att testa de olika delarna av en produkt i produktionsli-
nan. Sannolikheten for att en given del i produktionsflodet ar defekt kan berdknas genom en tillampad

20 Computerworld UK, 11 mars, 2014
21 BCG Perspectives, december 2013.
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prediktiv analys och kontinuerligt uppdateras for varje produktionssteg. Potentiellt defekta enheter
kan identifieras och sorteras ut under produktionen och potentiella kvalitetsbristkostnader minimeras.

Tillampningarna och darmed mojligheterna med den nya digitala tekniken ar stora. For att dessa ska
kunna realiseras ar det viktigt att ledningsgruppen och beslutsfattare i industrin &r medvetna om dessa
mojligheter. Informationen som genereras med hjalp av den digitala tekniken maste hanteras och ses
som en foretagsstrategisk tillgang, snarare dn en funktionell taktisk tillgadng. Industrin behover utveckla
informationsmodeller och sadkerstélla att de halls uppdaterade pa ett systematiskt och holistiskt satt.

For inte sa lange sedan fanns utmaningarna kopplat till omradet Analytics ndstan uteslutande inom
forskarvarlden, men snabbt blir stora datamangder en reell utmaning for industrin. Darfor har ett
starkt kommersiellt intresse for analysprogramvara uppstatt. Utmaningarna for dessa I6sningar &r ana-
lysen av de ostrukturerade datamangderna som skiljer sig fran strukturerade dataméangder nar forma-
tet varierar och inte kan lagras i traditionella databaser. Exempel pa ostrukturerade datamangder ar
e-post, innehallet i dokument, PDF-filer, kartdata, videofilmer mm som snabbt &r pa vag att bli rele-
vanta kéllor for en relevant omvarldsbevakning. Men i industriella sammanhang ocksa matdata fran
olika kallor av olika kvalitet.

Big Data Analytics anvander matematik och statistik, anvdandning av beskrivande tekniker och predik-
tiva modeller for att skapa kunskap ur data. Insikterna fran datamangder anvands for att rekommen-
dera atgarder eller for att styra olika typer av beslutsfattande - sdlunda ar Analytics inte sa mycket en
fraga om individuella analyser eller analyssteg utan snarare hela metodiken.

Industrins Utmaningar

Under sent 1970-tal och under attiotalets for-globaliseringsperiod var processindustrin tidiga med att
ta till sig den mest avancerade IT- och automationstekniken. Det gallde inte minst Sverige dar bade
massa-, pappers- och gruvindustrin var foregangare matt med internationella matt. Samarbeten mel-
lan industrin och den svenska IT- och automationsbranschen banade vag for framgangar pa varlds-
marknaden. Men i takt med att teknikfornyelsen framskred och produktivitetsvinsterna togs hem,
klingade ocksa utvecklingsambitionen av. Incitamenten for att utveckla mer och battre var inte tillrack-
ligt tydliga for enskilda foretag, bruk eller verk.

Frontlinjen togs 6ver av andra branscher och globaliseringen av industrin hade inte varit mdéjlig utan
den digitala informationstekniken.

I den har studien har vi satt betydelsen av IT och automation i nasta utvecklingssammanhang och kallat
den Digitalisering Nasta S-kurva. Vi har valt att se informationsteknik som en enabler- en produkt-
ionsfaktor som lyfter och goér andra processer och system mojliga. Produktionssystemen pa vag att nu
vaxa fram kdnnetecknas speciellt av tva egenskaper:

 Att mdngden information kraftigt kommer att 6ka och foradlas i allt mer intrikata system som
via processer och affarsmodeller omsatts till ekonomiska varden.

9 Attinformation allt tatare binds till de fysiska produktionsflodena till den niva dar de inte gar
att skilja &t, som i den tyska strategin om cyberfysiska system?2. Det innebéar att produkten

22 Securing the future of German manufacturing industry, Recommendations for implementing the strategic
initiative INDUSTRIE 4.0, Final report of the Industrie 4.0 Working Group, 2013
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ocksa blir information och sin affarsmodell under hela sin livscykel och kan paverka sin omgiv-
ning.

Digitalisering ar genom sin totala horisontella och vertikal penetration av foretag och hela férsorjning-
system mycket mer 4n en teknikfrdga.Den méaste ses som en strategisk fraga och fér ménga foretag
formodligen en 6verlevnadsfraga. Industrins stérsta utmaning bestar i att mobilisera fér en utveckling
som troligt kommer att ledas av de nya industriekonomierna. Det erfarenhetsforsprang som svensk
industri har ar nodvandigt att ta tillvara darfor att utvecklingen kan visa sig ga extremt fort.

Vad kravs?

Foretags formaga att tillgodogora sig varden som digitaliseringen (fenomen som Big Data Analytics,
Molnen och Internet of Things) kan ge omfattar bade strategiska fordelar och utvecklade affarsmo-
deller, operativa vinster och helt nya intaktsstrommar:

Datamangder ska anvandas for att 6ka strategisk insikt i hdndelser och fenomen som hander enstaka
ganger eller oregelbundet. | operativ mening kan samma datamangder anvandas fér analys och atgar-
der i den I6pande verksamheten. Inte minst ar det en mojlighet att forbattra det forebyggande under-
hallet och minska oplanerade stopp.

En viktig faktor for framgang ar de tidsvinster som hogre datorkapacitet och allt battre metoder kan
ge. Tidsvinster uppnas i alla led - i méatning, i analys och beslut samt atgarder. De relativa tidsvinsterna
(jamfort med andra metoder eller dldre tekniska plattformar) utgoér en konkurrensfordel och kan al-
ternativt anvandas for att paverka andra varden som beror kvalitet eller kundvarden.

Nya intdktsstrommar kan skapas pa befintliga produktplattformar genom att addera vardefulla data
eller att skapa kompletterande eller helt nya affarer baserade pa informationsstrémmar.

EXEMPELndustrial dark data innebar data som maskiner lagrat i olika dvervakningsloggar,
kanske under manga ar. Sadant data kan visa sig innehdlla stora varden om det kan tas fram
och analyseras med metodesom inte fanns fér bara ett par ar sedan. Sadan informationsfor-
adling kan bli till nya produkter som hjalper industrin att bade minska oplanerade stopp och
Oka produktiviteten.

Blue Institute, 2014
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Processer och Vardekedjor

En av de viktigaste funktionerna i tillverkande foretag ar dess férmaga till anpassning, férbattring, och
snabb respons pa forandringar och storningar. Det blir allt mer avgérande for att kunna fatta ratt be-
slut, ofta med mycket kort varsel. Vi ser attdigitalisering inom foretagens operativa processer och
tvars foretagens vardeskapande natverk kommer att skapa radikalt nya forutsattningar for konkur-
renskraft ocHangsiktig ekonomisk och miljomassiglibarhet.

Konkurrenskraft skapas ofta genom innovativa och effektiva processer. Genom effektiva processer och
ekonomiska marginaler kan resurser dgnas at nyutveckling, investering och forbattring. For att na ef-
fektiva produktionsprocesser behover foretag beharska tva dimensioner dar en digital teknikutveckl-
ing har en central roll:

For det forsta maste man vara medveten om den nuvarande situationen i sina processer. | detta per-
spektiv kan informationsteknologi lata processer och resurser kontinuerligt samverka inom vardeked-
jan for att na ett allt mer resurseffektivt och produktivt lage. Integrationen av ERP, CRM, MES etc. ar
led i den riktningen.

For det andra maste man ha en god uppfattning om ett tankt framtida tillstand. | detta andra perspek-
tiv gor IT det mojligt att prediktera och kommunicera kring nodvandig utveckling, skapa beslutsun-
derlag och till och med aktivt styra processer baserat pa en férvantad utveckling.

En okad digitalisering genom alla operativa processer - genom hela virdekedjan - ger en méjlighet till
en mer flexibel organisationsstruktur. Information ar inte langre lokal, och prognoser och operativ pla-
nering kan bygga pa integrerad information och processer tvars foretagets funktionella och regionala
enheter. Dolda synergier i produktion och logistik kan férverkligas. Runt millennieskiftet rapporterades
om en rad olika framgangsrika e-handels- och e-supply chain koncept?, som t ex Ciscos integrerade
natverk av partners, kunder, leverantérer och anstéllda?*. Yran avstannade ndgot under en tid, men
idag har mycket realiserats i teknik och I6sningar som férutsags under IT-boomen.

Inom konsumentvarusektorn, som t ex Walmart?, ar det idag ett mycket utbrett anvdndande av avan-
cerad prognosanalys, RFID, tradlos utrustning, lagersystem, system for visibilitet och sparbarhet?® mm.
Underhallsservice och kundsupport ar andra omraden som har sett radikala steg i produktivitet och
varde genom integrerade service management system.

| dagarna lanserade Amazon'anticipatory shipping" dar varor skickas till ett lager eller lastbil i narheten
av en forvantad kopare tills ordern gors pa riktigt.

Inom verkstadsindustri har digitaliseringen hittills skett relativt funktionellt. Olika funktioner som pro-
duktutveckling, produktion, inkép, marknad etc. har sina olika digitala system, med olika mognadsgrad.
Pa fabriksniva har anvandandet av digital driftsdata funnits under en langre tid, men ofta i ganska iso-
lerade delar. Det kan ses mot bakgrund av de omfattande och ganska ensidiga investeringarna i ERP-
system som tidigare gjorts. En stor del av produktions- och produktplaneringen stéds dock idag av
digitala verktyg.

Tillverkning var ett av de tidigaste omradena att utnyttja simulering i analys, utvardering och optime-
ring av komplexa system, och simulering kan anvandas pa olika planeringsnivaer och -stadier for att

3T ex Amit R., Zott, C. (2001) “Value Creation in E-Business”. Strat. Mgmt. J., 22:493-520.
24 Business Intelligence, “Cisco Case Study, Managing the e-Supply Chain”, 2001

5 |vy Thesis, “Walmart’s Supply Chain Management”, Jan 2009

26 Capgemini, “Operational Excellence through Digital in Manufacturing Industries”, 2013
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stddja produkt -och produktionsplanering. Begreppet Digital Factory lanserades under 90-talet som en
efterféljare till t ex computer integrated manufacturing (CIM) och kan idag sdgas omfatta fyra delar
dar en digitalisering stottar kritiska utvecklings- och driftsprocesser pa fabriksniva.

CAD/CAM
DPD / MBD
Product Data Management

Layout
Material flow and routing
Utilities

Product Lifecycle Management Performance and capacity

Virtual manufacturing and assembly Planning and sequencing

Workstation design Y production Enterprise resource planning
Equipment and tool design planning and Manufacturing execution system
R cantrol

Programming Human resource planning

Figur 13: Fyra kritiska delar inom utveckling och drift i visionen kring Digital Plant. Kélla: Wiktorsson/MDH, 2014.

Inom integrerad produktutveckling finns manga kommersiella verktyg tillgangliga, exempelvis Catia.
Pro / Engineer, Solidworks, Unigraphics NX -serien, Solid Edge, AutoCAD etc. Inom utvecklingsavdel-
ningar har den utbredda anvandningen av digital teknik lett till att uppgifter och beslut som tidigare
kravde hardvarumodeller eller prototyper kompletterats eller helt ersattas av digitala metoder.

Nar det galler processutveckling och -optimering men adven fabriksutformning finns manga verktyg
tillgangliga for specifika andamal. Inom fabriksutformning finns kommersiella |6sningar, t.ex. Siemens
Tecnomatix och Dassoults Delmia. Pa utrustnings- och cellniva finns t ex Robcad, Robosim och dven
utrustningsleverantorernas egna system, t ex ABB’s RobotStudio, KUKA’s KUKA.Sim och Motoman’s
MotoSim. Men det finns fortfarande en brist pa 6ppna integrationsmajligheter mellan verktyg och pla-
neringsnivaer, och stéd for multikriteria-optimering.

Slutligen nar det géller integrationen av utvecklingsverktyg till operativ produktionsplanering och styr-
ning pa fabriksgolvet aterstar fortfarande mycket och det &r kanske den mest omogna delen av en helt
sammankopplad vision av en digital fabrik. Intern integrering av operativ produktionsplanering och
styrning ar dock mer moget och stora framsteg har gjorts i att knyta samma distribuerade driftsdata
med mer 6vergripande MES och ERP-system under de senare aren. De verkliga och virtuella vérldarna
kommer att knytas ytterligare samman genom Internet of Things och 5G. Dessutom, genom att inte-
grera driftdata med utvecklingssystemen kan processerna kontinuerligt optimeras pa prestanda, re-
surs- och energiférbrukning och utslapp.

Integration av information ar en av de viktigaste forutsattningarna for digitala processer. En internet-
baserad system- och tjansteplattform behdver vara pa plats baserat pa 6ppna standarder for en ge-
mensam referensarkitektur for produkt -och produktionssystem.

Shah?” redovisar hur processindustrins virdekedja star infdr ett antal utmaningar och méjligheter dar
digitalisering kan skapa helt nya varden. Utmaningarna omfattar en omstallning fran produktfokus till
erbjudandebaserade affarer. Att erbjuda livscykelbaserade 16sningar, att verka i en mer dynamisk och
foranderlig marknad, att erbjuda kundanpassade specialprodukter till massproduktionskostnad, samt
att utvardera, rapportera och férbattra sin miljomassiga och sociala paverkan genom hela vardeked-
jan.

27 Shah, N. (2005) “Process industry supply chains: Advances and challenges” Computers and Chemical Engi-
neering 29:1225-1235.
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Forfattaren pekar pa processindustrins tillverkningsprocess dar flexibilitet och omstéllbarhet ar out-
vecklade omraden, dar processindustrin inte greppat kundanpassning fullt ut genom t ex kundnara
anpassning av slutprodukten. Han pekar ocksa pa hur denna industris vardeskapande natverk kommer
att se helt annorlunda ut i framtiden, liksom att det kommer skapas helt nya natverk. Allt baserat pa
starka drivkrafter som materialbrist, miljokrav, sdkerhetsaspekter etc. Informationsteknologin ar iden-
tifierad som en kritisk mojliggorare for etableringen av morgondagens processindustri. System for ut-
formning av produktionssystemen, modellering och optimering av fléden, och planering av vardeskap-
ande floden pekas ut som centrala omraden.

Utmaningen...

| ekonomiska termer har industriell utveckling till stor del handlat om skalférdelar genom hogre effek-
tivitet och flexibilitet. | termer av digitalisering och utvecklade affairsmodeller kompletteras detta med
vardeskapande processer med kunder och leverantérer som integrerade delar av vardekedjan. Det
innebar en positionsforflyttning till en mer vardebaserad syn pa digitaliserad produktion jamfort med
den tidigare effektivitetsbaserade synen.

Detta forutsatter dock integration av de interna och externa verksamheterna i foretagen och till en
sammanhallen vardekedja fran ravara till slutkund. Men ur automationsperspektiv ar det kant att ope-
rativa system - den niva som kallas MES - Manufacturing Execution Systems - prioriteras lagt nar det
géller investeringar (medan ERP-nivan® i regel &r bade val implementerad och prioriterad). Det innebéar
att det finns ”hal” i informationskedjorna bade vertikalt inom féretagen och horisontellt i vardekedjan.

It is not surprising that Manufacturing System solutions, involving an MES, are typically the
last ones to be implemented in the Manufacturing Systems landscape. They are notoriously
difficult to justify and rationalize based on ROI. Thaye inherently tied to the value adding
process and it is hard to attribute benefits to a system by itself.

Pharmaceutical Engineering, July 2011

Forskning inom omradet visar att det finns ett tydligt samband mellan 6kad integration i ett vardesy-
stem och prestation i form av lagre kostnader och hogre kvalitet, leveransférmaga och flexibilitet. Men
visar ocksa att de flesta féretag saknar kunskap och férméaga att dstadkomma en sadan integration?.

Processer kan ocksa delas upp i utvecklingsprocesser och operativa processer. Inom operativa pro-
cesser har digitaliseringen ofta natt Iangt i specifika branscher, som t ex inom konsumentvaror, men
oftast pa en mer overgripande ERP-niva. Nar det géaller utvecklingsprocesser har digitaliseringen varit
mer punktvis inom specifika applikationer. En sammantagen utmaning foér industrin ar integration ge-
nom digitalisering, bade i operativa processer - horisontellt och vertikalt - men ocksa i utvecklingspro-
cesser for att lanka samman olika data, system och applikationer.

28 ERP - Enterprise Resource and Planning, typiskt SAP-miljder
22 Mats Abrahamsson, LiU, 2014
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Vad kravs?

Alltsedan datorer borjade anvdandas inom industrin har inférandet av olika system for att optimera
avsnitt av vardekedjan eller processer samtidigt medfort silobildningar. Paradoxen ar ju mer avance-
rade system desto storre informationsgap. Verktyg som gor det ekonomiskt och tekniskt mojligt att
overbrygga dessa gap borjar nu bli tillgangliga. En central funktion i den systemstrukturen ar MES-
nivan som férenar produktionsnivan med verksamhetssystemen, och skapar ocksa forutsattning for
att knyta samman operativa data till utvecklingssystem.

Men investeringarna kraver goda business casech samtidigt affirsmodeller som medger 6msesidigt
I6nsamma kontrakt mellan systemleverantérerna och industrin. Har kravs bade battre berdkningsme-
toder och kompetenta leverantorer for att pavisa sadan l6nsamhet, och det behovs utvecklade affars-
modeller som ger ratt incitament.

Att investeringar i solida integrationsplattformar blir av ar viktigt for en utveckling som leder mot op-
timering av komplexa produktions/vardesystem och sjalvorganiserande vardekedjor. Det &r sannolikt
ett satt att forsakra att svensk industri far en framtidssdker produktionsmiljo.

23



Affarsmodeller

Produktivitetar forutom drivkraftfor ekonomisk tivéaxt ocksaviktig for industriellhallbarhet- varje

liter eller kilonaturresurs racker langre ju effektivare den anvands. | olika analyser har det visats att
den forsta internetvadgen hojde produktivitetéstorleksordningei® %arligeni industriekonomierna
under arenl 995 till 2004. For widen som helhet var siffran 13%

Det finns ocksa antaganden om att fortsatt digitalisering av industrin kan behalla 6kningstakten. | ett
land med USAs férhallanden skulle det innebéra att BNP per capita vaxer med ca 40 % till ar 20303,

Produktivitetsutveckling ar grundldggande for att foretag  Utvecklingen i Kina med I6nedkningar pa
skall behalla sin konkurrenskraft. Och konkurrens i sin tur & 10 % per ar och éverutbud som férhindrar
dven mekanismen som gér att produktivitetsutvecklingen ef-  att prisdkningarna passas vidare till kun-
fektivt sprids i virdesystemen i en marknadsekonomi. Fére- ~ dérna, gor att utvagen blir produktivitets-

. . . forbéttring. Som strategi innebér det att ki-
tagens planer for att konkurrera kan i sin tur sammanfattas i . N
N neserna soker basta metoder varhelst de
deras affarsmodeller

gar att finna i varlden - och IT och automat-

En affarsmodell beskriver vad som erbjuds, vilka kunderna fon tillhor de mest greppbara.

ar, hur och vilkavirden som bést skapas (rollen i vardeked-

jan) och hur ersattningen optimeras. Alla de hdr egenskaperna kan rora sig fran statiska tillstand och
valdigt enkla affarsmodeller, till olika grader av dynamik och avancerade affarsmodeller. En aspekt pa
affarsmodeller sett i stérre sammanhang ar att de Over tiden forvantas fordela nyttan sa att balans
uppstar i ett vardesystem som helhet.

Att - som alla féretag ar - vara en lank i en viardekedja innebar ocksa att det finns ett beroende av alla
de andra. Skiften av affarslogik innebar darfor ett systemskifte som i slutdnden berér alla intressenter
i ett vardesystem, och darfor ar en inert process.

| de marknadssystem vi betraktar i den har studien finns anledning att dels definiera de affairsmodeller
som ger industrin incitament att investera i ndsta generations industriell IT som vi kallar digitalisering.
Och dels nya (och transformerade) affarsmodeller i viardeféradlingskedjan som digitaliseringengér
mojlig. Sadana utvecklade affarsmodeller kannetecknas av hog precision och stor dynamik.

30 General Electric, Industrial Internet: Pushing the Boundaries of Minds and Machines, November, 2012
31 |bid.
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SUPPLY CHAIN

Affarsmodeller
NVESTERINGAR
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Automation

Figur7:Detfinns anledningtt definiera de affarsmodeller som kravs for att industrin skall ta till sig den digitala tekniken fullt
ut - automationsleverantorernas satt att ga till marknaden, och nya affarsmodeller som tekniken mojliggim makssen-
ter i produktionssystemeikélla: Blue Institute 2014.

Nar det galler investeringar i maskiner, system och processer finns anledning till att se helhetsperspek-
tiv dar relationen mellan leverantérer (av t.ex. automation) och industrin kdnnetecknas av tydliga 6m-
sesidiga varden. Leverantoérens intjaning bor vara klart relaterad till kundens vinst genom produktions-
forbattringar.

En modell fér att astadkomma detta ar den vardebaseradeaffaren - kund och leverantér gér gemen-
sam sak och finner en princip for att dela vinsten. Ett problem ar de komplexa orsakssambanden, som
ofta stjalper den goda ambitionen. En mojlig utveckling ar att skapa systemstdd dven for affarsrelat-
ioner som &r inbyggt i skarpt implementerade I6sningar fér processoptimering32.

Samhallsvardet av denna typ av affarsmodeller ar potentiellt mycket stort. Genom réatt incitament kan
produktivitet realiseras, hallbarhetsvinster kan uppnas och delar av 6verskotten kan aterinvesteras i
innovationsutveckling.

32 Blue Institute, Projektet STREAM, 2013
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Figur8: Holistiskt perspektiv paffarsrelationer och modeller for investeringar i system, maskiner och processer. Kalla Blue
Institute, 2013.

Den andra dimensionen utgors av affarsrelationer inomett virdesystem. Mellan ravaror och material-
foradling, mellan material och produktion, och mellanhander och slutkunder. Den 6kade informations-
mangden - som digitalisering ger upphov till - ger grund fér anpassade och exakta affarsmodeller och
kontraktsrelationer.

Med industriella 6gon finns manga anledningar att vara uppmarksam pa utvecklingen. Dagens afféars-
modeller kommer sa smaningom - formodligen dven ovantat - utmanas av nya. Nar kundernas képpre-
ferenser kanns av i realtid pa given position boérjar idén om dynamisk prissattning bli riktigt intressant.

Kunskap om hur en produkt nyttjas kan 6éppna for nya affarsidéer - att betala fér hur mycket och pa
vilket satt den anvands i stallet for ett traditionellt inkop t.ex.

Det finns nya foretag som helt bygger pa informationsbaserade affairsmodeller och det finns foretag
som har utvecklat sina affarer till att bli mer eller mindre digitaliserade. Ibland kallas det hybrida af-
farsmodeller nar produkter och tjanster kombineras i nya koncept. Nya (eller nya tillampningar av
gamla affarsmodeller) kommer att uppstd dar forutsattningarna ar bast, ofta i konsumentledet®, Dar-
ifran kan de spridas i tillamplig omfattning bakat i vardesystemen. Den andra riktningen ar mindre
sannolik eller mer ovanlig.

Ett affarsutvecklingsomrade som inte specifikt tas upp i rapporten men som blir en viktig konsekvens
av digitalisering ar utvecklade service- eller tjansteerbjudanden. Internet of Things och mojligheten att

33 Konsumentinriktade féretag inom bank, media, férsakring osv. dr de som kommit ldngst i digitaliseringen
men ocksa av tillampningen av mer avancerade affarsmodeller.
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analysera stora mangder data omsatts till tjanster som integreras med harda produkter och skapar nya
kundrelationer, generera ny kunskap och nya affarsmodeller.

Utmaningen...

Okad konkurrens maste métas med 6kade kundvarden. Affirsmodellernas differentierande betydelse
blir viktigare nar konkurrensen 6kar. Samtidigt innebar digitaliseringen att mangden data o6kar, data
som omsatts till information och kunskap om vardesystemen som industrin befinner sig i. Det uppstar
en kunskapsgrund baserad pa tillgdnglig information som later affarsmodellerna géra ett battre jobb -
mer precist och mer dynamiskt.

Det innebar bland annat:

1  Att det ar affairsmodellerna som behéver transformera de allt battre tekniska formagorna (i
digital- och produktionsteknik) till ekonomiska viarden, konkurrenskraft och hallbarhet®*.

1  Attdetfinns ett primarbehov av affairsmodeller som ger industrin incitament for att investera
i nasta generations industriella IT, som i sin tur ar forutsattningen for en positiv utveckling
med battre resursutnyttjande etc. Affairsmodellerna ska ta oss till ndsta S-kurva.

9 Attt affirsmodellerna behéver ta fasta pa bade vadsom ska goras och hur det ska goras och
inkluderar saledes dven implementerings-
fragor, kompetensférsorjning éver tiden  When it comes to making the phenome-
och de forandringsfragor som uppstar nir  non tangible, people struggle. Very few
ny teknik ska ersitta gammal. managers are able to explain their com-

pany’s business model ad-hoc, and even

1 Att affirsmodellerna betraktas som inno-  fewer can define what a business model
vationer® 6ppnar upp for marknadsscena-  actually is in general.
rier dar det blir tydligare att affarsmo-
dellerna konkurrerar snarare an de harda
produkterna eller informationstjansterna som ligger i botten. Men ocksa att granserna mel-
lan foretags strategier och affarsmodeller blir otydligare, affarsmodellerna blir uppenbar del
av strategin.

TheSt. Gallen Business Model Naviyator

Vad kravs?

Att definiera affarsmodeller &r ingen ny foreteelse, men den digitala teknikens effekt pa dem &r ny.
Den erbjuder bade anpassning av existerande modeller sa att de blir mer effektiva och kreation av,
formodat, helt nya.

Framgangsrik syntes av digital teknik och affarskoncept innebar bland annat att:

9 Innovera, transformera och inféra konkurrenskraftiga affarsmodeller dr en angeldgenhet for
foretagsledningar, det &r en operativ fraga och det ar en teknik/metodfraga. Det &r en angela-
genhet bade for leverantoérer och for industrin. Affarsmodeller maste sta for en helhetssyn
som haller ihop ett foretags mal och strategi med den operativa utvecklingen.

34 Oliver Gassmann, Karolin Frankenberger, Michaela Csik, The St. Gallen Business Model Navigator, 2013
35 Teece David J., Business Models, Business Strategy and Innovation, 2010.
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9 Strategin ocksa maste ha sitt konsekvensperspektiv - det kan man bara ha om man har for-
magan att se sitt hela vardesystem och sin plats déri. Systemets affarslogik maste forstas och
beaktas.

9 Produktutvecklingsprocessen behdver vara integrerad, dar teknikutveckling och utveckling av
affarskoncept prioriterats lika, ar forutsattningar fér varandra, och i designen paverkar
varandra.

Kunskapen om och utvecklingen av nya affarsmodeller (process och formaga) for digitaliserad pro-
duktion utgor en vaxling till ndsta S-kurva genom att inkludera vad som sker pa marknaden for
produkter och tjanster. Den nya tekniken blir en del i ett storre system och inkluderar darmed dven
leverantorer i de vardeskapande processerna, i syfte att fa full effekt av den nya tekniken.
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Kompetens

Vi hari studienantagit att teknikuvecklingen inom IT och automati@ommer att fortsatta reformera
industriproduktionen. Tekniken i ssgalvblir transparent och{teoretiskt) likatillganglig dverallt. Det
blir enfraga omhur tekniken tillampas som gé&omparativa fordelar. Det vill saga formagaravgor
om det ska bli en konkurrensfordel for svensk indu#i.galler bade den industri som levererar auto-
mation och den industsom anvéander den

Ett av digitaliseringens bidrag ar manga nya arbets- och samarbetsformer nér information gar att dela
oavsett tid och rum. Effekter som inte pa nagot satt ar forbehallen stora eller traditionella marknads-
aktorer. Tekniken har kraft att ruska om mer an sa nar smaskaliga och distribuerade I6sningar inte bara
blir tillgangliga utan ocksa i manga fall inte kommer att (uppenbart) kosta nagot. Att ta idéer till pro-
dukter och marknader kan bli enklare. Collaborative Manufacturingzollaborative Engineerin@rowd
Sourcilg, Crowd Fundingch Open Innovatiordr begrepp att ldgga pa minnet.

| samtal med industrin, konsulter och genomgang av nagra av de atskilliga studier som kartlagt indu-
strins kompetensbehov, viaxer en generell bild fram. For det forsta, behovenniar industrin kraver ny
kunskap samtidigt med stora pensionsavgangar. For det andra det utbud och kvaliet som skolor och
universitet levererar. For det tredje hur skolor och industri kan samverkaor att 16sa kompetensbeho-
ven. For det fjarde kompetens ochledarutvecklingsom sker i féretagen - ofta med hjélp av externa
konsulter.

Vi har ocksa sokt efter automationsinriktade initiativbade i Sverige och internationellt, da vi tror att
en kraftsamling for att kartlagga och tydliggdra automationsindustrins specifika behov ar nédvandigt i
en svensk satsning som PiiA och aven for 6vriga SIO.

I den genomgangen har vi speciellt intresserat oss for en modell som lanserats av intressentorganisat-
ionen The Automation Federatiooch U.S. Department of Lahdvodellen som kallas Automation
Competency Mod€ACMhar arbetats fram som svar pa behov som motsvarar de svenska, med pens-
ionsavgangar och nya kunskapsbehov som drivkrafter. Tanken ar en gemensam plattform som alla in-
tressenter - industrin, akademi, myndigheter och enskilda personer - kan referera till.

Var rekommendation ar att i ett fortsatt projekt studera modellen narmare och férsoéka finna en an-
passhing som lampar sig for svenska forhallanden. En sadan satsning kommer bade att ha ett symbo-
liskt och praktiskt varde med att kompetensforsorja den svenska automationsindustrin - bade som
leverantdrer och anvandare. Modellen beskrivs sist i detta avsnitt.

| projektet har vi gjort en genomgang av bland annat foljande rapporter som ger en 6vergripande insikt
om kompetensutmaningen fér svensk industri:

9 Irapporten Ingenjoren vard sin vikt i gupdiblicerad av Teknikféretagen, konstateras att 6kad
kunskapsintensitet 6kar efterfragan pa ingenjorer. Denna yrkesgrupp varderas hogt av foreta-
gen da produktutveckling och innovationer ar vasentlig for teknikexport och konkurrenskraft.
Med utgangspunkt i detta finns det behov av att utbildningssystemet levererar tillrackligt
manga ingenjorer.

9 I Teknikféretagens rapport Vilka ingenjoérer behovs, 201fhner man att storféretagen manga
ganger tvingas rekrytera mindre erfarna personer dn de skulle 6nska da bristen pa ingenjorer
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med arbetslivserfarenhet &r stor. Flera foretag anser att studenternas intressen och efterfra-
gan pa utbildningar gar fére foretagens behov av kompetens, och att samverkan mellan aka-
demi och néringsliv maste intensifieras och utokas.

1 I studien De framtida kompetensbehoven inom industri och tekriik regionférbundet Ost-
sam konstateras att foretagen inriktas alltmer mot automationsteknik/robotteknik och pro-
duktionsteknik. Det blir viktigt att ha IT-kompetenser och kompetens for att organisera och
producera pa ett miljovanligt och hallbart satt. Foretagen behdver medarbetare med hogre
och langre utbildning. Samtidigt stalls det nya krav pa erfarenhet och att det finns praktiska
moment i utbildningar.

9 1 enannan rapport fran Teknikféretagen - Ingenjéren utbildad fér yrkeslivetedovisas resul-
tatet som framkom da Teknikféretagen undersokte civilingenjérsutbildningar och hogskolein-
genjorsutbildningar inom o elektronik och maskinteknik. Denna studie visar pa att ingenjors-
utbildningen i Sverige overlag ar bra och att nyexaminerade har goda mdjligheter att komma
ut i arbetslivet.

9 1 en rapport fran Swerea av Ulrika Harlinet al. - Framtidens Industriarbete, 201-1redovisas
hur nio foretag i Sverige utvecklar industriarbetet for 6kad konkurrenskraft. Rapporten visar
pa att foretagen som deltog i studien efterfragar bade tekniska och icke-tekniska kompetenser
hos medarbetare. t.ex. hantverkskéansla, vilja och initiativformaga, att kunna fungera i lag, hel-
hetsforstaelse for till exempel foretaget, goda sprakkunskaper.

Andra generella iakttagelser ar att det behovs utékad samverkan mellan naringsliv och utbildningar for
att eleverna ska fa mojlighet till praktisk traning. Att industri- och tekniksektorn star infor en generat-
ionsvaxling dar 40-talistkullarnas ingenjorer bli svara att ersatta. Utmaningen blir bl.a. att 6verféra
kompetensen till ndsta generation.

Acobia Flux och Kairos Future utforde 2013 en specifikt inriktad automationsstudie i form av en works-
hop som konkretiserade branschens utmaningar. Det ar ett intressant dokument eftersom deltagarna
kommer fran automationsindustrin. Klippt fran dokumentet Acobia Flux Trendworkshop Industriell
IT & Automation2013

”Kampen om medarbetarna hardnar - “Talent war”. Arbetsgivare soker och har mer eller
mindre alltid sokt, de basta kompetenserna for att arbeta i deras verksamheter. Tillganglig-
heten pa kompetenta personer kan bero pa en mangd olika faktorer. Nagra exempel ar
hog/lagkonjunktur och geografiskt ldge. Framover ser vi att det kan bli allt svarare att hitta
kompetenser som man soker pa en mer overgripande niva - det talas om ett globalt talang-
krig. Storst brist rader det pa ”Skilled Trades Jobs” d.v.s. kvalificerade hantverksyrken. Pa
andra plats hamnar ingenjorer och pa tredje plats séljare...”

”Enligt Manpower Groups 2012 Talent Shortage Survey dar 38 000 arbetsgivare i 41 lander
har deltagit i en undersdkning menar 34 %, av de tillfrdgade arbetsgivarna att det ar svart att
hitta ratt kompetens nar de ska rekrytera personal. | Sverige svara mer an 36 % av arbetsgi-
varna att de har svart att hitta ratt kompetens...”

"Hotet ar 6kande pensionsavgangar dar mycket kompetens draneras ut. Svart att attrahera
ungdomar till Industriell IT & Automation. Konsument- och ndjesteknologin kan hjalpa till att
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attrahera ungdomar genom 6kad anvandning i branschen. Det &r svart att rekrytera och
mota behovet av kompetent personal t.ex. el konstruktorer...”

”Foretag har svart att hitta ny personal med ratt kompetens. Internutbildning kan omskola
nya till ratt profil. Larlingssystem som alternativ till hégskoleutbildningar - skraddarsydd ny
personal. Hot: Tappar kompetens 6ver tiden. Farre innovationer...”

"Teknikforetagen behdver marknadsfora sig. Utveckla varumarket for att attrahera. Nya
kompetenser kan ge andra synsatt och arbetsmetoder...”

”Sakerstalla bevarandet av relevant kunskap och atervéaxten. Detta ar basen for alla andra
utmaningar. For att lyckas med det maste vi satsa pa skolan...”

”Okad global konkurrens gor att vi behdver ligga l1angt fram i viardekedjan och méta lokala
och globala behov, tidsbrist i behovscykeln. Detta kraver hog kompetens i alla led och vi ser
en begynnande kompetensbrist framfor oss...”

”Lagt inflode av nya ingenjorer inom automation/system. Storre behov av samarbete med
andra teknikgrenar men dven mot helt andra omraden med tanke pa att framtidens anvan-
dare inte kommer att vara specialister. Storre fokus pa behov av funktion istallet fér teknik...”

”Att fa fler ungdomar att intressera sig for ingenjorsyrket, 6kad medial nérvaro. Det &r in-
genjorer bakom all teknik (medvetandegéra). Skolor/utbildningsplatser maste marknadsféras
aktivare. Fler tjejer maste utbildas inom teknik...”

ARKEN ar ett annat projekt som haft specifik inriktning mot automationsindustrin - ARKEN avslutades
den 30 september 2013. Projektet finansierades med medel fran Europeiska Socialfonden. Avsikten
var att hoja konkurrenskraften hos deltagande automationsféretag, och pa sikt ge starkt kompetens
for medlemsféretagen i Automation Region

Bland annat erbjods under projektperioden fran oktober 2011 till september 2013 utbildning till per-
sonal fran de deltagande foretagen, och natverk skapades. Det viktigaste ARKEN har lamnade efter sig
ar ett antal metoder och strukturer for kompetensutveckling och kompetenshéjande aktiviteter,
tankta att nyttjas av Automationsféretag fran Automation Region.

Automation Competency Model ar en praktisk modell utarbetad av den amerikanska intresseorgani-
sationen The Automation Federation och det amerikanska arbetsmarknadsdepartementet. Systemet
beskriver roller och krav inom automationsbranschen och klassificerar kompetensbehoven utifran
olika perspektiv.

Modellen ar “levande” och féljer marknadens och teknikens utveckling. Samtidigt ar automation och
industriell IT en multidisciplinar verksamhet. En gemensam modell underlattar kommunikationen mel-
lan olika intressenter sa att bade forsérjning och efterfragan pa kompetens halls pa konstant hoég niva.
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Figur9: Kompetensmodell utarbetad av amerikanska AF och arbetsmarknadsdepartementet. Kélla: Automation Fede

Praktiskt utnyttjas ACM pa tre satt: den marknadsfér och forbereder studenter och andra for en karriar
inom automationsbranschen. Den hjalper foretag i deras rekrytering och strategiska planering. Den
assisterar hogskolor, gymnasium och andra utbildningsinstitutioner med att planera och utforma ef-
terfragade kurser och utbildningsprogram. Automation Federation och ISA (the International Associ-
ation for Automation) arbetar aktivt med strategiskt partnerskap for att sprida ACM globalt via myn-
digheter, industri, akademi och andra grupper.

Utmaningen...

Kompetensfragan ar utredd, val beforskad och stdndigt diskuterad i Sverige. Det finns ingen anledning
att upprepa det som redan gjorts i andra utredningar. Dessa analyser och slutsatser ar emellertid var-
defulla att ha som fond om man vill ndrmar sig de praktiska perspektiven pa férmagor, kompetens,
kompetensutveckling och innovation, som ar den vagen det har projektet rekommenderar.

Industriell IT och automation tillsammans med maskinindustrin utgér nagra av vara viktigaste naringar.
Enligt branschorganisationen Automation Region:

 Automationsindustrin omséatter 50 miljarder kronor

Tva tredjedelar generas i Malardalen

Den arliga exporten av automationstjanster beraknas till tolv miljarder kronor
Omkring 25 000 manniskor arbetar med automation

=A =4 =4 =4

Runt tio procent av varldens samlade automationsindustri ligger i Sverige

Till det ska raknas alla manniskor i industrin som direkt eller indirekt har automation och industriell IT
som utkomst.

En utveckling dar ny teknik och metodik véaxer fram i exponentiellt tempo gor att vissa kompetenser
och formagor blir flaskhalsar for utvecklingen. Exempel &r kompetens kring informationsforskning, in-
formationsarkitekturer, statistiska metoder, maskininlarning osv. Det kommer ocksa att kravas forsk-
ning, utbildning och kompetens for att omséatta tekniken till affarsvarden.
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Men mest grundlaggande for industrin ar att skapa en grundmiljé som kan attrahera och utveckla goda
formagor. Som del i den svenska automations- och industriella IT- branschen och speciellt med den
kraftsamlande roll som PiiA har kan programmet bidra till kompetensférsorjning och att branschen
upplevs som attraktiv.

Vad kravs?

| denna studie uppfattas kompetens som den mest vasentliga faktorn for att skapa en konkurrenskraf-
tig industri genom digitalisering. Men det finns menar vi anledning till att bredda definitionen till for-
magor eller pa engelska capabilities.

Utbildning ar inte en tillracklig beskrivning avdmpetens. Det handlar om formégor och om
att det faktiskt ar ratt formagor, i ratt tid som avgor hur val ett foretag kan klara forandringar
och uppfylla en strategi. Som &r fallet nar industrin ska bérja antra den nygitaliseringens

- Skurva.

Goran liljegren, professor LiU

Genom ett sadant synsatt gar det att med battre relevans kartldgga enskilda foretags eller t.o.m. hela
branschers forutsattningar till framgang. Det gar att definiera gap mellan organisationers aktuella for-
maga och den som ar 6nskvard for att uppna mal och uppfyllande av strategier. Det gar med precision
att 6ka forutsattningarna for enskilda medarbetare att lyckas osv.

Som bransch ar forutsattningarna till langsiktig framgang beroende av larosdtenas och gymnasiernas
utbud och kvalitet av ingenjorer, tekniker och andra yrkesroller. Av att skapa och bevaka attraktions-
kraften bland unga och bland attraktiva specialister inom olika omraden.

Kvalificerade processer for rekrytering och genomtankta program for att utveckla och underhalla kun-
skap tillhor foretags fundamentala uppgifter. Men det senare ar ytterligt kritiskt i ett omrade dar ut-
vecklingstakten for bade metod och teknologi tenderar att vara exponentiell.
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Appendix

Appendix I. Vagen Framat

Denna del ér under arbete.

Appendix Il. Digitaliseringen ar en stor mojlighet for Automationsindu-
strin

Den forvantade tillvaxttakten fandustriell T- ochautomationsutrustning férvantas ligga 50 procent
over generellt industriproduktionsindex under kommande kaktrcykler. Att jamfora me@0 pro-
cent undersenare &ié. Eftersom marknaden ar val konsoliderad riacrsifierad kundbas och etable-
rade maknadskanaler daprisdisciplinen ar hog, findérutsattningar for att branschen skall behalla
sin goda intjaning.

Marknadsutsikterna dr goda for den industriella IT och automationsbranschen. Tillvaxten bestar dels i
att bredden i erbjudandet blir stérre - jmf. diskussionen om ett industriellt Internet och hanteringen
av stora datamangder. Dels i att efterfragan fran industrimarknaderna och marknaderna for olika in-
frastrukturer 6kar. Ett speciellt omrade som kommer att vaxa kraftigt men fran laga nivaer ar 3D-prin-
ting.

140

100 ®DCS

m MES

mdr USD

ERP

+5,5% mPLM

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Distribuerade El- och
Instrumentsystem

Mazkines, Givare och Stilldon

FigurlO:Fordelning och tillvéxt for olika affarssegment inom indudtifebch automationsindustiKalla:Blue Institute Com-
pany Data and Credit Suisse estima&®13.

36 Credit Suisse, Global Industrial Automation, augusti 2012
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Marginalerna inom automationsindustrin - i varlden - ar ca 4 % hogre an det industriella snittet. Sam-
tidigt ar automationsbranschen bred och heterogen och l6nsamheten mellan olika produktsegment
kan variera stort. For de rent mjukvarurelaterade delarna av branschen finns bade riskscenarion och
behov av stora utvecklingsinsatser for att motsvara den efterfragan som diskuteras bland annat i denna
studie.

Bland viktiga marknads.(':lrivkrafter aterfinns inte ovantat  putomationsmarknaden i viriden ar vird
hog efterfragan i Kina. Aven om de industriella slutmark- 155 miljarder USD per ar. Den fordelar sig
naderna generellt sdnker tempot férvantas automations-  pa ca 72 miljarder for diskret- eller fabriks-
marknaden vara ett undantag. Den bortre parentesen fér ~ automation, och 83 miljarder USD for pro-
billig arbetskraft ar snart ett faktum nar Iénerna (+ 10 % per c.essautqmatlon. Andelen som kan Ifa.ltego-
2r) och d b delkl .. Samtidigt t riseras till styrsystem utgor 117 miljarder
arj och den urbana medelkiassen vaxer. >amtdigt arauto- yep - Mellanskillnaden ar faltutrustning
matiseringen i kinesisk industri Iag i jdmfért med industria- o, instrumentering, drivsystem, robotar
liserade lander i allmanhet. Tillvaxt pa mellan 15 - 40 % per  och liknande.

ar ar inte uteslutet och bilindustrins efterfrdgan pa auto-

mationserbjudanden kommer jamte den kemiska och petrokemiska industrins investeringar i process-
automation att driva marknaden.

Bland teknikdrivkrafter aterfinns konvergens i bade vertikal ledd néar leverantorerna presenterar bre-
dare program for att mata, analysera och optimera och i horisontal ledd nar olika processmiljéer inte-
greras med varandra - bland annat genom molntjanster. Utveckling innehaller inslag av bade forvarvad
tillvaxt och tillvaxt som skapas genom innovationer.

Ur enskilda foretags synvinkel ar konvergensstrategierna ocksa ett satt att differentiera sig genom att
erbjuda mer avancerade och mjukvarubaserade processlosningar. Det i sin tur ar ett uttryck for att
minska beroendet av standardprodukter pa fabriksgolvet, som kan massproduceras med eroderade
marginaler som konsekvens.

Big Data och industriellt Internet méter automationen i en tredje vag

Automationsbranschen méter Big Data, ett industriellt Internet of Things och nya satt att organisera
manniskor. Det ar ett spannande mote. Gransen mellan automation och andra informationsmiljéer
suddas ut nar integrationen 6kar. Vi talar om vertikal integration ndr mer méts och skickas uppat och
nerat i informationshierarkierna och horisontal integration nar stegen i vardekedjorna kopplas sam-
man. | praktiken beskriver sadan integration mer eller mindre komplexa natverk éver lands- och tids-
granser. Definitionen av automationblir bredare och inkluderar vad som hander i jordbruket eller sko-
gen (industriell mobilitet), transporter, logistik, forbattrat underhall och det som sker pa marknaderna
for produkter och tjanster. Vi kallar den hir utvecklingen den tredje vagens automation.
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