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Inledning

Over de senaste decennierna har industrin gdtt igenom mdnga och signifikanta férédndringar. Glo-
baliseringen av produktionssystemen har inneburet att médngder av produktionskapacitet mditt i
pengar, kilo och arbetstillfillen skiftats fran de mogna ekonomierna till nya tillvéixtiéinder. Nya mark-
nader och ny typ av konkurrens har skapats.

Globaliseringen av industrin blev mojlig nar ett antal férandringskrafter sammanfoéll i tiden: andrade
geopolitiska relationer mellan 6st och vast, den digitala informationsexplosionen, de datoriserade pro-
duktionssystemen, starkta fysiska och finansiella infrastrukturer och tillkomsten av bilaterala och mul-
tilaterala frihandelsavtal, tillhor de faktorer som forandrat industrins forsérjningskedjor.

Vardesystemen har monterats isdr och satts ihop i nya och komplexa, globala, ndtverk som gjort det
moijligt for foretagen att utbyta information och konstruktioner, skdta materialférsorjning och tillverka
produkter varsomhelst - for att tillfredsstélla kunder nar- och varsomhelst. | grunden ligger ocksa att
det finns stora fordelar med att férlagga verksamheterna dér det ar billigast, dar det finns tillgang till
mest kompetens eller dar kunderna finns. Den typen av vardekedjor som leder till att lagkostnadslan-
der samsas med hégkostnadslander har fatt bendmningen hybridiserad tillverkning®.

For svensk processindustri har globaliseringen a ena sidan inneburet att konkurrensen 6kat dramatiskt
fran lander som Kina, fran Sydamerika och Ostra Europa. A andra sidan har mycket stora marknader
Oppnat sig nar dessa och manga andra lander 6kat sin efterfragan pa bade ravaror och produkter, mer
eller mindre slutféradlade. Over tiden har det ocksa statt allt mer klart att konkurrensen kring mer
lagforadlade produkter eller produkter med hoga fraktkostnader maste motas lokalt. En del av den
europeiska och tillika svenska industrin har anpassat sig och etablerat produktion och marknads-
narvaro pa tillvaxtmarknaderna, medan andra valt andra strategier. Oavsett kvarstar det faktum att
den industri som blir kvar i Sverige maste 6verleva genom att 6ka den innovativa férmagan och leve-
rera hogre varden genom att kapitalisera det kunskapsforsprang som utan tvekan finns inom industrin
och i den akademiska traditionen.

Idag star den globala industrin infér en serie av nya utmaningar - efterfrageménstren och utvecklings-
ekonomiernas roller dndras, nya restriktioner uppstar for viktiga resurser som energi, ravaror och
transporter liksom att brist pa nyckelkompetenser kan férvantas. Samtidigt kommer industrin att vara
den ekonomiska kraft som gor det majligt for tillvaxtekonomiernas medelklass att vaxa. | industrilan-
derna forutses industrins bidrag bli kritiskt for att 6ka produktiviteten, halla innovationstakten uppe -
industrin stdr for upp till 90 procent av de privata FoU-satsningarna i de stérre industrildnderna? - och
bidra till handelséverskotten - i snitt 70 procent av de utvecklade landernas export?®. Detta vardeskap-
ande kommer att spela en storre roll an den traditionella synen pa industrin - att skapa stora mangder

1 peter Marsh, The New Industrial Revolution, 2012
2 MCKinsey Global Institute, Manufacturing The Future, 2012
3 |bid.



nya jobb. Samtidigt blir granserna mellan produkter och tjanster allt otydligare och stéller debatten
om tjanste- eller hardvaruproduktion i ny dager. Produktionens roll for att uppratthalla landers inno-
vativa och industriella formagor blir eller ar sannolikt mer komplex och nyanserad dn vad som vanligen
uppfattas.

Det ar i den miljon saval svensk ravaruindustri, processindustri och tillverkningsindustri har att navi-
gera under kommande decennier. Recepten for framgang handlar om innovativ formaga, om samver-
kan och idéutbyte 6ver traditionella granser bade inom forskning och utveckling och i marknadsledet.
Men det handlar ocksa om att skapa havstangseffekter utifran omraden som av tradition kan betraktas
som svenska paradgrenar bade kunskapsmassigt och empiriskt. Ett sddant omrade &r definitivt Pro-
cessautomationen eller det bredare begreppet Industriell IT.

Utbildnings- Energi- Ekonomi &- FoU- Industri-
politik politik  Handelspolitik politik politik

Statliga Drivkrafter

Humana Innovation
Ravaror Teknologi
Konurrens- F6rmasor
Energi kraft g Processer
Finansiella Infrastrukturer

Marknadskrafter

Demografi Makroekonomi

Figur 1: Ramverk for global konkurrenskraft. Killa: Deloiette Concil on Competitiveness: What separates the best from
the rest, 2011



Digital Industriell Revolution

Under sent 1970-tal och under attiotalets pre-globaliseringsperiod var processindustrin tidiga med att
ta till sig den mest avancerade automationstekniken. Det géller inte minst Sverige dar bade massa-,
pappers- och gruvindustrin var foregangare matt med internationella matt. Men i takt med att aldre
teknik ersattes med moderna mikroprocessbaserade system och produktivitetsvinsterna togs hem,
klingade ocksa utvecklingsambitionen av och digitaliseringens ledartréja togs 6ver av andra branscher.
Vinsterna med att utveckla mer och battre var inte tillrackligt tydliga.

Samtidigt hade globaliseringen av industrin inte varit mojlig utan den digitala informationstekniken.
Transformeringen av tillverkningsprocesserna som skett genom att FoU, utveckling och tillverkning hos
bade sma och stora foretag har kopplats isdr och inneburit att aktiviteterna kan ske pa olika fysiska
platser i varlden med manga deltagare sammanbundna via kraftfulla IT-miljéer. Och de digitala infra-
strukturerna vaxer i exponentiell takt och river barridrer som gor att intradestrosklarna blir allt lagre
och 6ppnar for ny typ av konkurrens fran sma féretag och till och med enskilda individer.

Open Source, Open Innovation och Crowd Sourcing ar begrepp som hanger tatt samman med den allt
mer kompetenta infrastrukturen dér pris/prestandaférhallandena leder till utveckling som ar mellan
tva och fem ganger snabbare an for tidigare utbyggnader av infrastrukturer som el eller telefon. Kost-
naden for transistorer har sjunkit till mindre d@n en tusendel av vad den var i borjan av 1990-talet.
Kostnaden for en gigabyte lagringskapacitet var 1992 ca 570 USD och ar 2010 hade den sjunkit till 0,06
USD, och kostnaden for att éverféra data har pa samma tid minskat tio ganger®.

Framfor oss vantar naturligtvis mangder av ny teknologi och innovativa processer som byggs in i till-
verkningen av olika produkter. Model-Based Definition (MDB) och additiv tillverkning (3-D printing) ar
tva exempel pa digitala tillampningar som kommer att ta forsoérjningskedjor och processer langt vidare
fran var vi star idag. Tekniker som kan férandra och skaka om etablerade ekonomiska synsatt och gora
det maijligt for bolag (och nationer) som vi nu har svart att forestalla oss, att ta roller i det framtida
industrilandskapet.

Under kommande decennier kommer ansvaret att vila tungt pa process- och ravaruindustrin nar det
géller att fa fram tillrackligt med resurser, tillrackligt effektivt for att halla priserna nere och for att
forsorja tre miljarder fler invanare och lika manga som tar steget in i medelklassen. Det &r en utmaning
som bara kan moétas genom att tillampa den digitala tekniken till det yttersta. Fragan &r om processin-
dustrin aterigen kan ga upp i ledning, ta till sig de erfarenheter som gjorts inom andra branscher och
lagga till utveckling som kan hoja produktiviteten i forsoérjningssystemen tillrackligt mycket.

4 A World Economic Forum Report in collaboration with Deloitte Touche Tohmatsu Limited, The Future of Man-
ufacturing Opportunities to drive economic growth, 2012
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Om den hir rapporten

Den har rapporten har fortecken som handlar om industriell IT och automation, och vi kommer att
forsoka betrakta den industriella omvandling som ligger framfor oss ur sddana perspektiv. Automat-
ionsbranschen behoéver beredskap infor forandring. Sadan beredskap kan skapas med god framsyn
eller framtidsspaning och ocksa med hjalp av larande 6ver traditionella gréanser. Branscher kan lara av
varandra, likasa foretag och organisationer. Det finns ocksd anledning att tro att automations-
branschen i samverkan med sina kunder behdver 6vervaga bade affarslogik och affarsmodeller.

Med ny teknologi som pa allvar skapar majligheter att optimera och forbattra pa satt som inte tidigare
varit mojligt kan det finnas anledning att bade se 6ver kritiska kompetenser pa leverantorssidan - att
sdlja och marknadsfora processforbattringar kraver djupt bransch- och processkunnande - och att i
bade leverantors bestallarled vara beredda att finna affarsmodeller som gor att alla inblandade ges
incitament for att verkligen skapa dkade varden och hogre produktivitet i tillverkningsprocesserna.
Som plattform att bade skaffa framsyn, att ldra 6ver granser och att skapa affarsmiljoer dar det faktiskt
investeras for att realt 6ka produktivitet och vardeskapande i svensk industri, ar .... PIA ....

Lasanvisning

| rapportens forsta avsnitt ges en éverblick 6ver industrins utvecklingstrender, betydelsen av produk-
tivitet och en sammanfattning av tre drivkrafter som férvantas paverka varldens industri under de
kommande aren. Belastningen pa miljon kommer att paverka vara mojligheter att utnyttja jordens
resurser. Samtidigt som befolkningen 6kar och blir rikare, konsumerar mer, och tillvdxtlandernas eko-
nomier mognar och borjar fordndra sina forhallningssatt. Innovationer inom material- och produkt-
ionsteknik kommer att spela en stor roll nar det kommer till hur vi framstéller olika produkter. Alltifran
nanoteknikens paverkan till 3-D utskrifter av foremal och dess inverkan pa affars- och ekonomisk logik.

| det andra avsnittet ska vi utveckla nagra trender kring utvecklingen av det som kan kallas Informat-
ionsrevolutionen eller i sammanhanget Industriell IT och Automation. Automationens tredje vag in-
nebar att ny metodologi som handlar om optimering och modellbaserad tillampning med stora data-
mangder och strommande analysmetoder faktiskt kan revolutionera satten att 6ka vardeskapandet i
olika produktionsprocesser. Under forutsattningen att robusthet och anvandarvanlighet gar att uppna.

Till sist i det tredje avsnittet ska vi se lite ndrmare pa de marknader som kan férvantas skapas inom det
industriella IT-omrade nar de har krafterna sammanfaller. D.v.s. hur affirsmaéjligheterna globalt ser ut
for den svenska automationsbranschen.






Avsnitt 1.
Virldens industri star infor stora forandringar

Den stora och politiska bilden

Efter en period ddr industrin framst varit féremdl fér rationalisering, outsourcing, offshoring och en
ambition om att ersétta hdrdvara med service, kan en ny diskussion skénjas och en rendssans fér pro-
duktionen i industriléinderna anas. Industrins strategiska betydelse bérjar sdtts i ny kontext. Det beror
pa att grundlédggande drivkrafter i produktivitet och tillvéxt nu stélls mot dndrade marknadsférutsditt-
ningar och nya innovationer inom material-, IT- och produktionsteknik. En hypotes dr att flera stérre
trender dr pd vig att sammanfalla - konvergera - och ge betydande avtryck i utvecklingen av industrin
under de kommande dren.

Vi ska i detta avsnitt diskutera mdéjligheten att industrin i vérlden stdr infér sa stora férdndringar att
bdde politiker och forskare tar till begrepp som ”den tredje industriella revolutionen”.

Det finns en hypotes om att historiens viktiga ekonomiska sprang uppstar nar stérre utvecklingssteg
inom energiomradet méter ny kommunikationsteknik®. Nir nya energisystem gér tillgdngen pa energi
storre och kostnaderna sjunker, 6kar ocksa det kommersiella utbytet mellan olika ekonomiska aktivi-
teter och det 6msesidiga beroendet. Relationer blir tdtare och mer omfattande. Samtidig férandring
av kommunikationsmedierna kan ta hand om och organisera den dynamik som uppstar nar nya ener-
gisystem tas i bruk.

Sa foddes den forsta industriella revolutionen i sent 1700-tal. Kol- och anga gav fart at jarnvag, indu-
stri och den ekonomiska tillvixten. Samtidigt Industrialiserades tryckerikonsten. Okad mangd inform-
ation uppmuntrade till mediekunskap i de breda folklagren och skolgang skapade en litterat arbetskraft
som gjorde den fortsatta industriella revolutionen majlig.

Den andra industriella revolutionen férklaras ofta med Henry Fords linjeproduktion som inledning till
massproduktionen. Men bakom detta lag omvéalvande energi- teknikintroduktioner. Oljan och férbran-
ningsmotorn liksom elektrifieringen och utbyggnad av infrastrukturerna for energislagen andrade den
geografiska och tidsmassiga dynamiken i samhéllet. Over en natt bérjade miljontals manniskor ersatta
hastar och vagnar med bilar. Telefonlinjer installerades och radio och TV kom att i grunden féréndra
de sociala livsmonstren och forutsattningarna for de ekonomiska transaktionerna.

De tva forsta industriella revolutionerna gjorde folket rikare och mer urbana. Nu talar allt fler om att
en tredje revolution gar att skonja.

5 Jeremy Rifkin, The Third Industrial Revolution: How Lateral Power is Transforming Energy, the Economy, and
the World.



”Den tredje industriella revolutionen” ar ett begrepp som bland annat har attesterats av Europapar-
lamentet i en formell férklaring som antogs i juni 2007°. | den férklaras bland annat att skiftet fran
andliga till férnybara energislag, etablering av energilagring i stor skala och digitalisering av energidis-
tribution dvs. Smarta Elnat vara grundlaggande. Men ocksa en radikalt forandrad transportsektor dar
elektriciteten spelar en huvudroll, och nya innovationer inom produktionstekniken som kan férvantas
forandra produktionslogiken. Bland annat darfér att marginalkostnads/intakts- begreppen stalls pa
anda och forutsattningarna for de geografiska forsorjningskedjorna férandras. Massproduktion blir till
”massanpassning”.

Sa sent som i slutet av maj 2012, héll Europeiskakommissionen i Bryssel en konferens under ledning
av Manuel Barroso med temat "Uppdrag tillvixt och Den Tredje Industriella Revolutionen i Europa".
Motet beskrivs som en “re-launch” av Europas industripolitik och en markering om att det inte racker
att spara sig ur Eurokrisen. Att programmet knyter an till det s& kallade 20-20-20-initiativet’ ger fler
politiska poang.

Ytterligare politiska varden finns i det faktum att nya produktionsmetoder faktiskt sluter cirkeln. Om
masstillverkning skiftas mot individualiserad produktion kan det medféra att en del av jobben som
lange varit forlorade till Asien kommer tillbaka till de gamla industrilanderna.

Men &ven i Kina talas om en ny industriell revolution - Kinas officiella nyhetsbyra Xinhua News Agency
meddelar i en artikel i slutet av 2012 att blivande premidrministern Li Kegiang via det ekonomiska
planldggningsministeriet och regeringen tankesmedja noga foljer den diskurs om en tredje industriell
revolution som nu vaxer sig starkare varlden over.

5 WRITTEN DECLARATION pursuant to Rule 116 of the Rules of Procedure by Zita Gurmai, Anders Wijkman, Vit-
torio Prodi, Umberto Guidoni and Claude Turme
720 % férnybar energi, 20 % energieffektivisering och 20 % minskning av vixthusgaserna till &r 2020
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Industriella Perspektiv

Ur industrins perspektiv dr det nédvdndigt att med ndgot mindre svepande linjer férstG om och hur
megatrender - och andra - kan pdverka industrilogiken, vilka marknader som kan skapas eller férsvinna
och hur snabbt det kan ske. For féretagsledningar dr det speciellt viktigt att férsta vad som hédnder pa
kommersiell skala inom tre till fem dr. Den planeringshorisont som vdsterlédndska féretag normalt har.

Uppfattningen i den har rapporten ar att industrin verkligen star infor omfattande utmaningar nar flera
fundamentala drivkrafter konvergerar och leder till férandrad efterfragan, férandrade produktionsme-
toder och en ytterligare globaliserad industri. Men den globala miljon ar annorlunda jamfort med tiden
fore den ekonomiska recessionen. Det 6ppnar for manga nya mojligheter for enskilda foretag - men
affarsklimatet kommer att bli komplext och kan dndras bade radikalt och snabbt.

e Den forsta drivkraften vi kan se beror hur resursférsorjningen av ravaror och energi re-
dan paverkad av klimat- och miljodebatten, med snabbt 6kande befolkning och urbani-
sering anses dn mer ohallbar och behdver motas med dn mer langtgdende omstéllningar
av energi- och transportsystemen. Mangden av resurser maste samtidigt 6ka och pro-
duktiviteten i varje forsorjningssystem kraftigt forbattras for att motsvara den 6kade ef-
terfragan.

e Den andra drivkraften handlar om att megaregionernas och speciellt Kinas roll. Efterfra-
gan och tillgdngen och kostnaden for produktionsfaktorerna i allmanhet dndras nér Kina
och sedan Indien mognar som industriella ekonomier. | takt med vélstandet 6kar ocksa
kostnaderna och rollen som varldens verkstad kan ifragasattas. Kinas ekonomi férvantas
samtidigt stallas om mot en mer konsumtionsdriven sadan. Parallellt gor Kina stora och
strategiska forvarv inom de traditionella industrilandernas marknader och den innova-
tiva formagan okar. Detta kommer sammantaget att kunna dndra spelreglerna for hela
varldens industri.

e Den tredje drivkraften bestar i att informationsrevolutionen fundamentalt dndrar foérut-
sattningarna inom de allra flesta samhallssektorer, inte minst inom industrin. Metoder
och strategier for databehandling som narmar sig Artificiell Intelligens och maojligheten
att méata och ta vara pa extrema mangder data i realtid kan fordndra industriprocesserna
i grunden.

e Och denfjarde bestar i att radikalt forandrade produktionsmetoder kan leda bade till att
centralisering vands till ater-decentralisering, till individuell anpassning av produkter i
stor skala, att diskret produktion narmar sig den kontinuerliga. Och att invanda ekono-
miska realiteter om skala och volym satts pa dnda. Nanotekniken forutses paverka den
mesta industriproduktionen samtidigt som fossila ravaror alltmer ersatts med gréna bio-
baserade. Forhallandet mellan produkter och service blir alltmer flytande samtidigt som
tjansteinnehallet star for en allt storre del av erbjudandet. Parallellt kommer utveckl-

ingen pa Internet att fordandra forsérjningslogiken - “crowd sourcing”, ”open source”,
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”open innovation”, kompetensférsorjning etc. ar foreteelser som pa natet kan ersatta
stor skala med virtuella organisationer.

Utbud och Efterfragan

Globala
Pafrestningar

Megaregionernas
mognad

Radikalt forandrade
produktionsmetoder

o
Q.
C

wn

—~
22,
3tk

a Omvandling
Informations-

Figur 2: Fyra dvergripande drivkrafter forvintas skapa starkt omvandlingstryck pa industrin under de kommande
aren. Killa: Blue Institute, 2013

Den Overgripande analysen - som sammanfattning av ovanstaende - ar att varldens industri gar ini en
ny fas dar férandringarna kan komma att bli bade stora och snabba. Politisk beredskap ar nédvandig
och det ar kanske det som sker i diskussionen om “den tredje industriella revolutionen”. Men pa det
praktiska planet och for industrins basta ar fragorna om produktionen - i Sverige och andra industri-
lander - av den arten att de bast ndrmas fran innovations-, produktivitets- och konkurrenskraftsper-
spektiven. D.v.s. produktion bor inte enbart ses som motor for arbetstillfallen.

For foretagen ar det viktigt att forsta djupet av paverkan, bransch for bransch, féretag for foretag. Det
kommer att kravas strategisk analys och sikert delvis andra formagor i den operativa verksamheten.
Men erfarenheten fran tidigare storre industriella skiften har visat att larande och erfarenhetsutbyte
Over bade foretags och branschgranser kan vara medel for att vdnda svarigheter till mojligheter och
lysande framgangar.

12



Resten av detta avsnitt kommer att dgnas at att ga ett steg narmare varje drivkrafts kdrna och se vilka
slutsatser som gar att dra nar det géller deras industriella paverkan, och speciellt med foértecken av
Industriell IT och Automation.
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Resursforsorjning och Globala pafrestningar

Under storre delen av 1900-talet har priserna pa naturresurser som energi och ramaterial minskat och
haft en mycket positiv effekt pa tillvéixten i virlden. Men mdnga tecken pekar mot att den trenden nu
har brutits. De senaste tio dren har férra seklets alla prisnedgdngar raderats ut och fragetecknen hopar
sig - gdr vi mot en tid med héga resurspriser och 6kade ekonomiska, sociala och miljémdssiga risker?

Enligt MGIs® ravaruprisindex halverades priserna pa ravaror sdsom energi, livsmedel, vatten och olika
material under 1900-talet - matt i reala termer. Det ar en anmarkningsvard utveckling eftersom varlds-
befolkningen samtidigt fyrdubblades och den globala ekonomin tjugofaldigades med konsekvensen att
efterfrdgan pé olika resurser dkade med mellan 600 och 2 000 procent®. Fdrklaringen &r naturligtvis
att marknaden fungerat i s matto att den bade klarat av att leverera och att samtidigt 6ka produkti-
viteten mycket kraftigt.

Ravarupriserna har okat kraftigt sedan ar 2000
och raderat ut hela 1900-talets prisnedgangar

200 Forsta

240 F Varldskriget

220 \L Oljekrisen
200 Andra

180 Vérldskriget L
160

l

140 |-
120 -

100 | , T
Efterkrigs-
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60 - Depressionen

40
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Figur 3: Kalla: Grill and Yang; Stephen Pfaffenzeiler; World Bank; International Monetary Fund (IMF); Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD); UN Food and Agriculture Organization; UN Comtrade; McKinsey analysis.
Fran rapporten: Resource Revolution, McKinsey Global Institute, 2011.

8 MCKinsey Global Institute
9 McKinsey, Resource Revoluton: Meeting the worlds energy, materals, food, and water needs, 2011
14



19

16,53

17

mdr ton

15

13

1990 2005 2030

Figur 4: Varldens energiforbrukning i mdr ton oljeekvivalenter Kélla: IEA World Energy Outlook 2009

Under den kommande tjugoarsperioden kommer uppat tre miljarder manniskor att ta steget in i me-
delklassen, jamfort med farre an tva miljarder idag. Den tillkommande efterfragan som dessa medbor-
gare skapar ska stallas mot att det redan blir allt svarare och dyrare att utvinna energi och ravaror, och
att teknikutvecklingen sa har langt knappt haller jamna steg. Tillsammans med stigande ravarupriser
under det senaste decenniet och det faktum att befolkningen 6kar fran dagens sex miljarder till nio
miljarder manniskor och att varldsekonomin kan forvantas femdubblas till ar 2050, vacker det manga
fragor.

Ett av de storsta forandringstrycken ar - paradoxalt nog - en konsekvens av de branslen som under mer
dn hundra ar tjanat som drivmedel for tillvaxt och valstand. Den sammansatta energianvandningen i
varlden bestar till 80 % av kol, naturgas och olja, varav mer an en tredjedel utgors av petroleumpro-
dukter. Och energibehovet fortsatter att 6ka i snabb takt, mellan 1990 och 2030 kommer energifor-
brukningen mer an fordubblas, se figur 3. Sedan 2003 forbrukar varlden mer olja an vad som upptacks
i nya fyndigheter. En fortsatt utveckling i samma takt innebéar att nya oljefdlt som motsvarar kapa-
citeten av sex nya Saudiarabien maste vara i produktion inom tva decennier.

Fragan ar nu om marknaden och dess innovationsférmaga kan aterupprepa 1900-talets prestation?
Det som talar for det &r just utvecklingen inom omradet informationsbehandling. Formagan att gene-
rera data, att dela data och goéra information tillganglig har redan revolutionerats mer én en gang nar
manniskor, apparater och sensorer kopplas upp. De natverk av exponentiellt vixande information som
skapas kan gora det maijligt att an en gang transformera produktionssystemen. Krama fram ytterligare
produktivitet i ravaruféradlingskedjorna, gora elsystemet smart, 6ka ateranvandningen och etablera
nya teknologier for att exploatera energi.

Men jordens resursproblem handlar inte bara om absoluta resurser utan dven om férdelning. En och
en halv miljard manniskor i fraimst Afrika och Sydostasien saknade elektricitet 2008. Det &r en situation
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som endast sakta blir battre, om tjugo &r kommer fortfarande 16 % ° av virldens befolkning att sakna
el. Kort sagt ar stabil elforsérjning en férman fér endast en tredjedel av jordens befolkning, medan
resten totalt saknar, eller har elforsorjning endast da och da. Men utvecklingslandernas ekonomiska
tillvaxt behover nodvandigtvis inte bli blakopior pa vasterlandsk hojning av levnadsstandarden - byggt
pa principer om storskaliga fordelar. Svaren ligger ocksa i att tillampa tekniska landvinningar i mindre
och distribuerad skala. Ny teknik kan 6ppna helt andra maéjligheter och mycket talar for att det borjar
med mobiltelefonen som kommunikations- och transaktionsredskap men ocksa som symbolisk politisk
megafon.

Begreppet Frugal Innovation ar ett satt att beskriva det faktum att bade foretagens FoU-budgetar och
offentliga forskningsmedel tenderar att vara mycket lagre i utvecklingsldanderna an i de industriella
ekonomierna. Hela Indiens FoU-budget var 14 miljarder USD ar 2010 - som jamforelse spenderade
féretag som Microsoft, Pfizer och Intel runt 10 miljarder var!l. Anda har Indien ett mycket avancerat
forskningsprogram som stracker sig 6ver alla discipliner. Frugal Innovation innebar ett mer pragmatiskt
synsatt pa forskning och utveckling dar tiden till fardiga resultat blir kortare, innovationsprocessen
pagar samtidigt med kommersialiseringsprocessen och sa kallad “reversed-engineerd innovation” till-
lampas. | jamforelse med industrilanderna betyder det bland annat att man ar mer komfortabel med
att sldppa tidiga produktgenerationer pa marknaden och sedan lata utvecklingen ske genom att snabbt
komma med forbattringar - d.v.s. “innovation through commercialization”.

Innovationer inom materialtekniken utgor ett annat svar pa fragan om hallbar global tillvaxt. Utveckl-
ing av materialteknik och nanoteknologi ar pa vag att dramatiskt kunna 6ka batteriers formaga att
lagra energi och pa sa vis bidra till ett andrat energisystem och en elektrifierad transportsektor. Orga-
nisk kemi och genetisk ingenjorskonst kan fostra nasta gréna revolution och hjalpa till att 6ka produk-
tiviteten i jordbruket och férsorjningen av bioenergi, och det finns manga fler exempel som kan ingjuta
hopp. For att sammanfatta - det saknas inte tekniska uppslag och 6kande resurspriser kommer att
skynda pa innovationstakten dnnu mycket mer.

Nar det géller att minska den formodade paverkan pa klimatet finns den signifikanta potentialen i att
Oka andelen férnybar elproduktion och samtidigt finna alternativa fordonsbranslen och minska de fos-
sila kraftverkens belastning pa miljon genom t.ex. koldioxidlagring. Parallellt kan geopolitiska och eko-
nomiska forskjutningar forvantas nar det géller energiférsorjningen, omraden med naturliga férdelar
kan fa 6kad betydelse som energiexportorer. Solens instralning gynnar landerna runt ekvatorn, planer
finns for jattelika solkraftverk pa manga stéllen. Tillgang till vattenkraft och biomassa fa ett 6kat varde
i de nordliga regionerna. Havsvagornas och strommarnas inneboende energi kan utnyttjas av kustlan-
derna osv. Dessutom 6kar motiven for att hushalla och gora energianvandningen mycket mer effektiv
- den allra smartaste kilowattimmen ar trots allt den som aldrig férbrukas, “negawatten”.

10 |EA World Energy Outlook 2009
IMGI, Manufacturing The Future, 2012
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IEF, International Energy Forum som representerar 90 % av den globala efterfragan av olja och gas, ar
ett exempel pa samverkansorgan som ser energifragorna i ett helhetsperspektiv. Och ytterst ar det sa
som de stora investeringsbehoven i varldens kan forklaras. Sammanfattningsvis ar det fragan om:

e Att bygga nya, byta ut, och rena resurser for kraftproduktion - centralt, lokalt, pa land och
offshore

e Att transportera el i stora mangder 6ver langa avstand

e Att distribuera el till konsumenter pa ett satt som ger incitament for sparsamhet och timing -
dvs. gor kunderna till aktiva anvandare och beslutsfattare

e Att ersatta bensin och olja med el fér fordonstrafiken

e Att bygga nya infrastrukturer i utvecklingslanderna

Bland de mest strategiska tekniska lI6sningarna for att bryta beroendet av fossil energi finns de Smarta
Elndten. For den privata naringssektorn kan Smarta Elnat innebdra affarsmojligheter och investeringar
av historiska matt. Enligt IEA:s rapport World Energy Outlook, 2008, uppgar investeringsbehoven for
varldens elforsérjning till i storleksordningen 13 600 mdr USD fram till 2030, férdelat pa lika delar pro-
duktion och kraftéverforing. En uppskattning ar att ca 1 400 mdr kommer att investeras i IT- och auto-
mationsteknik i samband med att elproduktionen och distributionen byggs ut och anpassas till kraven

12,
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Figur 5: Framtida investeringar i elnit fordelade pa slag och region (killdata: IEA, WEO 2006)

Den 6ppna fragan blir till sist om samhallet, privata intressenter och det politiska systemet, kan fa alla
bitar pa plats i den hastighet som kravs for att inte héga resurspriser, hog volatilitet och/eller allvarliga
- kanske irreversibla - skador pa miljon, ska bli foljden. Att leverera de 6kningar som kravs innebar ett

12 Blue Institute, 2010
17



nastan ooverskadligt komplex av olika agendor, att sjosatta dem kommer att vara langt ifran enkelt
och det finns gott om hinder.

Samordning pa lokal, nationell, regional och global niva kommer att vara en av nycklarna. Pa politisk
niva blir det nédvandigt att 6vervidga de stora ekonomiska system som intervenerar manga ravaru-
marknader doljer sanna prissignaler med artificiella. Det innebar kort sagt att marknaderna inte fun-
gerar effektivt. Med samma logik ar det troligt att varlden inte kommer till ratta med miljé och klimat-
problemen om inte utsldppen av kol och andra @mnen prissatts. Samtidigt och anda, kommer det att
kravas enorma kapital for att kompensera for fortsatta ofullkomligheter i marknaden och for att hjalpa
marknader igdng med nya nddvandiga innovationer.

Till sist - nér varlden ror sig in i en fas dar saval resursforsoérjning som produktiviteten i alla steg (pro-
cesserna for utvinning, konvertering, slutanvandning och till sist ateranvdndning) maste forbattras
med radikala matt, da skapas manga majligheter och manga risker for industrin och enskilda foretag.

Med sjunkande priser pa nastan alla produktionsresurser under ett sekel har foretagsledningarnas fo-
kus sjalvklart riktats mot att utvardera kapital- och arbetskraftskostnaderna for att forbattra produkti-
viteten. Men nu pekar prognoserna mot att det inte rdcker. Manga féretag kommer att behéva oka
forstaelsen och ta fram battre strategier for hur olika resurser bidrar till vinsterna, till tillvaxten och
hur innovationer pl6tslig kan leda till nya spelregler. Med stora konsekvenser for enskilda foretag.

Resurser i form av ravaror och energi utgor roten till alla branschers férsorjningskedjor och forand-
ringar far spridningseffekter bade ekonomiska, affarsmassiga och i tillverkningsprocesserna i steg efter
steg dnda till konsumentled. Att finna nya metoder och att fran en redan hog niva forbattra effektivi-
tetenivardeforadlingen innebar mycket informationsintensiva aktiviteter. Extrema mangder data som
maste foradlas genom berakning och sortering i kraftfulla databehandlingsmiljéer. For branschaktorer
inom det Industriella IT-omradet innebér det att potentiellt enorma marknader 6ppnar sig for de som
kan erbjuda den kunskap och den férmaga som marknaden utan tvekan kommer att efterfraga.
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Megaregionernas mognad

Kinas relativa ekonomiska uppgdng i férhdllande till resten av vérlden har nu under en rad decennier
skakat om pa flera olika sétt. Omdttbar efterfragan pa révaror som t.ex. stal har drivit pd gruvinve-
steringar i resten av vérlden - frén Australien till Afrika, Brasilien och énda till det nordligaste Sverige.
Importen av stdl, komponenter och maskiner som Kinas industri inte sjilva kunnat bidra med - har
minst sagt boomat. Det har inneburet kraftig tillvéxt for ett stort antal industriféretag runt om i vérl-
den - speciellt teknikféretag i Tyskland och Japan - som fatt se Kina som en av de allra viktigaste han-
delspartnerna.

A andra sidan har Kinas lagprisproduktion av alltifran konsumentelektronik till tradgardsmobler tagits
emot med Oppna armar av bade européer och amerikaner, raknat till miljoner slutledskonsumenter.
Och laga priser har ocksa hjalpt industriféretagen i industrilanderna att erbjuda kostnadseffektiva 16s-
ningar pa datorer, mobiltelefoner och industriell produktionsutrustning. Allt har gynnat syftet att bli
mer konkurrenskraftig och inte sallan genom att sjalva startat lagkostnadsproduktion i Kina. Ibland for
att finna avsattning pa viaxande Kinesiska marknader och ibland for att utnyttja landet som bas for
lagkostnadsexport. Av Kinas 200 storsta exportorer ar 2009, hade 159 av dem avgdrande utlandska
intressen®.

Effekterna av denna i varldshistorien ojamforliga efterfrageexplosion och samtidiga press pa kostna-
derna har utan tvekan inneburet fordelar i alla matt rdknat for saval féretagsagande kapital som an-
stallda inom den industriella varldens industrier. Men det saknas inte negativa effekter. Kinesisk lag-
prisimport har samtidigt gjort manga manniskor arbetslésa och foretag har gatt under nar formagan
att fa ner kostnaderna till kinesisk niva saknats.

Och Kinas ojamforliga exportdkningar har bidragit till obalanser i varldsekonomin, politiska spanningar
och osakerheter - speciellt i férhallande till USA. Kritiken har riktats mot de stora statsdgda industri-
grupperna, inte minst inom ravarusektorerna. Kopplingen till regering och myndigheter ger dem till-
gang till billiga 1an och andra finansiella mojligheter som inte star tillouds for den privata sektorn. Men
dven att resa storre fragetecken om Kinas roll i varldsekonomin kan vara pa sin plats. Det saknas inte
roster som kritiserar och vacker farhagor for hur statsskicket skulle kunna leda till militart eskalerande
hot®,

Mycket pekar nu mot att Kina efter ar av kraftiga satsningar pa infrastruktur och industriinvesteringar
natt en mognad som blir startpunkten for nasta historiska skifte i landets ekonomi. Det ar ett skifte
mot en mer konsumtions- och tjanstedriven modell som ska kunna bara upp en fortsatt hallbar tillvaxt.
Ma vara till en lagre hastighet. Och som den statsstyrda ekonomi det &r fragan om har de politiska
besluten avgérande betydelse. Nya politiska planer®® ska lyfta hushallens disponibla inkomster, for-

13 The top 100 Chinese Industrial Clusters, Li Fung Research, Hong Kong, June 2010, the Economist, 29 July 2010
14 peter Marsh and Jamir Anderlini, Data out of the door, Financial Times, 2 Feb. 2011
15 November’s 18th congress of the Chinese Communist Party, 2012
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battra de sociala skyddsnaten samtidigt som privat féretagsamhet i form av sma och stora verksam-
heter i bland annat servicenaringarna ska stottas. Kdnnetecken for en mogen ekonomi som hogre pro-
duktivitet i bade industrin och samhallet i stort ska trendmassigt ge hogre inkomster som kan anvdndas
for den privata konsumtionen.
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Figur 6: Konsumtionens andel av Kinas reala BNP-tillvaxt dkar pa bekostnad av framst investeringarna. Kalla: McKinsey
Global Insights, 2012

| den har utvecklingen kommer landets stader spela en stor roll, speciellt de mindre staderna som vaxer
snabbt forvantas bidra stort till tillvéaxten. Under de ndarmast kommande decennierna forvantas stader
med nu mindre dn 1,5 miljoner invanare bidra med 40 procent av den urbana tillvaxten, stader upp till
5 miljoner 25 procent och resterande tillvixt kommer frén de riktigt stora megastaderna®.

Ur marknadsperspektiv innebar den har utvecklingen att bade tekniska I6sningar och tjanster for bland
annat stadsbyggnad, kommunikation och energiforsorjning kommer att vara efterfragade. Och for att
den lagda planen ska bara kommer efterfragan pa medel for att 6ka produktiviteten att bli hardvaluta.
Utbildning, automation, flexibla produktionskoncept kommer tillsammans med allt ifran god strategisk
planering till tekniskt underhall att blir grundlaggande.

16 Global Insights; McKinsey Analysis, 2013
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Kina och Indiens relativa lonekostnader drar ifran
andra utvecklingsekonomier
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Figur 7: Mellan 2003 - 2010 6kade arbetskraftskostnaderna i Kina med 16 % per ar och effektiviteten raknat i "value added”
med 14 %. For Indien var motsvarande siffror 8 respektive 17 %. Kalla: Economist Intelligence Unit; IHS Global Insight
country labor ministries; McKinsey Global Institute analysis, 2012

Men manga beddmare menar ocksa att landets innovativa férmaga kommer att 6ka snabbt. Tiden nar
billig kopiering var synonymt med Kina ar pa vag att rinna ut. | kombination med begreppet Zou chu

”17 och betyder ungefar ”ga ut” eller “se bortom din egen region” -

qu - som i Kina blir allt mer “inne
finns nog med sprangkraft for att fortsatt halla den gamla industriella varlden i skrackblandad fortjus-

ning.

Mellan &r 2005 och 2009 investerade kinesiska foretag 145 mdr USD i utlandska forvarv. Ar 2010 var
siffran 50 mdr USD och av allt att bedoéma i ©kande®®. Manga av dessa investeringar kommer att handla
om avancerad tillverkning, design och konstruktionsverksamhet - “engineering” - eftersom Kina har
ambitionen att komplettera formagan att producera till 1ag kostnad, med nya teknologier och ser de
mer avancerade marknaderna som nasta mal. Det innebar att i Europa och USA ar kineserna framforallt
intresserade av tva saker: hog teknologi och valkdnda varumarken.

7 Financial Times, 6 April 2011
18 Grisons Peak Bank, Growing Chinese Outbound Investments in Europe, 2011
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Exemplen pa forvarv dr redan manga: Lenovo har kopt IBM:s hela produktion av persondatorer. Kinas
storsta mobiltelefontillverkare TCL Corporation dger majoriteten i franska Alcatel. Nanjing Automo-
tive ager anrika brittiska MG Rover, liksom Zhejiang Geely tog 6ver Volvo Personvagnar och att res-
terna av Saab Automobile ocksa har blivit kinesiskt. Det franska modehuset Cerruti kontrolleras av
Li&Fung Group. China National Blue Star Group ager franska Rhoda Silicons. Samma grupp har ocksa
kdpt den norska industrikoncernen Elkem. London Overground drivs av kinesiska MTR. Statliga tele-
komjatten ZTE finns i Kista, konkurrenten Huawei har etablerat sig i bade Kista och Lund. Dataféretaget
Amanzitel i Helsingborg ags av kinesiska Ding Li Communications. | Malmo har Dongbao Biopharma-
ceutical képt Ferrings gamla fabrik i Limhamn och driver nu avancerad lakemedelstillverkning under
namnet Rechon Life Science.

En annan viktig del i Kinas Zou chu qu - strategi ar att satsa pa hamnar varlden over. Pa sa satt sdkrar
man handelsvagar for kinesiska varor. Kina har investerat i anlaggningar i Brasilien, Peru och Sri Lanka.
Man har képt hamnbolag i Rotterdam, Aten och Tessaloniki och ett antal andra férhandlingar pagar?®.
Det &r en ny industrikarta som malas upp och bilden dr komplex, men klart ar att beroendet mellan
Kina, i framtiden dven Indien i hogre grad, och Europa och USA ar 6msesidigt. Och kanske &r det s3 att
ju djupare banden blir mellan kinesiska och utlandska foretag desto storre blir fundamentet fér en ny
och vasentlig bit i vad som skulle kunna kallas “en ny industriell revolution”.

Kinas industriella tillvaxt och dess konsekvenser pa omvarlden bor sattas i historiskt perspektiv.
Da kan den mer betraktas som ett atervandande till en utveckling som en gang var. Kina var en
global ledare inom manga industriella grenar under hundratals ar och ursprunget till innovat-
ioner som pappret, klockan, kompassen, kanonen och plogen for att ndmna nagra. Men fram-
gangarna ebbade ut och Europa och sedan Amerika kom att bli de ledande industriella region-
erna. | praktverket In the Wealth and Poverty of Nations, konstaterade David Landes att Kina
faktiskt saknade institutionerna for akademi, ldrande och konkurrens?°. Bristen p& sddana in-
stitutioner gjorde Kina oférmaogen att lara fran andra lander, nar de val fick barkraft och gav sig
ivag pa sina industriella utvecklingsfarder. Och fran ar 1750 och tvahundrafemtio ar framat be-
fann sig Kina i teknologiskt och industriellt bakvatten.

Bit for bit och steg for steg har dock de industriella framgangarna fort landet framat. Ar 1996 tog
Kina 6ver rollen som varldens storsta staltillverkare fran Japan. Ar 2009 6vertogs rollen fran USA
som varldens storsta biltillverkare. Och fortsatta massiva offensiver ar att forvanta nar kinesiska
foretag och kapital starker sina positioner, kanske framst i Europa. Allt fran flygindustri, krafttur-
biner till dieselmaskiner med laga emissioner och produkter for telekommunikation star hogt pa
prioriteringslistorna. Och i takt med att tekniken utvecklas, blir mer sofistikerad, desto fler er-
bjudanden kommer vi att se fran kinesiska foretag. Lennovo och Huawei ar bara en bris i forhal-
lande till den storm av avancerad teknik utvecklad med hjalp av kinesiskt kapital som snart ar
over oss.

19 Sydsvenska Dagbladet 31 december 2011
20 Davide S Landes, 1998
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Radikalt fordandrade produktionsmetoder

Konvergerande trender i virldsekonomin pdverkar ndringslivet i stort, men ocksa mer specifikt nér det
gdller produktionsteknik och materialutveckling. | det hdr avsnittet ska vi ge exempel pa teknik och
ndgra trender som har forutsdttningar att for alltid éndra de sdtt vi ser pa produktion och tillverkning.
Sammanstdllningen gor inte ansprdk att pd vara komplett utan mer vara en provkarta éver olika feno-
men som kan ses som typiska och som kommer att Idta tala om sig under de ndrmast kommande Gren.

Fran Subtraktiv- till Additiv Tillverkning

Medan traditionell tillverkning gar ut pa att sdtta samman delar och med maskinbearbetning frasa eller
svarva bort material - Subtractive Manufacturing - fungerar Additive Manufacturing eller 3D-Printing
radikalt annorlunda. Produkten ritas upp i ett datorprogram och tillverkas genom att helt enkelt trycka
pa ”“skriv-ut”.

Analogin med vanliga skrivare dr god med den skillnaden att vid tredimensionell utskrift byggs lager pa

lager av plast, metall eller keramer succesivt upp i den enick can | . o
L . . . . Tekniskt sett kan lagren as och fore-
tredje dimensionen tills ett fast objekt har skapats. 3D-skri- X ] ‘_g ) ygg. i
. . . B B nas pa en mangd olika satt. Vissa 3D-skri-
vare kan géra manga saker som ar alltfér komplexa for trad- ) I .
vare anvander en inkjet-process. Objet,

itionell tillverkning att hantera och bland férdelarna finns
ocksa att tekniken dr materialbesparande - vid viss konvent-
ionell tillverkning kan 90 % av materialet skdras bort. Lagre
vikt blir en annan fordelaktig egenskap da produkterna
byggs upp med precis sa mycket material som behovs. Men
framfor allt medger 3D-printing att varje produkt kan bli
unik - utan att det kostar nagot extra. Mass Customization
blir inte bara ekonomiskt mojlig utan fordelaktigt. Tillverk-

en israelisk 3D-skrivartillverkare anvan-
der inkjet-huvuden for att spraya tunna
lager av flytande plast pa en platta. Lag-
ren hardas med hjalp av ultraviolett ljus.
Plattan sanks sedan och nasta lager laggs.
Ett annat satt ar smaltmodellering med
hjalp av extrudering, ett system som an-
vands av Stratasys i Minneapolis. Andra

. . .. . o . system anvander pulver som fixeras med
ning i framtiden kan - for att sluta cirkeln - paminna mycket y p_ )
nagot flytande bindmedel. Ytterligare

mer om vavarna i de engelska stugornas tidiga artonhund- ) _ .
metoder ar lasersintring, en teknik som

ratal an om Henry Fords l6pande band. Och manga invanda et by kaltOre AR e UEG S VAN Her SiE Ay
begrepp kommer att stéllas pa anda om kostnaden for att

producera skraddarsydda men stora partier sjunker.

Additiv tillverkning, eller 3D-printing, i form av tredimensionell utskrift av féremal representerar ocksa
ultimat digitalisering av hela féradlingskedjan fran konstruktion till fardig produkt. Ingenstans behover
specifikationer och berdkningar ldmna datorerna.

Redan i dag tillverkas till exempel individanpassade horapparatssnackor, delar till flygindustrin och
skraddarsydda medicinska implantat. For prototyptillverkning anvands tekniken regelbundet. Inom en
snar framtid forutses 3D-maskiner kunna gora nastan vad som helst, var som helst - férsorjningsked-
jornas logik kommer att dndras. Tillverkningsspecifikationerna i form av CAD-datafiler skickas 6ver In-
ternet och kan skrivas ut dar det finns plats for en 3D-skrivare och tillgang till materialpaket. En ser-
vicetekniker pa uppdrag kan t.ex. skriva ut reservdelar i stéllet for att rekvirera dem.
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Foretaget General Electric tillhor ett av de foretag som tar utvecklingen pa stort allvar och undersoker
hur tekniken ska kunna anvandas generellt i deras tillverkning. Redan anvands 3D-utskrift vid GE:s till-
verkning av prober for medicinskt ultraljud. Visionen ar att en dag kunna skriva ut en hel motor.

Figure 18: Estimated Annual Revenues (in millions of US$) from
Additive Manufacturing Products and Services
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Arcam?! 4r ett svenskt Gteborgsbaserat bolag som i sin process bygger upp lagren av metallpulver
som smalts till den exakta geometri som definieras av 3D CAD-modellen. Foretagets produkter anvands
bland annat for att tillverka medicinska implantat. Cybman Technologies ar ett brittiskt foretag vars
skrivare Replicator kan skanna in ett objekt pa ett stélle, skicka informationen och sedan skriva ut en
kopia var som helst i varlden. Narmare teleportering ar svart att komma. Och det finns manga fler
principer. Materialen som anvands kan vara allt fran plaster till metaller, keramik och gummiliknande

21 Agas av Industrifonden och Briban Invest
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dmnen. Vissa maskiner kan kombinera material, som kan gora ett objekt mjukt i ena anden och hart i
den andra.

Vissa forskare anvander redan 3D skrivare for att producera enkla levande vavnader som hud, muskler
och bitar av blodkarl. Det finns en mdojlighet att kroppsdelar som njurar, lever och dven hjartan, en dag
ska kunna skrivas ut. Aven mat kan ”printas”, killerapplikationen sigs vara att skriva ut choklad (sic!).
Paypal-miljardaren Peter Thiel har stottat det amerikanska foretaget Modern Meadow for att utveckla
3D-bioprintingteknik med malet att kunna skriva ut en saftig biff.

For att sammanfatta ar det har teknik som fortfarande ligger strax under den allmanna radarn men det
finns all anledning att tro att ett genomslag ligger i nartid,

speciellt om det gar att skapa kontinuerliga processeravad- ~ “An American gunsmith has become the

ditiv tillverkning. Det finns redan sadana under utveckling.  first person to construct and shoot a pis-

Hollandska foretaget TNO har byggt ett system med hundra el i e 2 CUR G ARG, Sttt
parts. The creator, user HaveBlue from
the AR-15 forum, has reportedly fired 200

rounds with his part-plastic pistol without

plattformar déar olika material laggs pa efter hand, dvs. det
ar borjan pa en produktionslinje med multipla skrivarhuvu-
den. Nar tekniken far faste i marknaden kommer det att fa any sign of wear and tear.”
konsekvenser i hela samhillet - vad sags t.ex. om att via da-

torn ladda ner ritningarna pa ett vapen och sedan skriva ut

det?2. Hemanvindning av tredimensionell utskrift kan i framtiden bli lika sjalvklar som att vi idag har
en blackstraleskrivare hemma. Foéretaget 3D Systems som tillverkar en rad olika maskiner lanserar
nasta ar en hobbymaskin for hemmabruk. Maskinen som kallas Cube ska kunna skriva ut enklare sma-

saker i plast upp till 14 cm storlek. Skrivaren ska kosta 1 299 USD.

Och redan har Pirat Bay 6ppnat en avdelning pa fildelningssajten som kallas Physibles som innebar att
filer for 3D-printning kan laddas ner. ”Copyright groups say if it takes off, 'Everything would go out the
window" enligt en artikel i i tidningen The Mail.

22 Extrem Tech, The world’s first 3D-printed gun, By Sebastian Anthony on July 26, 2012
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Fran diskret och satsvis tillverkning till kontinuerlig

Om traditionell frasning och svarvning finner sin revolutionerande motsats i additiv tillverkning saknas
heller inte initiativ for att ersatta satsvis eller rent diskret (styckvis) produktion med processer som
flyter pa jamt och smidigt. Continious Manufacturing - precis som sker i processindustrin.

Inom ldakemedelsindustrin ar tillverkningssystemen i regel baserade pa satsvis beredning i manga steg.
Det ar en kostsamt och ineffektiv metod. En drogs aktiva bestandsdelar syntetiseras i en kemisk till-
verkningsanldggning, sedan transporteras kemikalierna till en separat anlaggning dar de konverteras
till piller, vatskor eller kramer. Med flera avbrott i vardekedjan, inklusive transporter till olika platser -
ofta olika lander - kan produktion av ett parti Iakemedel ta veckor. Dessutom binder det kapital. Till-
verkningsprinciperna och den skala som kravs for att producera ett nytt lakemedel kan dessutom vara
ekonomiskt ohallbara - mindre l6nsamma mediciner aldrig kommer ut pad marknaden dven om det
finns behov.

Lakemedelstillverkaren Novartis har darfor tillsammans med MIT startat Novartis-MIT Center for kon-
tinuerlig tillverkning. Det ar ett tiodrigt forskningssamarbete som syftar till att omvandla farmaceutisk
produktion till I6pande kontinuerliga processer. Ambitionen ar bland annat:

e Att paskynda inférandet av nya lakemedel genom effektiva tillverkningsprocesser
e Mindre produktionsanldaggningar med lagre byggnads- och kapitalkostnader

e Minimering av avfall, energiforbrukning och ramaterial

e Kontinuerlig kvalitetsfoljning och inte genom i efterhand partibaserad provtagning
e Processer som ger flexibilitet att reagera pa marknadens behov

Kortfattat ar malet maskiner som i ena dnden laddas med ravaror och i andra dnden kommer pillerfor-
packningar ut. En pilotmaskin finns i Boston och antalet diskreta steg i tillverkningen har i stort sett
kunnat halveras samtidigt som processtiden har sjunkit fran trehundra timmar till fyrtio. Principerna
bygger pa kunskapskombinationer av kemi och mekanik, av sensorer, elektronik, programvara och att
snabba upp vissa processer medan andra bromsas for att fa dem att arbeta tillsammans. Maskinen
ryms i en fraktcontainer och kan tillverka tio miljoner tabletter per ar.

Inom branschen menar man att den kontinuerliga tillverkningen kan leda till en transformering av 13-
kemedelsindustrin. | stdllet for globalt centraliserade och storskaliga fabriker som hittills varit nédvan-
diga for Ionsamheten, kan produktionen ater spridas ut regionalt och lokalt. Det skulle kunna innebéra
snabb anpassning till behoven vid t.ex. epidemier. | princip skulle det ocksa ga att tillverka skraddar-
sydda doser av medicin for sarskilda patienter och i allmédnhet gora att battre behandlingsmetoder blir
maijliga ocksa ur rent kommersiella perspektiv.
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Bioraffinaderier

Det sker ocksa en tyst revolution inom den traditionella processindustrin dar t.ex. biomassan tas till
vara pa mer avancerade och effektiva satt. Bioraffinaderier har potentialen att hoja foradlingsvardet
pa biomassa genom att ta tillvara det som idag ses som restprodukter samt utveckla nya produkter i
befintliga produktionsprocesser. Satt i sitt sammanhang av en global utveckling som lett till h6ga ener-
gipriser, miljomassiga 6vervaganden och behovet av branslen, kemikalier och material som ersattning
for den icke fornybara oljan, ar foradling av fornybara resurser en kommande hornsten i samhallseko-
nomin.

Samtidigt finns det for den allt mer konkurrensutsatt massa- och pappersindustrin ett behov av att
finna fornyelse, eftersom ny konkurrens inom befintliga produktomraden fran lander med battre for-
utsattningar for hog produktivitet har skakat om och skakat ut inom branschen. Traditionella parad-
grenar inom nordisk skogsindustri haller snabbt pa att bli obsoleta. Vedbaserade bioraffinaderier moj-
liggdr en andra generationens utveckling av skogsindustrin i Europa och Nordamerika, samtidigt som
delvis nya aktorer ser till att fylla de nya tillvaxtmarknadernas snabbt 6kande behov av traditionella
papper och forpackningsmaterial. Sverige har genom sin befintliga, avancerade, skogsindustri samt
dess leverantorer av kemikalier, utrustning och forskning en tatposition och darmed majlighet att ta
initiativinom omradet. For den petrokemiska och kemiska industrin géller det ocksa att folja med i det
gradvis forandrade forutsattningarna och sékra saval nya typer av ravarufléden som processteknik.

Ett bioraffinaderi kan jamfoéras med ett oljeraffinaderi dar raolja fraktioneras till manga olika kemikalier
genom destillationsprocesser. Biomassa i form av grodor eller ved fran skogen kan ocksa separeras till
sina bestandsdelar och sedan vidareféradlas. Jamfort med olja ér det &r en mer komplicerad process,
vilket gor att merparten av det man i dag kallar bioraffinaderier i regel endast tar tillvara pa enstaka
produkter, t.ex. etanol fran sockerror eller majs. Med en utvecklad teknik finns dock méjligheten att i
samma processflode och fran samma ravara parallellt utvinna flera vardefulla komponenter. Man kan
saga att processen gar ut pa att fran “en blandning av virdefulla kemikalier utvinna en vérdefull bland-
ning av kemikalier”. Utmaningen &r att gora det kostnadseffektivt.

Visionen for bioraffinaderier ar att de ska férma tillverka nya superstarka fibermaterial med hjalp av
nanoteknik, ersatta olja for fordonsbranslen, finkemikalier, lakemedel, functional-food, kolfiber,
varme och elproduktion. Massafabriken ar en utomordentlig bas fér en sadan diversifierad och stor-
skalig produktion.

Kolfiber, kompositer och fibermaterial gjorda pa biologiska ravaror som véxtfiber eller lignin (restpro-
dukt vid massatillverkning) kommer att ta marknadsandelar fran bade metaller och petroleumbase-
rade material och plaster, det dr en prognos som anses sdker. Fordelen ar att materialen kan formas
och goras starkt som stal men vager bara halften sa mycket. Det senare blir en allt viktigare egenskap
inom fordonsindustrin for att gora konventionella bilar mer bréanslesnala men framférallt har det be-
tydelse for elbilarna. Med véasentligt battre batteriteknik sa langt borta som kanske tjugo ar maste
mojligheterna till att forlanga rackvidd och forbattra prestanda sékas var helst det ar mojligt - och da
ar fordonsvikten av stor betydelse.
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Exhibit 60
Large-scale adoption of carbon fiber is hindered by high cost
Carbon fiber market evolution
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Vagen till storskalig anvandning av konventionell kolfiber har gatt via flygindustrin, bade Airbus och
Boeing liksom forsvarsindustrin har till stor del ersatt aluminium med fibermaterialet. Anvandningen i
bilar har delvis tagit vdgen via Formula 1-sporten vidare till premiumbilar hos de kommersiella for-
donstillverkarna for att till sist anvandas i familjebilar och bruksfordon. BMW &r pa vég att lansera en
serie av eldrivna bilar i det s.k. i-projektet. Den forsta heter BMW i3 ett stadsfordon som kommer att
byggas i en helt ny fabrik i Leipzig. Bilens kaross kommer att vara byggd av kolfiber som tillverkas vid
en annan ny anlaggning i Moses Lake, Washington, ramaterialet kommer att levereras fran Japan. Plat-
sen valdes for att dra fordel av den rikliga vattenkraftstillgangen i regionen - eftersom kolfiberprodukt-
ion kraver mycket energi. Kolfibern levereras sedan till Landshut i Tyskland, dar kolfiberns forstark-
ningsdelar i plast kommer att goras, innan slutmonteringen i Leipzig.
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Nanorevolutionen

Nano, framtidens teknik med vars hjalp det gar att skapa material och produkter med de minsta prak-
tiskt anvandbara byggstenarna som finns i naturen - atomer och molekyler. Atomsléjd ar ett begrepp
som ibland och lite skamtsamt anvands. Vulkaniska nanopartiklar - i skalan miljondels millimeter - har
alltid funnits i jordens atmosfar. Material i nanostorlek har anvants av hantverkare som del i keramtill-
verkning i glasyrmassan, inom metallurgin och glastillverkning. Nanopartiklar dr ocksa en del av diesel-
avgaserna, en besvarande fororening langt innan termen nanoteknologi myntades.

Det finns redan atskilliga exempel pa nanoteknik ocksa inom industrin dar man forst pa senare tid har
uppmarksammat att det man sysslat med i manga ar faktiskt ar nanoteknik. Exempel pa detta ar slit-
starka dack, tillverkning av malarfarg och cement, UV-filter i solkramer och sa det dldsta exemplet av
alla, fargat glas.

Nanovetenskapen finansieras nu med miljarder och ater miljarder dollar eller euro. Nar det géller na-
notekniken ar vi bara i borjan av en ny industriell revolution. Inte ens om tio-femton ar kommer vi att
vara ndra att se den fulla effekten av nanotekniken. Vi befinner oss ungefar dar utvecklingen av datorn
var mot slutet a 1950-talet, sdger Maria Stromme, professor i nanoteknologi vid Uppsala Universitet.
Och hittills har nanotekniken utan storre vasen begavat varlden med luktfria traningsskor, effektivare
bilvax och sjalvrengérande fonster och en del medicinska innovationer.

Idag tillverkas ocksa flera ton nanopartiklar av titandioxid dagligen, magnetiska partiklar for harddiskar
eller bandmedia ar ocksa storindustri. Fér den fornyelsebara energiproduktionen &r nanotekniken vik-
tig for bade solceller, vindturbiner, bransleceller och effektivare batterier. Nanostrukturerade ytor som
inte repas och inte blir smutsiga har borjat dyka upp i stekpannor och pa byxor men far sin ratta eko-
nomiska betydelse i maskiner dar friktionen kan minskas eller ytor géras helt vattenavstétande.

Elektronikindustrin ar pa god vag att transformeras fran mikro- till nanoelektronik, men de traditionella
litografiska tillverkningsmetoderna kan inte utan vidare skalas ner till nanodimensioner. Ska elektroni-
kens miniatyrisering fortsatta kommer nya metoder att behdvas och av speciellt intresse ar att harma
naturens eget satt att sjalvorganisera sig pa nanoskalan. Men den dag vi tar det verkliga steget in i
nanoelektroniken s3 vantar stora revolutioner. D@ kommer en superdator att rymmas pa ytan av en
blodcell, de senaste filmerna kommer att visas genom en projektor tunn som ett harstra, och man
kommer att kunna lagra all varldens musik i ett litet drhange. Den dagen kommer dagens nanoprylar
att kdnnas som elektroniska dinosaurier.

Men med dessa potentialer finns ocksa baksidor som vi idag har dalig kunskap kring och som i ambit-
ionen om forskning och framsteg riskerar att kunna bli till obehagliga 6verraskningar. Halso- och mil-
joeffekter av nanopartiklar ar i stort sett okdnda och forskningen pa detta omrade ar mycket liten. Vi
har brister i forstaelsen for att hantera arbetarskydds- och hélsofragor i laboratorium dar nanoveten-
skapen provas ut, likasa vid industriell produktion av nanomaterial. Och vi har dalig kunskap om de
nanosilverpartiklar som anvands i konsumentprodukter for deras antimikrobiella egenskaper. Risken
finns att de kan tranga in via huden till blodbanorna och ta med sig andra och toxiska molekyler. Fragan
om nanotekniken ar komplex och bér belysas ur flera perspektiv samtidigt.
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Trots andra biltillverkares satsningar pa kolfiber (se nedan) satsar GM pa nanostdl. Nyligen képte GM
in sig i foretaget NanoSteel som experimenterar med dndrade kornstrukturer i metaller. Skulle materi-
alet klara sig hela vagen till det I6pande bandet kan det spara avsevard vikt i kommande slutprodukter.
Forhoppningen ar att materialet ska bidra till att GM klarar malet pa en genomsnittlig brénsleforbruk-
ning pa motsvarande 0,43 liter per mil for hela modellprogrammet. Férdelarna med nanostal ar form-
barheten dven nar det ar kallt och att det ar billigare an kolfiber. Samma maskiner och robotar som
redan anvands i dag kan dessutom anvandas aven i framtiden.

Genetisk Ingenjorskonst

Genetisk Ingenjorskonst eller genetisk modifiering ar en an mer futuristisk vision om produktionen av
nya material och till och med produkter. Men som sa ofta hiander det mycket under ytan. P4 MIT har
forskare utvecklat tunna litiumjonbatterier som ar sjalvkonstruerande med hjalp av genmodifierade
virus. Viruset bygger batterielektroder som de faster vid extremt tunna nanoledningar. Bakteriofa-
gerna - som viruset kallas - faster sig pa molekyler av koboltoxid och guld och bildar ett regelbundet
ménster. GMO-virus® som dr negativt laddade (anod) skapar lager atskilda av positivt laddade (katod)
ark. Viruset ansluter sig pa den polymera ytan nar de paverkas av elektrostatiska krafter, och bildar
supertunna kablar bara sex nanometer (sex miljarddelar av en meter) i diameter och 880 nanometer
langa.

Nu har forskarna gjort samma sak med en katod och jarnfosfat och silver, som faster sig vid kol nano-
ror. For narvarande har batteriet storleken av ett mynt men forskarna tror det kan skalas upp eller ned
i storlek.

Det drojer sannolikt mycket lange innan genetiskt konstruerade industriella produkter nar ut till kon-
sumenterna, men det ger en fingervisning om vad som kan komma och att méjligheterna granser kan
flyttas mycket Iangt fran var vardagliga forestallningsbild.

Griansen mellan harda produkter och tjanster blir alltmer diffus

Att produkttillverkning alltid fért med sig andra och mjukare aktiviteter ar ingen nyhet. Det har alltid
behovts produktutveckling och kundsupport, marknadsforing och forsaljning. Rent felavhjalpande ser-
vice har varit en sjalvklar del i mer tekniskt ssammanhang. Men 6ver tiden ar tendensen att dessa mjuka
aktiviteter blir en allt stérre del av verksamheten inom industrin. Enligt en McKinsey-studie** &r 34
procent av de anstéllda i tillverkningsforetag i USA i genomsnitt sysselsatta med sadana aktiviteter och
det ar en uppgang med 2 procent under den senaste tioarsperioden. Beroende pa bransch dr mellan
30 och 50 procent av de anstallda i tillverkningsforetag i sjdlva verket sysselsatta med tjansteprodukt-
ion av olika slag, och enligt samma studie ar det sannolikt att andelen fortsatter att vdxa. En av forkla-
ringarna finns i skarningspunkterna av omradena Big Data, Internet of Things, Sensorrevolutionen och

23 Genetically Modified Organism
24 MGI, Manufacturing The Future, 2012
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annan hardvara som snart har férsumbara kostnader. Det leder bland annat till att allt ifran konsu-
mentprodukter som traningsskor till verkstadsmaskiner, bilar och flygplan kan fa livslang uppféljning,
dar enorma mangder data samlas in nar de anvands. Data som kan omsattas till olika tjanster som kan
skapa varden for allt ifran livsstil till minskade felkostnader i industrin och sakrare trafik pa vagarna.

Tillgdngen pa information och Internet skapar nya organisationsformer

Ett av de viktigaste bidragen som informationsexplosionen ger till industrin ar att det skapas 6ppningar
for manga nya arbetsformer, och samarbetsformer nar information gar att dela oavsett tid och rum.
Dessutom kommer de positiva effekterna av digitalisering inte pa nagot satt att vara forbehallen de
stora och traditionella marknadsaktérerna. Teknikens utveckling har inneboende kraft att skaka om
mer an sa nar nya smaskaliga och distribuerade 16sningar inte bara blir tillgdngliga utan ocksa i manga
fall inte kommer att kosta nagot. Att lansera helt nya produkter kan blir bade billigt och enkelt.

Collaborative Manufacturing

Ett foretag som tidskriften the Economist® lyfter fram &r Quirky - som &r s trendiga som namnet an-
tyder. | en fore detta lagerlokal i New York finns en liten fabrik komplett med 3D-skrivare, laserskar-
maskin, frasmaskiner och malningsutrustning. Det &r den prototypverkstad som utgdr navet i Quirky:s
affarsidé att omvandla andras idéer till produkter.

Med hjalp av en viaxande intressegrupp - folk i allmanhet - tar Quirky fram tva nya konsumentprodukter
i veckan. Det fungerar sa att en anvandare av tjansten skickar in en produktidé och om tillrackligt
manga manniskor gillar den - som pa Facebook - gér Quirky en prototyp. Andra medlemmar granska
den online och bidrar pa sa vis till dess slutgiltiga design, forpackning, forsaljning och prissattning.
Quirky letar sedan reda pa en lamplig serietillverkare. Produkten séljs pa en webbplats och om efter-
fragan okar ocksa av detaljhandelskedjor. Quirky hanterar ocksa patent, standarder och eventuella
godkdnnandeprocesser som kan vara aktuella. Uppfinnaren och andra som bidragit far 30 procent av
intdkterna.

Konceptet kallas for Collaborative Manufacturing och genom att anvanda intressentgruppen eller
”communityn” som bollplank kan Quirky snabbt sla fast om det finns en marknad for en produkt och
dessutom ange ratt pris. Mycket av foretagets produktion utférs av underleverantérer i Asien, sar-
skilt Kina. Det tempo med vilken de kan ga fran skiss till produkt ar svart att matcha. Och i framtiden
kommer man sakert att anvdnda den additiva tillverkningsmetoden dven fér massproduktion. Da
hoppas Quirky att kunna géra mycket mer hemma i USA eftersom de ser férdelar med narheten till
tillverkningen.

Shapeways ar ett annat foretag inom Collaborative Manufacturing. De ar specialiserade pa utskrift-
tjanster i 3D. Bolaget grundades 2007 i Eindhoven i Holland, dar centrumet for den europeiska pro-
duktionen finns. Huvudkontoret finns i New York City dar ocksa en andra 3D-utskriftsproduktion har

%5 Collaborative Manufacturing, April 21st 2012
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forlagts. Shapeways levererade 750 000 produkter under 2011 och volymen véxer snabbt.
Shapeways kunder for 6ver sina tillverkningsspecifikationer via Internet och far prompt en automati-
serad offert pa tillverkningskostnaden med industriella 3D-maskiner. Produkten kan utformas i en
mangd olika material. Anvandare kan dven salja sina varor online vi Shapeways tjansteutbud. Vissa
produkter skraddarsys av slutkunden, som att satta initialerna pa manschettknappar.

Enkel online-atkomst till utskrift i 3D far atminstone tre betydande konsekvenser for industrin:

For det forsta “time-to-market” - Shapeway hade till exempel “skal” for iPads till férsaljningen bara
fyra dagar efter att Apple lanserat produkten 2010.

Det andra ar riskminimering, nastan till noll, eftersom en féretagare kan testa idéerna innan produkt-
ionen skalas upp. Specifikationer och formgivning kan justeras som svar pa synpunkter fran potenti-
ella kbpare i intressentgruppen.

Och for det tredje blir det mojligt att producera saker som inte kan goras pa andra satt, vanligen ef-
tersom de ar alltfér invecklade for konventionell maskinbearbetning.

Larkurvan ar ocksa brant, nar Shapeways boérjade sin verksamhet kunde hélften av de éverforda fi-
lerna inte skrivas ut pa grund av olika fel. Andelen felfria filer har nu gatt upp till 91 %, bland annat
genom programvara som automatiskt korrigerar fel och problem.

Crowd Sourcing

Local Motors ar ett amerikanskt initiativ som gar under beteckningen Crowd Sourcing. Bilen Rally
Fighter ar resultatet av 35 000 olika konstruktionsdelar skapade av 2 900 “community-medlemmar”
fran 6ver 100 lander. Foretaget planerar att satta en annorlunda standard for hur bilar konstrueras.
Local Motors har namligen inga egna designers eller ingenjorer. Varje storre system i fordonet - oav-
sett om det ar exterior design, inredning eller dorrar - till och med namnet - utvecklas i en utveckl-
ingsprocess med 6ppen kallkod.

Nar det finns tillrackligt stod for en enskild konstruktion tar Local Motors fram den i en 6ppen pro-
cess. Det innebar att medlemmarna inte bara paverkar vad som ska utvecklas, utan ocksa hjalper till
med sjalva utvecklingen. For att ytterligare stimulera ordnas designtavlingar dar vinnaren far ett pen-
ningpris baserad pa vikten av systemet i forhallande till det totala fordonet. Saledes kan en dérrkon-
struktion fa mindre pengar dn exterior design.

Bilarna byggs sedan i regionala mikrofabriker. Den forsta bilen medlemmarna valde att bygga - Rally
Fighter - kommer att byggas bade vid Local Motors huvudkontor i Massachusetts och i Arizona, dar
bilen - byggd for terrdng och 6kenrally - i forsta hand kommer att anvands. Varje bil kommer att bas-
eras pa regionala och individuella 6nskemal, smak och preferenser. Det ar ytterligare ett exempel pa
"massanpasshing” och gruppens och foretagets mal ar att kunna serva de etablerade bilproducen-
terna med kundanpassade bilar.
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Open Innovation

Ett narliggande begrepp ar Open Innovation som bygger pa att foretag alltmer forlitar sig pa externa
kallor nar det galler forsorjningen av innovativa idéer och i ndsta steg - som i fallet med Local Motors
- ta del i sjdlva konstruktionsarbetet via web-baserade plattformar. BMW tillhor de tillverkare av
avancerade produkter som har 6ppnat for Open Innovation genom ett “idea management system”
och en ”virtual innovation agency”. Foretaget uppger att tiden for att identifiera idéer med stor pot-
ential och dess genomforbarhet har halverats. Resultatet har blivit att tva till tre sddana idéer reali-
seras i bilmodellerna varje ar. En positiv sidoeffekt ar att det ocksa 6kar intresset for varumarket.

Och for att sluta cirkeln om boktryckarkonsten som blev massindustriell - installerar nu allt fler
bokhandlare i USA en Espresso Book Machine som gor att kunder kan lata trycka upp egenfér-
fattade pocketbdcker eller f& med sig en redan utgiven bok som gatt ur tryck och inte finns pa
hyllorna. Det handlar om en mycket snabb kopiator fér sidorna, en blackstraleskrivare av hog
kvalitet for omslaget, och en robot som satter ihop alltihop med lim och skar till pocketboken i
ratt format, innan den trillar ut ur en lucka. For kunder som bara vill ha ett exemplar sa ar mini-
mikostnaden 200 kronor, men fér varje kopia sjunker styckpriset.
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Avsnitt 2.
Informationsrevolutionen

Att information blir en strategisk resurs i framtidens produktion ¢r ingen jdrv gissning. Det dr heller inte
osannolikt att industrins digitalisering far effekter lika stora som den redan haft i andra branscher, som
kontorsautomation, telekommunikationsbranschen eller foto, musik och media. Det kommer att ske
med hjélp av smarta programvaror och allt mer kompetenta datorer - men frimst dérfér att kombi-
nationer av metoder, material och mycket mer data kommer att bli tillgidngliga samtidigt. Integrat-
ionen av information kommer att 6ka i virdekedjorna bdde bakat i férsériningen av rdvaror och energi,
och framdat mot fardiga produkter och tjénster. Organisationer i form av extremt komplexa globala
ndtverk blir méjliga. Och allt dr en nédvindig utveckling for tillvéxt och fér att produktiviteten ska
kunna éka - ett ndrmast édesbestdmt par for att tillvaron pa Jorden ska fortsétta som vi kdnner den.

Big Data

Foretag samlar redan in biljoner bytes av information om kunder, leverantorer och egna produktions-
och affarsprocesser, och miljontals nya sensorer byggs redan in i mobiltelefoner, kameror, elmatare
och bilar. Alla skapar och kommunicerar data. An mer kommer gd att méita i framtiden bade avance-

rade parametrar och enkla. Den tryckta RFID-tekniken i jat- ) . .
Big Data brukar definieras som sa stora

teskala kan ge nya egenskaper till alla mojliga produkter och méngder data att konventionella data-

tjidnster som vi knappast kan forestdlla oss. Antalet salda basverktyg inte racker till far atk fanga

RFID-taggar forvantas vaxa fran 12 miljoner ar 2011 till 209 lagra, hantera och analysera informat-
miljarder &r 20212, Sensorutveckling tillsammans med trdd-  jonen.
|6s teknik ar en stor men anonym “game-changer”. Ju mer vi

fysiskt kan méata desto battre kan vi ocksa berdkna vad vi inte 50 IR G I el URCEr SEEIR el ]

.. o o . .. r . stallet utvecklats for att aggregera, ma-
kan mata och pa sa vis skapa indirekta matvarden som gor . _gg .g )
nipulera, analysera och visualisera Big

det maojligt att forfina, forbattra och rationalisera alla typer Data. Metoderna har olika ursprung som

av processer. statistiska, tillimpat matematiska, eko-

" - nomiska eller handla om maskinell inlar-
Kort sagt exploderar nu mangden data i varlden. .
ning.

Fenomenet har blivit till ett begrepp - Big Data: stora pooler

av data som kan lagras och analyseras borjar bli del av samhallets alla sektorer och en forutsattning
for vidare tillvaxt. Data har blivit en produktionsresurs vid sidan om pengar, humankapital och harda
tillgangar. Det galler branscher som detaljhandel, hélsovard, finans och forsakring men ocksa i hogsta
grad industrin. Enligt en rapport fran MGl finns mer an 30 miljoner sensornoder kopplade till Internet
- Internet of Things - inom industri och elnatsbranschen redan nu, och antalet viaxer med mer dn 30
procent per ar?’. Men det ir 4nda en férsvinnande liten del om den jamférs med hur mycket som
faktiskt redan mats i produktionen - det gar att rdkna till miljarder och ater miljarder matpunkter som

26 MGI, Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity, 2011
27 |bid.
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har potential till mycket mer dn vad de anvéands till. Industrin samlar pa sig mer data &n nadgon annan

bransch - nira 2 exabyte? ny information bara under 8r 2010. Trendmissigt 6kar ocksd mangden tjins-

Inom bilindustrin konstrueras bilarna re-
dan som tredimensionella digitala proto-
typer som kan koras, krocktestas osv.
langt innan de i verkligheten provas pa
testbanan. Faktum &r att de virtuella bil-
derna i dag ar sa bra att de kan anvandas
for att skapa marknadsforingsmaterial
och reklamfilm langt innan bilen finns i
verkligheten.

Men det finns ytterligare vinster med att
inte bara simulera produkten utan ocksa
sjalva produktionsprocessen. Det dr en
utveckling som nu tar fart. | framtiden
kommer vi att ha en fysisk - verklig - pro-
duktionslina och en virtuell som kan ka-
libreras att fungera exakt som den reella.
Men som ger mojligheter att dndra, si-
mulera, prova, trana och att kora igang
anldaggningen gang pa gang, langt innan
den forsta fysiska produkten éverhuvud-
taget vidror nagra verktyg. Det har kraver
strukturerade och modulbaserade ansat-
ser vid konstruktionen av anlaggningen
dar varje modul ses som ett objekt ur
olika aspekter fran olika digitala system.
Det innebar ocksa att ledtiderna kan kor-
tas, genom att t.ex. automationssyste-
mets olika delar inte behéver programm-
eras - den programkoden ar ett resultat
av sjalva konstruktionsprocessen och
kommer sa att saga pa kopet.

ter som haller reda pa produkterna nar de lamnat fabriken.
Det kan galla fordon till maskiner och konsumentprodukter
som gor att informationsmangderna okar ytterligare. Ett
exempel ar monitoreringen av en langflygning med en Bo-
eing 737 som genererar 240 terabyte av data®.

Satten som Big Data kan bidra till bade tillvéxt och 6kad pro-
duktivitet inom industri, handeln och samhallets funktioner
i Ovrigt ar manga. Men en rattmatig fraga ar varfor det ska
ske just nu, data har ju alltid varit en central del av inform-
ations- och kommunikationsteknologin? Svaret ar att
mangden data och matpunkter har natt en punkt dar tekni-
ken och mangden data verkligen lyfter exponentiellt under
kommande ar. Det sker nar ett antal tekniktrender sam-
manfaller med annan utveckling - som vi berér i denna rap-
port - och det gar redan att iaktta konsekvenser i det glo-
bala ekonomiska landskapet.

Som vi konstaterat dr det nddvandigt med fortsatta pro-
duktionsékningar och 6kning av produktiviteten av resurs-
skdl om miljarder varldsmedborgare ska kunna ta steget in
i medelklassen, och ytterligare miljarder resa sig ur fattig-
dom. Det ar ingen lattvindig match darfor industrin sa har
langt varit skickliga pa att utveckla produktionsmetoder,
skala upp processer och anvanda It-teknik for att vaxa och
for att forbattra effektiviteten. Big Data forvantas vara en
av lésningarna som gor det mojligt att 4nda ta nasta storre
sprang i utvecklingen.

Vinsterna forvantas komma fran 6kad effektivitet i alla pro-
cesser. | design- och konstruktionsarbetet, i tillverkningen,
genom okad effektivitet, battre produktkvalitet och genom

att battre kunna moéta kundernas krav. Exempelvis kan metoder som knyter an till Big Data reducera

utvecklingstiden med mellan 20 och 50 procent och samtidigt eliminera fel genom simulering och test-

ning®. Genom att anvidnda realtidsdata gar det att férutse material och produktflédena i globala vir-

desystem med en precision som inte varit maojligt tidigare, och darmed reducera felkostnader och

28 exabyte - en triljon byte - tusen petabyte. (Exa stér for en etta féljd av 18 nollor.) Tusen exabyte blir en zetta-
byte
2% MGl, Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity, 2011
30 |bid.
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stopp. Ett omrade som med hjalp av Big Data-metoder férvantas fa 6kad betydelse ar PLM - Product
Lifecycle Management. Foretag har sedan ett par, tre decennier sedan investerat i olika system for
konstruktion, produktutveckling, produktion, testning och service. Alla skapar stora mangder data men
informationen blir 1att fangad i respektive systemmilj6. Genom att skapa Big Data-plattformar som
drar nytta av all data kan processerna optimeras ytterligare och nya samarbetsformer etableras.

Sensor-driven operation syftar till den 6kade anvandningen av matdata i produktionsprocesserna dar
iden ar att med hjalp av sensorndtverk och realtidsdata optimera tillverkningsprocesserna ytterligare.
Det nya ar att kombinera konventionella processdata med kompletterande information och att han-
tera stora mangder data. Ett omrade dar sadan teknik har bérjat anvandas ar pa produktionsplattfor-
marna for oljeutvinning dar parametrar som floden kombineras med seismiska data och satellitinform-
ation. | stora datafarmer sker sedan analys och resultaten skickas ut i falt fér operationella justeringar.
Erfarenheten &r att anvandningen av tekniken pa det har viset kan minska driftskostnaderna med upp
till 25 procent och leda produktionsékningar pd mer dn 5 procent?.,

Ytterligare ett omrade som kan forbattras med hjalp av analys av stora dataméangder dr mojligheten
till att mycket mer exakt férsta kundernas behov - genom att t.ex. bygga in diagnosfunktioner som i
fallet med Boeing 737 - och darmed kunna erbjuda precis vad som férvantas. Det kan bade leda till
Okad forsaljning och minskade kostnader.

Big Data ar sammanfattningsvis ett fenomen som inkluderat varierande metoder fér att hantera, ana-
lysera och presentera informationen, har forutsattningar att fa stor paverkan pa tillvaxt och effektivitet
inom industrin. Kanske den enskilt storsta faktorn for att ekvationen om befolkningsdkning, valstand
och anstrdangningarna pa miljé och klimat ska ga ihop. Samtidigt ar det en utveckling som inte saknar
hinder som dar angeldgna att identifiera och i positiv mening eliminera eller mildra effekterna av. Ett
problemomrade berér det som ibland kallas Cybersdkerhet. Det ar ett omrade som far alltmer aktua-
litet och vars allvar betonas nar nationer i snabb takt nu kompletterar sina militara férsvar med cyber-
styrkor. Hoten kommer saval fran stater som brottsliga organisationer och enskilda individer. Se mer
om cybersadkerhet i appendix.

Ett annat problemkomplex berér vem som ager informationen och om den personliga informationsin-
tegriteten. Och ett hinder for utvecklingen av annat slag ar bristen pa formagor och kompetenser som
kan hantera de matematiska och statistiska metoder och maskininlarning som Big Data kraver, likasa
forutses brist pa chefer och ledare med tillracklig insyn for att forsta vardet av analyserna i operativ
och strategisk foretagsledning.

Internet of Things

Vi har konstaterat att Big Data ar ett begrepp som anvands for datamangder vars storlek ar bortom

31 MG, Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity, 2011
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mojligheten for vanliga programvaruverktyg att hantera inom acceptabla tidsramar. | praktiken inne-
béar det alltifran ndgra dussin terabyte till manga petabytes och att definitionen 6ver tiden i allra hogsta
grad ar rorlig.

Analysforetaget IDC menar att mangden data vaxer med 50 procent varje ar, eller fordubblas vartannat
ar. Och det handlar inte bara om mer data i befintliga floden. Som berorts tidigare 6kar antalet nya
matpunkter med digitala sensorer overallt. | industrisammanhang, i bilar, i mobiltelefoner, i elmatare
osv. kan rorelser, vibrationer, vikt, temperaturer och dven

luftens sammansattning matas och kommuniceras. Tan- Det nya Internetprotokollet IPv6 anvan-
ken att |3ta alla dessa sensorer kopplas upp i ett ndtverk  der 128 bitar l&nga adresser istéllet for

med databehandlingskapacitet och returnera resultat att ~ som tidigare 32. Detta ger en teoretisk

) . )
anvindas i alla tinkbara och otinkbara tillimpningar ar ~ MOilighet for 3,4-10% adresser. For att

= . 1017 _
det som karaktariserar idén om “the Internet of Things” - ol el s pIEppeeis &7 sl

. . . . . ser per kvadratmillimeter pa jordens yta
eller ibland the ”Industrial Internet”. Nasta generations in- s 4 i
eller sammanlagt exakt:
. N o A 340282 366 920 938 463 463 374 607 4
ter version 4 - och gor det mojligt att i princip kommuni- 31768 211456 adresser (nistan 340,3

ternetapplikationer anvander protokollet IPv6 - som erséat-

cera med varje objekt som skapats av manniskor darfor att  gextiljoner).
adresseringsmojligheterna gjorts extremt stora - se fak-
taruta.

Kort sagt: de vagar vi dr vana att informationen kan soka ersatts av en varld dar sjdlva den fysiska miljon
blir ett informationssystem. Nar olika objekt eller apparater bade kan kdnna av, kommunicera och
agera blir de verktyg som kan "forsta” komplexa miljéer och situationer och snabbt svara pa férand-
ringar.

Med industriella 6gon finns anledning att vara vaken pa utveckling nar dagens affairsmodeller sa sma-
ningom - formodligen dven ovantat - utmanas av nya som tar vara pa dynamiken i en ny informations-
varld. Och férmodligen ar det inte tillverkningsprocesserna som ar mest kritiska ur perspektivet for-
dndringsberedskap - i produktionen ar traditionen lang nar det géller att méta och styra, och nyfiken-
heten stor bland skicklig instrumentingenjérer att préva nya verktyg och metoder.

Som vi flera ganger konstaterat i rapporten finns de stora vardena att finna i att integrera information.
Internet of Things kommer utan tvekan att 6ppna helt nya varldar nar det kommer till kunskap om
marknaden och kundernas beteenden, saval som férsorjning av ravaror och andra resurser.

Nar kundernas koppreferenser kdnns av i realtid pa en specifik geografisk position boérjar idén om dy-
namisk prissattning bli riktigt intressant och kan 6ka oddsen for képavslut. Kunskap om hur en produkt
anvands kan 6ppna for nya affarsidéer - att betala for hur mycket och pa vilket satt produkten anvands
i stallet for ett traditionellt inkop t.ex. Men dven i produktionsmiljoerna kan Internet of Things fa be-
tydelse. Givarteknik blir en massprodukt dar priserna for att mata manga parametrar raskt gar i riktning
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mot noll. Det blir billigt och enkelt att mdta mycket mer, och det kan sakert bidra till smidigare, sdkrare
produktion med hogre tillganglighet.

Internet of Thing blir inte verklighet 6ver en natt, det &r en lang process som redan har pabdrjats,

Yes, there are traces of futurism in some of this and early warnings
for companies too. Business models based on today’s largely static
information architectures face challenges as new ways of creating
value arise. When a customer’s buying preferences are sensed in real
time at a specific location, dynamic pricing may increase the odds

of a purchase. Knowing how often or intensively a product is used
can create additional options—usage fees rather than outright sale,
for example. Manufacturing processes studded with a multitude of
sensors can be controlled more precisely, raising efficiency. And when
operating environments are monitored continuously for hazards or
when objects can take corrective action to avoid damage, risks and
costs diminish. Companies that take advantage of these capabilities
stand to gain against competitors that don't.

The widespread adoption of the Internet of Things will take time, but
the time line is advancing thanks to improvements in underlying
technologies. Advances in wireless networking technology and the
greater standardization of communications protocols make it possible
to collect data from these sensors almost anywhere at any time. Ever-
smaller silicon chips for this purpose are gaining new capabilities,
while costs, following the pattern of Moore’s Law, are falling. Massive
increases in storage and computing power, some of it available via
cloud computing, make number crunching possible at very large scale
and at declining cost.
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Automationens Tredje Vag

Automationsbranschen - och pa sa vis ocksa klassisk instrument- och elteknik - moter fenomenen Big
Data, Internet of Things och nya satt att organisera arbete. Gransen mellan vad som betraktats som
automation®? och informationsmiljéer som hér till andra delar av férsérjningskedjorna suddas ut nar
integrationen okar. Vi talar om bade vertikal integration - mer kommer att matas och skickas uppat
och nerat i informationshierarkierna - och horisontal integration nar stegen i vardekedjorna kopplas
samman som indikeras med pilarna i figuren nedan.

Vad som sker ar att fabriksautomationen integreras med matematiska avancerade- och organisations-
orienterade system. System som vi konstaterat kan hantera enorma méangder data. Pa sa vis skapas
miljoer och snabbvaxande marknader for en rad av applikationer och aktiviteter.

Definitionen av automation blir ocksa mycket bredare och kan inkludera vad som hander i jordbruket
eller skogen (industriell mobilitet), transporter, logistik, forbattrat underhall osv. - forutom mangder
av tillampningar for traditionell fabriksproduktion. Vi kallar den har utvecklingen den tredje vdgens
automation.

ENTERPRISE RESOURCE AND PLANNING -

MANUFACTURING FLEET FLEET WAREHOUSE

O MANAGEMENT MANAGEMENT M“"\‘:‘:‘;"Em

< LOGISTIC AUTOMATION
* POSTAL AUTOMATION

* DISTRIBUTED INDUSTRIAL AUTOMATION

* FIELD SALES FORCE AUTOMATION

* HIGHWAY VEHICLES AUTOMATION

Figur 8: Automationspyramiden och 6kad integration och informationsutbyte. Kalla: Blue Institute, 2013

32 Automation &r ett viktigt framtidsomrade med tydlig koppling till savil IT och elektronik som till ekonomi,
manniska/maskin och miljé. Automationssystem ar ofta komplexa med stora datan&tverk, sensorer, visuali-
sering av komplex processinformation i realtid, forstaelse for anvandarens produktionsekonomi, simulering etc.
Har kravs forstaelse for saval teknik och miljé som ekonomi och beteende. (Wikipedia)
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Den férsta vdgens automation var maskinnara med fran borjan enkla forreglingar och reglerfunktioner.
Tekniken med elektromekaniska relder, pneumatik och analoga regulatorer forharskade under stérre
delen av 1900-talet, men utvecklades och relativt avancerade automationssystem byggdes med rela-
teknik och senare med hjalp av transistor och halvledarteknik.

Den andra vdgens industriautomation var en konsekvens av mikroprocessorn under 1980-talet. Det
mangdarbete de sa kallade Decentraliserade Styrsystemen (DCS) utfor skiljer sig i princip inte fran vad
som teoretiskt varit mojligt med den forsta vagens verktyg. Men det blev praktiskt och ekonomiskt
mdijligt att tillampa i stor skala. Over hela virlden har den hir tekniken medfért en enorm produktivi-
tetsutveckling nar grupper av maskiner och processer automatiskt kan samverka och manniskor for-
svunnit fran fabriksgolven in i kontrollrummen.

LAY
4
/7 \
J/ ERP N
- K Avancerade
Analys- & Data- P —
Manufacturing Behandlings-
Execution Systems <= system
Distribuerade 2000-tal

Mikroprocess-

L. baserade Logik-
Distribuerade EI- och e & Reglersystem
Instrumentsystem
Elektromekaniska
<=>

1980-tal

Pneumatiska

& Analoga

Maskiner, Givare och Stéalldon System <1970-tal

Figur 9: Den sa kallade automationspyramiden och olika generationers automationsteknik i tiden. Killa: Blue Institute,
2012

Fran proprietir till standard

En forutsattning for den fortsatta utvecklingen - och en mycket stark trend - &r att ersatta egenutveck-
lad hard- och mjukvara med standardprodukter. Volymférdelarna med standardprodukter gar omojli-
gen att mota for de smala och specialiserade industriella leverantérerna. Operatorsmiljéer och system-
for optimering och produktionsstyrning - MES, Manufacturing Execution Systems - kors idag nastan
uteslutande pa datorer och servrar med Windows eller Linux som operativsystem. Den doman som
aterstar for speciella arkitekturer ar de processnara kontrollstationerna, system for in och utsignaler -
I/0 - och en del kommunikationsstrukturer. Hogt stdllda sdakerhets-, tillganglighets- och realtidskrav
gor att den situationen kan forvantas besta eftersom det saknas alternativ pa 6ppna marknaden.
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Men inom manga omraden 6ppnar sig spannande mojligheter nar teknik som tas fram for - enorma -
konsumentmarknader kan bérja anvandas inom industrin. Exempel pa sadana mojligheter ar gest- ro-
relse- och taligenkanning. En teknik som bland annat utvecklas av Microsoft under varumarket Kinect.
Hos automationsleverantérerna utvarderas nu mojligheten att anvanda tekniken i t.ex. operatérsmil-
joer. Ett annat omrade som med framgang kan importeras fran konsumentelektronikmarknaden ar
"Googel Glass” och “Augmented Reality”, dvs. att i ett par speciellt designade glaségon spegla in in-
formation om det objekt man fér ndrvarande tittar pa. Férstdrkt verklighet kan bli mycket anvandbart
i industrin bade for operatérer och underhallspersonal som t.ex. snabbt kan fa status pa en pump eller
en elmotor bara genom att titta p& den. Overlag sker det stora anstrdngningar inom de mer tradition-
ella delarna av automationstekniken for att satta operatorerna i centrum och ge dem nya verktyg och
mojligheter.

Men utvecklingen mot standardteknik for inte bara férdelar med sig. Nya problem uppstar nar pro-
gramvaruversionerna kommer tétt, slutar att underhallas och maste uppdateras. Ett annat problem-
komplex handlar om cybersakerhet nar programvarumiljéerna blir de samma som vi har hemma och
pa kontoren, och dessutom kanske ansluts till Internet, da dkar kraven pa bade kunskap, regler och
rutiner for att undvika intrdng som bade kan vara fysiskt farligt och innebéara vasentliga ekonomiska
risker.

For automationsleverantorerna kommer det att vara en avgérande formaga att forsta bada varldarna:
vad som erbjuds pa ett dignande smorgasbord av generell teknik och teknikutveckling maste stallas
mot de speciella industriella kraven dar robusthet och sékerhet ar parametrar som aldrig far ruckas pa.

Applikationer - Robotik

Den industriella robotiken ar precis som den digitala automationen en produkt av mikroprocessorn.
Sedan sent sjuttiotal har industriroboten forbattrats i flera generationer. Den har blivit snabbare, mer
precis, kan klara mer komplicerade moment, har fatt ”syn” genom vision-systemen osv. Men grund-
konceptet har statt stadigt, precis som roboten som mest utformats for att tillgodose de stora volym-
marknaderna som linjer for svetsning av bilkarosser. Nu pekar mycket pa att vi snart kommer att se
slaktingar till den stillasittande roboten pa verkstadsgolven. Robotar som inte behover sitta “inburade”
utan har férmagan att réra sig mellan olika arbetsstationer och moment. Som till slut kan samarbeta
med manniskor och kdnna av sin omgivning sa att det blir sdkert. Ett annat mal ar att gora det lattare
att sdtta dem i komplext arbete, att fa dem att forsta enklare instruktioner och talat sprak t.ex. Det héar
ar egenskaper som inte minst ar viktiga for att mindre tillverkningsféretag ska finna det praktiskt och
|6nsamt med robotar pa verkstadsgolven.
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= Advances in industrial robotics. At the end of 2010, an estimated one million
industrial robots were in use and 118,000 were being sold annually. Robot
use is highly skewed by region and by industry: in 2010, automotive and
electronics manufacturing each accounted for more than 30,000 robot units
sold glabally, while industries such as food and beverage, rubber and plastics,
and metal products each bought only 4,000 to 8,000 new robots. Robots are
more widely used in less labor-intensive industries and are more concentrated
in advanced economies where wages are higher and the workforce is more
highly educated (Exhibit 62). In Germany and Japan, there are 200 to 250
robots per §1 billion of output; China and India have fewer than 50. South
Korea is an outlier with more than 350 robots installed per $1 billion of output,
driven by the large share of highly automated industries such as automotive
and electronics in its manufacturing base.

Across manufacturing industries, robots are used increasingly to reduce
variability, increase speed in repetitive processes, get around ergonomic
restrictions, and improve plant utilization and productivity. By one estimate,
installations will grow 26 percent from 2010 to 2014, bringing robots to new
regions and industries.® This adoption is driven largely by falling costs;
average robot prices have declined by 40 to 50 percent relative to labor
compensation since 1980 in many advanced economies. Another factor is
the growing variety and complexity of tasks that robots can perform with the
integration of machine learning and natural language processing. In addition,
manufacturers are installing robots to meet demands for higher quality from
customers and regulators and to match competitors. Robotics can also help
manufacturers adapt to changes in the global labor market, such as the aging
of working-age populations and rising labor costs in developing economies. In
industries that adopt more modularization and standardization of processes,
robots could become prevalent even in low-cost regions.

Applikationer - Smarta Elnit

Andra exempel som pekar ut riktningen for vad digitalisering och automation leder ar de smarta elnd-
ten som helt bars upp av avancerad datorteknik i olika skepnader. Fran teknisk styrning och underhall
av anldggningarna via storskaliga CRM-system och andra tillampningar for foéretagsprocesserna, till
otaliga applikationer i olika apparater som skapar det smarta hemmet.

De olika funktioner som kravs for att ett elndt ska betraktas som “smart” kan férenklas till tre olika
nivaer som omgardas av olika sdkerhetslosningar och naturligtvis olika typer av integrationstjanster.
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Tjanster: Systemintegration, Konsulter
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Figur 10: Schematisk modell 6ver de olika tekniklagren som behovs for att bygga Smarta Elnat. Kalla: Blue Institute

Det nedersta lagret utgors av elkraftteknik, fran kraftverket fram till konsumenterna. Val dar sker avan-
cerad elmétning, eller AMR33. Det &r en visentlig del eftersom en nyckelfunktion &r att hélla reda pa
elforbrukningen och vart den sker. Mellanlagret hanterar informationen fran faltet och kombinera
den med andra data - som priser och efterfragan. Har anmaler féretag som Cisco, Ericsson och manga
fler sina tjanster. Hemmanéten fér vanliga hushall kallas HAN34. Den branschen kan lagga beslag pa all
Smart Grid-teknik innanfér elmataren i hemmen. Det tredje lagret harbargerar alla de olika IT-system
och programvaror som styr, overvakar och stodjer mangder av funktioner som behdvs for att kedjan
till det Smarta Hemmet (och Elbilen) ska halla ihop bade fram och tillbaka. Har vill IBM erbjuda sin
hjalp med att integrera olika system, bygga tillampningar och analysera de stora mangder data de pro-
ducerar. Oracle och SAP ar ocksad med i den framsta linjen och erbjuder s.k. end-to-end l6sningar.

Det bakre lagret ar viktigt for att skydda samhallsfunktioner nadr dator och kommunikationssystemen
Oppnar sig mot Internet. Att skydda infrastrukturerna ar en stor uppgift som aven innebar en stor
marknad. Férutom de valkdnda antivirusforetagen, tar férsvars och flygindustrin steg in pa detta om-
rade, exempel dr Raytheon, Boeing, Lockheed Martin och svenska SAAB AB. Ytterligare en aspekt ar
integritetsskyddet. Okad information om hushallen sdsom elférbrukning p& minutniva, kan omsattas

33 Automatic Meeter Reading
34 Home Area Network
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till vardefull marknadsinformation. Till sist det bakersta lagret innebar en stor marknad for systemin-
tegratorer och konsulter, bland dem som positionerat sig starkt kan t.ex. raknas IBM.

Applikationer - Industriell mobilitet

Produktionen av ravaror och energi maste som vi har konstaterat 6ka samtidigt som utvinningen av
dem blir allt svarare. Resurserna maste sokas pa avlagsna platser, pa stora mark- eller havsdjup och
med nya metoder. Malet ar att anvdanda ravarorna mer effektivt och exakt och att genom hogre ater-
vinningsgrad Oka resursutnyttjandet. Effektiviteten 6kar om olika fristdende system i férsorjningsked-
jan kopplas ihop for att fungera tillsammans. Trots det har de kritiska produktionsavsnitten som han-
terar ravaror och atervinning varit svara att integrera fullt ut tills nyligen.

Den viktigaste enheten i ett mobilt produktionssystem &r faltmaskinen som pa land kan vara hjul- eller
bandbaserade arbetsmaskiner alternativt byggda som flyttbara riggar. Till sjoss &r motsvarigheten far-
tyg, pramar eller semimobila plattformar av olika slag. Faltmaskinen ar den enhet som utfor direkt
arbete. Att skorda, borra, fanga, riva, mark-bereda och atervinna osv. Fran att under manga decennier
varit maskiner helt beroende av operatérens férmaga och kanske armstyrka har automationsutveckl-
ingen de senaste trettio aren medfort funktionalitet som underlattar och ger féraren battre kontroll
och stod for arbetsuppgifterna. Succesivt forandras synen pa maskinerna som arbetsredskap till viktiga
delari ett integrerat produktionssystem.

Nasta steg i utvecklingen har redan bérjat - nu kopplas maskinerna upp mot omgivningen och mot
omvarlden. De blir nav i distribuerade mobila produktionssystem. Det innebar nya perspektiv och moj-
ligheter att forbattra produktivitet och kvalitet. Beslutsunderlagen blir battre nar informationen kom-
mer fran olika kdllor som dessutom delar data med varandra. Operativt kan cykeltiderna minska, fel-
besluten minimeras och kvaliteten bli battre.

Den har utvecklingen kommer att 6ka produktiviteten inom skogs-, gruv-, jord-bruks- och byggnadsin-
dustrin. Den skapar ocksa en tillvaxtmarknad fér system, applikationer och tjanster fér arbetsmaskiner
och for att koppla upp dem. Utvecklingen kan ur bada perspektiven vara viktiga tillvdxtomraden for
svensk industri.
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Figur 11: Industrialisering och mekanisering gjorde att hasten kunde ersattas av maskiner i skogen, lantbruket och i
gruvorna. Traktorn och andra arbetsmaskiner automatiserades under de tva sista decennierna i tvatusentalet. Nu
kopplas maskinerna upp och blir noder i det storre produktionssystemet. Kalla: Blue Institute, R6rliga och Samman-
kopplade, 2013.

Grunden till den digitaliserade och uppkopplade utvecklingen ar standigt battre och billigare plattfor-
mar for informationsbehandling och kopplingar mellan olika - tidigare isolerade - informationsdar. | en
omgivning dar mangden data vaxer samtidigt som det blir allt billigare att samla in och behandla den,
blir incitamenten for att integrera de industriella vardesystemen tydliga.

De mobila produktionssystemen ar samtidigt teknisk mogna - moderna faltmaskiner ar hégt automa-
tiserade och redo att kopplas upp. Eftersom foérutsattningarna dessutom sammanfaller med kraftigt
Okad global efterfragan pa energi, ravaror och pa atervinning ar tillvaxtpotentialen mycket stor under
det ndrmaste decenniet.

| den svenska industrin berors skogen, jordbruket, malmen, processindustrin, de tunga fordons- och
maskintillverkarna, men ocksa ITK- och elektronikindustrin. Har finns manga exempel pa att tillampade
mobila produktionssystem kan ge konkurrensférdelar och att maskiner och system kan 6ppna nya ex-
portmarknader.

Inom skogsbruket kan sagade travaror utvinnas till lagre kostnad och det ar majligt att vid avverk-
ningen ta hansyn till specifika kundorder. Cellulosaindustrin vet vilken typ av ravara som skickas in i
massabruket. Det forbattrar processtyrningen dnda fram till slutprodukten i pappersmaskinen.

Inom jordbruket kan battre integration med livsmedelsindustrin 6ka produktiviteten, forbattra kvali-
tén och leda till helt nya produkter. Precis som inom skogsnaringen dr utmaningen att hantera jordens
och vadrets oregelbundenheter. Ett samlingsnamn som anvands foér det digitaliserade jordbruket &r
jordbruk 2.0.
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Den framtida gruvdriften innefattar obemannade fordon som hjélper varandra med gruvans plane-
ringssystem som guide. Automatiserade riggar borrar laddningsmonstren som registreras direkt i gru-
vans geologiska databas. Densitetsmodeller i 3D anvands sedan av gravande robotsystem och for pla-
nering av driften och for kvalitetskontroll.

Atervinning kan vara exempel pa hur mekanik, styrning, positionering och guidning kan gora ett ar-
betsintensivt omrade effektivt. Mobila system for atervinning forekommer inom entreprenad och kon-
struktionsindustrin, fjarrstyrda rivningsrobotar har tagit 6ver efter rivningsklot och riskabelt arbete.

Entreprenader och vagbyggen stdds av system som kombinerar GPS och laser med digitaliserade kon-
struktionsunderlag. Produktivitetsforbattringar upp till 100 % har pavisats i studier.

Entreprenader till sjoss ar ett omrade som fatt stor betydelse. De senaste fem aren har det lagts ut lika
mycket sjokabel i varldshaven som under den tidigare femtioarsperioden. Och adven fisket kan betrak-
tas som en tillampning av mobil produktionsteknik. De storsta fangstfabriker ar helt enkelt flytande
livsmedelsfabriker.
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Automationen Tredje Vag skapar stora globala marknader

Automationsmarknaden i vérlden dr vérd mellan hundra till nérmare trehundra miljarder EUR bero-
ende pd vad man rédknar in i marknaden. | det hégre intervallen ingdr utéver sjdlva datorsystemen
ocksG mdngder av annan utrustning sasom motorer, drivsystem, givare och analysutrustning. Det dr
en konsekvens av att industrins automationsbegrepp vidgats.

Med den snavare tolkningen omfattar den industriella marknaden foér datoriserade styrsystem for in-
dustrin ca 90 mdr EUR. Marknaden for specifika fordonssystem uppgar till ca 30 mdr EUR och mark-
naden for automation av faltmaskiner till ca 2 - 3 mdr EUR. Autmation av faltmaskiner motsvarar darfor
endast ca 1 procent av marknaden for maskininvesteringarna.

Hm Fordonselektronik
(ECV)

M Filtmaskinautomation

@ Industriautomation

1,5 Mdr
EUR

Figur 12: De olika automationsmarknaderna och dess andelar. Kalla: Blue Institute
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Slutdiskussion & Analys...

...Sverige ar ett varldsnav nar det galler automationskompetens, och betydelsen av samverkan mellan
automationsbranschen och industrin osv.
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Appendix

i. Vardeperspektiv och Produktivitetsbegreppet

En fundamental drivkraft fér den industriella utvecklingen dr produktivitet. Produktivitet dr férhdllan-
det mellan produktionen och de produktionsresurser som finns tillgéngliga, till exempel kapital och ar-
betskraft. Om produktiviteten ékar gdr det bra att producera mer trots att antalet arbetade timmar ér
oféréndrade eller minskar. Ett intilliggande begrepp dr enhetsarbetskostnaden som talar om hur
mycket man behéver betala arbetskraften for att framstdlla en produkt eller tjinsteenhet, av ndgot
slag.

Genom att investera i automation kan enhetsarbetskostnaden minskas samtidigt som produktiviteten
Okar. Hela efterkrigstiden har i sjdlva verket praglats av att industrin steg for steg har ersatt arbetsin-
tensiv produktion med hogre teknologiinnehall. Utvecklingen har sedan slutet av 1970-talet och dato-
rernas entré i produktionen medfort att en 6vervaxel har lagts in.

Men trots generdsa investeringar ar det inte sakert att effekten kommer prompt - i sjdlva verket finns
ofta en inbyggd tidsfordrojning. Fenomenet kallas produktivitetsparadoxen - en anomali som t.ex. in-
nebar att 1980- och 90-talets intensiva IT och Automationssatsningarna inte 6kade produktiviteten
namnvart. Enligt Lennart Schon, professor i ekonomisk historia ar detta samband belagt.

Produktivitets och tillvaxtokningen har i stillet kommit under perioden 2000 och framat. Produktivi-
tetsutvecklingen kan alltsa vara livskraftig Iangt efter det att teknikutvecklingen gjort sitt. | sjdlva verket
forandras den underliggande produktivitetsutvecklingen sallan dramatiskt fran ar till ar - daremot gar
det bra att folja produktivitetsutvecklingen mellan olika decennier och olika epoker.

Anledningen ar ganska sjalvklar - investeringar i nya anlaggningar eller maskiner och IT-system ar alltid
forenad med omstéllningskostnader. Produktiviteten kan till och med forvantas falla nar ny teknik tas
i drift. Efter hand som allt fler lart sig den nya tekniken och barnsjukdomarna har hanterats, sa stiger
effektiviteten. Processoperatorer, produktionsledning och strateger har fatt nya verktyg att arbeta
med, men det tar en tid innan kreativiteten och kunskapen gor att processerna kan forfinas, dndras
och vidareutvecklas.

Det finns ocksa studier som visat pa ytterligare anledningar till fordréjningen. En viktig anledning ar
”folja John-effekten” effektivisering hos ett foretag gor att konkurrenterna med nédvandighet maste
folja efter. De far da ocksa utsta stiltje eller samre produktivitet innan det blir battre. Ytterligare fak-
torer som paverkar produktivitetsutfallet utan att paverka den underliggande effektivitetsutvecklingen
ar forandringar i efterfragan. Om efterfragan pa en produkt stiger eller faller hastigt, kan det dels in-
nebdra att produktiviteten faller darfor att mindre optimala produktionsresurser maste tas i bruk, tills
dess att investeringar kan hoja produktionstakten. Om efterfragan faller far man annu stérre problem
med produktiviteten. Vid hastiga svangningar i belaggningsgraden gar det inte att fullt ut slippa undan
arbetskraftskostnaderna for den icke sysselsatta delen av kapaciteten.
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Framtidens produktion kommer att vara mer integrerad dn dagens. Framforallt beror det pa att digi-
talisering och uppkoppling kommer att ha en omstépande effekt minst lika stor som den haft i andra
branscher som blivit digitala. Telekommunikation, media och fotobranscherna ser som bekant inte ut
som de gjorde for tjugo ar sedan. | grunden gar det att forklara med att centrala komponenters pre-
standa O0kar exponentiellt 6ver tiden samtidigt som priserna sjunker.

Moores lag ar bekant for de flesta, som anger att kapaciteten pa integrerade kretsar férdubblas unge-
farvartannat ar. Det &r en forutsdgelse som visat sig stamma i mer an fyrtio ar. Mindre kdnda ar Kryders
lag som visar pa liknande samband fér harddiskminnen eller Butters lag som forutsdger att mangden
data som kommer ut ur en optisk fiberkabel fordubblas var nionde manad. Det finns ocksa liknande
samband for pixlar per dollar som driver fram avancerad bildbehandlingsteknik till allt Iagre kostnad.

Med hjalp av smartare programvaror och mer snabbare datorer kommer potentiell produktivitet och
kvalitet att kunna frigéras i de industriella vardekedjorna. Arenan for automation blir ocksa bredare
och inkluderar hela kedjan fran ravaruforsorjning, inkop via logistik, produktion, lager, transporter,
marknad, forsaljning och till sist dtervinning och aterféradling av restprodukter och avfall.
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ii. Cybersidkerhet

Cyberwarfare - cyberkrigféring - dr ett nytt ord fér de flesta, som det ocksa dr lika bra att ldgga pd
minnet. Det innebdr att anvdnda datorer och Internet att fér bedriva krig i Cyberrymden. Cyberwarfare
kan beskrivas som ett maktmedel, tillgéngligt for en motstandare, och anvdndbart for att anfalla, for-
stéra och stéra kommunikationer och informationsfléden. Ldga intrédeshinder i kombination anonymi-
tet gor listan pa potentiella anfallare lang, fran tondriga hackers till fientliga nationer och terrorister.
Dessutom, cyberrymdens avsaknad av nationella gréinser kommer att utmana réttssystemen och sam-
tidigt komplicera férmdgan att avskréicka hot och pd sa sétt reagera pa oférutsedda héindelser. Cyber-
sdikerhet ska ddrfér tas pa stort allvar, det handlar inte Iéngre endast om “nérdar” och hackers, utan
om reella hot mot nationers sikerhet.

| februari 2010, slappt det amerikanska militirkommandot U.S. Joint Forces Command en studie®> som
bland annat inkluderade en sammanfattning av de hot som cyberkrigféring kan innebara:

“Med mycket smd investeringar, och anonymitet, kan motstdndare skada vdara nationella in-
tressen. Cyberspace kommer att bli en viktig front i alla konflikter. Fiender i cyberrymden kom-

mer att vara bdde stater och icke-stater och de kommer . o
“The first months of 2009 highlighted

att utgéras av allt ifrén amatérer till vilutbildade pro- s e e as medk

fessionella hackare. Genom cyberrymden kommer fien-

dens mdl att vara ndringsliv, hégskolor, myndigheter, ~ reported on the presence of potential
liksom militéren i luft, mark och sj6. Ungefdr pd samma  @dversaries on our power grids, via cy-
sétt som luftanfall férvandlade slagféltet under andra ~ Perspace”.

vdrldskriget, finns i cyberrymden méjligheter att bryta

de fysiska barriérer som skyddar en nation mot angrepp mot handel och kommunikation.

Som en konsekvens av de nya hoten borjar speciella forsvarsenheter att bildas. The Cyber Command
i USA ar ett av de tidigaste. | Sydkorea har ett liknande Cyber Warfare Command bildats. Férmodligen
som ett svar mot Nordkoreanska hot. Aven NATO har en enhet fér Cyber Defence, Cooperative Cyber
Defence Centre of Excellence ligger i Tallin och inledde sin verksamhet i maj 2008. Huvuduppgiften ar
att samordna Natoldndernas cyberforsvar. Man kan férvanta sig att modellen med militdra specialen-
heter kommer att sprida sig till fler nationer. Uppgiften for Cyber Commands ar att hitta och neutrali-
sera cyberattacker. Kommandot i USA uppger redan nu att det finns en obalans mellan den tekniska
formagan och den radande lagstiftningen. Jamfor t.ex. med FRA-debatten i Sverige

35 Fritt 6versatt frdn: THE JOINT OPERATING ENVIRONMENT, February 18, 2010, United States Joint Forces
Command
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Det finns manga metoder for angrepp i cyberrymden, i denna lista rangordnas de viktigast efter 6kande
allvarlighetsgrad?:

CYBERSPIONAGE innebar att ta del av hemligheter fran enskilda personer, konkurrenter, rivaler, grup-
per, regeringar och fiender. Syftet ar att skapa militara, politiska eller ekonomiska férdelar genom att
anvanda olagliga metoder pa Internet, i natverk, i mjukvara och/eller datorer.

WEBBVANDALISM innebar attacker for att fordarva webbsidor eller 6verbelasta datorsystem. Denna
typ av attack bekdmpas normalt snabbt och ar av mindre skada.

PROPAGANDA Politiska budskap kan spridas av vem som helst med tillgang till Internet eller mobilte-
lefoner etc.

INSAMLING AV DATA Klassificerad information som inte hanteras pa ett sakert satt kan snappas upp
och aven modifieras, vilket gor spionage moijligt.

DISTRIBUTED DENIAL OF SERVICE (DOS) Ett stort antal datorer som kontrolleras av en person eller
organisation kan starta en s.k. DOS-attack. Genom att alla datorer samtidigt forsoker fa atkomst till ett
foretag eller en tjanst pa natet, trangs legitima anvandare som behover fa tillgang till tjansten, ut.

UTRUSTNINGSSTORNINGAR Militdr verksamhet som anvinder datorer och satelliter for stérning av
fientliga militdara system. Order och meddelanden kan avlyssnas eller bytas ut, och lura trupper och
soldater i riskzoner.

ATTACKER MOT KRITISK INFRASTRUKTUR Kraftsystem, vatten & avloppsverk, bransle, kommunikat-
ioner, handel och transport kan alla utsattas for cyberattacker.

FALSKA HARDVARA Hardvara som anvands i datorer och natverk som har skadlig programvara gémd
inne i mjukvaran, i s.k. firmware eller till och med i mikroprocessorerna.

36 Kalla: SC-Magazine. Cyberspace and the changing nature of warfare
Kenneth Geers, U.S. representative (NCIS), Cooperative Cyber Defense, Center of ExcellenceAugust 27, 2008
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| april 2009 forekom rapportering om att det amerikanska elnatet hade infiltrerats och att programvara

hade placerats som skulle kunna anvandas for att paverka systemets funktion. Samma manad medde-

Titan Rain

Was the U.S. Government's code
name for an ongoing series of
cyber attacks on U.S. computer
systems since 2003. Titan Rain is
thought to rank among the most
pervasive cyber security threats
that U.S. computer networks
have ever faced.

Kalla: US Cyber Command

lade Pentagon att de anvant mer dn 100 miljoner dollar under de
senaste sex manaderna for att reparera skador fran cyberattacker
och andra relaterade datorproblem i natverk®. Aven Wall Street

Journal®

rapporterade om hur spioner fran bland annat Kina och
Ryssland ska ha lyckats tagit sig in i de amerikanska distributions-
naten och planterat skadlig kod. Enligt det statliga forskningsinsti-
tutet US Cyber Counsequences Unit* ir det ett kint faktum att
kritisk infrastruktur regelbundet sonderas av andra nationer. CIA
uppger ocksa att hackers under 2008 lyckats genomfdra angrepp
mot elnat i andra lander och stingt av strémmen i flera stader?.
De federala myndigheterna i USA medger att elsystemet ar mot-
tagligt for cyberattacker. Vissa studier tyder pa att ett samordnat
strategiskt angrepp skulle kunna sanka 70 % av kraftnatet i sex ma-
nader eller mer, enligt den amerikanska Cyber Defence Agency*'.
Vilket naturligtvis skulle vara férédande for ett land.

37 http://www.cbsnews.com/stories/2009/04/07/tech/main4926071.shtml

38 Wall Street Journal Tech 8 april 2009
39 http://www.usccu.us/

0 K3lla: IDG: http://www.idg.se/2.1085/1.219456/smart-elnat-sarbart-for-cyberattack

41 Computer World 27 april 2009
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Aven sikerhetsforskare varnar for srbarheten i de Smarta
Elndten. For att demonstrera hur svagheter kan utnyttjas
skapades en natverksmask som spred sig fran en elmatare
till nasta. Varje enhet som drabbades visade ordet “pwned”
pa sina LCD-skdrmar. Pwned &r ett slanguttryck som betyder
att ndgot erdvrats*?. Sakerhetskonsulten InGuardians, som
har granskat sdakerheten i tre pilotinstallationer for Smart
Grids i USA, lyckades ta sig in i digitala elmatare for att
”smyglyssna” och manipulera. Rapporten fran konsultbola-
get har vickt stor uppstdndelse i USA. Aven féretaget
I0active har demonstrerat hur styrenheter i smarta elnat
kan vara sarbara for natverksmaskar och liknade typ av
skadlig kod*®

Nuclear Regulatory Commission, har bekraftat att ett data-
natverk vid kdarnkraftverket Davis Besse, Ohio, i januari 2003
infekterades av en sa kallad mask, kand som "Slammer". Det
ledde till att ett sdkerhetsdvervakningssystem var ur funkt-
ion i nastan fem timmar®,

421DG, 23 mars 2009
43 CNN 21 mars 2009
4 THE BRIDGE, National Academy of Engineering, varen 2010

En ukrainsk professor i folkratt, Alexan-
der Merezhko, har utvecklat ett projekt
som kallas den internationella konvent-
ionen om forbud mot Cyberwar i Internet.
Enligt detta projekt &r cyberwar definieras
som anvandning av Internet och tillhé-
rande tekniska hjalpmedel av en stat mot
politiska, ekonomiska, tekniska och in-
formation suveranitet och oberoende av
nagon annan stat. Professor Merezhko
projekt tyder pa att Internet bor forbli fritt
fran krig taktik och behandlas som ett in-
ternationellt landmérke. Han uppger att
Internet (cyberspace) ar ett "mansklighet-
ens gemensamma arv”.

Kalla: Wikipedia
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