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Produktion i Sverige 2030!

Tillverkningsindustrin ar en grundpelare
for svensk ekonomi och en bas for var
sysselsattning. Sverige har flera globala
tillverkningsforetag per invanare an nagot
annat land i varlden. Manga svenska
foretag var tidiga med att utnyttja
digitaliseringens majligheter. Vi har
hittills behallit var konkurrenskraft pa

en allt tuffare global marknad, men vi
maste nu agera kraftfullt.
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Tillverkningsindustrin utgdr en avgorande del av Sveriges
ekonomi och arbetsmarknad. AB Volvo, SKF, Scania, Atlas
Copco och ytterligare minst 4000 tillverkningsféretag har
6ver 300 000 anstdllda i Sverige. Men foretagen kdper dven
tjdnster som IT, logistik, design och produktutveckling.
Dérigenom sysselsétter branschen indirekt minst 600 000
personer till.

Industriell produktion blir alltmer komplex. Kraven pa
digitalisering, hallbarhet och kompetens 6kar snabbt och
nya affarsmodeller véxer fram dér nya tjdnster kombineras
med fysiska produkter. Tillverkningsindustrin och det vix-
ande antalet industrinéra tjdnsteforetag skapar svensk till-
vaxt och sysselsattning, vilket &r grunden for var valfard.

Foto CissiJon.son

Samtidigt utgoér den nédvéndiga omstdllningen till ett
héllbart samhélle nya mojligheter for svenska tillverknings-
foretag.

Stora globala regioner gor just nu kraftfulla investeringar
inyindustrialisering, industriell digitalisering och massiv
kompetensutveckling. Digitaliseringen och utvecklingen av
industrin i exempelvis EU, USA, Indien och Kina sker snabbt
och digitala virdekedjor och infrastrukturer byggs upp.
Sverige maste genomfora strategiska och langsiktiga sats-
ningar som ger var tillverkningsindustri chans att vara
konkurrenskraftig pd de nya, digitaliserade marknaderna.
Sverige ar ett framgéangsrikt land vid internationella
jamforelser och vi placerar oss bland de europeiska topp-
nationerna bade néar det géller innovationskraft och digi-
talisering. Svensk industri har 1dng erfarenhet av digital-
iserade arbetsverktyg. Automationskunnandet i industrin ar
generellt sett hogt, precis som formégan till smart samverkan
mellan manniskor, maskiner, robotar och automation.

Utmaningarna ér stora och den globala konkurrensen fran
nya industrilédnder ar knivskarp. Var kompetensbas &r fort-
farande god, men 6kande brist pa kvalificerad arbetskraft
gor att 2020-talet kommer att bli svart fér avancerad svensk
industri. Kapaciteten for produkt- och produktionsinnovation
maste stdrkas och den industriella digitaliseringen behdver
accelerera.

Nyindustrialiseringsstrategin som Sveriges regering
lagt fram dr mycket vilkommen. Dér prioriteras fyra om-
raden: digitalisering, innovation, kompetens och héllbar-
het. Satsningar ska ske for att svensk industri skall kunna
producera resurseffektivt och bli ledande inom industriell
digitalisering. Kompetensforsorjningssystemet utformas
samtidigt for att mota industrins langsiktiga behov. For att
lyckas dr samverkan mellan aktérerna inom produktions-
omradet avgorande; industrin, akademin, och forsknings-
instituten och staten méaste agera gemensamt.

Produktion2030 &r det strategiska innovationsprogrammet
for industriell produktion i Sverige. Produktion2030:s vision
ar att Sverige ar 2030 skall vara ett av varldens framsta
lander for investeringar i hallbar produktion. Programmet
startade 2013 och syftar till att skapa konkurrenskraftig
produktion, jobb och tillvixt i Sverige. Produktion2030

FORORD

bygger pa ndra samverkan mellan Teknikféretagen, Svenska
Produktionsakademien och industriforskningsinstitutet
Swerea. Tillsammans har vi dven tagit fram forsknings-

och innovationsagendor 2007, 2009 och 2012.

Make in Sweden &r var fjdrde forsknings- och innovations-
agenda. Den bygger pa resultat fran tre framgangsrika ar
med innovationsprogrammet Produktion2030. Agendan
pekar mot 2030 och fokuserar pd hur svensk industri kan
utvecklas mot hégre teknikniva, stidrka sin globala konkur-
renskraft och skapa nya, attraktiva jobb. Programmet ska ge
svensk industri det nédvandiga tillskottet av kunskap, energi,
innovationer och individer for att méta framtiden. Det 4r
dérfor helt avgorande for svensk industri att programmet
far fortsatt och 6kad finansiering av den svenska staten.
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Konkurrenskraft, digitalisering
och hallbarhet i en omvarld
som shabbt forandras

Konkurrenskraftig produktion i Sverige

Sverige &r ett avancerat tillverkningsland och ett stort antal
foretag har sina mest kvalificerade verksamheter hér.
Produktion i Sverige &dr resurseffektiv och flexibel. Manga
foretag har en hog IT-mognad i ett internationellt perspektiv.

Men med digitaliseringens manga mojligheter och tillgdng
till kostnadseffektiv automation, minskar Sveriges kompa-
rativa fordelar. Vi behdver gora kraftfulla investeringar i
innovationsférmaga och kompetens for att fortsétta
utveckla tillverkningsindustrin. Teknikutvecklingen i sma
och medelstora tillverkningsforetag dr ocksa central for
svensk industris konkurrenskraft.

Produktion2030 investerar i fem huvudaktiviteter,
instrument: innovationsprojekt, utbildning, teknik-
utveckling i sma och medelstora foretag, mobilitet och

internationalisering. Instrumenten beskrivs ndrmare langre
fram i agendan.

For att gora skillnad fokuserar Produktion2030 pé sex
styrkeomraden dér foretag, akademi och forskningsinstitut
ar konkurrenskraftiga, men dér fortsatta investeringar ar
nodvéndiga for att produktion i Sverige ska vara langsiktigt
konkurrenskraftig:

1. Resurseffektiv produktion

2. Flexibel produktion

3. Virtuell produktionsutveckling

4. Ménniskan i produktionssystemet

5. Cirkulédra produktionssystem och underhall

6. Integrerad produkt- och produktionsutveckling

Hallbar produktion

Ekologisk, social och ekonomisk héllbarhet ar
fundamental f6r vart samhélle. Produktion ar
en viktig mojliggérare for hallbar utveckling
och héllbarhetstdnkande ar en central del av
Produktion2030:s vision samt styrkeomradena
i programmet. Effektiv materialanvédndning,
energioptimering, cirkuldra materialfléden,
atertillverkning och anvandning av digitala
verktyg for simulering ar aktiviteter som
bidrar till miljéméssigt och ekonomiskt
hallbar produktion. Social héllbarhet innebéar
skapande av attraktiva arbetsplatser men
aven utformning av ménniskans samspel
med robotar och stdd fér méanskligt besluts-
fattande.

Industriell digitalisering

Digitalisering &r en viktig bas fér programmets samtliga sex
styrkeomraden. I stort sett samtliga projekt inom Produktion2030
strivar efter att fullt utnyttja digitaliseringens mojligheter.

I produktionssammanhang innebér digitalisering att alla resur-
ser, d.v.s. produkter, maskiner, infrastruktur och méanniskor, kan
beskrivas i digital form genom scanning, modellering och simule-
ring. I den digitala formen kan produktionen optimeras och skapa
mervarde for tillverkande foretag, t.ex. genom 6kad produktivitet,
kvalitet och flexibilitet. Digitaliseringsbegreppet innehdller dven
en kraftigt 6kad ”“connectivity”, d.v.s. uppkoppling av industrin.
Den sker framférallt via Internet (Industrial Internet of Things).
Uppkoppling och kommunikationsstandarder som 5G kommer
att spela en viktig roll i den uppkopplade fabriken. Den mojliggor
extremt snabb 6verféring och kommunikation av stora dataméng-
der irealtid. Uppkopplingen av alla delar av ett produktionssystem
ar en forutsattning for att kunder och leverantorer ska kunna
integreras i olika vardekedjor.

Make in Sweden | Strategisk innovationsagenda | Produktion2030
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2.

Sma och medelstora
foretag

\/

5. 3.

Internationali- Utbildning
sering och
ERENS

Mobilitet

Vara instrument

Produktion2030 bygger pa fem olika

De fem instrumenten samverkar for att resultaten ska

instrument: Proje kt Smé och medelstora na ut till och implementeras i foretag samt hos utbildnings-
' aktorer och forskningsorganisationer. Exempelvis utgar

fo retag’ Utbildni ng Mobilitet samt Interna- kunskaps- och teknikdverforing fran resultat i forsknings-
tionalisering och analys. Tillsammans sakrar  och innovationsprojekten, vilka dven bidrar till utbild-
instrumenten att programmet ska fa lang- ningsinsatser. ) _

—_— o Instrumenten utgdr grunden for Produktion2030:s
Slktlgt hallbar effekt. operativa arbete. Verksamheterna utvecklas fortlépande
och de fungerar mycket vdl genom den goda samverkan
som sker mellan programmet och de hégskolor, institut
och foretag som har tagit pa sig en roll att bygga upp och
utveckla instrumenten.

Investeringar behoéver goras brett 6ver forsknings- och
innovationssystemet for att sakerstdlla 1dngsiktig konkur-
renskraft for svensk produktion. De fem instrumenten
erbjuder fem olika sétt att samverka med Produktion2030,
vilket innebér att intressenter kan medverka pa olika stt,
utifrén olika forutsattningar.
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1. Projekt

Forsknings- och innovationsprojekt
Forsknings- och innovationsprojekt ar

tydliga samverkansprojekt som omfattar flera
aktorer fran saval industri som akademi och
forskningsinstitut. Projekten pagar normalt
tva till tre ar. Medfinansieringen fran foretag
maste vara minst 50%. Projekten kan bade
handla om tidiga och mogna kunskapsfaser.

Test- och demonstrationsprojekt

Test- och demonstrationsprojekt genomférs
i laboratorie- eller foretagsmiljo och skall ha
hog teknisk mognadsgrad. Den industriella
medfinansieringen skall darfér vara hog,
minst 70%. Projekten fokuserar normalt pa
att tilldmpa tidigare projektresultat i mycket
realistiska miljoer. Test- och demonstrations-
projekt har oftast storre budget och langre
projekttid &n forsknings- och innovations-
projekt.

3. Uthildning

Forskarskola

Forskarskolan Produktion2030 utgdr en
sammanhallen utbildningsplattform for
doktorander och industridoktorander inom
produktionsomradet. Studerande ar normalt
inskrivna som doktorander pa respektive
ldrosate och/eller som medlemmar i forskar-
skolan. De kan ddrefter valja fritt inom
utbudet av drygt 30 kurser. Utlysningar for
nya kurser genomfors regelbundet och
utbudet ar ocksa tillgangligt for anstallda i
foretag.

Kurser pa Masterniva

Produktion2030 utvecklar nya utbildnings-
moment och kurser pa hogskoleniva (Master)
inom produktionsomradet, med prioritering
mot digitaliserad produktion.

2.Sma och medelstora foretag

Paketering av resultat

Paketering av resultat dr ett satt att férenkla
och &ka spridningen av ny kunskap och
teknik till smd och medelstora foretag.

Varje projekt har i uppdrag att paketera
delar av sina resultat i en form som ar
anvandbar och lattillganglig for foretag
utanfor projektkonsortiet.

Koordinering och resultatspridning
Spridning av de paketerade resultaten kan
ske i strategisk samverkan med lokala och
regionala industrikluster och industrindtverk,
som exempelvis Industriella utvecklings-
centra (IUC), Automation Region, Automation
Smaland, Stdl och Verkstad, industriella
intresseorganisationer.

1z
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4. Mobilitet

Langre utbytesprojekt

Aktorer inom Produktion2030:s projekt

kan séka upp till 200 000 kr for att mojlig-
gora utbytesprojekt. Exempelvis kan en
person tillbringa 20% av sin tjdnst i en annan
organisation under en langre tid. Person-
rorligheten sker fran industrin till akademi
eller forskningsinstitut; eller fran akademi/
forskningsinstitut till industrin.

Studiebesdok

Produktion2030 anordnar studiebesok

for grupper inom industri, akademi och
institut. Syftet med studiebesoken ar att ge
deltagarna kunskap och inblick i pagaende
satsningar med fokus pa 6kad hallbarhet
och digitalisering av produktion i Sverige.

VARA INSTRUMENT

S

5. Internationalisering
och analys

Internationalisering genomgaende
tema i Produktion2030:s instrument
Produktion2030 har bra forutsattningar att
ytterligare 6ka samverkan med relevanta
forsknings- och innovationssatsningar
inom EU. Produktion2030 har under flera
ar positionerat sig som en av Europas
plattformar fér industriell digitalisering
och ingdr i kommissionens arbete kring
digitalisering av Europa.

Paverkansarbete

Produktion2030 driver ett aktivt och
strategiskt paverkansarbete pa EU:s
forskningsprogram i Bryssel. Syftet dr att

i mojligaste man Oka relevansen hos den
europeiska forskningsfinansieringen for
svenska aktorer inom produktionsomradet.
Programmet ska ocksa hjélpa svenska
industrier och forskningsaktorer att narma
sig EU-programmen.

Analys

Produktion2030 analyserar trender och
utmaningar som paverkar produktions-
omradet. Det ar centralt for att program-
mets utlysningar och insatser ska ha ratt
inriktning samt ge dnskad effekt. Analysen
gors fortlépande genom internationella
natverk och workshops med industri,
akademi och institut.

Omvarldsbevakning

Programkontoret bedriver internationell
omvarldsbevakning genom Europaarbetet,
studieresor och samverkan med internatio-
nella aktérer. Studieresor till USA, Tyskland,
Japan, Indien, Sydkorea och Singapore
genomfordes under 2013-2016.

KIC Added Value Manufacturing
Produktion2030 medverkar i arbetet
med en ansdkan om en "Knowledge
Innovation Community for Added Value
Manufacturing” (KIC AVM). Syftet ar att
bidra, samt fa tillgang till testbaddar,
utbildningar, plattformar for foretags-
utveckling och entreprendrer. Syftet med
KICAVM ér att starka konkurrenskraften i
Europas tillverkningsindustri.
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VARA STYRKEOMRADEN

Hallbarhet

Digitalisering

Vara styrkeomraden

Produktion2030 bygger pa Sveriges styrkor, men tar ocksa avstamp i viktiga utmaningar
for tillverkningsindustrin och dess leverantorer. Genom en bred forankringsprocess har
sex styrkeomraden valts ut, dar svenska tillverkningsforetag, akademi och forsknings-
institut havdar sig val internationelit.

Dessa styrkeomraden utgér utmaningar, vars losningar Expertgruppernas prioriteringar utgoér grunden for

kan gora stor skillnad for saval enskilda féretag, som programmets dterkommande utlysningar. Hittills har dver

for tillverkningsindustrins konkurrenskraft i stort. 200 personer medverkat i expertgrupperna, varav hilften

Utmaningarna &r viktiga grundstenar for utveckling kommer fran industrin.

och expansion av forskning och utveckling i akademi Haér foljer fordjupade beskrivningar av de sex styrke-

och forskningsinstitut. omréadena, framtagna i respektive expertgrupp. Syftet ar
att ge en mer detaljerad bild av utmaningarna, men &ven

Brett engagemang styr programmet att visa pd de innovationer och l16sningar som dr mojliga,

For att séakerstalla ett langsiktigt utvecklingsarbete av och som &r viktiga bidrag till en férstdrkt konkurrenskraft

styrkeomradena har Produktion2030 skapat sex expert- itillverkningsindustrin.

grupper, en for varje styrkeomrade. Dessa grupper ar
O6ppna forum déar féretag, akademi, forskningsinstitut och
andra samhéllsaktorer med intresse for styrkeomradet kan
medverka. For att sdkerstdlla kunskapsutvecklingen leds
varje expertgrupp av tva yngre forskare fran akademin
som leder arbetet med att férdjupa och prioritera omradets
utmaningar och mojligheter.
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STYRKEOMRADE 1:

Resurseffektiv produktion

Resurseffektiv produktion ar en forutsattning for tillverkning i ett
land som Sverige med sina hoga I6ner samt hoga kvalitetsnivaer
och materialkostnader. Resurser som material, manniskor, energi,
kapital och tid maste anvandas effektivt for att produktionen
skall vara konkurrenskraftig. Forskning och innovation riktad mot
resurseffektiv produktion kraver helhetsperspektiv och paverkar
alla livscykelfaser for produkter och produktionssystem.
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Utmaning 1:

Planering av resurseffektiv produk-
tion med avseende pa alla produk-
tionsfaktorer sdsom méanniskor,
produktionsutrustning, material och
energi ar komplext.

Méjlighet: For att mota utmaningen
behdvs nya och anpassade metoder och
verktyg for beslutsstod utvecklas. Den nya
versionen av beslutsstod behdver integrera
mdnga discipliner och anvédnda data och
information fran flera kdllor och aktérer for
att skapa framtidens héllbara produktions-
system ddr resurser utnyttjas pa ett sdtt
som dr gangbart 6ver en ldng tid.

Utmaning 2:

Resurseffektivitet och medvetenhet i
vad som olika val och beslut resulterar
iur ett hallbarhetsperspektiv behdver
genomsyra hela foretaget for att ett
foretag skall kunna agera hallbart.

Mdjlighet: Skapa utbildningspaket for att
héja medvetenheten angdende hallbarhet
pa féretag och skapa temadagar med
specialinriktade satsningar pa hdllbar
produktion som kan lanseras fér indu-
strier i Sverige.

Utmaning 3:

I dagslaget forbrukas mycket mate-
rial i form av spill, dér dessutom
energikonsumtionen for att tillverka
latta och starka produkter i hallbara
material 4r hog.

Méjlighet: For att fG ut mer nytta med
mindre insats inom denna bransch behdvs
ett tekniksprdng, det dr ldng vag att ga
med stegvisa férbdttringar av spill och
energikonsumtion. Beslutsstod fér teknik-
sprang: produktionsutrustning, material,
energi, personal.
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Projekt inom Produktion2030:

Tillverkning av komponenter
i blyfria material

Bly ar giftigt, det ackumuleras

i naturen och anvandningen
behdver reduceras kraftigt. Bly
anvands i manga tillampningar
som i ventiler, belysning och
varme- och kylaggregat. Projektet
ska utveckla ny teknologi for
tillverkning av komponenter i
blyfria material, vilket dr en stor
utmaning eftersom blytillsatser
medfor att materialets bearbet-
barhet drastiskt férbdttras.

SIVPRO - Shape Inspection

by Vision in Production

Syftet med detta projekt dr att
installera och utvardera ett sys-
tem som automatiskt kontrollerar
produkters form under pagaende
driftien fabrik, i detta fall vid
Volvo Personvagnar i Olofstrom.
Systemet ska klara av att utvarde-

ra isolerade produkter slumpmas-

sigt placerade och orienterade pa
ett I6pande band som ror sig med
upp till 1 m/s utan att stéra be-
fintlig installation och orienterade
pa ettI6pande band som ror sig
med upp till 1 m/s utan att stéra
befintlig installation.

Industriexempel:

Energieffektiva och
sjalvsmorjande kullager
SKFhar med hjalp av forskare
vid Chalmers Tekniska Hogskola
utvecklat nya lagfriktion- och
varmebestdndiga kullager base-
rade pa sjalvsmorjande material
och konstruktioner. Friktion kan
minskas avsevart genom att
utveckla materialmikrostruktur
som ger effektivare prestanda
vad galler friktion, ndtning och
smorjning. Detta resulterar i sin
tur i avsevart minskad energi-
forbrukning, lagre driftstem-
peratur och 6kad livslangd

for kullagren. Dessutom sags
produktionsmetoderna 6ver och
ett mer resurseffektivt arbetssatt
utvecklades.
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STYRKEOMRADE 2:
Flexibel produktion

Flexibilitet ar en forutsattning for kundanpassade, individualiserade
produkter och enstyckstillverkning. Flexibel produktion hanterar
volymférandringar, varianter, nya material och nya materialkom-
binationer, vilket kraver innovativa tillverkningsmetoder och
automationslésningar samt kunskap. Automatisering, digitalisering
och exempelvis avancerade simuleringsmodeller skapar méjlighet
till flexibilitet genom integration av system for att astadkomma
decentraliserad styrning och évervakning av produktionsprocesser.
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Utmaning 1:

En radikalt férdndrad och mer flex-
ibel svensk produktion grundlaggs
genom fornyelse pé alla plan. En
utmaning for svensk produktion ar
de innovativa tillverkningsmetoder,
maskinlosningar, 6kad process-
teknisk kunskap och effektiva bered-
ningsmetoder som dr grunden for
kostnadseffektiv, hogkvalitativ och
individualiserad produktion.

Méjlighet: En genomgripande digitalise-
ring av produktionen majliggdr flexibilitet,
genom en decentraliserad, integrerad och
moduldr struktur, och att etablera 6ppna
standarder, effektiva kommunikations-
I6sningar och transparenta arbetsprocesser.

Utmaning 2:

En formaga till standig forand-
ring och 6kad flexibilitet pd bade
maskinniva och fabriksniva, och
aven inom kluster av tillverkande
foretag, bygger pa informations-
integration, teknisk skalbarhet,
nya produktionsekonomiska
modeller och decentraliserat
beslutsfattande.

Méjlighet: Kraven pd kunskap okar i
produktionssystemen, vilket leder till ett
vaxande behov av valutbildade ingenjérer,
operatorer, programmerare och produk-
tions- och automationstekniker, men

dven andra kompetenser for att méta

nya omraden.

STYRKEOMRADE 2 - FLEXIBEL PRODUKTION

Kompetensfdrsérjningen till industrin
blir avgdrande fér industrins framtid och
det svenska utbildningssystemet mdste
samverka pd olika nivder for att méta
behoven.

Projekt inom Produktion2030:

MATFLEX - Testbadd for
materialflexibel produktion
Experimentell och numerisk ut-
vardering av materialets inverkan
pa produktionen i pilotstudier
med fyra sma och medelstora
foretag - fran mikroforetag till
foretag med egen produktion.
Foretagens formaga att valja
material och tillverkningskoncept
ska stdrkas genom testbaddens
utrustning och breda tillverk-
ningskompetens.

Storskalig tillverkning av
produkter i flera material
Anvandningen av nya lattvikts-
material Okar stort. Projektet
syftar till effektiv hantering av
nya lattviktsmaterial i storskalig
produktion och fokuserar pa
kompositer. Relevanta branscher
ar fordons- och flygindustrin. Lay-
out for fabriker for hyttillverkning
i kompositmaterial ar huvudfokus
i projektet och tre demonstrato-
rer kommer att tas fram.

RobIn - Robust in-process
joint finding

Projektets syfte dr att bidra till
flexibla tillverkningsprocesser
genom innovativa system for
lasersvetsning. Malet ar att
utveckla ett beroringsfritt, tillfor-
litligt och robust sensorsystem
for avancerad fogdetektering vid
lasersvetsning som ska klara en
tuff omgivning.

Optimerad produktions-
process for additiv tillverkning
Projektet syftar till att mota
utmaningar kring industrialise-
ringen av additiv tillverkning av
metallkomponenter inom svensk
tillverkningsindustri, for att dka
dess konkurrenskraft pa en global
marknad fokuserat pa kortare
ledtider, flexibel produktion och
anpassning. Malet ar att verifiera
additiv tillverkning som ett konkur-
renskraftigt alternativ for tillverk-
ning av metalliska komponenter.

Industriexempel:

Markaryds Metallarmatur AB
tillverkar regleringsventiler och
termostater for varme och kyla.
Flertalet av komponenterna i
produkterna tillverkas av massing
som idag vanligtvis innehaller en
viss mangd bly, ca 3 %. Nya forsk-
ningsresultat gallande material-
flexibla tillverkningsprocesser har
dock visat att blyfria massings-
legeringar kan bearbetas efter
enbart smarre forandringar av
bearbetningsprocessen samtidigt
som en mer miljovanlig produkt
erhalls.

Inrego dtertillverkar datorer,
laptops, skarmar och mobiltele-
foner med Norden som marknad.
Inrego har kunder som vill fa sina
harddiskar raderade fran material
pa ett sakert satt samtidigt som
datorerna kan ateranvandas av
nya kunder. En utmaning i
Inrego:s atertillverkningsprocess
ar de stora variationerna pa
inflodet av anvanda datorer.
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OpiFlex tillhandahaller ett
automationssystem dar en
industrirobot med tillhérande
styrsystem, verktygsvaxlare och
integrerad sdkerhetslosning
enkelt kan flyttas till den maskin
eller den arbetsstation som for
tillfallet behover robotiserad be-
tjaning. Dockan tar minimal plats,
mojliggdr manuell betjaning av
arbetsstation/maskin och kan
enkelt programmeras om for nya
detaljer. Med OpiFlex kan foretag
kostnadseffektivt automatisera
produktion med stora volym- och
artikelvariationer.

Foto OpiFlex
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STYRKEOMRADE 3:
Virtuell produktionsutveckling

Virtuella verktyg och digitaliserade modeller ar en forutsattning for utveckling av nasta
generations komplexa produkter och produktionssystem. | morgondagens fabriker ar ett
stort antal av produktionens resurser och maskiner anslutna till Internet. Datainsamling,
analys samt kommunikation och hantering av stora datamangder mojliggor skapandet

av "digitala tvillingar” av produktionssystemen. Den virtuella fabriken ar originalet och ger
foretaget formagan att fatta ratt beslut genom optimering av komplex data och utveckling

av smarta produktionsstrategier. Utmaning:

Att effektivt och strategiskt samla in
och omvandla data till information
och kunskap for att generera virtuella
beslutsstdd for den fysiska védrlden.
Trots att flera svenska foretag idag
introducerat tekniker for virtuella
beslutsstdd sd anvands det fort-
farande som isolerade dar i produk-
tions- och beredningsprocesserna.

- i.:\, ;
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Projekt inom Produktion2030:

Engineering innovation factory

Att ta vara pa innovationer inom alla delar
av ett tillverkande foretag ar helt centralt
for att verksamheten ska stdrka sin
konkurrenskraft. Syftet med projektet dr
att stotta innovation genom ett modell-
centrerat arbetssatt dar digitala modeller
fran produkt- och produktionsutveckling
visualiseras for att samordna individer
och information fran olika perspektiv.
Resultatet bestar av en demonstrator av
Digital Fabrik, ett arbetssdtt centrerat runt
den digitala fabriken och en integrerande
IT-infrastruktur.

STYRKEOMRADE 3 - VIRTUELL PRODUKTIONSUTVECKLING

Huvudutmaningen for omradet ar
att optimera hela vardekedjan och
att pavisa detta for hogre ledning.

Utmaningen innefattar fyra identifie-

rade nyckelomréaden; datainsamling,
dataférddling, visualisering och ar-

betsstrategi. Datainsamling innefattar

generering och hantering av data fér

attlagga grunden till dataféradlingen

som syftar till att kombinera olika

Industriexempel:

Big Data och produktion
Volvo Lastvagnars produk-
tion, liksom svensk produk-
tion i allmanhet, star infor en
intressant framtid. Minskade
ledtider i utvecklingsprojekt
och 6kad produktivitet med
upp till 50% forvantas for att
kunna vara konkurrenskraftig
pa en global marknad. En
viktig faktor for att kunna
mota dessa utmaningar ar
formagan att effektivt analy-
sera stora datamdngder och

»Den virtuella fabriken ar originalet som ger oss kunskapen att fatta ratt
beslut. Den fysiska fabriken ar en optimerad och val utprovad kopia.«

LEIF PEHRSSON, FORSKNINGS- OCH TEKNOLOGIUTVECKLINGSCHEF FOR VOLVO PERSONVAGNAR, MOTORTILLVERKNING

data och information for att generera
beslutsunderlag av mer kombinatorisk
natur. Visualisering syftar till att visa
data och information fér anvdndaren
ien form som ar representativ och
tolkningsbar for anviandaren.

Foto Volvo Lastvagnar
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skapa beslutsunderlag i real-
tid. Volvo Lastvagnar arbetar
bland annat med att utveckla
avancerade algoritmer for att
kunna analysera maskindata
(t.ex. cykeltider och stille-

stand) och identifiera kritiska

resurser i realtid. Information
kombineras med exempelvis
analys av stillestandsmonster
och tillsammans utgor under-
laget ett visuellt beslutsstod
for optimerat forbattrings-
och underhdllsarbete.

Mojligheten att fatta optimala
beslut leder i sin tur till tillfor-
litliga, effektiva och héllbara
produktionssystem som
moter marknadens krav och
svarar upp mot utmaningarna
inom Industri 4.0.
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STYRKEOMRADE 4:

Manniskan i
produktionssystemet

Manniskan har en nyckelroll i den digitaliserade
industrin och framtidens produktionssystem.
Produktionens komplexitet kraver att kompetenta
manniskor samarbetar med avancerade, automat-
iserade produktionssystem, robotar och tillverknings-
processer. Manniskan maste hantera produktions-
processer och system i virtuella och globala natverk.
Digitalisering, sensorer och stora datamangder staller
nya krav pa personsakerhet, avancerad kommunika-
tion, granssnitt och fordelning av uppgifter mellan
manniskor och tekniska system. Avancerade tekniska
[6sningar mojliggor utveckling av arbetsstationer,
arbetsmetoder, ergonomi samt tillgang till information
oavsett sprak.

*
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STYRKEOMRADE 4 - MANNISKAN | PRODUKTIONSSYSTEMET

»What high-performing companies should be striving to create:
A great place for great people to do great work.«

MARILYN CARLSON, FORMER CEO OF CARLSON COMPANIES

Utmaning:

Utgdngspunkten &r att skapa héllbara

arbetsplatser som kommer att ge stora

mojligheter ndr det géller sdkerhet,
konkurrenskraft och kompetens.

Specifika utmaningar handlar om att:

» Fordndra bilden av vad industri och
produktionsarbete innebar.

+ Skapa héallbara arbetsplatser som
ger mojlighet till en mer heterogen
kompetens.

+ Satsa pd livslangt ldrande fran tidig
till sen alder.

+ Satsa pd manniskans samverkan
med teknik och information.

* Anpassa tekniken efter ménniskors
behov, inte ménniskor efter befintlig
teknik.

Genom att méta dessa utmaningar ger
viutrymme fér ménniskan i produk-
tionssystemet och anpassar systemet
efter manniskan, istéllet for tvartom.
Ytterligare ett steg, utover att arbeta
med utveckling av arbetsplatser efter
dessa parametrar, dr att dven starka

kvaliteten pa utbildning och att ta vara
pa den kompetens som finns. Ingenjorer
arbetar idag till a&tminstone lika stor del
med méanniskor som med teknik, och
yrket kan innehalla allt ifran ledar-
skaps- och medarbetarskapsutveckling
till mer traditionell maskinkonstruk-
tion. Kan viiSverige sprida en mer
korrekt bild av vad dagens ingenjorer
egentligen arbetar med, sd kommer vi
att kunna fa en bredare rekryterings-
bas och en utokad mangfald bland
kompetensen.

Projekt inom Produktion2030:

Meet

Projektet skall resultera i nya sdtt

att designa, driva och underhalla

avancerade produktionssystem
dar manniskors kompetens och
flexibilitet nyttjas mycket battre
med hjalp av en stimulerande,
héllbar och attraktiv arbetsplats.

MEET fokuserar pa att forbattra

samarbete och utbyte av infor-

mation genom att inféra virtuella
arenor. Tva huvudmal;

1) Infrastruktur som mojliggor
smarta och mobila ICT-
[6sningar for kontinuerliga
och virtuella méten

2) Nya organisationsformer
och metoder som stéder
kunskapsarbete i team.

Dynamite

Dynamite syftar till att 6ka

samarbetet mellan manniskor och

automationssystem, med hjalp av

smarta och innovativa I6sningar

for bade fysisk och kognitiv

automation. Syftet kommer att

uppfyllas genom att nyttja och

genomfora dynamiskt tdnkande

i nuvarande produktionssystem.

Dessa dynamiska metoder kan

férbattra planering och mojliggéra

interaktioner mellan manniskor och

automationssystem. Nagra av de

tekniker som studeras ar:

+ Flexibel, manskligt orienterad
automatisering

+ Utformning av personliga
arbetsplatser

+ Manniska/robot-samarbete

+ Utnyttjande av smarta enheter

+ Personliga lar-plattformar

+ Serious games

+ Virtuell och forstarkt verklighet
for kunskapsutbyte

Exempel industri:

Digitalisering pa SAAB
Aeronautics

Overgangen fran pappersritningar
till digitala, 3D-baserade arbets-
instruktioner ger nya forutsatt-
ningar for utformning och visua-
lisering. Studier pa 3D-baserade
arbetsinstruktioner visar att
standardiserad anvandning av
farger, symboler och vyhantering
kan fortydliga instruktionerna
samt minska sprakberoendet.
Den 3D-baserade arbetsinstruk-
tionen aterspeglar den faktiska
monteringssekvensen i detalj,
vilket gor att den kan anvdndas for
uppldrning av operatérer innan
produktionsstart.
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Samverkan mellan ménniska
och automation pa A-HUS
Tillverkning av vaggelement for
familjehus staller stora krav pa
automationsutrustningen. Kunden
kan andra pa utformningen av ett
kataloghus och varje vaggelement
blir unikt. Arbetsprocesser kan
vara spikning, skruvning, material-
hantering och takttiden per
producerad enhet tiotals minuter.
Programmering sker med automa-
tiska metoder och operatéren har
tillgang till smarta granssnitt som
uppdaterar vad som kommer att

ske, vad som kravs for den nya pro-

dukten. Sakerhetssystemet tillater
ndra samverkan med robotarna
nar detta behévs och operatorer
och robotar delar pa arbetet, vilket
leder till bade hogre kvalitet och
produktivitet.
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STYRKEOMRADE 5:

Cirkulara produktionssystem
och underhall

Cirkular system for produkter och produktionssystem kan exempelvis
mojliggoras genom teknik for atertillverkning, som gor att livslangden
hos produkter och produktionssystem radikalt kan forlangas. Produkter
kan ateranvandas och atertillverkas i flera cykler genom smart underhall
och nya kombinationer av material och komponenter. Aven produktions-
system kan utnyttjas och ateranvandas under lang tid genom smart
underhall och analys av stora mangder driftsdata (big data). Omstallning
mot cirkular ekonomi och produktion kraver ett nytt designtankande

pa produkt- och produktionsniva som mojliggor tjianster sasom
"Produktionskapacitet som tjanst".

A 4

’9
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Foto Sandvik

STYRKEOMRADE 5 - CIRKULARA PRODUKTIONSSYSTEM OCH UNDERHALL

»Paradigmskiftet fran att utveckla produkter och tjanster separat till en ny
produktforstdelse som bestar av integrerade produkter och tjanster, skapar
en innovationspotential for att 6ka den hallbara konkurrenskraften hos

tillverkarna.«

MEIER, H., R. ROY AND G. SELIGER (2010). “INDUSTRIAL PRODUCT-SERVICE SYSTEMS

Utmaning:

Utmaningarna finns bade inom och
utanfor ett tillverkande féretag och
spanner over hela en produkts livs-
cykel. De innefattar hur innovativa,
vardeskapande, integrerade produkt-
och tjdnsteerbjudanden ska utvecklas
och realiseras genom integrerade
produktframtagningsprocesser och
effektiv, flexibel och kundanpassad
produktion. Aktorerna i ett cirkulart
system dr tillverkare, kunder och
andra aktorer som mojliggor cirku-
lara floden. Ofta kravs ett natverk av
aktorer for att optimera en 16sning
over flera livscykler. Fér mindre fore-
tag finns potential till 6kade affarer

Projekt inom Produktion2030:

Avancerade tjanster i
tillverkningsindustri

och hallbarhet. Men med begransade

resurser och erfarenhet kan denna
omstédllning mot helhetserbjudanden
vara en sa stor utmaning att manga
adnnu inte har borjat. Inom styrke-
omradet har féljande fem utmaningar

identifierats:

+ Okad kvalitet pd integrerade.
produkt- och tjansteerbjudanden

+ Okad innovation i integrerade.
produkt- och tjansteerbjudanden

* Mer flexibla, effektiva och kund-
anpassade produktionssystem.

* Béttre anvdndning av produkt-
och produktionsdata for béattre
underhall och effektivare

produktion.

kartldgga, paketera, sdlja och
tanka nytt, hjalper vi pilotfére-

"Avancerade tjanster i tillverk- tagen att se mojligheter med

ningsindustri (ATIT)" r ett forsk-
nings- och innovationsprojekt
vars syfte ar att bidra till att fler
tillverkande sma och medelstora
foretag i Sverige kan realisera
potentialen till 6kade affarer
genom att arbeta med tjanste-
logik och utveckla helhetser-
bjudanden. Malet &r att, i sam-
arbete med ett antal pilotféretag,
utveckla och tilldmpa en modell
for tjanstefiering.

Genom ATIT-modellens faser;

tjanstelogik och 6kat tjanstefokus
samt att skapa affdrer av dessa
mojligheter.

Pilotféretagen i projektet far
stéd i sin tjanstefieringsprocess
genom praktiskt arbete med
utveckling av avancerade tjanster
enligt ATIT-modellen samt att
etableramodellen for kontinu-
erligt arbete med tjanstelogik,
tjansteinnovation och helhets-
erbjudanden.

Ater Produkt

Atertillverkning &r en komplice-
rad process eftersom man oftast
inte vet ndr anvanda produkter
anlander till atertillverknings-
fabriken och i vilket skick de be-
finner sig i. Syftet med projektet
Ater Produkt &r att utveckla stod-
metoder for effektiv anvandning
av produktlivscykeldata samt
inférande av lean-principer som
kan hantera dessa osakerheter
och 6ka svenska atertillverkares
konkurrenskraft.

IPS2" CIRP ANNALS MANUFACTURING TECHNOLOGY 59(2): 607-627

+ Okad kunskapsutveckling hos
tillverkningsindustri och
studenter.

Industriexempel:

Toyota Material Handling

ar en gaffeltrucktillverkare som
séljer alltmer av sina truckar pa
olika typer av hyravtal d.v.s. en
kombination av produkt och
tjanst. Idag innefattas 6ver 50%
av forsaljningen i Europa av dessa
hyravtal vilket bl.a. inkluderar
forebyggande underhall och
produktomhdndertagande. Efter
att hyravtalen [6pt ut renoveras
den anvanda trucken och séljs pa
nytt i ett nytt hyravtal pa sa vis
anvands samma fysiska produkt
iflera livscykler pa ett resurs-
effektivt satt.
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STYRKEOMRADE 6:

Integrerad produkt- och
produktionsutveckling

Produkter maste skapa varden for samtliga aktorerien
leverantorskedja. Utvecklingen av produkter och produk-
tionssystem maste ocksa ske parallellt, integrerat och hos
flera aktorer samtidigt for att skapa snabbhet och flexibilitet
mot marknaden. Integrationen kraver digitala produkt-
modeller och arbetsverktyg samt information fran varje
tidigare steg i utvecklingen. Med hjalp av stora mangder
insamlad data, modeller av nya material, samt avancerade
produkt- och processmodeller kan integrerad produkt- och
produktionsutveckling skapa konkurrenskraft.

Foto Nataliya Hora

STYRKEOMRADE 6 - INTEGRERAD PRODUKT- OCH PRODUKTIONSUTVECKLING

»Integrerad produkt- och produktionsutveckling ar av avgorande
betydelse for var globala konkurrenskraft.«

NADER ASNAFI, VICE PRESIDENT/R&D MANAGER, VA AUTOMOTIVE

Utmaning:
Ny metodik f6r hur produkt och
produktionsutveckling ska integreras
ar av central betydelse. Denna metodik
behéver stéttas av informationssystem
som ser till att ratt person far ratt
information vid ratt tidpunkt. Effekter
ar bland annat battre effektivitet och
kortare ledtider for utvecklingen.

Ett annat viktigt forskningsomrade

ar modelldriven utveckling och be-
slutsstod med integrerade, virtuella
utvecklingsverktyg. Tidskrdvande

och dyra fysiska tester kan ersittas
medan produkt- och produktionssystem
optimeras for kundvérde, kostnad, och
kvalitetsaspekter. Forutom en snabbare
process och sénkta kostnader medfor
detta battre produkter, eftersom fler
designalternativ utvarderas.

Okade krav pa produktdifferentiering
och bredare variantutbud stéller krav
pa att produktionsanldggningarna har
hégre automationsgrad. De ska &ven
kunna hantera stora produktvariationer,

vilket kraver nya system och arbetsstt.
Iforlangningen leder detta till mer
individualiserade produkter och ett
Okat kundvarde.

Projekt inom Produktion2030:

Som underleverantor i flygindu-
strin tar GKN Aerospace stora
risker i sina affarsuppgorelser.
Risken uppstar genom att man
utlovar prestanda hos en produkt
som dnnu inte ar designad, ofta till
ett fast pris. For att battre kunna
vardera hur nya kundkrav paver-
kar kostnad och prestanda krdvs
modeller och verktyg som tacker
hela produktframtagningscykeln.

Genom att koppla ihop konstruk-
tion av produkt- och produktions-
system, svetssimulering, ban-
planering och robusthetsanalyser
kan GKN Aerospace automatiskt
analysera flera I6sningar snabbt
och ge svar pa vad som behover
andras med den nuvarande
produkten och produktions-
systemet for att uppfylla nya
kundkrav.

Avancerade metoder for statistisk variationssimulering har utvecklats inom ett
antal forskningsprojekt. Detta hjalper till att sakerstalla geometrisk kvalitet och
minskar behovet av fysiska prototyper och testserier.

Industriexempel:

Volvo Cars har en metod for
madtberedning och offline-
programmering som implemen-
terats i samarbete med Wingquist
Laboratory. Metoden tar automa-
tiskt fram snabba och kollisions-
fria banor for CMM (matmaskiner)
och genererar automatiskt kod for
dessa. Pa sa satt kan produktions-
systemets inverkan pa produkten
snabbt analyseras.

AB Volvo har en metod fér
konfigurationshantering av
produktplattformar utvecklad
i samarbete med Wingquist
Laboratory. Metoden bestar av
datoralgoritmer som effektivt
analyserar produktplattformar
for att ge aterkoppling till utveck-
lingsingenjorer. | ett pagaende
projekt kopplas konfigurations-
hantering av produktplattformen
ihop med produktionssystemet
for att analysera hur alla méjliga
konfigurationer hos produkten
ska sattas samman i produktions-
systemet.
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Fastelaboratoriet vid Lulea
tekniska universitet har utvecklat
metoder for bevarande och
ateranvandning av kunskap och
information under produkt-
livscykler. Metoderna, som har
implementerats pa AB Sandvik
Coromant och Gestamp Hard-
Tech, ger konstruktorer redan i
tidiga produktutvecklingsfaser
information om bl.a. producer-
barhet direkt i konstruktions-
verktygen.

Blekinge Tekniska Hogskola
har i samarbete med flygmotor-
tillverkaren GKN Aerospace
utvecklat en metod for varde-
driven modellering som kan
optimera produktens egenskaper
med avseende pa totalt varde.
Hundratals produktvarianter kan
utvdrderas ur flera aspekter och
sen redovisas visuellt for att ge
en Gverblick pa hur vardeoptime-
rad designen ar.

Foto Sandvik
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Vi finns over hela la

»FOr att sakerstalla
langsiktig konkurrenskraft
inom produktion behover
investeringar goras brett
dver forsknings- och
innovationssystemet.«
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Medverkande i Produktion2030

Hégskolor och Universitet

Blekinge tekniska hogskola
Chalmers tekniska hogskola
Goteborgs universitet
Hogskolan i Gavle
Hogskolan i Halmstad
Hogskolan Vast

Hogskolan i Skovde
Jonkdéping University
Karlstads universitet
Kungliga tekniska hogskolan
Linnéuniversitetet
Linkdpings universitet
Luled tekniska universitet
Lunds tekniska hogskola
Mélardalens hogskola
Mittuniversitetet

Umea Universitet

Uppsala universitet

Orebro universitet

Forskningsinstitut

Acreo

Fraunhofer-Chalmers Research Centre for
Computational Mathematics

Swerea IVF

Swerea Kimab

Swerea Sicomp

SICS Swedish ICT

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Kluster

Automation Region
Automation Smaland

ASC Arctic Steel Circle

CAM - Centrum for affarsutveckling
i mindre foretag

Compraser Labs

Incitia

Innovatum

Industriell Dynamik
P3-natverket - Natverket

for praktisk produktplanering
Platforum

Produktionslyftet

Natverket for miljdanpassad
produktutveckling

Stal & Verkstad

Techtank

Svensk Kompositforening
Svenskt Monteringsforum
Svensk Pulverlackteknisk
Forening - SPF

Swerea IVFs Intressentforening
The Swedish Manufacturing R&D
Clusters
Varmebehandlingscentrum/
Varmebehandlingsforum

Foretag

ABB
AB Volvo
Volvo Construction Equipment
Volvo Penta
Volvo Parts
Volvo Truck Corporation
Altran
Alkit Communications
Arcam
Bosch Rexroth
Brogrens Industries
CapGemini
CEN
CEVT (China Electrical Vehicle
Technology)
CGM
Combitech
Dassault Systemes AB
Ekan AB
Elektrokoppar
Eskilstuna Fabriksforening
Examec Group
G2 Metric
Gestamp Hardtech
GKN Aerospace Sweden AB
Haldex
Hexagon
Human Factors & Risk
Management Group AB
Hoganas
IAC Sverige

Lundin Mining
National Electric Vehicle Sweden AB
Nexans
Maskinteknik i Oskarshamn
Metso
MMA
MVV
Modul-System HH AB
Optronic
Oriflame
Penny
Permanova Laser Systems
PRODTEK Lund
RD&T Tech
RFR Solutions
Qlean Scandinavia
SAAB AB

Saab Aeronautics

Saab Dynamics
Sandvik Coromant
Sandvik Mining & Construction
Scania CV AB
Seco Tools
Sekvensa
Semcon
Siemens Industrial Turbo Machinery
SKB
SKF
SSAB
Stiftelsen Drivhuset vid Hogskolan Vast
Stiftelsen Chalmers Industriteknik
Sweco
Teknikforetagen
Tetra Pak
Toyota Material Handling
UBD Cleantech
Volvo Cars Corporation
VTT Industrial Systems
AF
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Produktion2030 ar ett strategiskt innovationsprogram.
Malet ar att Oka konkurrenskraften hos den svenska
tillverkningsindustrin, genom samverkan mellan industri,
akademi och institut.

produktion2030.se

Med stéd fran:

formas
STRATEGISKA
VINNOVA . . INNOVATIONS-
Energimyndigheten PROGRAM Teknikforetagen




