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INDUSTRI

4.0

Industriens tre fgrste store beveaegelser var:

1. Mekaniseringen i 1500-tallet, der introducerede vandmgllen og den mekaniske vav.
2. Industrialiseringen i 18-1900-tallet, der skabte fabrikken og samlebandet.
3. Automatiseringen i 1980-90'erne, der bragte robotter ind pd linje med arbejdere i fremstillingen.

Industri 4.0 er den bevaegelse, vi serind i lige nu. Det er integrationen mellem den digitale verden
0g den fysiske produktion. Det er ideen om, at intelligente, samtaenkende produktions- og service-
netvaerk kan selvstyre elementer pa kryds og tvaers af industrielle vaerdikaeder.

Det er visionen om pa én og samme tid — uanset hvor pa kloden de findes — at integrere unikke kom-
petencer 0g viden i produkter og processer og samtidig udvikle, drive og markedsligggre autonome,
selvstyrende, videnbaserede og sensorstgttede produktionssystemer pa hvilken som helst lokalitet.

Det er den nu realistiske idé om realtidsproduktion og produktudvikling ved hjzelp af de efterhanden
kendte fa&enomener som Big Data, Internet of Things, avanceret og automatiseret produktion —som fx
ved brug af 3D-printere — samt levering af ydelser fra et cloud-baseret serviceinternet.

Industri 4.0 betyder, at industriel styrke — konkurrenceevne — flytter sit fokus fra evnen til udeluk-
kende at fremstille hurtigere, bedre eller billigere til evnen til at omsaette produkter og processer til
digitale formler og distribuere disse formler som serviceydelser, der er tilgangelige pa tvaers af alle
vaerdikader, der evner at integrere sig.




Kaare Laeser

Sa er endnu et ar snart gdet. Moores lov kgrer ufor-
trgdent videre. Det lyder stabilt. Det er det ikke.

| 1965 forudsa medstifteren af chipgiganten Intel,
Gorden E. Moore, at antallet af transistorer i et inte-
greret kredslgb bliver fordoblet for hver andet ar. |
2015 regnede Intel sig frem til, at farten er taget en
anelse af. Nu er fordoblingstiden snarere to et halvt
ar.

Der er ikke desto mindre tale om, at kapaciteten

for digital regnekraft eksploderer om grene pa os.
Og der er ikke udsigt til, at det holder op. Det hele
bliver hurtigere og billigere og klogere og smartere
—isar da det hele knyttes sammen med netveerk.
Det setter en ny dagsorden for vores hverdag og for
virksomheder.

"Morgendagen industri” er et helt centralt erhvervs-
politisk tema i de gamle industrinationer som USA,
Storbritannien og Tyskland. | Tyskland er "Industri
4.0" overskriften pa denne dagsorden. Og i Danmark
er fremtidens industri ogsa en helt central erhvervs-
politisk dagsorden.

| det store udviklingsprojekt "Produktion i Danmark™
har Teknologisk Institut sammen med Force Tech-
nology i det forlgbne ar sat fokus pa, hvordan vi far
den danske fremstillingsindustri med ind i fremtiden.
Det er afggrende at vare med.

Blot et eksempel. Teenk 10 4r tilbage — til dengang en
mobiltelefon var en Nokia med SMS-funktion — til i
dag, hvor smartphones har overflgdiggjort kameraer,
billetkontorer, adressebgger, leksika, kortsamlinger,
GPS'er, boghandlere, telefonbgger, CD'ere, musikan-
laeg, fjernsyn, skridttaellere, computerspil og mange
andre gode produkter. De gav beskaftigelse i bdde
produktion, distribution og salg. | 1990'erne var den
slags helt almindelige produkter. | dag er de veek, 0g
i mange gdgader er der tomme butiksruder til deres
minde.

Men det slutter ikke. Det gar hurtigere. Ved juletid

i 2020 behgver vi mdske kun tanke tilbage pd nu -
2015 - for naesten ikke at kunne genkende den ver-
den, vi omgiver os med nu. Det er effekten af blandt
andet Moores lov.
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Vores analyser viser, at "Industri 4.0" stadig er
ukendt hos mange danske fremstillingsvirksomhe-
der. En del af erhvervsdiskussionen i Danmark og i
Europa er gdet pa, at arbejdspladserne forsvinder til
det billige arbejdsudbud i fx Kina.

Teknologi skal vaere en afggrende del af vores
erhvervsdiskussion i Danmark. Laeg fx marke til
stigningen i antallet af patenter inden for 3D-print.

Vi vil derfor veere der, hvor produktiviteten er hgj,
0g vi mad ikke sakke bagud pa teknologi. Det kraever
modige 0¢ visionare beslutninger i danske virk-
somheder og i det danske samfund. Automatisering,
digitalisering og innovation star pa dagsordenen. |
morgen bliver ikke som i gar.

| nyhedsbrevet satter vi denne gang fokus pa ud-
fordringerne i Industri 4.0, som vi har analyseret det
seneste ar i flere sammenhange med surveys, case-
studier, tech-mining og workshops — laes her om
digitalisering, 3D-print og robotter, om innovations-
aktiviteten i Danmark, om High Tech Pilot Produc-
tion, om behovet for kompetencer og om Big Data.

Kineserne udfordrer os med formlen: billig arbejds-
kraft x hgjteknologi x Moores lov. | Tyskland bliver
der malrettet skubbet pa "Industri 4.0"-udviklingen.
Vi star heldigvis staerkt i Danmark til at tage udfor-
dringen op — men kun hvis vi bruger vores position
som springbraet og ikke som sovepude. Moores lov
er ogsa vores lov.

Glaedelig jul — og godt nytar til alle.

STIG
YDING SBRENSEN

p I CENTERCHEF

7220 2704 | stys@teknologisk.dk




Danske virksomheders FoU-inve-
steringer er de senere ar stagne-
ret med en tendens til fald. Det
er en trussel mod en fornyelse
af produktsortimentet samt for
udviklingen og implementeringen
af nye, avancerede digitale pro-
duktionssystemer. 0g ogsa for, at
Danmark kan indtage en veesent-
lig plads i den reindustrialisering,
som er pa vej ind over Europa -
ofte omtalt som "Industri 4.0".

Siden 2010 er erhvervslivets
investeringer i FoU malt i lgbende
priser steget svagt. En fremskriv-
ning af erhvervslivets FoU-inve-
steringer sk@nner, at den stabile
tendens er fastholdt i 2014 med
en tendens til udfladning i 2015.
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| forhold til den samlede sam-
fundsgkonomi (malt som pct. af
BNP) er FoU-investeringerne deri-
mod ikke steget. At aktivitetsni-
veauet er uendret understgttes
af, at der i perioden 2009-2012
arligt har veeret godt 36.000
arsvaerk beskaftiget med FoU i
dansk erhvervsliv.

| de senere ar udggr FoU-inve-
steringerne en stigende andel af
erhvevslivets samlede investe-
ringer. Men med til dette billede
hgrer ogsa, at de samlede inve-
steringer er faldet efter krisen og
ikke er kommet op pa niveauet
fra far krisen.

-oU-Investeringslysten sat
ha hold i dansk erhvervsliv

Investeringer i udlandet
stiger

Samtidig med at FOU-investe-
ringsniveauet blandt danske
virksomheder er stagnerende, har
danske virksomheder i de senere
ar gget deres FoU-investering i
udlandet gennem gget k@b af FoU
fra udenlandske leverandgrer.

Det er imidlertid ikke kun de
udenlandske FoU-investeringer,
der er steget. Danske virksom-
heders samlede investeringer i
udlandet er betydeligt st@rre end
de indenlandske investeringer.
Ifglge Danmarks Nationalbank er
de udenlandske investeringer ste-
get med 36 pct., mens de inden-
landske er steget med 11 pct. fra
2009 til 2014.

VIRKSOMHEDS@KONOMISKE GEVINSTER

Vi ved, at FoU-investeringer resulterer i positive gkonomiske gevinster, som i et videre perspektiv er forbedrende
for levevilkar og Igsninger pa vigtige samfundsudfordringer. Investeringerne kan resultere i nye produkter,
i innovationer, i gget produktivitet, i beskaftigelse og eksportvaekst samt i

teknologisalg.

@konomisk har danske virksomheders FoU-investeringer en marginal afkastgrad pa 34 pct. Det vil sige, at
hver gang danske virksomheder gger FoU-investeringerne med 100 kr., opnar de gennemsnitligt

en gevinst pa 34 kr. Endelig har virksomheder, der investerer i FoU, i gennemsnit 15 pct. hgjere
produktivitet per medarbejder end virksomheder, der ikke forsker eller udvikler.
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Prognose for erhvervslivets kgb af FoU i mia. kr. og som procent af BNP i 2014 og i 2015

Sgjlerne angiver mia. kr. i lgbende priser,

mens cirklerne angiver erhvervslivets

kgb af FoU som pct. af BNP
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Vi har spurgt virksomhederne,
om de oplever barrierer for at gge
deres investeringer i FoU. 66 pct.
af virksomhederne oplever ingen
barrierer.

Og blandt de 34 pct., som oplever
barrierer, er det 21 pct., som op-
lever interne barrierer, og 13 pct.,
som oplever eksterne barrierer.

Interne finansielle forhold
- en barriere

De to hyppigst navnte begraens-
ninger er adgang til finansiering
(61 pct.) og adgang til kvalificeret
arbejdskraft (22 pct.).

Blandt de virksomheder, som
fremhaever finansiering, peger 50
pct. af virksomhederne pa interne
finansielle forhold. Disse fordr-
sager, at virksomhederne ofte
selv er tilbageholdende med at
@gge investeringerne i FoU.

Alt i alt er de danske virksomhe-
ders investeringer sat pd hold i
Danmark.

Samtidig ser der ikke ud til at
vaere gkonomiske barrierer for, at
danske virksomheder kan gge de-
res investeringer i FoU i Danmark
med sigte pa at udvikle eller om-
stille deres produkter og produk-
tionsprocesser til nye, avancerede
digitale produktionssystemer —
ofte omtalt som "Industri 4.0".

VED INVESTERINGER |1 FOU

Artiklen bygger pa rapporten "Erh-
vervslivets investeringer i forskn-
ing og udvikling i Danmark 2015"
udarbejdet af Teknologisk Institut
for Styrelsen for Forskning og
Innovation.

LEIF
JAKOBSEN
SEKTIONSLEDER

7220 2674 | Ihjn@teknologisk.dk
http://ufm.dk/publikationer/2015/

erhvervslivets-investeringer-
i-forskning-og-udvikling-i-dan-
mark-2015
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Kompetencer 0g teknologi
o@r tilsammen rorskellen

Danske virksomheder inden for
industrien gennemfagrer i disse

ar —med varierende tempo 0g
ambitionsniveau — en tiltagende
digitalisering og automatisering
af deres produktionsprocesser 08
produktionsanlaeg. Udviklingen

i retning af mere avancerede 0g
automatiserede produktionsanlaeg
betyder ogsad, at arbejdsorga-
niseringen andrer sig og stiller
nye krav til alle — og iseer til de
faglaerte. Konsekvenserne kan pa
den ene side veere nedlagte job,
men pa den anden side er per-
spektiverne mere udviklende job
0¢ en styrket konkurrenceevne.

Traditionelt har de fagleerte i pro-
duktionen varetaget specifikke,
afgraensede funktioner. | dag skal
de i stigende grad varetage opga-
ver og funktioner pa tveers af den
samlede produktionsproces. Den
typiske jobfunktion for fagleerte

i produktionen er at monitorere,
vedligeholde og optimere produk-
tionsanlaegget, sa det fungerer sa
effektivt som muligt.

Den ggede automation og digita-
lisering giver dansk fremstillings-
industri nye potentialer for at gge
veerditilveeksten. Men udviklings-
vejen er brolagt med udfordringer.
Selv de avancerede produkti-
onsteknologier er i dag globalt
tilgengelige, sd i sig selv giver de
ikke konkurrencefordele.

De avancerede produktionstekno-
logier er en forudsaetning for en
dybere integration som leve-
randgr og udviklingspartner i de
globale vaerdikeeder. For at lykkes

skal produktionen hermed tilret-
telaegges pa en ny made, hvor

vi udnytter den nye teknologi i
alt lige fra arbejdsorganisering,
forretnings- og servicemodeller
0g udvikling af virksomhedernes
kompetencebase.

Forskellig tilgang til
efteruddannelse i
fremstillingsvirksomheder
Man har traditionelt sagt, at der
er beskeden tradition for formali-
seret efter- og videreuddannelse
inden for fremstilling.

Under den tidligere regering blev
der derfor i samarbejde med ar-
bejdsmarkedets parter afsat mid-
ler til, at flere

ufagleerte kan blive opkvalifice-
ret til faglaerte og flere faglarte
til teknikere — bl.a. inden for det
produktionstekniske omrade og
knyttet til strategien for avance-
ret produktion i Danmark.

Pa vegne af Styrelsen for de
Videregdende Uddannelser har
Teknologisk Institut afdekket
kompetencebehovet for korte
videregdende uddannelser — bl.a.
inden for avanceret produktion.

Analysen viser, at de danske
fremstillingsvirksomheder er ud-
dannelsesaktive, men det er pa
forskellige vis.

Det viser sig, at der er en taet

kobling mellem virksomhe-
dernes tilgang til efterud-
dannelse og virksomheder-
nes arbejdsorganisering,
deres brug af automation
og digitalisering og deres
grundlzeggende forretnings-
model.

De reaktive

virksomheder
Den ene gruppe virksom-
heder har en reaktiv tilgang
til kompetenceudvikling af
de faglzerte. Her er der en
klar rollefordeling mellem
ingenigrer og faglerte. 0g
investeringer i automation
0g digitalisering har primeert
til formadl at reducere produk-
tionsomkostningerne.
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De investerer i efteruddannelse,
men kompetenceudviklingen om-
fatter typisk specifikke tekniske
faerdigheder eller certifikater, der
er knyttet til bestemte jobfunkti-
oner og varetages internt af AMU
og af leverandgrer — og kun nar
der opstar specifikke behov.

Medarbejdere deltager kun i vide-
regaende voksenefteruddannelse,
hvis jobbet er der, og medarbej-
deren selv er aktivt opsggende.

| virksomhedernes optik er en
videregdende VEU-grad lig med, at
medarbejderen bliver uddannet ud
af produktionen.

De proaktive

virksomheder

Den anden gruppe af virksomhe-
der har en mere proaktiv tilgang
til automation og digitalisering.
Disse proaktive virksomheder ser
videregdende VEU inden for avan-
ceret produktion som en mulighed

for, at den faglaerte bliver en slags
"ingenigr light", der stadig har
base i produktionen.

Kravet til innovationshastighed
gger kompetencekravene, 0g
derfor er det ikke lengere nok at
uddanne de fagleerte til specifikke
jobfunktioner og faerdigheder.

Ifglge virksomhederne skal den
faglarte kunne forsta og indga i
komplekse og stadigt skiftende
sammenhange, som spander
over produktion og udvikling.

Nye teknologi- og produktions-
mader udggr et potentiale for at
gge virksomhedernes agilitet og
innovationsevne.

Det er imidlertid ogsa vaesent-
ligt, at Erhvervsakademierne kan
sandsynligggre, at en avanceret
automations- og digitaliserings-
strategi ogsa er en kompetence-

strategi, hvis innovationspoten-
tialerne i den nye teknologi fuldt
skal udnyttes, og hvis markedet
for videregdende voksenefterud-
dannelse skal vokse inden for
produktionsomradet.

Laes mere om undersggelsen her:

http://ufm.dk/publikationer/2015/
kortlaegning-af-kompetencebe-
hov-og-barrierer-for-videregaen-
de-veu-for-faglaerte-inden-for-
det-tekniske-og-produktionsret-
tede-omrade

HANNE
SHAPIRO
INNOVATIONSCHEF

7220 1415 | hsh@teknologisk.dk
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Dansk fremstillingsindustri

risikerer digital dgd

Industri 4.0 er integrationen mel-
lem den digitale og den fysiske
verden. Der er enorme konkur-
rencefordele for de virksomheder,
som formar at udnytte computere
0¢ netveerk til at binde virksom-
heden sammen internt og eks-
ternt til leverandgrer, kunder og
helt ud til produktet.

Industri 4.0 dekker over, at virk-
somhederne kan skalere produk-
tionen og individualisere produk-
terne, nedsatte produktionspris
08 leveringstid, gge kvaliteten og
skabe nye forretningsmuligheder.
Det kraever innovation, investe-
ringer og indsigt at kunne dette.

Vores analyser viser, at seks ud
af ti danske fremstillingsvirksom-
heder udnytter data til at binde
virksomheden sammen.

Men der er stor forskel pa, hvor
effektivt de digitale forbindel-
ser er trukket. Det kan fx veere
fra lager til produktion, mellem
systemerne i produktionen, til
salgsafdelingen og helt ud til det
solgte produkt.

Digitale flows i danske fremstillingsvirksomheder

Analysen bygger pa en reprasentativ interviewundersggelse med
578 SMV-virksomheder med fremstilling i Danmark. Analysen er
udformet og gennemfgrt af Analyse og Erhvervsfremme. Data er

indsamlet af Jysk Analyse. Analysen er lavet i regi af "Produktion i

Danmark™ og finansieret af Styrelsen for Forskning og Innovation.

Link til undersggelsen:
http://www.teknologisk.dk/ydelser/danske-virksomhe-
der-forsoemmer-digitale-konkurrencefordele/36476”cms.
query=digitale+novicer

PRODUKTION | DANMARK

FAKTA OM ANALYSEN

Figuren nedenfor viser, i hvilket
omfang virksomhederne har skabt
digitale flows. Blot en ud af tyve
fremstillingsvirksomheder kan
svare ja til alle punkter. Dem har
vi kaldt digitale champions. Det er
typisk de stgrre SMV-virksomhe-
der og eksportvirksomheder.

Lager

Teknologisk Institut, N= 578. Repraesentativ for SMV fremstillingsvir der med pr iD

36%

I GING

systemer

41%

Fremstilling

38%

Kunden

15%

Salg

k (5-250 ansatte).

I hvilken grad anvender | IT til at skabe et dataflow mellem virksomhedens tekniske systemer og processer i fremstillingsprocessen?
I hvilken grad anvender | IT til at skabe et dataflow mellem lager og fremstillingsprocessen?
I hvilken grad udveksles data om salg med virksomhedens gvrige systemer ved hjaelp af IT?
I hvilken grad kan | spore eller modtage data fra jeres produkter over internettet, nar produktet er solgt til kunden?

Virksomheder, der svarer ”i hgj grad” og ”I meget hgj grad” er medtalt som virksomheder, der har svaret ja til spgrgsmalet.

Kilde: Teknologisk Institut.
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Fra digitale novicer til
digitale champions

Fire ud af ti fremstillingsvirksom-
heder formar ikke at udnytte data
0g binde virksomheden sammen.
Hvis virksomhederne forpasser de
digitale muligheder, er det hgjri-
sikoadfaerd og en alvorlig vekst-
heemmer. For nogen virksomheder
vil det veere et spgrgsmal om
overlevelse, nar konkurrenterne
tager fat pad digitalisering.

Analyse og Erhvervsfremme har
malt fremstillingsvirksomheder-
nes digitale modenhed. For mange
virksomheder er der fornuft i at
digitalisere processerne, 0g for en
stor del af virksomhederne giver
det mening at forbinde flere dele
af virksomheden. Pa basis af fire
spgrgsmal har vi opstillet en "digi-
taliseringsstige”, som viser graden
af modenhed. Hvis virksomheden
ikke anvender nogen af de fire
muligheder i hgj grad eller i meget
hgj grad, er de placeret pa digita-
liseringsstigens nederste trin. For
hver mulighed virksomhederne
anvender i hgj grad eller i meget
hgj grad, er de lgftet et trin op.

Det giver fem trin pa digitalise-
ringsstigen:

Digitale novicer: De virksomhe-
der, som ikke udnytter de digitale
muligheder, kalder vi "digitale
novicer”. Det er 38 procent af de
danske fremstillingsvirksomheder.
Der er muligt, at det er me-
ningslgst og irrelevant for disse
virksomheder at udnytte data i
virksomheden. Det er ogsa muligt,
at de nye muligheder er overset.
For mange vil det kraeve investe-
ringer i kompetencer, udstyr og
udvikling af forretningsmodellen.

Digitaliseringsstigen

Trin pa digitaliseringsstien
tages af...

- Virksomheder, der bruger IT til at
skabe et dataflow mellem
tekniske systemer og processer

- Virksomheder, der bruger IT til at
skabe et dataflow mellem lager
og fremstilling

- Virksomheder, der bruger IT til at
udveksle data om salg med
virksomhedens gvrige systemer

- Virksomheder, som kan modtage
data over internettet fra
produkter efter salg

Jo flere trin—
des hgjere pa stigen
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Digitale frontlgbere
Trin 4: 17%
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! Digitalt parate
Trin 3: 18%
. —
Digitale startere
Trin 2: 22%

Kilde: Teknologisk Institut.

Digitale startere: De virksomhe-
der, som har svaret ja til en af
mulighederne, er sat pa stigens
andet trin. Der kan veere tale om
ganske avanceret anvendelse af
digitale muligheder pa det omra-
de, virksomheden peger pd. Men
det kan ogsa vaere, at virksom-
heden har flere muligheder for at
styrke sig. 22 procent er digitale
begyndere.

Digitalt parate: Virksomheder, der
har svaret ja til to af mulighe-
derne, kan veere digitalt parate.
Systemerne er ikke ngdvendigvis
koblet sammen, men der kan
veere muligheder. 18 procent er
digitalt parate.

Digitale frontlgbere: Virksomhe-
der, der har svaret ja til tre af mu-
lighederne, er godt pa vej. 0g hvis
de ikke allerede har gjort det,

er der flere muligheder for at
koble datasystemer. 17 procent er
digitale frontlgbere.

Digitale champions: Virksomheder,
der har svaret ja til alle mulig-
heder, er digitale champions. De
har datasystemer, der raekker fra
lager over fremstilling, salg og
frem til det feerdige produkt. Det
er ikke sikkert, at alt er koblet
optimalt endnu. Men her kan
potentialet veeret stort, da kun 5
procent tilhgrer denne gruppe.

Hvor datadreven er din
virksomhed? Se mere her:

www.teknologisk.dk/evaluerings-
vaerktoej/hvor-datadreven-er-
din-virksomhed/36546

STIG
YDING SBRENSEN
CENTERCHEF

7220 2704 | stys@teknologisk.dk
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Dataanvendelse betaler sig
| produktionsvirksomheder

@get dataanvendelse kan bi-
drage til effektiviseringer, bedre
ledelsesbeslutninger og nye for-
retningsmodeller. Kort og godt in-
novation pa alle niveauer, som ek-
sempelvis kan komme til udtryk

i form af nye og bedre produkter
08 services, lavere produktions-
omkostninger og bedre kendskab
til kunderne.

Med et hgjt lgnniveau og en hgj
specialisering i de danske produk-
tionsvirksomheder giver det der-
for afggrende konkurrencefordele
at komme med pa databglgen.

Data skaber vaerdi
Dataanvendelse skaber veerdi i
virksomheden. Det sldr 10 case-
studier af produktionsvirksomhe-
ders dataanvendelse fast.

Der er imidlertid flere mader at
oribe det an pa, og selve vaerdi-
skabelsen varierer ikke blot fra
forretningsmodel til forretnings-
model, men i hgj grad ogsa fra
virksomhed til virksomhed.

Samtidig peger casestudierne

pa, at det kun er de allerstgrste
produktionsvirksomheder — som
Vestas 0g Grundfos — der har den
umiddelbare kapacitet til at ud-
nytte datarevolutionens mulighe-
der i stort omfang.

For de mindre produktions-
virksomheder, som udggr langt
stgrstedelen af danske produkti-
onsvirksomheder, handler det pa
nuverende tidspunkt mere om at
blive gradvist mere datadreven i
takt med, at der opstdr nye behov
for og gevinster ved at bruge
data.

Derfor er der selvsagt ikke en uni-
versel tilgang til dataanvendelse,
hvilket ogsa er tydeligt i de 10
casestudier.

DQOGQ E%gjm,og iz
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I P3 Teknologisk Institut har vi samlet 10 virksomhedscases, der afdaekker, hvordan produktionsvirksom-
: heder har anvendt data pa nye mader, i takt med at digitalisering og automation genererer data overalt i
1 hele veerdikaeden fra produktudvikling, produktion, forsyningskaede og over til salg og service. Virksom-
1 hedscasene er udarbejdet til det nationale projekt 'Produktion i Danmark’, der er stgttet af

: Styrelsen for Forskning og Innovation.

|
1
1
1
1
1
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http://www.teknologisk.dk/hvordan-kan-data-anvendes-i-virksomheden/10-fortaellinger-om-danske-virksomheders-

En case om hurtigere

leveringstid

Virksomheden Thirmer Tools, som
producerer gevind, bor og spanta-
gende verktgjer, valgte at satse
pd en ny datadreven forretnings-
model med fokus pa hurtig leve-
ringstid og et dybere kendskab til
kunden.

Derfor fokuserer Tharmer Tools
hovedsageligt pa at udnytte
kunde- og markedsdata. Men pa
sigt er ambitionen at anvende
data i flere forskellige henseen-
der. Det har gjort Thirmer Tools
mere konkurrencedygtig, hvilket
0gsa afspejles pa bundlinjen, og
for virksomheden blev det vejen
ud af finanskrisen.

En case om smartere

produkter
Oliefilterproducenten C.C. Jen-
sen har valgt en anden tilgang til
datadreven forretningsudvikling.
Gennem et storstilet udviklings-
projekt er C.C. Jensen i gang med
at skabe sig et helt nyt forret-
ningsomrade — nemlig smartere
produkter.

| DANMARK

Du kan lzese historierne her:

vej-mod-oeget-dataanvendelse/36520

Grundtanken i de nye smartere
produkter er, at indbyggede sen-
sorer i hydraulik- og gearingssy-
stemer genererer en masse data,
som anvendt pa en smart made
ggr det muligt at gribe ind, fgr der
opstar nedbrud pa systemerne.

Derved er der skabt et grundlag
for en serviceforretning pa deres
produkter, som skaber stor vaerdi
for kunderne.

Udviklingsprojektet fokuserer pa
systemer pa Maarsks offshore-
forsyningsskibe, men C.C. Jensen
har allerede installeret lighende
systemer i eksempelvis vindmal-
leparker og pa kraftvaerker.

SIMON
@STERGAARD
KONSULENT

7220 1522 | sfd@teknologisk.dk
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Dotterne

samarbejde

Teenk pa robotter pa arbejdsplad-
sen, og du kan hgre: "Robotterne
er store, farlige monstre, der skal
hegnes ind for ikke at kappe ho-
vedet af en medarbejder. De kan
kun én bestemt ting, og der skal
programmagrer og ingenigrer til

at omprogrammere den mindste
funktion. De er, sidst, men ikke
mindst, dyre. Det er en g&ngs
opfattelse. 0g en survey blandt
825 danske fremstillingsvirksom-
heder viser 0gsa, at tre ud af fire
danske fremstillingsvirksomheder
slet ikke benytter robotter i deres
produktion.

Over halvdelen af 825 adspurgte
fremstillingsvirksomheder mener
ikke, at de kan bruge robotter i
deres virksomhed. Fire ud af 10
mener, at deres produktion er for
lille, og to ud af 10 synes ganske
enkelt, at robotter er for dyre.
Men co-worker robotterne spas
at kunne forandre landskabet i
produktionsvirksomhederne og er
en vigtig del af Industri 4.0.

Gevinster for bade
arbejdsgiver og -tager
Co-worker-robotter er fleksible,
billige og skal ikke indhegnes.

De kan arbejde direkte sammen
med medarbejderne pa produk-
tionslinjerne, og de behgver ikke
avanceret programmering. Idealet
er en robot, der er lige sa let at
instruere i rutinepraegede opgaver
som en ferieaflgser. | stedet kan
medarbejderne bruges til de
mere spa&ndende og alsidige
opgaver. De kan aflaste nogle
af de farlige og nedslidende

arbejdsprocesser, som ogsa koster
penge i form af sygefraveer eller
tab af knowhow pga. arbejdsska-
der eller tidlig fgrtidspension.

Nar robotterne er godt og fuldt
implementerede, kan de gare del-
processer billigere. Dermed kan en
virksomhed opna stgrre effekti-
vitet og potentielt st@rre kon-
kurrencedygtighed ved at kunne
udvikle andre og nye produkter.

Teknologien er moden
Co-worker-robotten er en ny
generation af robotter, der spas
stgrre fremmarch, fordi tekno-
logien nu er ved at vaere moden.
Co-worker-robotterne bruger sup-
plerende teknologier som lysgitre
0g meget fglsomme sensorer,

sa de ikke skader de menneske-
lige medarbejdere. Co-worker-
robotten stopper saledes bevae-
gelserne, hvis den registrerer, at
et menneske er inden for dens
arbejdsradius eller ved bergring
fra en medarbejder.

Virksomhederne er ved at fa gje
pa de nye muligheder i co-worker-
robotter, selvom der stadig skal
udvikling til. Ud over sikkerheden
pa arbejdspladsen, skal en co-
worker-robot ogsa kunne arbejde
i eksempelvis meget fugtige mil-
jmer, som eksempelvis en fgdeva-
revirksomhed kan veere.

MENNESKE

0G MASKINE

Teknologisk Institut har
oprettet LinkedIn-gruppen
"Menneske og Maskine”,
hvor du kan fglge debatter,
indlg og arrangementer
vedrgrende temaet.

Menneske og maskine

| september blev der pa Teknolo-
gisk Institut afholdt en workshop
om anvendelsen af co-worker-
robotter. Det var et samarbejde
mellem centrene Analyse og Er-
hvervsfremme og Automatisering
DMRI.

Her blev det bl.a. debatteret, hvad
der sker i arbejdsmiljget, nar en
robot bliver din narmeste kollega.
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Somebody inside the working

zone!
Robot stopped.

Der var en livlig diskussion mellem
uddannelsesinstitutioner og virk-
somheder, og robotleverandgrer
demonstrerede mulighederne og
de tekniske specifikationer ved en
co-worker-robot.

forandring

Der samlede sig 02sa opmaerk-
somhed omkring, hvordan
arbejdet organiseres, nar produk-
tionsteamet bestdr af mennesker
0g robotter — samt hvilke kom-
petencer medarbejderne far brug
for, ndr robotter indgar i produk-
tionsmiljget.

sted.

Robotten kan med fordel lave det
fysiske rutinearbejde — og ofte
det Igntunge arbejde, som robot-
terne hermed giver en fornyet
mulighed for at kunne forankres

i Danmark. Medarbejderne skal i
hgjere grad overvage processer,
sgrge for at de forngdne materia-
ler er til stede eller gennemfgre
fejlretninger m.m. pa rette tid og

PRODUKTION
| DANMARK

Teknologisk Institut har i samarbejde med Jysk Analyse gennmefgrt en repreesentativ interviewun-
dersggelse blandt 825 danske fremstillingsvirksomheder med fokus pa avanceret produktion. Fremstill-
ingsvirksomhederne, som har mellem 5-250 ansatte i Danmark, er interviewet i perioden fra den 15. maj
til den 29. maj 2015. Her har vi spurgt specifikt ind til emner omkring Industri 4.0 — blandt andet 3D-print,

digitalisering, automatisering og Internet of Things.

Viden til tiden —December 2015 -
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De skal i hgjere grad have proces-
overblik og kunne reagere pa fejl
eller stop.

Medarbejderne skal dermed ak-
tivt veere med i omstillingen fra
rutinearbejde til mere komplekse
problemlgsningssituationer.

Samtidig skal de ikke miste for-
nemmelsen for det tekniske i det
arbejde, som robotten udfgrer.
Det er derfor afggrende, at den
nye teknologi tages i brug og
udnyttes, men at introduktionen
sker i samarbejde med og under
opkvalificering af faglaerte som

‘ ikke-fagleerte medarbejderne.

Medarbejderens job under

l NIELS
B. CONRADSEN
KONSULENT

EVA-CARINA
N@RSKOV
FAGLIG LEDER




? Viden til tiden —December 2015

Hien Tech Pilot Production
—vejen til teknologisk

rornyelse

@get digitalisering, automatise-
ring og nye teknologiske egenska-
ber ved produkter er drivkreefter
for en ny hgjteknologisk produk-
tion — ogsd omtalt som "Industri
4.0". Ikke alle virksomheder
magter at tage springet til hgj-
teknologisk produktion. High Tech
Pilot Production er en teknologisk
serviceydelse udviklet af Tekno-
logisk Institut, der kan imgde-
komme dette behov 0g samtidig
understgtte en transformation af
dansk industri.

Teknologisk Institut har gennem
en arraekke udviklet faciliteter for
test, udvikling og opskalering af
hgjteknologisk pilotproduktion.

| dag udggr det en teknologisk
serviceydelse, der hjaelper virk-
somheder — iser sma og mellem-
store — med at fa deres idé frem
til pilotproduktion og saledes et
skridt naermere markedet.

Hidtidige erfaringer peger pa, at
High Tech Pilot Produktion er en
ydelse, som virksomhederne ef-
terspgrger og oplever som veardi-
skabende. Blandt sma og mellem-
store fremstillingsvirksomheder
er det i gjeblikket ca. halvdelen,
der arbejder med pilotproduktion.
Se figur pa side 17.

Et skridt hen imod hgjteknologisk
produktion er helt centralt, hvis
virksomhederne skal kunne klare
sig i den fremtidige, nye industri-
elle made at producere pa.

Virksomheder med pilotprodukti-
on kommer typisk til Teknologisk
Institut med to typer af behov:
Behov for ekstra kapacitet og
behov for kompetencer, som virk-
somheden ikke selv besidder.

Behov for ekstra
kapacitet

Her har virksomhederne typisk
behov for en teknologisk service-
ydelse. Fgrst og fremmest i form
af at fa mulighed for at arbejde
med nye teknologiske produk-
tionsmader og nye teknologiske
produktegenskaber. Ofte er det
ikke gkonomisk baeredygtigt for
virksomhederne selv at anskaffe
produktionsanlaeg til at gennem-
fgre pilottest og -produktion.

Der er dermed ikke ngdvendigvis
tale om at fa adgang til kompe-
tencer, som virksomhederne ikke
selv besidder. Det handler sna-
rere om at fa adgang til teknisk
avancerede faciliteter — fx i form
af faciliteter til at teste produkt-
egenskaber og/eller produkti-
onsprocessens egnethed til den
pagaeldende produktionsopgave.
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YDELSER

TEST AF PRODUKTER, SOM VIRKSOMHEDERNE SELV UDVIKLER

Teknologisk Institut kan teste et produkt, som en virksomhed selv har udviklet i eget laboratorium.
Hvis kvaliteten af produktet er tilstraekkelig hgj, kan virksomheden markedsfgre produktet. Hvis
ikke, gdr udviklingen tilbage til virksomhedens eget laboratorium, og senere foretages en ny test hos
Teknologisk Institut.

PILOTPRODUKTION MED HENBLIK PA OPSKALERING

Flere centre pa Instituttet har fokus pa at samarbejde med virksomheder, der er relativt langt i deres
udviklingsproces. Det vil sige, de er tat pa at have et markedsparat produkt. | den forstand bruges pi-

produktionen.

TEKNOLOGILEVERAND@R

Teknologisk Institut Igser produktionsmaessige udfordringer og bidrager med viden til at udvikle
speciallgsninger, som kan vaere ukendte for kunden i starten af et projekt. Dette indebeerer risici for
virksomheden, som Teknologisk Institut kan vaere med til at minimere.

PRODUKTUDVIKLING OG OPTIMERING AF PRODUKTER

Flere centre pa Instituttet arbejder med at udvikle pilotproduktionsanlaeg malrettet specifikke
brancher, hvor der er et seerligt potentiale for pilotproduktion. Dette er typisk brancher, hvor det er
meget omkostningsfuldt for virksomhederne at lukke deres storskalaproduktion ned for at udvikle pd

Behov for kompetencer
Her har virksomhederne typisk et
behov for at blive hjulpet videre
med deres produktion. Og ofte er
de ikke helt afklaret med, hvor-
dan de bedst kommer videre.

Den teknologiske service bestar
ofte af Igbende sparring/radgiv-
ning om High Tech Pilot Produk-
tion, og rammerne for opgaven er
ikke altid givet og kan udvikle sig
i radgivningsforlgbet.

Det drejer sig fx om assistance til
opskalering — blandt andet i form
af (videre)udvikling af produk-
tionsanleeg — samt om at sikre
sammenhang mellem udvikling,
radgivning og produktion.

deres produkter.

r
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: |lotproduktion til at vurdere, hvorvidt der er potentiale for at seette et emne i produktion og opskalere
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Et skridt naarmere

markedet

Den hgjteknologiske pilotproduk-
tion er sdledes med til at hjaelpe
virksomhederne et skridt taet-
tere pa et marked, som i hgj grad
fokuserer pa hgjteknologiske
produkter og ydelser.

Teknologisk Institut arbejder fort-
sat med at udvikle teknologisk
service inden for High Tech Pilot
Produktion, som ikke bare skal
impdekomme den teknologiske
udvikling, men ogsa imgdese mere
komplekse behov i spaendingsfel-
tet mellem idé og marked.

Analyse og Erhvervsfremme har

for nylig evalueret udviklingsini-
tiativet "hgjteknologisk pilotpro-
duktion™.

BENITA
KIDMOSE RYTZ
CHEFKONSULENT

7220 2816 / bkr@teknologisk.dk
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Stort potentiale ror 3D-print
| fremstillingsindustrien

Blot fire procent af danske frem-  Antal patentansggninger om 3D-print 2004-2014
stillingsvirksomheder anvender

3D-printere i deres innovations- 600
arbejde. En bedre udnyttelse af

teknologien ville stille danske v
virksomheder solidt i den interna- 200

tionale konkurrence.
300

Antal patenter

Globalt set eksploderer interessen

for 3D-print, som giver fremstil-

lingsvirksomheder mulighed for at

arbejde effektivt med prototyper,

sma serier eller individualiseret ~

produktion. 3D-print kan desuden 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
tilfgre materialer nye egenskaber. Jrsel

200

100

—Kina —USA Korea Japan —Storbritanien —Tyskland

| Analyse og Erhvervsfremme ana-
lyserer vi lgbende teknologiud- Tech-mining analyser af patentdata i verdens fgrende patentdatabase: Derwent
viklingen ved at anvende globale World Patent Index.

patentdata. For 3D-print er det

) ) | en analyse af 501 danske SMV- begraenset omfang indgar som
tydeligt, at interessen er stor. | - ) . - .
2004 var der elobalt 47 patenter fremstillingsvirksomheder, der et integreret udviklingsveerktgj i

8 P udvikler enten nye produkter, produktudviklingen.

0g i 2014 blev der godkendt 1.269

tent nye processer, organisatoriske
patenter.

@ndringer eller markedskoncep-
ter, kan vi se, at 3D-print kun i

PRODUKTION | DANMARK
FAKTA OM ANALYSEN

Analysen bygger pd en reprasentativ spgrgeundersggelse med 578 SMV-virksomheder med fremstil-

ling i Danmark. Analysen er udformet og gennemfgrt af Analyse og Erhvervsfremme. Data er indsam-

let af Jysk Analyse. Analysen er lavet i regi af "Produktion i Danmark™” og finansieret af Styrelsen for
Forskning og Innovation.

Desuden bygger analysen pa resultater af tech-mining, hvor Analyse og Erhvervsfremme de seneste
tre ar har opbygget kapacitet til at udnytte patentdata til strategisk kortlaegning af teknologier,
vidensmiljger og fgrende virksomheder.
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Virksomhedernes anvendelse af 3D-print og pilotproduktion i produktudvikling

Anvendelsen af sma serier og pilotproduktioner i produktudviklingen vs. Anvendelsesgraden af 3D print i produktudviklingen

Brancheopdelt (kun brancher med +20 svar medtaget)

100%
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25% w ’
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Elektronikindustr

Plast-, glas- og betonindustri

Anv. af sma serier og pilotprod. |

| hvor hgj grad anvender virksomheden sma

Fremst. af elektrisk udstyr
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| hvilken grad anvendes 3D-printere som en del af udviklingsarbejdet

serier og pilotproduktion i produktudviklingen

Kilde: Teknologisk Institut. Note: n = 501, Kun virksomheder, der har udviklet enten nye produkter, nye processer,
organisatoriske eéendringer eller markedskoncepter, har kunnet angive svar.

Til trods for en hastig udvikling i
3D-print-mulighederne anvender
blot 4 procent af virksomhederne
3D-print i meget hgj grad eller i
hgj grad som en del af deres pro-
duktudvikling. Langt st@rstede-
len af alle virksomheder - ca. 80
procent —anvender dog slet ikke
3D-printere i produktudviklingen.

En naturlig forklaring pa denne
fordeling kan veere, at virksom-
hedens nuverende processer ikke
egner sig til produktiv anvendelse
af teknologien. Virksomheden kan
have en kort produktudviklings-
proces eller fremstille produkter,
der ikke egner sig til at teste med

sma serier og pilotproduktioner.

Det er nyt med 3D-print — 0g det
har vaeret kostbart. En analyse
fra Singularity University (Salim
Ismail, 2015) viser, at priserne pa
3D-print falder eksponentielt.

Hvad der kostede $49.900 for in-
dustrien i 2005, var opnaeligt for
almindelige forbrugere for $500

i 2012 0g kostede i 2014 tilsva-
rende blot 1005 .

Med skalering i den hast og star-
relsesorden bliver 3D-print snart
tilgaengelig for selv meget sma
virksomheder.

Teknologisk Institut fglger den
udvikling ngje og giver lgbende
virksomheder adgang til at teste
0g afpr@ve nye 3D-print facilite-
ter.

STIG
YDING SBRENSEN

\ ,h CENTERCHEF

7220 2704 | stys@teknologisk.dk




ANNONCE

INSTITUT

TEKNOLOGISK

Dansk Deponerings Institut

Hvem er vi

Dansk Deponerings Institut er en del af
Teknologisk Institut og har eksisteret siden 1993.
Vi er en neutral tredjepart. Vi tilbyder fleksible og
effektive Igsninger i forbindelse med deponering
af kildekoder.

Helt konkret formidler vi en aftale mellem kgber
0g udvikler og Dansk Deponerings Institut, hvor vi
deponerer kildekoderne til jeres software, sa | kan
fa fat pa dem, hvis noget skulle ga galt.

Hvorfor deponere
kildekoder

Fordi | far opbevaret kildekoderne til jeres
softwareprogram sikkert og professionelt.

Fordi | undgar alvorlige og uoverskuelige kon-
sekvenser, hvis kildekoderne til jeres nyind-
kgbte program gdr tabt.

Fordi selv de dygtigste systemleverandgrer
kan gd konkurs og tage ngglen til jeres soft-
ware med i faldet.

Fordi jeres softwareleverandgr efter aftale
med jer Igbende kan indlevere fejlretninger,
opdateringer og tilpasninger, sa det altid er
de nyeste kildekoder, der er i depotet.

Vi tilbyder

Gratis udkast til
deponeringsaftaler

Fleksible Igsninger
Professionelt

0g effektivt
kontraktarbejde

Opbevaring af
kildemateriale pa et

neutralt og sikkert
sted

Administration af
depotet

Sikkerhed for, at
materialet kan
udleveres, hvis
ngdvendigt

SICE I E R o)}
uberettiget udlevering

Fuld diskretion

Kontakt

LISBETH
@STERGAARD
LEDER AF DANSK
DEPONERINGS

5’1 ~ A sttt

7220 1411 |/ escrow@teknologisk.dk

La@s mere pa;
www.teknologisk.dk/deponering
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Om Analyse og Erhvervsfremme

Analyse og Erhvervsfremme leverer overblik, indsigt og dokumentation til ny politik eller strategiske beslutnin-
ger. Vores kunder spaender fra EU-Kommissionen til kommuner, organisationer og private virksomheder. Vi henter
inspiration i den nyeste forskning og traekker pa et stort netveerk af internationale eksperter. Vi arbejder under fire

hovedoverskrifter:

Teknologi

Moderne samfund kraever teknologi. | analyser af
teknologiske muligheder traekker vi pd den samlede
styrke pa Teknologisk Institut. Her er mere end 100
ars erfaring i teknologiudvikling taet pa virksomhe-
derne. Vi har adgang til globale teknologidatabaser.
Vores teknaologianalyser er udviklet i samarbejde
med Georgia Tech, USA, og giver ny viden til palitiske
prioriteringer om farskning 0g erhvervsudvikling. Vi
hjeelper virksomheder med at styrke deres strategi-
ske prioritering af teknologisk forskning, udvikling,
innovation 0@ konkurrentovervagning. Temaerne er
bl.a. teknologiomrader som Key Enabling Technolo-
gies, autaomatisering, velferdsteknologi og digital
understgttelse af produktion og services.

Velfeaerd

Vi udvikler morgendagens velfeerdslgsninger sammen
med kommuner, regioner og civile organisationer. Pd
velfeerdsomradet arbejder vi med strategiformule-
ring, analyse og effektmaling, udvikling, facilitering
0g match-making. Vi driver 'Det kammunale netvaerk
for social innovation', hvor vi kleeder ledere 0g
medarbejdere i kommuner pad til at samarbejde med
virksomheder og almindelige borgere om at skabe
nye 0g bedre velfaerdslgsninger. Vi beskaftiger 0s
med temaer som livskvalitet, social innovation og
socialgkonomiske virksomheder. Vi er ofte en del af
bdde analysearbejdet og den strategiske opfglgning
nos vores kunder.

Vi spiller pa hele klaveret

Kompetencer

Vi analyserer udviklinger pa arbejdsmarkedet og
hjeelper arbejdsmarkedsaktgrer til at blive bedre

til at levere service til jobspgere og virksomheder.
Vi er specialister i bdde ungdomsuddannelser og
voksenuddannelse - herunder erfaring 0g analytisk
indsigt i udfordringer for erhvervsuddannelser og
voksen efter- 0g videreuddannelse. Vi har proces-
faglig erfaring 0@ sammensetter udviklings- 0g
leeringsforlgb for medarbejdere og ledere i private 08
offentlige virksomheder 0g organisationer. Det kan
fx veere i forhold til at styrke trivsel, gget produkti-
vitet og kvalitet, at lzere pa nye mdder eller udvikle
ny praksis.

Erhverv

Virksomhedernes vilkdr, vaekst, virkelyst og inno-
vation stdr centralt. Vores analyser giver indsigt 0g
dokumentation til fx erhvervs- 0g regionaludvikling,
miljgpolitik, forskning og innovationspolitik, klyn-
geudvikling 0g innovationssystemer. Vi kortlegger
vaekstmuligheder og udfordringer i kommuner og for
hele EU. Vores opmeerksomhed er der, hvor virksom-
hederne kan vokse baeredygtigt. Vi har velafprgvede
metoder til at kortlaegge brancher og veekstmulighe-
der i en kommune eller i et land.

Vi kan hele det samfundsgkonomiske metoderegister. Fra observation, kvalitative interview, fokusgrupper og pane-
lundersggelser til evaluering af programmer og lovgivning, effektmalinger, benchmarking, brancheanalyser og frem-
tidsscenarier. Desuden tech-mining og teknologianalyser, kompetencevurderinger og udviklings- og leeringsforlgb. Vi
har forskeradgang til databaserne i Danmarks Statistik og stor erfaring med specialundersggelser, hvor surveydata

kombineres med registerdata. Vi involverer kunderne og deres interessenter gennem workshops, seminarer og kon-

ferencer.




Viden til tiden udgives af:
Teknologisk Institut
Analyse og Erhvervsfremme
Gregersensvej

2630 Taastrup

Telefon 72 20 20 00

Tilmeld dig nyhedsbrevet pa:
analyseogerhvervsfremme@teknologisk.dk

Redaktion:
Leif Jakobsen
Line Ankerstjerne Kruuse

Redaktionen kan kontaktes pa:
Ink@teknologisk.dk
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