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Forord

4S - Strategies and Standards for

Smart Swedish Industry

4S &r namnet pa ett initiativ som férenar svensk
utveckling for industrins digitalisering med det
internationella standardiseringsarbetet inom
ISO och IEC fér Smart Manufacturing. Innovations-
programmen PiiA (Processindustriell IT och Auto-
mation) och Produktion2030 ar tillsammans med
Lunds universitet, Blue Institute och standardi-
seringsorganen ISO/SIS och IEC/SEK huvudparter
i projektet som finansieras av VINNOVA genom
regeringens Samverkansprogram for en smart
uppkopplad industri.

Det 6vergripande malet med 4S har varit att
starka Sveriges position inom den digitala indu-
striutvecklingen genom aktiv medverkan i det
omfattande standardiseringsarbete som pagar
i varlden. Genom att viktiga svenska utvecklings-
projekt givits mojlighet att soka ekonomiskt stdd
har 4S 6ppnat fler dorrar for kommunikation
mellan standardiseringsorganen, svenska fors-
kare, teknikleverantdrer och svensk tillverkande
industri. Forskningsresultaten har kunnat ges
praktiskt inflytande pa det internationella stan-
dardiseringsarbetet och bidragit till Iangsiktiga

férdelar for svensk forskning och svenska industri.

Charlotta Johnsson
Lunds Universitet PiiA

Niclas Widell
SIS SEK

Peter Wallin

Thomas Borglin

Att 6ka insikten om standarders betydelse for
industrin och samhallet har varit ett annat syfte
med projektet, inte minst for den digitala utveck-
lingen som ar nddvandig om svensk industri ska
forbli konkurrenskraftig och kunna méta hogt
stallda hallbarhetsmal. Vi befinner oss just nu i
bérjan av ett industriellt skifte med starka driv-
krafter for energi- och processomstallning med
digitalisering som en mdjliggérande teknik. | den
utvecklingen ar industrin pa vag att skapa manga
nya standarder som blir en viktig grund for kom-
mande ars industriutveckling och tillvaxt.

Denna skrift &r en del i 4S uppdrag som syftar till
att beskriva och sprida kunskap om standardise-
ringens roll som vardeskapare i den industriella
utvecklingen. Vi har valt att kalla den Tekniken dr
silver, Standard dr guld - ocksa som ett erkdnnande
till de standardiseringsingenjoérer och adminis-
tratérer som genom mer an tvahundra ar av
industriutveckling skapat stora samhallsvarden
och bidragit till vart valstand. Standardiseringsar-
betet har en spannande historia och en minst lika
spannande framtid!

Bjorn Johansson
Produktion2030

Orjan Larsson
Blue Institute
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Inledning

Struktur, konformitet och regler? Tanken pa stan-
dardisering bar nog for de flesta till ordning, reda
och ingenjorer i uthalligt arbete sa att tekniken
fungerar. Och visst ar det sant att utan dessa
insatser skulle industrin knappast se ut som den
gor, men forst nar man later sig vidga perspekti-
ven ytterligare en aning klarnar bilden pa riktig.
Standardiseringens betydelse for bade tillvaxt och
vélstand i varlden véxer fram och det uthalliga
standardiseringsarbetet framstar plotsligt som
hjalteinsatser i jakten pa det dolda guldet i vara
industrisystem.

Den har skriften kommer att handla om detta.
Om hur standardiseringen sedan det industriella
genombrottet under 1700/1800-talet alltjamt ska-
par enorma samhallsvarden. Den industriell revo-

lutionen tog fart nar mekaniken standardiserades
sa att komponenter och delar blev utbytbara. |
den andra stora omstallningen blev massproduk-
tionen mojlig tack vare systematiskt standardi-
serad elteknik. Nu star vi infor nasta industriella
utmaning nar produktionen maste bli hallbar och
digitaliseringen forandrar forutsattningarna. Varl-
den behdver géra om standardiseringstricket och
bygga en solid grund for nasta industriparadigm,
langt in i 2000-talet.

Skriftens forsta del handlar om vardet av stan-
dardisering och standardiseringens utveckling
sedan industrialismens barndom. De grundlag-
gande principerna for standardisering innehaller
begrepp som de facto standard och de jourstan-
dards. Vi gar igenom dessa foreteelser och tittar

global niva.

I1Standardiseringens betydelse for bade tillvaxt och valstand i
varlden vaxer fram och det uthalliga standardiseringsarbetet
framstar plotsligt som hjalteinsatser...

narmare pa hur varlden organiserar och samord-
nar standardiseringsarbetet. /SO, IEC, ITU ar exem-
pel pa organ med centrala roller.

Den andra delen handlar om den digitala for-
andringen av industrin med en inledande 6versikt
utifran ett omstallningsperspektiv dar den vaster-
landska industrin har ett kunskapsarv att férvalta
och kombinera med méjligheterna som den nya
tekniken ger. Vi ser ocksa narmare pa ett urval av
vasentliga digitala standardiseringsomraden som
referensmodeller, interoperabilitet, digitala tvillingar
och industrins internet of things.

| den tredje delen presenterar vi de industrinara
projekt som genomforts. Inom 4S har sedan 2019
ett storre antal utvecklingsprojekt med baring pa

industrins digitalisering och standardisering adres-
serats. | detta avsnitt ges exempel pa projektens
karaktar, intressenter, utmaningar och resultat.

| den fjarde och avslutande delen reflekterar vi
6ver den fortsatta utvecklingen. Aldrig har stan-
dardiseringsarbetet mott en liknande utmaning i
komplexitet, snabb utveckling mot rérliga mal och
nodvandiga skaleffekter pa global niva. Allt detta
skapar behov av effektiva internationella sam-
arbeten mellan alla inblandade parter. Och allt
detta skapar sannolikt storre varden an nagonsin
tidigare i industrihistorien.
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VARDET AV STANDARD

"Det dr inte pengar som fdr vdrlden att fungera -
det dr standarder".

Citatet ar lanat fran SIS och ett uttryck for stan-
dardiseringens plats i marknadsekonomin och
som skapare av stora samhallsvarden. Kopplat
till denna skrifts barande tema om industrins
digitalisering, tillnor de allra stérsta vardena nat-
verkseffekterna. Men standarder minskar ocksa
osakerheter och inlasningseffekter och kan skapa
effektiv konkurrensen pa marknaden till fordel
for marknadssystemet som helhet.

En standard kan definieras som en gemensam
|6sning pa aterkommande problem som till
exempel att géra datorer och andra uppkopplade
apparater kompatibla. Standardisering minskar
osadkerheten vid val av produkter och reducerar
inlasningseffekterna genom att erbjudanden fran
olika leverantdrer kan blandas och matchas med
varandra. Syftet ar att skapa enhetliga och trans-

parenta rutiner som vi kan enas kring och som
leder till interoperabilitet mellan de uppkopplade
apparaterna. Transaktionskostnaden pa mark-
nader med asymmetrisk information minskar da
och det fria flodet av information har en formaga
att na de mest avlagsna platser och leder till effek-
tivitet och 6kade upplevda varden for de enskilda
anvandarna/aktorerna. Standarder |8ser med
andra ord koordinationsproblem vid val av tekno-
logi pa marknader med komplementara produk-
ter och tjanster, och nar interoperabiliteten 6kar
sa blir natverken och nétverkseffekterna storre.

Ett satt att definiera begreppet digitalisering ar i
sjalva verket det fria flodet av information (i vart
fall'i de industriella vardekedjorna) och det fria
flodet forutsatter standardisering for att fung-
era. Standardiseringen blir da en investering som
fortsatter att ackumulera varden éver lang tid
beroende pa dess inneboende kvaliteter. Oftast
bryts utvecklingen forst vid radikalare teknikskif-

Teknik dr silver Standard dr Guld « Vérdet av standardisering

ten, men bygger inte sallan pa varandra som till
exempel i fallet med de olika generationernas
mobiltelefoni.

Inom industriproduktionen innebéar ocksa under-
maligt tillverkade produkter kostbara justeringar
och omarbetningar. Standardiserade produk-
tionsmetoder minskar fel och hojer bade kvalite-
ten och effektiviteten i produktionen. Att anvanda
standardiserade metoder gor det enklare att
inféra gradvisa forbattringar eftersom de kan
introduceras uniformt genom hela produktions-
systemet. Det gor det ocksa lattare att identifiera
omraden som behéver forbattras for att oka
effektiviteten. En av modern tids mest omfat-
tande insatser inom kvalitetsomradet ar standar-
den ISO 9000. Den ar uppbyggd av ett antal olika
delar eller kravelement som refererar till rutiner
och processer inom en organisation. Standarden
publicerades forsta gangen ar 1987 och har sedan
dess utkommit i reviderade upplagor.

Interoperabilitet &r forméagan hos olika
system, ofta i datorsammanhang, att fungera
tilsammans och kunna kommunicera med
varandra. Exempel pa detta kan vara att

systemen kan anvanda samma protokoll, som
TCP/IP eller HTTP, eller att de kan lasa och
skriva samma filformat eller anvdnda samma
semantiska definitioner.

Betydelsen av
framtida standarder

Viktigt

Extremt viktigt

Ingen &sikt

Figur 1: Enligt analysféretaget ARC:s undersdkning
anser en Overtygande majoritet av respondenterna
att det framtida vérdet av standarder ar viktigt och
hela 63 procent att det &r extremt viktigt.

Kalla: ARC; What is the Value of Industry Standards
in Today’s World? 2020.
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I1En generisk baksida ar att standardiseringen kan bromsa
variationsrikedomen pa produkter och att radikala upp-
finningar som kan ha stora varden har svarare att na ut.

Det ar ganska latt att se att standardiseringens
styrka ligger i marknadsmassiga skaleffekter nar
manga deltar, men obestridligen finnas &ven
nackdelar. En generisk baksida ar att standar-
diseringen kan bromsa variationsrikedomen pa
produkter och att radikala uppfinningar som kan
ha stora varden har svarare att na ut. Det finns
heller ingen garanti for att de standardiserings-
vagar som valjs ar de basta for enskilda foretag
eller konsumenter. For tillverkande féretag kan
standardisering leda till 6kad priskonkurrens

om vasentliga produktegenskaper neutraliseras
genom likriktande normer. Som konsument eller
brukare kan man ocksa raka dra det kortaste
straet i tidiga produktintroduktioner. Ett klassiskt
exempel ar standardiseringskriget The Videotape
Format War om videokassetter mellan JVC (VHS),
Sony (Beta max) och Philips (Video 2000). Kriget
pagick fran slutet av 1970- till slutet av 1980-talet

och som bekant gick VHS segrande ur den striden.

"Format wars” ar for ovrigt ett aterkommande
fenomen genom historien for allt ifran jarnvéagar-
nas sparbredd, valet av lik- eller vaxelstrom eller
dagens strid om laddningsstandard for elbilar.

Utvecklingen inom standardiseringsomradet har
de senaste decennierna forskjutits fran en fraga
om politiserad normbildning till marknadsbase-
rad sjalvreglering. Inom manga omraden, inte
minst inom det digitala informations- och kom-
munikationsomradet, forekommer som vi ska se

ett stort antal standardiseringsinitiativ som prag-
las av frivillighet och konkurrens. En férdel med
konkurrens ar att standardiseringsprocessen kan
bli effektivare. Och effektiva processer behdvs nar
brist pa standarder blir till marknadshinder nar
rivaliserande icke-kompatibla initiativ konkurre-
rar och leder till marknadsfragmentering. Sadant
kan kosta enorma resurser och i varsta fall doda
lovande teknikutveckling. Fungerande standar-
disering pa nivan av modularisering av system-
arkitekturer kan & andra sidan leda till effektiv
konkurrens och férkorta tiden till marknadsin-
troduktioner av nya produkter samtidigt som det
bidrar till snabbare industriell adoption. Nar nu
industrin ar pa vag att digitaliseras ar allt detta
fragor som star i rampljuset.

10
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11Syftet med standarder
ar att minska onodiga
variationer...
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VILKA STANDARDER
FINNS DET?

Termen formell standard eller officiell standard
hanfor sig till en specifikation som har godkants
av en standardiseringsorganisation till exempel
ISO eller IEC. Det formella standardiseringsarbe-
tet bedrivs av organisationer pa nationell, regi-
onal och global niva. Standarder som beslutas
formellt kallas ocksa for de jure standard (de jure
betyder "enligt lagen”) och innebar en Gverens-
kommelse om en gemensam Idsning pa ett visst
problem. En gemensam I&sning férutsatter som
regel val mellan flera olika alternativ, urval som
sker genom organiserade beslut innan den tek-
niska implementeringen kallas ocksa selektion
ex ante (i forvag). Uttrycket de jure hanvisar med
andra ord till en utvald, 6verenskommen stan-
dard som foreskrivs i juridiska krav eller generellt
hanvisar till ndgon formell standard. | verklig-
heten pagar denna process kontinuerligt inom
de internationella standardiseringsorganen som
ISO, IEC och ITU.

Termen informell standard, industristandard eller
de facto standard (de facto &r motsatsen till de
jure) hanvisar till en specifikation, protokoll eller
teknik som har uppnatt bred acceptans och
anvandning ofta utan att godkannas av nagon
officiell standardorganisation eller har fatt offi-
ciellt godkdnnande forst efter att den redan har
uppnatt spridd anvandning. Bland exempel pa
de facto-standarder som inte godkants av nagra
standardorganisationer brukar namnas till
exempel Apples TrueType-typsnitt och PCL-
protokollet som anvands av Hewlett-Packard for
datorskrivare. Sddana standarder kan tas fram

av intresseorganisationer och branschkonsortier
med varierande geografisk omfattning. Branscher
med snabb teknisk utveckling kraver ocksa att nya
standarder etableras snabbt och d& &ar det vanli-
gare med de facto standarder eftersom utveck-
lingen av formella standarder kan ta lang tid. De
facto standarder ar saledes vanliga inom den
digitala utvecklingen. Bland typiska organisationer
som bidrar till att skapa industristandarder inom
industriell digitalisering finns till exempel IEEE,
OPC eller Industrial Internet Consortium.

Standarder kan galla en produkts eller tjansts
utformning men &ven terminologi, mattenheter
och symboler. Syftet med standarder ar som
namnts att minska onédiga variationer i utfo-
rande av komponenter, reservdelar och tillbehor
och att underlatta utbyte av information. Skill-
naden mellan standard och specifikation ar inte
skarp. En specifikation ar alltid en beskrivning av
en produkt eller del av en produkt. Ibland utveck-
las en specifikation av ett féretag som sedan 6ver-
later den till ndgon standardiseringsorganisation
som gor om den till en standard. Standarder far
som regel anvandas fritt men tillgdngen till doku-
mentationen av standarden kan kosta pengar.

Nya standarder och grupper av standarder inférs
ofta vid storre, generella, teknikskiften da manga
foretag samtidigt slapper nya generationer av
produkter. For lyckade marknadsintroduktioner
ar da kompatibilitet viktig for att ta industriutveck-
lingen vidare. Vi ska i nasta avsnitt se narmare pa
hur nagra fa standarder historiskt fatt mycket stor
betydelse fér den industriella utvecklingen.

13



STANDARDERS BETYDELSE
| INDUSTRIELLA
OMSTALLNINGAR

| tider av stérre industriella teknikskiften har
standardisering en sarskilt viktig och langsiktig
betydelse. Genom bra standarder kan 6vergang-
arna ske smidigare och mer resurseffektivt, sam-
tidigt som det skapas ramverk som den fortsatta
utvecklingen under lang tid kan hangas upp pa.
Vi ska i detta avsnitt titta narmare pa historiens
riktigt stora industriella omstallningar och stan-
dardiseringens betydelse for dem utifran en
S-kurvmodell.

Sociologen Everett Rogers gjorde S-kurvan kand
redan 1962. | boken Diffusions of Innovations
anvands den som modell fér hur innovationer
(produkter och idéer) sprids 6ver tiden i ett socialt
system. Som aggregat av alla innovationer som
vid vissa tider sammanfaller och leder till industri-
ella brytpunkter kan kurvan ocksa anvandas for
att beskriva de stora industriella omstallningarna.
Precis som for enskilda innovationer och produk-
ter borjar ocksa stora industriella forandringar for-
siktig for att sedan vaxa till sig allt snabbare innan
avtagande marginalnytta sa smaningom ger plats
for nasta S-kurva att ta vid, i nasta paradigm.

Det forekommer olika forklaringsmodeller till var
vi befinner oss i den industriella utvecklingen och
inte minst varfor. En hypotes framlagd av bland
annat den amerikanska nationalekonomen Jeremy
Rifkin (The third industrial revolution, 2011) antar
att stora industriella skiften sker som konsekven-
ser av att energiforsorjningen i varlden férandras.
Nar andra méjliggérande effekter som till exem-
pel berér information, kommunikation och kapi-
tal, sammanfaller i tiden satts stora férandringar
i rorelse.

Figur 2: Industriella revolutioner enligt Rifkins modell
(6verst) och underlaget for det tyska programmet for
industridigitalisering som kallas Industrie 4.0 (underst).

Samhallsekonomisk
drivkraft

Hallbar
Energi

Digitalisering
Internet
IndTech

2:a industriella revolutionen — 1900 FinTech

Eltekniken
Radiotekniken
Limited Liability

1:a industriella revolutionen - 1800 Companies

Mekaniken
Tryckpressen
Londonbérsen

Den tyska indelningen Cyber-

enligt Industrie 4.0 fysiska
system
4

Datorer

3

Mass-
produktion

2

Mekani- |
sering
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| den forsta industriella revolutionen samman-
faller anvéandningen av kol med tekniska genom-
brott inom mekaniken (en forutsattning for
angmaskinens kommersialisering pa 1800-talet),
kommunikationsteknik (rotationstryckpressen,
1843) och att kapitalmarknaden férandras
(Londonbdrsen, 1801). P4 motsvarande satt drevs
den andra industriella revolutionen av elenergin,
oljan, elektro- och radiotekniken och bolags-
former som begransade det personliga ansvaret
(Limit Liability Companies, LLC). Med samma anta-
ganden ar vi nu framme vid den tredje industriella
revolutionen dar omstallningen till ett hallbart
energisystem i kombination med digitaliseringen
(genom natverken, internet, IndTech, FinTech
med mera) leder till nasta stora omstallning.

Det tyska digitaliseringsinitiativet Industrie 4.0
grundar sig i stallet pa en historieskrivning med
teknikutveckling i fyra faser: mekaniseringen,
massproduktionen, elektroniken/datoriseringen,
och nu den sa kallade cyberfysiska utvecklingen.
Datorvarlden tvinnas samman med den fysiska
verkligheten sa att de kontinuerligt paverkar
varandra. Konsortiet bakom Industrie 4.0 har
varit framgangsrika med att utveckla konceptet
och positionera tysk industri och tyska teknik-
leverantorer pa varldsmarknaden. Begreppet
har adopterats av saval akademin, industrin och
leverantérerna som synonym till den allmanna
industridigitala utvecklingen.

Industriella systemskiften sker schematiskt sett
overlappande (i var modell mellan tva S-kurvor,

16
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Staten | Industrin | Forskningen
e Innovationssystemet

Pre-shift

Forskare
Entreprendrer
Politiker

se figur 4) med en initial visionar fas dar forskare,
entreprendrer och inte séllan politiker driver pa
utvecklingen (medan den etablerade industrin av
naturliga skal méjligen avvaktar). Ett innovations-
system med akademin, industrin och offentliga
insatser mobiliseras sa smaningom i en fas dar
innovationssystemet utvecklar och provar ny tek-
nik for att finna ut vad som ar de basta tillamp-
ningarna (best practice) for industrin. Till sist foljer
en period dar marknadssystemet blommar ut och
tar 6ver i den brantare delen av S-kurvan.

| den aktuella digitala omstallningen av industrin
befinner sig foretag beroende pa bransch och
geopolitiska forutsattningar utspridd 6ver dessa
tre faser. | en internationell jamférelse ligger
svenska foretag generellt sett langt framme men

Standard-
isering

Industriellt
éverlamnande

Post-shift

Figur 3: Industriellt skifte i tre faser dar innovations-
systemet liksom standardisering spelar avgérande roller
for att genomféra och stadfésta utvecklingen.

aven har finns skillnader mellan olika typer av
industrier.

Vid industriskiften spelar standardiseringen en
avgorande roll for att befasta utvecklingen inte
bara under sjélva 6vergangen, utan for lang tid
framat. Standardisering gor storskalig tillverkning
av samverkande, utbytbara, komponenter majlig
och gor kommunikation mellan industrin och dess
leverantorer tydlig. Konfliktytorna kan minska och
ratt implementerad standard undviker kostsam
parallellutveckling. | ett stérre perspektiv kan det
nu vara vart att géra en kort aterblick och se pa
hur industrialismens tidigaste standardiserings-
forsok faktiskt fortfarande ger ringar pa vattnet.

17
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DEN FORSTA INDUSTRIELLA
REVOLUTIONEN

Den industriella revolutionen fick sitt faste i
1700-talets engelska textilindustri for att under
1800-talet ta fart och sprida sig genom Europa
och vidare till Amerika. Mekaniken var den tidens
mojliggdrare och i mitten av 1800-talet borjade
man ocksa se vardet med precision i tillverk-
ningen och utbytbarhet mellan komponenter i
de mekaniska systemen. Standardisering blev
den banbrytande metoden som kunde realisera
vardeskapandet och med tiden skulle bli avgo-
rande fér den industriella utvecklingen. Standar-
diseringen tog bade fram de varden som hangde
ihop med 6kad precision och utbytbarhet och
skalade sedan upp dem genom att géra markna-
den mer effektiv.

Skruvférband som med hjalp av gangmaskiner
och givna specifikationer kunde géras identiska
i langa serier ar exempel pa standardiserad pre-
cision, utbytbarhet och sénkta kostnader. Fran
att gangor mejslats fram i unika forband blev

nu muttrar och skruvar inom samma standard
utbytbara. Denna enkla innovation fick enorma
effekter pa den engelska industriutvecklingen och
pa industrialiseringen i resten av varlden. British
Railways jarnvagslinjer kunde enas om en stan-
dard i stallet for olika anpassningar av skruvar
och bultar beroende pa leverantér och geografisk
belagenhet. Standardiseringen fick ocksa stor
betydelse i Krimkriget (1853-1856) d& Royal Navy
tack vare Witworthgangan for forsta gangen i
den marina historien kunde massproducera bat-
motorer (se dven kuriosa i faktarutan).

Den forsta industristandarden (1841) anses vara
Joseph Whitworths ganga, senare kand som British
Standard Whitworth (BSW). Standarden specifice-
rade vinkel, djup och radie och blev snart accep-
terad aven utanfor England. | USA utarbetades en
ganga med liknande specifikation under benam-
ningen American Unified Coarse, senare mer kand
som UNC. Nu 180 &r senare ar BSW och UNC fort-
farande géngbara mekaniktermer.

I1Standardiseringen tog bade fram de varden som hangde
ihop med 6kad precision och utbytbarhet...
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The Crimean War began, and Sir Charles Napier
demanded of the Admiralty 120 gunboats, each
with engines of 60 horsepower, for the campaign
of 1855 in the Baltic. There were just ninety days
in which to meet this requisition, and, short as the
time was, the building of the gunboats presented
no difficulty. It was otherwise however with the
engines, and the Admiralty were in despair. Sud-
denly, by a flash of the mechanical genius, which
was inherent in him, the late Mr John Penn solved
the difficulty, and solved it quite easily. He had
a pair of engines on hand of the exact size. He
took them to pieces and he distributed the parts
among the best machine shops in the country,
telling each to make ninety sets exactly in all res-
pects to the sample. The orders were executed
with unfailing regularity, and he actually completed
ninety sets of engines of 60 horsepower in ninety
days — a feat which made the great Continental
Powers stare with wonder, and which was pos-
sible only because the Whitworth standards of
measurement and of accuracy and finish were by
that time thoroughly recognised and established
throughout the country.

Kélla: D. Waller, Iron Men, 2016
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DEN ANDRA INDUSTRIELLA
REVOLUTIONEN

Nésta industriella vag tog form under andra half-
ten av 1800-talet. Som en konsekvens av industri-
utvecklingen i Europa och USA boérjade plétsliga
kapacitetsutvidgningar att markas av. Samtidigt
hade de tillverkade produkterna blivit sa sofistike-
rade att enskilda foretag inte langre klarade alla
konstruktions- och tillverkningsinsatser sjalva.
Utvecklingen resulterade i specialisering och
produktionsuppdelning mellan olika verkstader.
Som en konsekvens borjade foretagen vardera
marknadsandelar och konkurrensen ¢kade. For
att moéta den 6kade konkurrensen satsades annu
mer pa innovationsutveckling. Men utveckling
som overdrivs kan diversifiera produktfloran for
langt, och leda till tillkranglade produkter och
inkompatibilitet. Konkurrensen pa den omogna
marknaden ledde med andra ord till oordning.
Det i sin tur skulle visa sig bli en viktig drivkraft
for den fortsatt utvecklingen av standarder. Inte

minst blev det, som vi ska se, tydligt inom det
elektrotekniska omradet.

Produktionsexpansionen pa sent 1800-tal kréavde
billig arbetskraft. Standardiseringen av produk-
tionsutrustning, ravaror och arbetsplatsernas
utformning gjorde arbetarna hégproduktiva
redan efter snabb och enkel utbildning. Upphovs-
mannen till management science, Frederick Winslow
Taylor (1856-1915), forfattade den kanda The Prin-
ciples of Scientific Management och Taylorismen
slog igenom for att krénas med den stromlinje-
formade bilproduktionen i Ford Motor Company.
En T-Ford lamnade efter standiga produktionsfor-
battringar sa mmansattningsbandet var tjugo-
fidrde sekund. Det medférde att priset kunde
sankas. Ar 1908 kostade bilen 850 dollar for att

i slutet av livscykeln (1927) sjunka till mindre an
en tredjedel. Standardisering och skalférdelar
gjorde att Fordismen blev synonymt med standar-
diseringsarbete och massproduktion.

Det finns en anekdot om Henry Ford som sags ha salufort vilken farg som
helst, bara den ar svart pa modell T, bilen som revolutionerade fordons-
industrin. Under tolv &r lackerades T-Forden med svart snabbtorkande asfalt-
lack och forst 1924, med cellulosalackens genombrott, kom en gré version
som folides av andra kulérer och den sista tillverkade bilen var faktiskt gron.
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I1Standardiseringen av produktionsutrustning, ravaror

och arbetsplatsernas utformning gjorde arbetarna
hogproduktiva redan efter snabb och enkel utbildning.

Den 6kade uppmarksamheten pa produktions-
metoder fédde en bransch av teknikleverantérer
och ambitionen att effektivisera och standardi-
sera produktionsutrustningen vaxte. | borjan pa
1890-talet borjade elektrifieringen ta éver efter
angmaskiner och vattenhjul inom tillverknings-
industrin. EImotorn var mer effektiva an sma
angmaskiner med lag verkningsgrad och hoga
férluster genom de centrala transmissions-
systemen. Elen skapade ocksa flexibilitet. Det blev
enkelt att andra i produktionsflddena nar varje
maskin hade en inbyggd drivkalla och pa képet
minskade underhallskostnaderna. Man kunde se
effektivitetsvinster pa mer an trettio procent tack
vare elektrifieringen som var som mest intensiv
mellan aren 1900 och 1930. Samtidigt byggdes
kraftproduktionen och elnaten ut och priset pa
el minskade drastiskt.

Framvaxten av den elektrotekniska industrin
representerade ett skifte mellan S-kurvor som
inte behdvde ta stérre hansyn till befintliga instal-
lationer eftersom 6vergangen fran angmaskiner
och vattenhjul verkligen var en stor (disruptiv
skulle vi saga idag) forandring. Elektriciteten och
elmotorn fick avgérande betydelse for effektivi-
teten i vardekedjorna pa motsvarande satt som
datastrommar och datorer ar pa vag att fa idag.

Franvaron av historiskt bagage gjorde att den
elektrotekniska industrin blev en av de férsta
branscherna som tog sig an standardisering i ett
internationellt system av normer, produktansvar
och lagar. Det var ocksa nédvandigt pa grund av
de risker som kannetecknar eltekniken och snart

stod det klart att effektiva standarder bara kunde
utvecklas med nédvandig kunskap. Standardi-
seringsarbetet togs succesivt éver av bransch-
intressen och sammanslutningen /EC (International
Electrotechnical Comission) grundades sa tidigt
som 1906. The International Organisation for Stan-
dardisation, ISO som tillgodoser standarder utan-
for det elektrotekniska omradet grundades som
jamforelse forst ar 1947.

IEC blev instrumentella i att utveckla och distribu-
era standarder for matenheter som gauss, hertz
och weber och féreslog ocksa ett system for
standarder, Giorgisystemet, som foregangare till
SI - Systéme International d’unités. Ar 1938 public-
erades ett internationellt vokabular som férenar
terminologin inom det elektrotekniska omradet
ocksa kant som Electropedia och som fortfarande
ar ett viktigt arbete for industrin.

Standardisering av elmotorers fysiska dimen-
sioner stracker sig tillbaka till 1920 talet och
reglerar bland annat axelhojder och flansmatt,
medan andra standarder bestammer uteffekten
pa motorns axel. Till det kommer testprotokoll,
systemdesign och sakerhetsanvisningar. Resulta-
tet blir att motorer av olika fabrikat ar utbytbara
inom ett givet standardomrade och att maskin-
byggare i sin tur kan standardisera sina konstruk-
tioner. Effekterna av detta kommer industrin

till godo som effektivitet och stor flexibilitet till
varden som samlade éver hundra ar &r enorma.
Det ar ocksa en handfast illustration till varfor
standardisering ar en del av samhallsekonomin
som skapar stora varden.
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STANDARDISERINGS-
ORGANEN - ETT SYSTEM
AV OCH FOR SAMVERKAN

Konsensus ar standardiseringens fundament. Nar
féretag, anvandare, intressentgrupper, standar-
diseringsorgan och regeringar kommer &verens
skapar standarder kompatibilitet, interoperabili-
tet, repeterbarhet och sakerhet. Inom samhalls-
vetenskapen ligger idén om standardisering nara
koordinerings- och spelteori med den kanda
hypotesen om fangarnas dilemma vars 16sning ar
samarbete. Alla kan fa fordelar men bara genom
Omsesidiga konsistenta beslut. Att FN och ISO
sedan 1947 samverkar for att standardisering
ska vara en prioriterad varldsfraga ar darfor inte
markligt. Standardisering ar hogt prioriterad dar-
for att den skapar vasentliga samhallsférdelar.

| slutet av 1800-talet hade, som vi sett, den tek-
niska utvecklingen natt sa langt att skillnaden

I1..for att undvika

tekniska handelshinder
och sakerstall
konsistenta tekniska
HIESNE
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mellan produkter fran olika foretag bérjade bli ett
hinder for bade handel och praktiskt anvandande.
Nar konstruktérer och montérer inte kom éverens
om matt och vikter borjade allvarliga ekonomiska
motstand uppsta for industrialiseringens fortsatta
utbredning. Darfor etablerades varldens forsta
standardiseringsorgan Engineering Standard Com-
mitte i London, 1901. Efter forsta varldskriget vaxte
liknande nationella organisationer upp i varlden.
Det tyska Deutsches Institut fiir Normung, DIN eta-
blerades 1917 och féljdes ett ar senare av ameri-
kanska National Standard Institute, NS/ och franska
Commission Permanente de Standardisation.

| Sverige var det Industriférbundet och Ingenjors-
vetenskapsakademin, IVA, som 1922 tog initiativet
till att bilda Svenska Industriens Standardiserings-
kommission numera SIS. Men elektrotekniken var

De internationella standardiseringsorganisa-
tionerna ISO, IEC och ITU har strategiska
partnerskap med Varldshandelsorganisa-
tionen WTO.

Varldshandelsorganisationen WTO handhar
reglerna fér handel mellan de 162 medlems-
landerna. En viktig del av WTO:s handelsavtal ar
TBT-avtalet (Technical Barriers to Trade) for att
undvika tekniska handelshinder och sakerstall
konsistenta tekniska foreskrifter, standarder och
beddmningskriterier som landerna kan anvanda
for att undvika onddiga tekniska handelshinder.

International Organization for Standardization
(ISO), International Electrotechnical Commis-
sion (IEC) och International Telecommunication
Union (ITU) har alla strategiska partnerskap med
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som namnts tidig och redan 1907 grundades den
ursprungliga organisationen Svenska Elektrotek-
niska Kommittén, SEK, som en svensk national-
kommitté av [EC. Ar 1919 bildades Elektriska
Standardiseringskommittén, ESK, med Sveriges
Elektroindustriférening som huvudman. Ar 1937
sammanslogs SEK med ESK och bildade Svenska
Elektriska Kommissionen, SEK som 2007 bytte
namn till SEK Svensk Elstandard.

Huvudman for standardiseringen i Sverige ar Sve-
riges Standardiseringsforbund som ocksa ansvarar
for det officiella registret 6ver svensk standard.
De tre svenska organisationerna som, var och en
inom sitt omrade, faststéller svensk standard ar
SIS, SEK Svensk Elstandard och ITS, Svenska Informa-
tions- och Telekommunikationsstandardiseringen.

WTO. Standarder som utvecklats av IEC, ISO

och ITU éverensstammer med WTO:s TBT-kom-
mittés principer for utveckling av International
Standards. Standarder som utvecklats av dessa
organisationer respekterar principerna om
Oppenhet, transparens, opartiskhet och konsen-
sus, effektivitet och relevans, sammanhang

och utvecklingsdimension, godkanda av

WTO:s TBT-kommitteé.

Politiker och andra beslutsfattare
kan pa sa satt anvanda IEC, ISO
eller ITU International Standards
med forvissning om att de upp-
fyller WTO:s skyldigheter och

inte skapar onddiga hinder for
internationell handel.

De tidiga initiativen ledde till att standardiserings-
arbetet systematiserades forst lokalt och inom
snabbvaxande omraden som elektrotekniken,
sedan alltmer brett och alltmer regionalt och
internationellt. Idag finns ett omfattande system
av samverkan mellan erkdnda nationella, regio-
nala och internationella organ i sin tur omsvar-
made av tusentals frivilliga intresseorganisationer
verkande for nyttig standardisering i varje vra av
samhallet. Att ga for djupt i detaljerna blir till spe-
cialintressen men de globala strukturerna som
kannetecknas av de stora organen IEC, ISO och
ITU, finns det anledning att titta narmare pa.
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IEC - ITU - ISO

Det tidiga 1900-talets elektrifiering bars fram

av ett ivrigt entreprendrskap. Manga kande sig
manade att ta sig an den snabbt vaxande mark-
naden. Alla pa sitt satt med egna regler for stor-
heter som spanning, strom, frekvens liksom for
dokumentation och specifikationssatt. Beroende
pa vilken leverantor som valts kunde narmaste
grannar ha fullstandigt inkompatibla elsystem.
Sett som en expanderande marknad blev situa-
tionen forstas ohallbar. | samband

med varldsutstallningen i St Louis 1904 konsti-
tuerades darfor IEC, International Electrotechnical
Commission med Lord Kelvin som sallskapets
forsta president. Redan da deltog fjorton lander
och ett omfattande normeringsarbete som an
idag lamnar tydliga spar kunde pabdrjas.

SEK Svensk Elstandard ar den svenska organisa-
tion som idag tillhér IEC:s sammanslutning.

| Tyskland fyller DKE motsvarande roll och fortja-
nar att sarskilt namnas med anledning av deras
avsevarda inflytande. Att vara en stor spelare och
bidra med experter och sekretariat i internatio-
nella arbetsgrupper beskrivs som DKE:s "bords-

26

Teknik dr silver Standard dr Guld « Vérdet av standardisering

silver” i ett 6ver tiden uppbyggt och vardefullt
kapital. Paralleller med dagens tyska initiativ
Industrie 4.0 saknas inte.

Den forsta standardiseringsorganisationen

med ett riktigt internationellt uppdrag var the
International Telegraph Union, nu: International
Telecommunication Union, ITU. Den 17 maj 1865
undertecknade tjugo lander den forsta Tele-
grafkonventionen, helt enkelt nédvandig for att
koppla samman de nationella telegrafindten med
varandra. Med telefonens och radions tillkomst
utvidgades ITU:s arbete snart till att omfatta stan-
darder for telekommunikation i bred mening.

Internationella teleunionen delar upp varlden i tre
regioner, ITU regions, med syftet att hantera det
globala radiospektrumet. Varje region har sin egen
uppsattning av frekvenstilldelningar, dven det
huvudsakliga skalet for att definiera regionerna.

Region 1 bestar av Europa, Afrika, Mellandstern
vaster om Persiska viken inklusive Irak, tidigare
Sovjetunionen och Mongoliet.

Region 2 bestar Amerika, Gronland och delar av
Ostliga Oar i Stilla havet.

Region 3 bestar huvudsakligen av Asien utom
tidigare Sovjetunionen, Iran och lander éster om
Iran, samt stérre delen av Oceanien.

Dagens /SO har en foregangare i ISA, International
Federation of the National Standardizing Associa-
tions. ISA grundades 1926 med ambitionen att
samordna alla tekniska standarder och normer.
Efter kriget narmade sig FN och ISA varandra med
avsikten att skapa ett nytt globalt standardorgan,
och 1946 enades delegater fran tjugofem lander
i London om att skapa det moderna ISO som
officiellt borjade verka i februari 1947.

ISO har i regel en lokal organisation i varje land, en
NSB, National Standards Body som kan vara privat,
offentlig eller kombinationer darav. | Sverige har
SIS den rollen. | Tyskland DIN, i USA ANS/ och i
Frankrike AFNOR osv. Totalt finns det 165 medlem-
mar i varlden och cirka 2 700 tekniska arbetande
kommittéer.

For att goéra bilden komplett behdver aven den
regionala samordningsnivan namnas. Standar-
diseringsorgan pa den nivan finns i form av
Europeiska kommittén for standardisering - CEN,
europeiska kommittén fér elektroteknisk standardise-
ring - CENELEC och Europeiska telekommunikations-
standardinstitutet - ETSI som ar en organisation
med 800 medlemmar i form av nationella stan-
dardiseringsorganisationer, tillverkare och anvan-
dare. ITS ar utsedd att representera Sverige i ETSI.

| Europeiska unionen erkanns endast standar-
der som skapats av CEN, CENELEC och ETSI som
europeiska standarder och medlemsstaterna ar
skyldiga att meddela Europeiska kommissionen
och varandra om alla utkast till tekniska foreskrif-
ter om IKT-produkter och tjanster innan de antas
i nationell lag. | Europa finns aven Institutet for
referensmaterial och matningar, IRMM. Ytterligare
ett femtontal regionala organisationer finns for
olika varldsdelar.

Tillsammans tacker I1SO standardisering inom

de flesta omraden med tre undantag: det ena ar
elektroteknik och elektronik som tacks av IEC. Det
andra ar telekommunikation som tackas in av
ITU. Det tredje ar IT eller informationsteknologi
som hanteras genom ett samarbete mellan ISO
och IEC, som gar under bendmningen JTC1, joint
Technical Committe 1, vars syfte ar att utveckla,
underhalla och framja standarder inom infor-
mationsteknik och informations- och kommu-
nikationsteknik. Manga av dessa ar aktuella for
industrins digitalisering, som exempel: sakerhet,
portabilitet, interoperabilitet, anvandargranssnitt,
harmoniserat sprakbruk, prestanda och kvalitet
med mera.

Det bor till sist understrykas att IEC, ISO och ITU,
till skillnad fran de flesta branschorgan och andra
privata standardiseringsinitiativ, representerar
sina medlemmar (lander) med jamstallda rostetal,
det vill saga ett land en rost.

27



Teknik dr silver Standard dr Guld « Vérdet av standardisering

I1SO:s standardiseringsprocess

Varje lands medlemsorgan som har intresse av
en kommittés arbete har ratt att vara medlem
i den kommittén. Standarder uppnas genom
samforstand med varje medlemsorganisation
som representerar intressen hos leverantérer,
tillverkare, konsumenter, yrkesgrupper och
regeringen i landet.

Nar arbetsutkastet ar klart kom-
mer det in i kommittéstadiet
och skickas ut for kommentarer
tills enighet uppnas. Resultatet
av detta steg ar Draft Interna-

. ; tion al Standard (DIS).
Varje standard genomgar en sexstegsprocess

innan den publiceras som en ISO-standard:

Standarderna gar sedan igenom
ett férberedande steg dar ett
arbetsutkast till standarden
utvecklas.

Den forsta etappen ar forslags-
fasen dar ett behov av en stan-
dard bestdams och medlemmar ~
identifieras som ar villiga att
arbeta med den.
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DIS gar sedan in i utrednings-
fasen dar den cirkuleras bland
alla medlemsorgan och sedan
réstas om. Om en DIS inte far
75% av rosterna atergar den till
lagre steg och arbetet med den
fortsatter.
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Om det passerar utrednings-
steget blir det en Final Draft
International Standard och gar
in i godkdnnandesteget. Under
detta skede kommer det igen
att cirkulera genom alla med-
lemsorgan for en slutlig omrost-
ning och igen maste det klara
detta steg med 75% av rosterna.

Om standarden klarar denna
nivd kommer den in i publi-
kationsfasen och skickas till
ISO-centralsekretariatet for
publicering.

| Sverige &r standardiseringsverksamheten privat.
Sarskilda lagar, férordningar och myndighetsforeskrifter
och hénvisningar i allmanna rad reglerar anvandning av
standarder inom olika omraden. Det finns ingen gene-
rell lagstiftning om standardisering i Sverige.

Swedish Standards Institute (SIS), SEK Svensk
Elstandard (SEK) och Informationstekniska stan-
dardiseringen (ITS) ar de tre standardiseringsorgan
som utfor det formella standardiseringsarbetet. De &r
ideella féreningar med juridiska personer och myndig-
heter som medlemmar. Dessa organ samordnas av
Sveriges Standardiseringsférbund som sedan 2012
tagit dver de vésentliga delarna av verksamheten inom
Sveriges Standardiseringsrad som i sin tur etablerades
ar 2001 samtidigt som antalet erkénda organisationer
minskade fran nio till de tre nuvarande. Sveriges
Standardiseringsforbund ska framja standardiseringen
i Sverige, verka for anvéandning av standarder, genom
samverkan effektivisera standardiseringen och anséka
om statliga uppdragsmedel.

| Sverige finansieras standardiseringsarbetet med
bidrag fran staten, medlemsavgifter, projektavgifter och
intakter fran forsalining av standarder och andra pro-
dukter och tjanster.
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ANDRA ORGANISERADE
STANDARDISERINGS-
INTRESSEN

Naturligtvis kan teknisk samordning mellan
foretag uppnas genom 6msesidigt forpliktande
avtal, utan inblandning av standardiseringsorga-
nisationer. Men om flera fragor maste samord-
nas mellan fler &n tva parter blir det hela snabbt
ooverskadligt och kostnaderna skjuter i hojden.
Déarfér ar en god anledningen till att féretag
deltar i standardutveckling och ar medlemmar

i standardiseringsorganisationer, att undvika
resurskravande hinder och spara pengar. Frivilliga
standarder ar [6sningen pa samordningsproblem
som annars skapar ineffektivitet.

| en utveckling 6ver manga decennier mot exter-
naliserad standardisering, kan standardisering
genom frivilliga organisationer ses som det andra
steget (efter samordning genom dmsesidiga
avtal). Industrin bérjade anvanda inte bara sina
egna standarder utan ocksa de som utvecklats
samordnat av branschféreningar och liknande
sammanslutningar. Standarder som ofta nadde
de nationella och internationella standardise-
ringsorganisationerna for att stadfastas som
officiella standarder.

Men i en marknadsekonomi fattar foretagen anda
i forsta hand beslut som baseras pa de egna stra-
tegierna och affarsférutsattningarna. Standardi-
seringsorganisationerna star darfor alltid infor
marknadens-utmaningar och ar beroende av

att vara attraktiva i sin bransch. De maste public-
era relevanta standarder i ratt tid och eftersom de
ar ideella organisationer maste de tacka sina egna
kostnader genom att tillhandahalla standarder
och kringtjanster som till exempel utbildning. De
behover attrahera och behalla foretag som sina
medlemmar och sakerstalla bade utveckling och
underhall av standarder pa ett 6ppet och konces-
Sivt satt.

De oberoende standardiseringsinitiativen forekom
tidigt som privata sammanslutningar. 1800-tals-
fenomenen innebar upprinnelsen till manga av
dagens institut genom sammanslutningar som ICE
(1818), IEE (1871), IMechE (1847), ASME (1881), VDE
(1893) och féregangaren till IEEE, AIEE (1883). Stan-
darder som utvecklats av dem klassificerades som
frivilliga och kallades ocksa konsensusstandar-
der. Antalet oberoende standardiseringsintressen
i varlden kan idag raknas till tusentals om indu-
strins hela bredd och djup gors foremal for frivillig
standardisering. Alla dessa sammanslutningar ar
viktiga for tillkomsten av officiella standarder och
fér marknadernas funktion.

Aven med avgransning till industriell IT, automa-
tion och digitalisering ar mangden nationella,
regionala och branschinriktade organisationer
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som ocksa arbetar med standardisering mycket
stor. Speciellt om man till det konvergerande
omradet industriell digitalisering dven raknar in
telekommunikationsomradet. Bland de namn-
kunniga aterfinns exempelvis: IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), |ETF (Internet
Engineering Task Force), W3C (World Wide Web
Consortium), TAPPI (Technical Association of the
Pulp and Paper Industry), SSG (nu Standard Solu-
tions Group) ar ett svenskt initiative sprunget ur
skogsindustrin pa 1960-talet, ASAM (Association
for Standardization of Automation and Measuring
Systems), ATIS (Alliance for Telecommunications
Industry Solutions), AUTOSAR (AUTomotive Open
System Architecture), TIA (Telecommunications Indu-
stry Association).

Ett exempel pa ett privat organiserat standar-
diseringsintresse av stor betydelse fér automa-
tionsindustrin ar OPC Foundation (Open Platform
Communications, tidigare uttolkat som OLE for
process control, OPC). Initiativet har 750 med-
lemmar varlden 6éver, de flesta inom leverantors-
industrin for automation och industriell IT. OPC
utvecklades av automationsbranschen tillsam-
mans med Microsoft redan 1995 och kom under
de foljande tio aren bli ett av de mest férekom-

mande satten for datakommunikation inom auto-
mationsomradet. Ur behoven av modellbaserade
data och storre plattformsoberoende har senare
konceptet OPC UA (OPC Unified Architecture)
utvecklats.

Vi har i detta avsnitt tittat narmare pa standarders
och standardiseringsorganisationernas betydelse
for den industriella utvecklingen. Hur ett avance-
rat globalt ekosystem av standardiseringsintres-
sen under tvahundra ar utvecklats och samverkar
pa ett satt som far saval fysiska, mentala som eko-
nomiska hjul att snurra snabbt och friktionsfritt sa
att det adderar till samhallets tillvaxt och valstand.

| nasta del av skriften dppnar vi fér en ny fas av
industriutvecklingen dar digitaliseringen spe-
lar en av huvudrollerna. Avsnittet inleds med
grunderna till den digitala omstallningen for att
sedan titta narmare pa marknadsperspektivet
och leverantérsindustrins strukturomvandling.
Den industridigitala utvecklingen behdver stude-
ras med marknadskrafterna i berakningen. Det
galler speciellt nu nar vi ar pa vag att lamna den
ofta offentligt subventionerade utvecklings- och
demonstrationsfasen och de kommersiella kraf-
terna tar 6ver. Avsnittet avrundas med en éversikt
av nagra viktiga standardiseringsomraden av stor
betydelse for framtida industriutveckling.

I1Antalet oberoende standardiseringsintressen
| varlden kan idag raknas till tusentals...
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Digitaliseringen innebar att
industrins operationella
produktionsteknik, det
administrativa IT-omradet
och den nya digitala
utvecklingen med fenomen
som sakernas internet och Al
mots, integreras och skapar
nya forutsattningar for hur
verksamheter kan bedrivas.
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DEN DIGITALA
OMSTALLNINGEN

Digitaliseringen innebar att industrins opera-
tionella produktionsteknik, det administrativa
IT-omradet och den nya digitala utvecklingen med
fenomen som sakernas internet och Al méts,
integreras och skapar nya férutsattningar for hur
verksamheter kan bedrivas. Grundvardena hand-
lar om 6kad effektivitet genom produktivitet och
resursanvandning, och utvecklade kundférdelar

med nya affdrsmodeller och natverksbaserade
relationssystem.

Mer data i friare floden ger nya méjligheter. Bade
industriell OT och IT har rétter i sent sjuttiotals
begynnande datorisering och bada omradena
influeras nu av digital teknik som molntjanster
och avancerad dataanalys. Effektivare informa-
tionsutbyte mellan OT- och IT-nivan i industrin
representerar stora varden som kan frigéras med

Il1IndTech innebar att teknik fran olika omraden och tider
mots, utvecklas och forandrar villkoren for industrin genom
att gora digital transformation mojlig!

" Propreitair
Industriell IT |

. Propreitar K
“~._ Industriell OT -

. ins
Jobalt 3 us:ra
al Y
instatier@ der kron®
r
000 mitja!

9,
Media /Q/)
/ Transporter 4(/
)
C o Z
- ux Handel Q

Cloud

= Halsa
Avancerad

Dataanalys 5G

........... Bank och
Finans

Figur 4: Modellen fér IndTech: traditionell automation och IT, ofta propreitar med rétter i 80- och 90-talet, méter ny digital
teknik som ger utvecklingsmajligheter pa en varldsmarknad vard 6ver 400 miljarder USD. De digitala I6sningarna har ofta
helt andra ursprung &n industriella; media, handel och bank/finans ligger tidigare i den digitala omstéllningen.
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battre integration. Medan Okat datautbyte i varde-
kedjorna hojer effektiviteten emellan foretag och i
hela det industriella systemet. Ovanpa det skapar
mangden av tillgangliga data méjligheter till nya
affarsmodeller och organisationsformer.
Samlingsbegreppet for forandringen brukar kallas
den fjdrde industriella revolutionen (Industri 4.0),
industrins digitala transformation, smart industri
eller smart manufacturing. Ytterligare ett begrepp
som anvands for att markera att praktisk digitali-
sering handlar om att kombinera befintlig teknik
med nya fenomen, ar IndTech. IndTech-tanken
adressera ocksa det bakomliggande marknads-
systemet eftersom det har avgdrande betydelsen
for utvecklingen. De foretag och institutioner
som tar fram och tillverkar tekniken agerar pa

en varldsmarknad vard éver 400 mdr USD, som
vaxer betydligt snabbare an industrigenomsnittet
och dar Sverige har en ovanligt stark position. Till
marknadssystemet réknar vi ocksa betydelsen av
starka akademiskt inslag dar grund- och tillampad
forskning gor att teknikleverantérerna kan ta fram
konkurrenskraftiga produkter.

I vastvarlden ar industriella sa kallade greenfields
(det vill saga nyetableringar) ganska sallsynta
medan brownfields (att bygga vidare pa befintliga
industrianlaggningar) desto vanligare. Den stora
installerade basen av aldre men val fungerande
teknik anses ibland begransa tempot for digi-
taliseringens utbredning. Men den installerade
basen av IT och datoriserad automationsteknik
kan lika val ses som en spegling av det massiva
kunskapskapitalet bakom svenska industrifram-
gangar. | de flesta avseenden ar Sveriges export-
framgangar baserade pa en hogt datoriserad och
redan datadriven produktion som ratt utnyttjad
blir en effektiv sprangbrada for den fortsatta digi-
taliseringen.

Ordet digitalisering avser vanligtvis kombinationer
av mobilitet, moln, plattformar, social interaktion,
sakernas internet, Al och stora datamangder.
Industriell IT omfattar en sedan slutet av 1970-
talet vaxande marknad foér produktutvecklings-
stdd, resurshantering, produktion, affarer och
administration av underhall och anlaggningstill-
gangar. Medan OT (operationell teknik), ocksa
med rétterna i sent 1970-tal och mikrodatorn,
representerar installationerna pa fabriksgolven
med styrsystem, sensorer, stalldon, driv- och
elsystem, instrumentering och robotar.

Motiven for de tre omradenas narmande &r
starka. Systemintegration, avancerad analys och
Okad automation kan ge tiotusentals miljarder
kronor i effektivitetsforbattringar varje ar (PiiA
och Blue Institute, Al & Digitala Plattformar, 2019).
Samtidigt har de digitala I6sningar som driver
forandringen for det mesta utvecklats utanfor
industrin. Media, handel och finanssektorn ligger
fore i digitaliseringen och IndTech innebar darfor
utmaningar nar teknik fran andra branscher
adopteras. Men likval ar det méjligheterna som
skyndar pa innovationssystemet och den tekniska
standardiseringen och kommer att visa sig som
en omstallning av varldens industri.

DX &r en aktuell férkortning fér digital trans-
formation som anvands av bade leverantérer och
andra organisationer. "DX is the integration of digital
technology into all areas of a business, fundamen-
tally changing how you operate and deliver value to
customers. It's also a cultural change that requires
organizations to continually challenge the status
quo, experiment, and get comfortable with failure."
CIO-Wiki
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Forenklat kan de tre omradena (enligt figur 5) ses som vertikaler korsande befintliga IT- och OT-doméaner
s att gammalt och nytt stegvis kan integreras och forutsattningar uppstar for digital transformation

av verksamheter. Med den logiken kallas triaden loT, moln och analys ibland ocksa for Digital
Transformationsteknik (DX).

¢——  Transformationstekniker [DX] ———

loT & lloT Molntjanster IT & OT Dataanalys/Al

Utveckling, Affarer, Planering, Logistik

Tillverkning

Overvakning och styrning

Produktionsprocesser

(4
io Matning och paverkan

Figur 5: Principskiss av automationspyramiden med de omraden som behandlas i denna rapport. Utvecklingen kan
sammanfattas med integration i vertikal och horisontell ledd. Tre vertikaler av integrationsteknik bildar enligt illustrationen
en digital plattform som kan férena gamla och nya arkitekturer for stegvis modernisering och konsolidering i Digital
Transformation som férkortas DX.
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K

jif

I'... genom praktisk integration mellan datorer, organisationer,
manniskor och foretag, eliminera informationssilos.

DAGS ATT RIVA
PYRAMIDERNA

Digitalt integrerade produktions-, affarskoncept
och organisationsmodeller &r industrins mojlig-
het att mdta 6kande konkurrens och utmaning-
arna med resursknapphet, klimat- och miljéhot.
Utgangslaget ar nastan alltid en allmént accep-
terad modell som kallas Automationspyramiden
(ISA 95, International Society of Automation) dar
operationell teknik (OT) aterfinns narmast pro-
duktionen och IT for verksamhetsstod placeras
ovanfor (se figur 5). Men digitalisering handlar
om att frigéra data for att skapa varden i allt ifran
reglerkretsar pa fabriksgolven, genom adminis-
trativ automation, utvecklade affarsmodeller och
allt som finns daremellan. Att de hierarkiska syn-
satten och arkitekturerna da behéver lésas upp
har diskuterats lange. Men industrivarldens stora
installerade bas av fungerande teknik gor radikala
férandringar ovanliga. | verkligheten handlar

det om successiva forbattringar och att pa kort
sikt genom praktisk integration mellan datorer,
organisationer, manniskor och foretag, eliminera
informationssilos. Pa lite langre sikt ar plattformar
med standardiserad interoperabilitet en rimlig
utveckling.

Andra teknikskiften i historien har visat pa vikten
av beredskap och bra malbilder. Det leder till
snabb omstallning och anpassning, med konkur-
rensfordelar som beldoning. For de flesta indu-
striféretag finns det nu mycket att tjana pa att
|ata befintliga IT/OT-strukturer utvecklas vidare i
koncept som:
1) ger mojlighet att fa digital kapacitet kostnadsef-
fektivt levererad som olika slag av molntjanster
2) anvander Internet of Things fér datainsamling
och som framtida plattform

3) tilldmpar avancerad dataanalys foér automa-
tisering, optimering och samarbetsstrategier
mellan manniskor och maskiner.
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DIGITAL TRANSFORMATION

Industrins vardekedjor ar byggda for materiell
vardeforadling, fran ravaror till konsumentpro-
dukter och ateranvandning, och behéver genom
underhall vidmakthallas 6ver tiden. Sett ur ett
digitalt perspektiv ér det datastrmmarna genom
vardesystemen (i tid och rum) som adderar nya
varden. Ett satt att definiera digitalisering ar just
det fria vardeskapande flédet av data (informa-
tion) som sedan 70-talets tidiga datorisering aven
ar grunden for vardagligt verksamhetsstdd, for
drift, affarer och underhall.

Det som forandras nu ar betydelsen av data for
organisations- och relationsmodeller som bygger
pa natverk och metaforer av de naturliga ekosys-
temen, och att produkterna i sig sjalva digitalise-
ras och genom nya affarsmodeller kompletteras
med vardeskapande tjanster. Sambanden mellan
produktions- och produktdata blir aven viktigare
nar kraven pa produktvarianter och kundanpass-
ning 6kar. Det galler ocksa ravaror och basma-
terial dar medskickat, egenskapsbeskrivande,
produktionsdata kan hoéja vidareféradlingsvardet
langre fram i kedjan och vise versa.

Figur 6: Industriell digitalisering i systemperspektiv
med ett lager nederst av fysiskt tillgangar déar effek-
tivitet uppnas med automatisering och optimering.
Digitala tvillingar (6verst) kommer s& sméningom
att spegla verklighetens kompletta vardekedjor och
darmed nérmar sig visionen om sjélvorganisation.
Den verkliga vardekedjan, liksom den digitala
tvillingen, ar beroende av den databarande platt-
formen i mitten av illustrationen.
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I1Det som foérandras nu
ar betydelsen av data
for organisations- och
relationsmodeller...

Data spelar redan en avgorande roll fér industrins
effektivitet men genom mer data, battre ordning
och nya metoder kan ribban héjas. Med tillracklig
mangd data och berdkningskraft kan dynamiska
modeller av operationer, maskiner och produkter
skapas. Levande modeller pa digitala plattfor-
mar kallas aven Digitala Tvillingar [DT] och kan
anvandas for att utveckla nya tjanster och affars-
modeller. Redan nu ar digitala tvillingar viktiga
instrument for planering, design och samarbeten.

Digitala plattformar som indikeras i mitten av figur
4, ar infrastrukturella funktioner som behdvs for
att samla in, lagra, féradla och distribuera data.

| praktiken bestar "en” digital plattform oftast

av komplex av plattformar anpassade for olika
uppgifter som tillhandahalls av olika foretag och
organisationer.

Sammanfattningsvis handlar digitalisering om
data. Plattformarna sakerstaller att data samlas
in, beraknas, modelleras och anvands for verk-
samhetsstod och automatisering. Modellbaserade
digitala tvillingar kan med hjalp av data férut-
saga vad som kommer att handa och darmed
ge underlag till nya former av verksamhets- och
affarsutveckling. Nar allt detta sker samtidigt som
organisationer och affarsmodeller anpassar sig
till de nya férutsattningarna sker det vi kallar en
digital transformation av industrin.



Teknik dr silver Standard dr Guld « Den digitala omstdllningen Teknik dr silver Standard dr Guld « Den digitala omstdllningen

Systematisk utveckling av organisationer,
- teknik och affarer Stor affarspaverkan

Digitalt nyttoskapande

H u r I é n t h I : — y ”In search for best practices”
g q r l = 4 Né&gon affarspaverkan
aII’nanh t de

Industrins dlgltallsenng har : Test och demonstration av teknik
andra fasen dar industrin borjar soka efter egna ™ Ingen affdrspaverkan

satt att tillampa nya tekniska mojligheter.

Na

Figur 7: S-kurvan beskriver industrins
digitala utveckling, har indelad i

tre faser som borjar med test och
demonstration, foljs av alla féretags
strdvan att hitta sina verksamhets-
modeller. Den tredje fasen innebar
mycket snabb utveckling och stor
paverkan pa industrin genom digital
transformation.

Som vi sett tidigare ar S-kurvan

en modell som anvands
for attillustrera hur nya
innovationer skapar
marknader. | detta fall
Iater vi den beskriva
utvecklingen av indu-
strins digitalisering i tre
faser: i den forsta fasen
ldmnar vi ett tidigare
paradigm, i figuren
till vanster antytt som
slutet pa en foregaende
S-kurva och bérjan pa en
ny som i sin tur bérjar med
test och demonstration av
digital teknik och nya system.

r vi nu skriver ar 2021, har

& A - | g industrins digitalisering i allmanhet

natt den

andra fasen dar industrin

"% .' T ) : ' 1 borjar soka efter egna satt att tillampa
% K \ N 3

nya tekniska mojl
ningen kommer i den tredje fa

nisationer, processer och relat

igheter. Vi kallar den fasen
"in search for best practice”. Den riktiga affarsavkast-

sen och i den branta delen

pa kurvan gar utvecklingen snabbt och paverkar bade orga-

ioner, och leder till nya satt

att producera och att géra affarer. Den digitala transforma-
tionen ger stor affarspaverkan.
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MARKNADSUTVECKLING I
SVERIGE OCH VARLDEN

En avgdrande del av industriutvecklingen handlar
om systemet bakom teknikutbudet. En beskriv-
ningsmodell for detta ar innovationssystemet sett
som samverkan mellan marknaden (industrin och
industrins leverantorer), kunskapsbildning fran
akademi/institut och offentliga insatser. Hittills
har det globala innovationssystemet investerat
cirka 1 500 miljarder (PiiA och Blue Institute, Al
och Digitala Plattformar, 2019) kronor per ar for
att den digitala tekniken ska férbattra industrin.

Innovationsprogrammet PiiA har tillsammans
med Automation Region och Malardalens
Hogskola gjort regelbundna matningar av den
svenska leverantdrsindustrin for industriell IT,
OT och digitalisering. Den senaste publicerad ar
2021 (PiiA, Blue Institute, Swedish IndTech 2021)

G

visar att branschen i Sverige omsatter cirka
105 miljarder kronor. Jamforelser med tidigare
métningar ar 2012 och 2015 visar pa en genom-
snittlig arstillvaxt pa 8 procent.

Utdver dessa IT-/Automationsleverantérer har

vi i Sverige en betydande del av exportindustrin
som levererar maskiner med alltmer avancerat
digitalt innehall, vi har ocksa en framstaende IKT-
och industrikonsultbransch. Enligt samma studie
uppskattas dessa andelar till cirka 108 miljarder
(systemldsningar) och cirka 25 miljarder (konsult-
tjanster). Det innebar att Swedish IndTech omslu-
ter 238 miljarder och att branschen mater sig
med svensk ravaruindustri, processindustri och
manga av de storre branscherna inom tillverk-
ningsindustrin.

Teknik dr silver Standard dr Guld * Den digitala omstdllningen
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Figur 8: Den fullstandiga svenska IndTech-branschen bestér av tre delar: standardprodukter, det digitala innehallet fran
svenska maskin- och systemleverantérer (OEM) samt IT- och teknikkonsulterna.
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I1Sverige har en marknadsandel for IndTech i
varlden som anstar ekonomier i Frankrikes,
Storbritanniens eller Tysklands storlek.
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IndTech global omséttning fér standard- @
produkter med andelar av IT- och OT-omradena

ERP
20-25%

Styrsystem ICS & loT Motion
25-30% 15-20%

Matteknik Instrument | Elsystem | Robotik
10-15% 10-15% 10-15% 10-15%

Cloud Services SCM
15-20% 10-15%

asn Jpw gel

%S > ae

asn 1pw 022

Figur 9: IndTech global omséttning fér standardprodukter med andelar av IT- och OT-omrédena. Forklaringar: PLM Product
Lifecycle Management, ERP Enterprise Resource Planning, SCM Supply Chain Management, MES Manufacturing Execution

Systems, EAM Enterprise Asset Management.

VARLDSMARKNADEN AR
VARD 3 500 MILJARDER

Varldsmarknaden foér IndTech uppskattas till 405
miljarder USD (2020) med en tillvaxttakt pa 6-7
procent. Andelen industriell IT ar 135 miljarder
USD och resterande 270 mdr USD ar teknik for
fabriksgolven, OT.

De svenska leverantorernas andel (av standard-
produkter) beraknas till cirka 105 mdr kronor

(12 mdr USD) det motsvarar en global mark-
nadsandel for standardprodukter pa 3 procent,
vilket slar var ekonomis relativa storlek i varlden
med sex till sju ganger (figur 8 och 9). Eller annor-
lunda uttryckt: Sverige har en marknadsandel
for IndTech i vérlden som anstar ekonomier som
Frankrike, Storbritannien eller Tyskland.
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Produktions-
5 processer

Figur 10: Det féréandrade IT/automationsiandska@pet: Traditionella automationsaktorer moter ny konkurrens nar moin-
tjansterna sveper in @ven éver industrin.
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LEVERANTORSBRANSCHENS
UTVECKLING

Med forvantat fortsatt hog efterfragan och en
tillvaxttakt pa sju procent ar marknadsutsikterna
goda for teknikleverantérerna. Tillampning av
|oT, molntjanster och dataanalys 6kar bredden

i erbjudandet. Samtidigt narmar sig teknikmiljo-
erna varandra. Diskret och kontinuerlig automa-
tionsteknik fortsatter att integreras, liksom hela
IT- och OT-omradet och i vardekedjorna 6kar
informationsutbytet mellan foretag. Det ar exem
pel pa innovationsdrivna forandringar som ska-
par industriell efterfragan och samtidigt andrar
forutsattningarna for leverantérerna. Granserna
mellan IT, automation och digitalisering forflyt-
tas eller tonar bort och marknadsplatsen andrar
karaktar nar BigTech, ICT-féretag och OEM:s tar
sig an nya roller.

Marknadslagen med stor dynamik och stark
underliggande efterfragan innebar mojligheter.
Att marknadslogiken forandras blir extra tydlig
for leverantdrer av industriella automationssys-
tem (1 i figur 10) som lamnar en sluten varld med
proprietara spelregler till forman for 6ppna stan-
darder men ocksa nya konkurrenter.

Vi ser nu hur leverantérer av moln- och platt-
formstjanster (2 i figur 10), sa kallade Hyperscalers,
skapar allianser som marknadskanaler fér olika
branschvertikaler. En sadan kanal ar leveranto-
rerna av industriella styrsystem. Men marknads-
oligopolet fér molntjanster innebar att BigTech i

praktiken satter spelreglerna. Automationsforeta-
gen behover darfér minska beroendet och skapa
handlingsutrymme genom att féradla vardet av
molnet pa satt som skapar tydliga kundvarden,
ar svara att kopiera och bygger pa automations-
branschens doméankunskap och relationer.

Det innebéar erbjudanden som dels har ett stérre
innehall av industriell IT och avancerad data-
analys, en utveckling som kan skyndas pa genom
forvarvsstrategier och allianser. Siemens har
haft en lang period av systematiska forvarv inom
PLM-omradet. Ett annat exempel &r samgdendet
mellan Schneider och det engelska mjukvaru-
foretaget AVEVA. Dels bestar det av produktions-
nara lloT-plattformar som exempelvis Siemens
MindSphere och den GE-utvecklade Predix.

Ett sannolikt resultat av den utvecklingen ar
konsolidering som ger plats for tre eller fyra
breda industriplattformar och ett tjugofemtal
branschspecifika. For ndrvarande beraknas det
enligt konsultfirman Oliver Wyman finnas hundra-
femtio initiativ.

5G-leverantdrerna (3) ser samtidigt mojligheter
inom loT-omradet dar operatérerna kan 6ka
intakterna med sa mycket som 34 procent om
industrin 6kar anvandningen av tradlés kommu-
nikation, enligt Ericsson. Med det foljer dven latt-
tillganglig teknik. ICT- och loT-féretagen utvecklar
redan intressanta teknikldsningar for slutanvan-
dare inom industrin. [oT som bransch (4) ar ung,
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snabbvaxande, generell och tacker manga fler
branscher an industrin. Utvecklingskostnader
och produktion kan slas ut pa stora volymer, och
manga sektorer som transporter, infrastruktur
och sjukvard har kvalitetskrav som motsvarar
industrins. Teknik och tilldmpningar for loT-platt-
formar ar en stor maojlighet for svenska Ind-
Tech-foretag samtidigt innebar det att propreitar
automationsteknik méter konkurrens fran nya
hall som sanker priserna pa delar av automa-
tionsutbudet.

Molnplattformar och loT ger aven maskinleveran-
torerna (5) nya verktyg for automations- och ana-
lysbehoven samtidigt som aven denna kategori av
foretag forandras med digitaliseringen. Maskin-
byggare och automationsindustrin konkurrerar
delvis om uppkopplad optimering och underhall
av kundernas anlaggningar i strategier som aven
innefattar tillgang till vardefulla data fran indu-
strins tillverkningar. Data som kan anvandas for
att skapa nya produkter och tjanster.

For att saimmanfatta vaxer en ny bild fram for
branschens leverantorer som bygger pa platt-
formar och dar formagan att erbjuda verkliga
kundvarden kommer att vara sarskiljande. For
att inte riskera att marginaliseras i den nya
dynamiken maste automationsbranschen
utveckla de fordelar man har genom doman-,
processkunskap och kundrelationer. Leveran-
térer som lyckas med det kan fa en utvecklad
roll hos industrin som "vertikala” kunskapsle-
verantorer av effektivitet och kvalitetsvarden.
Medan andra kan utveckla kostnadseffektiva
produkter baserade pa 6ppna standarder
genom att bejaka de skalférdelar som loT-
utvecklingen innebar.

Vi ska avsluta denna del av skriften med att se
narmare pa nagra specifika utvecklingsomraden
och de arbeten som pagar dar med att formera
gemensamma industristandarder. Vi berdr Refe-
rensmodellernas betydelse for utvecklingen, tittar
narmare pa Digitala Tvillingar, Industriella data
och hur data kan utbytas effektivt genom Intero-
perabilitet, Moln och distribuerade plattformar, hur
data skapar varde med hjalp av Dataanalys/Al,
Digitala Tvillingar och /loT och till sist Informations-
sdkerhet for att garantera robusthet i det framtida
industrisystemet.

I1Med forvantat
fortsatt hog
efterfragan och
en tillvaxttakt pa
Sju procent ar

MEIGE NS IEE s
goda for teknik-
leverantorerna..
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Systemforandrande
standardiseringsomraden

REFERENSMODELLER

En referensmodell baseras pa ett litet antal férenande begrepp och
kan anvéandas som bas fér utbildning och férklaring av standarder fér

en icke-specialist.

Utan allmant accepterade standarder kommer
férdelarna med ett fritt flode av information i
de industriella vardesystemen inte kunna upp-
nas. Och for att na dit behdvs 6verenskommel-
ser som beskriver allt fran systemstrukturer till
komponenter och granssnitten mellan dem. For
att uppna sadan gemensam forstaelse finns ett
hjalpmedel som kallas referensmodell. OASIS
(Organisation for the Advancement of Structured
Information Standards) definierar en referens-
modell som:

"En abstrakt ram for att férsta betydelsefulla relatio-
ner mellan enheterna i en viss miljé och for utveck-
ling av enhetliga standarder eller specifikationer som
stoder den miljén. En referensmodell baseras pd ett
litet antal férenande begrepp och kan anvdndas som
bas fér utbildning och férklaring av standarder fér
en icke-specialist. En referensmodell dr inte direkt
knuten till négra standarder, tekniker eller andra
konkreta implementeringsdetaljer, men den syftar
till att tillhandahdlla en gemensam semantik som
kan anvandas otvetydigt mellan och mellan olika
implementeringar".

I1En referensmodell kan
representera alla delar
inom en verksamhet...

En referensmodell fér industrins digitalisering ar
alltsa en domanspecifik ontologi av definierade
och sammanlankad begrepp som underlattar
kommunikationen mellan olika intressen (exem-
pelvis industrin, teknikleverantdrerna och stan-
dardiseringsorganisationerna). En referensmodell
kan representera alla delar inom en verksamhet,
fran affarsfunktioner till tekniska systemkompo-
nenter. Referensmodeller illustreras ofta grafiskt
som uppsattningar av begrepp dar sambanden
emellan dem antyds pa olika satt.

Inom ISO/IEC:s arbete med Smart Manufacturing
(ISO/IEC JTC1, JWG21 och IEC/AWI 63339 Unified
reference model for smart manufacturing) pagar
sedan sommaren 2017 ett projekt med syftet att
konstruera en gemensam referensmodell som
ramverk for standarder inom omradet fér smart
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Layers

Business

tillverkning. | det arbetet finns ett antal mer eller
mindre kanda nationella férslag, branschinitiativ
och liknande att utga ifran. De mest kanda ar det
tyska ramverket som kommer ur arbetet med
Industrie 4.0 - RAMI-modellen som star for Refe-
rence Architectural Model Industrie 4.0.

RAMI 4.0 anvander en flerdimensionell modell

av lager for att beskriva olika aspekter av industri-

produktionen. For att illustrera denna komplexi-
tet avbildas RAMI 4.0 i form av en kub som visar
element och begrepp, och hur de relaterar till
varandra.

Figur 11: RAMI 4.0 &r strukturerad s& att den forsta
dimensionen representerar produktens livscykel och
vardeforadlingsstrommen baserat pa standarden.

Den andra dimensionen (vertikal axel) representerar
interoperabiliteten och den tredje dimensionen

(den andra horisontella axeln) beskriver hierarkinivaerna
pa liknande s&tt som ISAs automationspyramid.
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Kuben (se figur 13) ar strukturerad sa att den
forsta dimensionen (forsta horisontella axeln)
representerar produktens livscykel och varde-
foradlingsstrommen baserat pa standarden IEC
62890 faststalld som svensk standard SS-EN IEC
62890. Den andra dimensionen (vertikal axel)
representerar interoperabiliteten. Den tredje
dimensionen (den andra horisontella axeln)
beskriver hierarkinivaerna pa liknande satt som
ISA 95s automationspyramid och ar modellerad
efter standarden IEC 62264 (svensk standard
SS-EN 62264).

NIST, National Institute of Standards and Tech-
nology, ar en amerikanskt federal myndighet som
faststaller standarder. Advanced Manufacturing
Series (AMS) ar en uppsattning av standarder
fran NIST for Smart Manufacturing Systems (SMS)
som tillsammans illustrerar en sammanhallen
referensmodell i tre dimensioner (se figur 12)
med motsvarande ambition som RAMI. Dimen-
sionen Produkt inkluderar sex faser for produk-
tutvecklingslivscykeln (design, processplanering,
produktionsteknik, tillverkning, anvandning och
service, och ateranvandning/atervinning). Detta
perspektiv motsvarar dimensionen produktlivs-
cykeln i RAMI 4.0.

Dimensionen Produktion definierar fem faser i
produktionsutrustningens livscykel: design, kon-
struktion, driftsattning, drift och underhall samt
avveckling och ateranvandning/atervinning. Detta
perspektiv motsvarar ocksa RAMI 4.0 livscykel &
vardekedja, ur teknikleverantoérernas perspektiv.
Den tredje dimensionen Affdr betraktar faserna

i Supply Chain Management enligt en modell som
kallas SCOR (Operations Reference Model). Detta
perspektiv kan ocksa jamféras med livscykeln och
vardestrommen i RAMI 4.0-modellen.

IMSA, Intelligent Manufacturing System Archi-
tecture, ar Kinas ansats for att framja standardise-
ringsarbetet och utvecklingen av kinesisk industri
mot intelligent tillverkning. Utvecklat av ministe-
riet for industri och informationsteknik (MIIT) och
standardiseringsadministrationen (SAC) presen-
terades konceptet i samband med satsningen pa
Made in China 2025 som innebar integration av ny
informationsteknik, utvecklingen av nya material,
ny utrustning och maskiner som nyckelomraden.

IMSA kan ses som riktlinjer for standarder som
underlattar sas mmankoppling av tillverknings-
processer i vardekedjorna. Sammankoppling

och interoperabilitet betraktas som de viktigaste
férutsattningarna for intelligenta tillverknings-
koncept. IMSA-modellen (se figur 13) ar mycket
lik RAMI 4.0 och bestar av de tre dimensionerna:
Livscykel, Systemhierarki och Intelligenta Funktioner.
Livscykeldimensionerna beskriver olika varde-
skapande steg. Systemhierarki representerar de
organisatoriska nivaerna av aktiviteter pa IT- och
OT-nivaer enligt samma principer som for auto-
mationspyramiden. Intelligenta Funktioner repre-
senterar hognivafunktioner med hjalp av IKT- och
OT-teknik.

Utvecklingen av internationella standarder ar inte
enkel. For att sammanfatta sa finns i nulaget bade
luckor och 6verlappningar i vad som behdvs for
att digitalisera industrin. Det viktiga syftet med
referensmodeller ar att skapa gemensamma syn-
satt for en genomgaende standardisering som till-
later att interoperabilitet uppstar i de industriella
vardesystemen. En gemensam standard/meta-
modell ar darfér under utveckling inom arbets-
gruppen JWG21 mellan ISO och IEC dar atta olika
modeller jamfors och klassificeras, bland dem de
som beskrivits ovan.

53



Teknik dr silver Standard dr Guld * Den digitala omstdllningen

Teknik dr silver Standard dr Guld » Den digitala omstdllningen

DIGITALA TVILLINGAR

En digital tvilling kan beskrivas som en uppséttning algoritmer efter-
liknande objekt eller processer i den fysiska vérlden sa detaljerat att de
fér férutsdgelser, experiment och tester kan komplettera eller ersétta

det som programmet efterliknar.

Konceptet brukar harledas till NASA som hade
behov av att utveckla och underhalla tekniska
system som de inte kunde ha standig kontakt
med. En av fordelarna med digitala tvillingar ar
att de alltid kan vara atkomliga till skillnad fran
den fysiska motsvarigheten. Dessutom sakerstalls
att alla intressenter runt objektet far samma real-
tidsinformation.

Inom ISO/IEC JTC 1/SC 41 pagar ett standardise-
ringsarbete for digitala tvillingar och Internet of
Things. Ett av projekten (PWI JTC1-SC41-5) beror
referensarkitekturer for digitala tvillingar som

Inom industrin finns tre huvudsakliga
anvandningsomraden:

produktutveckling gors i digitala tvillingar

innan resultatet finns i verkligheten.
Inom fordonsindustrin omfattar tvillingen hela
bilen, dess programvara, mekanik, el, fysiska
beteende inklusive krocktester. Detta gér det
maijligt att simulera och validera utvecklingen
och identifiera problem innan de verkliga bil-
delarna produceras. Antalet fysiska prototyper
kan darfér reduceras kraftigt.

1 Utveckling och konstruktion: alltmer av

anvander ett gemensamt ordférrad, ateranvand-
bara designelement och industriell best practice.

Inom ISO finns ocksa standarden ISO 15926 som
reglerar dataintegration, delning, utbyte och
overlamning mellan datorsystem. Syftet med ISO
15926 ar att tillhandahalla ett gemensamt sprak
for datorsystem och informationen som produce-
ras. Aven om standarden i grunden r inrattad fér
processindustrin med stora projekt med manga
parter liksom drift och underhall under anlagg-
ningars livslangd, ar den tillamplig fér alla med
behov av gemensamma referensdata. | Sverige

objekt som maskiner eller sammansatta

produktionskedjor kan forsérja sina
digitala tvillingar med det som ar métbart, till
exempel varvtal, bransleférbrukning, tempe-
ratur, tryck, driftstimmar osv. Det innebar att
inspektion och felsokning kan goéras pa den
digitala tvillingen och att modeller for férebyg-
gande underhall kan skapas med Al/maski-
ninlérning eller andra metoder. Genom att ge
modellerna simuleringskapacitet med data
som ocksa beror kvalitet, kostnader, forvantad
efterfragan pa en viss producerad produkt,
materialférsérjning och andra affarsméassiga
parametrar, kan de bidra till uppfyllandet av
visionen om det sjalvorganiserande varde-
systemet.

2 Maskiner och processer: materiella
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har genom det strategiska innovationsprogram-
met PiiA och SSG (Standard Solutions Group)
organisationen SE/IA (Swedish Industrial Intero-
perability Association) bildats. Syftet ar att samla
industrin och dess leverantdrer for att utveckla,
tillhandahalla och dela tillampningar av standar-

der och metoder inom omradet interoperabilitet.

SEIIA ar resultatet av projektet LCDM (Life Cycle
Data Management) dar femtontalet industrifore-
tag har deltagit.

processernas digitala tvillingar med

anldggningsdata i form av tekniska
specifikationer, konstruktions- och ritning-
sunderlag, kan hela fabriker betraktas som
digitala tvillingar. Det ger stora férdelar att
kunna bygga fler identiska anlaggningar som
genom simulering kan verifieras och kdéras
igang virtuellt innan de existerar i fysisk form.
Befintliga anlaggningar kan laserskannas for
att underhalla 3D-modeller som annars blir
obsoleta nér féréndringar av produktions-
layouter och fléden sker i verkligheten.

3 Anlaggningar: genom att komplettera
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Il En av fordelarna

med digitala tvillingar
ar att de alltid kan vara
atkomliga till skillnad
fran den fysiska
motsvarigheten.
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att registrera sig fér momentan via S‘gn?azdplattfogwa; Som
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MOLN OCH DISTRIBUERADE PLATTFORMAR

Som distributionsteknik for datorkraft tillhér molntekniken samtidens ()
viktigaste innovationer, kanske j@mférbar med massproduktionens Delning av resurserna:

betydelse fér industrialismen.

Redan nu raknar IDC med att 60 procent av all
IT-drift sker utanfor foretagens vaggar for att 6ka
till 80 procent 2025, enligt Gartner. Samtidigt blir
antalet leverantorer fler per foretag. Utvecklingen
forklaras av effektivitetsvinster, flexibilitet och
enkelhet. Molnet minskar kostnaden for misslyck-
anden och gor framgang billigare. Det ar basala
tillvaxtdrivkrafter fér en marknad som enligt
Gartner narmar sig 260 mdr USD och ar under
intensiv konsolidering mot farre men stérre
leverantorer.

Cloud Computing kan vidare beskrivas som
en stack av tjdnster dar de grundldggande
lagren ar:

* SaaS-applikationer (Software as a Service)
utvecklade for slutanvandarna och levereras
oftast via webben. SaaS ar en snabbt vaxande
marknad dar tjansten levereras fran en till
madnga, med APl:er som integrerar applika-
tionerna.

* PaaS (Platform as a Service)

- en uppsattning av verktyg och tjanster for
kodning och distribution av programvaror.

| takt med utvecklingen forfinas servicebe-
greppen. Till exempel finns aPaas$ (application
Platform as a Service) for att specificera appli-
kationsutvecklingen inom till exempel |oT eller
dataanalys. Microsoft, Salesforce, IBM, SAP
och Google slass om tatpositionerna. Inom
OT-omradet finns etablerade samarbeten
mellan automationsbranschen. ABB arbetar

En definition av begreppet Cloud Computing
kommer fran amerikanska National Institute of
Standards and Technology, NIST, och beskriver

en modell som ger enkel tillgang till en samman-
slutning av konfigurerbara datorresurser (natverk,
servrar, lagring, program och tjanster) for bade
kopare och leverantorer. Utdver det finns ett
antal rekvisit for att ett erbjudande skall uppfattas
som en molntjanst: »

tillsammans med Microsoft i konceptet ABB Ability,
Siemens med IBM och SAP i MindSphere.

¢ laaS (Infrastructure as a Service)

ar hardvaran och mjukvaran som driver servrar,
lagring, natverk och operativsystem. Affarsmo-
dellen bygger pa att det blir enklare och billigare
att kopa tjansten i stallet for att investera i system
och kompetens. Amazon férknippas ursprungligen
med laaS och har genom skalférdelar vuxit till varl-
dens storsta molnleverantor foljd av Microsoft.

Andra nu aktuella begrepp ar:

* Hybridmoln

som innebar att ett privat moln (ett eget data-
center) och ett publikt moln som levereras av till
exempel Amazon eller Microsoft, kombineras.
Hybrida moln gor det mojligt att segmentera
information beroende pa sakerhetsklassning
och ger god kontroll 6ver miljon. Data kan flyttas
mellan det privata molnet och det publika for att
optimera sakerhet och kostnader. Affarskritisk

Over flera kunder.

Dynamik och elasticitet:
kapaciteten ska kunna skalas
upp och ner for att klara av
efterfragetoppar och dalar.

information kan till exempel hanteras i det pri-
vata medan foretagets webbplats placeras i det
publika molnet for att klara trafiktoppar.

* Edge

ar en teknik komplementar till molnen, bland
annat realiserad med |oT, som adresserar svag-
heter med den centraliserade molnstrukturen.
Genom att flytta berakningskapaciteten narmare
maskiner, apparater och anvandarna kan kraven
pa svarstider, bandbredd, integritet och autonomi
uppfyllas. Manga prognoser forutspar att cen-
traliseringstrenden har brutits och ser en kraftig
utlokalisering av processkraften. Traditionell auto-
mationsteknik har alltid fyllt de formella kraven
pa distribuerad datorteknik av skalen ovan, men
anpassas nu till Edge/loT och nya standarder.

Inom ISO/IEC pagar standardiseringsarbetet med
molntjanster under rubriken ISO/IEC JTC 1/SC 38
Cloud computing and distributed platforms. Arbetet
fokuseras pa de tre omradena Grundlaggande

W

Métbar service:
anvandningen mats, levereras
och faktureras som en tjanst.

/ ////S_\%x\
AT

R, AN

koncept och teknik, Operativa fragor och Inter-
aktioner mellan molnbaserade system och med
andra distribuerade miljéer. Samarbeten pagar
bland annat inom IEEE, ITU, EuroCloud (en Euro-
peisk Innovationshub verksam inom omradet)
och ECMA.

Ytterligare ett initiativ ar EU-kommisionens Euro-
pean Alliance for Industrial Data, Edge and Cloud.
Moln- och edgeteknik betraktas som strategiska
infrastrukturer foér anvandning av ny teknik som
Al, 10T och 5G. Uppfattningen ar att europeisk
industri maste starka sin position inom omradet.
Arbetet ar baserat pa den europeiska datastra-
tegin som syftar till att géra EU ledande i ett dat-
adrivet samhalle genom att skapa en 6ppen inre
marknad for data.
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/

\

rd



Teknik dr silver Standard dr Guld « Den digitala omstdllningen

Teknik dr silver Standard dr Guld * Den digitala omstdllningen

INDUSTRIELLA DATA

I en digitaliserad vérld &r data (det vill sdga kunddata, produktdata, produk-

tionsdata, logistikdata etcetera) en avgérande faktor for att féretag ska
kunna méta sina kunders alltmer avancerade krav.

Vardet av data férandras i relation till affarspro-
cessernas utveckling och blir allt mer vardefulla
delar av affarsmodellerna. Att da kunna hantera
data pa samma satt som andra foretagstillgangar
blir viktigt for konkurrensférmagan. Det uppstar
ett behov av att kunna vardera data utéver de
traditionella ekonomiska modellerna som inkop,
produktion och kundvarden. Data behéver hante-
ras gransoverskridande mellan olika doméaner och
kategoriseras i behoven av alltifrdn 6ppna publika
data till foretagsagda, interna, och déremellan
grader av mer eller mindre 6ppen delning av data
inom olika typer av allianser.

Oﬁ Materialvet

Allt detta ar fragor som till sist landar som
behov av arkitekturer och regelverk for tekniska
I6sningar och standarder for effektiva dataeko-
system och marknadsplatser. Standarder som
garanterar datasakerhet och dataskydd for alla
inblandade parter, skapar émsesidiga fortro-
enden och sakerstaller lika villkor och tillampar
datasuveranitet for alla datadgare.

Inom ISO/TC 184/SC 4 Industrial data utvecklas
standarder baserat pa att det finns grundlag-
gande likheter mellan branscher och att indu-
striella data i sig sjalv kan betraktas som en
produkt (av industriella processer) att anvandas

Delning av materialegenskaper
over produktlivscykeln

Delning av processdata foér

gperai prediktivt underhall
Ekosystem
£ dyl . Tillverkni Utbyte av data 6ver hela
el tel=nllte) och Logis vardekedjan

av data

Smarta Stader

Anonymiserad datadelning
for utveckling av lakemedel

Delning av data for nya tjanster
och battre service

Figur 14: Datadelning i ett marknadséverskridande ekosystem. Med IDS Architecture sétter International Data Spaces
Association en standard for utbyte av data pa sjalvreglerad grund. Man kallar det en standard fér datasuveranitet.

Kalla: International Data Spaces Association
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I1Standarder som garanterar datasakerhet
och dataskydd for alla inblandade parter,
skapar omsesidiga fortroenden...

for aktiviteter i produktionssystemet. | samman-
hanget anvands tva modeller som dels beskriver
den industriella miljé inom vilken ISO/TC 184/SC
4-standarder ar tillampliga genom att beskriva
hierarkiska strukturer i leveranskedjan. Dels
pavisar likheter mellan typerna av information

i miljderna genom modellen Life-Cycle Activities
(LCA), som definierar en generaliserad uppsatt-
ning av livscykelaktiviteter.

Genom det tyska initiativet Industrial Data Space
med representation fran bade industrin, politi-
ken och akademin (med Fraunhofer Institute i

instrumentell roll) borjade fragan om industriella
data adresseras under ar 2014. Initiativet har
utvecklats och heter idag International Data Spaces
Association med éver hundra medlemsforetag/
organisationer, de flesta fortfarande tyska. En
central uppgift har varit att foresla en referens-
arkitektur for datautbyte och standardiserad
interoperabilitet.

Inom svenska SIS paverkas arbetet med industri-
ella data och interoperabilitet genom SIS/TK 280
som paverkar standarder inom Industriell auto-

mation och Smart Manufacturing.
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INTEROPERABILITET

I ett helhetsperspektiv handlar den industriella digitaliseringen om integra-
tion, det vill sdga att sammanféra vardekedjans systemstéd (vertikalt och
horisontalt) sa att det betraktas som en helhet sett ur olika specifika

perspektiv och behov.

En metaforisk bild i utvecklingen ar att se de pyra-
midformade systemhierarkierna omvandlas till
natverk och ekosystem av cyberfysiska system i
"molnet”. Interoperabilitet ar darfér det centrala
begreppet i den digitala omstallningen som
innebar formagan hos olika system att fungera
tillsammans och kunna kommunicera med varan-
dra. Exempel pa detta kan vara att systemen kan
anvanda samma protokoll, som TCP/IP eller HTTP,
eller att de kan lasa och skriva samma filformat
eller anvanda samma semantiska definitioner.

Utover mojligheten for tva eller flera datorsys-
tem att utbyta information, innebar semantisk
interoperabilitet méjligheten att automatiskt tolka
informationen som utbyts for att ge anvandbar
funktionalitet i de berérda systemen. For att
uppna semantisk driftskompatibilitet behovs
ytterligare standardisering liksom en gemensam
referensmodell for informationsutbytet.

Ett antal referensmodeller och arkitekturer (se
aven avsnittet om referensmodeller) har tagits
fram under de senaste aren i form av fysiska arki-
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tekturer for systemkomponenter (automationssys-
tem, maskiner, programvara, produktionsavsnitt).
Den funktionella arkitekturen som representerar
uppsattningen av processer som ska utféras

och den allokerade arkitekturen som beskriver
matchningen mellan den funktionella- och fysisk
arkitekturen. Arkitekturmodeller har som namnts
foreslagits av Platform Industrie 4.0 men ocksa av
Industrial Internet Consortium (1IC), tva av de storsta
organisationerna engagerade i den industriella
digitaliseringen pa produktionsniva.

I1..formagan hos olika
system att fungera
tillsammans och kunna
kommunicera med
varandra.

Inom ISO sker arbetet med att ta fram standar-
der for interoperabla system inom /SO/TC 184/SC
5 - Interoperability, integration, and architectures
for enterprise systems and automation applications.
Ordférande ar Charlotta Johnsson, Lunds Univer-
sitet. Bland arbetsgrupperna syns bland annat:
Modellering av Arkitekturer; KPler fér tillverkning;
Utviirdering av energieffektivitet och andra faktorer
med relevans for miljopaverkan; Konvergens; Mass
Customization.
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I1Al-funktionaliteten byggs
generelltin i IT-och i
OT-systemen och blir
|lattillganglig och sjalvklar.
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DATAANALYS OCH Al

En tydlig vdrdeskapande mdjligheten med industrins digitalisering &r
dataanalys genom matematiskal/statistiska metoder inkluderande Al och

maskininlérning.

Begreppsapparaten inkluderar aven Big Data det
vill saga mojligheten att med hantering av mycket
stora datamangder fa fram resultat som annars
inte skulle vara méjliga.

Redan under sjuttiotalet gjordes avancerade
onlineanalyser i produktionen inte minst inom
processindustrin dar saval kemi-, stal- och mas-
satillverkning kunde dra nytta av den nyvunna
berdkningskapaciteten i mini- och mikrodator-
systemen. Manga av dessa algoritmer snurrar
fortfarande ute i fabrikerna och har férvanans-
vart val visat sig sta emot modernare konkurrens.
Men vad som nu erbjuds ar ndstan obegransad
billig datorkraft dverallt och maskininlarningssys-
tem som utvecklas i en svindlande takt. Mycket av
detta kommer industrin tillhanda som standard-
produkter. Al-funktionaliteten byggs generellt in

i IT- och i OT-systemen och blir lattillganglig och
sjalvklar. Det blir alltmer en frdga om industrins
férmaga att ta emot mojligheterna an brister i
sjalva utbudet.

Eftersom Al, liksom digitaliseringen i stort, ar en
generisk teknik som kan anvandas éverallt, till
nastan allt, kommer standardiseringen ocksa att
behdva anpassas for olika tillampningsomraden.
Bilar som kor sjalv kraver manga andra rekvisit
an kirurgiska robotar eller optimering av en
pappersmaskin.

Bred teknik som Al har formagan att generiskt
paverka aven kommande generationer med
effekter som gar mycket langt. Manga av dessa
effekter ar ekonomiska, till exempel Al:s inverkan

pa industrin som helhet och pa arbetskraften.
Andra faller inom omrades som algoritmisk sned-
vridning eller avlyssning och sakerhetsdirektiv
inom industriell Al. Hur ska till exempel en algo-
ritm tranas pa ett sakert satt och sedan vid behov
tranas om for att fungera korrekt? Hur férhindras
det att ett Al-system korrelerar felaktiga informa-
tionen eller baserar beslut pa (olampliga) partiska
faktorer som alder, kon eller etnicitet? Hur kan vi
se till att en robot som arbetar tillsammans med
en mansklig operator inte aventyrar sin manskliga
kollegas halsa?

Har kommer ISO/IEC:s internationella standar-
diseringsarbete in dar underkommittén SC 42
adresserar Al som ett ekosystem med manga
olika intressenter. Det innebar bland annat
aspekter av Al som kraver ett gemensamt ord-
forrad, gemensam taxonomi och definitioner.

Sa smaningom kommer sadana standarder att
innebara att gemensamt sprakbruk. Ett annat
grundlaggande arbete ar att folja akademisk och
kommersiell utvecklingen ur tekniska och kon-
ceptuella perspektiv. Ett tredje fokusomrade ar
teknikens trovdrdighet dar allt fran sédkerhet och
integritet till systems robusthet, transparens och
partiskhet, 6vervags. Det fjarde fokusomradet ar
att identifiera applikationsdomaner, de samman-
hang dar Al anvands och samla in representativa
anvandarfall. Autonom kd&rning och transport ar
till exempel en sadan kategori. Ett annat exempel
ar anvandningen av Al i tillverkningsindustrin for
effektivitetsforbattringar.
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AUTOMATIONSSYSTEM OCH lIOT

Industrins Internet of Things &r ett utvecklingsomrade med nédgot diffusa
grédnser. Som o6ppen infrastruktur fér datainsamling och styrning kan IlloT
fungera fristaende men fértjdnsterna kommer genom integration med

befintliga IT och OT-miljéer.

Sa smaningom kommer IloTs arkitekturer och
Oppna standarder helt ersatta aldre propreitara
automationssystem. Malet ar interoperabilitet
inom OT-miljderna men &ven i férhallande till fore-
tagens IT. Skillnaden mellan IoT och lloT ar hogre
krav pa prestanda, robusthet och sakerhet for den
senare. Ur ett utvecklings-/kostnadsperspektiv kan
IoT hard- och systemvaruplattformarna delas med
andra kravande applikationsomraden som trans-
porter, fastigheter eller sjukvard. Utvecklingskost-
naderna kan slas ut pa marknader manga ganger
stérre an for traditionell industriautomation och
gor samtidigt industrimarknaden intressant for
nya leverantorer.

ICS, Industrial Control Systems ar en gruppbe-
stamning pa produkter som kan 6vervaka, styra
och optimera produktionsprocesser. ICS kan
delas upp i de tre traditionella kategorierna PLC,
DCS och SCADA. lloT, Industrins internet of things
anses nu ocksa att hora hit, funktionsmassigt
inklusive sensorer, matteknik och stalldon.

Inom ISO/TC 184 6vervakas standardisering inom
omradet automationssystem i processer for allt-
ifran design, inkop, tillverkning, produktion och
leverans, support, underhall till atervinning av
produkter. Standardiseringsomraden inkluderar
informationssystem, automations- och styrsystem
och integrationsteknik.

Inom IEC samlas aktiviteterna for industriell mat-
ning, styrning och automation sedan 1968 i IEC
TC 65. Kommittén tar fram standarder for system
och utrustning for industriell processtyrning och
automation. Omradet ar brett och betydande
resultat har astadkommits, till exempel for saker-
hetskritiska funktioner och OT-sakerhet. Aktuella
omraden ar bland annat nat med liten latens
(TSN) och hantering av digital information ("Asset
Administrative Shell”). IEC TC 3 arbetar bland
annat med standarder for dataelement. Svenskt
deltagande sker genom SEK TK 65 respektive SEK
TK 3 inom SEK Svensk Elstandard.
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I1Malet ar
interoperabilitet inom
OT-miljoerna...

* PLC (Programable Logic Controler)
ar ursprungligen ett enkelt datorsystem
for logiska programsekvenser. Vanliga
tillampningsomraden &r styrning av
maskiner inom tillverkningsindustrin.
PLC har ursprung i 1970-talets bilindustri
som ersattare for relder, pneumatik och
transistorteknik.

* DCS (Distributed Control System)

fran borjan utvecklad for processindustrin
och kombinerar processinstrumentering
med hantering av digitala objekt och
logiska funktioner.

* SCADA (Supervisory Control and

Data Acquisition)

ar en benamning pa system som kommu-
nicerar med PLC, reglersystem och RTU
(datainsamlingsterminaler) och kom-
binerar dem med operatoérsmiljéer och
lagringsutrymme for exempelvis trend-
och handelsedata.

¢ lloT (Industrial Internet of Things)
av manga betraktade som en utveckling av
ovanstaende koncept baserade pa dppna
standarder som OPC men ocksa nya
normer. Industrial Internet Consortium
och Industrie 4.0 &r tva oberoende initiativ
som verkar for gemensamma standarder.
Inbyggda webservrar i DCS-, PLC- och
SCADA-system gor ocksa att dessa miljoer
integreras med lloT-konceptet.
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INFORMATIONSSAKERHET

For ett foretag kan information betraktas som en tillgang som behéver
uppméarksammas pa samma sétt som personal, anldggningstillgangar

eller patent.

Ett systematiskt arbete med informationssakerhet
bidrar till en verksamhets kvalitet och kan inne-
bara att inféra och férvalta regelverk, policys och
riktlinjer men ocksa tekniskt skydd som brand-
vaggar, kryptering och fysiska skydd. Att utga

fran etablerade standarder i arbetet med infor-
mationssakerhet 6kar chansen att lyckas.

Inom ISO/IEC tacks detta omrade in genom arbe-
ten som sker inom ISO/IEC JTC 1/SC 27 Information

security, cybersecurity and privacy protection. SC 27
ar ett internationellt erkant expertcentrum som
stoder bade naringslivet och officiella organ. Dess
arbete omfattar saval administrativa som tekniska
standarder. SC 27 har samlat manga av varldens
ledande experter inom informationssakerhet.
Arbetet har hittills lett till mer an 180 publikationer,
bland dem en av de tre mest anvanda standar-
derna alla kategorier inom ISO.
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Utvecklingen av generiska standarder har lett
till ett stort antal kontakter och samarbeten med
standardiserings- och branschorganisationer
som anvander SC 27-standarder som grund for
att utveckla egna sektorsspecifika sakerhets-
standarder.

Sarskilt for OT-system har IEC TC 65 tagit fram
serien internationella standarder, IEC 62443, om
informationssakerhet i OT-system. Den fokuserar
pa vilka skyddsnivaer som behovs och hur man
uppnar dem. IEC 62443 har skrivits i samarbete
med den amerikanska organisationen ISA och
hanvisas darfor ibland till som ISA99.

Omfattningen av SC 27 innebdr
utveckling av standarder fér skydd
av information och IKT-miljéer. Detta
inkluderar metoder, tekniker och rikt-
linjer for att hantera bade sédkerhets-
och integritetsaspekter, till exempel:

* Hantering av information och IKT-
sékerhet i synnerhet hanterings-
system fér informationssakerhets
(ISMS), sékerhetsprocesser, saker-
hetskontroller och tjanster.

+ Kryptografiska och andra liknande
sékerhetsmekanismer for att skydda
data.

» Stdddokumentation fér sékerhets-
hantering inklusive terminologi, rikt-
linjer samt procedurer fér registrering
av sakerhetskomponenter.

» Sakerhetsaspekter av identitetshan-
tering, biometri och privat integritet.

» Krav pa bedémning av konformitet,
ackreditering och revision inom
informationssékerhet.

+ Sakerhetsutvarderingskriterier och
metodik.
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Nationell testbadd smart produktion

Digitala Stambanan

Digitala Stambanan - Forskningsutbyte

Internet of DevOps

Life Cycle Data Management - LCDM

Kirurgens Perspektiv

Innovative Agile Construction for Globally improved Sustainability - Acon4.0

Digital produktionsinfrastruktur - Digin

Digitalisering av lakemedelslabb for processutveckling och pilotproduktion

Demonstration of Infrastructure for Digitalization enabling industrialization
of Additive Manufacturing - DIDAM
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Nationell testbadd smart produktion

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Projektet ar ett av de nationella testbaddsprojekt som
finansieras av Vinnovas program Produktion2030. PMH:s
testbadd har utvecklats kring en femaxlig CNC-flerope-
rationsmaskin i ett delprojekt inom detta projekt. Dess
mal ar att 6ka anvandningen av digital teknik i svenska
tillverkningsféretag och darmed 6ka konkurrenskraften.
Konceptet med PMH-testbadden ar att tillhandahalla en
test- och valideringsplattform for tillverkning av drivlinor
i en vardekedja geografiskt utspridd pa flera platser.
Inom ramen for initiativet "Swedish-German testbed for
smart production” har demonstrationer gjorts med PMH
pa KTH:s campus som central nod och platser for PMH:s
partners (Fraunhofer IPT i Aachen och Fraunhofer IWU i
Chemnitz i Tyskland) for att visa koncept for industriella
partners som vill testa och validera anslutningen av sina
platser till en produktionsmiljo pa flera platser.

PROJEKTETS INTRESSENTER

Deltagare: Teknikforetagen, Chalmers, KTH, Scania,
Volvo, Sandvik Coromant, PDS Vision Group, Virtual
Manufacturing Sweden.

Finansiar (kontantbidrag): Vinnova.

Finansidrer (medfinansiering): Scania, Volvo, Sandvik
Coromant, PDS Vision Group, Virtual Manufacturing
Sweden

PROBLEMSTALLNING
(AVSER PMH:S DEL AV PROJEKTET)

Forskningsfragorna nedan behandlades i PMH:s testbadd:

1. Kan en digital infrastruktur for en geografiskt utspridd
vardekedja i kombination med lampliga sensorer ge
det aktuella tekniska tillstandet fér en komponent i
en sadan vardekedja med hjalp av en digital tvilling,
oberoende av var processagaren befinner sig?

N

. Kan modellbaserade dataanalysverktyg, som tillhan-
dahalls i ett molnsystem, berika informationen i den
digitala tvillingen med hjalp av simuleringsverktyg pa
ett satt sa att en verklighetsnara bild av komponenten
genereras?

3. Ar det méjligt att korrekt utvérdera det aktuella
kvalitetstillstandet och att extrapolera den slutliga
kvaliteten pa en komponent fran data som lagras
i en digital tvilling?

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

Resultaten av projektet inkluderar en digital infrastruk-

tur med olika I16sningar for att samla in och dvervaka

data och utféra analyser for att forbattra tillverknings-

resultatet. For att lyckas med detta ar standarder for

informationshantering ett krav. | projektet har saval

anvandning som medverkan i utveckling av standarder

varit en viktig del. De standardiseringsaktiviteter fors-

karna i projektet varit engagerade i ar:

+ ISO/TC184/SC4/WG 15: ISO/DIS 23247 Digital twin
framework for manufacturing

| denna arbetsgrupp har PMH medverkat i en lyckad

demonstration i samarbete med STEP Tools Inc, Sandvik

Coromant och Association for Manufacturing Technology,

AMT, https://youtu.be/wbsC_qgzB8us

+ ISO/TC184/SC5 WG 10: Evaluating energy efficiency and
other factors of manufacturing systems that influence
the environment

+ISO TC 184/SC 5/WG 13: Equipment behaviour cata-
logues for virtual production system

OVRIGT

Utdver att 4S-projektet mojliggjort aktivt deltagande i
standardiseringsaktiviteter i ovannamnda ISO-arbets-
grupper, har KTH:s medlemskap i SIS fér deltagande i
TK 280 varit méjligt.

71



Digitala Stambanan

Teknik dr silver Standard dr Guld « 4S Erfarenheter

Teknik dr silver Standard dr Guld « 4S Erfarenheter

Digitala Stambanan - Forskningsutbyte

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Malet med projektet Digitala Stambanan var att fortyd-
liga en for nérvarande begransad behovsbild for digitala
vardekedjor, plattformar och digitala marknader i indu-
strin. Den fortydligade behovsbilden ska anvandas for att
sprida kunskap och demonstrerar till beslutsfattare och
foretag, speciellt inom segmentet sma och medelstora
foretag, mojligheter och utmaningar i transformationen
till digitala vardekedjor.

Projektet fokuserade pa datadverforing i granssnittet
mellan féretag och organisationer i vardenatverk.
Behovsbilden togs fram utifran identifierade behov
inom bade process- och tillverkningsindustrin som gav
insikterna for att skapa och utveckla Proofs-of-Concept
med tilldmpningen av digitala plattformar och digital tek-
nik. Arbetet genomfordes tillsammans med projektets
vardekedjor, teknikforetag, akademi och natverksorgani-
sationer for att beskriva férutsattningarna for en Digital
Stambana i form av olika fallstudier.

PROJEKTETS INTRESSENTER

» Under 2018 startade samverkansprojektet Digitala
Stambanan, initierat av de strategiska innovations-
programmen PiiA (Processindustriell IT & Automation)
och Produktion2030. Projektet som pagick 2018-2020
finansierades genom regeringens samverkansprogram
"Uppkopplad industri och smarta material”.

« Projektet inkluderade 28 parter fran akademi, forsk-
ningsinstitut, natverksorganisationer och industrin
(22 st). Tillsammans i projektkonsortiet utforskades
och kartlades sju industriella vardekedjor fran utvinning
av ravara, via olika leverantorsled till slutmontéren
(OEMen).

* Projektet har ocksa fokuserat pa informations och
kunskapsspridning utanfor det egna projetkkonsortiet
for 6kade effekter till industrin som helhet.

PROBLEMSTALLNING

Sverige ar ett av varldens mest konkurrenskraftiga
exportlander, men den industriella digitaliseringen for-
andrar forutsattningarna for alla. Darfor behover svensk

industri snabbt skapa en effektiv digital infrastruktur
och en stark formaga att delta i konkurrensen pa en ny
digital varldsmarknaden. Sverige behdver en ny digital
stambana, digital infrastruktur, for att méjliggéra data-
strommar som skapar varden i floden mellan féretag
pa en digital marknad. Den digitala stambanan kopplar
samman hela industrin, fran ravaruleverantorer, via pro-
cessindustri och tillverkningsindustri, till konsumenter.
Kombinationen av den digitala och fysiska samman-
kopplingen av leverantérskedjor mojliggdr en konkur-
renskraftig svensk industri.

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

Projektets resultat fran vardekedjorna gav insikter

och konkreta forslag pa vardeskapandet av digitalise-
ring. Syntes av insikterna, i form av bade mojligheter
och utmaningar med digitalisering, sammanstalldes

i en Reseguide. Reseguiden har till syfte att under-
latta industrins digitalisering genom att presentera ett
strukturerat arbetssatt ndar man tar sig an digitalise-
ring. Demonstratorer skapades i labbmiljo. En neutral
plattform for kunskap och erfarenhetsutbyte skapades
genom att etablera Digitala Stambanan som varumarke
och begrepp, vilket tillgodoser industrins dnskemal om
fortsatt gemensamt arbete.

OVRIGT

| projektet var ett av koncepten av intresse digitala tvil-
lingar och projektet hade ett utbyte med ISO:s standard
ISO 23247 "Digital Twin Framework for Manufacturing”
som ar under utveckling. Projektet bidrog ocksa med
insikter om vardet av den digitala tvillingen i tillverk-
ningsindustrin fran intervjuer med projektdeltagare som
representerar anvandarna i industrin, vilket har public-
erats i artikeln:

Barring, M., Shao, G., & Johansson, B. (2020). Digital
Twin for Smart Manufacturing: the Practitioner's Per-
spective. Proceedings of the ASME 2020 International
Mechanical Engineering Congress and Exposition.
Volume 2B: Advanced Manufacturing. DOI: https://doi.
org/10.1115/IMECE2020-24037.
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ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Digitala Stambanan syftar till att 6ka informationsutby-
tet och datastrommarna mellan aktérer i en vardekedja
for att stédja samverkan och starka konkurrenskraften. |
utbytet av information ar interoperabilitet en forut-
sattning for att man ska lyckas med informationsutby-
tet och anvandning av redan existerande data i olika
informationssystem. Bakgrunden till forskningsutbytet
var tilldmpningen av standarder for att stddja informa-
tionsutbyte.

PROJEKTETS INTRESSENTER

+ Digitala Stambanans projektpartners samt finansiaren
Vinnova

+ NIST dar forskningsutbytet genomférdes

+ ISO och SIS da arbetet visade pa en utokad anvandning
av befintliga standarder

PROBLEMSTALLNING

Att ta fram virtuella modeller av produktionsutrustning
och mer specifikt av CNC-maskiner med dess verktyg
for att kunna stodja beslut i flera steg av produktions-
processen ar idag vanligt férekommande i industrin.
Det ar ocksa onskvart och vanligt forekommande att dela
virtuella modeller mellan funktioner i samma organisa-
tioner men ocksa mellan organisationer. Har uppstar
problematiken i att byta information om modellen
mellan olika datorstédda program (CAx) sasom CAD.
ISO-standarden 10303, ocksa kallad STEP, har utvecklats
for att kunna stédja utbytet av data om modellen i ett
standardformat, men idag ar det enbart geometriska
data som kan utbytas automatiskt medan kinematiska
data forloras.

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

| projektet utvecklades en metod foér att kunna mojlig-
gora en utdkad anvandning av ISO-standarden 10303
(STEP) sa att en komplett STEP fil kan skapas med bade
geometrisk och kinematisk data. Detta for att ge forut-
sattningarna for informationsdelning och skapa intero-

perabilitet mellan olika CAD program eftersom det ar
vanligt forekommande att man anvander flera CAD pro-
gram inom en organisation och i olika organisationer.

OVRIGT

Resultaten har presenterats for standardiseringsgrup-
pen ISO TC 184 SC 4 WG 15 "Digital Manufacturing” pa
ett mote i november 2019. Resultaten har ocksa publ-
icerats i ett konferensbidrag till ITU Kaleidoscope och
presenterades vid konferensen hésten 2020.

Barring, M., Shao, G., Helu, M., & Johansson, B. (2020).
A Case Study for Modeling Machine Tool Systems Using
Standard Representations. 2020 ITU Kaleidoscope:
Industry-Driven Digital Transformation (ITU K), 1-8.
DOI:10.23919/ITUK50268.2020.9303218
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Life Cycle Data Management - LDCM

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Deltagande i internationellt IEC/ISO standardiseringspro-
jekt for att utveckla en ISO och IEC Standardiserad refe-
rensmodell for Smart Manufacturing. En viktig input fran
SIS/TK 280 "Information och automation i produktlivscy-
keln” &r det skandinaviska (Sverige och Norge) ramverket
fér smart industri SSIF "Scandinavian Smart Industry Fra-
mework"”. "IEC/ISO Joint Working Group 21 Smart Manu-
facturing Reference Model(s)” ar ett samarbetsprojekt for
"Smart Manufacturing” mellan de delar i ISO och IEC som
arbetar med Industriell standardisering: ISO/TC 184 Auto-
mation systems and integration och IEC/TC 65 Industri-
al-process measurement, control and automation".

JWG21 boérjade med en férstudie 2016-2018 som
analyserade de 16 deltagande landernas ramverk for
"Smart Manufacturing/Industry” utifran sina nationella
perspektiv. Detta resulterade i den tekniska rapporten
"IEC/DTR 63319 A meta-modelling analysis approach to
smart manufacturing reference models (JWG21 Smart
Manufacturing Reference Model(s))". Darefter paborja-
des arbetet med utvecklingen av ISO och IEC standar-
den "IEC/AWI 65815 Unified Reference Model for Smart
Manufacturing” URMSM skall bli en enhetlig, standardi-
serad referensmodell fér "Smart Manufacturing/Indu-
stry” baserad pa de16 nationella inputen exemplifierade
av de amerikanska, tyska och skandinaviska ramverken.

URMSM ér inte 1st modell, utan en specifikation for

en familj av referensmodeller med olika syften som
delar strukturella och beteendemassiga egenskaper
avsedda att framja interoperabilitet. Syftet med var och
en av dessa referensmodeller ar att gora det mojligt
for utvecklare av Smart Manufacturing-standarder och
Smart Manufacturing-utévare att fa battre mojligheter
att implementera modeller av produktionssystem och
produkter som drar full nytta av tekniska innovationer.

PROJEKTETS INTRESSENTER

Experter till arbetsgruppen nomineras via SIS, Svenska
Institutet for Standarder. Fran Sverige deltar forutom
Syntell AB dven KTH, LTH och Eurostep.

PROBLEMSTALLNING

Att hitta en l6sning pa att det i dag saknas standardise-
rade integrerade modeller for tillverkning, produkter och

industriella ekosystem &éver deras livscykler, inklusive
atkomst till de standarder som behovs for att uppna
semantiskt interoperabelt informationsutbyte (nar den
ar inférd i digitala teknologier, vars utvecklare ar den
forsta malgruppen).

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

For att ta fram en gemensam referensmodell skapades
forst den metamodellbaserade metoden for att kunna
analysera och standardisera de nationella ramverkens
olika beskrivningssatt. Har bidrog det skandinaviska tea-
met med att initiera det metamodellbaserade angrepp-
sattet som visat sig framgangsrikt for analysen. URMSM
standardiserade beskrivningssatt gor att de modeller
som tas fram for olika industriella behov blir kompati-
bla vilket ocksa innefattar modeller av den milj i vilka
produkter tillverkas och anvands. Att kunna integrera
modeller av produkten med modeller pa miljon &r viktigt
inte minst med tanke pa hallbar omstallning.

For att kunna uppna en samlad beskrivning av all
information fran de nationella ramverken behévde
informationen i URMSM struktureras matematiskt mot
beskrivningsbara dimensioner. Har bidrog det skandina-
viska teamet med att férklara skillnaden att matematiskt
i modellen hantera 1-n dimensioner mot att kunna gra-
fiskt visa flera an 3 dimensioner.

Genom sin matematiska beskrivningsmodell och dess
dimensioner “Industriella kunskapsomraden” med
enhetliga begrepp kan anvandare ta fram modeller med
det urval av dimensioner som d& behdovs.

Det skandinaviska teamet bidrar specifikt genom att SSIF
"Scandinavian Smart Industry Framework” ar uppbyggd
av dimensioner enligt liknande principer som URMSM.
SSIF har semantisk "rymd” i mitten som uttrycker
gemensam semantik for de valda kunskapsomradena
(har 6 dimensioner). Semantik har visat sig centralt for
URMSM, dar det skandinaviska teamet bidragit starkt till
principerna fér semantik.

Teorin for detta (Semiontik) ar illustrerad med den
semiotiska triangeln med dess tre-eniga hérn "Begrepp”,
"Symbol (Term)” och "Verkligt fenomen”. Detta innebar,
att varje Symbol pa dimensionsaxlarna i “SSIF Kuben”

ar kopplade till det begrepp som ger betydelsen av det
verkliga fenomen som avses med Termen. Det verkliga
fenomenet till exempel organisation kan vara allt fran en
koncern till en batklubb.

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

LCDM (Life Cycle Data Management) startade som ett
projekt inom PiiA for att 6ka kunskapen om Industriell
Interoperabilitet inom svensk processindustri. Resultatet
av LCDM var att fragestallningen och behovet hos indu-
strin var av den digniteten att industrin bestamde sig for
att det behovs en svensk representant som aktiverar sig
i det internationella standardiseringsarbetet men ocksa
engagerar sig i den svenska standardiseringen inom SIS
dar det saknades representation i SIS kommittéer. som
ett resultat av LCDM-projektets slutredovisning bildades
Swedish Industrial Interoperability Association - SEIIA.

PROJEKTETS INTRESSENTER

Idag har SEIIA 30 medlemmar och sen starten har
féljande industriforetag varit delaktiga och bidragit till
bildandet av féreningen genom LCDM-projektet: Stora-
Enso, SCA, Holmen, ABB, Siemens, Eurocon/Sitebase,
SSG, AFRY, Preem, X-EAM, Plan B, Symetri, ForsCon,
Roboet. Nuvarande medlemmar finns pa hemsidan
https://seiia.se/medlemmar/

PROBLEMSTALLNING

Informationsutbytet fran Projekt till Forvaltning ar

ett problemomrade som manga anlaggningsagare i
processindustrin haft synpunkter pa lange. Mycket av
informationen finns inbundet i olika dokumentldsningar
och har krévt manuellt arbete med att extrahera data till
de forvaltande systemen, ERP/Underhéllssystem. Kun-
skapen om de internationella standarder som finns pa
omradet har varit dalig och adoptionen mer eller mindre
obefintlig. ISO 15926 ar en av de mest betydande stan-
darderna.

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

Under LCDM-projektet skapades ett internationellt
natverk med aktérer som jobbat med samma problem-
stallning som vi observerat under lang tid i Sverige och
natverket gav oss inblick i de I6sningar som anvands
inom andra industrigrenar internationellt. Dar Olja- och
Gasindustrin visade sig ligga i framkant och dar Norge

tagit en ledarposition som ansvariga fér framtagningen
av 1SO 15926 och jobbat med fragan i trettio ar. Idag
ingar SEIIA i ett internationellt natverk och vi deltar aktivt
i ISO arbetet inom TC184-SC4-WG3 & WG22. Vi forso-
ker paverka SIS och TK280 att prioritera fragan utover
Produktperspektivet (ISO 10303) som ar det historiska
engagemanget. Forslag ar att processindustrifragorna
bildar en egen Arbetsgrupp inom TK280 da det ar andra
standarder som ocksa ligger nara arbetet som IEC/ISO
81346. Aven en namnéndring av TK280 féreslas dar
"produktion” laggs in i titeln.

OVRIGT

Vi som ar engagerade i SEIIA ar ganska néjda med den
paverkan vi gjort sen vi startade forsta LCDM projektet
2017. En bekréaftelse pa det ar att Vinnova vid utlys-
ningen for "Forum for standardisering i digitaliserad
industri” skrev in att projektet skulle synka sitt arbete
med SEIIA som ar den organisation som tagit fragan
vidare inom Svensk Processindustri. Vi sitter ocksa med i
ett nytt projekt dar vi ska delta och forma PiiAs framtida
utlysningar och paverka synen pa Interoperabilitet. Finns
annars en risk att aktorer fortsatter uppfinna hjulet igen
da man saknar grundlaggande kunskap om vad som
redan ar gjort och etablerade industriella |6sningar/stan-
darder pa Industriell Interoperabilitet.
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Kirurgens Perspektiv
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ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Dagens kirurgiska operationsberattelser bestar av en
redogorelse i ord vilka den opererande ldkaren och
hens karnteam kan forsta. Ett mal ar att morgonda-
gens operationsberattelser forbattras och aven bestar
av rorliga 3D bilder. Pa sa satt blir de mer fulltackande
och begripliga for en storre skara. Dessutom kan de
anvandas for larande, till exempel pa lakarutbildningar
eller av 6vriga lakare infér liknande (re-)operationer.
For att kunna samla in bildmaterialet till de rérliga 3D
bilderna behdvs robotik som sakerstaller att kamerorna
foljer kirurgens synfalt. Visionen ar att ge sjukvarden
moderna operationsberattelser. Detta mojliggor 6kat
larande inom kirurgi och sjukvard vilket i sin tur aven
leder till farre misstag och darmed 6kad tillganglighet i
operationssalarna.

PROJEKTETS INTRESSENTER

Projektet har finansierats av Vinnova, mer specifikt av
programmet Utmaningsdriven Innovation (steg-1 och
steg-2). Som deltagare i projektet ingar Skanes Universi-
tetssjukhus (SUS), Lunds universitet (LU), samt ett antal
féretag inom medicin- och teknikbranscherna. Projektet
startades ar 2016. Projektet pagar fortfarande, men har
idag ingen finansiering fran Vinnova.

PROBLEMSTALLNING

Sverige har avancerad sjukvard. De nya mojligheterna
som digitaliseringen medfér, i och med introduktion av
nya tekniska hjalpmedel och verktyg, méjliggor att vi tar
ytterligare ett kliv framat inom avancerad vard. Projektet
adresserar mojligheter att anvanda robotik, bildbehand-
ling, och 3D-teknik inom kirurgi; infér, under och efter
operation.

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

Idag hanger en kamerastallning med sju kameror i ope-
rationssalen pa SUS i Lund och ett flertal operationer
ar inspelade. Vissa initiala forsok har aven gjorts for att
undersoka om det vore maojligt fér kamerorna att dven

projicera bilder i operationssaret, till exempel markorer
for vart stygn som skall sattas for att ge det suturerade
saret sa hog hallbarhet som majligt. Initiala forsok har
aven gjorts betraffande anvandargranssnitt for den som
skall titta pa det inspelade materialet. Diskussioner om
vilka standarder som finns (och vilka som saknas) inom
medicin-teknikomradet har forts, framst inom omradet
for kollaborativa robotar (SIS TK278).

OVRIGT

Projektet 4S har varit med och finansierat medlemskap i
SIS under en period. Detta har varit mycket vardefullt fér
att deltagarna i Kirurgens Perspektiv ska fa insikt i vilka
mojligheter och begransningar som standarder satter,
samt kdnnedom om vilka nya standarder som efterfra-
gas inom det medicintekniska omradet.
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Innovative Agile Construction for Globally improved
Sustainability - Acon4.0

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

Byggbranschen har stora problem kopplat till produkti-
vitet, byggnadskvalitet, jamstalldhet, sdker arbetsmiljo
samt miljopaverkan. Dagens verktyg ar utvecklade for
att stotta existerade vardekedjor och byggsystem och
kan ses som en del i sektorns problem. Acon-projektet
arbetar for att ta fram och utveckla I6sningar inom bygg-
nation genom att; minska byggbranschens nuvarande
fragmentering, koppla digital design till produktionsau-
tomation, utveckla sakrare och mer jamstallda arbets-
platser, ta fram anpassad robotisering for samverkan
med arbetare pa byggplatsen.

PROJEKTETS INTRESSENTER

Projektet finansieras av Vinnova, mer specifikt av pro-
grammet Utmaningsdriven Innovation (UDI steg-1 och
UDI steg-2). Som deltagare i projektet ingar Lunds uni-
versitet (LU), samt ett antal foretag inom byggbranschen
(Cementa, Peab, FOJAB, AChoice, Cognibotics). Projektet
startades ar 2019.

PROBLEMSTALLNING

Byggindustrin omsatter arligen ca 500 mdkr per ar och
vardet pa fastighetsbestandet kan uppskattas till drygt

6 000 mdkr med 500 000 anstallda i 20 000 foretag.
Byggbranschen ar mycket konjunkturkanslig med sina
laga marginaler och dessutom globalt en av de minst
digitaliserade branscherna och med lagst produktivitets-
héjning.

Projektet avser utveckla I6sningar inom byggnation
genom att koppla digital design till produktionsautoma-
tion som aterkopplas genom hela kedjan, for att visa pa
nya metoder for smaskalig produktiv robotisering till

en lag investeringskostnad, att utgdende fran befintligt
byggsystem digitalt och moduldrt utveckla ett robotan-
passat och kunddrivet byggsystem (mass customization)
samt inféra automation i byggbranschen som erbjuder
battre ergonomi och minskar antalet arbetsplatsolyckor
mot samma niva som for 6vriga sektorer i Sverige, vilket
aven langsiktigt ger forutsattningar for okad jamlikhet
samt ett hallbart samhalle.

Pa Centrum for Byggrobotik, LTH, Lunds universitet, har
projektpartnerna utvecklat bade ett mobilt robotsystem
med konventionell industrirobot och en parallellkinema-
tisk robot som integreras i den digitala verktygskedjan
for bade uppdatering av digitala modeller och sensor-
baserad aterkoppling for robusthet. Mobilroboten har
anvants i faltstudier pa byggarbetsplats och bada syste-
men kan anvandas i s.k. prefab-tillverkning.

OVRIGT

Projektet 4S har varit med och finansierat medlemskap
i SIS under en period. Det har varit mycket vardefullt for
deltagarna i Acon4.0-projektet att fa insyn i pagaende
standardiseringsarbete inom robotik-omradet.
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Digital produktionsinfrastruktur — Digln

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Digin demonstrerade hur en digital infrastruktur kan
stédja smart tillverkning via en digital tvilling som skapas
baserat pa befintliga IT-applikationer for utveckling och
planering, och som uppdateras baserat pa produktions-
resultat. Demonstratorn uppfordes i Scanias "Smart
factory lab” i ett monteringsfall for trampbilar dar en
instruktion skapas pa order och levereras till operator
och robot. Resulterande tider och moment mattes och
sparades sedan i den digitala modellen som underlag till
forbattring. Losningen baserades pa kommunikation via
en servicebuss och anvandning av informationsstandar-
den ISO10303-239 (PLCS) for att samordna information
mellan olika intressenter och livscykelsteg.

PROJEKTETS INTRESSENTER

Projektet genomfordes inom ramen for det Strategiska
innovationsprogrammet Produktion 2030, Vinnova
diarienr: 2017-02256. Deltagare fran Scania CV AB;
Solme (IT-leverantér SMF); Rise Swerea IVF; Eurostep AB
(IT-leverantér SMF); KTH Industriell Produktion och PMH
Applications lab.

PROBLEMSTALLNING

Projektet tittade pa den for narvarande daliga integra-

tionen mellan IT-system fér design och utveckling, och

IT-system for produktion (ibland benamnda OT). Malet
var att studera hur integration kan stéttas via en distri-
buerad infrastruktur med kommunikation och samord-
ning via informationsstandarder.

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

Digin ledde till utdkade kunskaper runt méjligheter och
utmaningar med att samordna information med hjalp
av informationstandarder. Vi publicerade artiklar och
ett examensarbete som analyserade standarden PLCS
anvandning i relation till IEC/ISO 62264 (ISA95) och RAMI
(informationsramverket inom Industrie 4.0).

4S projektet mojliggjorde deltagande i flera samver-
kansprojekt inom ISO via SIS, Svenska Institutet for

Standarder. Inom JWG21 (Joint ISO/TC 184 - IEC/TC 65/
JWG 21 - Smart Manufacturing Reference Model(s)) har
vi bidragit till utvecklingen av bland annat IEC/AWI 65815
Unified reference model for smart manufacturing och
IEC/DTR 63319 A meta-modelling analysis approach

to smart manufacturing reference models. Inom I1SO

TC 184/SC, har vi bidragit till utveckling av standarden
ISO 23247 Digital twin framework for manufacturing,

en uppsattning av protokoll i olika lager for att skapa
och underhalla digitala tvillingar. Vi anvande Digins
anvandningsfall for bearbetning av kedjehjul i trampbi-
len (arbetsnamn Spikey) som ett underlag fér samar-
betet och har fordjupat forstaelsen for hur information
kan kommuniceras mellan olika livscykelfaser. Vidare
har deltagandet i JWG21 gett en djupare insikt i behovet
av, och metoder for, att skapa en gemensam begrepps-
apparat som korsar granserna mellan utveckling och
produktion. Erfarenheterna har anvants i vidareutveck-
ling av kursen MG2038 Digitala fabriker pa Masterniva
och lagger grunden for framtida forskningsprojekt. Sam-
manfattningsvis sa har projektet bidragit till en tydligare
bild av hur information och standarder kan anvandas
for att knyta ihop utveckling- och produktionsfaser som
bas for cirkuldra och distribuerade arbetssatt. Dessa
erfarenheter har influerat bade forskning och utbildning
pa KTH.
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Digitalisering av lakemedelslabb fér processutveckling
och pilotproduktion

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

Projektet skall utveckla och demonstrera ett koncept
for digitalisering av ett utvecklingslabb for biologiska
lakemedel med inslag som automatisk processdesign
och autonom pilottillverkning, med kompletterande
digital och virtuell labbmilj6. Detta dstadkoms genom
att utveckla en 6ppen, generell, modifierbar digital platt-
form for integrering av utrustning for processutveckling
och pilotproduktion av nedstromsprocesser. Visionen
ar att plattformen skall ge anvandare mojlighet att med
relativt sma resurser koppla ihop hela produktionslinjer
i labbskala. Modelon deltar i projektet for att utveckla
metoder och generella arbetsfléden for simulering och
optimering av labbprocesser, samt ger projektets del-
tagare tillgang till dessa genom simuleringsplattformen
Modelon Impact.

PROJEKTETS INTRESSENTER

LTH Kemiteknik, Novo Nordisk, Cytiva, Biolnvent och
Modelon.

OVRIGT

Projektet har fatt stod av 4S i form av medlemskap i
standardiseringsorganisation. Mycket pagar inom stan-
dardisering kring modellering och simulering och det ar
vardefullt for projektet att kunna ta del av detta, samt
folja det utvecklingsarbete som pagar. Projektet har
startats under 2021 och har annu inte rapporterat nagra
delresultat.
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Demonstration of Infrastructure for Digitalization enabling
industrialization of Additive Manufacturing - DIDAM

ALLMAN PROJEKTOVERSIKT

RESULTAT OCH GJORDA ERFARENHETER

DIDAM utvecklar och demonstrerar prioriterade delar
av den digitala infrastruktur som kravs for att industria-
lisera Additiv Tillverkning (AM). Tillverkare, leverantorer
av digitala plattformar, tillsammans med institut och uni-
versitet representerar aktérer i en komplex vardekedja.
Malet &r att demonstrera satt att sakra sparbarhet (digi-
tala tradar) och forbattrad produkt och processkvalitet
genom modellering/simulering med digitala tvillingar vil-
ket ska leda till -30% farre fel vid printning, -50% behov
av externa kvalitetsprov samt -15% kortare stalltider.

PROJEKTETS INTRESSENTER

| projektet deltar flera olika parter s& som Chalmers,
Rise, Epiroc, Brogrens, Eurostep, AB Volvo, Uddeholm,
PrintSys, Gestamp och Valuechain.

PROBLEMSTALLNING

Projektet avser att mojliggora:

- ett effektivt flode och tillgang till digital information
genom den additiv vardekedjan.

- for nya aktorer att effektivt dela och utbyta digital infor-
mation i nya vardekedjor.

- inférandet av resurseffektiv produktion och “remanu-

facturing” av nasta generations produkter, i mal enligt
FN SDG 9 och 12.

Anvandningsfall fran industripartner definieras och
kapacitet och luckor har identifierats. Utvecklingen av
processer och informationsmodeller pagar. Utvardering
av |6sning for 6kat IP-skydd kommer att studeras.

OVRIGT

Hos vissa av industrideltagarna finns en stor medveten-
het och kunskap om bade nationella och internationella
standarder. Projektet 4S har hjalpt vissa deltagare med
finansiering lankat till arbete med nationella och interna-
tionella standarder.
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Genom att satta industrins
digitala utveckling i ett
historiskt perspektiv gar

det ocksa ana hur vasentlig

standardiseringen
kommer att bli aven for
detta industriella skifte
och den utveckling som
kommer efter det.

REFLEKTIONER

over den fortsatta utvecklingen
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BigTech
Utvecklingen

Den samordnande
standardiserings-
utmaningnen
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STANDARDER OCH DEN
DIGITALA OMVANDLINGEN
AV INDUSTRIN

Med en utgangspunkt fran den tillverkande
industrins tidiga utveckling har vi i denna skrift
forsokt ge en dverblick éver standarders roll som
vardeskapare i samhallet. Sa viktiga att utan dem
skulle férmodligen vérlden se ganska annorlunda
ut. Genom att satta industrins digitala utveckling
i ett historiskt perspektiv gar det ocksa ana hur
vasentlig standardiseringen kommer att visa

sig bli dven for detta industriella skifte och den
utveckling som kommer efter det.

Varlden befinner sig i en klimatkris som kraver
omstallning av samhallets energianvandning.

En rapp och harmoniserad omstallning av indu-
strin till klimatneutralitet och effektivare resur-
sanvandning kraver digitalt stdd. For effektiv
digitalisering av vardesystemen krdvs standarder.
Digitala industristandarder blir i sin tur centrala
for framgangsrik implementering i vardekedjorna
pa global niva, men aven for att underlatta det
vidare innovationsarbetet. Vikten av dessa sam-
band kan inte dverskattas eftersom det ar den
sammankopplade vérlden, det fria flodet av data
mellan miljéer, maskiner och manniskor som
skapar de nya samhallsvardena. Inklusive hoppet
om att radda klimatet och miljon.

Figur 15: Den forsta férandringskraften &r bevarande och
det tekniska arvet av system redan i drift inom industrin.
Den andra kraften &r Big Tech-féretagens inflytande. Den
tredje ar traditionell IKT- och OT-industris mobilisering,
Ovanpé denna triads sammanlagring har standardiserings-
organen uppgiften att jimka samman héllbara globala
standarder.

Darfor drivs ocksa teknik och system mot konver-
gens och granserna suddas ut mellan sektorer,
produkter och tjanster, mellan produktion och
konsumtion. Den disruptiva effekten av nya
industriprocesser och det fria flodet av informa-
tion river ocksa branschgranser och skapar nya
icke-fysiska produkter. Digitaliseringen satter
fokus pa industrins leverans av matbara resultat
for kunderna. For att forbli konkurrenskraftiga
maste forstaelsen for kundernas behov och
sammanhang dar produkter och tjanster kommer
att anvandas, fordjupas. Det kraver ocksa mer

av det officiella standardiseringssystemet for att
halla jamna steg med den exponentiella tekniska
utvecklingen, inte minst inom loT-omradet. Stan-
darder maste ta hansyn till att leverans av digitala
I6sningar ar beroende av manga olika aktorer.
|oT och delningstjanster i molnet kan inte byggas
av enskilda foretag eller for den delen enskilda
nationer.

I karnan av processen aterfinns ett standardiserat
datautbyte eftersom industrin i allt hogre grad
behover forlita sig pa det digitala affdrsekosystemet
for att forsta kundernas behov och beteenden,
och att ocksa gora det ratt i tiden. En viktig del i
utvecklingen ar forstas anvandningen av internet
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I1En rapp och harmoniserad omstallning av industrin
till klimatneutralitet och effektivare resursanvandning

kraver digitalt stod.

som gor det mojligt att spara, méata och analysera
i produktionen och produktanvandningen genom
loT-teknik med sensorer och datastrémmar fran
anslutna maskiner och manniskor. Mycket av
den utvecklingen sker nu hos de dominerande
BigTech-féretag. Stora summor pumpas in i
molntjanster, Al, maskininldrningsmetoder och
plattformar. Nagra fa BigTech-foretags FoU-
investeringarna uppgar till respektingivande
500 mdr kronor per ar (PiiA och Blue Institute,
Al & Digitala Plattformar, 2019). Det motsvarar
vad hela IKT- och OT-branscherna i varlden
investerar tillsammans.

Den snabba digitaliseringen skapar samtidigt
mangder av nya defactostandarder. Enligt
EU-kommissionen fanns det redan 2016 mer an
600 standarder inom loT-omradet. Sadan tillvaxt
leder i sig sjalv till betydande 6kning av komplex-
iteten och kan motverka i stallet fér att framja

innovationsutvecklingen. For att méta den utma-
ning kravs kartldggningar av relevanta standar-
der inom olika omraden, som hjalp for forskare,
innovatdrer och standardsattare att navigera och
arbeta mer effektivt.

Enligt en OECD-rapport fran 2017 (Key Issues
For Digital Transformation In The G20) menar
man att den ultimata och slutgiltiga |6sningen for
komplett digital transformation ar en gemensam
neutral standardbaserad referensarkitektur. Mot
det kan stallas den reala utvecklingen med starka
marknadskrafter i BigTech-féretagens intressen
och industrins mycket stora investerade kapital

i datorteknik med lang livstid kvar. Ett arv som
ocksa ar ett kunskapskapital sammansatt av alla
de produktionstekniska algoritmer som finns
inbyggda i systemen.

Marknaden for att digitalisera framtidens industri
omsatter cirka 3 500 mdr kronor varje ar (PiiA och
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Blue Institute, Al & Digitala Plattformar, 2019).
Till det ska laggas att det tekniska arvet fran
attio- och nittiotalet &r en vasentlig marknads-
paverkande kraft som &ar vart manga tusentals
miljarder kronor i system med livslangd kvar. Den
andra vasentliga kraften ar Big Tech-féretagens
inflytande pa innovationer och utveckling med
ambitioner om att regera sina marknader. Den
tredje ar den traditionella IKT- och OT-industri
som maste mobilisera for att finna roller i den
forandrade marknaden (se dven del 2). Ovanpa
denna sammanlagring av intressen har standar-
diseringsorganen den stora uppgiften att for
marknaden och samhéllets basta jamka samman
hallbara och globala standarder. D4 skapas anyo
stora varden inte bara for oss utan ocksa fér kom-
mande generationer.

For svensk industri har den digitala utvecklingen
bara bdrjat och diskussionen om standardisering-

ens betydelse for bade den teknikanvandande
industrin och svenska teknikleverantérer behéver
fortsatta. Standardisering ar som vi sett en funda-
mental del av det globala marknadssystemet som
maste beharskas pa samma niva som andra att-
ribut som bestammer framgang for enskilda fore-
tag och hela industrinationer. Darfér behdvs dven
fortsattningsvis kraftsamling som utmanar och
vagleder industrin med val forpackad kunskap.
Har spelar naturligtvis de stora standardiserings-
organisationerna SIS, SEK Svensk Elstandard och
ITS i tdten. Men ansvaret vilar dven privata stan-
dardiseringsinitiativ och de strategiska innova-
tionsprogrammen med PiiA och Produktion2030
som portalprogram fér processindustrin, den
tillverkande industrin och teknikleverantérerna.
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DEN HAR RAPPORTEN HANDLAR OM
STANDARDERS VARDESKAPANDE ROLL
| INDUSTRIHISTORIEN

| denna skrift utgiven av initiativet 4S ges en dversikt av standarders vardeskapande
roll i industrihistorien och vad som hander nu nar industrin digitaliseras. Varlden
ar pa vag att stalla om industrin for effektivare resursanvandning och klimat-
neutralitet. For att de ska kunna ske kravs digitalt stéd. Och for digitaliseringen blir
industristandarder avgorande for framgangsrikt inférande i vardekedjorna och for
att underlatta det fortsatta innovationsarbetet. Det ar den sammankopplade vdrlden,
det fria flodet av data mellan miljder, maskiner och manniskor som méjliggor nya
hallbara samhallsvarden.
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