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Avancerad produktion

IVA driver projektet Svenska framtider med syftet
att formulera en vision for Sverige som ledande
inom teknik och innovation &r 2035. Svenska
framtider samlar aktorer fran akademi, naringsliv
och offentlig sektor for att identifiera mojligheter,
utmaningar och strategiska riktningar for framtida
konkurrenskraft och hallbar utveckling. Arbetet
startades hdsten 2025.

Projektet omfattar bland annat arbetsgrupper som
snabbt och malinriktat analyserar utmaningar och
mojligheter inom olika teknikomréden. Grupperna
tar fram teknikrapporter med tydligt fokus pa res-
pektive omrade. Rapporterna ger en éverblick 6ver
nuldge och framtidsutsikter inom omradet och
innehaller konkreta forslag till atgarder. De fungerar
ocksa som viktiga underlag for att forma en over-
gripande vision for Sverige ar 2035.

Denna arbetsgrupp har fokuserat pa avancerad
produktion, alltsa Sveriges formaga att utveckla,
producera och skala komplexa produkter och
system. Gruppens analys visar att det krévs sats-
ningar dar innovation, resiliens och samarbete star
i centrum for att sakra och vidareutveckla Sveriges
féormaga inom avancerad produktion.

Somi i alla IVA-projekt har deltagarna medverkat i
sin personliga kapacitet och inte som foretradare
for de organisationer dar de ar verksamma. Rap-
portens analyser och férslag bygger i stor utstrack-
ning pa diskussioner inom arbetsgruppen samt pa
de erfarenheter och den kunskap som dess med-

Forord

lemmar bidragit med. Arbetsgruppen star bakom
rapporten som helhet, men det innebér inte att
samtliga medlemmar nédvandigtvis star bakom
varje enskild formulering.

Arbetsgruppen inom komplex diskret produktion
har arbetat under december 2025 till april 2026.

Arbetsgrupp

Martin Karlsson (ordférande),

Luled tekniska universitet

Thomas Bogren, Volvo Group AB

Peter Bryntesson, Fordonskomponentgruppen
Johan Ernlund, ABB Robotics

Lars-Henrik Jérnving, Scania

Linda Krondahl, THINGS AB

Per-Olof Marklund, Saab AB

Joachim Nordin, Skellefted Kraft AB

Ann-Sofie Wulfsberg, Volvo Group AB

Stod till arbetsgruppen

Lisa Thelin, projektledare
Charlotte Hall, skribent
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Avancerad produktion

Arbetsgruppens évergripande syn ar att Sverige
bor starka industrins konkurrenskraft genom sam-
arbete, langsiktighet och ett helhetsperspektiv pa
hela produktionssystemet. Fokus bor inte enbart
ligga pé lagre kostnader. Istéllet bor Sverige satsa
pa att driva innovation, bygga resiliens och utveck-
la en mer hallbar industriell utveckling.

Komplex diskret produktion paverkas av en snabbt
foranderlig omvarld som kraver hogre effektivitet,
omstéllningsféormaga och nya arbetssatt. Industrin
behover leverera mer pa kortare tid och samarbeta
i storre regionala strukturer, samtidigt som strate-
gier for att hantera snabbhet i forhallande till risk
skiljer sig mellan olika lander.

For att mota detta blir resiliens och flexibilitet allt
viktigare, tillsammans med stabila forsdrjningsked-
jor och stark logistik. Dessutom behdvs affarsmo-
deller som omfattar produktens hela livscykel och
som bygger pa samarbete och tillit mellan aktorer.
Det finns ocksa ett glapp mellan produkt- och pro-
duktionsutveckling som behéver minskas genom
tatare koppling mellan dessa omraden och genom
ett storre fokus pa helhetslosningar.

Kompetensforsorjning och arbetskraft ar en cen-
tral utmaning, déar industrin behdver personer med
bade bredd och djup i kunskaperna. Digitalisering,
Al, elektrifiering, robotik och automation driver
utvecklingen, men kraver data av hog kvalitet och
gemensamma standarder. Cirkularitet blir allt vikti-
gare som ett satt att organisera hela produktionen.

Sammanfattning

Arbetsgruppen har tre rekommendationer om vad
Sverige bor satsa pa for att skapa svensk konkur-
rensférméaga, uppna hallbarhet samt bidra till
svensk och global sékerhet. Dessa rekommenda-
tioner baseras pa en nulagesanalys av Sveriges
position inom produktionsomradet, internationella
utvecklingstrender samt en genomgang av nyck-
elfrdgor som identifierat hinder och mojligheter for
Sveriges fortsatta utveckling. De sammanfattar ett
antal forslag och handlingspunkter som redovisas
mer utforligt i rapporten.

1. Setill att Sverige blir battre pa att omsatta
forskning till industriell tillampning. For att
uppna det behdvs forstarkning av kompetens
och testmiljoer for industrialisering samt
satsningar pa forskning inom etablerade
produktionstekniker.

2. Stark svensk resiliens genom omstallining till
en cirkular ekonomi. For att uppna det behover
affarsmodeller, reglering och incitament inom
produktionsindustrin forandras.

3. Oka den svenska innovationsférméagan
genom att etablera ett antal industrikluster
och forbattra de grundlaggande villkoren for
etablering och drift av produktionsindustri i
hela landet.
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Avancerad produktion

The working group’s overall view is that Sweden
should strengthen the competitiveness of its in-
dustry through collaboration, a long-term perspec-
tive, and a holistic approach to the entire pro-
duction system. The focus should not be placed
solely on cost reduction; instead, Sweden should
prioritise fostering innovation, strengthening resil-
ience, and promoting more sustainable industrial
development.

Complex discrete manufacturing is shaped by a
rapidly evolving external environment that demands
greater efficiency, adaptability, and new ways of
working. The industry is required to deliver more in
less time while operating within increasingly broad
regional structures, recognising that approaches to
balancing speed and risk vary between countries.

To address these challenges, resilience and flexibil-
ity are becoming increasingly important, alongside
the need for stable supply chains and robust logis-
tics. In addition, business models are needed that
span the entire product lifecycle and are grounded
in collaboration and trust between stakeholders.

A persistent gap remains between product and
production development, which should be nar-
rowed through closer integration of the two and a
stronger emphasis on holistic solutions.

The availability of skilled labour is a key challenge,
with the industry requiring professionals who
combine both breadth and depth of expertise.
Digitalisation, Al, electrification, robotics, and au-
tomation are driving transformation, but depend
on high-quality data and shared standards. At the
same time, circularity is becoming an increasingly
important guiding principle for structuring the en-
tire production system.

English Summary

The working group presents three recommenda-
tions on how Sweden should focus its efforts to
strengthen industrial competitiveness, advance
sustainability, and contribute to both national
and global security. These recommendations are
based on an analysis of Sweden'’s current posi-
tion in the manufacturing sector, international
trends, and a review of key issues identifying both
obstacles and opportunities for continued devel-
opment. They bring together a range of propos-
als and action points, which are set out in greater
detail in the report.

1. Improve Sweden's ability to translate
research into industrial applications. This
requires strengthening expertise and test
environments for industrialisation, as well as
investing in research on established production
technologies.

2. Build resilience in Sweden through the
transition to a circular economy. Achieving
this will require changes to business models,
regulatory frameworks, and incentive structures
within the manufacturing sector.

3. Strengthen Sweden’s capacity for innovation by
establishing industrial clusters and improving
the fundamental conditions for setting up
and operating manufacturing businesses
throughout the country.
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Avancerad produktion

Utgangspunkter i arbetet med komplex diskret produktion

FIGUR 1: Forenklad Processindustri

schematisk beskrivning av Industri med
komplex diskret produktion konp!nuetl|ga floden dar
) i o ) det ar svart att separera
i relation till industri och enskilda produkter,

produktionsindustri. till exempel kemikalier
Industri och papper.

All industri,

i Produktions-
till exempel

industri
Industri som
tillverkar varor. Diskret

produktion
Industri som tillverkar
produkter i enheter,

som ofta monteras
Komplex diskret produktion i steg, till exempel

Manga komponenter, ofta flera mébler och elektronik.
varianter och langa leverantorskedior,
till exempel flygplan och lastbilar.

Forutsattningar Ett komplext system &r ett system med icke-
triviala samband mellan orsak och verkan. Inom
| denna rapport anvands begreppet komplex dis- diskret produktion innebar det till exempel att
kret produktion. Detta kan forenklat uttryckas som det finns manga varianter av varje produkt, att
avancerad produktion. produkterna bestar av manga komponenter, att
mijukvara och hardvara behover fungera tillsam-
Diskret produktion ar en tillverkningsprocess dar mans, att det finns manga regler att folja, att det
separata komponenter tillverkas och monteras ihop kan vara kostsamt att &ndra produktionsvolym
for att skapa produkter. Varje fardig produkt kan och att det kan fa stora konsekvenser om le-
identifieras och raknas, till skillnad fran sddant som veranser forsenas eller om viktigt material inte
tas fram inom processindustrin. Exempel pa produk- finns tillgangligt.
ter som tillverkas med diskret produktion ar fordon,
elektronik och vitvaror. De flesta tillverkare arbetar Rapporten och dess forslag och rekommendatio-
med en viss produktkategori sdsom bilar, mobiltele- ner ar avgransade till komplex diskret produktion.
foner eller diskmaskiner. Inom varije kategori kan det Darmed omfattas inte all svensk industri och inte
finnas ett brett utbud av versioner och modeller och heller all svensk produktionsindustri.

varje produkt kan bestd av tusentals komponenter.

1 Sillitto, H och medforfattare (2019). Systems Engineering and System Definitions. Version: 1.0. Issued on 8 January 2019.
International Council on Systems Engineering (INCOSE).
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Utgangspunkter i arbetet med komplex diskret produktion

TABELL 1: IVAs val att gora en teknikrapport inom komplex diskret produktion utgéar fran atta kriterier.

KRITERIUM

SVENSK KOMPLEX DISKRET PRODUKTION

Globalt ledarskap

Framgang inom svensk komplex diskret produktion bidrar till svenska
exportintakter, handelsbalans och skattebas. Om denna industri

inte visar ledarskap finns risk att produktion och huvudkontor flyttas
utomlands.

Turn around
(mojlighet att vanda
radande utveckling)

Stora delar av svensk industri &r etablerad sedan lange. Forméaga att
stalla om (till exempel fran forbranningsmotorer till elektrifiering) avgor
om befintliga jobb, leverantorsnatverk och kompetens kan behallas i
landet.

Positionsforflyttning

En mojlighet for Sverige ar att kontinuerligt flytta sig mot mer
avancerade delar av vardekedjan (sdsom system, integration och
mjukvara).

Mojliggorande teknologi

Manga teknologier utvecklas i forskningsmiljcer eller i liten skala, men
blir praktiskt anvandbara forst nar de industrialiseras genom komplex
produktion och skalas upp fran prototyper till fungerande system.

Internationellt

Komplex diskret produktion i Sverige ar nastan helt beroende av
globala marknader, leverantdrer och samarbeten. Svenska aktorer
behdver vara integrerade i globala forsdrjningskedior.

Megatrender Sveriges industriella styrkor (sdsom elektrifiering, hallbar produktion
och digitalisering) sammanfaller med globala megatrender. Att ligga
ratt har innebar att Sverige kan ta en ledande roll i framtidens industri
och sékra langsiktig tillvaxt.

Geopolitik Sveriges exportberoende och specialiserade produktion gor

landet kansligt for handelshinder, konflikter och stérningar i
leverantorskedjor. Samtidigt kan dkat fokus pa forsvar och regional
produktion skapa nya industriella mojligheter.

Hett omrade

Nér Sverige har stark narvaro i snabbt vaxande industrisegment (till
exempel inom forsvar och gron teknik) attraheras kapital, forskning
och talang till landet. Detta starker det svenska industriekosystemet
och var framtida konkurrenskraft.

12
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Utgangspunkter i arbetet med komplex diskret produktion

Motivering till prioritering av
en teknikrapport inom komplex
diskret produktion

IVA har gjort en datadriven analys for att kartlag-
ga Sveriges globala position inom 48 strategiskt
viktiga teknikomraden som ar viktiga for landets
framtida valstand, ekonomiska motstandskraft och
nationella sdkerhet.? Analysen gav bland annat
insikten att Sverige behover ta ett mer strategiskt
angreppssatt for att sakra var position internatio-
nellt. Mot denna bakgrund har IVA valt att gora

en fordjupad analys for att belysa komplex diskret
produktion och ta fram férslag for dnskad framtida

riktning inom detta omrade. Valet utgér fran atta
kriterier, se tabell 1.

Den svenska industrin befinner sig i ett skede
dar flera strukturella forandringar sammanfaller.
Geopolitisk osakerhet, snabb teknikutveckling
och 6kade héllbarhetskrav paverkar hur pro-
dukter utvecklas, hur produktion organiseras
och hur forsérjnings- och produktionsnatverk
fungerar. | detta lage ar formagan att utveckla,
producera och skala komplexa produkter och
system en strategisk fraga. Det handlar inte en-
bart om konkurrenskraft, utan ocksd om resiliens
och samhallssékerhet.

2 IVA (2025). Sveriges position inom strategiskt viktiga tekniker. Investeringsprioriteringar, styrkor och utmaningar.
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Avancerad produktion

Nuldgesbeskrivning av komplex diskret produktion

FIGUR 2: Dagens situation inom komplex diskret produktion kan beskrivas inom tre teman
som handlar om osékerhet, 6kande komplexitet och att utvecklingen sker i olika tempo.

Osékerhet
som ett nytt
normaltillstand

Medfor o
forutsattninga

anering
styrning och driver
v flexibilitet, snabb
i Srmaga och
a system.

Beskrivning av komplex
diskret produktion

Den svenska industrin befinner sig i ett osakert
lage som paverkas av geopolitik, teknikutveckling,
forandrade marknadsforutsattningar och resursfra-
gor. For att starka svensk industri i en tid av forand-
ring har regeringen beslutat om en industristrategi
som bland annat innehéller satsningar pa forskning
och innovation samt utveckling av mer effektiva
tillstdndsprocesser.®

Okande komplexitet
i produkter, processer
och vardekedjor

Forandringar i en del av

systemet far konsekvenser
l&angt utanfor den egna
organisationen.

TEMA 3

Tydligt glapp
mellan teknik,
organisation och affar

Tekniken utvecklas
snabbt men affars-
modeller, styrning,
kompetensforsorining
och former for samverkan
gar langsammare.

Osékerhet framstar i dag som ett nytt normal-
tillstand for komplex diskret produktion. Oavsett
om den drivs av geopolitik, teknikutveckling eller
marknadsférandringar betraktas den inte langre
som ett tillfalligt undantag, utan som ett grundlag-
gande villkor for industriell verksamhet. Detta for-
andrar forutsattningarna for planering och styrning
och 6kar behovet av flexibilitet, snabb anpass-
ningsférmaga och robusta system.

Den 6kande komplexiteten i produkter, processer
och beroendeférhallanden mellan aktorer foljer av

3 Regeringskansliet (2025). Sveriges industristrategi: fér en teknikledande och konkurrenskraftig industri i en ny omvérld.

12 juni 2025.
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Nuldgesbeskrivning av komplex diskret produktion

att produkter i allt hdgre grad utgdér sammansatta
system dar hardvara, mjukvara, data och tjanster
samverkar. Produktionssystemen ar distribuerade,
automatiserade och beroende av digital infra-
struktur. Komplexiteten gor att forandringar i en
del av systemet far konsekvenser langt utanfor
ett foretags egen organisation. Produktion kan
ses som ett system av férmagor snarare an bara
teknik, dar varde skapas genom samspelet mellan
foretag, politik och kompetens. Det innebéar att
produktion inte enbart handlar om maskiner och
teknik, utan ocksd om hur olika delar av samhallet
samverkar. Stora férandringar som globalisering,
hallbarhet, digitalisering och snabbare innova-
tion gor att foretag behdver utveckla nya satt att
producera och arbeta tillsammans i mer samman-
lankade system

I dag finns tydliga glapp mellan teknik, organi-
sation och affar, dar den tekniska potentialen
inte motsvaras av den affarsméssiga forma-
gan att realisera vardet av en produkt. Medan
teknikutvecklingen gar snabbt utvecklas af-
farsmodeller, styrning, kompetensforsorjning
och former for samverkan i ett langsammare
tempo. Detta skapar friktion och riskerar att
begrénsa nyttiggorandet av ny teknik och

nya produktionslosningar. Traditionella linjara
synsatt pa utveckling ar inte langre tillrackliga.
| stallet ar industriell utveckling praglad av
snabba forandringsforlopp, dar 16sningar kan
skalas upp i hog takt och dar varde skapas pa
nya satt. Det innebar att foretag i dag arbe-
tar med kortare planering, snabbare utveck-
ling och nya typer av affarsmodeller jamfort
med tidigare.®

De centrala svenska aktérerna inom komplex
diskret produktion finns framst inom fordons-,
forsvars- och verkstadsindustrin (exempel pa
féretag ar Scania, Volvo Group, Volvo Cars,
ABB, Saab, Sandvik, SKF och Atlas Copco). Dar-
till finns stodstrukturer for utveckling av foretag
inom omradet, samt forskning och utveckling
inom larosaten och institut.

Nordiska, europeiska och internationella aktorer
ar viktiga for svensk komplex diskret produk-
tion. Dels levererar de kritiska komponenter
som inte kan produceras nationellt, dels gor

de det majligt att samverka inom avancerad
teknologi och att dela expertis inom omra-

det. Inom norden sker samverkan bland annat
inom telekommunikation, energiomradet och
inom forsvarsindustrin. Pa europeisk niva finns
samverkan bland annat med aktérer inom au-
tomations-, sensor-, flyg- och rymmdomréadena.
Globalt drivs innovation inom komplex diskret
produktion fram for allt av industriella konglo-
merat, elektronik- och fordonsforetag. Det sker
bland annat genom utveckling av standarder
och uppbyggnad av avancerade produktions-
|6sningar. EU, USA och Kina ar tre stora markna-
der med sérskild betydelse for svensk komplex
diskret produktion.

4 World Economic Forum. (2015). The future of manufacturing: Driving capabilities, enabling investments.

5 Barresi, B. (2024). Exponential Thinking Social Entrepreneurship. Medium. Dec 3, 2024.
Frank, A. G., Dalenogare, L. S., & Ayala, N. F. (2019). Industry 4.0 technologies: Implementation patterns
in manufacturing companies. International Journal of Production Economics, 210, 15-26.
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Utveckling inom komplex diskret produktion

Trender inom komplex
diskret produktion

En forandrad omvarld stéller krav
pa omstallning och nya strategier

Kris och en stark kansla av bradska kan fungera
som katalysatorer for forandring. Pa sikt bor de
dock erséattas av en gemensam industriell riktning
och en delad férstaelse for komplex produktion
och industrialisering som avgorande for Sveri-
ges framtid.

Produktionsindustrin har genomgatt en konsolide-
ring, men dagens korta marknadsledtid staller krav
pa fortsatt omstallning. Nar marknadsledtiden blir
allt kortare, i kombination med 6kad osékerhet i
leverantorskedjorna, blir utrustningsleverantorerna
centrala. Aven produktcyklerna blir kortare, ndgot
som ocksa stéller hogre krav pa produktionen och
kraver andra typer av produktionsstrategier an de
som tidigare tillampats.

Plattformsstrategier kraver uthallighet och en lang
planeringshorisont, ndgot som ar en utmaning i
en varld av snabb forandring. Foretagens plane-
ringshorisont har blivit vasentligt kortare, vilket
paverkar hur mycket en aktér kan investera i sin
anlaggning. Aktoérer inom svensk industri &r vana
vid att bygga produktionssystem med lang livs-
langd. Det ar en utmaning att snabbt bygga upp
sammanhéangande och omstéllningsbara system
som &r resilienta och har ett starkt samarbete med
lokala leverantorer.

Flexibla modulara produktionssystem gor att fo-
retagen maste kunna stélla om snabbt. Féretagen
behover darfor arbeta med omvarldsbevakning,
men ocksa ha férmaga att snabbt kunna svara pa

MARKNADSLEDTID

Marknadsledtid (eng. time-to-market) ar den
tid det tar fran det att en idé fods till lansering
av en fardig produkt som ar tillganglig for
kunder. Inom marknadsledtiden ryms flera
olika steg, sasom utveckling, produktion och
paketering.

nya behov. Ett exempel pd utvecklingsriktning ar
att vi gar ifran massproduktion och rér oss mot
flexibel produktion med en gemensam bas. Ut-
vecklingen inom komplex diskret produktion gar
ocksa mot mer kundanpassad och flexibel pro-
duktion, dar traditionell massproduktion ersétts av
mindre serier och kortare planeringshorisonter. Da-
gens snabba anpassning till kundspecifika behov
och |6pande omplanering skiljer sig tydligt fran
tidigare mer storskalig och statisk produktion®

I en historisk linjar produktutvecklingsmodell har
Sverige varit bra pa integrerad produkt- och pro-
duktionsutveckling. Men dagens situation ar an-
norlunda. Den gamla tidens industri, dar manga av
medarbetarna hade en djup kunskap om hur ma-
skinerna fungerade och kunde sitta i detaljerade
diskussioner med maskinleverantérerna, finns inte
langre. Svenska foretag har tappat mycket kunskap
inom industrialisering, vilket till exempel paverkar
foretagens formaga att beddéma det leverantorer
har att erbjuda.

Forutsattningarna kommer att fortsatta forandras
de kommmande aren, sarskilt nar det galler stokas-
tiska processer. En konsekvens av forandringar i
omvarlden ar ett dkat behov av att skydda foretag
mot olika typer av intrdng.

6 Haller, J. och medférfattare. Industry 4.0 advancements in discrete production ramp-ups: a systematic literature review.

JIntell Manuf (2025).
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Industrin behdver astadkomma
mer pa kortare tid

En tydlig trend &ar den snabba utvecklingshastighe-
ten. Den innebar att industrin maste jobba pa nya
séatt for att astadkomma mer pa kortare tid, vilket

i sin tur staller krav bade péa nya arbetsséatt och pa
ny kompetens.

Utvecklingen gar mot att arbeta i tat samverkan
inom tvarfunktionella team, ndgot som svensk
industri gor sedan lang tid tillbaka. Samtidigt ror
sig foretagens produktutvecklingsorganisationer
mot ett mer Oppet arbetssatt, dar utvecklingen
sker i samverkan med féretagets leverantorer och
dar data delas i storre utstrackning. | tidiga faser
sker ocksa mycket samarbete med startups och
med universitet. | detta avseende ar mognaden
hos tyska underleverantérer hogre an hos svenska
sma- och medelstora leverantorsforetag, enligt
arbetsgruppens erfarenhet.

Ytterligare en aspekt ar behovet av ingenjérer med
breda kunskaper, kombinerat med djup kunskap

PLANERINGSHORISONT

Utveckling inom komplex diskret produktion

inom ett visst amne. Dartill maste ingenjorer inom
komplex diskret produktion forsta produktions- och
leverantdrsnatverken, ndgot som kréver erfarenhet av
arbete inom produktionsomradet (se nyckelfraga 5).

| vissa omraden ar Sverige for litet,
samtidigt behoévs en regional formaga

| vissa fragor, som beredskap, behdver vi utgé fran
ett europeiskt perspektiv eftersom Sverige ar for
litet pd egen hand. Samtidigt &r flera andra euro-
peiska lander beroende av produktion och kompe-
tens fran svenska foretag.

Mer regional produktion starker landets resiliens,
bland annat eftersom det annars finns en risk att
foretagen blir alltfor beroende av utlandska leve-
rantorer. Genom att arbeta i regionala ekosystem
kan foretagen halla material i bruk, till exempel
eftersom spillmaterial fran ett féretag kan bli inga-
ende material ett annat foretags produktion. Det
finns djup och bred industriell formaga i manga
orter utanfor de svenska storstaderna.

De senaste 30 aren har planeringshorisonten inom produktion férandrats bade néar det galler
stabilitet och operativ langd. Under 1980-talet praglades produktionen av system med langa

ledtider, stora serier och begransad flexibilitet. Strategiska planer lag ofta pa 2-3 ar, taktiska planer
pa 12-18 manader och den operativa horisonten pa 3-6 manader med fa justeringar. P4 1990-talet
etablerades mer strukturerade processer med strategiska planer pa 1-2 ar, huvudplanering pa

6-12 manader och operativ planering pa 2-3 manader. Planerna var fortfarande relativt stabila och
uppdaterades inte séarskilt ofta. Fran 2000-talet och framat har digitalisering, rullande planering

och okad efterfrageosakerhet gjort att den praktiskt styrande horisonten har blivit kortare. Den
operativa planeringen ar i dag ofta 2-8 veckor, medan strategiska planer fortfarande kan ligga 1-2 &r
framat och anvandas mer som riktlinjer an fasta beslut. Under 2020-talet har rullande och frekvent
uppdaterad planering blivit norm i svensk diskret produktion.

Kalla: Jonsson, P, Mattsson, S.-A. (2016). Logistik. Ldran om effektiva materialfloden (3 uppl.). Lund:
Studentlitteratur, Jonsson, P, Mattsson, S.-A. (2009). Manufacturing planning and control: Approaches, context
and performance. London: McGraw-Hill. Teknikféretagen. (2020). Svensk produktionsforskning 2020 - Strategi
och inriktning. Géteborg: Svensk Produktionsakademi.
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Utveckling inom komplex diskret produktion

Europa och Kina har olika férhallningssatt

Europa och Kina har olika forhallningssatt till pro-
duktvariation, ledtid och riskhantering. Detta paver-
kar hur féretagen organiserar sin produktion och
sin innovationsprocess’ Kinesiska féretag tenderar
i hogre grad att prioritera snabb marknadsintro-
duktion framfor initial optimering. Det mojliggor
tidig aterkoppling fran marknaden och en iterativ
produktutvecklingsprocess. Ett sddant arbetssatt
innebar samtidigt en hogre riskbendgenhet jamfort
med europeiska foretag, dar mer resurser ofta laggs
pa planering och kvalitetssakring innan lansering ®

Strukturellt kdnnetecknas Kina av relativt 1&g pro-
duktvariation och hog grad av standardisering,
vilket skapar forutsattningar for storskalig produk-
tion och effektiv resursanvandning. Detta bidrar i

sin tur till att investeringar snabbt kan omsattas till
resultat.® | Europa ar produktvariationen generellt
sett storre, vilket dkar flexibiliteten men samtidigt
medfoér hogre komplexitet i produktionssystemen.
Denna komplexitet kan forsvara snabb uppskal-
ning av verksamheter© Europeiska foretag foku-
serar ofta mer pa kvalitet och tillforlitlighet an pa
att snabbt lansera produkter, vilket ocksa innebar
att det tar langre tid att fa tillbaka information fran
kunder (som anvander produkten) till produktut-
vecklingen (som tar fram nasta version).

Kina har arbetat strategiskt genom statliga initiativ,
sdsom femarsplaner, med fokus pa langsiktig indu-
striell utveckling inom omraden som elektrifiering
och tillgang till kritiska ravaror. Framtida satsningar
riktas mot exempelvis halvledarteknik, artificiell
intelligens och cirkular ekonomi.

7 Ernst, Dieter. (20086). Innovation offshoring: Asia's emerging role in global innovation networks. East-West Center Special Reports. 10.

8 Williamson, Peter & Yin, Eden. (2014). Accelerated Innovation: The New Challenge From China. MIT Sloan Management Review. 55. 27-34.

9 Naughton, B. (2007). The Chinese economy: Transitions and growth. MIT Press. Zhao, X., Flynn, B. B., & Roth, A. V. (2006). Decision sciences research in
China: A critical review and research agenda. Decision Sciences, 37(4), 451-496.

10  Trattner, Alexandria & Hvam, Lars & Forza, Cipriano & Hansen, Zaza. (2019). Product complexity and operational performance: A
systematic literature review. CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology. 25.

11 The State Council of the People’s Republic of China. (2021). Outline of the 14th Five-Year Plan (2021-2025) for national economic

and social development and long-range objectives for 2035.
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Nyckelfragor for komplex diskret produktion

FIGUR 3: Nyckelfrdgor inom komplex diskret
produktion. De tre vertikala nyckelfragorna kan
ses som mojliggorande for de fem omraden
som ar horisontalt inritade omraden i figuren.

Resiliens och flexibilitet

Forsorjningskedjor och logistik

Affarsmodeller som nyckel till forandring

Integrerad produkt- och produktionsutveckling

Kompetens, ledarskap och arbetskraft

Al och Elektrifiering, Cirkularitet
digitalisering robotik och som
automation industriell
logik

Nyckelfraga 1:

Resiliens ar en aktivt uppbyggd formaga

Resiliens ar en aktiv och
uppbyggd férmaga

Med begreppet resiliens avses har ett produktions-
systems formaga att aterhamta sig eller motsta
olika stoérningar. Inom komplex diskret produktion
behover resiliens dessutom forstas som en aktivt
utvecklad och uppbyggd férmaga, snarare an som
lagerhallning eller redundans i traditionell mening.

Resiliens handlar till exempel om i vilken utstrackning
svenska foretag (inklusive deras leverantdrskedjor

och samarbetspartners) kan skala upp produktionen
snabbt vid en kris. Det handlar ocksa om huruvida
det finns industriell kapacitet som snabbt kan aktive-
ras och om det ar tydligt vem som bar ansvaret for
specifika produktionsformagor som séllan anvands
men ar kritiska nar de behovs. Resiliens handlar ocksa
om foéretagens kontroll Gver forsoriningskedjor och
om att bygga upp regionala ekosystem dar resursflo-
den fran lokala samarbeten ingér i cirkuléara system.

Detta blir sarskilt tydligt inom férsvarsindustrin,
dar behovet av snabba volymokningar kan uppsta
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med kort varsel. Samtidigt ar det ofta oklart hur
kostnaderna for beredskap i fredstid ska fordelas.
Fradgan om resiliens kan darmed kopplas till an-
svarsfordelning mellan stat, industri och marknad.

Utvecklingen inom industrin driver ett behov av
flexibla produktionssystem och organisatoriska
strukturer som ar utformade for omstalining sna-
rare an for att vara stabila. Resiliens framtrader dar-
med som en strategisk industriformaga som maste
byggas medvetet och langsiktigt.

Flexibilitet handlar om affarsmojligheter,
agarskap och kompetens

Den 6kade osékerheten i omvarlden forstarker
behovet av kortare ledtider, flexibla produktions-
system som kan konfigureras om nar behoven
forandras samt snabb teknisk och organisatorisk
anpassning. Flexibilitet kan inte reduceras till en
teknisk egenskap hos maskiner eller produktions-
linjer utan beror ocksa pa sadant som affarsmojlig-
heter och formagan att genomféra omstalining. Ett
féretags flexibilitet formas bland annat av inves-
teringslogik, riskfordelning och kompetensforsori-

Nyckelfragor for komplex diskret produktion

FLEXIBLA PRODUKTIONSSYSTEM

Ett flexibelt produktionssystem betyder att
man enkelt kan andra produktionen. Man kan
bygga om, dka eller minska produktionen
och tillverka olika produkter pa samma linje.

ning. Korta planeringshorisonter begransar fore-
tagens mojligheter till langsiktiga plattforms- och
produktionsstrategier.

Utvecklingen for med sig allt hogre krav pa att
bygga flexibla produktionssystem, eftersom om-
varlden stéller allt storre krav pa bade flexibilitet
och snabbhet. Det innebar att foretagen maste
planera noggrant for att kunna dka produktionen
vid behov, samtidigt som investeringsrisken halls
pa en rimlig niva. For att kunna dstadkomma detta
kravs kompetens och erfarenhet hos de anstallda.

Flexibilitet paverkas av hur investeringar gors, hur
risk fordelas och hur kompetens byggs och under-
halls 6ver tid. Darmed blir flexibilitet ett systempro-
blem snarare &n en isolerad teknisk utmaning.

Nyckelfraga 2:

Forsorjningskedjor och logistik

Val utformade logistikkedjor
ar en konkurrensfaktor

En gemensam namnare for framgangsrika fore-
tag ar att de ar skickliga inom logistik. Att ha val
utvecklade och effektiva logistikkedjor &r ofta lika
viktigt som produkten i sig. Logistikkedjor har bety-
delse bade for ledtid och for kostnad.

Inom komplex diskret produktion kravs formaga
att samordna méanga leverantorer och kompo-
nentfloden. Produktionen behdver snabbt kunna
anpassas vid forandringar och stoérningar i le-
veranskedjan maste kunna hanteras. Det stéller
hoga krav pa planering och ofta dven pa stod av
realtidsdata for att sakerstélla att ratt delar finns pa
ratt plats i ratt tid.
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Nyckelfragor for komplex diskret produktion

Sverige ar sarbart nar det géller tillgang till flera
kritiska material som behdvs inom komplex diskret
produktion. Exempel pa sddana material &r séll-
synta jordartsmetaller (till exempel neodym) for el-
motorer och magneter, batterimetaller (till exempel
litium, kobolt och nickel) for elfordon och platina-
gruppmetaller for katalysatorer och vatgasteknik.
Aven halvledarmaterial (sdsom kisel och gallium),
grafit for batterianoder och volfram for verktyg ar
viktiga for svensk industri.

Ett satt for foretagen att hantera denna sarbarhet
ar att se Over designen s att produkterna i majli-
gaste man kan produceras utan kritiska material.
Ett annat séatt ar att skapa cirkulara system dar ma-
terial ateranvands.

Leverantorerna ar viktiga
for forsorjningskedjorna

Nar det finns fa leverantorer av komponenter och
artiklar 6kar sarbarheten och det kan ocksa driva
upp kostnaderna over tid. Hela produktionen pa-
verkas om en leverantér inte kan leverera enligt
plan, till exempel pa grund av produktionsstopp el-
ler kvalitetsproblem. Detta kan leda till forseningar,
Okade kostnader och begransad flexibilitet.

Om en industri &r beroende av ett fatal leveran-
torer far dessa ett storre inflytande dver prissatt-
ningen, vilket kan driva upp kostnaderna for kritiska
komponenter och material. En bredare och mer
diversifierad leverantorsbas (till exempel fran olika
lander, med varierande kapacitet och med alterna-
tiva l6sningar for material eller komponenter) kan
starka forsorjningskedjans robusthet.

Flera av de maskinleverantdrer som éar viktiga for
svensk industri ar globala. Nar de saknar lokal
narvaro i Sverige forsvaras samarbetet, eftersom
utveckling och anpassning av maskiner kraver nara
samverkan med den industri dar de ska anvandas.

| dag har ménga sma och medelstora féretag sé
slanka organisationer att de har svart att hanga
med i teknikutvecklingen. De &ar dessutom hart
pressade att arbeta snabbt. Detta riskerar att for-
samra deras mojligheter till nara och interaktivt
samarbete i rollen som leverantoérer till industrin.

Leverantorer skulle i hogre utstrackning vara villiga
att dela risk i produktionsprojekt om de ocksa fick
ta del av vinsten. | dag saknas dock ofta former
for nara samarbete som skapar forutsattningar

for gemensamma l6sningar mellan producenter
och leverantorer.

Nyckelfraga 3:

Affarsmodeller som nyckel till férandring

Affarsmodellerna férandras

Hur affarsmodeller utformas ar en central fraga for
framtidens komplexa diskreta produktion. Teknisk
formaga att automatisera, digitalisera och effekti-
visera produktionen finns i stor utstrackning redan.
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Den avgodrande fragan ar istéllet hur varde skapas,
fangas och fordelas langs vardekedjan.

Utvecklingen visar en tydlig forskjutning fran
traditionell produktforsaljning till tjanster, abon-
nemangsmodeller och funktionsbaserade erbju-
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STRATEGISKA PARTNERSKAP

Nagra exempel pa strategiska partnerskap ar:

Produktion2030 &r ett strategiskt
innovationsprogram som stods av Vinnova,
Energimyndigheten och Formas).

AMCC (Advanced Manufacturing
Coordination Center), dar Forsvarsmakten,
naringslivet, den akademiska varlden och
offentliga aktorer bygger gemensamt upp
nya kapaciteter inom additiv tillverkning.

FFI (Fordonsstrategisk forskning och
innovation) ar ett samarbetsprogram
mellan staten och fordonsindustrin som
finansierar forskning och innovation
inom vagtransporter.

danden. Nar produkter inte langre séljs som objekt
utan som funktioner eller tillganglighet forandras
relationen mellan tillverkare, kund och anvan-

dare i grunden. Ett exempel som illustrerar denna
forskjutning ar att erbjuda leasing av fordon eller
forsalining av transportlosningar istallet for att
sélja lastbilar.

Utvecklingen mot tjanster, funktioner och abon-
nemang gor att kopplingen mellan produkt och
produktion blir starkare. Samtidigt okar kraven pa
data, sparbarhet, juridik och langsiktiga sam-
arbeten. Det skapar goda forutsattningar for
cirkulara floden och system, eftersom foretagen
behaller kontakt med sina produkter genom hela
deras livscykel.

Livscykelansvar medfor
forandrad affarslogik

Nér tillverkaren tar ansvar for produktens hela livs-
cykel forandras incitamenten for design, material-
val och produktionsupplagg. Kopplingen mellan

Nyckelfragor for komplex diskret produktion

produkt och produktionssystem starks, samtidigt
som kraven pa data, sparbarhet och systemin-
tegration okar. Affarsmodellen blir darmed en
integrerande kraft mellan teknik, produktion och
anvandning.

Samtidigt finns de storsta hindren inte i den
tekniska eller affarsmassiga logiken, utan i fragor
om juridik, ansvar och styrning. For att livscykel-
baserade affadrsmodeller ska fungera kravs tydlig
ansvarsfordelning, risk- och vinstdelning samt
langsiktiga partnerskap mellan aktorer i varde-
kedjan. Se dven nyckelfraga 8 (cirkularitet som
industriell logik).

Samverkan och tillit behovs
for lyckade affarsmodeller

Tillit mellan parter, gemensamma incitament,
tydlig riskdelning och ett langsiktigt perspektiv ar
avgorande for framgang. Det 6vergripande malet
ar att starka Sveriges formaga genom att industri-
alisera ny teknik och nya l6sningar, inte att bygga
nya administrativa strukturer.

Det finns flera exempel dar strategiska partner-
skap mojliggjort investeringar och industriell ut-
veckling som annars inte blivit av. Offentlig-privat
samverkan kan vara ett verktyg for att hantera
l&ngsiktiga investeringar och gemensamma risker.
Samtidigt behover den utformas pragmatiskt for
att undvika att utvecklingsprojekt fastnar i byra-
kratiska processer.
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Nyckelfraga 4:

Integrerad produkt- och produktionsutveckling

Ett tydligt glapp i dagens system

Komplex produktutveckling kraver en néara in-
tegration mellan produkt, produktion och leve-
rantorsnatverk. | dag ar mjukvara, elektronik och
mekanik tatt sammanflatade, men bade organi-
sation och arbetssatt utvecklas fortfarande ofta i
separata spar.

Sverige har historiskt haft en stark férmaga
inom avancerad systemutveckling och ett ar-
betssatt praglat av nara koppling mellan hard-
och mjukvaruutveckling. Dagens snabba tek-
nikutveckling innebér dock kortare livslangder
for bade produkter och tekniska l6sningar, vilket
staller nya krav pa utformningen av utvecklings-
processer.

Forskning bidrar till att skapa trygghet som gor

att foretag vagar satsa pa utveckling. Det &r ocksa
viktigt att produktionskompetens finns med tidigt i
utvecklingsarbetet.

Fran komponent till funktion

Forskjutningen fran komponentfokus till funk-
tionsfokus samt fran enskilda produkter till sam-
manhangande system och tjanster paverkar hur
produkter designas, hur produktion byggs upp och
hur leverantorer integreras i utvecklings- och pro-
duktionsprocessen.

Abonnemangs- och funktionsbaserade affarsmo-
deller forstarker behovet av att integrera maskin,
process och anvandning samt att se produkt och
produktion som delar av ett sammanhangande
system snarare &n separata omraden.
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Det behovs en tat koppling mellan
produkt och produktion

En tat koppling mellan produkt och produktion
fungerar bra i de fall ett foretag planerar for helhe-
ten redan fran borjan. Produktionen kan inte isole-
ras fran dvriga steg i arbetet med en produkt.

Forutsattningarna forandras snabbt och cyklerna
ar korta, framfér allt nar det galler marknadskrav.
Det kravs darfoér en integration 6ver hela vardeked-
jan, det gar inte att frikoppla sddant som en enskild
aktor producerar fran helheten. Brister uppstar nar
produktens férandringstakt ar hogre an formagan
att Ilonsamt anpassa produktionsmodellen. Detta
géaller bade den egna produktionen och mojlighe-
ten att skala den i volym.

Nar en produkt utvecklas dver tid méaste produktio-
nen l6pande anpassas. Alltfor stora omstaliningar
kan bli kostsamma i relation till produktionsvolymer-
na. En design som utgar fran hela livscykeln under-
lattar nodvandig anpassning och 6kad flexibilitet.

Samverkan ar viktig for integrerad
produktutveckling

Sverige har en stark tradition av samarbete mel-
lan foretag, akademi och samhaélle. Historiskt har
svenska foretag ofta varit beroende av samverkan
mellan olika aktorer for att utvecklas och overleva.

Det ar en konkurrensfordel att arbeta integrerat
med beredare, konstruktorer och inkdpare redan
fran borjan i utvecklingsprocessen inom avancerad
produktion. Det handlar i grunden om arbetssétt,
inte om teknikutveckling.
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For att lyckas i produktionen kréavs en rad olika
verktyg, déar digitalisering spelar en viktig roll for
att bygga upp tillgang till relevant data. En néara
dialog mellan produktion och konstruktion ar
central. Nar utveckling och produktion integreras
kan foretaget battre utforma produkter med rele-
vanta funktioner.

Foretag behover ocksa involvera leverantorer
tidigare i utvecklingsprocessen, exempelvis se till
att maskinleverantorer ingar som en del av ut-

Nyckelfragor for komplex diskret produktion

vecklingsarbetet. Ett sddant arbetssétt aktualiserar
fragor om riskférdelning och affarsmodeller.

Samverkan mellan olika kompetenser i vardeked-
jan ar viktig. Ett exempel ar att representanter for
eftermarknaden behdver inkluderas initialt for att
kunna skapa cirkulara floden, till exempel om hur
en produkt kan plockas iséar, repareras och upp-
graderas. P4 samma satt behover leverantdrsval
vagas in noggrant i inkdpsprocessen for att skapa
resiliens senare i vardekedjan.

Nyckelfraga 5:

Kompetens, ledarskap och arbetskraft

Foretag satsar allt mer pa digitala verktyg, scena-

rier och datadrivet beslutsstod for att battre kunna
hantera storningar i leverantdrskedjor och bli mer
motstandskraftiga. Samtidigt blir det viktigt med nya
kompetenser och nya satt att organisera arbetet pa.?

Kompetens om produktionsfragor behovs

| dag finns i manga fall en bristande produktions-
och produktteknisk kompetens inom féretagens
ledningsniva. Nar dessa perspektiv inte finns med
tidigt i beslutsprocesserna riskerar produktions-
fragor att komma in for sent i utvecklingsarbetet.
Det finns ockséa en risk att investeringsbeslut fattas
utan tillracklig systemforstaelse, vilket gor att po-
tentialen i ny teknik inte kan realiseras fullt ut.

Det finns manga skickliga ingenjorer och tekni-
ker i Sverige, men det saknas ofta personer med

12 Deloitte. (2024). 2024 manufacturing industry outlook.

formaga att dverblicka hela kedjan inom avance-
rad produktion. Att kunna skala fran utveckling till
industriell verklighet kréaver en bred kompetens hos
bade ledare och utférare. Det behdvs bade hel-
hetsperspektiv och forstaelse for hela vardekedijan.

Industrin behover personer med
bred och djup teknikkunskap

Ingenjorer behdver ha breda kunskaper i kombina-
tion med djup kunskap inom ett visst amne. Dartill
maste ingenjorer forsta forsorjnings- och produk-
tionsflodena inom produktionsindustrin. Ett pro-
blem &r det inte finns tillrackligt ménga personer
med djup teknisk kunskap, istéllet 6kar intresset for
overgripande fragor pa systemniva.

Den snabba utvecklingen inom Al, automation och
robotik medfor att foretagen ser behov av forand-
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»Arbetsgruppens malbild for
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cirkulara modulira processer,
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2035 ar att svensk industri ir
yduktionssystem, organisationer
made {or att snabbt kunna stilla
sa att skala upp produktion vid
rlig virld kan hanteras genom
robusta samarbeten och tydlig
1dustri, stat och marknad.«

nplex digital produktion
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URBANISERING

Urbanisering kan kopplas till dynamisk arbets-
marknad och konkurrens om arbetskraft,
vilket kan ge hogre personalrorlighet i stader
jamfort med mindre orter. Nyforetagande och
affarsaktivitet ar generellt sett hogre i urbana
regioner an i rurala, vilket ar en indikator pa en
mer dynamisk arbetsmarknad som kan kop-
plas till hogre personalomsattning. En svensk
studie av skillnader i arbetsstruktur mellan
urbana och rurala omraden tyder pa storre ror-
lighet inom stader jamfort med landsbygden.

Kalla: Bergh, A. och medforfattare (2025). A study
of job polarization in Sweden from an urban-rural
perspective. Journal for Labour Market Research,
59(10). Organisation for Economic Co-operation
and Development. (2018). OECD regions and
cities at a glance 2018. OECD Publishing.

ring i kompetensprofilen hos medarbetarna. Ett
exempel &r att det kommer att behovas helt ny
kompetens for montorer, eftersom deras arbete i
storre utstrackning kommer att likna arbete med
bearbetning. Det ar ocksa viktigt att inse att dagens
operatorer inte bara utfor enklare uppgifter, utan
utgor en central del av hela produktionsprocessen.

Den snabba teknikutvecklingen paverkar ocksa
ledarskapet. Svenska foretag har generellt en platt
ledarskapskultur, vilket ofta ar en konkurrensfordel i
ett internationellt perspektiv.

For att konkurrera kravs kvalificerad,
kompetent och diversifierad personal

Mojligheten att snabbt na fran marknadskrav till
séljbar produkt paverkas av tillgang till formagor
inom ekosystemet. En tydlig aspekt ar tillgang till

kvalificerad personal, allt fran verktygsmakare till
produktionsingenjorer.

Diversitet ar en del av Sveriges konkurrenskraft. Fler
och mer varierade perspektiv skapar konkurrensfor-
delar. Diversitet i etnicitet verkar vara pa gang, men
diversitet mellan kvinnor och méan gar langsamt. An-
delen kvinnor i svensk tillverkningsindustri var cirka
18-20 procent omkring ar 2000. Ar 2024 var ande-
len cirka 20 procent, vilket visar att dkningen dver
tid varit liten och att industrin fortfarande ar mans-
dominerad. ™® For att férandra detta behdver Sverige
attrahera fler kvinnor till tekniska utbildningar.

Sverige behover ocksa gora industrijobb i bade
stora och i sméa och medelstora féretag mer attrak-
tiva. Manga arbetstillfallen finns vid mindre orter
som har lagre personalomsattning an féretag i
stora stader (se faktaruta). Enskilda individers vilja
och incitament att bo kvar pa en ort har stor bety-
delse nar produktionskompetens ska byggas upp,
eftersom produktionen behover vara langsiktig
och iviss utstrackning platsbunden.

Det behovs bredd och
diversitet i utbildningen

Andelen kvinnor i ingenjorsutbildningen dkar, dven
om ar det stor skillnad mellan olika program (se
faktaruta). Men ingenjorer ar inte allt. Det ar viktigt
med god kompetens och bra utbildning for alla
personer som arbetar i produktionen. Darfor maste
yrkesutbildningen starkas.

Dagens kompetensbrist handlar inte framst om
utbildningsutbudet, utan om incitament, tid och
organisatoriska forutsattningar. For att mojliggdra
omstéllning behover det skapas utrymme for vida-
reutbildning och larande i arbetet maste framijas.

13  Statistiska centralbyran (SCB). Arbetskraftsundersékningarna (AKU), yrkesregister.
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Dessutom behover mer flexibla och modulara ut-
bildningsformer anvéandas systematiskt.

Det finns redan manga goda exempel pa val funge-
rande vidareutbildning. Utmaningen ligger i att nyttja
dessa strukturer battre och mer samordnat, snarare
an att bygga helt nya system. Det behovs ocksa sys-
tem och modeller for det livslanga larandet.

Framtidens kompetensbehov rdr sig mot bredare
och mer méngsidiga fardigheter som starker an-
stéllningsbarheten éver tid och 6kar féormagan till
omstéllning. Samtidigt behover individens motiva-
tion, delaktighet och upplevelse av att bidra till ett
storre sammanhang tas i beaktande.

En viktig aspekt vid ungdomars utbildningsval
ar mojligheten att bidra till ndgot som upplevs
som meningsfullt. For unga ar det ofta avgoran-
de att kdnna att det arbete de utfor bidrar till en
béattre varld. Samtidigt racker det inte enbart att
sjalv uppleva att man gor skillnad, det ar ocksa
viktigt att omgivningen bekréaftar att arbetet

har betydelse.

Bra svensk forskarutbildning

Forskarutbildningen &r bra i Sverige, sett i inter-
nationell jamforelse. Svensk utbildning utvecklar

Nyckelfragor for komplex diskret produktion

ANDEL KVINNOR |
INGENJORSUTBILDNINGAR

Andelen kvinnor i civilingenjorsutbildningen i
Sverige okade fran omkring 24 procent i slutet
av 1990 talet till cirka 32 procent ar 2023.

Kalla: Universitetskanslersambetet. Jamstélldhet i
statistiken. Uppgifter hdmtade 28 mars, 2026.

Andelen kvinnor varierade mellan 7 till 69
procent, enligt en genomgang av trettio
ingenjorsinriktningar ar 2023. Detta ar var
andelen kvinnor hogst inom civilingenjor i
bioteknik och lagst inom hogskoleingenjor i
elektroteknik.

Kalla: Ingenjoren.se/2023/10/23/7-till-69-
procent-sa-varierar-andelen-kvinnor-mellan-
ingenjorsinriktningarna. Uppgifter hdmtade
28 mars, 2026.

sjalvstandiga och mogna individer med hog grad
av egen drivkraft och utvecklingsférmaga.

En stark koppling mellan industri och akademi &ar
avgorande for ett fungerande ekosystem, eftersom
det kraver bade starka forskningsmiljéer och hog
kompetens. Disputerade personer bidrar pa olika
séatt till systemets samlade nytta genom att fung-
era som en brygga mellan akademi och industri.

Nyckelfraga 6:

Al och digitalisering (mojliggorare)

Al betraktas som en generell teknologi som pa sikt
kommer att genomsyra alla delar av verksamheten
inom avancerad produktion. Dess stdrsta potential lig-
ger i stdd, simulering, optimering och beslutsunder-
lag. Al forvantas inte ersatta produktionstekniken i sig.

En dterkommande risk &r att Al-utvecklingen drivs
av aktorer med svag forstaelse for produktion, vil-
ket pekar pa behov av standardiserade granssnitt
och starkare industriell forankring.
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Al har potential som stéd och som
intelligensforstarkande teknologi

Al tillampas i dag for olika former av stodsys-
tem och informationshantering. Pa sa satt har Al
betydelse for produktivitet eftersom det kan ses
som en intelligensforstarkande teknologi. Vissa
omraden har haft en lang utvecklingsresa, men
Al har utvecklats snabbt. Forandringsresan inom
automatik och robotik paborjades pa 50-talet,
medan utvecklingen av Al gar mycket fortare. In-
byggda Al-komponenter férandrar forutsattning-
arna inom produktionen, till exempel behovs insikt
i produktionsbarhet.

Om Al anvands pa ett klokt séatt finns stor poten-
tial, sarskilt nar tekniken ses som ett stodsystem
for att optimera och styra fabriker mer effektivt.
Den kan till exempel hjalpa sméa och medelstora
leverantorsforetag att utveckla bade produktion
och fléden.

Al kan skapa stor nytta i produktionen genom

att snabbt ta fram och testa olika l6sningar. For

att fungera i industrin méaste anvandningen av Al
bygga pa bra och tillforlitliga data, kunskap om
processerna, sakerhetskrav och verkliga beslut i
produktionen. Pa kort och medellang sikt ar vardet
storst inom analys, optimering, kvalitetssakring,
simulering och stod till operatorer, snarare an i att
anvanda Al for helt sjalvstyrande produktion.

Till exempel ar det svart att manuellt testa alla
funktioner i en bil, men genom att anvanda Al

gar det att simulera och utvardera betydligt fler
alternativ. Al anvands redan i dag for kontroll och
kvalitetssakring i produktionen. Al kan ocksa tranas
pa hur produkter ser ut efter anvandning, vilket gor
det mojligt att skapa system som lar sig forbattra
aterbruk och utveckla produkter dver tid.

Vid sidan om framtida potential finns ocksa pro-

blem och utmaningar med anvandning av Al inom
komplex diskret produktion. Resiliens och sarbar-
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het har stor betydelse och det finns en erfarenhet
av ar att de bolag som ar specialiserade inom Al

i dag har alltfor lite kunskap om de specifika for-
utsattningar och villkor som galler inom produk-
tionsomradet.

Data behover vara standardiserade
och halla hég kvalitet

Kvaliteten i tillgangliga data ar en utmaning for till-
l&mpning av Al inom komplex diskret produktion.
Produktionen genererar stora mangder data, men
mycket av den ar svar att anvénda eftersom den
inte ar standardiserad.

Fabrikerna ar uppkopplade i dag, men annu tas
inte data till vara fullt ut. Férandringar i strukturer
och arbetsséatt som gor det mojligt att nyttiggora
informationen i data kommer att starka konkur-
renskraften. Foretagen behover bygga upp pro-
duktutveckling som ar digitaliserad och dar data
kan anvandas i produktionen. Integrerade produkt-
data behover dessutom utvecklas sa att alla data
finns pa ett stalle.

Mé&nga svenska foretag har sina rotter inom meka-
nisk industri. | dag kan mjukvara inte separeras fran
hardvara, vilket innebar att hard- och mjukvara inte
kan utvecklas var for sig. Ett konkret exempel ar
att ny mjukvara ofta inte fungerar i gamla maski-
ner. Det beror pa att systemen inte passar ihop,
har olika gréanssnitt och styrsystem och att det kan
vara dyrt och tidskrédvande att anpassa och testa
dem. Det racker inte att det i dag ar billigt att ut-
veckla mjukvara anpassad till ett foretags specifika
produktionsforutsattningar. | stallet kravs en mer
genomgripande omstallning inom industrin.

Datasakerhet ar en viktig kompetens och formaga.
Cybersakerhet kommer att vara en viktig fraga
framover (inom flera omraden) och det finns alltfor
fa personer som ar specialiserade specifikt pa in-
dustriell cybersakerhet.
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Nyckelfraga 7:

Elektrifiering, robotik och automation (mojliggdrare)

Elektrifiering

En tydlig utveckling inom industrin ar att pneuma-
tiska komponenter ersatts med elektriska l6sningar,
till exempel byts tryckluftsdrivna cylindrar mot elek-
triska stalldon och servomotorer. Byte fran pneu-
matik till el ger storre flexibilitet, 6kad datadtkomst
och mindre underhall. Men det férandrar ocksa
forutsattningarna for hur fabriker utformas och gor
tillgang till el till en central del av produktionssyste-
met. Elforsoriningen blir darmed en viktig fraga for
framtida industriell utveckling i Sverige.

Sverige har goda forutsattningar genom sin stora
andel vattenkraft, som tillsammans med maga-
sin gor det mdjligt att lagra energi och leverera el
stabilt dygnet runt aret om. Det innebar i praktiken
att produktion inom industrin kan koras konti-
nuerligt utan avbrott, dven nar efterfragan pa el
varierar. Skogen bidrar ocksa till energisystemet,
till exempel genom biokraft dar restprodukter fran
skogsindustrin anvands som bransle. Det skapar
mojligheter till hog grad av sjéalvforsorining. Det
gor det ocksa majligt for Sverige att ga fran ett
ensidigt fokus pa arlig energiférbrukning till ett
bredare perspektiv som dven omfattar effektbe-
hov, natkapacitet, anslutningstid, effektkvalitet och
svangningar i pris.

Tillgdngen till gron el kan paverka var foretag valjer
att etablera produktion. Mojligheten att erbjuda
dokumenterad fossilfri el (till exempel via ur-
sprungsgarantier) ger tydliga forutsattningar for
sddan verksamhet som har hoga krav pa energins
ursprung. For industrin ar tillgang till fossilfri och
kostnadseffektiv el central, sarskilt inom diskret
tillverkning. Dessa industrier &r ofta elintensiva och
anvander el i processer som innehaller motorer,

frekvensomriktare, robotceller och datorstyrda
verktygsmaskiner (sé kallade CNC-maskiner).
Tillgang till el behodvs ocksa i system for uppvarm-
ning och kylning, till exempel fér kompressorer
och varmepumpar.

Sveriges relativt l1aga elpriser i kombination med
en nastan helt fossilfri elproduktion gor att foretag
kan séanka sina totala kostnader och samtidigt fa
en mer stabil kostnadsbild dver tid. | praktiken kan
kostnadseffektivt prissatt el med hog leveranssa-
kerhet delvis vaga upp hogre I6nekostnader i ett
hogautomatiserat produktionssystem.

Kunder stéller i allt hogre grad krav pa lag klimat-
paverkan, bade nar det galler utslapp fran inkdpt
energi och utslapp i hela leverantdrskedjan (till ex-
empel fran leverantorer och transporter). Sverige
kan redan i dag erbjuda el med laga utslapp och
tydlig sparbarhet. Det gor att foretag kan mota
dessa krav utan omfattande extra investeringar
och samtidigt undvika framtida kostnader kopp-
lade till utslapp. Samtidigt forbattrar elektrifiering
mojligheterna att mata och folja upp bade direkta
och indirekta utslapp i den egna verksamheten
och for sddant som foretaget inte sjélv driver, men
som hanger ihop med verksamheten och bidrar till
dess totala klimatpaverkan (till exempel transporter
till och fran foretaget och anvandning av foreta-
gets produkter hos kunden).

Det svenska elsystemet kannetecknas av en kom-
bination av energislag dar reglerbar vattenkraft
samverkar med vindkraft, solenergi och karn-
kraft. Vattenkraften kan snabbt dka eller minska
produktionen, vilket balanserar variationer fran
vind och sol. Karnkraften fungerar som en stabil
basproduktion. Kombinationen minskar risken
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for produktionsstorningar och behov av egen
reservkapacitet, som annars ofta utgors av die-
seldrivna generatorer. Tillsamnmans med en val
utbyggd fjarrvarme (som utnyttjar restproduk-
ter och avfall) skapas ett resurseffektivt system.
Fiarrvarmen kan ocksa kombineras med kraftvar-
me, dar bade el och varme produceras samtidigt.
Fabrikerna inom produktionsindustrin kan bidra
till att balansera det svenska energisystemet. Ge-
nom att minska sin forbrukning nar belastningen
i elnatet ar hog, flytta energikravande processer
till andra tider och ibland oka férbrukningen nar
det finns gott om el kan fabriker bidra till effekt-
flexibiliteten i systemet.

En utvecklingstrend ar att elektrifiering, automation
och mjukvara i allt hogre grad smélter samman
och fungerar som ett integrerat system. Elektrifie-
ringen ersatter traditionella energibarare med el,
automationen mojliggér automatiserad styrning av
processer och mjukvaran binder ihop detta genom
att samla in data, analysera och optimera i realtid.
Tillsammans gor det att elektriska system kan sty-
ras mer dynamiskt, anpassas efter forutsattningar
som elpris och néatkapacitet samt bidra till jamnare
belastning och effektivare drift. Tillgangen till fos-
silfri el blir darfér en viktig aspekt i en industri med
okad automation, digitalisering och elektrifiering
av processer. Det kan till exempel handla om Al-
styrd produktion dér artificiell intelligens optimerar
drift i realtid och dar Al anvands for perception,
planering, prediktivt underhall, kvalitet och energi-
optimering. Andra exempel &r elektriska istallet for
fossildrivna ugnar och avancerad robotik. Kost-
nadseffektivt prissatt el bidrar till lagre kostnad per
producerad enhet och gor det méjligt att hantera
mer avancerade delar av vardekedjan inom landet.
Globalt sett blir klimatkrav, handelshinder och
styrmedel kopplade till utslapp blir allt vanligare, till
exempel genom tull pa koldioxid (sésom EU:s sys-
tem for koldioxidjustering vid import). | en sddan
omvarld blir tillgang till fossilfri el en viktig faktor
for industriella investeringar, langsiktig planering
och stabil drift.
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Robotik och automation

Robotik &r ett satt att skapa flexibel automation
som kan anpassas till férandringar. Automation ar

i grunden ett ekonomiskt val snarare an ett tecken
pa modernisering. Den viktiga fragan ar vilka varia-
tioner, volymer och kvalitetskrav som faktiskt moti-
verar automation i varje enskilt fall. Robotik gor det
mojligt att hantera mindre serier, fler produktvari-
anter och snabba omstallningar. Dessutom kom:-
mer robotik att utgdra ett nytt granssnitt mellan
operatdr, maskin och mjukvara inom produktionen.
Ett exempel ar att operatorer inte behdver vara
fysiskt narvarande. Produktionen kan istallet styras
pa distans och 6vervakas i realtid. Automation
ersétter inte arbete i sig, utan forandrar det till att
handla mer om dvervakning, felsékning, omstall-
ning, aterstart och forbattringsarbete.

Utvecklingen inom robotik gadr mot mer flexibla
system som kan programmeras om och anvandas i
fler olika uppgifter. De kan hantera storre variation i
objekt, sekvenser och miljder. Det minskar behovet
av specialanpassade l6sningar och gor det enklare
att automatisera fler delar av industrin. De robotar
som finns pa marknaden om fem ar &r kommer att
vara mer tillgangliga att gé in i en produktionspro-
cess och utfdra moment som i dag gors av mann-
iskor. Har ar sékerhet ar en sjalvklar grundforutsatt-
ning redan i dag. Nasta steg blir system som kan
uppfatta sin omgivning, dra slutsatser och anpassa
sig till mer varierande miljoer.

P& sikt vantas den totala kostnaden fér automa-
tion minska i manga fall, framst genom okad
standardisering och mindre behov av anpassad
integration. Samtidigt kan kraven péa snabb ater-
betalning bli hardare. Det paverkar vilka automa-
tionsprojekt som blir [bnsamma, sarskilt i osékra
marknadslagen. Kostnadsutvecklingen drivs av
tva motverkande faktorer. Hardvara och standard-
plattformar blir billigare, medan de storsta kost-
naderna fortfarande finns i integration, sékerhet,
datahantering, verktyg och driftsattning. Framover
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vantas kostnaden for automation sjunka i tillamp-
ningar dar hardvara, mjukvara och integration kan
standardiseras. Den centrala ekonomiska frdgan ar
dock inte priset pa sjalva roboten, utan den totala
kostnaden for att utveckla, inféra, sakra, anpassa
och underhalla en fungerande automationslos-
ning over tid.

Sverige ligger langt fram inom automation, till ex-
empel har manga smé bolag hog automatiserings-
grad. Sverige har ocksa en hog robottathet (antal
robotar per anstalld i industrin, se faktaruta). For
svensk industri ligger det strategiska vardet i auto-
mation och Al i att forbattra kvalitet, korta ledtider,
Oka robustheten och starka formagan att stalla om.
Det kan ocksd gora det lattare att behélla avancerad
produktion néra utveckling, leverantérer och kunder.

Det finns en relativt begréansad kapacitet att leve-
rera automation inom landet. Det galler inte bara
tillgdngen pa automationsutrustning, utan aven
bristen pa ratt kompetens i flera led. Sverige har
generellt sett hog niva av teknisk kompetens, men
vid en storre satsning pa ny industri och produk-
tion uppstar flaskhalsar i form av tillgang till per-
soner med kompetens inom systemintegration,
applikationskunnande, elkraftkompetens, mjuk-
varuutveckling, cybersakerhet samt service- och
operatdrskompetens.

En 6kad grad av automatisering kan bidra till
hogre produktionskapacitet och starkt konkur-
renskraft. Robotik och automation kan ge fordelar
i form av hogre kvalitet, kortare ledtider, battre
sparbarhet, 6kad robusthet och mojligheter till
mer regionaliserad tillverkning. | hégautomatise-
rade produktionsmiljoer ar I6nekostnaden sallan
den avgdrande konkurrensfaktorn. Viktiga faktorer
ar tillgang till produktionsteknisk kompetens, en
stark leverantérsbas och val fungerande industri-
ella ekosystem.

Tillverkande industri har mycket att lara av lo-
gistik- och bioteknikféretagens arbetssatt inom
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ROBOTTATHET | SVENSK INDUSTRI

Antal robotar per anstalld i industrin okar
globalt. Asien vaxer snabbast, sarskilt

Kina som star for en stor andel av nya
installationer. Sydkorea har varldens hogsta
robottathet, 1220 robotar per 10 000
anstallda ar 2024.

Samma ar hade Sverige 377 industrirobotar
per 10 000 anstallda i industrin, vilket
innebar en niva 6ver bade EU-genomsnittet
(231) och det globala genomsnittet (132).
Detta placerar Sverige bland de tio framsta
landerna globalt nar det géller robottathet.

Kalla: International Federation of Robotics (2025).
Robot density in the manufacturing industry.

automatisering. Dessa sektorer har ofta utveck-
lat 6sningar utifrén andra behov an den tradi-
tionella verkstadsindustrin, vilket har lett till nya
angreppssatt inom automation. Sarskilt relevant
ar Al- och perceptionsdriven automation (dar
system anvander data och sensorer for att fatta
beslut i realtid) och anvéandningen av autonoma
mobila robotar i flexibla materialfloden. Aven ar-
betssatt for sparbarhet, systematisk verifiering av
processer och datadriven kvalitetssakring skulle
kunna overforas och bidra till mer transparent,
robust och adaptiv produktion inom diskret kom-
plex industri.

En utvecklingslinje ar att automation driver kva-
litetssakringen inom foretagen. Detta sker till
exempel genom inline-matning dar matning gors
direkt i produktionsflédet i realtid, sluten ater-
koppling dar matdata anvands automatiskt for
att direkt justera och styra processen och genom
Al-baserad avvikelsedetektion for att identifiera
sadant som skiljer sig fran normal beteende

eller kvalitet sd att fel eller storningar snabbt

kan upptackas.
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Nyckelfraga 8:

Cirkularitet som industriell logik (mojliggdrare)

Cirkularitet ar inte ett miljomal i sig, utan ett satt
att skapa varde nar resurserna ar begransade och
forsorjningskedjorna osakra. Fokus bor flyttas fran
atervinning (som ar lagsta nivan) till teranvand-
ning och atertillverkning.

Cirkular ekonomi ar kopplad
till produktens livscykel och
foretagens affarsmodeller

Cirkular ekonomi fungerar bast nar produktens livs-
cykel kan kontrolleras. For att skala upp cirkularitet
behovs flera saker samtidigt. Affars- och avtalsstruk-
turer maste stodja cirkulara floden och skapa incita-
ment for varde over tid. Risker och vinster ska delas
mellan tillverkare, leverantdrer, servicepartners och
kunder. Produkterna behover ocksa designas for
demontering, uppgradering och ateranvandning.
Standardiserade moduler, sparbarhet och data

om hur produkten anvands ar viktiga. Logistiken ar
en del av [6sningen och det maste finnas stabila
returfloden, sortering, inspektion och kapacitet for
atertillverkning. Detta fungerar ofta bast i regionala
system med korta transporter, lokala samarbeten
och lokala forsérjningskedior.

ATERTILLVERKNING

Atertillverkning (eng. re-manufacturing) ar en
industriell process dar begagnade produk-
ter eller komponenter demonteras, rengors,
repareras och testas for att aterstallas till ny-
skick. Mélet ar att den atertillverkade produk-
ten ska ha samma, eller battre, prestanda och
garantivillkor som en ny produkt.
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Affarsmodeller, reglering och incitament ar de
storsta hindren, inte tekniken.

Samarbete och nya satt att utforma
produkter och floden behovs

| praktiken fungerar cirkularitet nar det ar Il6nsamt.
Alla aktorer i flodet maste tjana pa det. Systemet
bygger pé beroenden och vérdet uppstar forst nar
hela kedjan fungerar. Samverkan och delning av
risk och lénsamhet ar darfor avgoérande. Foreta-
get och dess olika kompetenser behover starka

sin samverkan inom det cirkuléra ekosystemet, till
exempel genom att utveckla nya arbetssatt tillsam-
mans med underleverantorer.

Aven aktorerna inom olika delar av samma foretag
behdver samverka i hogre utstrackning for att det
cirkulara flodet ska fungera. Till exempel behovs
samverkan mellan de som arbetar med kommer-
siell modell, produktdesign, upphandling, produk-
tion, forsérjningskedjor, service och reparationer
samt inom ombyggande och aterstallande.

Cirkulara floden kan vara svara att hantera in-
dustriellt. Cirkulara floden &r ofta mer manuella,
jamfort med en linjar ekonomi dar ravaror utvinns,
produkter tillverkas, anvands och sedan slangs
som avfall. Cirkularitet stéller krav pa design, be-
gransning till hallbara och fornybara material och
mojligheten att kunna separera olika komponenter
och material. Produkten behover forberedas for
att monteras ihop, men ocksa for att kunna mon-
teras isar och for att kunna uppgraderas. Detta
kraver fungerande servicestrukturer, retursystem
och processer for montering, demontering, ater-
stéllande och uppgraderingar.
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Inom produktionen behdvs kunskap om vad som
har gatt fel nar en produkt returneras. Sadan infor-
mation, till exempel om kvalitet och vad som har
hant under produktens livstid, kan vara svér att fa
fram. Om denna informationsinhamtning lyckas
kan foretagen effektivisera sitt beslutsfattande och
forbattra ldnsamheten i produktionen.

Det kan ocksé vara svart att hantera produkter som
tillverkas i manga olika varianter. Ldga volymer och
hog variation leder ofta till mer manuellt arbete
jamfort med standardiserade produkter, dar till-
verkningen i hogre grad kan automatiseras.

Att dterstélla en produkt till dess ursprungliga funk-
tion &r ett hantverk som kraver kunskap om olika
reparationsmetoder samt tillgéng till ritningar och
annan information som kan ge insikt i hur produk-
ten har anvants och paverkats 6ver tid.

Sverige har flera styrkeomraden
inom cirkularitet

Vattenkraften &r mer an bara elproduktion och fung-
erar som ett centralt verktyg i energisystemet. Den
ger stabil och planerbar el som gor att industripro-
cesser kan drivas jamnt dver tid. Samtidigt har den
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en snabb reglerférmaga, vilket innebar att produk-
tionen kan anpassas snabbt efter behov. Det gér det
majligt att kombinera med automatiserade system
och hantera variationer i elanvandning. Vattenkraften
bidrar ocksa till att balansera hela elsystemet, vilket
gor att flera aktérer kan dela pa nat och kapacitet.

Skogen &r inte bara en ravara utan en cirkular resurs
som kan anvandas i flera steg. Den anvands forst till
produkter som tra, fiber och byggmaterial. Darefter
kan restprodukter tas till vara och bli till exempel ke-
mikalier eller bioenergi. | ett tredje steg kan biogent
kol anvandas i material eller for att skapa negativa
utslapp genom koldioxidinfangning och lagring. Alla
dessa steg kraver elintensiv foradling, stabil tillgdng
till energi och lag klimatpaverkan.

Gruvor och mineral utgor grunden for diskret pro-
duktion eftersom alla produkter bygger pa material
som utvinns fran borjan. Sveriges gruvor ar viktiga
eftersom de levererar metaller och mineral till
maskiner, batterier och elektrifiering. De har ocksa
goda mojligheter att drivas med el istallet for fos-
sila branslen och ligger nara omraden dar indu-
striell verksamhet kan utvecklas. Nar gruvor och
mineral kopplas till fossilfri el, vidareféradling och
atervinning av metaller skapas sammanhéangande
och cirkulara floden som starker hela systemet.
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FIGUR 4: Figuren illustrerar en Sverige-berattelse, med en utveckling fran ett land byggt pa
naturresurser till ett land som star starkt och konkurrenskraftigt inom cirkulara industrisystem.

Dagens
tillstand

Dagens svenska elproduktion ar till cirka 99 procent fossilfri och kombinerar laga utslapp med elpriser som ar
bland de lagsta i EU. Elsystemet bygger pa en unik mix av vattenkraft, karnkraft och fornybar produktion som ger
bade klimatprestanda och stabilitet. Detta ger Sverige en fordel.
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Global konkurrens avgérs inte langre av enskilda fabriker, utan av effektivitet och robusthet i hela industrisystemet.
Sverige kan flytta fokus fran punktinvesteringar till industriella kluster dar energi, material, varme och kompetens
kopplas samman. | sddana kluster ses el inte bara som en insatsvara utan som systemets ryggrad. Industriella
reststrommar (varme, anga, kylbehov och material) blir resurser i andra verksamheter.

Sveriges klassiska styrkeomraden blir en grund for nya integrerade vardekedjor. Vattenkraft ger el, men fungerar
ocksa som ett systemverktyg for stabilitet, reglerférméaga och balans. Skogen kan ge sammanflatade floden av
tra, fiber, kemikalier, energi och reststrommar. Gruvor ger material till elektrifiering och diskret produktion. Nar
svenska resurser samlokaliseras uppstar systemfordelar som ar svara att replikera globalt. Klusterlogik handlar om
maximalt varde per resurs (inte om maximal utvinning).

Manga internationella cirkulara initiativ misslyckas eftersom de stannar pa pilotniva. | Sverige finns forutsattningar
att skala cirkularitet industriellt. Elektrifiering och fossilfri el ar avgérande for att cirkuldra materialfldden ska vara
bade klimat- och affarsmaéssigt hallbara. Cirkularitet blir darmed en kostnads- och konkurrensstrategi, inte enbart
en héallbarhetsambition.

Den svenska modellen med platta organisationer, tillitsbaserad styrning och stark samarbetskultur ar avgérande.

| kluster maste aktorer vaga vara beroende av varandra, dela risk och utveckla affarsmodeller iterativt. | Sverige
finns en lang tradition av samarbete mellan industri och energibolag, mellan privat och offentlig sektor och mellan
konkurrerande aktorer i gemensamma systemfragor. Detta leder till lagre transaktionskostnader, forkortar ledtider
och gor det mojligt att realisera komplexa losningar i praktiken, inte bara pa pappret.

Sammantaget pekar detta mot vardet av att inte bara satsa pa vissa tekniker eller enskilda projekt. Istéllet
behovs langsiktig tillgang till fossilfri och planerbar el, industriella kluster med starka rest- och cirkulara
floden och forutsagbarhet som gor investeringar pa 20-30 ar maojliga. Vi bor ocksa anvanda den svenska
samarbetsmodellen som strategisk tillgang.

Sverige ar en langsiktigt attraktiv industrination for investeringar och innovation. | nasta industriella era konkurrerar
vi inte med billig arbetskraft eller kortsiktiga subventioner. Istéllet utgar vi fran en kombination av fossilfri och
konkurrenskraftig el, rika naturresurser, industriella kluster, cirkulara affarsmodeller och en samarbetsdriven
organisationskultur.

Malbild

Arbetsgruppens malbild for 2035 ar att svensk in-
dustri ar flexibel och har hog resiliens. Produktions-
system, organisationer och samverkansnatverk ar
utformade for att snabbt kunna stélla om. Svenska
foretag har formaga att skala upp produktion vid
kriser. Osakerhet i en foranderlig varld kan hante-
ras genom cirkuldra modulara processer, robusta

samarbeten och tydlig ansvarsfoérdelning mellan
industri, stat och marknad. Forsorjningskedjor ar
diversifierade, strategiskt utformade och integre-
rade med produktdesign for att minska beroende
av kritiska material och av enskilda leverantérer. De
ingar ocksa i regionala cirkulara system.

Affarsmodellerna har utvecklats fran hardvarufor-
séljining till tjanste- och funktionsbaserade erbju-
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danden med livscykelansvar och starkare kopp-
ling mellan produkt, produktion och anvéandning,
jamfort med det vi ser i dag. Ar 2035 stdds affars-
modellerna av langsiktiga partnerskap, tillit och
fungerande modeller for risk- och vardedelning.
Produkt- och produktionsutveckling sker integrerat
fran start, dar aktorer i hela vardekedjan samverkar
och dér digitala verktyg gor det maéjligt att snabbt
anpassa produktionen till forandrade krav.

Digitalisering, Al och automation &r fullt integre-
rade inom industrin och anvands for simulering,
optimering och beslutsstod baserat pa data som ar
standardiserade och tillgangliga. Elektrifiering och
avancerad robotik starker produktivitet och konkur-
renskraft. Cirkularitet &r en naturlig del av affarslo-
gik och produktion och det finns val fungerande
system for ateranvandning, atertillverkning och
resurseffektivitet. Kompetensforsorjning ses som en
strategisk svensk styrka och medarbetarna har bade
bred systemforstaelse och djup specialistkunskap.
Livslangt larande, attraktiva industrijobb och 6kad
mangfald bidrar till att sékra ratt kompetens 6ver tid.

Stat, industri, energisystem och forsvar planerar i
okande grad tillsammans och testar l6sningar i pi-
lotprojekt som sedan kan skalas upp. Istallet for att
varje aktor optimerar sin egen del prioriteras gemen-
samma ldsningar som fungerar for hela systemet.

| ett NATO-sammanhang innebér detta att Sverige
inte bara bidrar med enskild kapacitet, utan med
samordnade systemlosningar. Totalforsvaret fungerar
samtidigt som en drivkraft i samhallsbyggandet. Nar
resurser motsvarande en storre andel av ekonomin
anvands for forsvar, riktas de ocksa mot investeringar
som starker industriell produktion, kompetens och
energisystem. Pa s satt blir forsvaret inte ett separat
omréade, utan en integrerad del av den bredare indu-
striella och samhalleliga utvecklingen.

Allt detta innebar att Sverige ar 2035 har formaga
att industrialisera ny teknik och snabbt omséatta
innovationer till konkurrenskraftig produktion i en
foranderlig global kontext.
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Fem forslag for starkt svensk
konkurrenskraft inom diskret
komplex produktion

Detta avsnitt presenterar fem évergripande forslag
for att starka Sveriges konkurrenskraft inom diskret
komplex produktion. Forslagen utgar fran att den
svenska industrin forandras mycket just nu. | en tid
av snabb forandring ar formagan att utveckla och
producera avancerade produkter viktig for svensk
konkurrensférmaga, men ocksa for fortsatt trygg-
het och stabilitet i samhaéllet.

Mot denna bakgrund ldmnar vi fem férslag till at-
garder:

«  Stark kompetens, innovation och testmiljoer
och for industrialisering

+  Stark svensk resiliens genom omstallning till en
cirkular ekonomi

+ Utveckla industrikluster

«  Satsa pa forskning inom etablerade
produktionstekniker

«  Forbattra grundlaggande villkor for etablering
och drift

For varje forslag presenteras ett antal konkreta
handlingspunkter som beskriver vilka atgarder som
behdvs och vilka aktérer som bor ha ansvar for

att genomféra dem. Vara forslag visar hur ett mer
samlat, ldngsiktigt och systeminriktat angreppssétt
kan bidra till att starka Sveriges position inom euro-
peisk och global produktionsindustri.

Det finns ingen inbodrdes prioritering mellan forslagen,
alla fem behdver genomfdras och arbetet bor starta
omedelbart. Effekterna kommer att visa sig i olika takt.
Fyra av forslagen kan ge konkreta resultat redan inom
nagra ar, medan omstaliningen till cirkular ekonomi

ar ett langsiktigt arbete som kan ta 15-20 ar att fullt

ut genomfora. Att inleda genomférandet av samtliga
delatgarder sa snart som mojligt ar darfér avgorande
for att starka Sveriges resiliens och st battre rustade
vid férandringar i det geopolitiska laget.
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Forslag: Stark kompetens, innovation
och testmiljoer och fér industrialisering

Sverige behdver bli battre pa att omsatta forskning
till industriell tillampning. Darfor behdver svensk in-
dustrialisering starkas, bland annat genom medar-
betare med relevant kompetens och tillgang till fler
test- och laboratoriemiljder. Genom att koppla av-
ancerad forskning till industriella piloter och verkliga
produktionsmiljoer kan vi utvecklas och samtidigt
bygga den resiliens som kravs i ett allt mer osakert
industriellt landskap. For att bibehalla svensk konkur-
renskraft kravs att Sverige fokuserar pa innovation,
kvalitet och systemldsningar snarare én pa kostnad.

Genom att studenter och yrkesverksamma far
tillgang till relevanta labbmiljcer, testbaddar och
pilotanlaggningar i direkt anslutning till industrin
skapas en kontinuerlig koppling mellan teori och
praktik. Detta kan dka kvaliteten i utbildningarna
och starka hela industrisystemets forméaga att

snabbt omsatta ny kunskap i industriell tillampning.

Industrin behover tanka nytt kring utbildning ge-
nom att visa att det finns attraktiva ingenjorskarria-
rer inom produktion, inte bara chefsroller. Féretag
kan bidra genom att integrera utbildning och prak-
tik, inspirerat av exempel dar studenter tillbringar
tid i industrin. Initiativ som certifierade utbildning-
ar, industrigymnasier och kombinerade studie- och
arbetsupplagg kan starka kopplingen mellan skola
och arbetsliv. Aven tidiga insatser kan ©ka ungas
intresse for industrin. Exempel pa sadana insatser
ar praktik, deltidsjobb, samarbete med studievag-
ledare och stod till larare.

Insatser som riktar sig till mot sma och medelstora
foretag behodver adressera deras séarskilda utma-
ningar. Dessa féretag arbetar ofta med begran-
sade resurser, hog operativ belastning och de har
manga ganger svart att bara risk i omstallning. Det

finns darfor anledning att stimulera ekosystem dar
sméa och medelstora foretag kan arbeta tillsam-
mans med storre aktorer. | sddana system kan risk
och varde delas mellan samverkande aktorer.

For att starka svensk innovation, testmiljoer och
kompetens for industrialisering behoéver nagra
strategiska vagval gdras. Sverige kan inte vara
ledande inom alla teknikomraden, istallet behdver
vi fokusera vara resurser strategiskt. Darfor bor vi
prioritera utvalda teknikomraden dar Sverige har
storst potential. Ett annat vagval ar att skapa ba-
lans mellan bredd och spets i forsknings- och inno-
vationssatsningar. Ett tredje vagval ar att fundera
over i vilken utstrackning forskning inom omradet
bor vara 6ppen och forskarinitierad i forhallande till
riktade satsningar (och vilka som i s fall utformar
villkoren for riktade satsningar).

Konkreta handlingspunkter for att starka kompe-
tens, innovation och testmiljder och for starkare
industrialisering:

« Satsa pa kompetens och utbildning
genom att utveckla de praktiska momenten
och de tillampade kunskaperna inom
ingenjorsutbildningarna och sarskilt genom att
starka den produktionstekniska kompetensen.
De larosaten som bedriver ingenjorsutbildning
ar viktiga och de behdver samverka med
industrin for att utbildningen ska fa ett innehall
som verkligen ar anvandbart inom industrin.
Samverkan kan till exempel fordjupas genom
att representanter fran industrin ingar i
programrad for ingenjorsutbildningar och
bidrar till att forma utbildningarnas innehall
och inriktning. Industrin kan ocksa ta ett storre
ansvar for kompetensforsorjningen genom att
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aktivt stodja och folja upp att anstallda som
saknar full examen faktiskt ges mojlighet och
tid att slutféra sina studier och ta ut sin examen.
Det finns bade svenska och internationella
exempel pa utbildningsmodeller dar studier
och arbete kombineras. Denna typ av

upplédgg, med mer flexibla och verklighetsnara
utbildningsformer, kan utvecklas vidare och
differentieras mellan olika ingenjorsinriktningar.
Utbildningsmodeller med néara koppling mellan
teori, tillampning och industriell praktik vore
séarskilt vardefulla inom produktionsomradet.

Etablera industrinara testbaddar och
labbmiljéer genom att bygga miljder for test,
utbildning och industrialisering i samarbete
mellan larosaten, industri, institut och
myndigheter. Samverkan kravs mellan alla
dessa aktorer.

Stark kopplingen mellan forskning och
industrialisering genom att skapa tillampade
forskningsstrukturer och finansiering som
omfattar alla former av forskning och
innovation sdsom teoretisk forskning, tillampad
forskning, banbrytande och forskningsintensiv
teknik och dess tillampning genom nydanande
och ofta omvalvande innovation (eng.

deep tech) och industriell utveckling inom
produktionsomradet. De statliga forsknings-
och innovationsfinansiarerna ar centrala, men
aven institut, larosaten och industri.

Prioritera strategiska forskningsinsatser
genom att gora finansiering i form av stérre och
mer langsiktiga satsningar (istéllet for tonvikt

pa projektfinansiering). De statliga forsknings-
och innovationsfinansiarerna ar viktiga, men
aven andra finansiarer sdsom stiftelser och
verksamhet inom institut.

Foérdubbla statens erséattning till
ingenjorsutbildningar inom tva
mandatperioder for att sékerstélla bade

drift och uppbyggnad av relevanta
undervisningslaboratorier, starka den
industriella férankringen samt kompensera for
den langvariga efterslapningen i finansiering.

«  Stark sma och medelstora foretag genom
stod for teknikimplementation, kompetens
(sdsom rekrytering av ny personal och
vidareutbildning for befintliga medarbetare)
och utveckling av affarsmodeller som fungerar
for att sméa och medelstora foretag ska kunna
skala upp och véaxa. Staten (regeringen och
ansvariga myndigheter) behdver samarbeta
med aktorer pa lokal niva (regioner och
kommuner), med industrin samt med aktorer
som arbetar med stod till startups och
scaleups. Dessutom behover storre foretag
arbeta nara mindre féretag och tillsammmans
utveckla l16sningar i verkliga projekt. Sadan
samverkan drivs inte av extern finansiering,
utan av aktiva interna beslut i de storre
foretagen. Ett konkret satt att gora detta ar
att skapa nara samarbetsmiljder dar stora
och smé foretag gemensamt arbetar med
verkliga problem. For att lyckas maste detta
vara forankrat i ledningen och fullt integrerat
i kdrnverksamheten, med fokus pa faktiska
behov och konkreta l&sningar.

Tidslinjen for att battre omsatta forskning till indu-
striell tillampning kan delas upp i tre faser. P& kort
sikt (1-2 ar) bor program och testmiljder etableras,
vilket kan leda till starkare koppling mellan forsk-
ning och industri pa medelldng sikt (3-5 ar).

Under de kommande tva aren bor en grupp med
representanter for relevanta svenska foretag,
larosaten och RISE ta fram konkreta implemente-
ringsforslag for nationella testbadds- och labora-
toriemiljoer samt forslag pa en samlad nationell
profilering. Under denna period boér det dven tas
fram forslag pa hur Vinnova, Tillvaxtverket och
Energimyndigheten kan utveckla sina finansie-
ringsinstrument. Parallellt bor befintliga strategis-
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ka forskningsomraden inom produktionsomradet
ses oOver och anpassas till en nationell inriktning.
En gemensam modell for praktik i utbildnings-
systemet bor utvecklas och inforas, liksom ett
“Center of Vocational Excellence” som tacker
kompetens fran operatorsniva till forskarutbild-
ning. Vidare bor ett forsta steg tas for att hoja
statens ersattning till ingenjorsutbildningar och
for att etablera en 6verenskommelse som gor det
mojligt for personer utan examen att kombinera
arbete i industrin med att slutféra sin utbildning.
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Under de foljande tva &ren bor akademi, institut
och industri forberedas for att genomfora kom-
mande satsningar. Samtidigt bor svenska test-
baddar positioneras tydligare i det europeiska
innovationssystemet, arbetet med att hoja sta-
tens ersattning till ingenjorsutbildningar fortsatta
och den framtagna modellen for praktik succes-
sivt implementeras i utbildningssystemet.

Pa langre sikt (5-10 ar) bor malet vara att uppna full
effekt i industrialisering och kompetensforsorjning.

Forslag: Stark svensk resiliens genom
omstallning till en cirkular ekonomi

Sverige behover utveckla produktionssystemen
for att bidra till samhallets omstallning till en cir-
kular ekonomi. Sveriges konkurrenskraft bygger

i hog grad pé formagan att arbeta effektivt med
begransade resurser i kombination med en stark
samarbetskultur mellan industri, akademi och
offentliga aktorer. Omstallning till ett cirkulart sam-
halle kan starka Sveriges konkurrenskraft genom
att bygga vidare péa svenska aktorers formaga till
samarbete, vilket ar en av véra tydligaste styrkor. |
en cirkular ekonomi skapas inte varde i ett enskilt
led, utan i ekosystem dar affarsmodellerna gor det
mojligt for aktdrer samverka, dela data och dela
risk genom hela livscykeln. Sverige har en tradi-
tion av samverkan som kan omsaéttas i integrerade
livscykelsystem dar produktdesign, produktion,
anvandning och atertillverkning hanger samman.
Genom att utnyttja var samarbetsférmaga kan
svenska aktorer inte bara minska resursanvand-
ning och klimatpaverkan, utan ocksa erbjuda mer
varde till kunderna. De svenska férutsattningarna
gor det mojligt att utveckla avancerade produkter
med hogt kunskapsinnehall, sarskilt i mindre voly-

mer och nara kundernas behov. Istallet for att bara
kopa en produkt kan kunderna erbjudas funktion,
tillganglighet och livscykelprestanda. Detta skapar
differentiering i en global konkurrens dar varde i
allt hogre grad definieras av héllbarhet, transpa-
rens och leveranssakerhet.

Omstallning till en cirkular ekonomi ar en strategisk
mojlighet att starka svensk konkurrenskraft och
resiliens. Genom att utveckla system for aterbruk,
atertillverkning och héllbar produktion kan Sverige
ta en ledande roll inom komplex diskret produk-
tion. Tillgang till fossilfri energi och etablerade
samverkansstrukturer ar viktiga tillgdngar for om-
stallning till en cirkular ekonomi.

For att stalla om samhallet mot en cirkular ekonomi
bor cirkularitet inte primart ses som en miljofraga,
utan som en industriell och systemisk logik for att
hantera resursbegransning och osékerhet. Studier
visar att foretag som arbetar cirkulért kan bli mer
konkurrenskraftiga, minska kostnader och béttre
std emot storningar. Samtidigt ar varldsekonomin
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fortfarande mest linjar. For avancerad produk-
tion betyder det att cirkularitet behdver byggas

in redan fr&n boérjan i hur produkter designas, hur
produktionen planeras och hur affarsmodellen ser
ut, istallet for att laggas till i efterhand ™

Denna logik kraver samordnad policyutveckling
dar reglering, incitament och offentliga investe-
ringar drar i samma riktning. For detta behdvs
l&ngsiktiga spelregler for livscykelansvar, stan-
darder for sparbarhet och datadelning samt
ekonomiska incitament som gor ateranvand-
ning, reparation och atertillverkning affarsmas-
sigt attraktiva. Vi behdver kunna transportera
anvanda produkter dver landsgranser och se
dem som vérdefulla material och resurser, inte
som avfall. Samtidigt behover infrastrukturen for
cirkulara floden (sdsom insamling, sortering och
atertillverkningskapacitet) byggas ut. En sadan
systeminsats skulle inte bara starka miljomassig
och social héallbarhet, utan aven resiliens genom
att minska beroendet av globala och sarbara
leveranskedjor (regionala forsdrjningsnatverk ar
mer robusta).

Genom att starka de sméa och medelstora foreta-
gens roll i produktionsindustrins leverantorsnat-
verk 6kar den ekonomiska hallbarheten och hela
systemets flexibilitet, samtidigt som den industri-
ella basen breddas och blir mer motstandskraftig
mot storningar.

Forskning och utveckling behoéver bidra till att

utveckla kunskap och metoder for att hantera hela

livscykler. Digitala teknologier (sdsom digitala tvil-
lingar, produktpass och datadrivna beslutsstod)
kan utveckla sparbarhet och effektiv hantering
av cirkulara floden. Det behovs ocksé forskning
som ger ny kunskap om systemiska utmaningar,
till exempel hur varde skapas och férdelas mellan

14  World Economic Forum. (2025). Circular transformation of industries.
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aktorer, hur risk kan delas och hur cirkulara system
kan skalas industriellt.

For att utveckla cirkulara och resilienta produk-
tionssystem behover nagra strategiska vagval
goras. For det forsta bor standarder och spel-
regler utformas pa ett satt som stoder cirkulara
floden. For det andra bor formagan att bygga
langsiktigt hallbara och komplexa system priori-
teras framfor kostnadskonkurrens. For det tredje
behover Sverige hitta en balans mellan nationell
resiliens och global integration inom produktion
(till exempel kan valet std mellan att anvanda
svenska leverantorer for att starka inhemsk indu-
stri och svensk resiliens, eller att valja utlandska
leverantorer for att bygga och uppratthalla inter-
nationella relationer).

Konkreta handlingspunkter for att starka svensk
resiliens genom omstallning till en cirkular
ekonomi:

- Etablera cirkulara industriekosystem
genom att skapa integrerade
forsdrjningsystem med material-, energi-
och datafléden. Detta handlar inte enbart
om nya affarsmojligheter utan ocksd om att
starka forsorjningstryggheten, exempelvis
genom minskat beroende av kritiska révaror
och 6kad ateranvandning och atervinning av
strategiska material. Huvudaktor ar svensk
industri, men aven statliga aktorer (regering,
myndigheter) och aktoérer inom EU behdver
engageras.

« Infér incitament och regelverk som starker
och stimulerar cirkularitet genom att se
over producentansvar, ekonomiska styrmedel
och standarder. Huvudansvaret ligger
hos den svenska regeringen och berérda
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myndigheter. Dessa behdver samarbeta med
bade standardiseringsorgan och aktorer
inom EU. Samtidigt behdver Sverige inom
ramen for europeiskt samarbetet verka for
regelverk som underlattar samverkan med
Storbritannien, Schweiz och Norge, séarskilt
for att forenkla transport och hantering av
material dver granser.

Bygg infrastruktur for cirkuléara fléden
genom att investera i insamling, sortering
och atertillverkning. Staten (regeringen och
ansvariga myndigheter) behdver samarbeta
med aktorer pa lokal niva (regioner och
kommuner) och med industrin.

Framija cirkular design och cirkulara
affarsmodeller genom att designa for hela
livscykeln. Materialval och moment som
demontering, aterbruk och livslangd méaste
inkluderas i designen redan fran borjan. For
detta behovs verktyg som stodjer design
for cirkularitet, tillgang till produktdata
samt affarsmodeller baserade pa funktion,
tjianster eller atertag. Huvudaktor ar svensk
industri, men aven statliga aktorer (regering,
myndigheter) behover engageras.

Stark kunskapen om cirkularitet genom

att investera i forskning och utveckling som
bidrar till kunskap och metoder for att hantera
hela livscykler. De statliga forsknings- och
innovationsfinansiarerna ar viktiga aktorer,
liksom andra finansiarer sdsom stiftelser.

Stark sma och medelstora féretags

roll i cirkulara industriella ekosystem
genom stodstrukturer i form av

testbaddar, gemensamma pilotprojekt

och standardiserade I6sningar for

cirkulara affarsmodeller. De statliga
innovationsfinansiarerna ar centrala, men
aven andra finansiarer samt aktérer som
arbetar med stod till startups och scaleups.

Onskad framtida riktning fér komplex diskret produktion

+ Infor “cirkularitetsklivet” dar svenska
foretagskonstellationer kan fa stod i sin
omstéllning. Detta bor utformas sé att det
kan fungera som nationell medfinansiering
for att mojliggora EU-stod. Cirkularitetsklivet
bdr samordnas av en nationell myndighet
(till exempel Tillvaxtverket eller Vinnova)

i nara samverkan med andra relevanta
myndigheter och statliga aktorer (till exempel
Naturvardsverket, Energimyndigheten, Almi
och Business Sweden) och naringslivsaktorer
(till exempel branschorganisationer och
enskilda foretag).

Tidslinjen for att utveckla ett cirkulart och resilient
produktionssystem kan delas upp i tre faser. Pa
kort sikt (1-3 ar) bor fokus ligga pa pilotprojekt,
inférande av incitament och etablering av ge-
mensamma standarder. P4 medellang sikt (3-7 &r)
kan systemen och affarsmodellerna skalas upp
och implementeras i storre skala. Cirkularitetskli-
vet och cirkulara inkdpsprocesser inom statliga
myndigheter skulle kunna inforas fran 2028, givet
att forberedande arbete och beslutprocesser
inom regeringskansli och myndigheter fardigstélls
senast 2027.

P4 langre sikt (7-15 ar) bor malet vara att ha fullt ut-
vecklade och integrerade cirkulara livscykelsystem
som fungerar effektivt dver hela produktlivscykeln.
En del i detta ar att etablera initiativ for cirkular pro-
dukt- och produktionsutveckling inom industrin,
dar underleverantorer ingar som aktiva vardeska-
pande partners och dar akademi och institut bidrar
med metodstod.
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Forslag: Utveckla industrikluster

For att realisera potentialen i cirkularitet och avance-
rad produktion behovs starka svenska industriklus-
ter dar energi, infrastruktur, kompetens och produk-
tion samverkar. Sverige har goda forutsattningar
genom tillgang till fossilfri energi och etablerade
industriregioner, men det behdvs ocksa langsiktiga
investeringar och tydliga prioriteringar. Samtidigt
maste grundlaggande forutsattningar som till-
standsprocesser, infrastruktur och kompetensfor-
sorjning fungera effektivt for att attrahera och inves-
teringar inom den svenska industrin (se nedan).

Sverige bor utveckla starka industrikluster inom
produktionsomradet, dar regionala och lokala styr-
kor tas tillvara och forstarks. Utgangspunkten ar att
konkurrenskraft i en cirkular och resilient ekonomi
inte skapas i enskilda fabriker, utan i sammanhang-
ande industriella system som integrerar produk-
tion, energi, logistik och kompetens. Sadana klus-
ter blir mer robusta och minskar kostnader genom
att materialfldden och energi kan cirkulera mellan
de ingdende aktorerna. | ett kluster kan foretag

dela pé infrastruktur for atervinning, demontering
och sortering och anvanda reststréommar som in-
sats i ny produktion. Ett sddant arbetssatt minskar
bade transportkostnader och klimatpéaverkan.

For att dessa industrikluster ska fungera krévs sta-
bil och langsiktig tillgang till energi till rimligt pris,
sammanhangande fléden fran révara till produk-
tion och vidare till ateranvandning. Det behdvs
ocksa en langsiktig samordning mellan industri,
energisystem, infrastruktur och samhalle.

| praktiken &r det inte bara teknik, energi och rava-
ror som avgor omstallningen utan ocksa hur orga-
nisationer fungerar och samarbetar. Industrikluster
bygger pé att aktorer delar risker, infrastruktur och
ibland investeringar, vilket kréaver samarbete éver
foretags- och sektorsgranser. Det handlar till exem-
pel om att en industri levererar restvarme, att ett
energibolag distribuerar den via fjarrvarme och att
en annan aktdr anvander varmen i sin produktion.
Samtidigt behdver kommunen planera sin lokala

46



Avancerad produktion

Onskad framtida riktning fér komplex diskret produktion

infrastruktur utifran detta. Sddana lésningar kraver
langsiktighet, 6ppenhet och fortroende mellan
parter. Den svenska modellen med stark samver-
kan mellan industri, akademi och offentlig sektor
ger goda forutsattningar att koordinera investe-
ringar, kompetens och innovation.

Etablering av starka industrikluster inom produk-
tionsomradet bor konkretiseras genom att bygga
vidare pé etablerade industriella regioner med
olika profiler och styrkeomraden. Vastra Gotaland
kan vidareutvecklas som centrum for avancerad
fordonsindustri och cirkuldra mobilitetslosningar.
Malardalen kan utvecklas som nod for digitaliserad
produktion och systemintegration. Norrlandskus-
ten (exempelvis Sundsvall/Timra, Skellefted, Pited
och Luled/Boden) har forutsattningar att utvecklas
till ett ledande kluster for energiintensiv och re-
sursbaserad industri eftersom det finns tillgang till
fossilfri energi, révaror och industriell infrastruktur
som gor det mojligt att bygga upp cirkuldra indu-
strisystem i stor skala.

Avancerade tillverkningskluster i Kanada ar ett
exempel pa hur dessa principer tillampas i prakti-
ken. De visar hur foretag, universitet och offentliga
aktorer kan samverka inom ett geografiskt omrade.
Denna typ av samarbete ar viktigt for att bygga
upp langsiktig produktionsférmaga och for att
starka innovation over tid®

Inom industriklustren boér det finnas utbildning,
forskning och mojlighet till industriell uppskalning.
Klustren har sarskilt goda forutsattningar att inte-
grera laborativa miljoer i utbildningen.

Genom att koppla samman industrikluster i ett
nationellt system kan Sverige skapa en produk-
tionsstruktur som ar bade distribuerad och integre-
rad. Integrerade industrikluster kan starka svensk

konkurrenskraft och resiliens genom att kombinera
specialisering med flexibilitet. De skulle darmed
bidra till innovation, starka kompetensforsorining
och bygga langsiktig resiliens.

Konkreta handlingspunkter for att utveckla indu-
strikluster:

« Utveckla svenska industrikluster genom att
ytterligare starka och utveckla de regioner
som redan ar etablerade och som har en
val fungerande samverkan mellan olika
aktorer. Staten (regeringen och ansvariga
myndigheter) behover samarbeta med aktorer
pa lokal niva (regioner och kommuner) och
med industrin (sarskilt kraft-, logistik- och
ravarubranscherna).

« Utveckla en svensk finansieringsstrategi
for industriklustren som med nationella
medel méjliggdr och forstarker utnyttjandet
av de nya mojligheter EU erbjuder for
industrin att stalla om produktionen
(genom program som Innovation
Fund och STEP kan foretag fa stod
for ren energi, avancerad produktion
och digitalisering). Utvecklingen av en
svensk finansieringsstrategi bor ledas av
Tillvaxtverket eller Vinnova i samarbete
med relevanta myndigheter, regioner,
kommuner och branschorganisationer.

Tidslinjen for att utveckla industrikluster kan delas
upp i tre faser. Pa kort sikt (1-3 ar) bor arbetet fo-
kuseras pa planering och pé initiala investeringar.
Grunden behdver laggas genom att kartlagga och
samla befintlig kompetens inom produktionstek-
nik, utse nationella noder vid utvalda larosaten och
etablera tydliga samverkansformer mellan industri,
akademi och institut.

15  OECD (2026). Next Generation Advanced Manufacturing Cluster (Canada). Case study.

47



Avancerad produktion

Onskad framtida riktning for komplex diskret produktion

Pa medellang sikt (3-7 ar) bor arbetet dverga till att
bygga ut kluster. Fokus bor riktas mot ett begran-
sat antal regionala kluster déar kapacitet och kom-
petens byggs upp systematiskt.

P& langre sikt (7-15 ar) bor malet vara ett antal fullt
utvecklade och integrerade industrikluster. For att

uppna det behdver strukturen konsolideras och
vidareutvecklas genom langsiktig finansiering,
kontinuerlig uppdatering av prioriterade teknik-
omraden och stark internationell positionering. De
etablerade industriklustren ska da fungera som
fullt integrerade system med néara och varaktig
koppling till industrins behov.

Forslag: Satsa pa forskning inom
etablerade produktionstekniker

Sverige behover sékerstalla en langsiktig och sam-
ordnad satsning pa forskning och utveckling inom

etablerade produktionstekniker. For att undvika frag-

mentering bor utpekade tekniska hdgskolor ges ett
tydligt nationellt ansvar for olika teknikomraden.

Forutom forskning behdvs kunskapsnav som
stodjer industrin genom utbildning, testning och
metodutveckling. Genom att kombinera djup tek-
nisk kompetens med néara koppling till industriella
behov kan Sverige bade bevara och vidareutveckla
kritiska produktionsformagor. En saddan struktur
starker effektivitet och kvalitet i befintlig industri
och bidrar till resiliens genom att sakerstalla att
nyckelteknologier och kompetenser finns tillgang-
liga inom landet over tid.

Ett strategiskt vagval ar att fokusera pa nagra fa ut-
valda regionala styrkeomraden, snarare &n pa bred
spridning 6ver hela landet och alla olika teknikom-
raden. Dértill behovs balans mellan snabb expan-
sion och langsiktig hallbarhet och en diskussion
om hur ansvar och resurser ska férdelas mellan
nationell och regional niva.

Konkreta handlingspunkter for att satsa pa forsk-
ning inom etablerade produktionstekniker:
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Sakra en svensk teknisk kompetensbas
genom att se till att det finns bas

inom produktionsomradet. Ett antal
teknikomraden behdver finnas vid ett eller
flera svenska larosaten. Sddana omraden ar
till exempel additiv tillverkning, automation,
effektiva logistiksystem, gjutning, mjukvara,
platformning, produkt- respektive
produktionsledning samt integrerad
produkt- och produktionsutveckling,
skarande bearbetning, svetsning och
|6dning, verktygstillverkning samt
ytbehandling (omraden i bokstavsordning,
inte prioriterade).

Forstark forskningen inom ett antal
teknikomraden i framtiden. Exempel

p& omraden som behodver starkas ar Al

och digitalisering, cirkulara processer,
flexibla tillverkningssystem, forskning

om hur kortare produktlivscykler kan
hanteras inom industrin, forstaelse for nya
komplexa material, logistik samt prediktivt
underhall. Dartill behovs bassatsningar inom
akademin pa nya teknologiers tillampningar
inom produktion.
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For bada handlingspunkterna géller att de laro-
saten som bedriver ingenjorsutbildning har en
central roll i genomférandet i samverkan med
industrin. Vissa larosaten kan utses till nationella
noder for specifika teknikomraden, utan att alla
larosaten behover tacka allt.

P4 kort sikt bor fokus ligga pa att sakra och struk-
turera forskningsbasen inom etablerade produk-
tionstekniker. Det innebar att kartlagga befintlig
forskning, prioritera ett antal teknikomraden och
utse tekniska hogskolor till nationella noder med
tydligt ansvar. Parallellt bor befintliga forsknings-
satsningar (sasom strategiska forskningsomraden
inom produktionsomradet) samordnas och anpas-
sas mot en gemensam nationell inriktning, i nara
samverkan med industrin.

P4 medellang sikt bor forskningen forstarkas inom
de utvalda teknikomradena genom riktade satsning-

ar och ékad finansiering. De nationella noderna bor
utvecklas vidare med tydliga uppdrag och starkare
koppling till industriella behov, samtidigt som sam-
verkan mellan larosaten, institut och foretag fordju-
pas. Forskningen bor koncentreras till ett begransat
antal starka miljoer for att undvika fragmentering
och bygga kritisk massa.

Pa lang sikt bor en stabil och langsiktigt finansie-
rad forskningsstruktur vara etablerad, med inter-
nationellt konkurrenskraftiga miljoer inom utvalda
produktionstekniker. Forskningen ar dé tydligt
integrerad med industriella behov och utvecklas
kontinuerligt i takt med tekniska och marknads-
massiga forandringar, vilket sakerstéller att Sverige
behaller och vidareutvecklar sin kompetens och
innovationsformaga inom omradet.

Forslag: Forbattra grundlaggande

villkor for etablering och drift

En hojd basniva for svensk industriell konkurrens-
kraft kraver strukturella forbattringar i grundlag-
gande forutsattningar for etablering och drift av
svensk produktionsindustri. Det behovs snabbare
och mer forutsagbara tillstandsprocesser, dar
ledtider kortas utan att rattssakerhet eller miljokrav
komprometteras. Dessutom behdvs utbyggd en-
ergiproduktion. For detta behovs stabila spelregler
och tydliga incitament, sa att tillgangen till konkur-
renskraftig och fossilfri energi kan mota industrins
vaxande behov. Parallellt kravs strategiska investe-
ringar i logistik och samhallsbarande funktioner pé
lokal och regional niva for att sakerstélla att indu-
striella satsningar kan realiseras i praktiken.

Konkreta handlingspunkter for att forbattra grund-
laggande villkor for etablering och drift:

+ Investera i samhaéllsinfrastruktur genom att se
till att det finns val fungerande transportsystem,
bostader och service vid de orter dar industrin
finns och dar utbildningen av nuvarande och
framtida medarbetare inom svensk industrin
bedrivs. Staten (regering och ansvariga
myndigheter) behdver samarbeta med aktorer
pa lokal niva (regioner och kommuner).

- Sakerstall energiforsérjningen genom att
bygga ut svensk produktion och distribution

49



Avancerad produktion

Onskad framtida riktning for komplex diskret produktion

av fossilfri och konkurrenskraftig energi. Vid
sidan om aktorer specifikt inom energiomradet
behover staten (regeringen och ansvariga
myndigheter) samarbeta med aktorer pa

lokal nivéa (regioner och kommuner) och

med industrin.

- Forbattra tillstandsprocesserna genom att
se till att handlaggningstiderna blir kortare och
att processerna blir mer forutsédgbara. Ansvaret
for detta vilar pa staten (regeringen och
ansvariga myndigheter).

Pa kort sikt (1-3 ar) bor fokus ligga pé att snabbt
forbattra genomforande, samordning och effektivi-
tet inom befintliga system. Detta kan goras genom
béattre samordning av transportsystem, bostader
och service i industri- och utbildningsnara omra-
den, battre planering och snabbare anslutningar
inom energiférsérjiningen samt genom att paborja
forenkling av tillstandsprocesser for kortare och
mer forutsagbara ledtider. P4 medellang sikt (3-7
ar) bor arbetet inriktas pa uppskalning, investering-
ar och strukturella forbattringar.

P4 langre sikt fram till 2035 handlar det om att fa till
stand fullt integrerade system dar infrastruktur, en-
ergiforsorjning och tillstdndsprocesser ar robusta,
snabba och konkurrenskraftiga och stodjer 1dngsik-
tig industriell etablering och tillvaxt.

Rekommendationer

Arbetsgruppen har tre rekommendationer om vad
Sverige bor satsa pa for att skapa svensk konkur-
rensformaga, uppna hallbarhet samt bidra till
svensk och global sékerhet.

Rekommendationerna baseras pa en nulagesana-
lys av Sveriges position inom produktionsomradet,
internationella utvecklingstrender samt en genom-
géng av nyckelfrdgor som identifierar hinder och
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mojligheter for Sveriges fortsatta utveckling. De
sammanfattar de férslag och handlingspunkter
som redovisas mer utforligt ovan.

1. Setill att Sverige blir battre pa att omsatta
forskning till industriell tillampning. For att
uppna det behovs forstarkning av kompetens
och testmiljder for industrialisering samt
satsningar pa forskning inom etablerade
produktionstekniker.

2. Stark svensk resiliens genom omstallning till
en cirkular ekonomi. For att uppna det behdver
affarsmodeller, reglering och incitament inom
produktionsindustrin forandras.

3. Oka den svenska innovationsformégan
genom att etablera ett antal industrikluster
och forbattra de grundlaggande villkor for
etablering och drift av produktionsindustri i
hela landet.
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