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DRIVKRAFTER 0G BARRIERER FOR INDUSTRI 4.0:

PARATHED 0OG PRAKSIS

AfJan Stentoft, Professor, SOU i Kolding

Den digitale omstillingsproces er
for nogle virksamheder allerede i
gang, mens den for andre mangler
at blive aktiveret.

Der florerer et veeld af nye teknologi-
ske begreber, der som oftest kaldes for
Industri 4.0 som et paraplybegreb.
Danske forskningsresultater viser, at
virksomheder generelt er motiveret
for mere indsigt i, hvordan sadanne
teknologier kan sikre konkurrence-
kraft. Imidlertid er der en raekke barri-
erer for at komme i gang, hvilket ogsa
kan leegge en deemper pa paratheden
til arbejdet.

INTRODUKTION

Den teknologiske udvikling fortseetter
stadig med en neermest eksponentiel
udvikling. Industrivirksomheder star
overfor store udfordringer med at
sikre konkurrencekraft, hvor ét af
midlerne bl.a. er digitalisering af savel
fysiske som administrative processer.
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Nye digitale teknologier gor det bade
muligt at effektivisere arbejdsgange og
at tilbyde markedet nye forretnings-
modeller. Forskning fra SDU viser, at
der generelt er en accept af, at det er
vigtigt at holde sig orienteret mod nye
digitale teknologier, men at der er en
reekke barrierer, man bgr veere
opmeerksom pa (Stentoft et al., 2019;
Stentoft et al., 2020; Stentoft & Rajku-
mar, 2020).

Denne artikel har til formal at give et
kort overblik over resultater af en
undersggelse omkring drivkreefter,
barrierer og parathed til at arbejde
med Industri 4.0, hvor der specielt har
veeret fokus pa danske smé og mel-
lemstore virksomheder (SMVer).

INDUSTRI 4.0

Industri 4.0 er et paraplybegreb for nye
digitale teknologier, der typisk bruges
i Cyber-Physical Systems (CPS). I
sadanne systemer forbindes den fysi-

ske verden med den digitale verden. Et
eksempel er brugen af sensorer, der
overvager og opsamler forbrugsdata,
som der efterfglgende handles pa
(f.eks. maskindata om hastighed, far-
veforbrug, energiforbrug, oppetid til
brug for forebyggende og forudseende
vedligehold). Den preecise opggrelse
af, hvor mange sddanne teknologier,
der findes og deres przecise navngiv-
ning, er uklar. Det skyldes bl.a. en hur-
tig teknologisk udvikling, som udfor-
drer et robust begrebsapparat. Tabel 1
indeholder 12 af de typisk mest
omtalte Industri 4.0 teknologier.

DRIVKRAFTER 0G BARRIERER FOR
INDUSTRI 4.0

Forskning fra SDU har gennemfgrt
undersggelse af, hvad respondenter
fra danske fremstillingsvirksomheder
opfatter som veerende henholdsvis
drivkreefter og barrierer for at arbejde
med Industri 4.0. Tabel 2 indeholder
gennemsnitsveerdier fra 190 respon-
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denter fra den seneste undersggelse
gennemfgrt i efteraret 2018 blandt
danske fremstillingsvirksomheder.
Respondenterne var den gverste
ledelse med ansvar for forretningsud-
vikling i SMV’er. En 5 punkts Likert-
skala gaende fra 1 (i meget lav grad) til
5 (i meget hgj grad) blev anvendt i
spgrgsmal/udsagn om Industri 4.0
teknologierne.

Som det fremgar af tabel 2 pa neeste
side, er de drivkreefter, der opnar de
stgrste gennemsnitsveerdier "omkost-
ningsreduktion”, "forbedret time-to-
market” og at "der arbejdes med en
bevidst strategi pa omradet”. De to
fgrste drivkreefter er de samme som
rapporteret i en 2017 undersggelse
(Stentoft et al., 2017), mens "bevidst
strategi om nye digitale strategier” nu
er rykket frem pa en tredjeplads fra
en tidligere sjetteplads. Dette er et
positivt tegn og indikerer, at danske
virksomheder trods barrierer er i
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TABEL 1. 12 Industri 4.0 teknologier

TEKNOLOGI

KORT BESKRIVELSE

Big Data and Analytics

Er relateret til Business Intelligence og Analytics. Det er en
holistisk tilgang til at opna konkurrencefordele gennem en
sammenkedning af data pa en ny made. Der skelnes mellem
Analytics til beskrivende [datamenstre], forudsigende og fore-

skrivende formal.

Autonomous Robots

Er programmerbart udstyr med manipulatorer sdsom gribe-
arme og sensorer, der kontrollerer robottens adfeerd.

Simulation

Er en proces med at skabe en model for et karende eller et nyt
system med det formal at identificere og forsta de faktorer, som
kontrollerer systemet samt at kunne levere forudsigelse om,

hvordan det vil fungere.

Horisontal & Vertikal
System Integration

Harisontal integration betyder abning af systemer med eks-
terne parter sdsom kunder og leverandarer. Vertikal system
integration betyder, at flere systemer i virksomheden spiller
sammen i Cyber-Physical Systems.

Internet of Things

Refererer til et netveerk af enheder, som er i stand til at opsamle
og dele data gennem brug af sensorer.

Cyber Security

Handler om at beskytte computere mod skader og tyveri
(hardware, software, data) samt at sikre mod virus, der kan

skade internt og eksternt.

Additive Manufacturing

(3D print).

Er en teknologi, der printer et objekt i lag. Det er en additive
technology, der ofte bruges i forbindelse med prototyper, men
anvendes ogsa i stigende omfang til produktion af hjeelpeudstyr

samt komponentproduktion.

Augmented Reality

Er en teknologi, der udbygger virkelige elementer med 2D eller
3D computer genererede komponenter og som gar brugere i

stand til at integrere med dem.

Cloud Computing

Betegner distribution af software via internettet. Nar data lagres
i “skyen”, vil det kunne lette adgang til data og dermed fore til
bedre integration, samarbejde og dataanalyse.

Mobhile Technologies

Giver adgang til internettet via mobile smartphones, som bliver
hilligere og billigere og kan indeholde et utal af applikationer.

Artificial Intelligence

Handler om at fa computere og robotter til at gore ting, som det
hidtil kun har veeret mennesker, der har kunnet.

RFID/RTLS

Radio Frequency Identification (RFID] er en fellesbetegnelse
for teknologier, der anvender radiobelger til at identificere men-
nesker og objekter. RTLS star for Real-Time Locating Systems
og har fokus pé at lokalisere emner og mennesker i realtidsdata.
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TABEL 2. Drivkreefter og barrierer for Industri 4.0

DRIVKRAFTER BARRIERER

Gns. veerdi Gns. veerdi

Omkostningsreduktion 3,10 For fa menneskelige ressourcer ' 3,00

Forbedre time-to-market 2,91 Mere fokus pa drift pa bekostning af udvikling 2,97

Bevidst strategi om nye digitale strategier 2,70 Mangel pa viden om de digitale teknologier : 2,78

Kundekrav 2,65 Kreever efteruddannelse af medarbejdere 2,70

Kunder bruger nye digitale strategier 2,61 For finansielle ressourcer 2,66

Mangel pa kvalificerede medarbejdere 2,50 Mangel pa kvalificerede medarbejdere 2,54

Lovkrav/endret lovgivning 2,48 Mangel pa standarder 2,50

Arbejde igangsat med input fra det offentlige 1,90 Mangel pa forstaelse af den strategiske 2,47
erhvervsfremmesystem vigtighed af Industri 4.0

i Mangel pa forstaelse af samspil mellem 235
-mennesker og teknologi

Mangel pa medarbejderparathed 2,26

Mangel pa databeskyttelse (cyber-security]) 2,19

Kilde: Stentoft et al. (2019; 2020)

beveegelse med et strategisk arbejde
for den digitale omstilling. Hvad angar
opfattede barrierer er de tre barrierer
med stgrste gennemsnit “for f& men-
neskelige ressourcer”, "mere fokus pa
drift end udvikling” og "mangel pa
viden om de digitale teknologier”.

Sammenholdt med undersggelsen i
2017 er "for fa menneskelige ressour-
cer” rykket op pa top tredjeplads mens
"mangel pa forstaelse af den strategi-
ske vigtighed” er rykket ud af top tre
og ned pa en ottendeplads. Igen indi-
kerer det, at den digitale omstillings-
proces er et emne, der optager virk-
somhedernes ledelser og bestyrelser.

FIGUR 1. Industri 4.0 parathed

"For fa finansielle ressourcer” opnar et
gennemsnit pa 2,66, hvilket indikerer
at finansielle ressourcer som sadan
ikke er en opfattet barriere. Danske
SMV’er kan dog med fordel sgge viden
pa smv:digital (www.smvdigital.dk)
om muligheder for offentlig gkono-
misk tilskud til den digitale omstilling.

Figur 1 indikerer, at virksomhederne
generelt har den ngdvendige stgtte fra
topledelsen med en gennemsnit-
sveerdi pa 3,55 (hvilket er steget fra
2,741 2017-undersggelsen). Den rette
motivation hos medarbejderne er lige-
ledes steget fra et gennemsnit pa 2,47
til nu 3,18 ligesom risikovilligheden er

steget fra et gennemsnit pa 2,58 til nu
3,14. Generelt indikerer resultaterne
en forgget parathed ogsd hvad angar
tre lavest rangerede parathedselemen-
ter, hvis gennemsnit ogsa er steget
sammenholdt med 201-undersggel-
sen, om end de stadig ligger med gen-
nemsnitsveerdier under 3.

INDUSTRI 4.0 PARATHED
Respondenterne i spgrgeskemaunder-
sggelsen er ogsa blevet bedt om at
tage stilling en reekke udsagn, der har
fokus pa opfattelser af Industri 4.0
paratheden (se figur 1).

Vi har den nedvendige stotte fra topledelsen til at arbejde med Industri 4.0 e 355
Vores medarbejdere har den rette motivation til at arbejde med Industri 4.0 [ 318
Vi har risikovillighed til at eksperimentere med Industri 4.0 ] 3,14
Vi har gkonomisk frihed til at arbejde med Industri 4.0 ] 2,94
Vi har den nadvendige viden til at vurdere og arbejde med Industri 4.0 ] 2.87
Vores medarbejdere har de rette kompetencer til at arbejde med Industri 4.0 - 2,84
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TABEL 3. Opfattet relevans, hoveddrivkreefter og -harrierer for Industri 4.0 i case-virksomhederne

TECHNOLOGI RELEVANS ANVENDT RELEVANS ANVENDT RELEVANS ANVENDT RELEVANS ANVENDT
Big Data and Analytics Ja.  Ja - Ja . Ng - Ja  Ja  Ja  Ja
Autonomous Robots Ja Ja Ja Nej Nej Nej Ja Ja
Simulation Ja Nej Nej Nej Ja Ja Ja Ja
Horisontal & Vertikal System Ja Nej Ja Nej Ja Ja Ja Nej
Integration : : :
Internet of Things Nej Nej Ja Nej Ja Nej Ja Ja
Cyber Security Ja Ja Nej Nej Ja Ja Ja Ja
Additive Manufacturing Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja Nej
Augmented Reality Ja Ne Ja o Nej Ja. . Nej Neg N
Cloud Computing Ja s Ja o Nej Ja. . Ngj Nej . Nej
Mabile Technologies Ja Nej Ja Nej Ja Ja Ja Ja
Artificial Intelligence Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
RFID/RTLS Nej  Nej Nej ©  Nej Nej  Nej Nei  Nej
Veesentligste drivkreefter  Omkostningsreduktion + Kundekrav + Kundekrav

fremfort af informanterne

« Lovgivning

» Omkostningsreduktion

- Omkastningsreduktion
- Bevidst Industri 4.0
© strategi

 Omkostningsreduktion
- Forbedre time-to-

: market

- Bevidst Industri 4.0

. strategi

Veesentligste barrierer
fremfort af informanterne

;-Topledelsens mang-

© lende forstéelse af den
© strategiske vigtighed af :
© Industri 4.0
Medarbejders mang-
lende viden om Industri
40

- Topledelsens mang-

- lende forst&else af den
strategiske vigtighed af :
Industri 4.0

" For meget fokus pa

drift pa bekostning af

- udvikling

- Medarbejders mang-
- lende viden om Industri :
S 40 :

;-Medarbejders mang-
- lende viden om Industri :

4.0

*. For meget fokus pa
: drift pa bekostning af
© udvikling

-Mangel pd medarbej-
derparathed

Mest udfordrende
parathedselement fremfort
af informanterne

“. Villighed til at eksperi-
mentere med Industri
40

-+ De rette medarbejder-
: kompetencer

- Den rette viden til at E
evaluere teknologiernes
vigtighed :

 Den rette viden til at
evaluere teknologiernes
vigtighed 5
- De rette medarbejder-
© kompetencer

- De rette medarbejder-

kompetencer

- Den rette mativation til
. at arbejde med Industri
© 4.0 teknologier

4 DANSKE CASESTUDIER

For at illustrere industrivirksomheders
forskellige tilgange til Industri 4.0 er
der gennemfgrt casestudier i fire dan-
ske virksomheder, som adskiller sig

skellige produktteknologisk indhold jf.
OECDs klassifikation, henholdsvis i
lav-teknologiske, mellem-lav, mellem-
hgj og hgjteknologiske produkter (se

tabel 3).

ved at producere produkter med for-

DANSK FORENING FOR KVALITET

Som det kan ses af tabel 3, anvender
de to virksomheder, som producerer
lav- eller medium-lavteknologiske
produkter (henholdsvis Alpha og Beta)

et lavere antal Industri 4.0 teknologier
end de to virksomheder med medium-
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hgj eller hgjteknologiske produkter
(henholdsvis Gamma og Delta). Ligele-
des opfatter informanterne i de to
virksomheder, der producerer hgjtek-
nologiske produkter, ogsa en stgrre
relevans af teknologierne end infor-
manterne i de to producenter af de
lavteknologiske produkter. De fire
cases er medtaget her for at drive den
pointe hjem, at relevans og anven-
delse af Industri 4.0 teknologier er
situationsbestemt, som her illustreret
ved at tage udgangspunkt i produkter-
nes teknologigrad. Andre dimensioner
kan ogsa bruges til at redeggre for for-
skelle og ligheder i tilgange til de nye
teknologier.

HVAD SKAL VI BRUGE DENNE

VIDEN TIL?

Denne artikel har i korthed tre bud-
skaber. For det fgrste er det vigtigt at
sikre den ngdvendige forstaelse af de
processer, man evt. gnsker at effektivi-
sere ved brug af Industri 4.0 teknolo-
gier. Her kan kortleegning af arbejds-
gangene veere et vigtigt veerktgj til at
skabe en sadan forstaelse.

For det andet er det vigtigt at huske
pa, at ikke alle teknologier er lige rele-
vante for alle virksomheder (f.eks. 3D
print og Augmented Reality). Nogle
lgsninger kan veere for kostbare at
kaste sig ud i. Man bgr saledes hele
tiden vurdere teknologiernes fordele
op imod de omkostninger, det kreever
for at ggre brug af teknologierne.
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Endelig er det for det tredje vigtigt at
huske p3, at den digitale omstilling er
en samarbejdsopgave for ledelse og
medarbejdere. Inddragelse af nggle-
medarbejdere er helt centralt for at
sikre organisatorisk parathed samt for
at skabe lgsninger, der reelt giver kon-
kurrencemszessige fordele. ®

4 JAN STENTOFT
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