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0. Sammanfattning

Denna effektanalys behandlar effekterna av i forsta hand fem program som VINNOVA
och dess foretradare Nutek 1996—2009 bedrev inom produktframtagningsomradet.
Det sker genom tre fylliga delstudier av omrddena Funktionsfoérsiljning (FF),
Friformsframstéllning (FFF) samt ett utsnitt av omradet Industriell IT (IT). De fem
programmen hade en sammanlagd offentlig budget av drygt 700 miljoner kronor,
vilka med fa undantag finansierat forskning och utveckling (FoU) vid
forskningsinstitut och universitet och hogskolor (UoH). De offentliga satsningarna
matchades av ungefir lika stora satsningar fran deltagande foretag, oftast i form av
naturainsatser.

Det huvudsakliga motivet till effektanalysen ar att bidra till forstaelse for det satt pa
vilket insatser av det slag programmen representerar leder till effekter inom industrin,
samt av vilket slag dessa effekter ar.

De konstaterade effekterna kan endast delvis bedomas vara en direkt f6ljd av de fem
programmen, eftersom det parallellt funnits ett betydande antal andra FoU-program
som sttt samma FoU-miljoer som de fem programmen st6tt. De frimsta andra FoU-
finansidrerna ar VINNOVA (genom andra program), Stiftelsen for strategisk forskning
(SSF) och Europeiska kommissionen. Effektanalysen har darfor utgatt frdn en
systemsyn dir de samlade effekterna av samtliga finansidrers i sammanhanget
relevanta FoU-satsningar beaktas.

0.1 Overgripande effekter i sammanfattning

I detta avsnitt redovisas de 6vergripande, langsiktiga (andra ordningens) effekter som
hittills kunnat konstateras per omréade. For ytterligare detaljer, samt for en detaljerad
genomgang av de resultat som framkommer i denna studie, hdnvisas savil till senare
delar av denna sammanfattning som till huvudrapporten.

0.1.1 Delstudie funktionsforsdljning

Tva mycket livskraftiga FoU-miljoer vid Linkopings universitet (LiU) respektive Luled
tekniska  universitet (LTU) har vuxit sig starka inom  omradet
funktionsforsiljning/funktionella produkter, till mycket stor del tack vare anslag fran
Nutek och VINNOVA. FoU-miljéerna har fokuserat sin industrisamverkan pé varsin
handfull féretag som aktivt medverkat i FoU-projekten. Dessa foretag har i betydande
utstrackning implementerat FoU-resultaten och anviander dem i olika utstriackning i
den egna affirsverksamheten. I en del fall 4r FoU-resultaten frén dessa projekt fullt
kommersialiserade, i andra ingér de i foretagsintern vidareutveckling och i nagra fa
fall har foretag helt slappt tankarna pa funktionsforsiljning, bland annat pa grund av
forandrade marknadsforutsattningar.

Vi har flera exempel fran foretag som genom att implementera FoU-resultatet och
genom att utnyttja sin egen hojda kompetens dstadkommit en mycket tydlig 6kning av
foretagets konkurrenskraft. De samverkansmonster som vuxit fram mellan FoU-
utférarna och industrin anses vardefulla och bada parter fortsatter i stor utstrackning
att samverka med dem de redan tidigare arbetat med, om 4n med ett hdlsosamt matt
av fornyelse i konstellationerna. Flera foretagsforetradare papekar att FoU-utforarna
blivit allt battre pa att forstd foretagens behov, vilket borgar for ett allt effektivare
samarbete.

En tydlig majoritet av projektledarna vid UoH och institut anger att vidare
foretagssamarbeten uppstatt som ett resultat av deltagandet i VINNOVA-
programmen. Foretagssamarbetena visar dels pd kunskapsspridning till foretag som
inte deltagit i de ursprungliga projekten och dels pa kunskapsspridning till branscher
som inte tidigare varit delaktiga, sdsom medicinteknik, jarnvigstransporter samt
papper och massa.
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Ett ansenligt antal forskarutbildade har examinerats inom omréadet och merparten av
dessa verkar nu i industrin, vilket torde wunderlitta spridningen av
funktionsforsaljning och, genom den oOkade absorptionskapacitet detta innebdr,
allmént forbattrade mojligheter for foretagen att ta till sig externa FoU-resultat.

0.1.2 Delstudie friformsframstdllning

Under senare delen av 1990-talet vixte det fram ett antal smaforetag, vilka erbjod
tjanster inom omrédet friformsframstéllning. De erbjod nérmare bestamt
modelltillverkning p& uppdrag, och dessa servicebyréder drevs i allmidnhet av personer
ur det natverk som skapades av industriforskningsinstitutet IVFs aktiviteter, vilka
finansierades av Nutek.

Detta ledde hos deras kunder till en forbéttrad produktutvecklingsprocess och nya
tillampningar, vilket i sin tur rimligen ledde till nya affarsmajligheter och nya affirer.
Emellertid betraktas FFF i dag som en teknik som dr integrerad i design, konstruktion
och prototyptillverkning som ett "verktyg” bland flera; ”i dag tinker ingen pa att det &r
en speciell teknik”, som en person uttrycker det. Tekniken i sig ir inte eller har inte
varit kiarnverksamhet for manga av foretagen, och det dr darfor svart att spara och
vardera betydelsen for dessa foretag av just denna teknik.

FFF-tekniken ar nu implementerad och etablerad inom svensk verkstadsindustri, 4ven
om den inte levt upp till pionjartidens forhoppningar om att kunna producera
komponenter med goda mekaniska egenskaper. Tekniken anvidnds for
prototyptillverkning inom hela verkstadsindustrin, och det ar inom eller mellan
foretagen som utvecklingen fortsatt. De mer direkta resultaten fran VINNOVAs
satsningar dterfinns i dag huvudsakligen i medicinska tillimpningar.

Av de foretag som i dag har FFF som en kirna i sin verksamhet ar flertalet tillverkare
av produkter for slutlig anvindning eller av prototyper, medan flera endast ar agenter
eller distributérer av FFF-produkter. Det ror sig huvudsakligen om sma eller
medelstora foretag (SMF), i ndgra fall med endast 2—3 anstéllda. Det storsta foretaget
har omkring 50 anstillda. Av dessa sammanlagt drygt 20 SMF, varav ungefar en
tredjedel ar agenter eller distributorer utan egen produktion, fanns flera med i de
natverksaktiviteter som IVF bedrev under 1990-talet.

0.1.3 Delstudie industriell IT

Inom omradet industriell IT behandlas de tvd delomradena Geometrisakring! och IT
process2. Inom det forra delomradet kan konstateras att ett kontinuerligt stod till en
framgangsrik tillimpningsinriktad FoU-milj6 inom ramen foér en rad program, vilka
planerats och genomforts i samarbete med industrin, har lett till avsevirda positiva
effekter for foretagen. I forsta ledet har det har géllt fordonsindustrin, och det finns
tecken pé att det i senare led kan bli patagliga effekter dven i andra branscher. Det
kontinuerliga stodet har pa det omradet ocksa lett till en fortsatt utveckling inom
forskningen och uppbyggnad av en stark och hallbar FoU- och innovationsmiljé med
varsitt ben i Chalmers tekniska hogskola (CTH), Fraunhofer-Chalmers Research
Centre for Industrial Mathematics (FCC) och Swerea IVF. Denna miljé har fortsatt
producera FoU av god internationell klass och har samtidigt forsett industrin med
bade forskarutbildade och civilingenjorer som har okat foretagens kompetens och
starkt deras konkurrenskraft inom strategiska omraden.

Inom IT process ar de strukturella effekterna av en annan art och darfor mindre
tydliga eftersom FoU-stédet spritts betydligt bredare, men det finns ocksd har nigra

Geometrisakring avser hir alla aktiviteter som syftar till att minimera effekterna av geometrisk variation
i fardig produkt.

De IT-understodda tillverkningsprocesserna formning, skdrande bearbetning, virmebehandling och
fogning
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exempel pa att FoU-utforare bibehdllit eller fitt mojlighet att bygga upp
konkurrenskraft.

For industrins del finns tydliga beldgg for att den stodda FoU-verksamheten lett fram
till timligen omfattande industriell anvindning av mjukvaror f6r simulering i design,
konstruktion, produktionsberedning m.m., som har 6kat produktkvaliteten och
avsevirt forkortat tiden for framtagning av nya produkter. Samtidigt har samarbetet
mellan FoU-utférare och foretag lett till en utveckling av foretagens kompetens och
arbetsmetoder som mgjliggjort signifikanta — i ndgra fall avsevirda -
kostnadssankningar i produktionen.

Ett litet konsultforetag har ocksé uppstatt som ett slags effekt av FoU-stodet och ar en
viktig lank i utvecklingskedjan. I ett nista led har vi ocksa belagg for att den aktuella
simuleringstekniken bade har spritts inom fordonsindustrin och har borjat spridas till
andra branscher, samt att detta ocksa har lett till utveckling av underleverantorernas
kompetens och konkurrensforméga. Swerea IVF har spelat en betydelsefull roll f6r den
sistnamnda utvecklingen som ar mest tydlig inom IT process.

For forskningens del har vi konstaterat att FoU-stodet har lett till att flera
forskarstuderande har kunnat anstéllas vid fraimst CTH. Eftersom fler &n trettio av
dessa nu arbetar med FoU inom industrin utgor de tillsammans med civilingenjorer
som utbildats inom dessa omraden en strategisk kompetensresurs. Samtidigt har
kritisk massa byggts upp i anslutning till fraimst CTH. FoU-st6den pa dessa omraden
har lagt grund till Wingquistlaboratoriet, som fatt omfattande fortsatt stod fran bade
VINNOVA och SSF.

P& motsvarande sétt, men i mindre skala, har institutionen for Industriell produktion
vid Kungl tekniska hogskolan (KTH) starkts som resultat av deltagandet i de fem
programmen och planeras fi& omfattande fortsatt stéd inom ramen for regeringens
satsning pé strategiska forskningsomraden. En ny FoU-miljo med LTU som en av
parterna dr ocksd under framvixt till foljd av stodet, liksom Jonkopings tekniska
hogskola (JTH) som fatt en majlighet att havda sig pa nationell niva.

Den tillampade forskningen har vidareutvecklats och har gett upphov till utveckling av
industrirelevant mjukvara, men har ocksa fatt till f6ljd att ett mer “industritillvant”
arbetssitt har spritts bland de medverkande FoU-utférarna. Till foljd av detta har
deras kompetens ocksd blivit mer attraktiv for industrin. Swerea IVF har bibehallit sin
roll genom utveckling av egna tjanster och har kunnat utveckla sin roll som
brobyggare och teknikspridare i forhallande till SMF. FoU-st6det har ocksa lett till att
forskningen riktas in mot nya tillimpningsomraden, till att foljdprojekt uppstér, till en
viss fornyelse av grundutbildningen och till att medverkande FoU-miljéer har blivit
mer internationellt konkurrenskraftiga.

De pavisade overgripande effekterna inom de tre delstudierna i denna studie kan
sammanfattas under ett antal rubriker, vilkas innebord avsiktligt 4&r en summariska for
att medge 6verblick.

Stirkt konkurrenskraft

Insatser av det slag som i de studerade programmen leder i basta fall till starkt
konkurrenskraft for foretagen. Formagan att 16sa industriella problemstillningar
snabbt, effektivt och innovativt innebar en konkurrensfordel, dels i form av minskade
utvecklings- och tillverkningskostnader och dels genom mgjligheten att kunna erbjuda
en produkt eller en tjanst med en funktionalitet som inte konkurrenten kan erbjuda.
Detta Oppnar ocksd for nya affairsmojligheter och nya affarer, och kan dirmed i
forlangningen utgora grunden for industriell fornyelse och livskraftiga foretag.

Teknikspridning

Vi har sett flera exempel pa teknikspridning mellan branscher och frén storre foretag
till SMF. I de flesta fall vi studerat ar det fordons- och ibland flygindustrin som &r
drivande i teknikutvecklingen, men genom FoU-utférarnas méklande finns i ménga
fall goda mgjligheter till att anpassa resultaten och implementera dem ocksa inom
andra branscher och i SMF, vilka endast i undantagsfall deltar i den typ av program
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som hiri studerats. I teknikspridning till SMF utgor instituten en sirskilt viardefull
resurs.

Nya foretag

Vi har sett ett fatal exempel pa att nya foretag bildats som resultat av de fem
programmen och nagra exempel pa att mikroforetag vuxit, men dessa utgoér undantag.
Vi noterar att tre doktorer vars forskarutbildning delfinansierats genom de fem
programmen driver egna foretag som majligen i framtiden kan utvecklas vidare.

Open innovation

Flera foretag, inte minst de stora verkstadsforetagen, vittnar om att de férandrat sina
arbetssitt, ibland radikalt. "Forr kunde vi allt sjdlva”, men "vi har mognat och insett
att det finns andra som besitter vardefull kunskap”, som en storféretagsrepresentant
uttrycker sig. Denna insikt innebar dels ett behov av att besitta absorptionskapacitet
och dels en formaga att finna lampliga FoU-aktorer att samverka med, liksom en
formaga att halla sig 4 jour med den internationella utvecklingen inom for foretaget
relevanta teknikomraden. Denna utveckling i arbetssitt har pagatt linge inom de stora
tillverkande foretagen, men sprider sig nu till mindre foretag och till SMF.

Vi kan vidare konstatera att:

e Det i flera avseenden finns motsatsforhillanden inbyggda i olika intressenters
forvantningar pa offentliga FoU-satsningar, exempelvis:

astadkomma langsiktig kompetens-

astadkomma snabba effekter - och humankapitaluppbyggnad

bygga kritisk massaoch ~ generera rekryteringsunderlag for
internationell konkurrenskraft foretag over hela landet
tillfredstilla stora foretags behov ~ — tillfredstidlla SMFs behov
satsapd UoH —  satsa pd institut

Saledes finns det anledning att mycket tydligt klargora vad syftet med en specifik
insats ar, och att 6verviaga vad som i respektive sammanhang kan utgora forenliga
maél

e Flera av de effekter som konstaterats, exempelvis examinerade licentiater och

doktorer, har uppstatt trots att de inte utgjorde klart uttalade mal for de fem
programmen

e Fordons- och flygindustrierna ar i manga fall drivande i teknikutvecklingen, men
genom FoU-utférarnas miaklande finns goda mojligheter till att anpassa FoU-
resultaten och implementera dem ocksd inom andra branscher och i SMF. Den
FoU som bedrivs inom fordons- och flygrelevanta omraden kan séledes bedomas
vara av betydelse langt bortom dessa industrier

e Offentliga FoU-program med aktiv industrimedverkan ar langt viktigare 4n man
kan tro om man endast ser till de offentliga satsningarnas storlek i relation till
foretagens egna FoU-satsningar, eftersom de offentliga satsningarna forutsétter
ett mer langsiktigt tinkande &n vad som vanligen medges inom foretagens
egenfinansierade FoU-verksamhet. Den katalyserande effekten ar betydande

e Ett systemperspektiv dir alla FoU-finansidrers satsningar beaktas ar nodvandigt
for att pé ett trovirdigt satt kunna etablera orsaks-verkans-samband. Det torde
endast i undantagsfall vara mojligt att entydigt attribuera en effekt till en enskild
finansiars FoU-program

e Hade denna effektanalys fokuserat pd& andra omraden inom
produktframtagningsomrédet hade delvis andra och majligen fler effekter kunnat
konstateras
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0.2 Policyslutsatser
Effektanalysen utmynnar i ett antal mgjliga slutsatser av policykaraktar.

Industriinflytande

Industristyrda FoU-program fyller en viktig funktion fér industrins teknikforsorjning
och konkurrensformaga. Det giller emellertid frimst for redan etablerade — och
foretradesvis stora — foretag med avsevird egen FoU-kompetens och
absorptionsforméga. Industristyrda FoU-program for dock med sig risker i termer av
inldsning och kortsiktighet, vilket dock ur ett innovationssystemperspektiv inte
nodvandigtvis behover utgoéra problem om sddana program kompletteras med
program med mer langsiktigt fokus och lagre grad av industriinflytande.

Kontinuitet

Korta program som MERA (det senast startade av de fem programmen och ett
tidsbegransat regeringsuppdrag) kidnnetecknas vanligen av kortsiktigt tdnkande,
medan langa program stimulerar till ett betydligt mer langsiktigt och strategiskt
tinkande med inriktning pa kompetens- och humankapitaluppbyggnad. En i kronor
riaknat sd pass massiv satsning som MERA kan ocksé ldmna ett tomrum efter sig som
sannolikt ar till men for utvecklingen, sdrskilt for FoU-utférarna. Den relativa
kontinuitet som de fem programmen erbjudit for nagra FoU-utforare och foretag,
sarskilt tillsammans med andra finansidrers program, har samtidigt varit av mycket
stor betydelse for dem som medverkat. Darfor ar det troligt att en 6kad grad av
forutsdgbarhet och kontinuitet i den offentliga finansieringen skulle vara av godo for
bade FoU-utforare och foretag.

Overgripande samordning mellan FoU-finansiirer

Savil nidr det giller balansen mellan olika instrumenttyper (grad av
industriinflytande) som behov av kontinuitet, finns en delvis outnyttjad potential sett
ur det systemperspektiv som vi antagit i denna analys. En 6kad samordning mellan
VINNOVASs alla instrument och SSFs instrument i syfte att pa basta sitt utveckla
innovationssystemet skulle kunna vara fruktbart, liksom framtagande av en plan for
hur dessa organisationers satsningar skulle kunna véxlas upp genom ett strategiskt
svenskt deltagande i EUs ramprogram. KKS ar for vissa aktorer en annan viktig
finansiér, vars instrument naturligtvis ocksa bor ingd i en sidan samordning. Aven om
det sannolikt finns betydande praktiska utmaningar i en samordning mellan formellt
sjalvstandiga FoU-finansidrer, finns har en outnyttjad potential som skulle kunna tas
tillvara.

Fokusering eller pluralism?

En mycket viktig strategisk fraga ar om VINNOVA bor gora fokuserade och 1angsiktiga
satsningar eller sprida sina gracer pd minga dmnen och FoU-utforare. Svaret ar inte
givet, men Onskan att gynna pluralism och konkurrens bor noga vigas mot skapande
av kritisk massa hos FoU-utforare for att dirmed gynna uppbyggandet av
internationell konkurrenskraft. Utvixlingen pd varje krona satsad pa en etablerad
FoU-miljo ger sannolikt betydligt stérre avkastning dn om de satsas pa uppbyggnad av
en ny miljo. A andra sidan dr det tydligt att rekrytering av bide grund- och
forskarutbildade huvudsakligen sker regionalt (fa vill flytta langt — eller alls), vilket
talar for ett brett deltagande av FoU-utf6rare.

Institut och UoH

Instituten ar betydelsefulla ldnkar i teknikspridningskedjan, sarskilt for spridning
SMF. For att instituten langsiktigt ska kunna bibehalla sin konkurrenskraft inom ett
givet omrade bor de tillforsikras resurser for att sjdlva kontinuerligt utveckla sin
kompetens. Instituten ar ocksé starkt beroende av ett nira samarbete med forskare vid
UoH for att hélla sig a jour med forskningsfronten. Nar ett siddant samarbete ar
effektivt skapar det stora fordelar for alla inblandade, men nir det saknas kan det i
varsta fall leda till kortsiktiga vinster utan uthéllighet eller till begransad spridning av
FoU-resultaten. Vi kan konstatera att framgéngsrika institut alltid forefaller ha en
stark relation till &tminstone ett universitet. En slutsats av detta ar att FoU-satsningar,
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atminstone stora och langsiktiga, bor omfatta FoU-utforare vid savil UoH som institut
for att uppna maximala spridningseffekter.

Om avsikten endast ir att sprida kunskap om en ny teknik till industrin, frimst SMF,
under en begriansad tid, dr satsningar pa teknikspridning av den typ som Nutek gjorde
under tidigt 1990-tal for att genom ett institut sprida kunskap om FFF sannolikt
effektiva. Men om ambitionen dr stérre dn si, som att etablera FoU inom omrédet,
langsiktigt starka svenska foretag eller stimulera skapande av nya foretag, forefaller
den sortens satsningar vara helt otillrdackliga.

Open innovation

Den 6kande inriktningen mot open innovation-tankegéngar, som nu dven spritt sig till
SMF, stiller nya krav pd den offentliga delen av innovationssystemet. Arbets- och
finansieringsformerna inom de fem programmen passar storre foretag bittre &n
mindre (dven om ett av de fem programmen hade en sarskild SMF-utlysning), sa vilka
alternativa instrument behovs for att tillgopdose SMFs okande behov av
teknikutveckling och innovationsstod? Mdjligen behovs instrument utéver VINNOVAs
Forska & viax och kompetensutvecklingsmedel till instituten. Nara kopplat till denna
fragestillning ar varfor det startats sa fa nya foretag inom de omraden som omfattas
av delstudierna och varfor nigra av dem haft sd svért att vixa (dven om tillgng till
teknisk FoU naturligtvis aldrig kan vara en tillricklig betingelse for grundande och
tillvaxt av foretag). Flera intervjupersoner i institutsvarlden har i detta sammanhang
pekat pa brister i policymixen, eftersom de sett att det ar svart att uppbringa tillracklig
finansiering till teknikspridning och for foretag att ta de fortsatta stegen mot
kommersialisering av FoU-resultat.

0.3 Delstudie funktionsforsaljning

Med funktionsforsiljning avses att ett hardvaruproducerande foretag siljer (och
garanterar) en funktion — och behaller dgandet till hardvaran — i stéllet for att endast
sdlja hardvaran och lata kunden bekymra sig 6ver dess funktionalitet. Ett vardagligt
exempel pa funktionsfoérsiljning ar att leverantoren siljer en kopieringsfunktion i
stillet for en kopiator. Funktionsforsiljning skiljer sig fran leasing eller hyra bland
annat genom att kunden i de senare fallen betalar vare sig produkten fungerar eller €j
och genom att det alltid ar friga om samma fysiska produkt. Med funktionsforsiljning
garanteras kunden en funktion (en fungerande produkt). Denna delstudie omfattar
ocksa funktionella produkter, med vilket avses produkter som utvecklats specifikt for
funktionsforsaljning.

0.3.1 Effekter for industrin

Forsta ordningens effekter

Ser vi till resultaten frdn den enkit som genomforts i studien, och frigan om vad
deltagandet lett till for foretaget, sd &ar de tre mest frekventa svaren
kompetensutvecklad personal (80%), utveckling av foretagets tjansteutbud (50%) och
anviandning av for foretaget nya processer, metoder eller tester (40%). Ser vi till
industrirespondenternas upplevda grad av maluppfyllelse i relation till
forvantningarna, finner vi att 67% anser sig helt eller i stor utstrackning tillfredstallda.

Formégan att formulera balanserade funktionsforsialjningserbjudanden stiller
kvalificerade och hoga krav pd dem som utformar erbjudandena och i méanga fall kravs
forskarkompetens. Det var en sddan insikt som fick Volvo Aero (VAC) att pd sent
1990-tal inse att man dels beh6vde hoja utbildningsnivén i sin egen FoU-organisation,
dels att man behovde samarbeta med externa FoU-leverantorer. Eftersom det vid den
tidpunkten knappast fanns nagot 6verskott av forskarutbildade att anstilla, forutsatte
bada delarna av denna insikt i praktiken samverkan med UoH inom offentligt
finansierade FoU-program.

Kompetenscentrum Polhem, som var verksamt 1995—-2006 och i vilket VAC aktivt
medverkade, kom mot andra halvan av sin existens att innehalla ett 6kande inslag av
forskning om funktionsforséljning och funktionella produkter, vilket resulterade i flera
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doktorsexamina. Efterhand blev doktorandprojekten inom funktionsforsiljning allt
fler med finansiering frin Nationellt flygtekniskt forskningsprogram (NFFP) (ménga
projekt), SSFs ProViking, KK-stiftelsen, VINN Excellence Center Faste och VAC sjilvt.
Bland den forsta ordningens effekter, som kan sidgas héarrora frin dessa offentliga
FoU-insatser, éterfinns enligt VAC dels 26 doktorer och é&tta licentiater (det finns
ytterligare tio doktorander) inom omradet och dels en visenligt forhdjd kunskap om
funktionsforsiljning och funktionella produkter inom de féretag som deltagit i
projekten och da inte minst de som deltagit i Polhem och Faste.

Samarbetet mellan VAC och LTU har en lang historia. Kontakterna startade pa
grundutbildningsnivd did LTU redan 1978 holl en kurs i produktutveckling och
tillampad mekanik som kom att intressera VAC. Samarbetet med avdelningen for
Maskinkonstruktion vid LTU inleddes i mitten pa 1980-talet och finansierades delvis
av Styrelsen for teknisk utveckling (STU) och senare Nutek. Samarbetet fordjupades
ytterligare genom VACs deltagande i Polhemslaboratoriet och genom att foretagets
davarande forskningschef 1991 blev adjungerad professor i Datorstédd
maskinkonstruktion vid LTU. Forskningen rérde da framst produktutveckling och
forst senare forskots fokus till forskning inom tjansteutveckling och dess paverkan pa
den totala produktutvecklingsprocessen (hirdvara och tjanster). S& sméningom
introducerade LTU det nya forskningsomradet Funktionella produkter i vilket VACs
davarande forskningschef var gistprofessor 2005—2007. Nu ar en av de forna
doktoranderna fran denna FoU-miljo ordinarie professor i samma d&mne och en annan
av doktoranderna, som numera arbetar pa VAC, ar adjungerad professor i amnet.
Dessutom dr VACs nuvarande forskningschef ytterligare en av doktoranderna frin
denna milj6.

Det var inom ett ProViking-projekt pd LTU som Sandvik Coromant fick inspiration till
nya tankar kring funktionsforsiljningsbegreppet som sidant, vilket bidrog till
tillkomsten av ett internt tviarfunktionellt projekt som innefattade bade tekniska
avdelningar och ”affirssidan”. Utan detta deltagande &r det inte sidkert att den grupp
som resulterade frdn projektet hade existerat och d4 hade man kanske fortsatt i de
traditionella produktbanorna. Sandvik Coromant menar att projekten man deltagit i
vid LTU givit foretaget byggstenar som man nu anvidnder for att forma funktionella
produkter. An kan man dock inte peka i sin produktkatalog och siga att ”det 4r en
implementering” — vidare internt arbete for att vidareutveckla kunskapen ar
noédvandig.

Aven en representant for Higglunds Drives vittnar om att man genom deltagandet i
verksamheten vid LTU kommit att inse virdet och nodviandigheten av att hja den
interna kompetensen och har nu, fran att pa 1990-talet ha varit ett relativt litet féretag
som bara hade UoH-kontakter genom examensarbetare, tva egna industridoktorander
och en tredje som disputerade for tre ar sedan. Hagglunds Drives har nu ocksd kontakt
med Uppsala universitet (UU), KTH och LTU inom tribologiforskning. Historiskt har
Hiagglunds Drives fokuserat pa att bygga upp praktiska erfarenheter, samtidigt som en
del forskare tycks tro att 51muler1ng i sig ar tillrackligt, men har mots industri och
akademi pa ett fruktbart sitt i experimentell verifiering av UoHs uppbyggda modeller
till fromma for bada parter. Higglunds Drives pekar ocksd pd mdjligheten att fa
samarbeta med foretag som VAC och Sandvik och i detta avseende har LTU fungerat
som en bra katalysator; utan LTU hade den hir typen av samarbete inte varit mgjlig.
Sddana samarbeten ar viktiga for att fa inblick i hur andra (och ofta storre) foretag
tanker om framtiden och vilka problemomriden de ser. Det ger Higglunds Drives
mojlighet att fa bekriftelse pa att man ar pa ratt spar. Det ar ocksa betydligt lattare att
f4 genomslag for “industriperspektivet” i den akademiska forskningen om stérre
foretag deltar i arbetet.

Sedermera har de svenska doktorerna och doktoranderna varit till VACs (och LTUs)
fordel eftersom de gjort dem mer attraktiva som samarbetspartners pa den europeiska
forskningsarenan, dir man ocksa varit mycket framgangsrika. Ex.vis deltog VAC i sju
flygrelaterade FoU-projekt inom fjairde ramprogrammet (RP4, 1995-1998), tolv
projekt i RP5 (1999—2002) och elva projekt i RP6 (2002—2006). VACs davarande
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forskningschef bidrog dessutom till den europeiska flygstrategin Vision 2020 och
Europeiska kommissionens arbetsprogram (i praktiken utlysningstexter) inom
flygomradet i bdde RP5 och RP6. Vid dessa tillfdllen passade han pa att argumentera
for funktionsforsaljning och funktionella produkter, vilket bland annat utmynnade i
EU-projektet VIVACE, som pégick 2004—2007 och i vilket VAC och LTU deltog fran
svensk sida. VIVACE handlade om effektivisering av produktutveckling i ett globalt
projekt inklusive framtagning av nya affars- och tjinstemodeller.

En representant for Alfa Laval berdttar att man hade en medvetenhet om
affarsmojligheterna som funktionsforsiljning kunde erbjuda, men inte forstod hur
man skulle kunna implementera dem. Deltagandet i ett EP-projekt som leddes av LiU
innebar att en referensgrupp triaffades nigra ginger per ar och diskuterade kring ett
tema som ofta var kopplat till virdforetagets eget problem. Ibland presenterade man
fran akademins sida négot forskningsréon. Genom gruppen fick Alfa Laval hjdlp att
siatta fingret pa affirsmojligheten och att arbeta med den “rena, konkreta
affarsutvecklingen” som ledde fram en affirsmodell. Traditionellt sett hade Alfa Laval
skiankt bort mjukvaran i samband med nyforsiljning, men nu insdg man att den skulle
sdljas. Alfa Laval-representanten menar att man, med tanke pa var man stod
kunskapsmaissigt nir projektet borjade, genom arbetet med affirsplanen kom mycket
langt — det var en "underbar upplevelse”.

En universitetsforskare menar att han mirker en 6kad medvetenhet om forskningens
betydelse bland foretagen. Foretagens UoH-samarbeten har ocksa blivit tydligare och
mer stringenta, liksom mer strategiska genom att de numera inte sprider sina
samarbeten pd sd ménga olika FoU-utforare. Foretagen har helt enkelt blivit mer
professionella, vilket inte minst visar sig genom 6kade framgangar i EUs ramprogram.
Forskaren menar vidare att, sett 6ver ett decennium, har riktiga stora férandringar agt
rum i och med att foretagen gatt fran att vara slutna och lite misstainksamma mot
varandra till att nu Oppet anamma nationellt samarbete, vilket gor dem mycket
starkare utat, bl.a. inom EUs ramprogram. Foretagen dr pa det stora hela mer
néarvarande pa FoU-arenan.

Andra ordningens effekter

VAC ir kanske det foretag som gynnats mest av offentliga FoU-program i sin
utveckling mot 6kad andel funktionsforsaljning, till stor del eftersom foretaget haft en
sddan tongivande stillning i badde centrumbildningarna Polhem och Faste vid LTU.
Foretagets representanter berittar om flera exempel pa andra ordningens effekter. Det
nu narmast klassiska exemplet pa funktionsforsiljning, tjansten power by hour (eller
kWh for stationira turbiner), ar fortfarande aktuellt och en kommersiell verklighet for
VAC. VAC idgnar sig ocksa at funktionsforsiljning i rena underhallsavtal for gamla
produkter med léng livslingd som sélts endast som hérdvara. Till skillnad frédn de
forsta stapplande stegen pa funktionsforsiljningsstigen, besitter VAC nu formagan att
formulera Omsesidigt attraktiva kunderbjudanden. I detta sammanhang hjilper
forskningen vid UoH och den tydligt h6jda egna forskarkompetensen3 foretaget att pa
ett fundamentalt plan forsta kraven och ekonomin, vilket ar en forutséttning for kloka
overviaganden i utformandet av kunderbjudanden. Ett par foretridare for VAC
berattar att principerna for funktionella produkter delvis dr implementerade i
produktutvecklingsprocessen, vilket snabbar upp processen och gor att den resulterar
i mer dndamalsenliga resultat och produkter med utokad funktionalitet, d.v.s.
funktionella produkter.

En representant for Hagglunds Drives berattar att foretaget har gatt fran att vara
komponentleverantor till att leverera system. Man pratar nu till och med om att
leverera funktion, vilket fungerar som en forlangd garanti och inkluderar fler
ataganden frin foretagets sida. Foretaget ser att det i storre utstrackning kan ta betalt
for kunskap. Denna utveckling har sin grund i rejala satsningar i FoU som foretaget

3 VAC har enligt egen uppgift 6kat antalet anstillda doktorer frén tvd p 1970-talet till ett femtiotal idag.
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gjorde i borjan av 1990-talet som nu borjar bara frukt. Higglunds Drives menar att
foretaget har blivit duktigare pé sjdlva konceptstadiet i produktutvecklingsprocessen.
Nu baserar foretaget sin produktutveckling pa teoribildning dir man tidigare helt
forlitade sig pd provning som nu mest genomfors for verifiering av de utvecklade
modellerna. Denna simuleringskompetens har foretaget till stor del byggt upp i
samverkan med UoH inom ramen f6r program finansierade av VINNOVA. Som
exempel har tribologiforskningen vid KTH lett fram till livslingdsokningar for
foretagets motorer om upp till 20—30 génger, vilket nu dr implementerat. Foretaget
kan nu ocksa fa betydligt battre insikt i hur kunderna anvénder dess produkter genom
att man i allt hogre grad har mojlighet att mata hur de anvidnds (exempelvis
energiférbrukningen).

0.3.2 Effekter for FoU-utférare

Vad giller forskarinfrastruktur har tvd FoU-miljoer vuxit sig starkare och forefaller
idag ha uppnétt en kritisk massa som foretridare for bdda miljoerna ar 6verens om
inte hade varit mgjligt att uppnd utan VINNOVA-finansiering. Vid LTU har denna
utveckling ocksa resulterat i det nya forskningsamnet Funktionella produkter som
inryms i en egen avdelning inom institutionen for Tilliampad fysik, maskin- och
materialteknik.

Enligt enkéten till projektledare vid UoH och institut har deltagandet i de fem
programmen enligt 46% av respondenterna haft stor betydelse for ett oOkat
internationellt samarbete. Foér 89% av respondenterna ledde deltagandet i de fem
programmen till nya FoU-projekt och av dessa innebar 88% samarbeten med foretag
som ABB, AB Volvo, BAe Systems Hagglunds, Ericsson, GE Healthcare, Green Cargo,
Kvaerner Pulping, Sandvik Coromant, SCA, Scania, SNA Europe, St. Jude Medical,
Thule och VAC.

En industrirepresentant med djup insikt i forsknings- och utbildningsfragor menar att
forskningen haft en radikal paverkan pa civilingenjorsutbildningen. LTU har en
doktorandkurs om funktionella produkter och flera grundutbildnings- och
doktorandkurser om olika aspekter av produktutveckling. En forskare vid LiU beréttar
att man nista ar, efter fyra ar av forberedelser, startar en ny grundutbildningskurs om
IPS Engineering med, till en borjan, 40 platser.

0.4 Delstudie friformsframstallning

Friformframstéllning bendmns vanligtvis mer formellt "skiktvis additiv tillverkning”.
Det ror sig om ett antal, ofta tdmligen olika, tillverkningstekniker som har det
gemensamt att de bygger upp foremal skikt for skikt, i vissa varianter partikel for
partikel, direkt fran CAD-data, och man kan pa det sittet skapa den produkt man vill
ha.

Med FFF kan produkter i tre kategorier tillverkas; 1) icke strukturellt héllfasta
prototyper, 2) smaskalig eller enstyckstillverkning, t.ex. implantat, samt 3) fardiga,
strukturellt héllbara produkter i varierande seriestorlekar. FFF-tekniken lampar sig
bist for sma foremal med komplexa former tillverkade i korta serier. Det finns flera
goda argument for att anvinda denna teknik. Det skil som oftast framforts i véra
intervjuer handlar om att man med denna teknik kan tillverka faktiska,
tredimensionella prototyper; en fysisk modell 4r 6verldgsen en datormodell. Med detta
forbattras kommunikationen i design- och konstruktionsprocessen. Med FFF far man
en valdigt direkt koppling mellan det som konstruktéren skapat i datorn och den
slutgiltiga komponenten. Andra fordelar med FFF-tekniken &r att den drastiskt
minskar tiden till marknaden, att den minskar tid och kostnader for att ta fram
formverktyg, exempelvis for formsprutning av plast, och att man med den kan
framstélla detaljer som ar mycket dyra eller svara att framstélla p4 andra satt. FFF-
tekniken har sitt ursprung i USA och introducerades i Sverige 1988.
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0.4.1 Effekter for industrin

IVF uppmirksammade tidigt FFF-tekniken, och borjade med medel frén Nutek sprida
kunskap om denna under forsta delen av 1990-talet. IVFs satsningar innebar att ett
antal foretag och personer inom verkstadsindustrin fick upp 6gonen for en ny teknik.
Den kompetenshdjning som skedde inom foretagen ledde till att foretagen fick 6kad
insikt i FFF-metoder och -koncept. Inte minst innebar aktiviteterna nya och
fordjupade kontakter mellan foretagen; av flera intervjupersoner beskrivs detta som
en tid av pionjaranda, dir medlemmarna i ett "FFF-Sverige” utkristalliserades och
larde kénde varandra. Till detta bidrog dven de nyhetsbrev och den hemsida som IVF
ansvarade for att ta fram.

Forsta ordningens effekter

IVFs informationsinsatser gjorde att industrirelevant kunskap om en ny teknik blev
tillgdnglig for ett antal verkstadsforetag. Men man spred inte bara tekniken, utan
kopplade ocksd samman aktorer med egna erfarenheter. Inte minst viktigt var i det
har sammanhanget de personer som deltog, vilka som hade vilken sorts utrustning,
vilka maskiner som var bra for vilken sorts prototyper etc. Foretagen fick genom dessa
aktiviteter en 6kad insikt i mojligheterna med den nya tekniken. De natverk som IVF
starkt bidrog till att skapa levde vidare i olika sammanhang och konstellationer. Det
framstar som tydligt att institutet fullgjorde sin uppgift pa ett utmarkt sitt.

Andra ordningens effekter

Under senare delen av 1990-talet, och i takt med att nya och billigare FFF-
utrustningar blev tillgdngliga, borjade ett antal smaféretag som erbjod tjanster inom
omradet vixa fram. Det handlade om maskiner som kunde placeras pa kontor, och
dessa nya foretag var s.k. servicebyrder som erbjod modelltillverkning pa uppdrag.
Servicebyrderna drevs i flera fall av personer som fanns med i det natverk som
skapades genom IVFs aktiviteter.

Detta ledde till en forbattrad produktutvecklingsprocess och nya tilliampningar, vilket i
sin tur rimligen ledde till nya affirsmojligheter och nya affarer. Det forefaller logiskt
och narmast ofrankomligt att s &ar fallet, men det ar samtidigt inte méjligt att genom
denna studies empiri faktiskt leda i bevis att s& faktiskt skett. Manga intervjupersoner
papekar att FFF i dag ar en teknik som é&r integrerad i design, konstruktion och
prototyptillverkning som ett “verktyg” bland flera; ”i dag tianker ingen pa att det ar en
speciell teknik”, som en person uttrycker det. Och eftersom denna teknik i sig som
regel inte har varit eller dr kdrnverksamhet for manga av foretagen ar det i det
nirmaste omojligt att med en rimlig arbetsinsats spéara och virdera betydelsen for
dessa foretag av just denna teknik.

Av de foretag som i dag har FFF som en kirna i sin verksamhet ar flertalet tillverkare
av produkter for slutlig anvindning eller av prototyper, medan flera endast ar agenter
eller distributorer av FFF-produkter. Det ror sig huvudsakligen om SMF, i nagra fall
med endast 2—3 anstéillda. Det storsta foretaget, Bladhs Plast Bredaryd, har omkring
50 anstéllda. Av dessa sammanlagt drygt 20 SMF, varav ungefir en tredjedel ar
agenter eller distributorer utan egen produktion, fanns flera med i de
natverksaktiviteter som IVF bedrev under 1990-talet. I tre fall kan vi spéara trédar
tillbaka till direkta anslag till foretagen fran Nutek eller VINNOVA, nidmligen for
Arcam, fcubic och Prototal.

Prototal, som grundades 1998 som spinoff fran Electrolux, hade 2008 40 anstillda
och en omsattning om 68 miljoner kronor. Foretagets grundare fanns med i de traffar
och det niatverk som IVF byggde upp, och Prototal deltog sedan i projektet MEDeFFF,
som under dren 2002—2004 bedrevs inom ramen for VINNOVAs program AIS. FFF-
relaterad verksamhet utgér 2008 endast ungefar 10% av Prototals totala omsittning,
och de medicinska tillimpningarna — ett omrade foretaget kom in pa genom
deltagandet i AIS-projektet — utgor i sin tur endast “en tiondels procent” av denna,
enligt foretagets marknadschef. Medicintillimpningar av FFF ir alltsa inte ndgot som
bolaget kan livnira sig pd — ”inte i narheten!”. Deltagandet i MEDeFFF beskrivs av
marknadschefen som ett spannande forsok inom ett nytt affirsomrade, men utfallet
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for Prototals del av projektdeltagandet blev inte det man hoppats pa. Foretaget ar dock
fortsatt aktivt inom denna nisch.

fcubic dr en avknoppning fran IVF. Foretaget startades med hjilp av bidrag fran Nutek
och den maskin som foretaget dn i dag forfogar éver bekostades av Nutek. Foretaget
har tvd anstdllda och har dnnu inte paborjat tillverkning i nigon storre skala.
Foretagets omsittning har varierat kraftigt och uppgick for det brutna riakenskapsaret
2008/2009 till 92 000 kronor.

Arcam fanns, genom sin grundare och foérste VD, med i det tidiga IVF-nitverket.
Foretaget gor maskiner som tillverkar komponenter i stdl och titan, och har nu en
nisch for detaljer i titan ddr man menar att man ar “outstanding” pd varldsnivé.
Tekniken man anvander kallas electron beam melting (EBM) dar en elektronstréle
smaélter metallpulver med mycket hog precision. Kommersialiseringen av maskinerna
borjade pa allvar 2002, och man har under de senaste fem aren hittat intressanta
applikationer inom framst ortopedi och flygindustri. Foretaget fick exempelvis i
december 2008 en order pa fyra EBM-maskiner for tillverkning av turbinblad i
titanaluminid (for att uppna 1ag vikt vid konstruktion av flygplansmotorer).

Arcam har vuxit till en framgéngsrik internationell aktér bland annat tack vare tva
VINNOVA-finansierade projekt réorande medicinska tillampningar av FFF-tekniken,
vilka Arcam i bagge fallen var projektledare for. Under 2005—-2008 beviljades Arcam
1,2 miljoner kronor av VINNOVA for de tvd FFF-projekten som genomfordes
tillsammans med Goteborgs universitet (GU), Integrum och Swerea IVF. Dessa projekt
gjorde det mojligt for foretaget att vaga ta steget in pa en ny marknad. Tillsammans
med Swerea IVF tog Arcam i ett nidsta skede fram en EU-ansokan avseende
extraimplantat med lager-till-lagertillverkning. Ansokan f6ll i ett sent skede, men
detta till trots lyckades Arcam ta sig fram till en virldsledande stillning for implantat.
De kontakter och det kunnande foretaget byggt upp var sedan en direkt anledning till
att foretaget kom med i VINN Excellence Centre i Biomaterial och Cellterapi
(BIOMATCELL) (vars ansvarige ar samme professor vid GU som foretaget samverkat
med i de tva tidigare projekten). Arcam fick under denna tid d&ven medel fran Forska &
Vax.

Foretaget menar att VINNOVAs st6d totalt sett hade en katalyserande effekt, och fran
Swerea IVF betonas betydelsen av VINNOVA-stoden. Swerea IVFs roll ar vird att
sarskilt ndmnas vad giller Arcams i dag framstdende position inom medicinska
tillampningar. Swerea IVF var projektledare for VINNOVA-projektet MEDeFFF, och
med den kunskap man tillignade sig genom det projektet gick man vidare med andra
satsningar. Det var genom Swerea IVF som Arcam senare fick mgjlighet att tillimpa
sin teknik pa det medicinska omradet. Och detta hade foretaget inte gjort utan den
mojlighet som Swerea IVF presenterade dem.

Arcams framgangar dr endast delvis dr ett resultat av insatser fran Nutek och
VINNOVA; den externa aktor som betytt mest for foretagets utveckling har varit
Industrifonden. Industrifonden gick 1999 in med ett 14n om 6 miljoner kronor, och det
huvudsakliga skilet till detta var att bolaget bytte teknik. En foretrddare for
Industrifonden beskriver det som att foretaget hade en “fullstindigt virldsledande
teknik inom ett omréde ingen visste vad det skulle vara till i borjan”. Industrifonden
gick in i Arcam i tron att "man skulle ta fram formverktyg i stil for att formspruta
plastprodukter med konstiga geometrier” for kunder som Volvo och Ericsson. Den
vagen visade sig dock inte vara framkomlig, eftersom verktygen var svara att ta fram,
och for att det var for 1agt produktvarde i stal. D& foretaget gick 6ver till titan 6ppnade
sig nya mdjligheter, och fokus skiftades fran verkstadsindustrin till implantat och till
rymdindustrin.

FFF ar nu en integrerad del av en effektivare produktutveckling och -framstéllning i
svensk tillverkningsindustri. Ménga foretag anvidnder idag tekniken som ett redskap
bland andra, men det ar baserat pa den empiri vi samlat in inte mojligt att beldgga om
detta kan kopplas tillbaka till Nutek/VINNOVAs satsningar. Det gir naturligtvis inte
att bortse frén IVFs insatser, vilka rimligen bor ha underlidttat spridningen av
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tekniken, men négon koppling mellan IVFs insatser och det vi kan se idag kan inte
ledas i bevis.

0.4.2 Effekter for FoU-utférare

Inom de fem VINNOVA-program vi sarskilt studerat finns endast ett projekt inom
omradet friformframstillning. Till programmen Effektiv produktframtagning (EP) och
Komplexa sammansatta produkter (KSP) inkom ytterligare sju FFF-relaterade
ansokningar, som dock alla avslogs:

e EP: En fran var och en av LTU, KTH och Swerea IVF

e KSP: Tva frdn Swerea IVF och en fran var och en av Lunds universitet (LU) och
KTH

Soktrycket har siledes varit 1agt inom FFF, och ans6kningarna till EP och KSP ovan
var enligt VINNOVA av 1ag kvalitet. Nytdnkande var ett krav i EP och KSP, nigot som
sokande fran FoU-utforare, med undantag for Malmo hogskola (MaH), inte lyckades
leva upp till. Projektet som MaH &ren 2002-2004 ledde inom EP var ett
doktorandprojekt, och doktoranden i frdga arbetar nu efter avlagd examen pa Rolls
Royce. Projektet gav upphov till ett samarbete i ett senare skede mellan MaH och
foretagen Arcam och Anordica.

Den enda andra ordningens effekt vi funnit bland FoU-utforare dr ovan nimnda VINN
Excellence Center BIOMATCELL, i vilket FFF for medicinska tillimpningar utgor en
del. BIOMATCELL kan spéras tillbaka till ett VINNOVA-projekt, och hade sannolikt
inte kommit till stdnd utan denna forsta finansiering frain VINNOVA. I likhet med de
andra ordningens effekter vi diskuterat for foretagens del, kan detta resultat inte
harledas till VINNOVAs fem program, men vil till program som técks in av en bredare
systembetraktelse.

0.5 Delstudie industriell IT

Industriell IT ar ett mycket brett och narmast allomfattande begrepp, eftersom IT
anvinds i alla tdnkbara industriella tillimpningar. Varje forsok att har ridkna upp de
vanligaste tillimpningsomradena skulle sannolikt ga att kritisera for att inte vara
rattvisande eller balanserat, varfor vi valjer att avstd. VINNOVA betraktar industriell
IT i produktframtagningssammanhang som tva omraden:4

e Anvindning inom produktion och produktionsstyrning diar bland annat mitning,
matsystem, sensorer, kontinuerlig 6vervakning och styrning, sparbarhet, sakerhet
och nya metoder for 6kad produktivitet ar aktuella omraden.

e Anvindning inom utvecklingsstadiet i framtagningen, dar till exempel
visualisering, modellering, simulering och verifiering ar naturliga omraden.

Aven om vi hade valt att avgrinsa denna delstudie till industriell IT i
produktframtagningssammanhang hade vi dock sannolikt tagit oss tagit oss vatten
over huvudet, eftersom omridet &ven med en sddan avgrinsning ar oerhort
omfattande och sannolikt ensamt skulle ha kravt en studie av samma omfattning som
hela denna effektanalys for att kunna goras rattvisa. I dialog med VINNOVA beslots
att avgransningen skulle goras efter tva riktlinjer:

e  Geometrisdkring, vilket har avser alla aktiviteter som syftar till att minimera
effekterna av geometrisk variation i fardig produkt

e De IT-understédda tillverkningsprocesserna formning, skidrande bearbetning,
varmebehandling och fogning (hadanefter kallat "IT process”)

4 ”Utlysning 2004 i VINNOVAs kunskapsplattform Effektiv Produktframtagning Steg 1”, VINNOVA, april
2004.
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Dessa avgriansningar, dir den forra till del kan ses som en delmédngd av den senare,
gjordes framforallt mot bakgrund av VINNOVAs insikt i vilken typ av FoU-projekt
som inryms inom de fem VINNOVA-program som denna studie framst forsoker spara
effekter av. Fordelen med dessa avgrinsningar ar att de skapar ett nagorlunda
“greppbart” objekt med ett Overblickbart antal FoU-utforare, vilket innebidr en
mojlighet att i datainsamling och analys ga pa djupet och dirmed kunna identifiera
relevanta effekter. Nackdelen ar givetvis att vi inte pa nagot vis tecknar historien for
hela omradet industriell IT och ddrmed med sdkerhet gér miste om ett flertal “success
stories”. Vi tror inte desto mindre att den historia vi nedan tecknar ger virdefulla
insikter i vasentliga skeenden inom delar av industriell ITs utveckling och offentliga
FoU-finansiirers roll i denna. Vi géor sammanfattningsvis alltsa inga som helst
ansprak pa att i denna delstudie omfatta hela omradet industriell IT utan
endast ett utsnitt av ett mycket stort omrade.

0.5.1 Effekter for industrin

For industrins del kan vi dels se vissa forsta ordningens effekter for de forst
medverkande foretagen, dels vissa andra ordningens effekter som i nésta led uppstétt
for andra foretag.

Forsta ordningens effekter

Industrirelevant mjukvara utvecklas

Nir det giller geometrisdkring har vi noterat att utvecklingen tog fart genom att Volvo
Personvagnar (Volvo PV) identifierade ett behov av simulering av s.k. toleranskedjor
som kunde tdcka in hela kedjan fran design och konstruktion till montering av stora
delar av de fardiga bilarna, fraimst nir det géller karosserna, med syfte att fa béttre
kontroll 6ver den geometriska passningen och diarmed oka kvaliteten hos
slutprodukten. Man insdg dock att man inte hade den forstaelse och den heltdckande
kunskap som behovdes och vinde sig darfor till forskare vid bl.a. CTH. I princip var
det alltsa foretaget som identifierade problemen och sedan tog forskarna Gver och
forsokte beskriva och 16sa dessa matematiskt.

Ett av de forsta samarbetena som resulterade i industrirelevant mjukvara var projektet
”3D Tolerance Management” som ingick i Nuteks ITV-program. Volvo PVs
heltackande kvalitetsfilosofi krivde att battre mjukvara dn de d& kommersiellt
tillgdngliga skulle utvecklas och detta gjordes i samarbete med CTH. Resultatet blev
den nu kommersiella mjukvaran RD&T, som med borjan i Volvos 850-modell har natt
en omfattande anvindning vid framtagning av nya bilmodeller inom Volvo PV. Detta
samarbete ledde ocksa till bildandet av foretaget RD&T Technology AB som senare
dven har samarbetat med bland andra Volvo Lastvagnar (Volvo LV), Saab Automobile,
Ericsson, Geometrics, Caran, Semcon, Volkswagen, Audi, Pininfarina och Lear
Corporation. FoU-utforarna har statt for utvecklandet av de matematiska algoritmerna
medan industrin har samlat in produktionsdata. Detta har fungerat som input till den
modell som FoU-utférarna har byggt upp. Eftersom insamling av produktionsdata for
verifiering av simuleringsresultat kraver att man har tillgang till en fabrik skulle det i
princip ha varit omojligt for FoU-utforarna att sjdlva genomfora hela projektet.
Samtidigt fanns inom f6éretagen inte den teoretiska kompetensen som skulle kravts for
utvecklingen av algoritmerna. Niar sedan FoU-utférarna har utvecklat sina algoritmer
verifierar industrin dessa i en verklig produktionsmiljo.

Inom IT process har ett antal olika simuleringsmetoder utvecklats i samarbete mellan
foretag och FoU-utforare vilka kommit foretagen till nytta. Dessa inkluderar modeller
for att prediktera mekaniska egenskaper hos svetsfogar, simultan hirdning och
formning av borstal for att prediktera mekaniska egenskaper, verktygsslitage och
underhéllsbehov samt uppbyggnad av korrosionsskydd och hur fargpartiklar faster pa
substratet vid malning. Nya arbetssitt, digitala fabriker, standardisering och
kostnadsmodeller har ocksé modellerats.
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Interna arbetsprocesser utvecklas och snabbas upp

Nir det giller geometrisdkring kan vi se att de mjukvaror som utvecklats tillsammans
med forskarna har resulterat i att foretagens processer for design, konstruktion och
serietillverkning gér betydligt snabbare. Aven foretagens arbetssitt har andrats.
Implementeringen av mjukvaran RD&T i geometrisikringsprocessen ségs till exempel
ha medverkat till att Volvo PV kortat ledtiden for att ta fram en ny modell till cirka
25%. Det tog elva ar att ta 850-modellen och idag 4r man nere pé en cykel pa tre ar for
att ta fram nya bilmodeller.

Inom IT process finns ocksé exempel pa att arbetsprocesser snabbats upp. Simulering
av uppbyggnad av korrosionsskydd och mélning sker nu hos Volvo PV i realtid dir
man tidigare prévade sig fram experimentellt, vilket innebdr en dramatisk
effektivitetsh6jning i form av nedkortad utvecklingstid och minskat materialspill. Som
resultat av ett annat projekt rdknar man med avsevirda tidsbesparingar da en ny
mjukvara for simulering av svetsprocessen tas i bruk. Systemet kommer i férsta hand
att anvindas for att 16sa problem som uppstar vid svetsning, men tanken &r man i
framtiden skall lyckas forhindra att problem uppstéar. I ytterligare ett annat projekt
kortades ledtiden till produktlansering genom att man utvecklade ett virtuellt
stodverktyg for laserhybridsvetsning i konstruktionsprocessen.

Simuleringsférméagan som byggts upp inom bade geometrisikring och IT process har
inneburit en 6kad forstaelse for hela utvecklings- och tillverkningsprocessen, eftersom
dessa kan tydliggoras som en virtuell kedja bestdende av olika komponenter. Eftersom
man i projekten forsoker arbeta allt mer med hela kedjan och dr beroende av
produktionsdata fran fabrikerna innebar detta dven att man arbetar mer direkt med
produktionsavdelningarna  istdllet for via  centrala  laboratorer eller
utvecklingsavdelningar pa foretagen. Detta leder i sin tur till att arbetsséttet nira
forskarna sprider sig till andra delar av foretaget, i exemplet med Volvo PV dar
individer frdn produktionsberedning till dem som arbetar med robot- och
svetsprocesser deltar.

De medverkande foretagen har ocksa utvecklat en forstéelse for hur FoU-utférarna
fungerar och atminstone de stora foretagen har inte konkreta forvantningar pé att
FoU-projekt ska leda till direkt tillimpbara resultat. Samtidigt 4r dessa samarbeten en
nyckelfaktor for att kunna vara konkurrenskraftig i relation till konkurrenter i andra
lander.

Foretagens kompetens och metoder utvecklas

Nir det géller bade geometrisikring och IT process kan vi ocksa se att VINNOVA-
programmen tydligt har bidragit till kompetensutveckling inom foretagen. Detta har
skett genom kompetensutveckling av befintlig personal och genom examensarbetare,
industridoktorander och konsulter. Enligt en utomstiende bedémare behirskar
industrin nu bittre helheten (teori och praktik) och kan bittre artikulera sina
problemstillningar, vilket gor att de kan diskutera med forskarna pa en annan niva dn
tidigare. T och med att foretag anstillt forskarutbildade har de hojt sin
absorptionskapacitet, d.v.s. formaga att samverka med FoU-utférare och dra nytta av
och implementera externa FoU-resultat.

Enligt en intervjuperson i industrin finns det genom foretagets deltagande i tidigare
VINNOVA-projekt nu en Oppnare attityd inom foretaget till anstidllda som vill
doktorera. Ett VINNOVA-projekt innebar materialbyte for en viss produkt, vilket
siankt kassationerna och samtidigt lett till 6kad produktionstakt. Materialbytet har
dven inneburit att det 4r mer kostnadseffektivt att tillverka ramaterialet i Sverige dn
att importera det fran Asien.

Sdnkta kostnader

Inom savdal geometrisdkring som IT process medger de modeller och
simuleringsverktyg som resulterar fran projekten att utvecklingstider kortas ned,
ibland dramatiskt. Samma verktyg reducerar ocksa behovet av efterjustering eller
kassation av defekta produkter, vilket ocks& det spar tid och dessutom material.
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Sammantaget leder detta till avsevirt sdnkta utvecklings- och produktionskostnader
och darmed i nista led h6jd konkurrenskraft.

Andra ordningens effekter

Teknikspridning mellan fordonstillverkare

Inom béde geometrisikring och IT process kan vi se att fordonstillverkarna har en
framtrddande roll i utveckling och inférande av mjukvara for tillverkningsindustrin.
Allteftersom samarbeten mellan foretag i olika projektkonstellationer har blivit
vanligare har det &ven skett en teknikspridning till andra foretag inom
fordonsbranschen. Aven mobilitet mellan foretagen har bidragit till kompetens- och
teknikoverforing. Idag dr anviandning av mjukvaran RD&T ett obligatoriskt element i
design, utveckling och tillverkning av lastbilshytter. Enligt en intervjuperson ar det
bland annat tack vare kontakten med Volvo PV som Volvo LV har kunnat tillverka
hyttplattformar at Renault. Teknikspridningen har blivit praktiskt moéjlig genom att
Volvo LV kombinerar anvindning av konsulter med intern kompetensutveckling och
rekrytering. I flera projekt inom MERA har samarbetena mellan fordonstillverkarna
ytterligare fordjupats, vilket inneburit en successiv forandring i samarbetsmonster
som skapat 6kad 6ppenhet och teknikutbyte.

Underleverantorers kompetens och konkurrenskraft stdrks

Inom bada delomrddena ser vi att underleverantorernas kompetens och
konkurrenskraft har starkts, mycket tack vare forskningsinstitutens, fraimst Swerea
IVFs, insatser. Flera intervjupersoner pipekar att Swerea IVF har fungerat som en
viktig 1ank mellan fordonstillverkarna och deras underleverantérer, som ofta 4r SMF.
Genom mjukvaran RD&T och Swerea IVFs eget databasverktyg DDBS knyts hela
underleverantérskedjan mer effektivt ihop med Volvo PV och det skapar en hogre grad
av kvalitetssikring i alla led. Fordonstillverkarnas krav pa leverantérerna okar, vilket i
sin tur s sméningom Okar deras konkurrenskraft gentemot andra kunder. Samtidigt
okar rimligen ocksé Volvo PVs konkurrenskraft genom att foretaget kan leverera jamn
och hog kvalitet.

Spinoff-foretag bildas

Det méngariga arbetet inom geometrisdkring ledde till bildandet av spinoff-foretaget
RD&T Technology AB i Mdlndal. Foretaget uppkom som ett resultat av samarbete
mellan Volvo PV och CTH-forskaren Rikard Soderberg. Inom ITV-projektet 73D
Tolerance Management” identifierade forskarna att de moduler for geometrisiakring
som fanns i kommersiellt tillgangliga CAD/CAM-system endast var till for fels6kning
sent i produktionskedjan. Volvo PV ville i enlighet med sin kvalitetsfilosofi komma in
tidigare i kedjan och forskarna blev diarmed tvungna att skriva egen
simuleringsmjukvara som man lade utanfor CAD-systemen for att slippa uppdatera
mjukvaran varje gdng CAD-systemen uppdaterades. Eftersom Volvo PV inte vill kopa
mjukvaran direkt frdn CTH bildades foretaget RD&T Technology som i sin tur dger
mjukvaran RD&T.

Teknikspridning till andra branscher

Forskningen inom bade geometrisidkring och IT process har bidragit till ckad
anviandning av simuleringsverktyg inom en rad andra branscher &n fordonsindustrin,
vilken var bland de tidigaste att implementera simuleringssystem. Inom
geometrisdkring har Swerea IVFs databasverktyg DDBS mojliggjort teknikspridning
till underleverantorer ocksa utanfor fordonsindustrin och bland annat till foretag som
Husqvarna, Ericsson och Sandvik. Projektanslag frdin VINNOVA har enligt
intervjuuppgifter darvidlag spelat stor roll for att interna entreprenorer kunnat havda
langsiktiga utvecklingsprojekt mot mer kortsiktiga satsningar.

0.5.2 Effekter for FoU-utforare

UoH blir mer attraktiva for industrin
Foretagen forstar virdet av att samarbeta med UoH och istillet for att bygga upp
intern kompetens soker man upp den kompetens som redan finns. Inom
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geometrisdkring dr CTH, tillsammans med Swerea IVF och FCC, goda exempel pa att
forskarna fokuserat pa ett omréde som ar hogst industriellt relevant. Inom IT process
bedrivs industrirelevant UoH-forskning framst vid CTH, KTH, LTU och JTH. Det ar
inte bara doktorander och seniora forskare som anlitas av industrin, utan dven
examensarbetare bidrar till att indirekt stirka UoHs roll som kunskapskailla.
Betydelsen av kompetensutveckling belyses dven i enkiterna, dar industrin ser det
som det viktigaste resultatet av deltagandet. I projektledarenkiten adr nya och
fordjupade kontakter med industrin det viktigaste personliga resultatet av
deltagandet.

Instituten fungerar som brobyggare och teknikspridare

I de projekt inom de fem programmen som &r relevanta for industriell IT deltar i stort
sett bara tva institut, Swerea IVF och FCC. Swerea IVF har gamla anor, men de fem
programmen gav en vilbehovlig kontinuitet till delar av verksamheten under en
mycket svar period med kraftiga neddragningar under seklets borjan. Det ar saledes
for Swerea IVF knappast friaga om att ha byggt kritisk massa, utan snarare att
institutet lyckats bibehélla och i och mer MERA mojligen ateruppbygga resurser. FCC,
som bildades foérst 2001, har byggt upp sin verksamhet under detta sekel, men endast i
liten utstrackning genom de fem programmen.

Instituten fungerar som brobyggare och tar reda pa vad foretagen behover och
forsoker kombinera detta med UoHs behov. Idéerna till samarbetsprojekt
framkommer i dialog med foretagen eller genom direktkontakter dir foretagen soker
institutens hjalp for att 16sa konkreta problemen. Denna typ av kontakter har dven
resulterat i industridoktorander. Swerea IVF fungerar dven som teknikspridare mellan
branscher, eftersom institutet samarbetar med foretag och UoH ocksd utanfor
fordonsindustrin. Ett exempel pad detta ar att databasverktyget DDBS hjilpt
leverantorerna att anpassa sig till fordonsindustrins krav. Detta har medfort
teknikspridning till exempelvis verktygstillverkaren LID Verktyg och till dess kunder i
andra lander samt dven foretag utanfor fordonsindustrin, ex.vis Husqvarna, Ericsson
och Sandvik.

Internationellt konkurrenskraftiga FoU-miljoer

Enligt projektledarenkiten till UoH och institut anger 70% att gruppens deltagande i
internationella samarbeten har 6kat sedan tiden fore deltagandet i ndgot av de fem
programmen. Av dessa anger 63% att de projekt man deltagit i har haft mycket stor
betydelse for de internationella samarbetena. De intervjuade har ocksa uppfattningen
att de aktuella programmen har bidragit till att géra deras FoU-miljéer mer
internationellt konkurrenskraftiga och till att de blivit mer efterfrigade som
samarbetspartner av FoU-milj6er i andra lander.

0.6 Bakgrund

Sverige har en 1ang och stolt historia som industrination och efter andra varldskriget
vaxte sig industrin allt starkare. Tillverkningsindustrin blev vid den hér tiden en stark
drivkraft i samhallsutvecklingen, men samtidigt tog ocksa den svenska staten ett allt
storre ansvar for naringslivsutvecklingen i allmanhet och den tekniska utvecklingen i
synnerhet. Den hogre utbildningen expanderade, branschforskningsinstitut bildades
och resurserna till forskning pé de tekniska hogskolorna forstirktes. Dessutom blev de
kraftigt stigande offentliga investeringarna genom infrastrukturella projekt en
avgorande del i samspelet mellan stat och tillverkningsindustri.

Tillverkningsindustrins foretag skulle efter krisen under 1970-talet gé igenom en rad
omvilvande strukturfériandringar. Ménga av dessa hade redan péaborjats langt
tidigare, men skulle nu 6ka i styrka pd 1980-, 1990- och 2000-talen genom det som
har kallats for ”den tredje industriella revolutionen”. De tva enskilt starkaste
drivkrafterna bakom denna var internationalisering och genombrottet for
informations- och kommunikationsteknologin (IKT). Det ar drivkrafter med flera
dimensioner som har fatt langtgdende konsekvenser for tillverkningsindustrin.
Internationaliseringen har bland annat inbegripit en hérdare global konkurrens, en
okad koncentration och fordndrade produktionssystem med allt storre inslag av
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specialisering och rationalisering. IKT har okat takten i ovan ndmnda inter-
nationalisering, men har ocksd haft dramatiska f6ljder for produktion och
arbetsdelning i samhillet.

Aven om tillverkningsindustrin gradvis har minskat i relativ betydelse for nationen
(samtidigt som den fortsitter 6ka i absolut omsittning), sé stod den 2007 fortfarande
for knappt 15% av BNP och knappt 17% av antalet anstillda. Med tanke pa att den s.k.
sysselsattningsmultiplikatorn fér fordonsindustrin har uppskattats till 2,6 (ett
arbetstillfalle i1 fordonsindustrin leder till 1,6 arbetstillfallen inom andra branscher) ar
dock tillverkningsindustrins betydelse langt storre &n sé. Tillverkningsindustrin star
samtidigt for drygt 55% av niringslivets samlade FoU-satsningar, vilket dels indikerar
vad som kravs for att uppratthélla internationell konkurrenskraft och dels hur viktig
tillverkningsindustrin ar for landets industrifinansierade FoU. Endast drygt 6% av
tillverkningsindustrins FoU é&r offentligfinansierad, men denna andel anses av
industrin vara mycket viktig eftersom den medger (och ofta férutsitter) ett langsiktigt
tinkande som séllan ar mojligt i den FoU som egenfinansieras. Detta utgor en viktig
del av bakgrunden till statens satsningar pa behovsmotiverad FoU av relevans for
tillverkningsindustrin.

0.7 Programmen och avgransningarna

Som framgar av Figur 1 har VINNOVA och dess foregingare Nutek och STU under tre
decennier satsat pa en lang rad FoU-program av relevans for tillverkningsindustrin
inom en rad olika teknikomraden.
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1980| 1981|1982|1983 | 1984|1985 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Datorstédd konstruktion och tillverkning
Laserbearbetning

Adaptiv styrning av verktygsmaskiner
Adaptivt styrda industrirobotar
CAD/CAM-system i verkstadsforetag

Flexibla tillverkningssystem
Flexibel automatiserad montering

CAD/CAM-system med produktmodeller
och artificiell intelligens

Adaptiv tillverkningsutrustning
Produktdatasystem i verkstadsforetag
Datorintegrerad detaljtillverkning
Flexibla monteringssystem
Rorliga autonoma system
Teknologiskt integrerad detaljtillverkning
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Integrerad produktfornyelse | | | I |
Produktframta,
PMP & TSF
NFFP
ffp [
[ [ [ [ [ | [ [ | | FFI
KC I
| I | | I | | | | VINN Excellence Center
VAMP
AIS I | | |
ENDREA [
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ProViking 1
ProViking 2
ProEnviro
ProDesign |
| | | | | Produktionslyftet
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2

Figur 1 Offentliga FoU-insatser inom produktframtagningsomradet. Insatserna ovanfér "STU/Nutek/VINNOV.
finansidrers.

utgor dessa myndigheters insatser, de under andra
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Denna effektanalys har alltsé fokuserat pd fem program, vilka samtidigt resulterat i en
ungefarlig tidsméssig avgransning (1996 till nutid):

e ITV (ITiverkstadsindustrin, 1996—2004)

e TIP (Tillverkningsindustrins produktframtagning, 2002—2005)
e KSP (Komplexa sammansatta produkter, 2003—2009)

e EP (Effektiv produktframtagning, 2003—2009)

e MERA (Manufacturing Engineering Research Area, 2005-2010)

Denna programmassiga avgransning till trots, insdgs tidigt att ett antal andra program
ocksa skulle vara visentliga att ta hansyn till, frimst andra VINNOVA-program, SSFs
ProViking och EUs ramprogram, se Figur 1. I arbetet med effektanalysen har vi darfor
tillampat ett slags systemsyn dar de samlade effekterna av samtliga finansidrers i
sammanhanget relevanta FoU-satsningar beaktas; denna kallas "fem+-ansatsen” och
illustreras i Figur 2.

Existerande kunskap
och infrastrukturi
industrin och i FoU-
samhallet

”Mojliggorande”
breda program: Effekter i
Kompetenscentra, industrin
VAMP, AIS

"Objektet”:

"Mliggdrande” FoLll |non.1 FF, FFFoch IT Effekter
branschprogram: finansieratgenom FoU-
ffp, NFFP ITV, TIP, EP, KSP och samhallet

MERA

”Mojliggorande” )

specifika program: Effekter pa
FMS, TID, KTS, kommande
DDT, PDS m.fl. program

FoU inom FF, FFF och
IT finansierat av
andra, ex.vis SSF?,
KKS?, RP m.fl.

1 SSF finansierar framst forskarskolor
2 KKS finansierar framst kompetensutveckling fér naringslivet

Figur 2 Illustration av fem+-ansatsen dar de tre bla ellipserna till vanster illustrerar
VINNOVAS och dess foregdngares olika FoU-satsningar och den réda ellipsen nedtill
andra finansidrers satsningar inom samma omréden.

Figur 3 visar de fem programmens samlade offentliga anslag (vilket innebar att MERA
“ligger ovanpa” de andra programmen, inte bakom).5 Av denna figur kan vi tydligt
utldsa att fordelningen Gver tid dr extremt ojimn och att VINNOVAs offentliga
finansiering inom produktframtagningsomrédet formligen “exploderade” nir MERA
kom igédng pa allvar 2006. Det ska hir noteras att MERA var ett tidsbegriansat

regeringsuppdrag.

5 Dessa uppgifter baseras pa av Nutek och VINNOVA beviljade anslag.
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Figur 3 De fem programmens samlade offentliga anslag.

Tabell 1 visar en enkel jimforelse mellan de fem programmen. Som framgéir har
programmen varit mycket olika vad avser offentlig budget. Det fortjanar dock att har
paminnas om att den faktiska omfattningen av programmen ar ungefar dubbelt sa stor
som framgar av tabellen, eftersom industrin satsat minst lika mycket som staten.
Antalet deltagande organisationer skiljer sig ocksd markant, dar de dldre programmen
(ITV och TIP) sarskiljer sig frdn de mer sentida som uppvisar betydligt bredare
deltaganden. MERA ir det enda av de fem programmen dir det i vissa fall fanns
foretag bland medelsmottagarna.
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Tabell 1 De fem programmens antal projekt, offentlig budget samt antal unika
mottagare av offentliga medel i olika kategorier. I detta sammanhang rdaknas varje
deltagande UoH som en mottagare oavsett hur manga institutioner som deltagit. I
summeringarna av deltagare per kategori finns ett betydande matt av "dubbelrdkning”
eftersom ménga deltagare deltar i flera program. Budget i miljoner kronor.

Antal mottagare av offentliga medel

Antal projekt  Offentlig budget Institut UoH Foretag Ovriga Summa
1TV 23 145 2 5 o} 1 8
TIP 12 31 2 5 0 0 7
EP 35 139 5 8 o} 2 15
KSp 19 88 6 8 o} 3 17
MERA 56 304 5 10 5 4 24
Summa 145 707 20 36 5 10 71

Figur 4 visar fordelningen av de sammanlagda offentliga anslagen frén de fem
programmen pd mottagare.® Swerea IVF dr tydligt den FoU-utforare som mottagit i
sdrklass storst anslag, vilket bland annat kan forklaras av att de fem programmen har
en inriktning som mycket vil stimmer 6verens med institutets. Det kan ocksé noteras
att CTH, KTH och LiU &r stora mottagare av anslag, men eftersom det vid vart och ett
av dessa ldrosdten dr flera institutioner som erhéller anslag, s& bor eventuella
slutsatser om koncentrerade satsningar dras med viss forsiktighet. Det kan noteras att
elva (svenska) forskningsinstitut och 15 UoH deltagit, vilket innebéir en relativt god
spridning 6ver landet.

Figur 5 illustrerar tydligt behovet av en systemsyn pad FoU-finansieringen vid
bedomning av effekterna. De fem programmen utgjorde, till dess MERA kom igéng pa
allvar 2006, inte ens hilften av den offentliga finansieringen inom omradet, vilket
tydligt talar for en betydande forsiktighet i attribueringen i analysens delstudier.
Denna figur ger dock inte heller den hela bilden. A ena sidan saknas finansieringen
fran EUs ramprogram helt, vilken 4r av avsevird omfattning, men dessvirre finns inte
sddana uppgifter samlade. A andra sidan #r det naturligtvis inte si att all den
finansiering som visas i figuren anvinds till FoU inom produktframtagningsomradet,
sarskilt inom de ”andra programmen” (alltsi de som ligger ovanpd de fem
programmen).

6 Ocksd dessa uppgifter baseras pd av Nutek och VINNOVA beviljade anslag och tar hiinsyn till
transfereringar av anslag fran projektkoordinator till annan projektpartner.
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0.8 Genomforande

Denna effektanalys har pad uppdrag av VINNOVA genomforts under perioden april
2009—januari 2010 av Faugert & Co Utvirdering AB. De datainsamlings- och
analysmetoder som anvénts ar:

1. 14 sonderande intervjuer

Litteraturstudier

»

Databasstudier:

i) SCBs, Eurostats och OECDs naringslivsdatabaser

@

ii) VINNOVAs databas 6ver projektfinansiering
iii) VINNOVAs databas 6ver svenskt deltagande i EUs ramprogram
iv) VINNOVAs databas 6ver svenskt naringsliv
v) EUREKAs databas 6ver projektdeltagande
40 djupintervjuer, fraimst med projektdeltagare
Kortintervjuer
Enkiter:
vi) Enkat till de fem programmens deltagare inom industrin
vii) Enkat till de fem programmens projektledare inom UoH och institut
7. Rekonstruktion av effektlogiker
8. Kartldggning av humankapitalrorlighet
9. Kartlaggning av spin-off-foretag

10. Referensgrupp och tolkningsseminarium
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1. Inledning

1.1 Uppdraget

VINNOVA ska enligt sitt regleringsbrev "genomféra minst tva effektutviarderingar
avseende olika insatser. De insatser som analyseras ska vara av budget- och
verksamhetsmassig betydelse. Effektanalyserna ska omfatta berdkningar av de effekter
i form av héllbar tillvixt och fornyelse som FoU-stédet frin myndigheten och
eventuellt dess foretradare medfort. Myndigheten ska ocksd analysera hur
insatsformer och bedomningskriterier paverkat resultaten. Uppdraget ska redovisas
till Regeringskansliet (Niringsdepartementet) senast den 22 februari 2010.”7

Mot denna bakgrund har VINNOVA givit Faugert & Co Utvirdering AB i uppdrag att
genomfora en effektanalys av ett urval av strategiska utvecklingsomraden for
svensk tillverkningsindustri, vilka bedéms vara omriden som representerar en
viktig del av VINNOVAs verksamhet och som bedoms vara betydelsefulla for héllbar
tillvaxt.

Uppdraget var till en borjan avsiktligt mycket fritt formulerat och avsig att bidra till
okad forstaelse for breda och ej branschspecifika FoU-insatser inom processomradet i
vid bemirkelse. Bland de konkreta insatser som uppdraget forslagsvis skulle kunna
analysera effekterna av fanns insatser for:

e  Att 6ka tillimpningen av IT i tillverkningsindustrin

e Effektiv produktframtagning och si kallad funktionsforsiljning
e Stindiga forbattringar av processer inom produktion

e Sakallad "desktop manufacturing” (friformsframstéllning)

Dessa kandidater var utvalda med tanke pa att de under en ladng tid inte ansetts
hogprioriterade, utan i stor utstrackning “verkat i det tysta”. VINNOVA var ocksa
intresserat av att undersoka mojliga tidiga effekter av insatser inom dessa omréden.
De effekter som VINNOVA ville att effektanalysen skulle fokusera pa skulle primart
eftersokas i industrin, medan effekter pd UoH och institut skulle betraktas ur
perspektivet av hur dessa understodjer och bidrar till effekter i industrin. Eventuella
effekter i den tredje delen av triple helix-ansatsen (myndigheter och "samhaille”) skulle
likval behandlas, men inte utgéra nagon stor del av den totala analysen. Uppdraget
inleddes med en forstudie under vilken inriktning, avgransningar och metodval for
huvudstudien utkristalliserades, se avsnitt 1.2.

Det huvudsakliga motivet till effektanalysen var att skapa forstaelse for pa vilket sitt
VINNOVAs och dess foretradares insatser resulterat i effekter och av vilket slag
dessa effekter ar. Effektanalysen kan ocksé betraktas som en del av metodutvecklingen
av VINNOVAs effektanalyser, eftersom uppdraget inte utgick frdn négon specifik
insats, utan skulle utgd fran FoU-omraden.

1.2 Forstudie

Datainsamlingen i forstudien bestod visentligen av ett antal sonderande intervjuer
med representanter for naringslivet, forskningsinstitut, universitet och hogskolor
(UoH) samt FoU-finansidrer i avsikt att battre definiera effektanalysens inriktning,
avgransningar och metodval. Insikterna vunna i dessa intervjuer samt begriansade
dokumentstudier ledde fram till ett forslag till mer konkret inriktning och ett antal

7 ”Regleringsbrev for budgetiret 2009 avseende Verket for innovationssystem inom utgiftsomrade 24
Naringsliv”, Naringsdepartementet, 2008-12-18.
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hogst preliminira hypoteser, vilka genom en serie méten med VINNOVA ledde fram
beslutet att huvudstudien skulle fokuseras pa foljande tre omréden:

e Funktionsforsiljning (nedan forkortat "FF”)
e Friformsframstéllning (nedan forkortat "FFF”)
e Industriell IT (nedan forkortat "IT”)

I forstudien gjordes beddmningen att FF och FFF borde vara tillrackligt avgransade i
sig, medan IT-omradet ansags vara sa brett och narmast “allomfattande” att det under
huvudstudiens genomforande skulle kriava en ytterligare avgransning, vilken dock
forstudien inte gav tillrackligt underlag for.

Mot bakgrund av detta val av omraden, beslots pd VINNOVAs rekommendation att
fokus for effektanalysen skulle ldggas vid foljande VINNOVA-program, vilket
samtidigt resulterade i en ungefarlig tidsmassig avgransning (1996 till nutid):

e ITV (ITiverkstadsindustrin, 1996—2004)

e TIP (Tillverkningsindustrins produktframtagning, 2002—-2005)
¢ KSP (Komplexa sammansatta produkter, 2003—2009)

e EP (Effektiv produktframtagning, 2003—-2009)

e MERA (Manufacturing Engineering Research Area, 2005-2010)

Dessa fem program bendmns hidanefter “de fem programmen” eller "VINNOVAs fem
program” (trots att ITV startades av Nutek). Denna programmaéssiga avgransning till
trots, insags redan i forstudien att ett antal andra program skulle komma att visa sig
vasentliga att ta hansyn till. De som baserat pd de sonderande intervjuerna och
diskussionerna med VINNOVA prelimindrt bedomdes mest betydelsefulla (i detta
avseende — €] i prioritetsordning) var:

e NFFP (Nationella flygtekniska forskningsprogrammet, 1993-)

o ffp (fordonsforskningsprogrammet, 1993—2008)

¢ KC (Kompetenscentra, 1995—2003)

e VINN Excellence Center (2005-)

e VAMP (Verkstadsindustrins anvindning av material i sina produkter, 1996—2007)
e  AIS (Aktiv industriell samverkan, 1998-2003)

e ENDREA (Engineering Design Research and Education Agenda, 1997—2003)
e PROPER (Production Engineering Education and Research, 1998—2004)

e ProViking 1 (2002—-2007)

e ProDesign (2000-2005)

e EUsramprogram for forskning och utveckling (1984-)

Utover dessa program finns ett antal Nutek-program som lagt grunden for ITV, TIP,
KSP, EP och MERA, vilka betraktas som en del av den historiska kontexten; mer om
dem i kapitel 3. Dessutom finns flera nyare program, vilka dock i huvudsak torde vara
sd pass nya att de inte hunnit generera nagra observerbara effekter dn. (Som synes
infor vi efterhand ett stort antal akronymer, vilka dock finns samlade i bilaga A.)

Programmen i listorna ovan har haft/har ett flertal olika huvudmaéan, férutom
VINNOVA Nutek (ITV, KC, VAMP, AIS), Forsvarets Materielverk (FMV) (NFFP),
Programradet for fordonsforskning (PFF) (ffp), Stiftelsen for Strategisk Forskning
(SSF) (ENDREA, PROPER, ProViking 1), Stiftelsen f6r kunskaps- och
kompetensutveckling (KKS) (ProDesign) och Europeiska kommissionen (EUs
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ramprogram). Med tanke pa SSFs fokus pa forskarskolor, KKS fokus p& nya hogkolor
och pad kompetensutveckling i niringslivet i samarbete med hdogskolor samt
ramprogrammens fokus (inom de hir aktuella omréddena) pa behovsmotiverad och
industriledd FoU, formulerades i forstudien ocksd en hypotes om komplementaritet
mellan olika finansidrer. Med ett sd pass omfattande och méangfacetterat FoU-
finansieringslandskap insdgs pa ett tidigt stadium av forstudien att det knappast ar
rimligt att forevdnta sig att kunna tillskriva VINNOVAs fem program en viss
observerad effekt. Forstudien forordar siledes en systemsyn dér de samlade effekterna
av samtliga finansidrer av i sammanhanget relevant FoU som utforts i Sverige ska
beaktas. Vi kallar detta “fem+-ansatsen”, vilken illustreras i Figur 6.

Existerande kunskap
och infrastrukturi
industrin och i FoU-
samhallet

”Mojliggorande”
breda program: Effekteri
Kompetenscentra, industrin
VAMP, AIS

"Objektet”:
"Mjliggsrande” Fol{ morr.l FF, FFFoch IT Effekter
branschprogram: finansieratgenom FoU-
ffp, NFFP ITV, TIP, EP, KSP och samhillet

MERA
”"Mojliggbrande”
specifika program:

FMS, TID, KTS,

DDT, PDS m.fl.

{

Effekter pa

kommande
program

FoU inom FF, FFF och
ITfinansierat av
andra, ex.vis SSF?,
KKS2, RP m.fl.

1 SSF finansierar framst forskarskolor
2 KKS finansierar framst kompetensutveckling fér naringslivet

Figur 6 Illustration av fem+-ansatsen dir de tre bla ellipserna till vanster illustrerar
VINNOVAS och dess foregdngares olika FoU-satsningar och den rdda ellipsen nedtill
andra finansidrers satsningar inom samma omraden.

1.3 Genomforande

Forstudien genomférdes under april-maj 2009 av Tomas Astrom, Tommy Jansson
och Sven Faugert. Huvudstudien genomférdes juni 2009—januari 2010 av Tomas
Astrém, Tommy Jansson, Pauline Mattsson, Sven Faugert, Jakob Hellman och Erik
Arnold. Tomas Astrom har varit projektledare for hela uppdraget.

De datainsamlings- och analysmetoder som anvénts ar:
1. 14 sonderande intervjuer (férstudie); intervjupersonerna éterfinns i bilaga B
2. Litteraturstudier:
1) Vissa litteraturstudier (forstudie)
i) Omfattande litteraturstudier (huvudstudie)
3. Databasstudier:
i) SCBs, Eurostats och OECDs naringslivsdatabaser
i) VINNOVAs databas 6ver projektfinansiering
ii) VINNOVAs databas 6ver svenskt deltagande i EUs ramprogram
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iii) VINNOVAs databas 6ver svenskt naringsliv
iv) EUREKAs databas over projektdeltagande

4. 40 djupintervjuer; intervjupersonerna aterfinns i bilaga B
5. Ett ordknat antal kompletterings- respektive kortintervjuer
6. Enkiter:

i) Enkat till de fem programmens deltagare inom industrin; enkéten aterfinns i
bilaga C

ii) Enkat till de fem programmens projektledare inom UoH och institut
7. Rekonstruktion av en effektlogik per delomréde
8. Kartlaggning av humankapitalrérlighet
9. Kartlaggning av spin-off-foretag
10. Referensgrupp och tolkningsseminarium:

i) Utvarderingen har fatt hjidlp av en referensgrupp, bl.a. i utformning av
enkatfragor och i kommenterande av rapporten. Referensgruppen har bestétt
av:

e Johan Ancker, Teknikforetagen

e Monika Bellgran, Haldex

e Bengt-Olof Elfstrom, Volvo Aero (VAC)

e Lennart Kallerdahl, f.d. Volvo Personvagnar (Volvo PV)
e Mats Lundin, Swerea IVF

e  Christer Norstrom, Malardalens hogskola (MdH)

e Olle Vogel, KKS

iil) 2009-12-08 genomfordes ett tolkningsseminarium pad VINNOVA, vid vilket
gjorda observationer och prelimindra slutsatser presenterades och
diskuterades. Vid tolkningsseminariet deltog (utéver Faugert & Co):

e Johan Ancker, Teknikforetagen
e Bengt-Olof Elfstrom, VAC

e Lars Frenning, SSF

e Margareta Groth, VINNOVA

e  Cecilia Sjoberg, VINNOVA

e Peter Stern, VINNOVA

e Olle Vogel, KKS

VINNOVA har i detta uppdrag huvudsakligen representerats av Peter Stern,
Margareta Groth och Ulf Holmgren, vilka pa ett kreativt och hjalpsamt satt bidragit till
att uppdraget utvecklats vil trots ett flertal mer eller mindre oférutsedda problem som
uppstatt. Vi har under uppdragets ging fatt mycket hjilp av ett antal VINNOVA-
medarbetare och skulle sdrskilt vilja tacka Margareta Groth, Peter Stern, Ulf
Holmgren, Sandra Olivera, Jonny Ullstrom, Kenth Hermansson, Rolf Nilsson, G6éran
Persson och Bengt Johansson for omfattande méangder data (och hjialp med tolkningen
av dem) samt for insikter om programmens genomférande.

Vi vill ocksd framféra vara tack till ett stort antal intervjupersoner och
enkitrespondenter som valvilligt stéllt sin tid till forfogande. Flera representanter for
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de FoU-miljoer vi sirskilt studerar i delstudierna har dessutom lagt ned extra mycket
tid pa att forse oss med diverse underlag och for att besvara en ling rad frégor.

1.4 Rapportens struktur

Efter detta inledningskapitel foljer i kapitel 2 en bakgrundsbeskrivning som dels
oversiktligt rekapitulerar svensk tillverkningsindustris historia och dels beskriver dess
samhilleliga betydelse i savil ett nationellt som ett globalt perspektiv. Kapitel 3
beskriver darefter FoU-program inom produktframtagningsomradet, savil
Nutek/VINNOVAs som andra finansidrers. Detta kapitel ger ocksa en grundlidggande
insikt i de mest relevanta programmens ekonomiska omfattning och tidsutdrakt.

Kapitel 4 beskriver de tvi enkiterna och sammanfattar vissa 6vergripande resultat
fran dessa. Kapitel 5 sammanfattar resultaten for de doktorander som delfinansierats
genom de fem programmen, inklusive larosate for examen och nuvarande arbetsplats.
For de foretag som deltagit i de fem programmen sammanfattas i kapitel 6 deras
deltagande i EUs ramprogram och i EUREKA-programmet.

Huvuddelen av rapporten dgnas at kapitlen 7—9, vilka beskriver de tre delstudier vi
genomfort for att pa djupet soka effekter av VINNOVAs fem program och 5+-ansatsen.
I dessa tre kapitel hianvisar vi till kapitlen 3—-6 och anvinder oss sarskilt av
enkitresultat som stratifierats for respektive delstudie. Kapitel 7 beskriver siledes
effekterna av FoU-satsningar pa funktionsférsiljning (FF), medan kapitel 8 gor
detsamma for friformsframstillning (FFF). Kapitel 9 beskriver sedan den delstudie
vi gjort inom ett litet utsnitt av det allomfattande omradet industriell IT. Infor detta
kapitel ar det viktigt att inse att vi inte gor ndgra ansprak pa att beskriva eller pa nagot
vis tiacka in hela omrédet industriell IT — det skulle sannolikt tarva en egen studie av
samma kaliber som denna — utan endast en delmiangd som definieras utifran de fem
programmen, se vidare kapitel 9.

Kapitel 10 sammanfattar effektanalysen som helhet och reflekterar oGver vilka
overgripande slutsatser som ar mojliga att dra. Kapitlet avslutas med négra tentativa
policyslutsatser.

Sist i rapporten aterfinns fem bilagor. Bilaga A sammanstiller den omfattande
méangd akronymer som anvinds i rapporten. Bilaga B riknar upp de personer som
intervjuats, medan bilaga C éterger den webenkét som séndes ut till projektdeltagare
fran industrin. Bilaga D sammanstéller mottagarna av de offentliga medlen program
for program. Bilaga E sammanstéller de svenska foretag som deltagit i nagot projekt
inom de fem programmen som ocksé deltagit i EUs ramprogram.
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2. Svensk tillverkningsindustris utveckling

Detta kapitel avser oversiktligt beskriva svensk tillverkningsindustris utveckling,
liksom dess betydelse for Sverige och dess betydelse i ett internationellt sammanhang.
For att kunna anvinda oss av statistik som stod har vi i samrdd med VINNOVA
definierat tillverkningsindustrin som SNI 2002-koderna 28—-36, 721 och 7228 om inget
annat anges (vilket i s fall betyder att den befintliga statistiken ibland skiljer sig at
nédgot). Denna definition inkluderar produkter som ”vanligen innehéller ett antal
komponenter samt delsystem och/eller olika teknologier sésom mekanik, hydraulik,
elektronik, programvara etc.”9. Darmed exkluderas mer processorienterad industri
sdsom massaindustri, pappersindustri och kemisk industri. Definitionen inkluderar
dven maskinvarukonsulter och system- och programvarukonsulter, eftersom de
aktuella programmen (jmf. avsnitt 1.2) innehéller ett betydande antal projekt med
deltagande av foretag som ingér i dessa kategorier.

Under framstéllningen av den historiska utvecklingen och strukturomvandlingar i en
bredare bendmning tar vi viss hiansyn till hela den tillverkande industrin i Sverige,
dven om tonvikten dven har kommer att ligga pa just verkstadsindustrin (vilken grovt
sett motsvaras av SNI-koderna 28-36).

2.1 Tillverkningsindustrins historiska bakgrund

Vigen fran jordbrukssamhille till industrisamhille borjade Sverige att vandra under
1800-talet, med allt snabbare takt under senare delen av samma &rhundrade. I
synnerhet under slutet av 1800-talet accentuerades utvecklingen, bade i Sverige och
internationellt — vilket har bendmnts som ”den andra industriella revolutionen”°.
Framforallt inom verkstadsindustrin placerade sig Sverige i framkant vad giller
industriella innovationer och foretag som SKF, Atlas Copco, ASEA, Separator
(sedermera Alfa Laval) och LM Ericsson atnjot framgangar. Dessa specialiserade
foretag, aven kallade geniindustrier, bidrog starkt till att den svenska exporten 6kade
kraftigt och handelsbalansen utvecklades positivt'l. Eftersom hemmamarknaden i
Sverige var for liten, tvingades foretagen tidigt ut pa exportmarknaden.

Efter forsta virldskriget och den ekonomiska kris som foljde, tog bankerna Gver
méanga av Sveriges stora tillverkningsforetag (storfinansen tar over fran
entreprenorerna) och en mer dgarkoncentrerad och rationaliserad verkstadsindustri
utvecklades &terigen starkt under senare delen av 1930-talet. Standardiserad
masstillverkning enligt Fords modell hade nu blivit till en produktionsfilosofins
ledstjarna och till detta sillade sig en rad nya organisationsprinciper och
rationaliseringsinstrument. Den positiva utvecklingen fortsatte 6éver och efter andra
varldskriget och bade produktiviteten och antalet anstéllda skot i héjden.

SNI 2002: 28 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater; 29 Tillverkning av maskiner
som ej ingdr i annan underavdelning; 30 Tillverkning av kontorsmaskiner och datorer; 31 Tillverkning
av andra elektriska maskiner och artiklar; 32 Tillverkning av teleprodukter; 33 Tillverkning av
precisionsinstrument, medicinska och optiska instrument samt ur; 34 Tillverkning av motorfordon,
slapfordon och pahidngsvagnar; 35 Tillverkning av andra transportmedel; 36 Tillverkning av mébler;
annan tillverkning; 721 Konsultverksamhet avseende maskinvara; 722 Konsultverksamhet avseende
system- och programvara.

9 K. Sifsten och G. Johansson, “Forskningsverksamhet inom produktframtagning i Sverige — en
ogonblicksbild ar 2004”, VINNOVA VA 2005:06, 2005.

L. Schon, "Entreprendrer i den tidiga industrialiseringen” i E. Giertz (red.) "D4 fordndras Sverige”,
Studentlitteratur, 2008.

E. Giertz, “Méanniskor i Scania under 100 ar”, 1991.

10

11
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Tillverkningsindustrin ~ blev vid den hiar tiden “drivkraften i hela
samhallsutvecklingen”'2. Samtidigt tog ocks& den svenska staten ett storre ansvar for
naringslivsutvecklingen i allmdnhet och den tekniska utvecklingen i synnerhet. Den
hogre utbildningen expanderade, branschforskningsinstitut bildades och resurserna
till forskning pa de tekniska hogskolorna forstarktes. Dessutom blev de kraftigt
stigande offentliga investeringarna genom infrastrukturella projekt en avgorande del i
samspelet mellan stat och tillverkningsindustri. En samarbetsform som etablerades
gick under benidmningen utvecklingspar, dar en privat leverantor och en statlig
bestéllare ofta kunde utveckla en nara relation pa lng sikt. De tydligaste exemplen
utgjordes av ASEA och Vattenfall, ASEA och Statens Jarnvagar, LM Ericsson och
Televerket samt Saab och Forsvarets Materielverk's.

Perioden 1950-1970 innebar en tredubbling av industriproduktionen och i synnerhet
metall- och verkstadsindustrin var framgangsrik (men &ven pappers- och
massaindustrin).'4 Mer i detalj handlade det om maskinindustri (SKF, Alfa Laval,
Facit och Atlas Copco), bilindustri (Volvo, Saab och Scania-Vabis), elektroteknisk
industri (ASEA, LM Ericsson och Electrolux) samt varvsindustri (Eriksberg,
Gotaverken, Lindholmen, Kockums och Landskronavarvet). Verkstadsindustrins andel
av den totala svenska exporten 6kade kraftigt under perioden och i mitten av 1970-
talet stod den for omkring hilften av denna’s.

Snart skulle dock den ldnga gulddldern vara Gver. 1970-talet utgjorde arenan f6r en
stor omvandlingsprocess som i hogsta grad péaverkade den svenska
tillverkningsindustrin for 6verskadlig tid. Oljeprischocker, stagflation (en kombination
av inflation och stagnation) och skuldkriser blev ingredienser i ndgot som ledde till en
drastisk minskning av tillvixten for tillverkningsindustrin. Framforallt gruvor,
stalverk, massabruk samt varv drabbades kraftigt och sévil det statliga dgandet som
nedlaggningar av industri 6kade som en foljd av detta. Den enskilt allvarligaste krisen
stod den svenska varvsindustrin for. Okad global konkurrens och en kraftig
efterfragenedging ledde till att enorma summor i form av industristéd betalades ut
och slutligen att det statliga Svenska Varv tog over samtliga storvarv. En bit in pa
1980-talet hade dock samtliga av dessa stiangts ned for gott?©.

Tillverkningsindustrins foretag skulle under tiden efter 1970-talskrisen gé igenom en
rad omvilvande strukturférandringar. Manga av dessa hade redan paborjats langt
tidigare, men skulle nu oka i styrka pa savil 1980-, 1990- och 2000-talen genom det
som har kallats for "den tredje industriella revolutionen”'”. De tva enskilt starkaste
drivkrafterna bakom denna var internationalisering och genombrottet for
informations- och kommunikationsteknologin (IKT). Det ar drivkrafter med flera
dimensioner som har fatt langtgdende konsekvenser for tillverkningsindustrin.
Internationaliseringen har bland annat inbegripit en hérdare global konkurrens, en
okad koncentration och fordndrade produktionssystem med allt stérre inslag av
specialisering och rationalisering!®, IKT har okat takten i ovan nidmnda
internationalisering (vilket till viss del har skapat begreppet “globalisering”), men har

12 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 r”, 1991.

13 S, Sorlin, “Institutssektorn, hogskolan och det svenska innovationslandskapet”, Arbetsrapport 2004:31,
SISTER, 2004.

14 1. Magnusson, "Sveriges ekonomiska historia”, Norstedts, 2002.
L. Schon, ” En modern svensk ekonomisk historia: tillvixt och omvandling under tva sekel”, SNS Forlag,
2007.

15 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 ar”, 1991.

16 1, Schén, "En modern svensk ekonomisk historia: tillvixt och omvandling under tvé sekel”, SNS Férlag,

2007.
17 Ibid.

18 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970—20007,

GU, 2006.
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ockséd haft dramatiska foljder for produktion och arbetsfordelning. Det dr bada
drivkrafter som naturligtvis har paverkat alla branscher och marknader, men har ska
vi koncentrera oss pa konsekvenserna for den svenska tillverkningsindustrin. De stora
strukturomvandlingarna i form av specialisering och rationalisering behandlas i ett
separat avsnitt och som ett delkapitel kommer dven kunskapens dkade betydelse tas
upp i avsnittet "Tillverkningsindustrins FoU-investeringar och statens roll”.

2.1.1 Internationalisering

De stora tillverkningsforetagen i Sverige hade till viss del internationaliserats redan
innan forsta varldskriget och befaste sina globala karaktarer under 1900-talets ging. I
en liberaliserad varldshandel kunde den svenska exporten accelerera i mitten av forra
seklet och svensk industri som helhet blev an mer beroende av omvirlden. Det var
exporten av framforallt maskiner och transportmedel som stod for den kraftigaste
okningen9.

Nagot som dock var nytt under 1980-talet, d& i samband med en kraftig
globaliseringstrend (och nagra ar senare utvecklingen av EUs inre marknad) som
eldades pad genom avregleringen av den svenska kapitalmarknaden, var att
storforetagen organiserade sig pa ett d&n mer genomtinkt satt och att den
internationella dimensionen fordjupades. Som Broberg formulerar det gick ménga
foretag fran att vara mangnationella, med i praktiken sjdlvstiandiga dotterbolag, till att
bli internationella2°. Tillgdngen till fler marknader bidrog &ven till att exportandelen
vid den hir tiden okade kraftigt bland industriprodukterna, och specifikt for
nischbetonade verkstadsprodukter. De produktionsékningar som
tillverkningsindustrins foretag stod for hamnade dock till stor del utomlands, med det
for nationen sa viktiga undantaget fordonsindustrin, vilken i stor utstriackning beholl
sin produktion inom landet?.

Samtidigt som de svenska utlandsinvesteringarna vid den har tiden alltsa skot i hojden
sd blev ett stort antal svenska industriforetag uppkopta av utlindska investerare,
alternativt gick samman med utlindska bolag i fusioner. Den ekonomiska bakgrunden
som lockade investerarna var den ar 1992 Overgivna fasta vixelkursen tillsammans
med den namnda avregleringen av kapitalmarknaden och den djupa
lagkonjunkturen22. ABB, Autoliv, Saab Automobile och AGA &r alla exempel pa foretag
som har fétt utlindska agare alternativt gatt samman med utlindska foretag.
Branschen uppvisade sammantaget en starkt tilltagande dgarkoncentration savil som
geografisk koncentration23.

En avgorande betydelse av internationaliseringen och integreringen av
varldsekonomin har varit den 6kade konkurrensen. Som det uttrycks i en IVA-rapport
sa har “en huvudtendens 1 specialiseringsmonstret inom industrin linge varit att
mogen verksamhet med kdnda tillverkningsprocesser som i huvudsak bedrivs med
lagutbildad personal kommit att bedrivas i lander ddr den allmdnna kostnadsnivdn
ar lag™4. 1 utvecklingslinder har man ocksd satsat pa billiga versioner av mer
komplicerade och dyra produkter, som till exempel indiska fordonstillverkaren Tata.

19 L. Schon, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillvixt och omvandling under tva sekel”, SNS Forlag,
2007.

20 Q. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-20007,
GU, 2006.

21 1. Magnusson, "Sveriges ekonomiska historia”, Norstedts, 2002.

22 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-20007,
GU, 2006.
23 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 &r”, 1991.

24 ”Made in Sweden. Produktion for konkurrenskraft — syntesrapport”, IVA, 2005.
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Den internationella konkurrensen har drabbat de mer utvecklade industrinationerna
s att hela industrigrenar i nigra fall har slagits ut. For Sverige var textilindustrin det
forsta exemplet och varvsindustrin f6ljde snart efter. Konkurrensen har alltsi
inneburit ett rationaliseringstryck tillsammans med en handelsliberalisering som har
drivit pa en okad specialisering och omstrukturerat leverantorsrelationer. Samtidigt
blev det dnnu viktigare att utveckla och lansera nya produkter, vilket 6kade betydelsen
av FoU-verksamheten25. Den svenska tillverkningsindustrin blev tvungen att mota
konkurrensen med djup kunskap inom nigra f& omraden. Innan vi utvecklar detta
resonemang vidare ska vi dock diskutera den viktiga tekniska utvecklingen inom IKT-
omradet.

2.1.2 Informations- och kommunikationsteknologi

Tekniska fordndringar har alltid drivit den industriella utvecklingen och okat
kunskapsmassan i foretagen. Genombrottet for mikroelektroniken och for IKT skulle
nu innebéra att mer kunskap kunde utnyttjas i produktionen och naturligtvis leda till
nya produkter och produktutveckling men &ven till att fordndra processer och
processutveckling26. Magnusson kallar det for en "ny teknologisk regim”27.

I Sverige 1ag tillverkningsindustrin tidigt i framkant vad géller elektronisk utveckling.
Redan pa 1960-talet var Sverige det robottitaste landet i viarlden med NC-teknik
(numeriskt styrda verktygsmaskiner) och foretagen utvecklade bade styrsystem for
storskaliga tunga processindustrier och anvindning av industrirobotar i
verkstadsindustrin. Den tilltagande automatiseringen av tillverkningssystemen skulle
snart leda till rent datorstod i konstruktionsarbetet och pa 1980-talet dok CAD/CAM-
teknologin  (Computer-Aided  Design/Computer-Aided = Manufacturing) upp
tillsammans med FMS (flexible manufacturing systems), system for automatisk
materialhantering. Aven p& dessa bida omraden holl sig Sverige lingt framme och
tillverkningsféretagen investerade under den har tiden tungt i ny teknik28. Under
1990-talet kunde &ven foretagens administrativa system integreras genom
anviandandet av CIM (Computer Integrated Manufacturing)29. Olika IT-hjdlpmedel
har sedan dess &stadkommit ytterligare effektivisering, okat snabbheten i olika
industriella processer och férenklat materialframstillningsprocesser.

Utvecklingen av IKT inom tillverkningsindustrin har o6kat arbetsuppgifternas
kunskapsinnehéll och diarmed stillt nya krav pad kompetens hos medarbetarna.
Utnyttjandet av den datorbaserade teknologin har ocksd Okat inslaget av
tjansteproduktion inom industrin. Slutligen har IKT, tillsammans med
internationaliseringen, utgjort grunden for de nya globala nétverksorienterade
foretagen med mer flexibelt sammansatta produktionssystem. Samtliga av dessa
aspekter diskuteras vidare i nistkommande avsnitt.

2.1.3 Specialisering och rationalisering

Vad har da internationaliseringen och IKT sammantaget lett till for den svenska
tillverkningsindustrin? Aven om en o6vergripande trend inom verkstadsindustrin
sedan 1930-talet har varit en allt storre specialisering i foradlingskedjan sa har detta
kraftigt forstarkts genom ovanstdende drivkrafter. Den allt hardare konkurrensen fran
andra foretag har tillsammans med en maktforskjutning till det finansiella kapitalet

25 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-20007,
GU, 2006.

26 C, Karlsson och E. Lovén, ~“Informationsteknologin i tillverkningsindustrins tekniska
utvecklingskunskap”, IMIT Working paper, 2001_120, 2001.

27 L. Magnusson, "Sveriges ekonomiska historia”, Norstedts, 2002.
28 E. Giertz, “Manniskor i Scania under 100 &r”, 1991.

29 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-20007,
GU, 2006.
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stallt hardare krav pd ett effektivt resursutnyttjande, vilket i forlangningen har
inneburit att foretagen valde att fokusera pé sin karnkompetens for att uppné béttre
I6nsamhet. Samtidigt har konkurrensen drivit maéanga foretag att stiga i
foradlingskedjan och koncentrera sig pa allt mer kvalificerade delar av
produktionssystemen. Foretag med lagt foradlingsvirde och utan en marknad av
underleverantorer slogs helt enkelt ut pa 1970-talet, sdsom textil- och varvsindustrin.

En ytterligare viktig konsekvens av specialiseringen har varit att olika typer av
“kringfunktioner” som tidigare hanterades internt i foretaget, sdsom exempelvis
datastod och konstruktionsarbete, avknoppades och lades ut till andra foretag som i
sin tur har specialiserat sig pd denna typ av verksamhet3°. Denna utliggning av
verksamhet pa entreprenad, dven kallad outsourcing (eller off-shoring om flytt till ett
annat land), har med hjilp av kommunikationsteknologin i praktiken inneburit en
uppbrytning av virdekedjan och lett till framvixandet av alltmer kvalificerade
underleverantérer. De tidigare hierarkiska och nationella storféretagen hade nu blivit
mer av globala nitverksorienterade organisationer.

Specialiseringen och outsourcingen har tillsammans med den ¢kade internationella
konkurrensen lett till att foretagen ar efter ar har rationaliserat verksamheten och
darigenom okat sin produktivitet. Produkterna blev mer sofistikerade genom den nya
automatiserade tekniken men genom att produktionen effektiviserades s& behovdes
inte heller lika stor arbetskraft3.. Manga av de svenska tillverkningsforetagen
minskade kontinuerligt sin svenska andel av tillverkningen och sysselsittningen
rasade trots ofta god lonsamhet. Den harda jakten pé ytterligare effektivisering och
rationalisering ledde dven till att tillverkningsforetagen organiserades efter nya
modeller, i hog grad inspirerade av Toyotas organisationsstruktur och koncept som
“lean production” och “kaizen” (standig forbattring)s2.

I nistfoljande avsnitt diskuterar vi vad det foridndrade produktionssystemet och
strukturomvandlingarna har inneburit fér den svenska tillverkningsindustrins
samhillsekonomiska betydelse. Darefter ska vi se nirmare pa den svenska
tillverkningsindustrin i en global kontext. Avslutningsvis koncentreras diskussionen
kring det som har blivit de svenska foretagens svar pa den hardare konkurrensen; en
alltmer avancerad och hogkvalitativ produktion. For att nd en 6kad produktivitet och
Ionsamhet har foretagen satsat pa kunskap genom FoU (forskning och utveckling).

2.2 Tillverkningsindustrins samhallsekonomiska betydelse

Detta avsnitt ar skrivet utifran oppet tillganglig statistik som tiacker 1997—2007. Den
globala konjunkturnedgéngen under 2008—2009 kommer framforallt att beroras i det
avslutande avsnittet i detta kapitel, "Framtiden for tillverkningsindustrin”.

Sysselsattningen i industrin nddde sin topp i mitten av 1960-talet och den
framgangsrika verkstadsindustrin hade da fungerat som “grunden i valfirdssamhallet”
genom det stora bidraget till sdvil statskassa som sysselsdttning33. Det nira
samarbetet mellan stat och industri inom teknisk utveckling bekriftade sektorns
avgorande betydelse for nationens vilstind. Efter nimnda strukturomvandlingar har
bilden naturligtvis fordndrats till viss del. Under 1980-talet flyttade de storsta
verkstadsforetagen ut en stor del av sin produktion fran Sverige, vilket paverkade
sysselsittningen tillsammans med de allmidnna rationaliseringarna som behandlades i
foregdende avsnitt. En motkraft till den utvecklingen fanns i fordonsindustrin, som i

30 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-20007,
GU, 2006.

31 L. Schon, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillvixt och omvandling under tva sekel”, SNS Forlag,
2007.

32 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 4r”, 1991.
33 Ibid.
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stillet investerade i svenska produktionsanldggningar. Sammantaget har dock den
svenska tillverkningsindustrin levt och lever under kraftigt forandringstryck och
konkurrensutsittning.

I efterverkningarna av det tidiga 1990-talets svenska finansiella kris (med
Riksbankens marginalrinta pd 500%) upplevde manga svenska tillverkningsforetag
kraftig tillvaxt.34 I slutet av 1990-talet steg béde tillvixt och produktivitet, se Figur 7,
fram till dess att IT-bubblan brast efter millennieskiftet f6ljt av en ordentlig nedgéng
for framfor allt Ericsson, men dven for manga andra tillverkningsféretag. Figur 7
illustrerar att tillvaxten inte tog fart igen forrdn 2004. En kraftigt 6kad efterfrdgan
fran tillviixtlinder i Osteuropa och Asien drev p& vad som kallades en “global
superkonjunktur” och den svenska exportberoende tillverkningsindustrin o6kade
snabbt sin produktion35. Daremot slidpade sysselsittningsutvecklingen efter och det
myntades uttryck som “den jobblosa tillvixten” med en 6kad produktivitet utan fler
anstilldas®. Aterigen bor det papekas att statistiken inte stricker sig 6ver 2008-2009,
en tid dd dessa matetal med stor sannolikhet har sjunkit kraftigt.

Det foreligger en hog grad av koncentration inom den svenska tillverkningsindustrin,
vilket i praktiken beror pa att ett fatal storforetag svarar for en betydande andel av den
totala sysselsiattningen. Samtidigt finns det tusentals underleverantérer inom de olika
delbranscherna, vilket troligtvis ar forklaringen bakom det stigande antalet foretag i
sektorn som framgar av Figur 7.

__ 1000 100
g 900 90
:';‘ = 800 80 =
S g 700 = 70 g
»n O »n
2 .8 600 - 60 2
o € 500 K_— 50 &
== 15
i w400 = . 40 35
% £ &
S E 300 30w
E g 200 20 £
< g 100 10
£
()] O T T T T T T T T T T 0
2
A > O Q S, $ o
Y Y ) Q Q Q Q Q Q Q Q
N ADT AT AR AP AT AR AT AR
=== Antal anstallda Nettoomsattning == Antal fOretag

Figur 7 Antal anstillda, antal foretag och omsattning i tillverkningsindustrin. Kalla:
SCB.

Hur har d4 tillverkningsindustrins betydelse for hela samhillsekonomin forandrats de
senaste aren? Figur 8 visar motsvarande uppgifter som ovan, men nu som andel av
hela det svenska niringslivet. Redan under hela 1980-talet minskade
tillverkningsindustrins andel av den svenska sysselsdttningen och framforallt mindre
kvalificerade fabriksjobb forsvann3”. Aven om andelen var konstant drygt 20 procent
under senare hilften av 1990-talet, sd innebar det tidiga 2000-talets kris en
neratgdende sysselsattningstrend. Som framgar av Figur 7 s& 6kade antalet anstéillda i

34 M. Svensson Henning, “Industrial Dynamics and Regional Structural Change”, 2009.
35 ”Ekonomiska bedomningar - Infér avtalsrorelsen 2010, Facken inom industrin, 2009.
36 1bid.

37 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 4r”, 1991.
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tillverkningsindustrin mellan 1997—2001 till nira 500 000 personer, men minskade
sedan med nistan 100 000 mellan 2001 och 2004. Samtidigt klarade sig nationen som
helhet battre an tillverkningsindustrin, vilket framgér i tillverkningsindustrins
minskade relativa betydelse for bide omséittning och sysselsittning under samma
period.
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Figur 8 Antal anstillda, antal foretag och omsittning i tillverkningsindustrin som
andel av det totala niringslivet. Kélla: SCB.

I detta sammanhang dr det dock viktigt att inte stirra sig blind pad den “direkta”
sysselséttningsutvecklingen i den traditionella tillverkningsindustrin. Samtidigt som
verksamheter har avknoppats i och med renodlingen mot kdrnomraden, s har
tillverkningsféretagen fungerat som motorer for en rad aktorer savil i leverantorsledet
som i tjansteproducerande branscher. Det har parallellt skett en stor 6kning av de
“indirekt” anstillda inom tjinstesektorn. Har kan man till och med dra en parallell till
de utvecklingspar vi tidigare beskrev och just de industrindra foretagstjinsterna har
varit mest expansiva38. Som ett belysande exempel har konsultféretaget WSP Analys
och Strategi i en nyligen publicerad Nutek-rapport riknat fram att varje tjanst inom
fordonsindustrin skapar 1,6 tjinster inom Ovrigt niringsliv; den s.k.
sysselsiattningsmultiplikatorn ar 2,6. Med andra ord skulle 1,6 arbetstillfiallen skapas
utifran varje nytt jobb inom fordonsindustrin39. Mycket riktigt noterar Fordons
Komponent Gruppen (FKG), baserat pa lagda varsel mellan oktober 2008 och mitten
pa december 2009, att 15—16 000 varsel i fordonsindustrin lett till 22 300 varsel bland
fordonskomponenttillverkarna4®, d.v.s. en sysselsidttningsmultiplikator om 1,4.
Principen 4r naturligtvis &ven applicerbar 4dven pd andra delar av
tillverkningsindustrin, men rimligen med olika sysselsittningsmultiplikatorer.
Dessutom ska vi snart visa att bidraget till bdde handel och FoU-investeringar
fortfarande ar betydande. Det som har kallats ett ”post-industriellt” samhille dr darfor
inte en helt igenom riktig bild4'.

38 P. Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, "Utvecklingskraft och omstillningsférmiga — en
globaliserad svensk ekonomi”, Globaliseringsradets kanslis slutrapport, 2009.
“Ekonomi i omvandling”, Industrins Ekonomiska Rad, 2008.

39 C. Anderstig, "Fordonsindustrin i nationell och regional belysning”, 2009.
40 B, Akesson, “Saabs kris filler underleverantorer”, Dagens Nyheter, 2009-12-22.

41 Ekonomi i omvandling”, Industrins Ekonomiska Rad, 2008.
M. Svensson Henning, “Industrial Dynamics and Regional Structural Change”, 2009.
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Den utlindska efterfrigan har haft en avgorande betydelse for den svenska
tillverkningsindustrins utveckling sedan slutet av 1800-talet. Ett litet land som Sverige
har varit och ar beroende av att kunna exportera vara varor for att bygga och
uppriatthalla sitt vélstdnd. Som framgér av Figur 9 si bidrar tillverkningsindustrin
med Over hilften av Sveriges varuexport och enligt Kommerskollegium var
nettoexporten for verkstadsvaror ungefir 108 miljarder kronor &r 2007.
Tillverkningsindustrins tunga exportandel ar en stor anledning till att Sverige har haft
en positiv handelsbalans som andel av BNP sedan 1983 och sektorn ar ddrmed av stor
betydelse for den svenska tillvixten.42
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Figur 9 Varuimport och varuexport for tillverkningsindustrin som andel av det totala
naringslivet. SNI 721 ingar inte i dessa uppgifter. Kalla: SCB.

Diaremot ar trenden svagt negativ. Sedan &r 2000 har tillverkningsindustrins
exportandel sjunkit fran 58% till 50% 2008 och under den nuvarande finanskrisen har
den utvecklingen eskalerat. Samtidigt har tjansteexporten vuxit snabbare &n
varuexporten i takt med att tjanstesektorerna har blivit alltmer internationaliserade43.
Sammantaget kvarstir dock att Sveriges overldagset viktigaste exportvaror fortfarande
aterfinns inom tillverkningsindustrin.

2.3 Svensk tillverkningsindustri i en global kontext

Efter att ha diskuterat tillverkningsindustrins strukturomvandlingar och minskande
(om an fortsatt stora) samhillsekonomiska betydelse, sa ar det naturligtvis intressant
att se narmare pa hur tillverkningsindustrin star sig internationellt. Vi har redan varit
inne pa branschens stora beroende av utrikeshandel, men detta avsnitt fokuseras pa
den internationella konkurrenssituationen. Det dr hér inte en frdga om négon grundlig
och  systematisk jamforelse, utan snarare ett forsok att fordjupa
diskussionsunderlaget.

Under ett drygt decennium med start vid mitten av 1950-talet steg den svenska
exporten med 150%, dir verkstadsindustrin och framforallt transportmedelsindustrin
tog titen44. Efter den perioden borjade den svenska industrin sa sakteliga att forlora
andelar av den globala marknaden, da forspranget Sverige haft av att ha statt utanfor

42 ”OH-bilder Utvecklingen i Sverige utrikeshandel”, N.-E. Persson, Kommerskollegium.
43 ”Ekonomi i omvandling” — En rapport av Industrins Ekonomiska Rad, 2008.
44 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 4r”, 1991.
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andra varldskriget borjade minska45. Hur ser det da ut idag? Den Oppet tillgéngliga
statistiken gor att vi i ett forsta skede begransas till jamforelser med EU. Figur 10 visar
den svenska tillverkningsindustrins omséattning och antal anstillda uttryckt som andel
av EU25s hela tillverkningsindustri. Omsattningsandelen har alltsd pendlat mellan 2,6
och 2,0% med en viss svacka under krisdren 2001-2002. Observera dock att
uppgifterna i denna figur avser hela tillverkningsindustrin, inklusive
processorienterade delar.
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Figur 10 Antal anstillda och omsittning i den svenska tillverkningsindustrin som
andel av EU25s hela tillverkningsindustri. Avser hela tillverkningsindustrin. Kalla:
Eurostat.

Av Figur 10 framgir att omsidttning per anstilld ar hogre i den svenska
tillverkningsindustrin, i och med att omsattningsandelen generellt sett ar hogre an
andelen anstéllda. En forsiktig tolkning av detta skulle kunna vara att de svenska
foretagen ar mer effektiva dn snittet inom EU25.

Hur ar d& situationen i ett globalt perspektiv? Tyvirr har vi inte funnit nigon
tillforlitlig statistik for att avgora den svenska sektorns andel av varldsmarknaden,
men vi kan atminstone jamfora trender. Figur 11 visar industriproduktionsindex, d.v.s.
procentuella férandringar i produktionsvolym, for tillverkningsindustrin med 2005
som basar. Figuren illustrerar att Sveriges produktion 1993-2002 utvecklades
starkare dn Japans och Euro-omradets och direfter har uppvisat en liknande som
dessa, medan USA utvecklats svagare. Observera att dven denna figur avser hela
tillverkningsindustrin.

45 L. Schén, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillviixt och omvandling under tvé sekel”, SNS Forlag,
2007.
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Figur 11 Industriproduktionsindex for tillverkningsindustrin i Sverige, Japan, USA och
Euroomradet. Basar 2005. Avser hela tillverkningsindustrin. Killa: OECD.

Det gar dock inte att dra sjdlvklara slutsatser genom en sddan enkel internationell
jamforelse. Eftersom Sverige har manga stora, internationella tillverkningsforetag sa
skulle ett inkluderande av tillvixten i foretagens utlandsenheter leda till en betydligt
hogre skenbar industriproduktion4®. Produktionen har internationaliserats och
dessutom sid har det utlindska &4gandet i Sverigebaserade foretag okat. Den
internationella konkurrenskraften handlar pa lingre sikt framforallt om tillvaxt i
produktionskapacitet, ndgot som exempelvis beror pa satsningar pd FoU och pa
formagan att tillimpa och utveckla ny teknik47. Globaliseringsradet havdar att det
finns “ett vilbelagt och starkt samband mellan FoU-investeringar och ekonomisk
tillvixt” och FoU-satsningar har darfor dven blivit till en ekonomisk politisk strategi
inte bara i vastvirlden utan dven i exempelvis Kina, Singapore och Sydkorea48. Vid en
internationell jamforelse i detta sammanhang visar det sig att Sverige star sig mycket
val. Av Figur 12, som visar niringslivets FoU-utgifter som andel av BNP, framgar att
Sverige internationellt sett har hog FoU-intensitet. Det visar sig att den svenska
tillverkningsindustrin star for den klart storsta andelen av det svenska naringslivets
FoU-investeringar, vilket vi utvecklar vidare i nésta avsnitt. Under slutet av 1990-talet
gick Israel forbi Sverige i detta avseende och det ska tillaggas att Sverige har haft en
sjunkande trend sedan 2001.

46 P, Braunerhjelm, "Den globala svenska verkstadsindustrin”, i "Verkstadsindustrin, 16nebildningen och
framtiden. Sveriges Verkstadsindustrier”, N.-E. Sandberg (red.), 1996.

47 ”Ekonomi i omvandling” - En rapport av Industrins Ekonomiska R&d (2008)

48 P, Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, "Utvecklingskraft och omstillningsformiga — en
globaliserad svensk ekonomi”, Globaliseringsradets kanslis slutrapport, 2009.
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Figur 12 Naringslivets FoU-utgifter som andel av BNP 2007. Killa: SCB.

2.4 Tillverkningsindustrins FoU-investeringar och statens roll

Det har alltsa blivit allt viktigare for den svenska tillverkningsindustrin att satsa pa
FoU och att utveckla och tillimpa ny teknik for att bibehédlla sin internationella
konkurrenskraft. I det hir avsnittet ska vi diskutera detta narmare och dven berora
hur den svenska staten har spelat och spelar en viktig roll i sammanhanget.

Under 1980-talet s& oOkade FoU-satsningarna markant hos den svenska
tillverkningsindustrin. Satsningarna bestod sévdl i produktframtagning som i
framtagning eller forbattring av nya processer och system. Giertz skriver om en
internationell tatposition for den “civila tillverkningsindustrin” i slutet av decenniet49.
Akademiker i allmidnhet och forskarutbildade i synnerhet Gkade som andel av
foretagens FoU-personal, vilket exempelvis ar sarskilt tydligt for bland andra AB
Volvo, Scania och fordonsindustrins underleverantérer och teknikkonsulter5°. Just
Saab-Scania och Volvo hade tillsammans med ABB och Ericsson ndrapd hilften av
samtliga akademiker inom tillverkningsindustrins FoU-verksamhet anstillda i slutet
av 1980-talet och storféretagens dominans pa omréadet har i stort sett fortsatt sedan
dess.5!

Hur stod sig d& FoU-investeringarna hos tillverkningsindustrin i relation till resten av
niringslivet? Som framgar av Figur 13 sd hor over hilften av de sammanlagda
kostnaderna fér egen utford FoU hemma i tillverkningsindustrin. Daremot har
andelen minskat fran 59% 1997 till 55% 2007. Under samma period har dock FoU-
utgifterna for sektorn i sig 0kat med hela 51%. Den stora delen av detta dgde rum
mellan 1997-2001, da utgifterna steg med 39%. Att satsningarna klingade av efter
2001 beror fraimst pa Ericssons kris i borjan av 2000-talet (vilket 4ven kan ses som en

49 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 4r”, 1991.

50 S, Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P: Salino, H. Segerpalm
och T. Astrom, “Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och férnyelse for
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.

51 E. Giertz, “Minniskor i Scania under 100 4r”, 1991.
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illustration av det svenska storforetagsberoendet)52. Samtidigt med neddragningarna i
industrin drojde det till efter 2005 innan utgifterna terigen steg borjade oka.
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Figur 13 Tillverkningsindustrins utgifter for egenutford FoU som andel av det totala
naringslivets. Omfattar endast SNI-koderna 28-35. Killa: SCB.

Vissa delbranscher har varit sarskilt framtradande vad géller FoU-satsningar. Trots att
fordonsbranschen53 stod for 24% av antalet anstéllda i tillverkningsindustrin 2007 sé
uppgick andelen av FoU-utgifterna till hela 42%. Den stenharda konkurrensen
tillsammans med 6kade sikerhets- och miljokrav har drivit upp fordonsbranschens
FoU-satsningar54.

Det kan hir vara pa sin plats att understryka att FoU-utgifter i sig inte 4r nigon
garanti for vare sig att kunskapen utnyttjas eller bidrar till foretagens produktivitet.
Detta samband eller brist pd samband kommer vi att diskutera vidare under senare
delar av denna rapport.

Hur har d& dessa FoU-satsningar finansierats? Tidigare i kapitlet har vi bade slagit fast
tillverkningsindustrins stora historiska betydelse for samhéillsekonomin, séval som
nodviandigheten att satsa pa FoU och innovationer for att sta sig i konkurrensen. Den
tekniska utvecklingen har visat att kortsiktiga foretagsekonomiska 6verviaganden inte
alltid ar tillrackliga for att kunna uppnd konkurrenskraft och darfor har det offentliga
en sarskild roll att spela. Historiskt sett resulterade den allt mer aktiva
niringspolitiken i bildandet av myndigheten Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU) i
slutet av 1960-talet, just med motivet att erbjuda foretagen mer langsiktiga och
strategiska FoU-satsningar. Efter den djupa industriella krisen pa 1970-talet tillsattes
en rad olika utredningar om hur detta arbete kunde utvecklas for att stodja
tillverkningsindustrins framtida utveckling. Vi dterkommer till detta i nédsta kapitel.

I korthet har offentliga FoU-insatser riktade mot tillverkningsindustrin funnits sedan
dess och i Figur 14 kan vi folja utvecklingen mellan 1997—2007. Figuren visar att runt
90% av tillverkningsindustrins FoU-kostnader har betalats internt inom respektive
koncern. Den offentliga finansieringen har sjunkit fran narmare 11% 1997 till 6% 2007

52 P, Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, "Utvecklingskraft och omstillningsformiga — en
globaliserad svensk ekonomi”, Globaliseringsradets kanslis slutrapport, 2009.

53 Definierad som SNI-koderna 34—35.
54 C. Anderstig, "Fordonsindustrin i nationell och regional belysning”, 2009.
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och i stéllet har posten ”6vrig finansiering” okat i betydelse, vilket exempelvis kan sta
for andra foretag utanfér koncernen.

Sett ur detta perspektiv kan de offentliga satsningarna mojligen verka obetydliga, men
har ar det viktigt att inse att fordonsindustrins FoU-kostnader kraftigt domineras av
produktutveckling. Relationen varierar naturligtvis mellan foretag, mellan
marknadssegment, 6ver tid etc., men en uppskattning for svenskt vidkommande ar att
90% gar till produktutveckling och 10% till langsiktig FoU och kunskapsuppbyggnad55
I en annan killa uppskattas internationell fordonsindustris investeringar i
produktutveckling till 80% av FoU-kostnadernas® (vilket mdjligen indikerar att
svenska  fordonstillverkare investerar mindre i léngsiktig FoU och
kunskapsuppbyggnad &n det internationella genomsnittet). De offentliga
satsningarna, vilka framst syftar till just langsiktig FoU, ar saledes betydelsefulla. I en
effektstudie av ffp hiavdar en foretradare for AB Volvo att statens FoU-st6d alls inte ar
sma jamfort med foretagets egen budget for langsiktig FoU.57
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Figur 14 Tillverkningsindustrins finansiering av sina FoU-kostnader. Omfattar endast
SNI-koderna 28-35. Killa: SCB.

Finansieringsmonstret ser naturligtvis inte lika ut for alla branscher. I Figur 15 ser vi
hur FoU-finansieringen 2007 finansierades for hela det svenska niringslivet. Vid en
jamforelse med Figur 13 framgar att den offentliga andelen ar hogre i
tillverkningsindustrin &n i naringslivet som helhet. Just fordonsindustrin hade den
enskilt hogsta andelen offentligt finansierad FoU ar 2007, 12%, vilket kan ses som en
indikation pa de stora FoU-satsningar som krivs for att forbli konkurrenskraftig i
denna industri.

55 Fordonsindustrin — en del av Innovativa Sverige, N5055, oktober 2005.

56 J. Wormald, "R&D in the automotive industry and the role of countries”, i S. Faugert, E. Arnold, M.-L.
Eriksson, T. Jansson, H. Segerpalm, I. Thoresson-Hallgren och T. Astrém, "Samverkan for uthallig
konkurrenskraft — Utvéardering av fordonsforskningsprogrammet och Grona Bilen”, Programradet for
fordonsforskning, april 2007.

57 8. Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P: Salino, H. Segerpalm
och T. Astrom, “Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och férnyelse for
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.
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Figur 15 Totala naringslivets finansiering av sina FoU-kostnader. Killa: SCB.

Foretagen bedriver dock inte alltid FoU-verksamhet i egen regi. De stindigt 6kande
kraven pa kompetens och FoU har dven lett till att tillverkningsindustrins foretag i allt
hogre grad sokt externa FoU-leverantorer, vilket exempelvis tydligt skett inom bland
annat fordons- och flygindustrierna.58 Denna trend ar global och har naturligtvis
uppmirksammats av managementforskare som ofta kallar den for “open
innovation”.59 Samverkan med universitet och hogskolor sker inte heller endast av
FoU-skil utan foretagen ser dven en chans att sikra en framtida kompetensforsorjning
genom valutbildad potentiell arbetskraft. Enligt Giertz s& har effekten av den 6kade
efterfrigan pa civilingenjorer och forskare fran tillverkningsindustrin blivit att
resurserna har forstirkts for de forskande hogskolornas basverksamhet®©. De av staten
finansierade FoU-samarbetena har darfor ofta som syfte att forbattra kopplingen
mellan utbildningar och féretagens behov.

I Sverige spelade STU under 1980-talet och Nutek under 1990-talet en aktiv roll i
tillverkningsforetagens utveckling mot  bland annat automatiserade
produktionssystemen och datorstéd i ingenjorsarbetet®’. Fokus lidg dock i stor
utstrackning pa teknikspridning till sm& och medelstora foretag (SMF), vilket i
betydande utstrickning skedde med hjilp av IVF (numera Swerea IVF) som FoU-
utforare och teknikmiklare. I och med forskningspropositionen 1993 idgde dock en
forindring rum nir fordonsforskningsprogrammet (ffp) och det Nationella
flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP) lanserades, vilka bada mycket tydligt
skulle sorja for kompetens- och humankapitalférsérjning for storféretagen inom

58 S. Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, H. Segerpalm, 1. Thoresson-Hallgren och T. Astrém,
“Samverkan for uthallig konkurrenskraft — Utvirdering av fordonsforskningsprogrammet och Gréna
Bilen”, Programrédet for fordonsforskning, april 2007.

T. Astrom, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, *Utvirdering av MERA-programmet”, VINNOVA,
VA 2008:14, 2008.

T. Astrom, T. Jansson, P. Mattsson, H. Segerpalm och S. Faugert, "Utvirdering av det Nationella
flygtekniska forskningsprogrammet — NFFP”, VINNOVA, VR 2008:05, 2008.

S. Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P: Salino, H. Segerpalm
och T. Astrom, "Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och fornyelse for
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.

59 H. Chesbrough, “Open Innovation — The New Imperative for Creating and Profiting from Technology”,
Harvard Business School Press, Boston, MA, 2003.

E. Giertz, “Méanniskor i Scania under 100 ar”, 1991.
61 Ibid.
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respektive bransch. 1995 lanserade Nutek sitt initiativ till kompetenscentra, vilka
centra ocksd var 6ppna for deltagande av stora foretag. Dessa och andra offentliga
FoU-satsningars utveckling och betydelse diskuteras vidare i kapitel 3.

2.5 Framtiden for tillverkningsindustrin

Hur ser framtiden ut for den svenska tillverkningsindustrin? For att kunna resonera
kring den frégan s blickar vi dterigen bakét. I detta kapitel har vi beskrivit hur ett
antal framgéngsrika foretag vixte fram i slutet av 1800-talet genom fantastiska
innovationer och hur sedan 1930-talet blev starten pa en flera decennier ling
tillverkningsindustrins guldalder, med en kraftig tillvixt séval i omséttning som i
sysselsittning. Denna starkt exportinriktade industri blev till hela det svenska
samhéllets ekonomiska motor. Efter mitten pa 1970-talet sd har ddremot den ena
strukturomvandlingen avlost den andra, underblést av savil
internationaliseringstrender som utvecklingen av IKT, och de svenska tillverkande
foretagen har stétt infor ett stindigt okande omvandlingstryck som de inte alltid
framgangsrikt lyckats bemota. Stora rationaliseringar, nedldggningar och utflyttningar
av tillverkning har medfort att tillverkningsindustrins betydelse fér nationen relativt
sett har minskat, framforallt nir det giller sysselsidttningen. Den globala finanskrisen
som blev tydlig hosten 2008 har slagit hart mot den svenska tillverkningsindustrin —
sarskilt fordonsbranschen — och varslen har duggat titt. De senaste prognoserna for
tillverkningsindustrin som helhet tyder dock pa att vi "ldamnat den allra djupaste
konjunkturbotten bakom oss” och att det sa sakteliga dr dags att blicka framét igen®2.

Internationella mojligheter saknas inte. Av allt att doma kommer tillvixten att
fortsdtta i BRIC-landerna (Brasilien, Ryssland, Indien och Kina) och de svenska
tillverkningsforetagen ar redan i hog grad narvarande pa dessa marknader. Frigan ar
dd om mer av produktionen kommer att flyttas fran Sverige. Det vore of6rsiktigt att
hir forsoka svara pa den fragan, och det far racka med att peka pa vad branschkunniga
héavdat i tidigare studier: lokal tillverkning dr nodvindig for att foretagen inte ska
tappa konkurrenskraft i alla de foregdende utvecklingsleden (design,
produktutveckling etc. — forutsatt att ocksé dessa ar lokala).63

Under slutet pa det forra seklet paborjade tjanstesektorn en snabb frammarsch i den
svenska samhallsekonomin och uttrycket “post-industriellt samhaille” myntades.
Tillverkningsféretagen som har avknoppat stora delar av sina verksamheter for att
koncentrera sig pd sina kidrnomraddena, utgor dock motorn for en stor del av
tjanstesektorn. Tillsammans med framforallt underleverantorer s resulterar detta i en
“multiplikatoreffekt” dar ménga tjanster utanfor tillverkningsindustrin ar helt
beroende av dem i densamma.

Samtidigt star sektorn infor stora framtidsutmaningar. Férutom den internationella
konkurrensen, sd resulterar samhillets 6kade miljomedvetenhet i hogre krav pa
foretagen vad giller exempelvis energiforbrukning och utslapp. Néar den europeiska
tillverkningsindustrin hosten 2009 samlades i Goteborg for konferensen ManuFuture
hade denna just hallbarhet som genomgéaende tema.

De flesta med insikt i industrifragor forefaller vara éverens om att den enda rimliga
vagen framét for den svenska tillverkningsindustrin ar att satsa pa oOkat
kunskapsinnehall och kunskapsbaserad tillverkning och att detta i sin tur forutsitter
okade satsningar pd FoU och innovationer. Branschen har en lang tradition av
hogklassiga industriinnovationer och férutsattningarna bedoms som goda. Idag har
dock inget foretag rad att gora allt sjilvt, varfor allt storre grad av externt FoU-

62 Teknikforetagens konjunktur-PROGNOS november 2009.

63 T, Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utvirdering av MERA-programmet”, VINNOVA,
VA 2008:14, 2008.
“Produktion for 6kad konkurrenskraft - syntesrapport”, IVA, 2005.
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samarbete och anvindande av 6ppet tillganglig kunskap ar av ndden (open innovation
igen). Dessutom har det Okade institutionella dgandet bidragit till ett dn mer
kortsiktigt synsatt, diar snabba resultat forvintas. Mot denna bakgrund framstar
langsiktiga offentliga satsningar pd FoU och innovationsbeframjande atgdrder som
forutséattningar for att den svenska tillverkningsindustrins ska kunna uppratthélla sin
konkurrenskraft.

Vi viljer att avsluta detta kapitel med ett citat frin Teknisk framsyn och ett citat
Globaliseringsradet, vilka bdda uttrycker kunskapsbaserade strategier for den svenska
tillverkningsindustrins framtid:

“Visionen innebdr att Sverige ar 2020 till stor del satsar pa
kunskapsintensiva produkter som ger ett hogt forddlingsvdrde™4

“Utvecklingskraften 1 svensk ekonomi bygger dels pa kunskapsniva och
satsningar pa FoU, dels pa spridningsmekanismer for att omvandla

kunskapen till ekonomiska nyttigheter”5

64 Teknisk framsyn, Panelrapport frin panel 6, 2000.

65 P. Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, "Utvecklingskraft och omstéllningsforméga — en
globaliserad svensk ekonomi”, Globaliseringsradets kanslis slutrapport, 2009.
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3. Offentliga FoU-insatser inom produktframtagningsomradet

Detta kapitel inleds med en beskrivning av VINNOVAs och dess foregangares
satsningar inom produktframtagningsomradet, varefter perspektivet gradvis vidgas till
ovriga svenska finansidrers satsningar och sist nordiska och europeiska satsningar.
Efter denna inledning beskrivs VINNOVAs fem program och de mest aktuella
naraliggande andra programmen kort innehallsmissigt och darefter i finansiella
termer, som bakgrund till denna rapports senare kapitel.

VINNOVAS insatser inom produktframtagningsomradet har sitt ursprung i Nutek
teknik, som i sin tur hade sitt ursprung i Styrelsen for teknisk utveckling (STU).
VINNOVA bildades 2001 genom en sammanslagning av Nutek teknik (medan “rest-
Nutek” levde vidare med samma akronym® #nda till och med mars 2009),
Kommunikationsforskningsberedningen (KFB) och Radet for arbetslivsforskning
(RALF). Nutek skapades i sin tur 1991 genom en sammanslagning STU, Statens
Energiverk (STEV) och Statens Industriverk (SIND). Varfor nu denna
myndighetshistorik? Jo, de FoU-insatser inom produktframtagningsomradet som &r
av intresse for denna effektanalys har sitt ursprung (dtminstone) redan under STU-
tiden, se Figur 16 (nista sida).

Som synes har de fem (rodmarkerade) programmen som VINNOVA bedrivit under
2000-talet en diger stamtavla av olika sorters insatser iscensatta av STU och senare
Nutek. Inom just produktframtagningsomradet ar det i forsta hand insatserna som i
figuren ligger ovanfor de fem programmen, som utgor anfader. Dock dr, som ndmndes
i foregdende kapitel, ett antal andra program som idag administreras av VINNOVA
ocksad av avseviard betydelse for produktframtagningsomradet; dessa program ligger
mellan de fem programmen och tidslinjen for STU/Nutek/VINNOVA. Under samma
tidslinje aterfinns till sist ett antal program som bedrevs/bedrivs av SSF, KKS,
Stiftelsen for miljostrategisk forskning (Mistra) och EU, vilka ocksé ar av relevans for
produktframtagningsomridet och darmed i varierande utstrackning dyker upp i
senare kapitel.

66 Fore 2001 skulle Nutek uttydas "Narings- och teknikutvecklingsverket”, men efter att Nutek teknik bréts
ut for att ingd i VINNOVA, @ndrades namnet till "Verket for naringslivsutveckling”.

Effektanalys av stod till strategiska utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri 47



technopolis.....

1980 [ 1981 [ 1982 [ 1983 [ 1084 [ 1985 [ 1986 | 1987 | 1088 | 1089 [ 1990 | 1901 [ 1992 [ 1993 [ 1904 | 1995

1996 | 1997 | 1998 | 1999 [2000 | 2001

2002 | 2003

2004

2005

2006

2007

2008 | 2009 | 2010

Datorstodd konstruktion och tillverkning

Laserbearbetning
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Figur 16 Offentliga FoU-insatser inom produktframtagningsomradet. Insatserna ovanfor "STU/Nutek/VINNOVA” utgor dessa myndigheters insatser, de under andra
finansidrers.
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3.1 De fem programmen

De fem programmen var av olika karaktér. De fyra forsta (ITV, TIP, KSP och EP) var
fraimst dmnade for att finansiera seniora forskare (inte doktorander) i syfte att
producera mesta mdjliga anvindbara FoU-resultat, medan MERA inte hade nigon
uttalad inriktning vad avser relationen mellan seniora forskare och doktorander.
Ytterligare en visentlig skillnad mellan MERA och de fyra andra programmen var att
MERA var ett tidsbegriansat regeringsuppdrag sprunget ur 2004 ars Saabkris, medan
de 6vriga programmen var myndigheternas “"egna” program. Alla programmen hade
dock gemensamt att de FoU-omréden inom programforklaringarnas timligen breda
dmnesomraden som kom att “beforskas” var de inom vilka det inkom ans6kningar av
hog kvalitet. Det fanns sédledes inga medel 6ronméarkta for specifika FoU-omraden
inom programforklaringarnas &mnesomraden.

3.1.1 IT i verkstadsindustrin, 1996—2004

ITV var ett “nationellt forskningsprogram, som [syftade] till att héja den svenska
verkstadsindustrins forméga att, pa ett medvetet och langsiktigt uthélligt sitt, nyttja
informationsteknologi for att forbdttra savial sina produkter, som sina interna
processer. Programmet [syftade ocksa] till att paverka hogskolornas forskning at att
bli mer industritillvind och till att producera mer direkt industriellt anvindbara
resultat.”®” Projekten, som var relativt stora och som regel tredriga, styrdes avsiktlig
till att angripa breda och dmnesoverskridande fragestillningar. En intervjuperson
berattar att ITV till del sdgs som ett verktyg for att lyfta framforallt Chalmers (CTH)
kompetens inom omradet, som vid denna tid inte ansags vara ledande, och att gora
forskningen mer anviandbar for industrin. ITV administrerades av medarbetare vid
Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF, numera Swerea IVF), vilket var en vid
denna tid inte ovanlig konstruktion. IVF deltog ocksé i samtliga ITVs projekt och CTH
deltog i de flesta och tillsammans fick de drygt tre fjirdelar av programbudgeten. I
detta program var industrin endast 16st knuten till en del projekt genom styrgrupper,
men foretagen utférde som regel inte nagot eget FoU-arbete i projekten. ITV
utvirderades i halvtid®8.

3.1.2 Tillverkningsindustrins produktframtagning, 2002—2005

TIP ”syftar framst till en utveckling och implementering av generisk kunskap,
metoder, tekniker och teknologier for en effektivare produktframtagning som kan leda
till en 6kad konkurrenskraft inom tillverkningsindustrin. Detta skall i huvudsak
genomforas genom att ssmmanfora aktorer fran séval naringsliv som forskarsamhallet
och samhillet for att genom forbéattrad samverkan mellan olika aktorer darigenom
stirka de nationella innovationssystemen.” “Programmets vision 4r att
[tillverkningsindustrin] skall kdnnetecknas av innovativa hogteknologiska produkter
och tjinster med ett hogt foradlingsvirde och hog kvalitet.”9 Aven TIP, som var ett i
sammanhanget mycket litet program, hade ett hogst begrinsat deltagande vad avser
FoU-utforare, men deltagandet var vl spritt 6ver landet. I detta program var industrin
endast 16st knuten till en del projekt genom styrgrupper, men foretagen utférde som
regel inte nagot eget FoU-arbete i projekten. TIP har inte utvirderats.

67 *IT i Verkstadsindustrin dren 1997 — 1999, Programledarens rapport”, IVF, 1999-12-29.

"IT i Verkstadsindustrin 1996-2004, ett annorlunda forskningsprogram”, IVF-rapport 05/31, 2005-11-

24.

E. Arnold and D. Williams, "Factory Science for Modern Engineering: A Mid-Term Evaluation of IT i

Verkstadsindustrin,” Technopolis, August 1999.

69 “programforklaring for VINNOVAs forsknings- utvecklings- och demonstrationsprogram
Tillverkningsindustrins Produktframtagning”, VINNOVA, november 2001.
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3.1.3 Komplexa sammansatta produkter, 2003—2009

Ansatsen for KSP var ”att tillverkningsindustrins mest centrala utvecklingsinsatser
finns att gora inom breda &dmnesoverskridande systemfrégor.” “Genom
samverkansprojekt  med svensk tillverkningsindustri  kan  industriella
problemstéllningar adresseras. Resultaten fran forskningen kan d& battre
implementeras i industrin, till gagn for tillvixt och 6kad konkurrenskraft pa en allt
mer globaliserad och kundanpassad marknad.” Visionen for KSP ir att det i Sverige
ska vara "affarsmaissigt attraktivt for globala aktorer att forlagga forskning, utveckling
och tillverkning av produkter med hogt kunskapsinnehéll och foradlingsvérde till
Sverige.” De sex delomraden som ingick var:7°

e Strategier for hantering av komplexa produkter och system
e Digitala prototyper

e FPC (First Part Correct)

e Innovativa utvecklings- och framstillningstekniker

e Direkttillverkning

e Hogteknologiska metoder for nya cirkulira affarssystem

KSPs deltagarbas vad avser FoU-utforare var mycket bred. I KSP kravdes att foretag
deltog i projekten och att deras insats, som regel in natura, uppgick till minst samma
virde som VINNOVAs anslag till FoU-utférarna. KSP slututvirderades 2008
tillsammans med EP7.

3.1.4 Effektiv produktframtagning, 2003—2009

EP “kidnnetecknas av  multidisciplinira ansatser och av  helhetssyn.”
“Samverkansprojekt med svensk tillverkningsindustri goér att industriella
problemstillningar kan adresseras. Resultaten fran forskningen kan d& Dbattre
implementeras i industrin, till gagn for svensk tillvixt och 6kad konkurrenskraft pa en
allt mer globaliserad och kundanpassad marknad.” Inom programmet fanns fem
delomréaden:72

e Nya affirslogiker inklusive funktionsforséljning

e Design och innovationsprocessen

e Forandringskapacitet och organisationsutveckling
e Hallbar resursanviandning

e Industriell IT inklusive simulering och modellering

EPs deltagarbas vad avser FoU-utférare var bred. Liksom i KSP kriavdes att foretag
deltog i projekten och att deras insats uppgick till minst samma viarde som VINNOVAs
anslag till FoU-utf6érarna.

70 ”Utlysning inom VINNOVAs tillvixtomréde Komplexa Sammansatta Produkter”, VINNOVA, juni 2003.

71 G. Hallin, L. Jakobsen, K. Forsberg och M. Lundberg, "Komplex produktframtagning utmanar akademi,
institut och finansiérer”, Sweco Eurofutures och Teknologisk institut, 2008.

72 ”Utlysning i VINNOVAs kunskapsplattform Effektiv Produktframtagning”, VINNOVA, maj 2003.
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3.1.5 Manufacturing Engineering Research Area, 2005—2010

Enligt programavtalet for MERA73 dr "FoU-programmets 6vergripande syfte [...] att
stirka svensk fordonsindustris konkurrenskraft genom att:

e verka for att ldngsiktigt stirka forskningsmiljoer kring utvalda och prioriterade
forskningsomraden inom produktionsteknik

e verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap
implementeras i industriella tillampningar”

Vidare giller att “aktiviteterna i programmet ska frimja ett effektivare samarbete
mellan fordonsindustrin & ena sidan och universitet, hogskolor och forskningsinstitut
4 andra sidan”, att "ett sdrskilt syfte ar att efterstriava ett 6kat deltagande av system-
och komponentleverantorer” samt att "FoU-programmet dven ska vara relevant for
ovrig tillverkande industri”. Programmet ska striva efter att ”pa kort sikt bidra till att
ytterligare starka samverkan mellan industri och akademi” och ”pa lang sikt [...] verka
for att den nationella kompetensforsorjningen tryggas samt att FoU med
internationell konkurrenskraft etableras”. Programmets 6vergripande mal ar att “6ka
industrins mdjlighet att pd ett konkurrenskraftigt sétt bedriva kunskapsbaserad
produktion i Sverige”.

MERA var ett med svenska matt matt mycket stort program och deltagandet av FoU-
aktorer och industri var mycket brett. Programmet administrerades av VINNOVA,
men medfinansierades av Nutek och i blygsam utstrackning ocksa av Vistra
Gotalandsregionen (VGR). Liksom i KSP och EP kriavdes att foretag deltog i projekten
och att deras insats uppgick till minst ssmma virde som VINNOVAs anslag till FoU-
utforarna. Pa atminstone tre olika sétt skiljde sig programlogiken for MERA fran de
andra fyra programmen:

e Foretagen hade problemformuleringsprivilegiet
e Foretag kunde vara koordinatorer (och var sd i mdnga projekt)

e I vissa av programmets aktivitetsformer kunde offentliga medel ocksd gi till
foretag (och i synnerhet till Saab Automobile vars kris var den utlésande gnistan
bakom programmet, vilket alltsa var ett tidbegrinsat regeringsuppdrag)

MERA-programmet utviarderades 200874.

VINNOVAS syn péd de innehéllsliga skillnaderna och 6verlappen mellan KSP, EP och
MERA illustreras i Figur 17.

73 ”Avtal mellan staten, regionen och fordonsindustrin avseende FoU-program inom omréadet
produktionsteknik”, slutversion 2005-06-27.

74 T. Astrom, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert (2008), “Utvirdering av MERA-programmet”,
VINNOVA, VA 2008:14.
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Figur 17 VINNOVAs syn pa innehéllsliga skillnader och 6verlapp mellan KSP, EP och
MERA.

3.2 Andra program med relevans for produktframtagningsomradet

Under denna rubrik ryms ett antal program av inbordes mycket olika slag och
finansierade av flera olika finansidrer. Flera av dessa program ar liksom de fem
programmen ovan “projektprogram” (projekturvalet bestims inom programmens
yttre Amnesmassiga ramar av ansokningarnas kvalitet), medan andra ar centrum- och
kompetensutvecklingsprogram. De tvd forstndmnda ar forutom projektprogram
dessutom industrinidra samverkansprogram, alias branschforskningsprogram.

3.2.1 Nationella flygtekniska forskningsprogrammet, 1993—

NFFP har pagatt sedan 1994 och dr nu inne pé sin femte etapp. Som namnet antyder
fokuserar programmet pa flygtekniska tillampningar och deltagandet fran foretagshall
ar begriansat till Saab AB och VAC; i tidigare etapper deltog Ericsson Microwave
Systems AB, sedermera Saab Microwave Systems och nu del av Saab AB. Foretagen
har ett vildigt tydligt problemformuleringsprivilegium eftersom det ar de sjdlva som
soker anslagen, vilka dock slussas vidare till de FoU-utforare foretagen vill samarbeta
med. Till och med etapp 3 administrerades NFFP av FMV, och sedan etapp 4 (2005)
av VINNOVA.

3.2.2 fordonsforskningsprogrammet, 1993—2008

ffp ar fordonsmotsvarigheten till NFFP och de 4r samma forskningspropositions verk.
Programlogiken dr densamma, men industriparterna dr Saab Automobile, Scania, AB
Volvo, Volvo PV och Fordons Komponent Gruppen (FKG). ffp administrerades av PFF.
I och med etapp 4 (2008) avslutades ffp och ersattes (tillsammans med flera andra
tidigare program, bl.a. MERA) av det nya programmet Fordonsstrategisk forskning
och innovation (FFI), vars samverkansprogram Fordonsutveckling, Haéllbar
produktionsteknik och Transporteffektivitet administreras av VINNOVA.

3.2.3 KC (Kompetenscentra, 1995—2005)

Kompetenscentrumsinstrumentet lanserades som en nyskapande kraftsamling for
langsiktigt FoU-samarbete mellan UoH och foretag, som ger bida parterna utbyte. I
ett kompetenscentrum skapas starka och innovativa FoU-miljoer dir forskare frén
olika discipliner samarbetar med ett nitverk av foretag. Forskningen inriktas pé
problemstéllningar, som dr bade vetenskapligt utmanande och centrala for foretagen
och genom deras engagemang kommer idéer och resultat till nytta. Det svenska
kompetenscentrumprogrammet drevs gemensamt av Nutek/VINNOVA och
Energimyndigheten och omfattade 28 kompetenscentra vid tta UoH.
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3.2.4 VINN Excellence Center (2005—)

VINN Excellence Center dr en form fér samverkan mellan niringsliv, offentlig
verksamhet samt UoH, forskningsinstitut och andra forskningsutférande
organisationer. Centrumen fokuseras pa saval grund- som tillimpad forskning och de
ska verka for att ny kunskap och ny teknik leder till nya produkter, processer och
tjanster. VINNOVAs ambition &r att fi till stind 25 VINN Excellence Center som
finansieras under 10 r. VINNOVA valde 2005 ut fyra VINN Excellence Center inom
transport- och arbetslivsomradena. 2006 valdes ytterligare 15 centra.

3.2.5 VAMP (Verkstadsindustrins anvdndning av material i sina produkter, 1996—
2007)

VAMP var ett Nutek/VINNOVA-program med inriktning pa integrerad
teknikoverforing och teknikspridning. Projektinnehallet styrdes av
anvandarindustrins behov av materialfunktioner och prestanda i sina produkter. 34
samverkansprojekt genomférdes och innefattade sévil foretag som forskningsinstitut
och UoH. Ett typiskt VAMP-projekt var 3 ar langt och hade fran 3—4 deltagare fran
institut/UoH och 10-15 foretag.

3.2.6 AIS (Aktiv industriell samverkan, 1998—2003)

AIS var ett Nutek/VINNOVA-program som inspirerades av framgangarna med VAMP.
AIS var dock inte begrinsat till materialanvindande industri, utan vinde sig till hela
industrin. Inte desto mindre fanns flera tillverkningsrelevanta projekt bland de 42
projekt som genomfordes.

3.2.7 ENDREA (Engineering Design Research and Education Agenda, 1997-2003)

SSFs ENDREA-program var ett forsknings- och forskarutbildningsprogram for
produktutveckling inom verkstadsindustrin, med inriktning p& konstruktionsteorier
och -metoder, simulering och digitala prototyper samt organisation av
ingenjorsarbetet. Syftet med programmet var att utveckla forskning inom
produktframtagningsomridet. Verksamheten drevs inom sex kluster: Simulering i
produktutveckling, Produktmodeller, Arbetssitt i produktutveckling, Organisation och
samverkan i produktutveckling, Underleverantorsrelationer samt Metodutveckling.
Klustren avsdg bland annat att skapa ett forskningsniatverk mellan doktoranderna och
deras handledare och forutsiattningar for gransoverskridande forskning.

3.2.8 PROPER (Production Engineering Education and Research, 1998—2004)

SSFs  forskningsprogram PROPER omfattade 4ven en forskarskola i
produktionsteknik. Forskningsprogrammet fokuserade pa tillverkningssystem och
integration mellan produkten och tillverkningsprocessen, samt pa tillimpad
forskning. Proper var tdnkt att fungera som en nod mot industrin, med
programledningen vid LiU. Foretagen deltog i programmet, i projekt som definierades
och drevs fran hogskolorna.

3.2.9 ProViking 1 (2002-2007)

SSFs ProViking var ett forskningsprogram inom omrédet produktframtagning och
produktionssystem. Programmet omfattade sé&vil forskningsprojekt som en
forskarskola, bdda i samarbete med svenska industriforetag. Programmet syftade till
att stirka svensk tillverkande industris konkurrenskraft, och ett viktigt inslag i det var
att SMF deltog i utvecklingsprojekt tillsammans med UoH och storforetag. De tre
utlysningar som gjordes riktades till forskare verksamma vid en UoH, men
projektledaren kunde komma fran industrin. ProViking har fétt en fortsattning i
ProViking 2 som loper 2008—2013.
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3.2.10 ProDesign (2000—2005)

Prodesign, ett av KK-stiftelsens expertkompetensprogram, drevs med mélet att frimja
tillvixt och loénsamhet hos SMF inom tillvixtdrivande kunskapsomraden eller
branscher. I programmet erbjods foretagen heltdckande utbildningar inom
produktframtagning med tonvikt pd konstruktion, tillverkning och samspelet teknik—
minniska. Utbildningarna var frimst inriktade pa produktutveckling och effektiv
tillverkning. Programmet drevs i samarbete mellan CTH, GU, JTH, Swerea IVF, KTH,
LTU och UU.

3.2.11 EUs ramprogram for forskning och utveckling (1984-)75

Ramprogrammen borjade forsiktigt 1984, men vi koncentrerar oss hir pa tredje
ramprogrammet (RP3), eftersom det var det forsta i vilket svenska organisationer
systematiskt finansierades, till en bérjan genom Nutek och mot slutet av RP3 direkt av
Europeiska kommissionen. PR3 hade en total budget pd 7,3 miljarder euro och
inneholl for tillverkningsindustrin relevanta delprogram inom IKT samt material- och
produktionsteknik.

RP4 hade ett starkare industriellt fokus med inriktning péd tillimpad FoU i
traditionella branscher och en budget om 13,2 miljarder euro. IKT-relaterad forskning
stod for 28% av budget, industriell materialteknologi f6r 16% och transport 2%.

I RP5 infordes horisontella teman som SMF-deltagande och humankapitalrorlighet,
vilket innebar ett litet avsteg fran tidigare ramprograms fokus pa enbart FoU och
teknikutveckling. Innovation som tematiskt omrade introducerades men i sddan liten
skala att det endast hade marginell effekt. Fortfarande var fokus pa samarbeten och
traditionella branscher. IKT stod for 25 % av den totala budgeten pa 14,9 miljarder
euro och material- och produktionsteknik for 18%.

I RP6 aterfinns inte industriella teknologier och material som egna teman. Istéllet ar
dessa inkluderade i andra program som NMP (Nano, Material och Produktion)
motsvarade 7% av den totala budgeten pa 16,3 miljarder euro. Andra relevanta
program for tillverkningsindustrin inkluderar IKT med 22% av budgeten och flyg med
6%.

RP7 liknar RP6 till uppldagget med programmen IKT, NMP och transport som
relevanta for tillverkningsindustrin. Den totala budgeten ar pa 39 miljarder euro men
till skillnad fran de tidigare ramprogrammen som pagick fyra ar var striacker sig RP7
over sju och 16per 2007—2013.

Forenklat uttryckt erbjuder de flesta projekt inom ramprogrammen delfinansiering av
FoU-projekt med deltagare frén flera EU-linder. Som regel finansierar Europeiska
kommissionen hilften av projektets totalkostnad medan deltagande foretag far sta for
andra halften, vanligen genom naturainsatser. Stora foretag fir som mest 50% av sina
totala kostnader tackta, medan SMF och forskningsinstitut i och med RP7 far 75%
tackning (tidigare 50%). UoH far 100% av sina tillkommande kostnader tackta. Denna
instrumenttyp ar alltsd den vanligast forekommande, men det finns ett betydande
antal undantag, vilka dock ar av mindre betydelse i denna effektanalys.

3.2.12 EUREKA (1985-)

EUREKA ér ett Europeiskt samarbetsniatverk som startades 1985 med maélsittningen
att frimja forskningssamarbeten mellan foretag och forskare inom tillimpbar FoU.
Det langsiktiga malet med programmet ar fraimst att stirka den europeiska industrins
konkurrenskraft. Till skillnad frén ramprogrammen &r EUREKA inte en

75 Historiebeskrivningen i detta avsnitt bygger pa E. Arnold, T. Astrém, P. Boekholt, N. Brown, B. Good, R.
Holmberg, I. Meijer och G. van der Veen, "Impact of EU Framework programmes in Sweden”, VA
2008:11, VINNOVA, 2008.
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projektfinansierad organisation, utan varje part maste finansiera sitt eget deltagande
med hjilp av nationella finansieringskillor. Det finns tre olika typer av EUREKA-
projekt:

e Individuella projekt dar inriktning, omrade, och kostnadsférdelning bestdms av
deltagarna sjilva.

e  FEurostars-projekt ar &mnade for SMF som utfor forskning. I dessa projekt star de
forskande SMF for minst 50% av projektkostnaderna.

e Klusterprojekt dger rum inom redan existerande initiativ diar industrin ar
projektledare.

Sedan starten har totalt 4 000 projekt godkints av EUREKA. Nitverket har 37
medlemsldander som representeras av en nationell projektkoordinator (NPC). I Sverige
ar det VINNOVA som ansvarar for det nationella EUREKA-kontoret. Detta innebir att
VINNOVA informerar och hjilper svenska organisationer att anséka till EUREKA. Det
kan &ven innebdra finansiellt stod i form av resebidrag for internationella
projektgruppsmoten och direkt projektstod.

3.3 Programmen i siffror

Figur 18 visar de fem programmens samlade offentliga anslag (vilket exempelvis
innebadr att MERA “ligger ovanpa” de andra programmen, inte bakom)76. Av denna
figur kan vi tydligt utldsa att fordelningen &ver tid dr extremt ojaimn och att
VINNOVAs offentliga finansiering inom produktframtagningsomradet formligen
“exploderade” nir MERA kom iging pa allvar 2006 (men MERA var alltsd ett
tidsbegrinsat regeringsuppdrag).

Var erfarenhet visar att det tar ldng tid — ofta mer 4dn ett decennium — for att andra
ordningens effekter av FoU-insatser att bli tydligt observerbara, sarskilt om det ar
effekter av den art som ofta anges i programbeskrivningar (jmf. avsnitt 3.1) som
efterstravas. Var erfarenhet visar att det tar lang tid — ofta mer an ett decennium — f6r
andra ordningens effekter av FoU-insatser att bli tydligt observerbara. Séledes torde
det for dessa fem program finnas storst chans att finna sddana effekter framst fran ITV
(trots de mindre beloppen), medan andra ordningens effekter frdin EP, KSP och
sarskilt MERA i méanga fall torde vara svéara att identifiera redan nu. Det dr dock
viktigt att understryka att framvixten av andra ordningens effekter bygger pd ett
langsiktigt uppbyggande av forst resultat, sedan forsta ordningens effekter och forst
darefter andra ordningens effekter.

76 Uppgifterna baseras pA VINNOVAs beviljade anslag, inte de faktiskt utbetalda, men dessa uppgifter ir

sd gott som alltid identiska. Dessa uppgifter innebér saledes inte att medlen férbrukats just det ar det
beviljats for; forseningar i FoU-projekt dr som bekant legio.
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Figur 18 De fem programmens samlade offentliga anslag.

Tabell 2 visar en enkel jimforelse mellan de fem programmen. Som framgar ar
programmen mycket olika vad avser offentlig budget. Det fértjanar dock att har
noteras att den faktiska omfattningen av programmen &r ungefar dubbelt s& stor som
framgar av tabellen, eftersom industrin satsat minst lika mycket som staten. Antalet
deltagande organisationer skiljer sig ocksd markant, dar de dldre programmen (ITV
och TIP) sérskiljer sig frin de mer sentida som uppvisar betydligt bredare
deltaganden. Som tidigare papekats &r MERA det enda av de fem programmen dar det
finns foretag som ar medelsmottagare.

Tabell 2 De fem programmens antal projekt, offentlig budget samt antal unika
mottagare av offentliga medel i olika kategorier. I detta sammanhang rdknas varje
deltagande UoH som en mottagare oavsett hur méanga institutioner som deltagit. For
MERA iar 2 av de 577 foretagen FKG respektive “6vriga foretag”, vilka i sig innefattar
ett antal foretag, oftast med relativt blygsamma engagemang. I summeringarna av
deltagare per kategori finns ett betydande maétt av "dubbelrikning” eftersom manga
deltagare deltar i flera program. Budget i miljoner kronor.

Antal mottagare av offentliga medel

Antal projekt  Offentlig budget Institut UoH Foretag Ovriga Summa
1TV 23 145 2 5 o} 1 8
TIP 12 31 2 5 o o 7
Ep 35 139 5 8 ) 2 15
KSP 19 88 6 8 o} 3 17
MERA 56 304 5 10 5 4 24
Summa 145 707 20 36 5 10 71

77 Scania mottog inga medel.
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Figur 19 visar fordelningen av de sammanlagda offentliga anslagen fran de fem
programmen pa mottagare.”® Swerea IVF ar tydligt den FoU-utforare som mottagit i
sarklass storst anslag, vilket bland annat kan forklaras av att de fem programmen har
en inriktning som mycket val stimmer 6verens med institutets. Det kan ocksa noteras
att CTH, KTH och LiU ir stora mottagare av anslag, men eftersom det vid vart och ett
av dessa ldrositen dr flera institutioner som erhaller anslag, s& bor eventuella
slutsatser om koncentrerade satsningar dras med viss forsiktighet. Det kan noteras att
elva (svenska) forskningsinstitut och 15 UoH deltagit, vilket borgar for en relativt god
spridning 6ver landet. Programspecifika figurer av samma slag som Figur 19 aterges i
bilaga D.

I detta sammanhang kan det vara pé sin plats att notera att med tanke pa hur de
dmnesmassiga avgransningarna i denna effektanalys gjorts (tre teknikomraden), gor
analysen inga som helst ansprdk p& att representativt aterge alla de effekter
programmen givit upphov till. Sarskilt bor det héllas i atanke att Swerea IVF endast ar
i fokus i en delstudie (den som omfattar minst anslag, FFF), varfor de effekter som i
denna rapport tillskrivs Swerea IVFs insatser av fullt naturliga skil inte star i
proportion till de totalt mottagna anslagen.
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Figur 19 Slutmottagare av offentliga anslag fran de fem programmen. For tolkning av
forkortningarna hianvisas till bilaga A.

Figur 20 visar tydligt pad behovet av en systemsyn i denna effektstudie (som tidigare
diskuterats). De fem programmen utgjorde, till dess MERA kom igéng pa allvar 2006,
inte ens hilften av den offentliga finansieringen inom omréadet, vilket tydligt talar for
en betydande forsiktighet i attribueringen i analysens delstudier. Denna figur ger dock

78 Dessa uppgifter baseras pa av Nutek och VINNOVA beviljade anslag. Denna figur, liksom alla andra
liknande uppgifter i denna rapport, tar hiansyn till transfereringar av anslag fran projektkoordinator till
annan projektpartner.
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inte heller den hela bilden. A ena sidan saknas finansieringen frin EUs ramprogram
helt, vilken information inte tillkinnages frain Kommissionen och da aterstér bara att
gora mycket grova approximationer eller att helt avstd; vi har valt det senare. Inte
desto mindre #r denna finansiering av svenska aktorer av avsevird omfattning. A
andra sidan ar det naturligtvis inte s& att all den finansiering som syns i Figur 20
anvands till FoU inom produktframtagningsomridet, sarskilt inom de “andra

programmen” (allts& de som ligger ovanpa de fem programmen).
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Figur 20 De samlade offentliga anslagen fran de program som beskrevs i avsnitt 3.1
och 3.2.79 De fem programmen har i denna figur for tydlighets slagits ihop till det
understa morkbla féltet (jmf. Figur 19). Notera att ordningen i teckenforklaringen ar

densamma som i figuren (nerifran och upp).

79 For de program dir faktisk budget per &r ér kiind (ffp och NFFP) har dessa uppgifter anvints. For 6vriga
program har respektive totalbudget periodiserats rakt 6ver programmets 16ptid, vilket i samrad med

respektive finansidr har ansetts vara en tdmligen god approximation.
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4. Deltagarenkater

Vi har som en vital del av var datainsamling anvént oss av tvi enkéter med en liknande
uppsittning fragor. Den ena gick till de fem programmens projektdeltagare fran
industrin och den andra till samtliga projektledare inom UoH och institut inom
samma fem program. I stora drag var syftet att fa en bred bild av hur industrideltagare
och projektledare har uppfattat virdet av de olika projekten och vilka effekter
projektdeltagandet fatt. I bilaga C aterfinns frégorna i enkéten till projektdeltagarna
fran foretagen.

I detta kapitel presenterar vi ett urval av de viktigaste resultaten frin bada dessa
enkater. Uppdelningen sker mellan effekter pa foretagens konkurrenskraft & ena sidan
och effekter pd UoH/institut & andra sidan. Nir procenttal anges i
resultatbeskrivningen sa ar dessa berdknade pa grundval av det totala antalet svarande
pa respektive fraga. Kapitlet avslutas med en beskrivning av hur enkitresultaten
preparerades for att kunna anvdndas mer konkret inom ramen for de olika
delstudierna. Ytterligare resultat frdn de béda enkdterna rapporteras alltsa i
delstudiekapitlen 7-9.

I redogorelsen for de effekter som vi kan utldsa utifran enkitresultaten, sa skiljer vi pa
forsta och andra ordningens effekter. Medan konkreta resultat hanfors till forsta
ordningens effekter sd kan dessa i sin tur ge upphov till nya direkta och indirekta
effekter som vi bendmner andra ordningens effekter. For att det 6verhuvudtaget ska
vara mojligt att upptédcka effekter i olika led s& kravs det att en viss tid har gatt efter
projektets avslutande. Detta uppmarksammas av en av industrirespondenterna:

Det var ovdntat for mig att ldrdomar fran projekt skulle efterfragas
atskilliga ar efter projektslut snarare dn i anslutning till projektet. Men
egentligen dr det ju logiskt om man tdnker pd att nya idéer behover
mogna.

4.1 Om respondenterna

I Tabell 3 redovisas svarsfrekvens for respektive enkit. Populationerna har begréansats
till foljd av exempelvis ogiltiga e-postadresser, vilket var mycket vanligt
forekommande bland potentiella respondenter for industrienkiten.

Tabell 3 Svarsutfall for de tva enkéaterna.8°

Antal i populationen  Antal svarande Svarsfrekvens

Industrideltagare 370 157 42,4%
Projektledare inom UoH och institut 70 51 72,9%

Svarsfrekvenserna bedoms vara tillrackligt goda for att data ska kunna anses ha god
tillforlitlighet, 4ven om Dbortfallet o6verstiger hilften av population bland
industrideltagarna. Materialet har ett visst internt bortfall, men inte i nigon stor
utstrackning, sarskilt efter att vi rdknat dem som endast svarat pd den forsta eller de
tva forsta frigorna som uteblivna svar. Svarsbortfallet ar heller inte systematiskt i
négot avseende, d& de enkatsvar som saillats bort efter att inte ha besvarat mer 4n den
forsta eller de tva forsta frdgorna inte avviker fran populationen i stort vad avser
program och typ av foretag.

80 Flera projekt inom MERA leddes av anstillda vid foretag, men dessa ingdr inte i kategorin
"Projektledare inom UoH och institut” utan i "Industrideltagare”.
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Kontaktuppgifter till potentiella enkétrespondenter har vi fa sammanstillt baserat pa
féljande underlag:

o ITV:

— UoH och institut under Nutek-tiden: Vi har sjélva letat beslutsbrev i parmar
pad VINNOVA. Trots att de totala anslagsbeloppen stimmer 6verens med
VINNOVAs sammanstillningar, finns en risk att vissa beslutsbrev fran
Nutektiden inte aterfunnits, och projektledare kan dirmed saknas.

— UoH och institut under VINNOVA-tiden: VINNOVA har tillhandahallit
underlag som bedoms vara heltdckande.

— Industri: Vi har sjidlva tagit fram underlag genom korrespondens med
respektive projektledare. Svarsfrekvensen i denna korrespondens var
otillfredsstdllande och uppgifterna var av varierande kvalitet. Det ar stor
sannolikhet att manga foretagskontakter saknas.

o TIP, EP, KSP:
— UoH och institut: VINNOVA har tillhandahallit underlag som &r heltickande.

— Industri: VINNOVA har pa var begidran tagit fram underlag genom
korrespondens med respektive projektledare. Svarsfrekvensen i denna
korrespondens var relativt bra, men det dr stor sannolikhet att flera
foretagskontakter saknas.

e MERA:
— UoH och institut: VINNOVA har tillhandahallit underlag som &r heltiackande.
— Industri: VINNOVA har tillhandahallit underlag som ar heltickande.

Dessa tydliga skillnader mellan programmen far naturligtvis konsekvenser nir vi
jamfor de olika respondentgrupperna fran de fem programmen. Som framgér av
Tabell 4 sa ligger den stora tonvikten bland industrirespondenterna pd MERA-
programmet, som hela 70% svarar att de deltagit i. Detta torde dels bero pa den goda
kvalitén i kontaktuppgifterna for MERA och dels i att programmet avslutades s pass
nyligen, vilket troligen gjort respondenterna mer bendgna att svara. Som synes finns
betydligt farre industrisvar som avser de fyra andra programmen och i synnerhet ITV
och TIP. For projektledarna vid UoH och institut ser bilden annorlunda ut. EP
dominerar klart, dar nastan halften av respondenterna har medverkat, foljt av ITV,
MERA och KSP.

Tabell 4 Respondenternas deltagande i de fem programmen. Procentsatserna
summerar till mer dn 100% eftersom flera respondenter deltagit i mer dn ett av
programmen.

ITV TIP EP KSP MERA
Industrideltagare 5% 2% 16% 12% 70%
Projektledare inom UoH och institut 33% 14% 49% 24% 26%

Den ojdamna fordelningen av svar mellan programmen som framgar av Tabell 4 far
implikationer pa tolkningen av resultaten fran framforallt industrienkiten. Till stor
del representerar resultaten i industrienkit effekter ave MERA-programmet. Den
tonvikt pa program som har hamnar narmare nutid (EP och KSP slutar 2009, MERA
slutade 2008) kan &ven i detta sammanhang forsvara att upptéicka effekter som tar
langre tid att kunna observeras. Forutom skillnader i kvalitet pd kontaktuppgifter
finns det andra skil till fordelningen i Tabell 4. I ITV och TIP var projekten
forskarinitierade och foretag deltog huvudsakligen i styrgrupper. I EP och KSP var
projekten forskarinitierade men foretagen deltog aktivt i projekten. I MERA var
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projekten foretagsinitierade och flera av dem leddes av foretag medan UoH/institut
gjorde det mesta av det offentligt finansierade arbetet.

Med detta sagt finns det samtidigt sitt att dra fordel av skillnaderna genom att gora
relevanta jaimforelser mellan respondentgrupperna. Sammantaget finns det en god
representation frdn de fem programmen och vi kan i 6vrigt inte se ndgot systematiskt
bortfall som skulle kunna paverka svarens tillforlitlighet.

De svarande industrideltagarna hade i en tredjedel av projekten fungerat som intern
projektledare for foretagets rikning, de hade i néstan lika stor utstrackning varit
projektmedarbetare och i ndrmare en femtedel av projekten deltagit som medlem i en
projektstyrgrupp. Positionerna som respondenterna i huvudsak innehar inom sitt
foretag ar specialister och projektledare men det har dven svarat olika typer av
enhetschefer inom framforallt produktion.

Fordonstillverkarna dominerar kraftigt bland industrirespondenterna. 20% arbetar
for AB Volvo, 16% for Volvo PV, 8% for Saab Automobile och 7% for Scania; totalt 51%.
Andra storforetag inom tillverkningsindustrin sdsom Sandvik, ABB, Alfa Laval och
SSAB bidrar vart och ett endast med nagra enstaka procent av respondenterna.
Representanter for SMF ar i kraftig minoritet. Fordonsindustrins dominans forklaras
delvis av den stora Overvikten for deltagare i MERA-programmet diar de fyra
fordonstillverkarna fungerade som huvudsakliga industriparter.

Av dem som har svarat pa projektledarenkiten till UoH och institut ar det hela 35%
som arbetade eller fortfarande arbetar pa Swerea IVF. Darutéver ar det CTH (14%),
KTH (10%), LTU (8%) och LiU (8%) som framforallt var/iar hemvist for
projektledarna. Over hiilften av de svarande arbetar idag som forskargruppsledare
medan en tredjedel ar forskare.

4.2 Effekter pa foretagens konkurrenskraft

4.2.1 Forsta ordningens effekter

For att kunna diskutera effekter fran projektdeltagande ar det naturligtvis en god
borjan att se ndrmare pa vad som drev foretagen att delta fran forsta borjan. Vad var
det man ville uppna? Svaret kan vi se i Figur 21 som rankar de motiv som vagde tyngst
nir foretagen fattade beslutet att delta. Det bor tilliggas att for manga foretag
naturligtvis ar en kombination av angivna faktorer, men i det har fallet har vi tvingat
respondenterna att endast vélja ett alternativ.

En forhoppning om “tillgdng till ny teknik” hamnar alltsd klart hogst medan
kompetensutveckling ligger som god tvda. Foretagen ville fa hjilp att utveckla ny
teknik och kunskap som sedan forhoppningsvis skulle kunna tillimpas i den egna
verksamheten. En tolkning ar att fokus i mangt och mycket 1ag pa att stiarka den egna
konkurrenskraften. Merparten av de deltagande foretagen kommer fran hért
konkurrensutsatta branscher som kidmpade (och fortfarande kdmpar) for att vara
internationellt konkurrenskraftiga. Vart att notera &ar att endast drygt 10% av
respondenterna hade kompetensforsorjning som framsta motiv. I véar av effektanalys
av ffp8! framgick att detta var en av de tvd frimsta drivkrafterna (d& formulerat som
“forskarutbildade personer med insikt i fordonstekniska frégestillningar att
rekrytera”). Att “tillgdng till ny teknik” ligger i topp har aterigen troligtvis sin
forklaring i dominansen fran MERA-programmet, som fokuserade mer pé utveckling
(U) an forskning (F). Dar ingick en hel del projekt som uttryckligen syftade till
industriell teknik- och kompetensutveckling, ibland t.o.m. utan medverkande FoU-
utforare. Darfor ar det kanske inte heller forvinande att alternativ som att *forbéattra

81 g Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P: Salino, H. Segerpalm
och T. Astrom, “Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och férnyelse for
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.
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samarbetet med UoH” och “mer vetenskapligt arbetssitt inom FoU i foretaget”
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Tillgang till ny teknik

Mer vetenskapligt arbetssatt
Forbéattra samarbetet med UoH

Kompetensutveckling av befintlig personal
Forbattra samarbetet med andra foretag

Okad anpassningsférmaga i féretagets processer
Kompetensforsorjning (genom forskarutbildade

Figur 21 Huvudsakligt motiv till foretagens projektdeltagande.

Har kan man ocksé tdnka sig en eventuell skillnad vad giller tidigare erfarenheter av
offentligt stodda FoU-program, vilka skulle kunna ha skapat en hogre mognadsgrad
och darmed mer realistiska forvantningar pa deltagandets utfall. Ungefir en tredjedel
av respondenterna har tidigare deltagit i liknande offentligt stodda FoU-program och
for dessa hamnar “kompetensutveckling av befintlig personal” i stillet knappt fore
“tillgang  till ny teknik”. En forsiktig tolkning skulle kunna vara att
kompetensutveckling ar ett mer realistiskt utfall, men for att kunna fastsld detta
behdver vi dven se ndarmare pa i vilken grad respektive forviantning motsvarades.

Som framgar av Figur 22 si ser vi att i ett Overgripande perspektiv blev fa
industrideltagare besvikna. Hela 70% av respondenterna menar att foretagets angivna
motiv tillfredstélldes helt eller i stor utstriackning. Vi kan darmed sluta oss till att
foretagen genom sitt projektdeltagande i mangt och mycket uppnadde det mervarde
som de efterfragade av FoU-programmen enligt foregdende stycke. Hur ser det d& ut
med graden av realismen i forvintningarna? Enligt enkitsvaren s& har
deltagarmotivet hos de erfarna” deltagarna (enligt ovan) i 4n hogre grad
tillfredsstillts (en tredjedel svarar "helt” jamfort med 22 % av samtliga).
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Figur 22 Upplevd tillfredstillelse relaterat till motivet till foretagens
projektdeltagande.

Att ovannamnda motiv till stor del blev tillfredstillda genom deltagandet visar sig i
effekter fran de olika FoU-programmen. Men motivfrdgorna ar inte tillrackliga i det
har avseendet. Projekten kanske har lett till helt andra resultat 4n vad som var den
ursprungliga drivkraften. Dessutom har vi inte fatt svar pa vad exempelvis tillgdngen
till teknik i praktiken har inneburit. Det ar naturligtvis en stor skillnad pa om det
resulterat i patentansokningar, en demonstrator/prototyp eller ren utveckling av
produkt- eller tjansteutbudet.

Darfor fick respondenterna dven svara pa den mer specifika frigan vad de olika
projekten har lett till. Resultatet redovisas i Figur 23. Aven om “kompetensutvecklad
personal” bara var det nist viktigaste motivet for deltagande (jmf. Figur 21), sd ar
detta resultat av deltagandet frdn 6ver 70% av respondenterna det klart mest frekvent
forekommande. Eftersom kunskapsintensiva produkter och tjanster blir allt viktigare
for att tillverkningsindustrins foretag ska kunna vara internationellt
konkurrenskraftiga, dr vidareutbildning av de anstillda helt avgérande. I det
sammanhanget har alltsd programmen bidragit vasentligt.

Vad hinde da med tillgdngen till ny teknik? Omkring hilften av industrideltagarna
kan se att projekten har lett till en demonstrator/prototyp inom féretaget, medan
endast en brakdel anger patentansokningar eller erhallna patent som ett resultat.
Snarare ir resultaten processinriktade. Over 60% har angett att “anvindning av for
foretaget nya processer, metoder eller tester” ar en effekt av projektdeltagandet. Det
papekas av flera intervjupersoner att processrelaterade innovationer sillan patenteras,
eftersom man hellre férsoker behalla dem hemliga sa linge som mgjligt. Vi ska dock
komma ihdg att MERA-programmet var inriktat pa produktionsteknik vilket kan vara
en naturlig forklaring till att alternativ som mer explicit fokuserar pa konkurrenskraft
som “etablering av for foretaget nya affirsmarknader” hamnar i botten. Generellt
handlar dessa FoU-program snarare om langsiktig FoU och kunskapsutbyggnad adn
kortsiktig produktutveckling. Som framkom i var effektanalys av ffp sé ar den direkta
anvandbarheten av resultaten inte det priméara viardet av deltagandet. Snarare kan det
kanske handla om uppslag och nya idéer. Det vi ser i Figur 23 siger oss heller inget om
omfattningen eller hallbarheten av projektresultaten, men en av enkdtrespondenterna
ar i alla fall sdker pa sin sak:

Projektets resultat dr helt och hdllet inarbetat i Volvo PVs dagliga
arbetssdtt och verktygslada.
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Figur 23 Vad projekten har lett till enligt foretagsrespondenterna.

Aven projektledarna inom UoH och institut har i sin enkiit bedomt resultat fran
projekten som framforallt berér de samverkande foretagen. 44% framhaller att
prototyper resulterat, medan spinoff-foretag har uppkommit i projekt som letts av 8%
av respondenterna.

Kompetensutveckling av befintlig personal hamnade hogst upp, bade angivet bland
foretagens deltagarmotiv samt som en effekt av projektdeltagandet. Vad skulle da
denna kompetensutveckling kunna bestd 1 mer konkret? Vi fragade
industrirespondenterna “vad projektdeltagandet hade betytt for dem personligen” (se
Figur 24). Det visade sig att "6kad kdnnedom om vilken forskning som bedrivs i
Sverige” virderas som den mest betydelsefulla effekten, men béde nya och fordjupade
kontakter med andra foretag ses som viktiga effekter pa ett personligt plan. Aterigen
blir det intressant om detta paverkats av tidigare erfarenheter av att delta i offentligt
stodda FoU-program. Vid en jamforelse forefaller si dock inte vara fallet. For de
“erfarna” deltagarna gav deltagandet i nagot hogre grad en ”“6kad insikt i
UoHs/instituts forutsittningar att losa industrins problemstillningar”. Daremot kan
forstds andra erfarenheter spela in, exempelvis huruvida respondenten sjilv ar
forskarutbildad (vilket pdpekas av flera respondenter). Hur erfarenheten kan fériandra
den personliga betydelsen ger foljande enkitrespondent ett gott exempel pa:
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Jag har sedan 1995 haft kontakt med IM/IVF82, s projekten har
mestadels hallit vid liv redan befintliga kontakter

4

mycket]

inget alls, 4

Vardering[1

Startat nytt foretag P

Okad kdnnedom om svensk forskning

Nya kontakter med andra foretag
Fordjupade kontakter med andra féretag
Nya kontakter med forskare

Fordjupade kontakter med forskare

Okad insikt i vetenskapliga arbetssatt

Okad kdinnedom om internationell forskning

Okad insikt i méjligheter 16sa industrins problem

Figur 24 Viardering av den personliga betydelsen av projektdeltagandet for
industrideltagarna.

I néstfoljande avsnitt ska vi se lite djupare pa vad industrideltagarna ser for effekter
efter projektens avslutande.

4.2.2 Andra ordningens effekter

Generellt sett kan man siga att det tar tid for effekter av ett FoU-program att bli
synliga. Okad konkurrenskraft dr dven nagot som har ménga bestdndsdelar och att
avgora huruvida ett visst FoU-program leder till detta ar en snirig vag som kriaver en
bred palett av indicier och effekter som har helt andra ursprung. Vad kan man dé se
med hjilp av en enkét?

82 Numera Swerea KIMAB respektive Swerea IVF.
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Inledningsvis anviander vi backspegeln och tittar pa i vilken man projekten inom de
fem programmen har byggt vidare pd andra projekt med liknande innehéll. Detta ar
ett matt pa programmens virde och logik i en bredare kontext av FoU-program, men
ger dven en bild av i vilken grad helt nya initiativ har tagits. 38% av respondenterna
har i industrienkiten angett att nagot eller nigra av projekten bygger vidare pa projekt
i offenthgt stodda program och foljaktligen deltog 62% av respondenterna i projekt
som i detta ssmmanhang utgjorde nya initiativ. De tva mest frekvent forekommande
programmen som av industrirespondenterna angetts som ursprung till projekt inom
de fem programmen ar ffp och VAMP.

Ett ytterligare satt att avgora viardet pad FoU-programmen samt att betrakta mer
konkreta foljdeffekter av projektdeltagandet dr att se om projekten gett upphov till
ndgot nytt projekt inom foretaget (inte nodvandigtvis ett FoU-projekt). En av
respondenterna framhéller just vikten av att “foretagen far stod av ett
fortsattningsprojekt for att orka implementera resultaten” frdn det foregéende
projektet. Nar vi stillde fragan visade det sig att hela 45% av respondenterna svarade
att si var fallet. Knappt 30% svarade negativt pd frigan, medan en fjirdedel ej
upplevde sig ha kinnedom om detta. Det klart mest férekommande sammanhanget
for finansieringen av de nya projekten var FFI, som 2009 ersatte ffp och ett antal
andra fordonsinriktade FoU-program. Detta visar framforallt pd en god koppling
mellan MERA och FFI, vilket en av respondenterna uttrycker som “kortare uppstart av
FFI-projekt da goda kontakter hade skapats genom MERA programmet”. Aven
EUREKA och NFFP niamns som FoU-program inom vilka de nya projekten har
uppstatt. De deltagare som angett att projekten byggde vidare pa tidigare projekt i
offentligt stodda program sdg i nagot lagre utstrackning (41%) att ett nytt projekt
foljde som ett resultat av projektet i de fem programmen.

Vi néjer oss dock inte med att endast konstatera att nya projekt resulterat. For att
kunna bedéma héllbarheten i samarbetena i de ursprungliga projekten, sa fragade vi
dven om hur samarbetsmonstret sag ut for foljdprojekten. Det visade sig att nastan tva
tredjedelar (64%) av respondenterna fortsatte samarbeta med bade samma féretag
och samma FoU-utférare som i de ursprungliga projekten. Detta tyder pa en god
hallbarhet vad avser de olika samarbeten som i sig kan vara avgorande for ett
framgangsrikt forskningsprojekt. Samtidigt foreligger har en risk for en
“inlasningseffekt” med ett potentiellt beroende av externa medel och fornyelse i
samarbetsmonstren behover darfor naturligtvis inte vara negativt i sammanhanget.
Det ska tillaggas att inte alla foljdprojekt hade externa samarbetspartners eller for den
delen deltagande forskare 6verhuvudtaget.

For att sdkerstilla kopplingen mellan projekten i de fem programmen och
foljdprojekten s& bad vi dven respondenterna att lista sina tre viktigaste
foretagspartners respektive sina tre viktigaste samarbeten med FoU-utforare i
foljdprojekten. Darefter stillde vi fragan huruvida dessa samarbeten huvudsakligen
uppstod som ett resultat av foretagets deltagande i de ursprungliga projekten. Utfallet
visar att en bra bit 6ver hilften (65%) — nir det giller samarbete med FoU-utforare
nastan tre fjardedelar (73%) — av industrirespondenterna gor kopplingen tillbaka till
projekt i de fem programmen. Hir kan vi alltsd se tydliga effekter av FoU-
programmen. Men dven om de nya projekten har ett viarde i sig genom befastandet av
samarbetsmonster eller initierandet av nya samarbeten, sd behéver vi naturligtvis se
pa mer konkreta resultat. Darfor stillde vi respondenterna infér samma alternativ som
i Figur 21. Aven om ordningen #r densamma, med "kompetensutvecklad personal” och
“anviandning av for foretaget nya processer, metoder eller tester” hogst upp, s anges
dessa enbart av 21% respektive 19% av respondenterna. Det huvudsakliga skilet till
denna skillnad torde dock vara att dessa nya projekt i manga fall ar nystartade och
pagaende (MERA-programmet pagick mellan 2005-2008) och att det darfor ar for
tidigt att forvinta sig nagra resultat. Har skulle det forstds vara intressant att gora
jamforelser med enkétsvar frén de tidigare programmen men béde ITV och TIP har
tyvarr for fa respondenter i den hir enkiten for att det ska vara gorbart.
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Avslutningsvis framholl en del respondenter i de 6ppna svaren de starka effekter som
programmen har fitt pd de foretagsinterna styrkeforhéllandena. Ett utdkat internt
samarbete, en forstarkning av produktionsenhetens position inom foretaget eller till
och med ett stirkande av foretagets position inom koncernen. Dessa svar paminner i
mangt och mycket om vad vi fann i utvirderingen av MERA-programmet83, vilket
forefaller rimligt med tanke pa den stora andelen respondenter frén det programmet.

4.3 Effekter pa universitet, hogskolor och forskningsinstitut

4.3.1 Forsta ordningens effekter

VINNOVA har som mal att ”stirka forskning och innovationsférméga genom
internationellt samarbete”. Mpyndigheten ser internationellt samarbete inom
vetenskap och teknik som ett allt viktigare “instrument for framtida
konkurrenskraft”®4. I enkiten till projektledarna vid UoH och institut stillde vi frigan
om respektive forskargrupps deltagande i internationella samarbeten har paverkats
sedan tiden for projekten inom de fem programmen. 66% har sett ett 6kat samarbete
och dessa respondenter bad vi dven bedéma i vilken utstrackning som sjilva projekten
har bidragit till den utvecklingen. Pa en skala mellan 1 och 4, dir 1 betydde “ingen
betydelse” och 4 betydde “mycket stor betydelse” sa hamnade snittet pa 3,1, vilket
uppenbarligen betyder att dessa projekt haft mycket stor betydelse i detta
sammanhang. Sammanlagt gav 37% av respondenterna projekten mycket stor
betydelse som internationaliserande faktor.

Ett sétt att resonera kring effekter pd FoU-utforare ar att mita resultat i form av
publicerade artiklar samt avhandlingar, eftersom publikationer och examina &r UoHs
framsta “"produkter” (for institut giller inte detta alls pd samma sitt). Vi har i detta
sammanhang i bdda enkiterna frigat efter forekomsten av féljande som ett resultat av
projekten inom de fem programmen, se Tabell 5.

Tabell 5 Resultat uppnaddda inom UoH och institut enligt industrideltagare respektive
projektledare vid UoH och institut.

Uppkommit enligt (andel)

Resultat Industrideltagare Projektledare UoH/institut
Artiklar i vetenskapliga tidskrifter 40% 78%
Andra artiklar 34% 94%
Doktorsavhandlingar 21% 54%
Licentiatavhandlingar 31% 53%

Forekomsten av doktorander i programmen och deras fortsatta mobilitet behandlas
betydligt mer utforligt i kapitel 5, men vi kan atminstone konstatera att i 6ver halften
projektledarnas projekt s& uppkom béade doktors- och licentiatavhandlingar.
Skillnaderna mellan industrienkiten och forskarenkiten kan till viss del naturligtvis
bero pé att man har béattre kinnedom om dessa resultat inom UoH och institut. Men
aterigen sd kan dominansen fran MERA-programmet, som uttryckligen hade
tyngdpunkten pa utveckling snarare dn pd forskning, spela in. I de Oppna
kommentarerna framhaller forskarna bland annat den langsiktiga kunskapsbildningen
som har betydelse i skapandet av nya FoU-projekt samt i vissa fall en direkt paverkan
pa grundutbildningen.

83 T. Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, ”Utvirdering av MERA-programmet”, VINNOVA,
VA 2008:14, 2008.

84 »VINNOVAs internationella strategi”, VINNOVA, VP 2009:02, 2009.
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Bade fler och mer intensiva samarbeten mellan UoH/institut och industri ar ett
explicit syfte med samtliga av dessa FoU-program. Darfor ar det intressant och
gladjande att se att "férdjupade kontakter med industrin” respektive "nya kontakter
med industrin” tillméts en sa stor betydelse. Virt att papeka i sammanhanget ar dock
att motsvarande (nya och férdjupade kontakter med FoU-utférare) effekter av
industrirespondenterna bedomdes ha mindre personlig betydelse. Betyder
projektdeltagande inom dessa FoU-program mer for FoU-utforare néar det giller att
etablera och fordjupa kontakter med industrin dn vice versa? Eller virdesitter man
helt enkelt dessa kontakter pa olika sétt? Vi vet exempelvis att endast ett par procent
av industrirespondenterna ansag att det huvudsakliga motivet till projektdeltagande
var att “forbattra samarbetet med UoH” (jmf. Figur 21). Utan att faststélla ett svar pa
de frigorna, kan vi &tminstone sluta oss till att effekterna pa samverkan har varit
betydande.

4

Figur 25 Viardering av den personliga betydelsen av projektdeltagandet for
projektledare vid UoH och institut.
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Okad kinnedom om internationell forskning

En intressant iakttagelse som kan gdras utifrdn Figur 25 ar den stora betydelse som
projektdeltagandet uppges ha haft for skapandet av nya forskningsomriden samt for
att 0ka kunskap om forskning inom andra discipliner. Det stimmer vil in pa de
hypoteser som har framkommit under analysens géng; namligen att programmen dels
har bidragit till att nya FoU-miljéer skapats och byggts upp och att
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produktionsforskningen som forut hade svért att fi finansiering fatt hojd status, och
dels har bidragit till nya tvdrvetenskapliga samarbeten inom akademin. Hir dr det
dock viktigt att vara forsiktig med tolkningar. Att “skapa nya forskningsomréden” kan
dven forstds som att befintlig forskning har fétt ett nytt applikationsomrade eller att
forskningsomradet inom ramen for programmen ar nytt for forskaren personligen
men samtidigt har existerat redan innan85. Aven “6kad kunskap inom andra
discipliner &n sin egen” ar naturligtvis otillrackligt for att fastsld att nya
tviarvetenskapliga samarbeten de facto har 4gt rum. Det ska dock papekas att ett flertal
industrirespondenter i de Oppna svaren vill framhéalla just uppbyggnaden och
etableringen av nya och industrinidra FoU-miljéer som programmens kanske viktigaste
effekter.

Avslutningsvis gjorde vi dven i detta ssmmanhang en jaimforelse mellan de “erfarna”
respondenterna, det viss sidga de som tidigare har deltagit i liknande offentligt stodda
FoU-program, och oOvriga respondenter. I detta fall gav dock jamforelsen inga
intressanta resultat.

4.3.2 Andra ordningens effekter

Enligt fler 4n halften (57%) av respondenterna i forskarenkiten sa har ett eller flera av
projekten inom de fem programmen byggt pa tidigare offentligt stodda FoU-program.
Bland dessa program hamnar ProViking 1 (SSF), EUs ramprogram och ENDREA
(SSF) hogst upp. Detta komplicerar attribueringen av effekterna till just de fem
VINNOVA-programmen och understryker behovet av den systemsyn vi valt for denna
effektanalys.

Niar vi fragar om projektens upphov till nya projekt inom organisationen stiger
diaremot siffran markant. Hela 88% anger att nagot eller nigra projekt inom de fem
programmen har gett upphov till nya projekt for organisationen. De finansidrer som
forekommer ar framforallt VINNOVA och SSF och de vanligast forekommande FoU-
programmen ar ProViking 2, FFI och NFFP. Ett fatal respondenter har angivit icke-
offentliga finansiarer.

I syfte att se djupare pa samarbetsmonster och héllbarhet kan vi konstatera att 89% av
respondenterna som har varit projektledare for ett projekt som bygger pa ett tidigare
offentligt stott FoU-program dven har sett projekten ge upphov till nya projekt. Med
andra ord; det ar mycket vanligt att det skapas en form av projektkedja som stracker
sig over lang tid och over ett flertal FoU-program, ofta med olika finansidrer. Detta
starker var hypotes att VINNOVA, SSF och KKS har olika, men komplementira roller i
innovationssystemet och att EUs ramprogram utgor ett viktigt komplement till den
svenska offentliga finansieringsmixen.

Hur ser det da ut med industrisamverkan i de nya projekten? Enkéatsvaren visar att
84% av respondenterna har haft nya foretagssamarbeten i de nya projekten. Har kan
man gora skilda tolkningar. Det kan dels tyda pad att hallbarheten i
industrirelationerna ir svag, men det kan lika girna innebdra att nya initiativ och
kontakter har lagts till redan upparbetade relationer och svaret kan mojligen tas till
intdkt for teknikspridning till nya foretag. Positivt ar i varje fall att 72% av dessa nya
foretagssamarbeten huvudsakligen uppstod som ett resultat av deltagandet i de
ursprungliga projekten inom de fem programmen.

Avslutningsvis sa resonerar enkitrespondenterna inom UoH och institut i fritext om
de mer langsiktiga effekterna av programmen. Det handlar bland annat om att skapa
livaktiga forskargrupper, att knyta till sig internationella toppforskare och skapandet
av en nationell samordning inom produktionsomradet.

85 T. Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utviirdering av MERA-programmet”, VINNOVA,
VA 2008:14, 2008.
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4.4 Delstudiespecifika enkitsvar

Var effektanalys koncentreras mer specifikt till tre i forstudien definierade "strategiska
utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri”. I syfte att kunna anvinda
enkdtmaterialet inom de olika delstudierna som redovisas i delstudiekapitlen 7—9, s
har en stratifiering av respondenterna gjorts i detta avseende. Detta har skett pa tva
olika sitt. I foretagsenkidten fick respondenterna sjdlva svara pa vilket av
nedanstiende fyra omrdden som man i forsta hand skulle vilja placera sitt foretags
projektdeltagande inom ramen for de fem programmen i. Eftersom en sadan fraga ej
fanns med i forskarenkdten, s& bad vi VINNOVA att klassificera respektive
projektledare inom dessa omréden. Tvda projektledare hamnade inom bade
“geometrisdkring” och ”IT-understddda tillverkningsprocesser”. Resultatet i Tabell 6
visar pa en relativt balanserad fordelning mellan de tvAd grupperna av
enkitrespondenter, forutom att en klart mindre andel av industrirespondenterna
anser sitt projekt hora hemma i "IT-understédda tillverkningsprocesser” till f6rmén
for "inget av dessa omraden”.

Tabell 6 Fordelning av respondenter mellan delstudier.

Delstudie Industri- Projektledare

deltagare UoH/institut
Funktionsforsiljning 9% 18%
Friformsframstéllning 4% 2%
Geometrisdkring (avser har alla aktiviteter som syftar till att 22% 20%

minimera effekterna av geometrisk variation i firdig produkt)

IT-underst6dda tillverkningsprocesser (avser hir endast formning, 21% 39%
skdrande bearbetning, virmebehandling och fogning)

Inget av dessa omréden 44% 26%
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5. Forskarmobilitet

De fem VINNOVA-program som utgor fokus for denna effektanalys har finansierat,
som regel endast till del, ett betydande antal doktorander, vilka forvarvat licentiat- och
doktorsexamina. Det ska dock noteras att inget av de fem programmen hade som
mélsittning att examinera forskarutbildade, varfor de examina som med
programmens hjalp de facto forvirvats kan ses som positiva “bieffekter”.

Detta kapitel fokuserar pd dessa examinanders fortsatta karridrer. Var empiri baseras
pa den enkdt som skickades till samtliga i de fem programmen verksamma
projektledarna fran UoH och institut. Varje respondent ombads redogora for samtliga
doktorander som medverkat i nagot av de projekt som de varit projektledare for.
Vidare efterfragades vilket ldarosite examen uppnatts vid, vilken examinandens
nuvarande arbetsgivare ar samt huruvida vederbérande nu har forskningsrelaterade
arbetsuppgifter.

Det ska noteras att var empiri naturligtvis inte ar heltdckande och att det finns flera
mojliga felkdllor. Den framsta felkillan a4r med sdkerhet att alla projektledare inte
besvarat enkiten; svarsfrekvensen ar 73%, se Tabell 3. Projektledarna kan dven ha
lamnat fel eller inkompletta uppgifter gillande doktoranderna. Saledes torde de
uppgifter som presenteras i detta kapitel utgéra underskattningar av antalet licentiat-
och doktorsexamina som kan attribueras till de fem programmen. A andra sidan har
de flesta doktoranderna sakerligen finansieras fran flera olika anslag (och ofta olika
finansiarer), vilket betyder att det i praktiken dr omgjligt att slutgiltigt avgora hur
manga examina som de facto finansierats av de fem programmen, men det &r
antagligen mindre vasentligt att ga till botten med. Av de licentiater som uppgivits i
enkiterna har merparten fortsatt sin forskarutbildning, vilket rimligen innebar att
ytterligare mobilitet kommer att dga rum.

Av de 51 projektledarna som besvarat enkiten uppgav 27 att en eller flera doktorander
medverkat i dennes projekt. Av dessa uppnddde 43 licentiatexamen och 50
doktorsexamen, se Tabell 7. Det ska noteras att licentiater som sedan disputerat har
eliminerats, vilket innebar att det ar friga om 93 unika individer. Totalt sett har alltsé
niara 100 namngivna forskarstuderande medverkat i nagot projekt i de fem
programmen, men med tanke pa svarsfrekvensen i enkiten vore det inte orimligt att

anta att det totala antalet egentligen dr en bra bit 6ver 1008°.

Tabell 7 Sammanstéllning 6ver examinander. “Andel” avser andel av "Totalt”.

Licentiater Doktorer

Antal Andel Antal Andel
Totalt 43 - 50 -
Varav verksamma vid UoH 24 54% 21 42%
Varav verksamma vid institut 3 7% 1 2%
Varav verksamma vid foretag 12 27% 24 48%

Majoriteten av licentiaterna ar fortfarande verksamma vid UoH (54%), medan
majoriteten av doktorerna arbetar i industrin (48%). Eftersom flertalet licentiater
fortsatter sin utbildning mot doktorsexamen kommer troligen fordelningen mellan

86 Rak extrapolering med avseende pa svarsfrekvensen i enkiten skulle indikera fler in 130, men det ir

forsts ett vanskligt resonemang. A andra sidan har vi frin tidigare studier, ex.vis vir utvirdering av
NFFP, gjort erfarenheten att handledare vid UoH som kollektiv tenderar att glomma bort en del
doktorander, sdrskilt industridoktorander, som de faktiskt examinerat nir de tillfrigas om dem i
enkatform.
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UoH och foretag att dndras nir dessa ar fardiga med sin utbildning. Endast ett fatal
examinerade arbetar vid ett forskningsinstitut (3 licentiater och 1 doktor), vilket i detta
fall ar liktydigt med Swerea IVF. Projektledarna uppgav vidare att 83% av de
licentiater som nu arbetar i foretag arbetar med forskningsrelaterade uppgifter (10 av
12). For doktorerna ar motsvarande andel 75% (18 av 24). Dessa resultat kan tolkas pa
atminstone tva satt. Det forefaller det rimligt att de nyexaminerade doktorerna soker
tjdnster av forskningskaraktir, men det kan ocksa betyda att arbetsgivarna virderar
deras forskningskompetens och ger dem forskningsrelaterade arbetsuppgifter. I de
intervjuer vi genomfort med foretagsrepresentanter ar det ofta de forskarutbildade vid
foretaget som &r involverade i de offentligt finansierade projekten tillsammans med
UoH/institut. De forskarutbildade fungerar som linkar mellan industrin och
UoH/institut och ar relativt ofta bihandledare f6r industridoktorander. Eftersom de
har ett forflutet inom forskarvirlden har de dven byggt upp ett nitverk inom denna
och kénner till var nodviandig kompetens finns nidr det ar dags att vilja
projektpartners till en ny ansékan.

Figur 26 visar varifran licentiaterna och doktorerna examinerats. De bld staplarna
representerar doktorer och de roda licentiater. Av figuren framgar att flest
forskarutbildade har examinerats frdn CTH, KTH, LiU och LTU. I stort sett stimmer
ordningen mellan larosidtena mycket vil 6verens med hur stora anslag de erhéllit frén
de fem programmen (jmf. Figur 19), vilket forvisso borde vara foga forvanande. Det
som kanske dr forvinande ar att ordningen stammer for alla de sex larosdten som
erhallit storst anslag. Aven om de mest vilkiinda tekniska hogskolorna dominerar,
sigs hela 13 larosaten ha examinerat doktorer, vilket ar lite anméarkningsvéart eftersom
alla de hogskolor som angetts inte har examinationsratt. Vi har dock valvilligt gjort
tolkningen att examinanderna haft den angivna hogskolan som arbetsplats och har
darfor inte sjdlva forsokt ratta uppgifterna. Den relativt stora narvaron av JTH och
HiS ar vid sidan av de mest vilkdnda larositena vard att noteras.

18
16 -
14 ~
12
10

Antal examina

o N b O

CTH KTH LU LTU JTH LU HiS HHS HiG HV DU KauU MaH

N Dr. W Lic.

Figur 26 Examina per universitet och hogskola. Larositena har sorterats efter antal
examina med hjalp av den mojligen ndgot vanvordiga, men inte desto mindre relativt
vanligen anvinda, tumregeln att en licentiat motsvarar en halv doktor, vilket
atminstone nar det géller kostnader ar en bra approximation.

Figur 27 illustrerar att majoriteten av licentiaterna av fullt férklarliga skl befinner sig
fortfarande inom akademin dir de fortsétter sin forskarutbildning. Figur 28 visar att
doktorernas vanligast forekommande arbetsgivare dr CTH, f6ljt av Volvo PV, JTH,
KTH och Saab AB. Att s pass manga doktorer stannat kvar vid UoH kan mgjligen ses
som ett tecken pa uppbyggnad av nya (eller forstarkning av existerande) FoU-miljéer
inom tillverkningsrelevanta omraden, vilket i sin tur rimligen méjliggjorts genom att
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offentlig finansiering funnits tillgénglig. Det kan ocksd noteras att endast en doktor
och tre licentiater har gatt till Swerea IVF, vilket med tanke pé dess centrala roll i de
fem programmen mojligen kan anses anmiarkningsvart®7. Det dr ocksa virt att notera
att tre doktorer och en licentiat startat egna foretag. Totalt arbetar de forskarutbildade
for 35 olika arbetsgivare, varav 19 ar foretag. Majoriteten av foretagen har sin
verksambhet i tillverkningsindustrin eller i teknikkonsultbranschen, vilket tyder pé att
examinanderna i stort sett har blivit tillverkningsindustrin trogen. Storleken pa
foretagen varierar och det finns exempel pd mobilitet till bAde SMF och globala
foretag. Tre av doktorerna arbetar utomlands for Ford, Rolls Royce och det norska
foretaget Human Factors Solutions.
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Figur 27 Arbetsplatser for licentiaterna hosten 2009. "Annat” avser ex.vis arbetslds,
arbetssokande och foraldraledig.

87 Enligt uppgift har fler forskarutbildade #n s anstllts av Swerea IVF, men dessa saknas i s& fall i vira
enkitresultat — sannolikt av ndgot av de skél som anges i bérjan av detta kapitel.
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Figur 28 Arbetsplatser for doktorerna hosten 2009.

For att illustrera de forna doktorandernas geografiska mobilitet anvinder vi oss av
social nétverksanalys (social network analysis; SNA), vilket dr en metod for att
analysera relationer och inbordes forhdllanden mellan exempelvis manniskor,
organisationer och aktorer. Metoden gar ut pa att man kvantifierar relationer och
floden mellan aktorer och illustrerar dem med lankar mellan noder.

Figur 29 visar saledes mobiliteten for licentiaterna. Denna figur ar alltsd ett annat satt
att illustrera licentiatdata i Figur 26 och data i Figur 27 (dock nu kompletterat med
information om vilken examinand som flyttat vart). UoH illustreras som blé cirklar,
foretag som roda kvadrater, institut som grona trianglar och annat, ex.vis arbetslos,
arbetssokande och forildraledig, som en gra romb. Storleken pa noderna ar
proportionerlig med antalet licentiater som idag ar verksamma inom respektive
organisation. Pilarna illustrerar mobilitet och tjockleken pa pilarna &r proportionerlig
mot antalet examinander som gitt frdn en organisation till en annan. Nodernas
position ar grovt proportionerlig mot organisationens latitud och longitud. Dir en
organisation har verksamhet pa mer dn en plats i Sverige anges huvudkontoret. Figur
30 visar pa samma sitt doktorernas mobilitet.
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Figur 29 Mobilitet licentiater per hosten 2009.

Mobilitetsnatverken indikerar att mobiliteten forst och framst skett pa regional niva.
Doktorer som utbildats vid CTH arbetar idag inom Géteborgsomrédet for foretag som
Volvo PV, AB Volvo, SKF och DELFOi. I Ostergétland arbetar examinander frén LiU
for Saab AB. I s6dra Sverige arbetar doktorer fran LU at lokala foretag som Alfa Laval
och Tetra Pak. De stora universiteten fungerar saledes i betydande utstrackning som
kompetensforsorjare &t tongivande tillverkningsforetag i regionen. Aven i
Stockholmsomradet ar mobiliteten framst regional, men examinanderna fran KTH
arbetar i hogre grad at forskningsinstitut och mindre IT-konsultfirmor.

For de examinander som nu arbetar at foretag dr det svart att sdga om kontakten
mellan den forskarstuderande och foretaget uppstod som ett resultat av de fem
programmen. Om man studerar programmens projektlistor finner man att
majoriteten av foretagen har funnits med i ndgot av de finansierade projekten, men
eftersom en forskarstuderande ofta finansieras fran flera killor ar det svart att sidga
négonting om hur stor betydelse just VINNOVAs fem program har haft.
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Human Factors Solutions

Figur 30 Mobilitet doktorer per hosten 2009.
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6. Ramprograms- och EUREKA-deltagande

6.1 Ramprogrammen

Internationella samarbeten och inte minst medverkan i EUs ramprogram har fatt 6kad
betydelse bland forskningsintensiva organisationer och beslutsfattare. I de tva senaste
forskningspropositionerna uppmuntras bade foretag och FoU-utforare att soka
finansiering fran ramprogrammen. Bakgrunden ar bland annat:

e Betydande mgjligheter till FoU-finansiering, sirskilt for foretag (majoriteten av
svensk FoU-finansiering dr &mnad f6r FoU-utf6rare, inte foretag)

e Relativt langsiktig FoU-finansiering

e Okad exponering pi en internationell arena, vilket resulterar i savil
internationella samarbeten som internationell "benchmarking”

e Tidigare tillgang till andra aktorers FoU-resultat och insikt i konkurrenters FoU-
intressen

Att tillverkningsindustrin dven pa den europeiska arenan ar av mycket stor betydelse
for ekonomisk tillvaxt och sysselsittning illustreras av att tillverkningsrelaterade
tematiska prioriteter har funnits sedan tredje ramprogrammet (RP3).

6.1.1 Metod

Eftersom VINNOVAs satsningar bland annat syftar till att stdrka den internationella
konkurrenskraften hos svensk tillverkningsindustri ar det av viarde att studera hur
dess medverkan i EUs ramprogram har utvecklats. Eftersom denna effektanalys
frimst fokuserar pa effekter pa industrin, har vi valt att endast studera
ramprogramsdeltagandet for foretag som medverkat i nigot de fem VINNOVA-
programmen. Endast tematiska omraden relevanta for tillverkningsindustrin har
studerats, se Tabell 8.

Analysen baseras pa deltagandedata som tillhandahéllits av VINNOVA. Beslutet att
anvinda VINNOVAs databas (som ursprungligen kommer fran Europeiska
kommissionen) istillet for Kommissionens databas Cordis togs i dialog med
VINNOVA och huvudsakligen for att eliminera tidskrdvande manuella sokningar i
Cordis.

Ramprogrammens utveckling beskrivs i avsnitt 3.2.11.
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Tabell 8 Tematiska prioriteter som ingar i analysen samt antal projekt med deltagande
fran svenska foretag som ocksa deltagit de fem VINNOVA-programmen. Observera att
RP7 fortfarande pagar, vilket betyder att betydligt fler svenska deltaganden kommer
att tillkomma.

RP3 RP4 RP5 RP6 RP7

1990—1994 1994—1998 1998—2002 2002—-2006 2007-2013

RACE 2

(7 projekt)
Information and

ESPRIT 3 Communication IST IST ICT

(16 projekt) Technologies (51 projekt) (49 projekt) (26 projekt)
(30 projekt)

TELEMATICS 1C

(10 projekt)

BRITE/EURAM 2 NMP NMP

(26 projekt) Industrial GROWTH (11 projekt) (1 projekt)
Technologies (108 projekt)

MAT (93 projekt) AEROSPACE

1 projekt 21 projekt
(1 projekt) (21 projekt) TPT
1 jekt

TRANSPORT (19 projekt)
(8 projekt)

60 projekt 133 projekt 159 projekt 81 projekt 46 projekt

6.1.2 Svenskt deltagande

Att svensk tillverkningsindustri varit aktiv ar tydligt och svenska deltaganden finns i
alla tematiska prioriteter som ansetts relevanta. Totalt aterfinns svenska foretag i 479
projekt (60 i RP3; 133 i RP4; 159 i RP5; 81 i RP6; 46 i RP7). Fram till och med RP5
okade antalet deltaganden for att minska i RP6. Detta beror inte pa att svenska foretag
gjorde siamre ifrdn sig, utan snarare pa att tvd nya instrument (projekttyper)
introducerades i RP6. Dessa nya instrument var mycket storre dn de tidigare
instrumenten (vilka huvudsakligen fortsatte under FP6), vilket innebar farre och
storre projekt med betydligt fler deltagare. Fanns uppgifter om de anslag som gétt till
svenska deltagare ar det inte omojligt att anslagen skulle fortséatta 6ka dven i FP6, men
sadana uppgifter tillkinnages inte pa deltagarniva.

Det totala antalet foretag som medverkat i ramprogrammen &r 49. Flest foretag
medverkade i RP4 (31 foretag), foljt av RP5 (27 foretag), RP6 (17 foretag), RP7 (13
foretag) och slutligen RP3 (13 foretag), se bilaga E. Majoriteten av féretagen har dock
endast medverkat i ett ramprogram.

Figur 31 visar antalet deltaganden f6r de nio féretag8® som medverkat i flest projekt i
RP3—RP7. Volvo Aero har hiar medvetet siarredovisats, trots att det ar ett heldgt
dotterbolag i AB Volvo-koncernen, eftersom dess flygrelaterade FoU skiljer sig s pass
mycket frén den fordonsrelaterade som i 6vrigt genomfors inom AB Volvo. Som synes
ar det framforallt foretag i fordons- och flygbranscherna som varit flitiga. AB Volvo
har medverkat i hela 131 projekt f6ljt av Saab AB8 med 92 projekt. Darefter kommer
Ericsson med 77 deltaganden och sedan ytterligare tvd foretag i fordons- och
flygbranscherna: Volvo Aero med 43 deltaganden och Volvo PV med 27 deltaganden.

88 Pp3 delad tionde plats, med medverkan i 6 projekt, kommer Siemens och Saab Automobile.
89 Avser forsvarskoncernen, inte Saab Automobile. Framst handlar dessa deltaganden om flygteknisk FoU.
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Figur 31 De nio flitigaste deltagarna i RP3-7. Observera att RP7 fortfarande pagar, sa
betydligt fler svenska deltaganden torde tillkomma.

Svenska fOretags aktivitet inom ramprogrammen har minskat om antalet
koordinatorskap anvinds som indikator. I RP5 var svenska foretag koordinator i 13
projekt (AB Volvo i 10 projekt, TeliaSonera, Saab AB och Svensk Verktygsteknik i ett
projekt vardera). I PR6 var samma siffra 12 (AB Volvo och Ericsson var koordinator i 4
projekt var och Saab AB och Volvo Aero i tva projekt var). I RP7 har dnnu sa liange sju
projekt svenska foretag som koordinatorer (Ericsson i tre projekt, AB Volvo i tvd; ABB
och Volvo Aero i ett projekt var). Information om koordinatorskap saknas for RP3 och
RP4.

Om man studerar vilka tematiska prioriteter foretagen medverkat i finner man att AB
Volvo frimst medverkade i materialrelaterade prioriteter i RP3 och RP4, men i RP6
och RP7 har foretagets deltagande i IKT-relaterade program okat. Saab AB har
uppvisat ett starkt deltagande i bidda dessa omraden. Ericsson AB har framforallt
medverkat i IKT-relaterade program. Volvo Aero har framst deltagit i transport-,
material- och flygrelaterade program.

I den deltagarenkdt som besvarades av foretagsdeltagare i de fem VINNOVA-
programmen fragades i vilken utstrackning VINNOVA-projekten bidragit till 6kat
deltagande i EUs ramprogram. Majoriteten av respondenterna har inte alls deltagit i
ramprogrammen. Av dem som svarat att de deltagit i ramprogrammen anger 68% att
VINNOVA-projekten inte bidragit till 6kat ramprogramsdeltagande.

I enkidten som skickades ut till projektledarna vid UoH och institut anger 66% att
forskargruppens deltagande i internationella samarbeten har 6kat sedan tiden fore
deltagandet i VINNOVA-projekten. Ingen av dessa respondenter har angivit att
deltagandet resulterat i minskat samarbete eller att de inte alls deltar i sddana. I
efterfoljande fraga anger 43% av respondenterna att deltagandet i VINNOVA-
projekten haft mycket stor betydelse och 25% att de haft viss betydelse; endast 8%
anger att de inte har ndgon som helst betydelse.

6.1.3 Diskussion

Vi kan konstatera att ramprogrammens betydelse for svenska foretag har varit stor om
man anviander antalet projektdeltagande (totalt 479 projekt) och antal foretag (49
foretag) som indikatorer. Det finns dock en stor skillnad mellan de olika foretagens
deltaganden. Ett flertal av de foretag som finansierats av VINNOVAs fem program har
deltagit aktivt i ramprogrammen. De nio foretagen som deltagit mest stér for 84% av
det totala deltagandet varav AB Volvo stér for 25% av deltagandet, Saab AB 18% och
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Ericsson AB 15%. Vi kan alltsd konstatera att det forst och framst ar de globala svenska
foretagen som stér for deltagandet i ramprogrammen. Det dr dven dessa foretag som
oftast tagit pa sig koordinatorsrollen. Dessa foretag har som uttalad strategi att delta i
ramprogrammen, medan manga svenska foretag saknar nagon strategi och i ndgra fall
till och med beslutat att inte alls delta. Totalt sett saknas i svensk industri egentligen
en tradition att se ramprogrammen som en sjalvklar mgjlighet att utnyttja.o°

Huruvida ramprogramsdeltagandet uppstétt som ett resultat av VINNOVAs program
ir svart att siga ndgonting om, men det finns en korrelation mellan antalet
deltaganden i VINNOVA-programmen och ramprogrammen, med undantag for
Ericsson som inte deltagit s& mycket i VINNOVA-programmen. Vi kan dven konstatera
att IKT har fatt en 6kad betydelse for fordonsbranschen, framst AB Volvo och Volvo
PV, om man studerar antalet ramprogramsprojekt som ingér i dessa omraden. Samma
trend uppvisas for Saab AB.

Det ar intressant att projektledarrespondenterna och industrirespondenterna i
enkdterna har s pass olika syn pa huruvida VINNOVA-projekten haft nagon inverkan
pd ramprogramsdeltagandet. 43% av projektledarna anser att VINNOVA-projekten
har haft mycket stor betydelse, medan industrirespondenterna anser att de inte alls
medverkat till 6kat EU-deltagande. En mojlig slutsats ar att VINNOVA-programmen
forst och framst hjilper FoU-utforare att delta i EU-programmen, medan foretagens
deltagande inte forefaller paverkas av VINNOVA-programmen. Det finns dock andra
mojliga forklaringar. De flesta industrirespondenterna deltog i MERA som just
avslutats, varfor eventuella effekter pd ramprogramsdeltagandet kan knappast kan
observeras idn. Projektledarrespondenterna ar mer jaimnt fordelade over de fem
programmen och det har diarmed i genomsnitt forflutit lingre tid sedan deras
deltaganden, vilket 6kar mojligheterna att se denna typ av effekter. Dessutom ar
svenska FoU-aktorer betydligt flitigare deltagare i ramprogrammen &n féretagen.

I intervjuerna med bade projektledare vid UoH och institut samt foretag hivdas att
VINNOVA-programmen fungerat som en nationell plattform dar samarbeten uppstatt
och fordjupats och projekt har utvecklats och natt ett stadium redo for internationellt
FoU-samarbete. Med hjilp av VINNOVA-finansieringen har kompetensen kunnat
utvecklas nationellt och dven resulterat i resultat och publikationer som kunnat
anvandas som referens i ansokan till ramprogrammen. VINNOVA-programmen har
dessutom haft en nitverkande roll, vari foretagen kommit i kontakt med FoU-utforare
som man sedan kunnat utveckla varaktiga samarbeten med.

6.2 EUREKA

Nu éar inte EUs ramprogram den enda formen for europeiskt FoU-samarbete.
EUREKA-programmet, vilket beskrivs i mer detalj i avsnitt 3.2.12, har som
malsittning att frimja samarbeten mellan foretag och forskare inom tillimpad FoU i
syfte att stirka den europeiska industrins konkurrenskraft. Till skillnad frén
ramprogrammen erbjuder EUREKA ingen sirskild finansiering utan varje deltagare
maste losa finansieringen nationellt, i Sverige vanligen genom VINNOVA som
ansvarar for det svenska EUREKA-kontoret.

Analysen baseras péd deltagandedata som tillhandahéllits av VINNOVA. Ocksé i detta
fall har vi valt att endast studera deltagandet for foretag som medverkat i nagot de fem
VINNOVA-programmen och vi har gatt tillbaka till 1995. Endast tematiska omraden
relevanta for tillverkningsindustrin har studerats. Dessa inkluderar omrade 2.
“Industrial manufacturing, material and transport” och omrade 1. “Electronics, IT and
telecoms technology”.

90 E. Arnold, T. Astrém, P. Boekholt, N. Brown, B. Good, R. Holmberg, I. Meijer och G. van der Veen,
“Impact of EU Framework programmes in Sweden”, VA 2008:11, VINNOVA, 2008.
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Total identifierades 34 projekt som relevanta for tillverkningsindustrin. I 10 av dessa
deltog ett foretag som dven medverkat i nigot av de fem VINNOVA-programmen.
Figur 32 sammanfattar det svenska deltagandet i tillverkningsindustrirelevanta
EUREKA-projekt.
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Figur 32 Svenska deltaganden i tillverkningsindustrirelevanta EUREKA-projekt.

Vi kan konstatera att det svenska EUREKA-deltagandet har varit minimalt inom
tillverkningsrelaterade omraden. I motsats till i ramprogrammen ar det framst
foretagen som deltar; Swerea IVF deltar i tre projekt, KTH och LiU i tva var samt HH i
ett. EUREKA-programmet &r alltsd mdjligen en outforskad mojlighet till ytterligare
internationell exponering for svenska foretag.
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7. Funktionsforsaljning

Ménga ar de studier och artiklar som beskrivit verkstadsindustrins tjanstefiering.
Terminologin som anvinds for att beteckna olika trender vad avser nya affirsmodeller
varierar stort och inkluderar bland annat industriservice, integrerade losningar,
funktionsforsiljning, fullservicestrategi, eftermarknadstjanster, produktsupport,
produktservice och systemintegrator och det forefaller finnas ett stort méatt av
overlapp mellan de olika begreppen.9! Overgar man till engelska blir uttrycken #n fler,
inklusive integrated solutions, integrated systems and products, product service
systems (PSS), total care, total offer, market offer m.fl. Denna delstudie inriktar sig
specifikt pad det som dess praktiker och en del forskare kallar funktionsforsiljning,
inklusive funktionella produkter (medan functional sales eller functional products inte
forefaller ha fatt ndgon utbredd spridning inom engelskan). Forenklat uttryckt avser
funktionella produkter sddana produkter som utvecklats specifikt for
funktionsforsiljning och detta kapitel kommer alltsd att omfatta bada begreppen.

Det som avses med funktionsforsiljning ar som regel att ett hardvaruproducerande
foretag siljer (och garanterar) en funktion i stillet for att endast sélja hardvaran och
lata kunden bekymra sig 6ver dess funktionalitet. Ett forslag till definition ar92:

1. Forandrat kognitivt fokus: Fokus pa kundnytta (inte pa den fysiska produkten)
2. Aganderitten till produkten finns kvar hos leverantoéren

3. Okat tjansteinnehall

4. Livscykelfokus

Ett vardagligt exempel kan fungera som illustration pa funktionsforsiljning. Ett idag
vanligt satt att tillforsdkra sig en kopieringsfunktion pé sitt kontor ar att teckna ett
avtal om att ha tillgang till en kopieringsfunktion till en given kostnad per kopia.
Denna tjanst, som forst lanserades av Xerox, ar idag narmast legio oavsett leverantor.
En jamf6relse med definitionen ovan ger vid handen att:

1. Kunden koper tillgédngen till en kopieringsfunktion

2. Kunden koper sillan kopiatorn som vid kontraktets slut himtas av leverantéren
for att placeras hos annan kund efter service (rekonditionering) eller for att
“slaktas” pa reservdelar

3. Leverantoren servar lopande kopiatorn och utlovar att nar kopiatorn havererar sé
ska den aterigen vara brukbar (eller ersatt) inom ett forutbestdmt antal timmar

4. Leverantoren ateranvander kopiatorn (rekonditionering) eller delar av den i andra
kopiatorer. Nar delar ska bytas efter ett haveri kan det mycket vil vara friga om
rekonditionerade reservdelar. Detta innebar att leverantéren har en tydlig
drivkraft att leverera driftsikerhet och lang livslingd, vilket minimerar
miljobelastningen (och samtidigt leverantorens service- och
reparationskostnader)

Funktionsforsaljning skiljer sig fran leasing eller hyra bland annat genom att kunden i
de senare fallen betalar vare sig produkten fungerar eller ej och genom att det alltid ar
friga om samma fysiska produkt. Med funktionsforsiljning garanteras kunden en
funktion (en fungerande produkt) och kan mycket vil utnyttja denna funktion pa olika
platser i virlden (och ddrmed erhélla den fran olika fysiska produkter).

91 Dessa begrepp beskrivs ex.vis i De nya afftrsinnovationerna, Nutek, B 2008:1.

92 J. Soderstrom, Frdn produkt till tjdnst — Utveckling av affdrs- och miljostrategier i
produktorienterade foretag, Handelshogskolan i Stockholm, 2003.
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7.1 Bakgrund

Forenklat uttryckt kan utvecklingen av funktionsforsiljning sigas ha tre parallella
ursprung:

1. A ena sidan handlar det om leverantdrens 6nskan om att 6ka virdet i de produkter
den siljer genom att silja tillaggstjanster. I all enkelhet handlar det sidledes om att
Oka den egna marknaden och om att ”1asa in” kunden i ett mer omfattande kund—
leverantorsforhallande

2. A andra sidan handlar det om att kunden efterstrivar leveranssidkerhet och
overblickbara kostnader, samt en mojlighet att fokusera pa sin kdrnverksamhet

3. A tredje sidan finns miljdargument som talar for okad resurseffektivitet och
minskad  miljobelastning, d.v.s. ett hallbart resursutnyttjande och
livscykeltankande

I praktiken handlar det darmed oftast om ett slags "push” (ursprung 1) och ibland om
ett "pull” (ursprung 2). Miljoargumenten (ursprung 3) forefaller daremot i forsta hand
vara ett argument frdn politiskt hal och kanske fran enskilda individer, och sillan
(aldrig?) ar en primar kommersiell drivkraft for leverantor eller kund, utan snarare ar
att betrakta som en positiv bieffekt som mdjligen med tiden kan utvecklas till en
kommersiell drivkraft.

Aven om miljdargumenten mahinda inte ir de som littast biter pa foretagen, torde
det vara ur detta perspektiv tankarna runt funktionsforsiljning uppstod i borjan av
1990-talet, d4 under rubriken ”ecosystem services”. Detta innebir grovt sett de
fordelar (och produkter) som vi naturligt dger tillgédng till via ekosystemet, inklusive
den paverkan pa ekosystemet som avfall, utslapp etc. ger upphov till. Hiar foddes
sannolikt tanken att tjanster dr mer miljovanliga dn produkter, d.v.s. sjilva grunden
till livscykelstankandet. Man insag da ocksd att industrin maste delta och sjalva driva
utvecklingen genom ny teknik och innovationer.

7.1.1 Omradets utveckling

Flera intervjupersoner ar noga med att papeka att ursprunget till den tidiga
utvecklingen av funktionsforsiljning inte har sitt ursprung i forskarvirlden, utan i
industriell praxis och dd som resultat av framsynt affarsutveckling. Tidigare nimnda
Xerox var en av pionjiarerna, IBM en annan. (Denna tjdnstefiering kallades dock inte
for funktionsforsiljning.) Flera svenska foretag tillhorde ocksa pionjarerna. Foljande
exempel ndmns av ett antal intervjupersoner (utan nigon som helst rang- eller
kronologisk ordning):

e BT Industries (numera Toyota Material Handling Europe) som pa ett tidigt
stadium erbjod kundanpassade 16sningar for kunder som inte ville bry sig om
service, reparationer eller uppgraderingar av sina lagertruckar

e Ericsson som i mitten av 1990-talet borjade tillhandahélla driften av de mobila
natverk man tidigare endast salt hard- och mjukvaran till, vilket i sinom tid kom
att utgora grunden till Ericsson Global Services

e VAC som 1996 tecknade det forsta kontraktet dar man sélde tjansten dragkraft per
timme, kallat power by hour, i stillet for att silja motorer och sedan silja
reservdelar och underhall separat

Del av bakgrunden till denna utveckling kan mojligen spéras till att svenska forsvaret
ndgon ging i skiftet mellan 1980- och 1990-tal borjade kopa alltmer service- och
underhallstjanster och efterhand avvecklade sina verkstdder, vilka nu inom
flygomradet drivs av bland andra Saab AB och VAC. En person med god insikt i
flygbranschen menar att en del av denna utveckling mdjligen hade sitt ursprung i
Gripenutvecklingen som startade 1982, eftersom man d& tdnkte i termer av
livscykelkostnad (LCC).
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I projektet Teknisk Framsyn, vars ursprungliga fas péagick 1998—2000, omskrivs
“Cirkulara affarssystem: slutna resursfloden och funktionsforsiljning”93:

Slutna kretslopp har inforts av bade miljéhdnsyn och ekonomiska skal.
Foretagen sdljer inte lingre fysiska produkter utan funktioner med bdde
en tjanstedel och en materiell del. Kunden képer sdllan en helt ny
produkt. Det dr i stdllet foretagen som dger och moderniserar den vid
behov. Foretagen utvecklar langlivad hardvara, eftersom den utnyttjas
under hela sin tekniska livslingd. En sjdlvklar konsekvens dr att
nytillverkning av hdrdvara minskat kraftigt, medan underhdll och
omsorg om produkter 6kat, liksom dteranvindning av material och
komponenter

I Teknisk framsyns andra omgang 2003 aterupprepades ungefirligen samma vision
under titeln “Funktionsforsiljning skapar nya mojligheter och bidrar till slutna
resursfloden”9%4:

Ar 2018 har mdnniskor i stérre omfattning bérjat se produkter som
funktionsbdrare. Detta innebdr fordndringar 1 konsumenternas
beteende. Funktionsforsdlining innebdr att produkten stannar 1
sdljarens dgo, och att kunden endast kdper produktens funktion. For att
detta ska bli verklighet krdvs att produkterna har god tillgdanglighet, att
modellen dar ekonomiskt fordelaktig over tid och att det kdnslomdssiga
dgandet 6vervinns.

Cirkuldra resursfloden dr en forutsdttning for ett hallbart utvecklande
av framtidens produkter. Miljohdnsyn och begrdnsade resurser dar tva
drivkrafter for detta.

Teknisk framsyn lyfts av flera intervjupersoner fram som ett sorts startskott for
offentliga satsningar pd funktionsférsiljning. Inom Nutek initierades program som
Miljoanpassad produktutveckling (MPU), Ecodesign m.fl. uttryckligen som en
reaktion pa Teknisk framsyn, och dessa program férekom under olika namn i flera
generationer. Naturvardsverket finansierade ocksd, initierat av EU-direktivet
Integrated Product Policy (IPP), ett par mindre studier pa Internationella
miljoinstitutet9s och IVL Svenska Miljoinstitutet® som underlag for ett
regeringsuppdrag 2001 om utveckling av den miljoorienterade produktpolitiken?”.
Mot slutet av 1990-talet bedrevs nagra funktionsforsaljningsrelaterade projekt inom
det Nationella flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP) och inom LTUs
kompetenscentrum Polhem (t.0.m. 2005) samt med boérjan 2003 likasd inom SSFs
ProViking. (Projekten inom NFFP, KC Polhem och ProViking hade en uppenbar
koppling till Teknisk framsyns tankegdngar genom att en industrirepresentant aktiv i
Teknisk framsyn ocksd deltog i FoU-programmen.) Finansieringen av
funktionsforsiljningsrelaterade projekt, men nu kallat funktionella produkter, har
fortsatt inom NFFP (som nu ir inne p& sin femte etapp) och inom LTUs VINN
Excellence Center Faste (fr.o.m. 2005); vi aterkommer senare till detta.

Forskningen om funktionsforsiljning/funktionella produkter som finansierats inom
de fem program som utgor fokus for denna studie paborjades 2002 och avslutades
2008, se Figur 33. Som synes bedrevs inga projekt inom omrédet i MERA. I ITV
bedrevs endast ett litet under ett r och i KSP ett medelstort, medan det i TIP bedrevs

93 Det framsynta sambhiillet, Syntesrapport frin Teknisk framsyn, 2000.

94 Produktionssystemet — Sveriges vilfirdsmotor, Rapport frén Teknisk Framsyn Uppdateringsprojektet,
2003.

95 Tjdnstesektorn och miljon, Naturvardsverket rapport 5227, 2002.

96 Kunskap om produkters miljopdverkan — tillgdng, behov och uppbyggnad av livscykeldata,
Naturvardsverket rapport 5229, 2002.

97 P vdg mot miljoanpassade produkter, Naturvirdsverket rapport 5225, 2002.
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tvé projekt, varav ett medelstort. Merparten av projekten, nio stycken, bedrevs inom
EP, varav tva stora och resten medelstora.
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Figur 33 Av  VINNOVA  beviljad finansiering till FoU  inom
funktionsforsiljning/funktionella produkter inom de fem programmen.

Utsagorna om den svenska akademiska forskningen inom omradet divergerar, efter en
relativt enad ursprunglig historieskrivning. Det forefaller inte rdda négon dissonans
om att den svenska akademiska forskningen var tidigt ute i ett internationellt
perspektiv, men darefter framtrader en splittrad bild, vilken mgjligen har sin grund i
att intervjupersonerna beskriver olika verkligheter (olika delar av den svenska
forskningsvarlden inom omrédet). De verkliga pionjirinsatserna  frén
Handelshogskolan i Stockholm pa 1970-talet foljdes mot slutet av 1990-talet av
insatser vid det Internationella milj6institutet i Lund, vilka betraktade dmnet ur
miljoperspektivet och anvidnde product service systems (PSS) snarare &n
funktionsforsiljning som terminologi. Mot slutet av 1990-talet borjade
funktionsforsaljning/funktionella produkter vixa fram som forskningsomride ocksé
vid LTU och vid LiU (vilken grupp som var forst med att ta sig an &mnet och nir beror
pa vem man frégar). Dessa tva forskargrupper dominerar idag den nationella arenan
inom omradet och menar bada att de uppnétt kritisk massa. Det har dock gjorts och
gors dven vardefulla insatser vid KaU, KTH, LU, Swerea IVF och IVL, om &an i mindre
skala. Forskargrupperna vid LiU, LTU och KTH arrangerar med st6d av VINNOVA i
april 2010 i Linkdping gemensamt en internationell konferens om Industrial Product—
Service Systems. En person med god insikt i den internationella forskningen inom
omradet ur ett affarsutvecklingsperspektiv menar dock att de tidiga svenska bidragen
till det internationella forskarsamhaillet pa 1990-talet inte foljts av senare arbeten av
samma kaliber. For att ha varit sa valdigt tidigt ute med de hér tankarna och visat pa
djup forstaelse for utvecklingen, sigs det vara “uppseendevickande hur lite genomslag
svenska forskare har fitt inom amnet. Svenska forskare ses som ’followers, not
leaders’. De svenska forskarna har helt enkelt inte varit tillrackligt ambitiosa och inte
tillrackligt internationellt inriktade i sin verksamhet.” De svenska forskarnas sjalvbild
forefaller inte alls stimma Gverens med den externe betraktarens bild, och denna fraga
aterkommer vi till i avsnitt 7.5. Forskningen inom funktionsférsiljning sigs hittills
framforallt ha varit ett Europeiskt 4mne, men i USA har med tiden flera amerikanska
forskare, ex.vix vid Massachusetts Institute of Technology, Boston University och
Berkeley University, fatt internationellt genomslag. I Storbritannien dr Cambridge
University, Cranfield University och Imperial College aktiva inom omrédet.
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Ser vi endast till de fem VINNOVA-programmen, s& dominerar LiU massivt med 43%
av anslagen till projekt inom funktionsforsaljning/funktionella produkter, se Figur 34.
I det kommande resonemanget om effekter av de fem programmen stéter vi har pa vad
som kan tyckas vara ett pedagogiskt problem. Som redan framgatt 4r LTU och LiU de
idag tvd dominerande svenska FoU-utforarna inom omréidet. Detta kom vi fram till
sévil genom de 14 sonderande intervjuerna vi gjorde under forstudien till denna
effektstudie som genom ingdende diskussioner med representanter for VINNOVA
(mf. avsnitt 1.2). Vi hade vid tidpunkten for detta beslut ingen kvantitativ insikt i till
vilken grad de fem programmen gynnat just dessa tvd FoU-miljéer. Med undantag for
de senare mottagna uppgifterna som redovisas i Figur 34, pekar den empiri vi darefter
samlat pa oss entydigt pa att valet att fokusera pa LTU och LiU ar befogat, trots att
LTU endast haft ett projekt inom de fem programmen. Vi dterkommer i avsnitt 7.5
med ett resonemang runt 5+-ansatsens betydelse i detta avseende. Vi noterar ocksé att
ingen intervjuperson i samband med funktionsforsiljningsforskning ndmnt négon
annan av de andra FoU-miljéerna i Figur 34 an KTH, vilket vi ocksa tar som intékt for
att det ar befogat att fokusera denna delstudie om funktionsforsiljning pd LTU och
LiU.
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Figur 34 Av VINNOVA beviljad finansiering till funktionsférsiljningsforskning inom
ITV, TIP, EP, KSP och MERA fordelad pa mottagande organisation (jmf. Figur 33).
Anslagsbeloppen ar korrigerade for transfereringar mellan FoU-utforare.

Savil forskargrupperna vid LTU som vid LiU har etablerat 1angsiktiga samarbeten
med foretag som dyker upp som partners i fler &n ett projekt. LTU-gruppen har genom
dren haft VAC som sin absolut fraimsta foretagskontakt, men aven Volvo PV, Volvo LV,
Sandvik Coromant, Hiagglunds Drives m.fl. har deltagit under 1ang tid.

Enligt VAC-foretradare har intresset for funktionsforséljning sin grund i att foretaget i
mitten av 1990-talet borjade fordndra sin affirsmodell mot en 6kad andel underhall.
Tidigare kostade underhallet kanske tre ganger s mycket som flygmotorn i sig, men
nu ar forhallandet ungefir ett till ett, vilket innebar att funktionsforsiljningen blivit
mycket viktigare for VAC. Denna forandring drevs dels fram av en onskan frén
foretagets sida att knyta sina kunder ndrmare och béttre kontrollera eftermarknaden.
Med funktionsforsiljning har VAC hela affaren i sin hand. Forandringen drevs dock
ocksa fram av kundonskemal om kontroll och férutsigbarhet i sina kostnader. VAC
tecknade 1996 det forsta kontraktet dar man silde tjansten dragkraft per timme, kallat
power by hour, i stéllet for att sélja motorer och sedan silja reservdelar och underhall
separat. Detta avtal visade sig snart vara en dalig affar for VAC och man kom att inse
hur lite man egentligen visste om att utforma kunderbjudandet sa att det blir rimligt
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bade for leverantor och for kund, framfor allt for att man visste si lite om hur kunden
anvande produkten. Denna dyrkopta lirdom gjorde att foretaget sag ett behov av
kompetensutveckling som inte kunde tillgodoses internt, dels for att det kravde
personer med forskarutbildning som foretaget dd hade fi av inom omradet och dels
for att det forutsatte ytterligare teoriutveckling. Kort sagt insdg VAC att teknik- och
affarsutvecklingen — och inte bara inom funktionsforsiljning — framgent skulle
forutsatta  utveckling av  foretagets kompetens genom  att  utveckla
kompetensstrukturer som ocksa gick utanfor foretaget. Det var med dessa insikter i
bagaget som VAC kom att vidga och vidareutveckla det d& redan pagéende samarbetet
med LTU som gér tillbaka till slutet pad 1980-talet dd VAC visade intresse for LTUs
utbildning i produktutveckling och tillimpad mekanik. Denna samverkan vaxte vidare
genom gemensamma FoU-projekt. Terminologin “funktionella produkter” sigs ha
myntats ndgon gang runt sekelskiftet inom ramen for samarbetet mellan LTU och
VAC. Den FoU som idag bedrivs vid LTU bendmner man funktionella produkter (och
inte funktionsforsiljning) for att indikera att FoU-verksamheten i forsta hand handlar
om forbattrad produktutveckling med fokus pa livscykelataganden for att mota
behoven som funktionsférsiljning skapar, snarare 4n om affarsmodellen i sig.

Utvecklingen mot en 6kad andel funktionsforsiljningsliknande erbjudanden i olika
former (som inte alltid kallas funktionsforsiljning) delar VAC med AB Volvo som
helhet; dess omsittning bestod 1970 till ndra 100% av hardvaruforsaljning, medan den
idag stér for ungefar hilften av omsittningen. En foretradare for AB Volvo menar att
foretagets kunder forvintar sig att foretaget ska ta ett allt storre ansvar i form av
servicekontrakt. Service till fast pris ar for dem valdigt viktigt och for att AB Volvo ska
gora vinst maste foretaget ha mycket stor insikt i sina produkter. Steget frin att silja
exempelvis en lastbil och sedan ett underhéllsavtal till att i stillet sélja funktionen ar
da inte sa ldngt. Nar det for pa flygmotorsidan handlar om att sdlja dragkraft per
timme, kan det pa lastvagnssidan exempelvis vara friga om att silja tonkilometer.

En forskare vid LiU beskriver hur svenska tillverkningsféretag i borjan av 2000-talet
stod infor enorma utmaningar med fallande forsiljningssiffror och stenhéard
konkurrens. I det laget borjade ett antal “intraprenorer” i olika foretag att
uppmaéarksamma mojligheten att laborera med tjansteutbudet som ett svar pa fallande
produktefterfrigan. Eftersom foretagen befann sig i en kris, sd gavs utrymme for
denna typ av intern férandringsprocess. En representant for Alfa Laval tog initiativ till
en referensgrupp som verkade inom ett projekt i EP. Projektet, som hade en LiU-
forskare som processledare, samlade 5—-6 foretag; forutom Alfa Laval medverkade
Alstom Power, BT Industries (numera Toyota Material Handling Europe), Atlas
Copco, Munthers och (endast inledningsvis) Ericsson. Dessa personer utgjorde en
kirna som ville driva igenom forandringar inom respektive foretag och processledaren
hade en natverksroll som skulle férdjupa diskussionerna och férmedla internationella
exempel. Doktoranderna i projektet &kte ut till andra foretag och gjorde studier som
man formedlade. Foretagen brottades med samma typ av problem: hur skulle man
bygga en integrerad affirsmodell utifran funktionsforséaljning? I praktiken innebar det
att vissa personer inom féretagen skulle forlora inflytande — tjanstedelen hade ju levt
pa att man tjainade pengarna pa att kunderna fick problem och detta skulle nu
forandras helt. Hur skulle siljarna forklara detta gentemot kunden? Hur skulle de nya
tjansterna prissittas och kunderna pa ett Overtygande sitt se nyttan?
Funktionsforsiljning bygger pa en vinna-vinna—l6sning for leverantér och kund, men
de flesta ar 6vertygade om att det ar ett nollsummespel. Foretagen trevade sig fram pa
omrédet och behovde stod. Man hade genomgaende bra och 6ppna diskussioner och
foretagen fick battre forstdelse for varandras varldar. Forskargruppen vid LiU
fokuserar alltsd pa affirsmodellen i sig, i kontrast till LTU-forskarnas fokus péa
produktutveckling, dirav den olika terminologin (funktionsforsiljning respektive
funktionella produkter).

BT Industries kidnde sig som ett “studieobjekt” for forskarna vid LiU, eftersom
foretaget redan argumenterade for att kunderna inte skulle kopa dess lagertruckar
utan kopa funktionen, vilket skulle bli billigare for bdda parter. Funktionsatagandet

Effektanalys av stod till strategiska utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri 87



technopolis....,

innebar i detta fall att BT beholl kontrollen pa eftermarknaden, dér rekonditionerare
tidigare ”skar guld med téljkniv” och i vissa fall gav BT déligt rykte (nir de gjorde ett
daligt jobb). BT siljer fortfarande ren hardvara, men de mer omfattande
kunderbjudandena fér allt storre betydelse. Medan studierna av BT sédgs ha utgjort del
av grunden for LiU-gruppens teoriutveckling, tros foretag som Alfa Laval ha dragit
mer direkt nytta av forskarnas arbete och av referensgruppens arbete inom
affarsutveckling.

LiU-forskaren beskriver EP-projektet som en ovanligt tillimpad FoU-sinsats som i
princip kom till genom en direktforfragan fran Alfa Laval. Men i efterhand tycker han
att funktionsforsiljningens genombrott inte blivit av pa riktigt, forutom mojligen for
Ericsson som pd allvar har genomfort “tjansteskiftet” som del i en
konkurrenskraftstrategi genom att ta 6ver nitdriften frn operatérerna. Detta sigs till
del bero pa att konjunkturen vinde uppat och marknaden for nya produkter kraftigt
okade igen, vilket i sin tur minskade fordndringstrycket  for
funktionsforsiljningserbjudanden. Det finns i och for sig andra modeller for
funktionsforsaljning men forskaren tycker att inget foretag pa allvar har kommit
tillratta med hur de ska ta betalt for forsidljning av en funktion. Samtidigt menar han
att det nu i nasta industrikris ar viktigare 4n nigonsin att utvecklingen tar ett nytt tag.

En annan forskare berdttar att nir foretag vill utforska nya affirsmodeller och
exempelvis silja funktionen i stillet for produkten i sig, upptiacker de att de vet for litet
om sin produkt. Hur utvecklar man en produkt sa att den fungerar som man tankt sig
och behover sa lite och s forutsdgbart underhall som mojligt? Om kunden, som vill ha
tillgdnglighet, betalar for nyttan, vill tillverkaren att produkten inte ska ga sonder
(tvart emot vad man som kund kan misstinka annars &r resonemanget).
Funktionsforsiljningskoncept paverkar séledes hela produktutvecklingen och leder till
snabbare konceptutveckling padriven av ett behov av att optimera hela livscykeln och
minimera kostnader och resursanvindning samtidigt som kundvérdet ska maximeras.
Detta forutséatter en nidra dialog mellan leverantér och kund, men kan da ge mer
effektiva produkter med mindre miljopaverkan. Detta leder i sin tur i basta fall till en
héllbar utveckling och resurseffektivitet, varfor foretag girna hanvisar till
livscykelkostnadsargument i sin argumentation for funktionsforsiljning. Méanga
foretag ser dock, som tidigare namnts, miljoeffekterna som en sorts bonus och inte
som den priméra drivkraften.

En annan drivkraft frin leverantorshall ar att ny teknik, ex.vis miljoteknik, kan vara
svar att sdlja in for att kunden inte vill ta risken med en ny teknik. Om da
leverantoren, som har den basta insikten i den nya tekniken, verkligen tror pa den,
tors denne mahinda lyfta av risken fran kunden genom att silja funktionen — givetvis
till en merkostnad f6r kunden.

Under de senaste 2—3 &aren sidgs intresset for funktionsforsiljning &nyo ha okat
markant dven om alla foretag inte anviander sig av den terminologin. Alla vill vara
resurseffektiva under en langkonjunktur och fa foretag nyinvesterar i hardvara, si
rekonditionering blir alltmer intressant. En intervjuperson menar att det dr mycket
hemlighetsmakeri i industrin och ménga foretag av affirsméssiga skal inte vill beratta
om sin kdrnverksamhet och att de kanske héller pa att tinka om for att erbjuda
funktionsforséljning.

7.2 Effektlogik

Figur 35 beskriver hur vi, baserat pa var insamlade empiri, tror att effektlogiken inom
omradet utvecklats och hur de offentliga insatserna lett till effekter i industrin. I
resterande delar av detta kapitel redovisar vi bakgrunden till denna effektlogik.
Aktiviteterna har genomforts inom de fem programmen (cf. Figur 33 och Figur 34)
och framfor allt for LTU ocksa inom ramen for andra VINNOVA- och SSF-program,
vilka s& smaningom resulterat i direkta resultat. Med tiden har dessa resultat
utvecklats till forsta ordningens effekter pa savil FoU-utforarna som pé de deltagande
foretagen. Pa an langre sikt har dessa effekter lett till andra ordningens effekter pa
industrin. Det ska noteras att denna effektlogik inte ar baserad pa dokument fran
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Nutek eller VINNOVA utan den bygger helt vir tolkning och forstelse av vad vi i
denna delstudie har kunnat observera.

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
FoUinom Hojd kompetens| | Okad lyhérdhet Teknikspridning
centra Polhem UoH hos UoH mellan
och Faste branscher
Starkta FoU- Nya FoU-idéer
resurser UoH " Forbattrad insikt
Okat samarbete ikundkrav.
FolU |-D0ktt-0 ;er, FoU- mellan UoH
a A icentiater, miljoer med Forbattrad ivardekedjan
,;?zfe'nnfgﬁt;p'e, exjobbare kritisk massa dajt'jeutb\llle(;:ﬂad produktutveck- -
GBI lingsprocess
fornyelse

Publikationer, =
med industri i » 2 » mellan foretag EU-projekt » affé‘rsrﬁode"er Livskraftig
projekten Nya/fordjupade ScCol industri
kontakter Konkurrens-
Informations- Okaltl sa;rlarbete kraftigare kund- Starkt konkur-
aktiviteter Ny teknik, idéer, mellanitoretag erbjudanden rensférmaga
kancept Starkia FoU- ‘ Okad insikt om indusw
affarsm hetel

resurser foretag| | miljpaspekterna
FoUinom

Figur 35 Effektlogik for funktionsforsiljning/funktionella produkter. Gula rutor

indikerar resultat och effekter i FoU-utférarnas varld, bla rutor effekter pa foretagen

och grona rutor gemensamma aktiviteter, resultat och effekter.

7.2.1 Resultat

Av enkitsvaren frdn projektledarna vid UoH och institut framgar att samtliga
respondenter anser att personalen kompetensutvecklats genom projektdeltagandet, se
Figur 36. Olika slags publikationer och avhandlingar, liksom nya metoder, tester och
processer har antingen redan uppnatts eller férvintas uppnas. Nya tjanster, som
funktionsforsaljning ju strangt taget handlar om, har dnnu inte uppnatts i sd hog grad,
men sammanlagt med forvantningarna forefaller utsikterna lovande. Avsaknaden av
patent framstar med tanke pad omradets karaktir som foga forvanande.
Industrirespondenterna framhaller nya och fordjupade kontakter med andra foretag

som det frimsta vardet for dem personligen.

Effektanalys av stod till strategiska utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri 89



technopolis.....

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Andel av alla svar

M Har uppkommit B Kommer att uppkomma

Figur 36 Vad projekten inom funktionsforsiljning lett till enligt projektledarna vid
UoH /institut.

Tabell 9 visar antalet forskarutbildade som delfinansierats i projekt inom de fem
programmen av relevans for funktionsforsaljningsomradet. Samtliga examinander har
fortsatt forskningsrelevanta arbetsuppgifter.

Tabell 9 Sammanstéllning 6ver examinander inom funktionsférsiljning. ”Andel” avser
andel av "Totalt”.

Licentiater Doktorer

Antal Andel Antal Andel
Totalt 6 - 11 -
Varav verksamma vid UoH 3 50% 6 55%
Varav verksamma vid institut 1 17% 0 0%
Varav verksamma vid foretag 2 33% 5 45%

7.3 Effekter for industrin

I detta avsnitt beskriver vi de effekter av offentligt finansierad FoU som uppstatt inom
industrin. I det fatal fall dar sd dr majligt, sarskilja vi de effekter som harror fran de
fem programmen — och de som inte gor det.

7.3.1 Forsta ordningens effekter

Flera intervjupersoner papekar att det finns flera grundforutsiattningar for att en
leverantor ska kunna formulera balanserade funktionsférsiljningserbjudanden:

1. En ingdende kunskap om produkten, vilken de flesta leverantorer naturligen
besitter

2. En ingdende kunskap om hur kunden anvidnder produkten, vilket dels kan skapas
genom en nara relation till kunden och dels genom sensorer i produkten

3. En  kunskap om fér produkten aktuella  nedbrytningsprocesser,
underhallsstrategier m.m.
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I dessa punkter inryms kvalificerade och hoga krav som i maénga fall tarvar
forskarkompetens. Som tidigare namnts var det en sddan insikt som fick VAC att pé
sent 1990-tal inse att man dels behovde hdgja utbildningsnivdn i sin egen FoU-
organisation och att man behovde samarbeta med externa FoU-leverantorer. Eftersom
det da knappast fanns négot 6verskott av forskarutbildade att anstilla, forutsatte bada
delarna av denna insikt i praktiken samverkan med UoH inom offentligt finansierade
FoU-program. Kompetenscentrum Polhem, som var aktivt 1995—2006, kom mot
andra halvan av sin existens att innehélla ett 6kande inslag av forskning om
funktionsforsiljning och funktionella produkter, vilket resulterade i flera
doktorsexamina. Efterhand blev doktorandprojekten inom funktionsforsiljning allt
fler med finansiering frin NFFP (manga projekt), SSFs ProViking, KK-stiftelsen,
VINN Excellence Center Faste och VAC sjilvt. Bland de forsta ordningens effekter som
kan sigas harrora frin dessa offentliga FoU-insatser aterfinns saledes dels enligt VAC
an sa lange 26 doktorer och atta licentiater (det finns ytterligare tio doktorander) inom
omradet och dels en visenligt forhéjd kunskap om funktionsforsiljning och
funktionella produkter inom de foretag som deltagit i projekten och da inte minst de
som deltagit i Polhem och Faste. Ett antal av de examinerade licentiaterna och
doktorerna arbetar nu for VAC och méanga av de andra inom andra svenska foretag.
Flera intervjupersoner paminner ocksa om den betydelse som SSFs forskarskolor haft
for att hgja utbildningsnivan och absorptionskapaciteten i industrin. Inom ENDREA
(produktutveckling) var 75 forskarstuderande och inom PROPER (produktionsteknik)
48 forskarstuderande aktiva; knappt 80% av dessa dr doktorer. Av dessa forna
forskarstuderande aterfanns uppskattningsvis 45% i det privata naringslivet och 31%
vid UoH.%8 En representant for VAC ar tydlig med att Nuteks och VINNOVAs
satsningar pa LTU varit helt kritiska for den gynnsamma utveckling som &gt rum.
Forvisso hade VAC behoven, men dess underhéllsverksamhet dominerades pa den
tiden av gymnasieingenjorer och funktionella produkter kriver en hogre och mer
tvarfunktionell kompetensniva. Det var 6ver huvud taget inte heller realistiskt att
foretaget sjalvt skulle ha formatt finansiera allt detta sjilvt, inte minst med tanke pa
att utvecklingen av funktionsforsiljning inom VAC var s& pass osiker till en borjan.
Samtidigt ska det noteras att endast ett enda projekt inom funktionsforsiljning som
bedrivits vid LTU finansierats genom de fem aktuella programmen (inom TIP, jmf.

Figur 33).

Som tidigare ndmnts har samarbetet mellan VAC och LTU en i sammanhanget 1ang
historia. Kontakterna startade pa grundutbildningsnivd dd LTU redan 1978 holl en
kurs i produktutveckling och tillimpad mekanik som kom att intressera VAC.
Samarbetet med avdelningen for Maskinkonstruktion vid LTU inleddes i mitten pa
1980-talet och finansierades da delvis av STU och Nutek. Samarbetet fordjupades
ytterligare genom VACs deltagande i Polhemslaboratoriet och genom att foretagets
divarande forskningschef 1991 Dblev adjungerad professor i datorstodd
maskinkonstruktion vid LTU. Forskningen rérde da frimst produktutveckling och
forst senare forskots fokus till forskning inom tjansteutveckling och dess paverkan pa
den totala produktutvecklingsprocessen (hardvara + tjanster). S& smaningom
introducerade LTU det nya forskningsomrédet Funktionella produkter i vilket VACs
davarande forskningschef var gastprofessor 2005-2007. Nu ar en av de forna
doktoranderna fran denna FoU-miljo ordinarie professor i samma dmne och en annan
av doktoranderna, som numera arbetar pd VAC, dr adjungerad professor i dmnet.
Dessutom dr VACs nuvarande forskningschef ytterligare en av doktoranderna fran
denna miljo.

Det var inom ett ProViking-projekt pd LTU som Sandvik Coromant fick inspiration till
nya tankar kring funktionsforsiljningsbegreppet som sadant, vilket bidrog till
tillkomsten av ett internt tviarfunktionellt projekt som innefattade bade tekniska

98 J. Fahleson, "Hur gick det sedan? En uppfdljning av forskarstuderande inom 55 SSF-finansierade
forskningsprogram, startade aren 1996—2000”, SSF-rapport nr. 4.
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avdelningar och “affirssidan”. Utan detta deltagande &r det inte sdkert att den grupp
som resulterade frin projektet hade existerat och dd hade man kanske fortsatt i de
traditionella produktbanorna. Sandvik Coromant menar att projekten man deltagit i
vid LTU givit foretaget byggstenar som man nu anvander for att forma funktionella
produkter. An kan man dock inte peka i sin produktkatalog och siga att “det &r en
implementering” — vidare internt arbete for att vidareutveckla kunskapen &r
nodviandig. Inom ProViking-projektet THINK som bedrivs vid LTU arbetar VAC
tillsammans med Sandvik Coromant kring idén att kopa/silja hél i stillet for att kopa
skarstdl, vilket ar ett gammalt koncept.99 Denna idé ar dock fortfarande pa FoU-
stadiet, men ar ett exempel pd ett mojligt framtida tillimpningsomrade for
funktionsforsaljning.

Aven en representant for Higglunds Drives vittnar om att man genom deltagandet i
verksamheten vid LTU kommit att inse virdet och nodvandigheten av att hoja den
interna kompetensen och har nu, fran att pa 1990-talet ha varit ett relativt litet foretag
som bara hade UoH-kontakter genom examensarbetare, tvd egna industridoktorander
och en tredje som disputerade for tre r sedan. Hagglunds Drives har nu ocksé kontakt
med UU, KTH och LTU inom tribologiforskning. Historiskt har Higglunds Drives
fokuserat mycket pa att bygga upp praktlska erfarenheter, samtidigt som en del
forskare tycks tro att 51mu1er1ng i sig ar tillrackligt, men har moéts industri och
akademi pa ett fruktbart sitt i experimentell verifiering av UoHs uppbyggda modeller
till fromma for bada parter. Hagglunds Drives pekar ocksd pad mojligheten att fa
samarbeta med foretag som VAC och Sandvik och i detta avseende har LTU fungerat
som en bra katalysator; utan LTU hade den héar typen av samarbete inte varit mojlig.
Sddana samarbeten ar viktiga for att fa inblick i hur andra (och ofta storre) foretag
tinker om framtiden och vilka problemomréden de ser, och det ger Hiagglunds Drives
mojlighet att fa bekriftelse pd om man &r pa ratt spar. Det dr ocksa betydligt lattare att
fa genomslag for “industriperspektivet” i den akademiska forskningen om storre
foretag deltar i arbetet.

Mest engagerade i funktionsforsaljningsforskningen vid LTU férefaller VAC, Sandvik
Coromant, Hagglunds Drives och Volvo PV ha varit, men dven Banverket, Ericsson,
SKF och Vattenfall har deltagit.

Sedermera har de manga svenska doktorerna och doktoranderna varit till VACs (och
LTUs) fordel eftersom de gjort dem till mer attraktiva som samarbetspartners pa den
europeiska forskningsarenan, dar man ocksé varit mycket framgangsrika. Ex.vis deltog
VAC i sju flygrelaterade FoU-projekt inom fjarde ramprogrammet (RP4, 1995-1998),
tolv projekt i RP5 (1999—2002) och elva projekt i RP6 (2002-2006).1°°© VACs
davarande forskningschef bidrog dessutom till den europeiska flygstrategin Vision
2020 och Europeiska kommissionens arbetsprogram (i praktiken utlysningstexter)
inom flygomradet i bdde RP5 och RP6. Vid dessa tillfillen passade han pa att
argumentera for funktionsforsiljning och funktionella produkter, vilket bland annat
utmynnade i EU-projektet VIVACE, som pagick 2004—2007 och i vilket VAC och LTU
deltog fran svensk sida. VIVACE handlade om effektivisering av produktutveckling i
ett globalt projekt inklusive framtagning av nya affirs- och tjainstemodeller. Detta
projekt ar exempel pa foretagets medvetna strategi att skala upp tillrackligt utvecklade
nationella projekt (frimst inom NFFP) till EU-projekt.'o!

Ett problem f6r traditionellt hdrdvaruproducerande foretag ar att funktionsforsiljning
ar en sd pass frimmande fagel; man ar helt enkelt inte van att sélja den hir typen av
affarer som kraver savil tekniskt kunnande som affarsutveckling. Dessutom innebar

99 J. Soderstrom, op. cit., citerar “Kunder koper hal och inte borrar” fr&n P. Kotler, ”Principles of
Marketing”, Prentice Hall, 1991.

100 T Astrom, T. Jansson, P. Mattsson, H. Segerpalm och S. Faugert, “Utvirdering av det nationella
flygtekniska forskningsprogrammet — NFFP”, VINNOVA VR 2008:05, 2008.

101 Thid.
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funktionsforséljning ett kannibaliserande p& den egna reservdels- och
serviceverksamheten, vilket kan leda till foretagsinterna motsittningar. En forskare
menar att “funktionsférsiljning handlar om affarsverksamhet. Traditionellt har
affarsutveckling varit separerat frin produktutveckling och det &r det stora med
funktionsforséljning.” Dessutom har sédana foretag oftast kontakter med de
investeringsansvariga hos kunderna, vilket ar ytterligare en komplikation. Flera
intervjupersoner vittnar om att LiUs projekt, sirkilt det tidigarenamnda inom EP,
varit mycket viktigt for att deltagande foretag kunnat utveckla konkurrenskraftiga och
balanserade kunderbjudanden.

En representant for Alfa Laval berdttar att man hade en medvetenhet om
affarsmojligheterna som funktionsforsiljning kunde erbjuda, men inte forstod hur
man skulle kunna implementera dem. Deltagandet i ett EP-projekt innebar att en
referensgrupp traffades nagra ganger per ar och diskuterade kring ett tema som ofta
var kopplat till vardforetagets eget problem. Ibland presenterade man fran akademins
sida nagot forskningsron. Genom gruppen fick Alfa Laval hjalp att sétta fingret pa
affirsmojligheten och att arbeta med den “rena, konkreta affirsutvecklingen” som
ledde fram en affarsmodell. Traditionellt sett hade Alfa Laval skiankt bort mjukvaran i
samband med nyforsiljning, men nu insdg man att den skulle siljas. Alfa Laval-
representanten menar att man, med tanke pa var man stod kunskapsmaissigt nir
projektet borjade, genom arbetet med affirsplanen kom mycket langt — det var en
“underbar upplevelse”.

BT Industries ser sig som en foregdngare inom funktionsforsaljning eftersom man mer
eller mindre var forst ut pA marknaden i Sverige med denna affirsmodell. Darfor har
foretaget i de FoU-samarbeten som man deltagit i sett sig sjalvt som ett gott exempel
att fa inspiration fran, snarare dn att sjalvt ha tagit emot influenser. BT Industries
understryker att UoH definitivt inte har drivit utvecklingen av funktionsforsiljning,
utan att de snarare har observerat och mojligen spritt evangeliet vidare.

En universitetsforskare menar att han mirker en 6kad medvetenhet om forskningens
betydelse bland foretagen. Nu vill de faktiskt ta till sig forskning pé allvar och ménga
har insett att det &ar virdefullt att samarbeta med en extern part i
forskningssammanhang. Foretagens UoH-samarbeten har ocksa blivit tydligare och
mer stringenta, liksom mer strategiska genom att de numera inte sprider sina
samarbeten pd sd ménga olika FoU-utforare. Foretagen har helt enkelt blivit mer
professionella, vilket inte minst visar sig genom 6kade framgangar i EUs ramprogram.
Forskaren menar vidare att, sett 6ver ett decennium, riktiga stora forandringar har agt
rum i och med att foretagen gatt fran att vara slutna och lite misstinksamma mot
varandra till att nu 6ppet anamma nationellt samarbete, vilket géor dem mycket
starkare utit, bl.a. inom EUs ramprogram. Foretagen ar pd det stora hela mer
néarvarande pa forskningsarenan. Det gir ocksd numera att gora en god forskarkarriar
ocksa inom industrin.

En annan universitetsforskare argumenterar att foretagen genom UoH-samarbetena
mojligen har blivit mer medvetna om miljoaspekten av funktionsforséljning. Hon
understryker ocksd att om foretagen inte redan tanker i dessa banor, si kan inte
forskare paverka dem. Funktionsforsiljning som koncept, vare sig det ar fraga om
miljodrivkrafter eller ej, méste vara forankrat i foretagets hogsta ledning for att en
forandring ska kunna komma till stdnd.

Ser vi till enkatresultaten och frégan om vad deltagandet lett till for foretaget, sa ar de
tre mest frekventa svaren kompetensutvecklad personal (80%), utveckling av
foretagets tjansteutbud (50%) och anviandning av for foretaget nya processer, metoder
eller tester (40%). Vid en jamforelse med Figur 23 som visar samtliga
industrirespondenters svar, ser vi att kompetensutvecklad personal har samma
“placering” och liknande grad av uppfyllelse, men att andraplatsen for
industrirespondenterna inom funktionsférsiljning upptas av utveckling av foretagets
tjdnsteutbud, vilket diarmed ar ett dubbelt s vanligt svar; detta forefaller naturligt
med tanke pad funktionsforsiljningsforskningens tydliga tjanstekaraktir. Ser vi till
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industrirespondenternas upplevda grad av maéluppfyllelse i relation till
forvantningarna, finner vi att 67% anser sig helt eller i stor utstrackning tillfredstillda,
vilket 6verensstammer vil med hela populationens bedomning (70%, jmf. Figur 22).

7.3.2 Andra ordningens effekter

Som tidigare namnts dr VAC kanske det foretag som gynnats mest av offentliga FoU-
program i sin utveckling mot 6kad andel funktionsférséljning, till stor del eftersom
foretaget haft en sddan tongivande stillning i bade centrumbildningarna Polhem och
Faste vid LTU. Foretagets representanter berdttar om flera exempel pa andra
ordningens effekter. Det nu niarmast klassiska exemplet pd funktionsférsaljning,
tjansten power by hour (eller kWh for stationira turbiner), ar fortfarande aktuell och
en kommersiell verklighet for VAC. VAC &dgnar sig ocksa &t funktionsforsaljning i rena
underhallsavtal for gamla produkter med lang livslingd som sélts endast som
hérdvara. Till skillnad mot de forsta stapplande stegen pa funktionsférsiljningsstigen,
besitter VAC nu formagan att formulera omsesidigt attraktiva kunderbjudanden. I
detta sammanhang hjilper forskningen vid UoH och den tydligt hdjda egna
forskarkompetensen'©? foretaget att pa ett fundamentalt plan forstd kraven och
ekonomin, vilket dr en forutsittning for kloka &verviganden i utformandet av
kunderbjudanden. Denna utveckling till trots &r dock hérdvaran fortfarande
grundpelaren som foretaget utgér ifrdn och bygger pa med olika tjanster.

Ett par foretrddare for VAC beréttar att principerna for funktionella produkter delvis
ar implementerade i produktutvecklingsprocessen, vilket snabbar upp processen och
gor att den resulterar i mer dndamalsenliga resultat och produkter med utokad
funktionalitet, d.v.s. funktionella produkter. Som exempel vill VACs kunds kund
kunna spela spel ombord, vilket krdver mer strom fran motorerna. Hiar kan VAC som
underleverantor till motorleverantoren erbjuda hégre prestanda fran motorn och liagre
vikt utan att férsimra motorns prestanda i dess priméra funktion (att driva planet)
genom utveckling av mer effektiva varmevéxlare och “aggressiva” dukter (som ger
effektivare luftflode genom motorn).

En representant for Higglunds Drives berdttar att foretaget har gétt fran att vara
komponentleverantor till att leverera system. Man pratar nu till och med om att
leverera funktion, vilket fungerar som en forlangd garanti och inkluderar fler
ataganden fran foretagets sida. Foretaget ser att det i storre utstrackning kan ta betalt
for kunskap. Denna utveckling har sin grund i rejila satsningar i FoU som foretaget
gjorde i borjan av 1990-talet som nu borjar bara frukt. Hagglunds Drives menar att
foretaget har blivit duktigare pa sjilva konceptstadiet i produktutvecklingsprocessen.
Nu baserar foretaget sin produktutveckling pa teoribildning dir man tidigare helt
forlitade sig p&d provning som nu mest genomfors for verifiering av de utvecklade
modellerna. Denna simuleringskompetens har foretaget till stor del byggt upp i
samverkan med UoH inom ramen for program finansierade av VINNOVA. Som
exempel har tribologiforskningen vid KTH lett fram till livslingdsokningar f6r
foretagets motorer om upp till 20—30 ganger, vilket nu dr implementerat. Foretaget
kan nu ocksa fa betydligt battre insikt i hur kunderna anvénder dess produkter genom
att man i allt hogre grad har mojlighet att méita hur de anviands (exempelvis
energiforbrukningen). Detta ger fantastiska majligheter att identifiera kundkrav och
baserat pa dem forbattra produkternas prestanda, liksom att optimera kundens drift.
Detta blir sd en vag att silja en funktion med tjanster runt sjalva produkten. I detta
arbete har samverkan med LTU ftt Hiigglunds Drives att “téinka i nya banor. Aven om
det inte konkret har gett ndgra affarer dn, sd kan man siga att det har forberett oss for
att gora nya affarer.” Till skillnad frdn VAC menar dock Hagglunds Drives att det inte
gar snabbare att utveckla en produkt idag an forut; det tar fortfarande runt tre ar fran
koncept till fardig produkt. Den stora skillnaden &r att det blir "mer ratt”, vilket ar

102 VAC har enligt egen uppgift 6kat antalet anstillda doktorer frén tvd pa 1970-talet till ett femtiotal idag.
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oerhort viktigt eftersom kundkravet ar tillforlitlighet och misstag inte accepteras. I
detta avseende har kundkraven blivit hardare.

Alfa Laval inférde ett system med olika nivier av serviceerbjudanden for dekanters,
vilket innebar en produktifiering av servicetjanster. Hogsta nivan innebar ren
funktionsforsiljning, dar foretaget tog fullt ansvar for att produkten skulle fungera
minst 93% av tiden. Med nagot fital undantag blev dock dessa tjanster en besvikelse
och flera av dem lades ned, eftersom antalet kunder blev betydligt farre &n vintat.

BT Industries har sedan decennier hyrt ut sina truckar och har successivt anpassat sig
efter kundbehoven genom att erbjuda dem som si onskar service, reparationer och
uppgraderingar. Idag utgors cirka hilften av foretagets forsiljning av olika typer av
funktionserbjudanden dir kunden kan vilja mellan olika servicenivéer, inklusive
forebyggande underhdll och fullserviceavtal med underhdll, reservdelar och
reparationer. Genom systemet EASY (Engineering Administration System) har
foretagets servicetekniker genom en handterminal mojlighet att diagnostisera
truckproblem, ladda ned mjukvara, identifiera och bestilla reservdelar. Vidare har
teknikern tillgdng till kundinformation, truckinformation, reparationshistorik etc.
Dérigenom far han snabbt komplett information om of6rutsedda problem hos
kunderna — vilka delar som behover bytas etc. samt annan information sdsom trucktyp
och servicehistorik. Det har IT-systemet, i form av ett affarssystem, dr alltsd den
“tekniska grunden” som mojliggér en framgangsrik funktionsforsiljning hos BT
Industries. Det ger mdjlighet att skapa tjanster som dr mer kundanpassade (vilket
alltid ar nyckeln for funktionsforsiljning) som i slutdndan leder till store effektivitet i
utvecklingen. Foretaget far en detaljerad helhetsbild av kunderna och en aggregerad
bild pd europaniva. Det ar ett tydligt exempel pd hur teknisk innovation majliggor
funktionsforsiljning i praktiken.

Enligt en UoH-forskare har foretaget UBD Cleantech, som é&tertillverkar
bilkomponenter, i huvudsak bromsok, inspirerats i sin affirsutveckling genom sitt
deltagande i EP-projektet "Hallbara system och produkter for ateranvindning och
rekonditionering.” En annan UoH-forskare hiavdar att de fem programmen definitivt
har okat deltagande foretags konkurrenskraft.

7.4 Effekter for FoU-utforare

Som redan framgatt, har denna delstudie om funktionsframstéllning fokuserat pa de
idag tva dominerande akademiska miljoerna inom detta amnesomréde, LiU och LTU.
Véar empiri, som vi redan till del redogjort for, bekriftar ocksd dessa miljoers
dominans. Figur 37 och Figur 38 visar dock tydligt att de tvd milj6erna finansierat sin
FoU inom omradet pd mycket olika sdtt. LiU erholl under aren 2003-2008
omfattande FoU-anslag till funktionsforsiljning i fem projekt inom de fem VINNOVA-
programmen (och relativt sma VINNOVA-anslag till FoU inom andra omraden). Aren
2004—-2006 kom denna grupps VINNOVA-finansiering uteslutande frén de fem
programmen. LTU erholl under perioden 2002—2005 diaremot tdmligen blygsam FoU-
finansiering till funktionella produkter frdn de fem programmen (endast ett projekt
inom TIP), men omfattande anslag frdn andra VINNOVA-program. Det ska har
noteras att anslagsuppgifterna i figurerna visar de ar for vilka VINNOVA beviljat
anslagen, vilket inte n6dvandigtvis 4r samma ar som de upparbetats.
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Figur 37 Av VINNOVA beviljad finansiering till FoU-miljon vid LiU03.
Anslagsbeloppen for de fem programmen ar korrigerade for transfereringar mellan
FoU-utforare.
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Figur 38 Av VINNOVA beviljad finansiering till FoU-miljon vid LTU04,
Anslagsbeloppen for de fem programmen ar korrigerade for transfereringar mellan
FoU-utforare.

I siffror har LiU frdn de fem programmen erhallit knappt 21 miljoner kronor till
funktionsforsiljningsforskning, vilket motsvarar hela 54% av de totala anslagen fran
VINNOVA under perioden 2000—2008. Motsvarande uppgifter for LTU ar 3 miljoner

103 projekt med Christian Berggren, Mats Bjérkman, Mattias Lindahl eller Anna Ohrwall-Rénnbick som
projektledare. Detta urval dr gjort i samrad med Mattias Lindahl.

104 projekt med Lennart Karlsson, Tobias Larsson eller Mats Oldenburg som projektledare (de av de elva
“key LTU staff” som anges i ansokan for VINN Excellence Centre Faste som under perioden erhallit
VINNOVA-anslag i eget namn) samt Uday Kumar. Detta urval ar gjort i samrad med Tobias Larsson.

96 Effektanalys av st6d till strategiska utvecklingsomréden for svensk tillverkningsindustri



technopolis....,

kronor och 6% (Gmf. Figur 34). Bdda FoU-miljoerna har dessutom erhallit betydande
anslag frén andra finansidrer dn VINNOVA, ex.vis SSF, KKS och EUs ramprogram,
vilket ytterligare komplicerar bilden. Vad detta resonemang sdger oss ar att
attribueringen av observerade effekter till de fem programmen i fallet LiU bor kunna
vara relativt rattfram, medan attribueringen i fallet LTU blir mer komplicerad. Har far
vi i stéllet attribuera effekterna till (dtminstone) den totala VINNOVA-finansieringen.
Enligt flera intervjuutsagor har en avsevird del av VINNOVAs finansiering av
centrumbildningarna Polhem (t.o.m. 2005) och Faste (fr.o.m. 2005), liksom mycket
av den tamligen omfattande NFFP-finansieringen anvénts till FoU inom funktionella
produkter. Intressant nog har ingen intervjuperson, vare sig i industrin eller bland
FoU-utférarna omndmnt nagon av de andra mottagarna av anslag till
funktionsforsaljningsforskning dn KTH. Eftersom KTH-gruppen!®5 fran de fem
programmen erhéllit knappt 5 miljoner kronor till funktionsférsaljningsforskning,
vilket motsvarar 58% av de totala anslagen fran VINNOVA under perioden 2000—
2008, torde detta ldrosites funktionsforsiljningsforskning vara av betydligt mindre
omfattning dn motsvarigheterna vid LiU och LTU, vilket rimligen forklarar de fataliga
referenserna till KTH i vara intervjuer.

7.4.1 Forsta ordningens effekter

Den mest uppenbara effekten av de fem programmen ar att de lett till en 6kad FoU-
verksamhet, som ungefarligen borde sta i proportion till fordelning av anslagen enligt
Figur 34. Om vi for ett 6gonblick tilliter oss att anta att hela detta anslag finansierat
doktorander, skulle det med ett vanligt schablonantagande om att ett doktorandar
kostar cirka 750 000 kronor ha motsvarat drygt 60 doktorandar och (med mycket
drivna doktorander) uppemot 15 doktorer inom funktionsférsiljningsomréadet. Nu har
ju inte hela anslaget pa langa vigar gatt till att finansiera doktorander (och langtifran
alla doktorander blir doktorer pa fyra ar), bland annat eftersom inget av programmen
hade forskarexamina som maél, men resonemanget sitter andd VINNOVAs insats i
perspektiv och kan hjilpa oss att kalibrera forviantningarna pa effekter hos FoU-
utforarna.

En LiU-forskare berattar att de fem programmen, inklusive en del tidiga insatser av
Naturvardsverket, har gjort det mdgjligt for forskare att predika
funktionsforsiljningens lov, bl.a. i fackpress och pa konferenser. Forskare vid LiU har
ocksa fatt VINNOVAs uppdrag att ta fram en funktionsforsiljningshandbok for
industrin (vilken néir detta skrivs dnnu inte ar slutférd). LiU ledde ocksa det tidigare
namnda EP-projektet som flera intervjupersoner i industrin lyft fram som viktigt for
utveckling av nya affirsmodeller av funktionsforsiljningstyp. En annan LiU-forskare
berattar att just detta projekt gav manga uppslag till fordjupning av forskningen.

En LiU-forskare pépekar vidare att de flesta som har forskarbakgrund inom
funktionsforsiljning stannat kvar inom UoH, vilket — 4ven om det kortsiktigt kan vara
till men for den industriella implementeringen — medgett skapandet av en
forskargrupp med kritisk massa. Kiarnan i denna forskargrupp kallar sig the Integrated
Product Service Engineering (IPSE) research group som enligt sin hemsida bedriver
forskning av virldsklass. Gruppen bestir av tolv personer, varav en doktorand,
motsvarande drygt sex heltidsekvivalenter. Finansieringen inom
funktionsforsiljningsomradet uppgar 2009 till knappt 6 miljoner kronor (ProEnviro
(SSF och Mistra): 1,6 miljoner kronor, VINNOVA (inte inom de fem programmen): 1,5
miljoner kronor, Sveriges Ingenjorer: 1,3 miljoner kronor, Banverket: 0,8 miljoner
kronor, LiU fakultetsmedel: 0,5 miljoner kronor).

En LTU-forskare argumenterar for att VINNOVA har skapat en trend inom
funktionella produkter och funktionsforsidljning som lockat atta foretag att inom

105 Projekt med Margareta Norell Bergendahl, Gunilla Olundh Sandstrém, Gunilla Sivard eller Sofia Ritzén
som projektledare.
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ramen for Fastelaboratoriet medverka i forskning om omrédet. Forskaren menar att
LTUs verksamhet inom omréidet alls inte hade funnits om det inte varit for Nuteks och
VINNOVAs finansiering. Aven ProViking finansierade mycket forskning inom
funktionsférsiljning och funktionella produkter. Har handlar det allts& i mycket liten
grad om finansiering fran de fem programmen (jmf. Figur 38) utan om effekter av den
betydligt bredare 5+-ansatsen. Den offentliga FoU-finansieringen LTU atnjutit inom
funktionsforsiljning har resulterat i cirka 15 doktorer och fem licentiater, en livskraftig
forskningsmiljé med kritisk massa och internationell konkurrenskraft. Som ett utslag
av detta lanserade LTU det nya forskningsomrédet Funktionella produkter i vilket
VACs davarande forskningschef var gistprofessor 2005—2007. Nu &r en av de forna
doktoranderna frén miljon ordinarie professor i dmnet. Gruppen bestir av 23
personer, varav tolv doktorander, motsvarande drygt 15 heltidsekvivalenter.
Finansieringen inom funktionella produkter uppgar 2009 till drygt 14 miljoner kronor
(VINNOVA (Faste, MERA, NFFP, FFI): 8 miljoner kronor, ProViking (SSF): 2,5
miljoner kronor, RP7: 4 miljoner kronor).

I enkiten till projektledarna vid UoH och institut anger samtliga respondenter att
deltagandet haft mycket stor betydelse for fordjupade kontakter med industrin, foljt av
medverkan till att skapa ett nytt forskningsomréde, nya kontakter med industrin,
fordjupade kontakter med forskare samt nya kontakter med forskare. Figur 36 visade
vidare att olika slags publikationer och avhandlingar, liksom nya metoder, tester och
processer antingen redan har uppnétts eller forvintas uppnas, medan nya tjanster
annu inte uppnatts i sa hog grad, 4ven om forvintningarna pa det ar stora. Av enkéten
framgar ocksa att 67% av respondenterna anger att deras internationella samarbeten
okat sedan tiden for projektdeltagandet, och 46% av dem bedomer att deltagandet i de
fem programmen haft mycket stor betydelse for denna utveckling.

P& ett relativt tidigt stadium i funktionsforsiljningens utveckling hade de svenska
forskarna ett natverk, kallat 3F, vilket numera ar nedlagt. Detta till trots papekar flera
forskare (frdn olika larosdten) samt en industrirepresentant, att de akademiska
forskarna med tiden blivit allt battre pd att samarbeta (vilket man inte sdger sig ha
varit tidigare). En LTU-forskare berdttar att man nu “arbetar mer nyanserat och
generellt har blivit mycket battre pa att samarbeta. Man kan inte tivla internationellt
om man inte samverkar pd hemmaplan; Sverige ar for litet for det.” Bade LTU-
forskaren och flera industrirepresentanter beskriver en utveckling mot
nétverksforskning nationellt for att bli starkare internationellt. En LiU-forskare héller
med och papekar att LiU, LTU och KTH skrivit en del gemensamma ansékningar och
att de tre i april 2010 gemensamt organiserar en internationell konferens om
“integrated product and service offerings” i Linkoping. Flera personer pekar pa en
komplementaritet mellan framst LiU och LTU, dir det forra larositet fokuserar pa
affairsmodeller ("ekonomi”) och det senare pé produktutvecklingsprocessen ("teknik”).
Denna indelning gor att man inte s& latt trampar varandra pa tarna, vilket underléttar
samverkan.

Flera industrirepresentanter papekar att forskarna med tiden ocksé blivit allt battre pa
att lyssna till industrin och dess problemstéllningar, vilket de attribuerar till
VINNOVAS instrument som forutsatter samverkan mellan industri och akademi.

7.4.2 Andra ordningens effekter

Vad giller forskarinfrastruktur har tvd FoU-miljoer vuxit sig starkare och forefaller
idag ha uppnétt en kritisk massa som foretridare for bdda miljoerna ar 6verens om
inte hade varit mgjligt att uppn& utan VINNOVA-finansiering. Vid LTU har denna
utveckling ocksd resulterat i det nya forskningsimnet Funktionella produkter som
inryms i en egen avdelning inom institutionen for Tillimpad fysik, maskin- och
materialteknik.

Enligt enkiten till projektledare vid UoH och institut har deltagandet i de fem
programmen enligt 46% av respondenterna haft stor betydelse for ett oOkat
internationellt samarbete. For 89% av respondenterna ledde deltagandet i de fem
programmen till nya FoU-projekt och av dessa innebar 88% samarbeten med foretag
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som ABB, AB Volvo, BAe Systems Hagglunds, Ericsson, GE Healthcare, Green Cargo,
Kvaerner Pulping, Sandvik Coromant, SCA, Scania, SNA Europe, St. Jude Medical,
Thule och VAC. 79% av respondenterna anger att dessa foretagssamarbeten
huvudsakligen uppstod som ett resultat av deltagandet i VINNOVA- programmen.

Uppréakningen av foretagssamarbeten visar dels pd kunskapsspridning till foretag som
inte deltagit i de ursprungliga projekten och dels p& kunskapsspridning till branscher
som inte tidigare varit delaktiga, sdsom medicinteknik, jarnvigstransporter samt
papper och massa.

En industrirepresentant med djup insikt i forsknings- och utbildningsfragor menar att
forskningen haft en radikal paverkan pa civilingenjorsutbildningen. LTU har en
doktorandkurs om funktionella produkter och flera grundutbildnings- och
doktorandkurser om olika aspekter av produktutveckling. En forskare vid LiU beréttar
att man nista ar, efter fyra ar av forberedelser, startar en ny grundutbildningskurs om
IPS Engineering med, till en borjan, 40 platser.

7.5 Sammanfattning

Vi har kunnat konstatera att tvd mycket livskraftiga FoU-miljoer vaxt sig starka inom
funktionsforsaljning/funktionella produkter, till mycket stor del tack vare anslag fran
Nutek och VINNOVA. Det ir dock endast for miljon vid LiU som denna tillvaxt tydligt
kan attribueras till de fem VINNOVA-programmen. For miljon vid LTU ar
attribueringen till de fem programmen péafallande svag, men genom en
systembetraktelse framstar kopplingen till anslag fran framfor allt Nutek/VINNOVA
(framst till kompetenscentrum Polhem och NFFP), SSFs ProViking och EUs
ramprogram som avgorande for det vi idag kan se. Denna systemsyn inryms inom den
5+-ansats som introducerades i avsnitt 1.2. Vid sidan av dessa tvd FoU-miljoer
fortjanar ocksa FoU-milj6erna vid KTH (VINNOVA) och KaU (KKS och VINNOVA) att
namnas, men de har inte vidare studerats i denna delstudie.

Bade miljon vid LiU och den vid LTU har fokuserat sin industrisamverkan pa en
handfull foretag som aktivt medverkat i FoU-projekten. Dessa foretag har i betydande
utstrackning implementerat FoU-resultaten och anviander dem i olika utstriackning i
den egna affarsverksamheten. I en del fall ar FoU-resultaten fullt kommersialiserade, i
andra ingar de i foretagsintern vidareutveckling och i nagra fa fall har foretag helt
slappt tankarna pa funktionsforsiljning, bland annat pd grund av fordndrade
marknadsférutsiattningar. Vi har relaterat flera exempel fran foretag som genom att
implementera FoU-resultatet och genom att utnyttja sin egen hojda kompetens
astadkommit en mycket tydlig Okning av foretagets konkurrenskraft. Genom
dedicerade kunskapsspridningsinsatser i bland annat fackpress, fraimst av LiU-
forskare, och genom senare FoU-projekt har FoU-resultaten spridits till en vidare
krets potentiella anviandare. Flera intervjupersoner papekar dock att en mer spridd
anviandning av funktionsforsiljning i tillverkningsindustrin dr en mycket langsam
process och att man knappast kan forvinta sig en snabb utveckling. Andra
intervjupersoner inskirper att funktionsforsiljning inte ar ett akademiskt pafund,
utan att det har sitt ursprung i niringslivet. Det har dels lett till att LiU-forskarna fran
affarsutvecklingssidan studerat foretag som redan tillimpat funktionsfoérsaljning och
sedan &dgnat sig at teoribildning och spridning av denna till andra féretag. LTU-
forskarna har fokuserat mer pa klassiskt, men adnda hogst interdisciplinart,
ingenjorsarbete for att forbéttra produktutvecklingsprocessen for att pa sa sitt kunna
utveckla de produkter och skapa den ingdende produktinsikt som kravs for att kunna
sluta ett vilbalanserat avtal om funktionsforséljning. De olika FoU-inriktningarna for
de tvd miljoerna har skapat en komplementaritet som torde vara gynnsam for den
fortsatta utvecklingen.

De samverkansmonster som vuxit fram mellan FoU-utférarna och industrin anses
vardefulla och bada parter fortsitter i stor utstrackning att samverka med dem de
redan tidigare arbetat med, om 4n med ett hilsosamt matt av fornyelse i
konstellationerna. Flera foretagsforetradare pépekar att FoU-utforarna blivit allt
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bittre pa att forstd foretagens behov, vilket borgar for ett allt effektivare samarbete.
Ett ansenligt antal forskarutbildade har examinerats inom omrédet, fraimst fran LTU,
och merparten av dessa verkar nu i industrin, vilket torde underlitta spridningen av
funktionsforsaljning och, genom den oOkade absorptionskapacitet detta innebdr,
allméant forbattrade mojligheter for foretagen att ta till sig externa FoU-resultat. Inom
affarsutvecklingssidan har forhallandevis fa forskarutbildade examinerats och de
flesta av dem aterfinns idag inom UoH. LiU-gruppen har for tillfillet endast en
doktorand.

Samtidigt som forskarna vid LiU och LTU sjilva forefaller fyllda av tillforsikt infor
framtiden, s& pekar ett par andra UoH-forskare pa att Sverige inte vil forvaltat det
forsprang som alla forefaller vara 6verens om en gang fanns. En av dem, som citerades
i avsnitt 7.1, menar att svenska forskare efter en lovande start inte “varit tillrackligt
ambitiosa och inte tillrackligt internationellt inriktade i sin verksamhet”. Dessa
forskares utsagor kan mojligen till del ses som partsinlagor, men bér dnda leda till
eftertanke. Har det svenska forskarsamhillet inom omrddet wvarit tillrackligt
internationellt inriktat i sin verksamhet samt publicerat och presenterat i de fora som
“raknas”? Samtidigt har bdda miljoerna pa ett beromvért vis lagt betydande kraft vid
att sprida kunskapen till svenska foretag, vilket méjligen tagit tid och kraft som kanske
till del borde ha investerats i att synas i prestigefyllda akademiska tidskrifter. Har kan
det finnas anledning for FoU-finansidrerna att fundera oOver balansen mellan
implementering av behovsmotiverad FoU i industrin och att tillita (eller kriava) att
UoH-forskare syns tillrackligt i akademiska sammanhang for att dessutom kunna
bygga upp ett gott internationellt renommé.
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8. Friformsframstallning

8.1 Bakgrund

Friformframstillning (FFF) benidmns vanligtvis mer formellt “skiktvis additiv
tillverkning”, och kan forenklat beskrivas som “den inverterade osthyveln”. Det ror sig
om ett antal, ofta tdmligen olika, tillverkningstekniker som har det gemensamt att de
bygger upp foremal skikt for skikt direkt frin CAD-data, och man kan pé det sittet
skapa den produkt man vill ha. De flesta traditionella tillverkningsmetoder bygger pa
principen att man borjar med ett 6verdimensionerat radmne och sedan ségar, friser,
svarvar eller smider det till den oOnskade geometrin. Det finns ocksd négra
tillverkningsmetoder, exempelvis gjutning och formsprutning, dar man arbetar med
flytande ramaterial och metoder dar man utgir frin rdmaterial i pulverform,
exempelvis sintring. Med FFF boérjar man med ingenting och lagger i stillet till
material skikt for skikt, i vissa varianter partikel for partikel, just det material som
behovs, exakt dar det behovs. Med denna teknik kan man bygga ihéliga foremal i en
enda operation, eller komplexa former med mycket hog noggrannhet.

Utvecklingen av FFF ar niara kopplad till utvecklingen av datoranvdndning i
industrin.’°® I takt med att datorer blev billigare, mer kraftfulla och enklare att
anvanda vixte tekniker som CAD, CAM och CNC fram, och dessa (och i synnerhet den
forstnamnda) mojliggjorde utvecklingen av de tillverkningsmetoder som gemensamt
kommit att benimnas Rapid Prototyping. Tekniken &r alltsd inte en, utan flera
komplementira och konkurrerande. Det de har gemensamt ar att samtliga ar additiva,
men skiljer sig at i hur lagren ldggs pa for att skapa delarna, Vissa tekniker smailter
eller mjukar upp material for andamaélet, andra ldgger material i flytande form som
sedan hirdas. Den mest vanligt forekommande beteckningen pa denna teknik
internationellt sett 4r Rapid Prototyping, men dven termer som Free Form Fabrication
och Layer Manufacturing har anvints flitigt. Enligt vissa kéllor héller Additive
Fabrication Technology (AFT) nu pa att ersitta det gamla begreppet Rapid
Prototyping. Terminologin kan alltsd vara nagot forvirrande. Ett forsok till
uppstrukturering av de olika FFF-metoderna och deras forhallande till varandra
illustreras i Figur 39.

Skiktvisa additiva tillverkningsmetoder omformar virtuella konstruktioner fran CAD-
program till virtuella horisontella tvarsektioner. Dessa liggs sedan av FFF-
utrustningen pa, lager for lager, tills komponenten ar fardig. Standardgransytan
mellan CAD-mjukvaran och maskinerna ar filformatet STL. Metoden kallas “rapid”, da
den forkortar framtagningstiden for en prototyp eller komponent, men hur snabbt det
gar beror pé vilken typ av maskin som anvinds, storleken pa komponenten och antalet
enheter som ska tillverkas samtidigt. En viktig aspekt i snabbheten ar att FFF-
metoderna inte kraver nagot formverktyg, vilket normalt sett dr mycket kostsamt och
tidsodande att framstélla (normalt med konventionella bearbetningsmetoder). En
nyligen lanserad maskin for serieproduktion bygger exempelvis 72 mm per timme,
vilket gor den fem till tio génger snabbare &dn andra jamforbara maskiner pa
marknaden. Maskinen har tagits fram av Sintermask, ett tyskt foretag som utvecklat
en teknik fran ett ursprungligen svenskt foretag.

FFF-tekniken har sitt ursprung i USA, dir ocksd den forsta kommersiella maskinen
saldes 1987. Sedan dess har tekniken haft en stark tillvixt. Det storsta
anvindningsomradet dr for prototyptillverkning i industrin, men ménga andra
applikationsomraden &ar wunder tillvdxt, bl.a. medicinska implantat och
direkttillverkning av fardigdetaljer. Men det ar inte endast ingenjorer och kirurger

106 ¢, K. Chua, K. F. Leong and C. S. Lim, “Rapid Prototyping: Principles and Applications”, World
Scientific Publishing Co., Singapore, 2003.
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som utnyttjar tekniken, utan ocksd arkitekter och andra yrkeskategorier. Det finns
t.o.m. konstnirer och skulptérer som anviander sig av FFF. Figur 40 visar olika
marknadssegment for FFF, vilket illustrerar anvindningsomradenas bredd.

ADDITIVE FABRICATION
[Preferred term for the entire field.]

RAPID PROTOTYPING
[Currently the most popular term for the entire field, but not precise.]

Examples of common additive technologies:
o Stereolithography (SLA)

o Inkjet based o Selective Laser Sintering

¢ Fused Deposition systems (SLS)
Modeling (FDM) o Three Dimensional | e Laminated Object
Printing (3DP) Manufacturing (LOM)

Note that most of these technologies can be used for 3D printing, rapid tooling,

rapid manufacturing and other applications.

¢ Solid freeform

¢ Desktop manufacturing

¢ Fabber/fabbing

Less frequently used synonyms for ADDITIVE FABRICATION or RAPID PROTOTYPING:

fabrication (SFF) (DTM) ¢ Layered manufacturing/layered
e Freeform fabrication ¢ Solid imaging/solid fabrication
(FFF) imager
[Confused or incorrect usage when referring to the entire field.]
3D Printers/ Rapid Tooling Rapid Manufacturing
(L ovgell?-g)?trgflsrgms ) Direct Tooling  Indirect Tooling
: (Technologies (May include an
Synonyms: which dontusea  RP-generated Synonyms:
. . pattern.) pattern & . .
¢ Three dimensional secondary e Additive e (Direct)
printers/printing material transfer manufactur- digital
¢ Concept modelers/ process.) ing/ ?dd}nve manufactur—
: fabrication ing (DDM)/
concept modeling . . . .5,
Not just rapid tooling o Mass digital
(Some technologies are often mis- customization fabrication
characterised as exclusively rapid
. e Advanced
tooling.) e Toolless Digital
Examples: $;nufactur— Manufactur-
ing (ADM)™
. L a o Elect ¢ Direct fabrica-
faselT powder s ectron tion/direct
ormmng cam manufactur-
technologies melting :
. EBM) 1ng
¢ Direct Metal (
Deposition™ | e Selective
e ProMetal™ laser.
melting
(SLM)

Figur 39 Olika FFF-metoder och deras férhéllande till varandra.1°?
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Figur 40 Virldsmarknaden 2001 for FFF indelad i marknadssegment.108

Med FFF kan produkter i tre kategorier tillverkas; 1) icke strukturellt hallfasta
prototyper, 2) smaskalig eller enstyckstillverkning, t.ex. implantat, samt 3) fardiga,
strukturellt héllbara produkter i varierande seriestorlekar. FFF-tekniken lampar sig
bast for sma foremal med komplexa former tillverkade i korta serier. Det finns flera
goda argument for att anvinda denna teknik. Det skil som oftast framforts i vara
intervjuer handlar om att man med denna teknik kan tillverka faktiska,
tredimensionella prototyper; en fysisk modell dr 6verldgsen en datormodell. Med detta
forbattras kommunikationen i design- och konstruktionsprocessen. Med FFF far man
en valdigt direkt koppling mellan det som konstruktoren skapat i datorn och den
slutgiltiga komponenten. Andra fordelar med FFF-tekniken ar att den drastiskt
minskar tiden till marknaden, att den minskar tid och kostnader for att ta fram
verktyg for korta serier'©9, och att man med den kan framstélla detaljer som ar mycket
dyra eller svara att framstilla pa andra sitt.

8.1.1 Oversiktlig internationell utblick och historik

Tekniken kommer alltsd ursprungligen frdn USA, och introducerades i Europa vid
Hannovermissan 1988. Det borjade pa 1980-talet med prototypframtagning och
darfor foddes begreppet "Rapid Prototyping” (RP). Det anviands fortfarande ofta som
samlingsbegrepp pé lageradderande tillverkning (Additive Fabrication). Av naturliga
skil borjade utvecklingen inom plastomrédet eftersom det ar enkelt att hirda en
flytande hiardplast, alternativt att smilta en termoplast och sedan lita den stelna.
Teknikerna for tillverkning av metallkomponenter &ar ekonomiskt minst lika
intressanta och har genomgétt i princip samma utvecklingsforlopp, men med négra
ars eftersldpning eftersom det har inneburit svirare tekniska utmaningar. Men oavsett
material inleddes en ny epok nir man kunde borja tillverka komponenter med
godtycklig geometri med halrum, bra ytor diar konventionella formverktyg inte skulle
kunna ge dem och till och med rorliga delar, allt i en enda automatiserad operation
och helt utan formverktyg.

De forsta stegen i FFF-utvecklingen (stereolitografi med epoxiplast som hiardades med
laser) hade aldrig ambitionen att dstadkomma en anvdndbar komponent. Dessa

108 Omyritad frén D. T. Pham, S. S. Dimov, "Rapid Manufacturing”, Springer-Verlag, 2001.
109 FFF kan ocks& anvindas for att tillverka formverktyg, exempelvis fér formsprutning av plast.
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tekniker resulterade i sproda detaljer med l4g héllfasthet och kunde endast anvindas
for att visualisera en komponent i tre dimensioner, men inte for att tillverka
anviandbara detaljer. En tidig svensk anammare av tekniken beskriver fordelarna med
den pa foljande vis: ”"Man kunde se [skillnaden] nir man kom till
formverktygstillverkaren. Hade man med sig en FFF-prototyp var det ingen som
tittade pd ritningarna. Verktygsmakarna bara vinde och vred pa prototypen.”

I borjan av 1990-talet var maskinerna i sig att betrakta som prototyper, men efter
nigra ar lamnade de experimentstadiet och blev mer stabila, vilket innebar en
acceptabel maéttnoggrannhet och tillforlitlighet. Mot slutet av 1990-talet bdrjade
maskinerna producera komponenter med béattre mekaniska egenskaper och man
kunde diarmed borja anvinda dem till att producera funktionella komponenter. Att
overtyga marknaden, att gora prototyper och modeller frdn sina ritningar, var den
stora utmaningen. Visionerna om hur existerande processer skulle kunna
effektiviseras, och om tillverkning som tidigare inte varit mojlig, tog fart och idag ar
utvecklingen av allt fler nya rdmaterial, snabbare maskiner med béttre precision och
nya tillimpningar i full gdng. Samtidigt pdgar en mognadsprocess i industrin dir man
uppticker hur tekniken kan appliceras pa nya omraden.

8.1.2 Omrddets utveckling i Sverige sedan mitten av 1990-talet

Foretagspionjirerna i Sverige

Sverige var ett av de linder i Europa som tidigast anammade den nya tekniken. Aret
efter att den forsta kommersiella maskinen sélts i USA kom nigra svenska
industriférebesokare vid méssan i Hannover 1988 i kontakt med tekniken. Det
handlade da om experimentmaskiner.

FFF-tekniken kom forst till Sverige genom Electrolux forsorg. Foretaget satsade tidigt
pd CAD-verksamhet, och hade redan 1977 kopt in det forsta CAD-systemet i landet for
att anvinda det for maskinkonstruktion. Det blev naturligt for dem att ta en CAD-
geometri och visualisera den i en stereolitografisk detalj. "Vi skaffade maskiner av de
anledningarna”, siger bolagets divarande tekniske direktor. Denne hanterade en
foretagsintern riskfond for att driva mer langsiktiga utvecklingsverksamheter av
konstruktions- eller produktutvecklingsmetoder. 1988 kopte Electrolux sin forsta FFF-
maskin, och detta kop finansierades via denna interna riskfond. Detta var samtidigt
den forsta FFF-maskinen som koptes i FEuropa. Maskinen placerades pa
huvudkontoret p& Lilla Essingen, men flyttades efter en tid frén
“experimentverkstaden” dar till Huskvarna. I samband med detta dndrades namnet pa
denna del av foretaget frain R&D till Rapid Development, enligt davarande tekniska
direktoren for att understryka att det handlade om en hivsting for att snabbare
komma till resultat.

Ett av bolagen som ingick i Electroluxkoncernen var en verktygstillverkare i Abo, E-
Tooling. Eftersom det bolaget samarbetade mycket med TEKES, s6kte man inte alltid
pengar fran riskfonden utan drev projekt 4ven pa egen hand med pengar fran TEKES.
Det gjorde att foretaget lyckades bygga upp FFF-teknologier som var tillrackligt bra for
att gora anvindbara detaljer. E-tooling gick vidare till metoder f6r pulversintring,
sedan metallpulversintring. Detta ledde gradvis till komponenter som i hogsta grad
var faktiskt anvdndbara dven i mekaniskt belastade tillimpningar.

D& Electrolux mot slutet av 1990-talet fick en ny VD paborjades en omfattande
avveckling av de "udda verksamheterna”. Den tekniske direktoren fick order att lagga
ner eller forsilja de verksamheter som fanns i Abo och Huskvarna. Dessa enheter
ombildades, och cheferna pé respektive plats tog 6ver foretagen i egen regi. E-Tooling i
Abo séldes efter nagra &r till en tysk samarbetspartner; verksamheten i Huskvarna
blev till Prototal AB, vilken vi d&terkommer till nedan.

IVF spred kunskap om tekniken

IVF uppmarksammade tidigt tekniken, och borjade med medel fran davarande Nutek
att sprida kunskap om denna. Nutek satsade inom insatsomradet Produktdatasystem i
verkstadsforetag (PDS) 1990-1996 7,6 miljoner kronor pé ett antal FFF-relaterade
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projekt (jmf. Figur 16). Dessa projekt, som alla 1lag pa IVF, hade till syfte att
astadkomma en gemensam kompetenshGjning inom omréden av brett intresse, for
vilka tillimpningsnivan i Sverige bedomdes vara lagre 4n den borde och skulle kunna
vara med hansyn till den d& aktuella teknikfronten. Verksamheten bedrevs inom tre
typer av projekt, se Tabell 10.

Tabell 10 Projektverksamheten inom Nuteks insatsomrdde Produktdatasystem i
verkstadsforetag (PDS).11°

Grupprojekt (med flera Nitverksprojekt (med Spetsprojekt (provning av ny
foretag som deltagare) medverkan fran en storre teknik)

grupp foretag)
“Breddad FFF-tillaimpning 92/93” ”Nyhetsservice inom FFF- ”Snabb prototyp- och

omradet 92-96” kortserietillverkning — forstudie”
”Snabb prototypframstillning av “FriFormFramstéllning FFF —
precisionsgjutna produkter” Teknikspridning”

“Friformframstéllning for kortare
ledtider — svensk del av nordiskt
projekt”

“Foradling av FFF-modeller for
modell- och prototyptillverkning
fas 2”

“RapidTool — Verktygstillverkning
med FFF”

“FFF-underlag for konstruktorer”

Ambitionen med samtliga projekt var att "nd en hog utbildningseffekt och skapa breda
kontaktytor”. Natverksprojektet "Nyhetsservice inom FFF-omrédet”, som IVF bedrev
frdn 1991, hade tva syften. Dels syftade det till att hoja kunskapsnivén i industrin —
stora och sma foretag, foretag med egen produktutveckling, verktygsmakare,
modelltillverkare, gjutare, formsprutare etc. — och dels till att skapa ett svenskt
natverk inom FFF. Nyhetsserviceprojektet drevs under fyra ar, och under den tiden
genomfordes nyhetsseminarier tre till fyra gdnger om aret samt nitverkstraffar och
dessutom gav IVT ut ett nyhetsbrev som specifikt behandlade den nya tekniken. Man
lanserade dven ett datanitverk — FFF Online — med tjanster som o6verforing av
tillverkningsunderlag och prisforfrigningar. Slutrapporten kvantifierar resultaten
inom FFF-omradet pa f6ljande satt:'

e Seminarieserier och enstaka seminarier 18
e Konferenser, konferensmedverkan 8
e Utbildning fler 4n 10

Seminarierna bestod av foretag som berdttade om sina erfarenheter, medan IVF
beridttade om vad som hénde péd andra héll. Seminarierna och nyhetsbreven bidrog till
att skapa en bra bredd; anvindningen i Sverige kom igéng forhéllandevis tidigt
jamfort med ovriga Europa. “IVF hade jarnkoll pa var FFF-maskinerna var placerade,
framst de amerikanska, pé slutet av 1990-talet”, som en industriperson som var med

110 “produktdatasystem i verkstadsforetag. Slutrapport 1990-96”, Nutek R 1996:75.
11 Thid.
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pa den tiden uttrycker det. En agent och tidig anammare av tekniken siger att "IVF
och Nutek 6ppnade industrins 6gon for att ta till sig tekniken”.

Verksamheten vid IVF ledde ocksa till att ett foretag knoppades av. Verksamheten i
foretaget fcubic drogs igdng 2003, da ett EU-projekt hjilpte till att finansiera
verksamheten. Redan 1996 hade personen bakom foretaget, dé dnnu anstélld pa IVF,
fatt ett forskningsprojekt fran davarande Nutek, vilken finansiering anvandes for att
inforskaffa foretagets forsta maskin.

IVFs arbete med att underlatta introduktionen av tekniken pa den svenska marknaden
tog, naturligen, sin borjan i verkstadsindustrin. Nar FFF borjade bli mer moget for
tillampningar, sg IVF och andra akt6rer att medicinska tillaimpningar var spannande,
och  AIS-projektet =~ ”"Samverkan  kring  medicinska  tillimpningar  av
FriFormsFramstillning (MEDeFFF)” blev det forsta inom det omradet. Har
introducerades FFF som preoperativt hjalpmedel pa sjukhusen ("kopia skala 1:1 av ditt
krossade skallben”, som en projektledare vid IVF uttrycker det). Detta fanns inte pa
svenska marknaden nir MEDeFFF borjade, men var ett etablerat begrepp nir
projektet slutade.

Andra aktiva foretag

Aven personvagnsdivisionen inom AB Volvo var tidigt ute med att préva mojligheterna
med den nya tekniken. En person pé designavdelningen sattes 1994 att internt utreda
teknikens anviandningsmojligheter for koncernen. Man gjorde under ett par ars tid
utredningar, tittade pa andra anvidndare i Europa, och dskade interna pengar och
byggde upp en egen avdelning. AB Volvo kopte in sina forsta maskiner 1996, och
anstillde personal for att anvinda dem. Personen som anstilldes 1994 drev
utvecklingen av FFF internt i koncernen under narmare tio ar. Med titeln “rapid
prototyping senior specialist” arbetade han nistan heltid med att internt Volvo-
koncernen informera om mgjligheterna tekniken erbjod, och tog dven fram interna

handbocker.

AB Volvo var genom denne person med och féljde de projekt som IVF startade upp,
och deltog enligt denne dven i nagra av dessa projekt. "Vintern 1995 var jag pa
heldagsinformation pd IVF. Det var inget nytt for oss, men bra for oss att fa reda pa
vad som hént.” Sedan kom AB Volvo att arbeta parallellt, snarare &n tillsammans, med
det som IVF gjorde. "IVF har inte varit inne pa Volvo”, enligt denne datida “rapid
prototyping senior specialist”; det IVF jobbade med var inte det som AB Volvo hade
behov av. Enligt en annan killa genomférde dock VAC runt ar 2000 tillsammans med
IVF ett Nutek- eller VINNOVA-finansierat studentprojekt/stort examensarbete om
alla d& existerande FFF-metoder for att vilja ut vilka VAC skulle satsa p&, och det var
saledes vardefullt for foretagets vidare arbete med FFF.

Utvecklingsarbetet inom koncernen pagick fram till 2003. Efter det har det handlat
om forvaltning av en utrustning, men ingen utveckling av tekniken. De maskiner som
foretaget anvinder pa ett rutinmassigt satt i dag 4r desamma som koptes in under
utvecklingsperioden, och “de dr bra dven i dag!”, enligt den person vi talat med.

Akademin deltog inte — med ett undantag

Bland svenska UoH var KTH tidigt ute med att testa den nya tekniken. Utvecklingen
pa larositet kring detta skedde inom avdelningen for CAD/CAM. KTH fick tidigt pé
1990-talet, d.v.s. 3—4 ar efter att Electrolux kopt in sin maskin, anslag frén dédvarande
Forskningsrddsndmnden (FRN) for att kopa en FFF-maskin for forsknings- och
undervisningssyfte, och det var den institutionen som tipsade IVF om att detta var
intressant. IVF, genom dess Stockholmsfilial som ligger pa KTH, fick dven mojlighet
att anvidnda utrustningen pad KTH. Beroende pa KTH-institutionen
forskningsinriktningen var det mjukvaruaspekter som utgjorde fokus for dess FFF-
relaterade forskning (styrning av FFF-system, rationell koppling mellan datormodell
och den fiardiga komponenten). Forskningen fokuserade sédledes inte pa att ta fram
produkter och tjanster.

Det fanns alltsd under de ar da FFF introducerades och fick fiste i landet en viss
koppling mellan IVF och KTH. KTHs FFF-relaterade insatser var ocksd de enda mer
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betydande som bedrevs vid svenska UoH, dven om négra andra UoH deltog sporadiskt
i de IVFs natverksaktiviteter. Electrolux och AB Volvo vinde sig heller inte till svenska
FoU-utforare for att utveckla eller fordjupa sitt kunnande; Electrolux bedrev
utvecklingen helt och héllet in-house, medan AB Volvo samarbetade med ett par
universitet i Storbritannien.

Offentliga medel till friformframstéillning

Under perioden 1990-1996 investerade alltsd Nutek 7,6 miljoner kronor i FFF-
relaterade projekt, samtliga koordinerade av IVF. Vi vet att Nutek finansierade
ytterligare minst ett FFF-relaterat projekt under &terstoden av decenniet, men vi
kidnner inte till om det rorde sig om ytterligare stodaktiviteter frin Nutek. FRN
finansierade i mitten 1990-talet alltsd en FFF-utrustning pa KTH, vilken ocks&
anviandes av IVF. Om vi héller oss till VINNOVA, har offentliga medel till projekt inom
FFF beviljats som framgar av Figur 41.

6

Miljoner kronor
w

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

B SwerealVF B fcubic ®Arcam M Andramottagare

Figur 41 VINNOVA-medel till friformframstillning, 2000—2008.

Som synes gick en mycket stor andel av medlen inom omrédet under den forsta halvan
av decenniet till Swerea IVF, och darefter till tva foretag som bada ligger i Mélndal.
Vart att notera dar att VINNOVA endast finansierat ett enda projekt med en
projektledare vid ett UoH ("MUMAT FFF” inom TIP, 2002—2004); samtliga medel
har i 6vrigt utgatt till institut eller foretag.

Bilden visar att en dramatisk forandring intraffar mellan 2004 och 2005. Fram till och
med 2004 gick VINNOVAs FFF-anslag huvudsakligen till IVF, med nigra sma FFF-
anslag till foretag och andra institut. Sedan 2005 finansierar VINNOVA inga projekt
alls inom FFF-omradet vid Swerea IVF eller andra institut, och 100% av anslagen gar
sedan dess till tva foretag — Arcam och fcubic — vilka ar de enda som inom FFF-
omradet varit framgangsrika i VINNOVAs utlysningar under denna period. Inte minst
Arcams utveckling fortjanar en mer detaljerad beskrivning som vi aterkommer till
senare.

8.2 Effektlogik

Ett sitt att analysera Nuteks och VINNOVAs betydelse for utvecklingen av FFF-
tekniken i landet ar att tydliggora effektlogiken, d.v.s. hur vi pa basis av tillginglig
empiri kan &terskapa vad som faktiskt intréffat och vilka slags effekter man kan vinta
sig. Denna effektlogik beskrivs i Figur 42, dar det forsta ledet bestar av de aktiviteter
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som genomfoérdes med hjalp av Nutek/VINNOVAs finansiering — i stor utstrackning
av IVF. Det andra ledet identifierar de resultat som insatserna gav upphov till.
Darefter foljer effekter, av forsta och andra ordningen (d.v.s. direkta och mer
langsiktiga effekter av gjorda insatser). Det bor péapekas att denna skisserade
effektlogik inte &r baserad pa officiella dokument om hur Nuteks eller VINNOVAs
insatser var tinkta att fungera. Den ar endast var tolkning och forstaelse av vad vi i
denna studie har kunnat observera. De effekter som o6verkorsats har vi inte observerat
och vi dterkommer senare till vad vi tror att detta innebér.

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
0jd kompetel
Hlinstit
F -
FoU milfoer med

med industri i Doktorer, itisk mass; Forbattrad
referensgrupper licentiat R
lingsprocess
FoU Nya metoder, H6jd insikt
med industri i idéer, koncept industri Nya Starkt konkur-
‘ » L N rensféormaga
A tillampningar

industri

Okat samarbete

rojekten »
prol Publikationer,
Informations- foredrag mellan féretag =
Nyaaffars-
mojligheter

Nya/férdjupade
sdiies kontakter
Nya affarer

Figur 42 Effektlogik for FFF. Gula rutor indikerar resultat och effekter i FoU-
utforarnas varld, bla rutor effekter pa foretagen och grona rutor gemensamma
aktiviteter och resultat.

8.3 Effekter for industrin

I detta avsnitt beskriver vi de effekter offentligt finansierad forskning inom
friformframstéllning haft pa industrin. I det fatal fall dar sa ar majligt, stravar vi efter
att sarskilja de effekter som harror frdn de program som Nutek eller VINNOVA drivit
— och de som inte gor det.

Nuteks satsning péd insatsomradet PDS beskrivs i IVFs slutrapport som framgangsrik
och andas tillforsikt: 71996 ar utbudet av FFF-tjanster stort och tillimpningen av FFF
hog i Sverige jamfort med andra europeiska lander. Projektets tidiga satsning pa att
hoja medvetenheten om teknikens mdjligheter har haft pataglig effekt.”’'2 IVFs
satsningar under 1990-talet innebar tveklost att ett antal foretag och personer inom
verkstadsindustrin fick upp 6gonen for en ny teknik. Den kompetenshéjning som
skedde i foretagen genom projekt inom PDS — framf6r allt i form av referenssystem i
foretag, grupprojekt och nitverksaktiviteter — ledde till att foretagen fick 6kad insikt i
metoder och koncept. Inte minst innebar aktiviteterna nya och fordjupade kontakter
mellan foretagen; av flera intervjupersoner beskrivs detta som en tid av pionjaranda,
diar medlemmarna i ett "FFF-Sverige” utkristalliserades och larde kinde varandra. Till
detta bidrog dven de nyhetsbrev och den hemsida som IVF ansvarade for att ta fram.

8.3.1 Forsta ordningens effekter

IVFs information gjorde att industrirelevant kunskap om en ny teknik blev tillginglig
for ett antal verkstadsforetag. IVFs roll var har att agera teknikmiklare. Men man
spred inte bara tekniken, utan kopplade samman aktorer med egna erfarenheter. Inte
minst viktigt var i det har sammanhanget de personer som deltog, vilka som hade
vilken sorts utrustning, vilka maskiner som var bra for vilken sorts prototyper etc.

Foretagen fick genom dessa aktiviteter en 6kad insikt i mojligheterna med den nya
tekniken. De nitverk som IVF starkt bidrog till att skapa levde vidare i olika

12 Thid.
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sammanhang och konstellationer. Det framstar som tydligt att institutet fullgjorde sin
uppgift pa ett utmarkt satt.

8.3.2 Andra ordningens effekter

Under senare delen av 1990-talet, och i takt med att nya och billigare FFF-
utrustningar blev tillgdngliga, borjade det vixa upp ett antal smaforetag som erbjod
tjanster inom omradet. Det handlade om maskiner som kunde placeras pd kontor, och
dessa nya foretag var s.k. servicebyrder som erbjod modelltillverkning pa uppdrag.
Servicebyraerna drevs i flera fall av personer som fanns med i det nidtverk som
skapades genom IVFs aktiviteter.

Detta ledde till en forbattrad produktutvecklingsprocess och nya tillimpningar, vilket i
sin tur rimligen ledde till nya affirsmojligheter och nya affarer. Det forefaller logiskt
och narmast ofrdnkomligt att sd ar fallet, men det 4r samtidigt inte majligt att genom
denna studies empiri faktiskt leda i bevis att sa faktiskt skett. Ménga intervjupersoner
papekar att FFF i dag ar en teknik som ar integrerad i design, konstruktion och
prototyptillverkning som ett “verktyg” bland flera; i dag tinker ingen péa att det ar en
speciell teknik”, som en person uttrycker det. Och eftersom denna teknik i sig som
regel inte har varit eller ar kdarnverksamhet for manga av foretagen ar det i det
niarmaste omojligt att med en rimlig arbetsinsats spara och virdera betydelsen for
dessa foretag av just denna teknik.

Av de foretag som i dag har aktiviteter som gir under nigon av bendmningarna rapid
prototyping, rapid tooling, friformsframstillning eller FFF som en kidrna i sin
verksamhet ar flertalet tillverkare av produkter for slutlig anvindning eller av
prototyper, medan flera dr endast agenter eller distributérer av FFF-produkter. Det
ror sig huvudsakligen om SMF, i nigra fall med endast 2—3 anstillda. Det storsta
foretaget, Bladhs Plast Bredaryd, har omkring 50 anstillda.!'3

Av dessa sammanlagt drygt 20 SMF, varav ungefar en tredjedel ar agenter eller
distributorer utan egen produktion, fanns flera med i de natverksaktiviteter som IVF
bedrev inom PDS. I tre fall kan vi spara tradar tillbaka till direkta anslag till foretagen
fran Nutek eller VINNOVA, namligen for Arcam, fcubic och Prototal.

Prototal, som grundades 1998 som spinoff fran Electrolux, hade 2008 40 anstillda
och en omsittning om 68 miljoner kronor. Foretagets grundare fanns med i de traffar
och det nitverk som IVF byggde upp inom PDS, och Prototal deltog sedan i projektet
MEDeFFF, som bedrevs under dren 2002—2004 inom ramen for VINNOVASs program
AIS. FFF-relaterad verksamhet utgér 2008 endast ungefar 10% av Prototals totala
omsittning, och de medicinska tillimpningarna — ett omrade foretaget kom in pé
genom deltagandet i AIS-projektet — utgor i sin tur endast “en tiondels procent” av
denna, enligt foretagets marknadschef. Medicintillimpningar av FFF ar alltsa inte
négot som bolaget kan livnira sig pd — “inte i narheten!”. Deltagandet i MEDeFFF
beskrivs av marknadschefen som ett spinnande forsok inom ett nytt affirsomrade,
men utfallet for Prototals del av projektdeltagandet blev inte det man hoppats pa.
Foretaget ar dock fortsatt aktivt inom denna nisch.

fcubic dr, som vi noterat tidigare, en avknoppning fran IVF. Foretaget startades med
hjalp av bidrag fran davarande Nutek och den maskin som foretaget forfogar 6ver &n i
dag bekostades av Nutek. Foretaget har tvd anstillda och har &nnu inte paborjat
tillverkning i nagon storre skala och dess omséttning har varierat kraftigt, se Figur 43.
Figuren visar ocksa de anslag som VINNOVA beviljat foretaget.

113 NordicNet — industrins sokmotor, www.nordicnet.se.
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Figur 43 fcubics omséttning och anslag frin VINNOVA. Killa: VINNOVA.

fcubic har vid tva tillfallen sokt medel i VINNOVAs program Forska & Vix, men inte
fatt sina ansokningar beviljade. For att fa pengar fran Forska & Vix ska foretaget
genom investering i FoU stérka sin internationella konkurrenskraft. "Vax” ar darmed
viktigt, och enligt en handlaggare pA VINNOVA har fcubic inte pa ett 6vertygande sitt
lyckats forklara var tillvixtpotentialen och marknadsbehovet finns; “man har
presenterat egenskaperna for affarsnischerna, men inte kunnat identifiera potentiella
kunder”. Vid det senare tillfdllet hade dartill ansokan ett stort inslag av stod for kop av
utrustning och maskiner, vilket VINNOVA normalt inte stoder.

Arcam fanns, genom sin grundare och forste VD, med i det tidiga IVF-natverket.
Foretaget gor maskiner som tillverkar komponenter i stal och titan, och har nu en
nisch for detaljer i titan ddr man menar att man &ar “outstanding” pa véarldsniva.
Tekniken man anvander kallas electron beam melting (EBM) dir en elektronstrale
smailter metallpulver med mycket hog precision. Kommersialiseringen av maskinerna
borjade pa allvar 2002, och man har under de senaste fem &ren hittat intressanta
applikationer inom framst ortopedi och flygindustri. Foretaget fick exempelvis i
december 2008 en order pd fyra EBM-maskiner for tillverkning av turbinblad i
titanaluminid (14g vikt vid konstruktion av flygplansmotorer).

Arcam har vuxit till en framgéngsrik internationell aktér bland annat tack vare tva
VINNOVA-finansierade projekt rérande medicinska tillimpningar av FFF-tekniken,
vilka Arcam i bagge fallen var projektledare for. Under 2005—-2006 mottog Arcam
700 000 kronor for projektet “Effektiv tillverkning av porosa benimplantat”, och
under 2007—-2008 genomfordes "Pordsa implantat steg 2”. Fortsattningsprojektet fick
Arcam 500 000 kronor for att driva. Bagge projekten genomférdes tillsammans med
GU, Integrum och Swerea IVF. Dessa projekt gjorde det mgjligt for foretaget att vaga
ta steget in pa en ny marknad. Tillsammans med Swerea IVF tog Arcam i ett nésta
skede fram en EU-ansokan avseende extraimplantat med lager-till-lagertillverkning.
Ansokan f6ll i ett sent skede, men detta till trots lyckades Arcam ta sig fram till en
varldsledande stillning for implantat. De kontakter och det kunnande féretaget byggt
upp var sedan en direkt anledning till att foretaget kom med i VINN Excellence Center
i Biomaterial och Cellterapi (BIOMATCELL) (vars ansvarige ar samme professor vid
GU som foretaget samverkat med i de tva tidigare projekten). Arcam fick under denna
tid dven medel frén Forska & Viax. Enligt uppgift frin VINNOVA deltog Arcam négra
ar in pa det nya seklet dven i ett projekt som leddes av CTH. Projektet visade sig for
Arcams del vara en &terviandsgrand, eftersom man inte lyckades bemaistra den
gnistningsteknik man da utviarderade. Detta resulterade i att Arcam bytte teknik, och
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det kan mojligen hidvdas att VINNOVA genom detta stodde Arcam i dess
teknikutveckling genom att foretaget tack vare detta projekt kunde utesluta en
utvecklingslinje.

Foretaget menar att VINNOVAs stod totalt sett hade en katalyserande effekt, och fran
Swerea IVF betonas betydelsen av VINNOVA-stéden. Swerea IVFs roll ar vird att
sarskilt namna vad géller Arcams i dag framstdende position inom medicinska
tillampningar. Swerea IVF var projektledare for VINNOVA-projektet MEDeFFF, och
med den kunskap man tilldignade sig genom det projektet gick man vidare med andra
satsningar. Det var genom Swerea IVF som Arcam senare erbjods en mdjlighet att
tillimpa sin teknik pé det medicinska omrédet. Och detta hade foretaget inte gjort
utan den mojlighet som Swerea IVF presenterade dem.

Arcams VD menar dock samtidigt att foretagets framgéngar endast delvis ar ett
resultat av insatser frin Nutek och VINNOVA; den externa aktér som betytt mest for
foretagets utveckling har varit Industrifonden. Industrifonden gick 1999 in med ett l&n
om 6 miljoner kronor, och det huvudsakliga skilet till detta var att bolaget bytte
teknik. En foretradare for Industrifonden beskriver det som att féretaget hade en
“fullstandigt varldsledande teknik inom ett omréde ingen visste vad det skulle vara till
i borjan”. Industrifonden gick in i Arcam i tron att “man skulle ta fram formverktyg i
stal for att formspruta plastprodukter med konstiga geometrier” for kunder som Volvo
och Ericsson. Den vigen visade sig dock inte vara framkomlig, eftersom verktygen var
svéra att ta fram, och for att det var for 1agt produktvarde i stél. Da foretaget gick 6ver
till titan 6ppnade sig nya mdjligheter, och fokus skiftades frdn verkstadsindustrin till
implantat och till rymdindustrin. Den stora férandringen skedde 2001, dd Arcam fick
en ny VD. Industrifonden blev deldgare i Arcam, i det att man gick in med upp till 8
miljoner kronor i en nyemission.

Figur 44 visar Arcams omsittning sedan bolagets bildades, och den finansiering
foretaget fatt fran VINNOVA. I denna bild saknas de medel som Industrifonden
investerat i foretaget, och om hansyn tas till de bidragen utgor bilden ett ganska starkt
argument for tesen att Industrifondens stod betydde mycket for Arcams utveckling.
VINNOVAS stod framstar som viktigt, men forst da foretaget redan fatt en viss volym
pa verksamheten.
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Figur 44 Arcams omséattning och anslag fran VINNOVA. Killa: VINNOVA.

FFF 4r nu en integrerad del av en effektivare produktutveckling och -framstéllning i
svensk tillverkningsindustri. Manga foretag anvander idag tekniken som ett redskap
bland andra, men det &dr baserat pa den empiri vi samlat in inte mgjligt att belagga om
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detta kan kopplas tillbaka till Nutek/VINNOVAs satsningar. Det gér naturligtvis inte
att bortse frén IVFs insatser, vilka rimligen bor ha underldttat spridningen av
tekniken, men négon koppling mellan IVFs insatser och det vi kan se idag kan inte
ledas i bevis.

8.3.3 Omgivningsfaktorer

De offentliga medel som under den period vi studerar har gatt till FFF kommer i det
narmaste uteslutande fran Nutek och (sedan 2000) VINNOVA. Industrifonden stodde,
som vi sett ovan, Arcam i ett tidigt skede, och ar nu deldgare i foretaget. Vi har inte
kunnat finna négra exempel pa att FFF-relaterad FoU wvarit foremal for
uppmarksamhet frdn program som hanteras av KK-Stiftelsen och SSF. Svenska
aktorer har dock erhallit medel frén EUs ramprogram, om an i liten utstriackning:
Swerea IVF deltog med stod fréan VINNOVA i ett projekt inom RP4 och ett inom RP6,
och fcubic deltar i RP6-projektet Direct Spare. Volvo Cars har deltagit i EU-projekt via
institut i Belgien och Nederldnderna. Franvaron av satsningar pd UoH-forskning inom
omradet forefaller inte ha kompenserats av andra aktorer.

8.4 Effekter for FoU-utforare

Inom de fem VINNOVA-programmen vi sirskilt studerat och som omfattades av vara
tvd enkidter finns endast ett projekt inom omradet friformframstillning. Till
programmen EP och KSP inkom ytterligare sju FFF-relaterade ansokningar, som dock
alla avslogs:

e EP: En fran var och en av LTU, KTH och Swerea IVF
e KSP: Tva fran Swerea IVF och en fran var och en av LU och KTH

Soktrycket har saledes varit 1agt inom FFF, och ansokningarna till EP och KSP ovan
var enligt VINNOVA av lig kvalitet. Nytdnkande var ett krav i EP och KSP, nigot som
sokande fran FoU-utférare, med undantag for MaH, inte lyckades leva upp till.
Projektet som MaH é&ren 2002—2004 ledde inom EP, "MUMAT FFF — Utvirdering
och modellering av multimateriell friformsframstallningsteknik”, var ett
doktorandprojekt, och doktoranden i frdga arbetar nu efter avlagd examen pa Rolls
Royce. Projektet gav upphov till ett samarbete i ett senare skede mellan MaH och
foretagen Arcam och Anordica.

8.4.1 Forsta ordningens effekter

Av den effektlogik vi presenterade i avsnitt 8.2 framgér att vi inte kunnat pavisa nagra
tydliga effekter pa landets UoH som resultat av de insatser som VINNOVA och dess
foretradare Nutek gjort inom FFF. Att de offentliga satsningarna inte forefaller ha haft
négon varaktig effekt pa svenska FoU-utforare beror framfor allt pd att de néstan inte
atnjutit négon finansiering inom FFF-omridet. Frdn KTH-institutionen
utexaminerades, s vitt vi kunnat utrona, tva doktorer. Dessa var bagge anstéllda pa
IVF fore och under doktorandtiden. Den ena av dessa disputerade redan 1995, och
arbetar sedan dess pa Laird Technologies. Den andre disputerade 2004, och ar sedan
ett par ar anstilld pA NTNU i Norge. Den doktorand som medverkade i projektet
MUMAT FFF vid MaH fortsatte sedan till University of Manchester och arbetar i dag,
som vi ovan noterat, for Rolls Royce. Enligt uppgift utexaminerades dven en licentiat
fran KTH, men vi saknar uppgifter om var denne befinner sig i dag.

De anslag som Nutek beviljade under 1990-talet, och VINNOVA dérefter, har med
nigot enstaka undantag gatt till institut (fraimst IVF) och foretag. Det fanns inga
parallella aktiviteter eller FFF-relaterade satsningar fran dessa eller andra statliga
aktorer pa hogskoleforskningen. Det har darfor inte utbildats en rad forskare som nu
driver omradet framat inom verkstadsindustrin.

Det finns dock ett omrade dar VINNOVA har bidragit till att skapa en stark FoU-miljo
med koppling till FFF, och detta giller medicinska tillimpningar. Inom ramen fér AIS
koordinerade IVF under ren 2002—2004 projektet MEDeFFF. I detta projekt deltog
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fyra universitetssjukhus tillsammans med tiotalet foretag, daribland det tidigare
omnidmnda Prototal. MEDeFFF ledde sedan vidare till BIOMATCELL. Detta center
borjade sin verksamhet 2006, och leds av en av de deltagande professorerna vid GU. I
BIOMATCELL ar for ovrigt Arcam ett av de deltagande foretagen.

8.4.2 Andra ordningens effekter

Den enda andra ordningens effekt vi funnit bland FoU-utforare ar ovan nimnda VINN
Excellence Center BIOMATCELL, i vilket FFF f6r medicinska tillimpningar utgér en
del. BIOMATCELL kan spéras tillbaka till ett VINNOVA-projekt, och hade sannolikt
inte kommit till stdnd utan denna forsta finansiering frdn VINNOVA. I likhet med de
andra ordningens effekter vi diskuterat for foretagens del, kan detta resultat inte
harledas till VINNOVAs fem program, men vil till program som ticks in av den
bredare 5+-ansatsen.

8.4.3 Omgivningsfaktorer

Vi har tidigare noterat att vi inte kunnat spara nagra satsningar inom detta omrade
fran andra forskningsfinansiirer i landet. De personer vi pratat med papekar att det i
stort sett endast varit Nutek och VINNOVA som har finansierat FFF-relaterad FoU,
och dven de har alltsa gjort det i relativt liten omfattning. Néagra intervjupersoner
menar ocksé att FFF ar fortsatt intressant for FoU-utforare i flera andra europeiska
lander, som exempelvis Tyskland, Belgien och Finland. I Tyskland har FFF enligt en
intervjuperson varit ett hett forskningsomrdde sedan 1990-talet, med
forskningsutférare som Fraunhofer-instituten. Flera andra europeiska linder har
alltsd fortsatt investera i forskning inom omradet, ndgot som man alltsd i stor
utstriackning inte gjort i Sverige. Sverige importerade en ny och intressant teknik —
men vidareutvecklade inom forskningen inte kunnandet i samma utstrackning som i
flera andra lander.

8.5 Sammanfattning

Berittelsen om Nuteks och VINNOVAs finansiering av FFF-relaterad verksamhet ar i
stor utstrackning beréttelsen om en timligen omfattande satsning pa teknikspridning
via huvudsakligen en FoU-aktor. De lingsiktiga effekterna av den teknikspridning
Swerea IVF dgnade sig at forefaller vara relativt sma, eller &tminstone svara att tydligt
attribuera till det vi ser idag. En annan indikator pa att det forhaller sig pa detta sitt
utgors av svarsfrekvensen pa vdra tvd enkidter. Endast sex industrirespondenter
identifierat sina projekt som FFF-relevanta (d.v.s. 4% av de som besvarat enkiten),
och i enkiten till projektledare vid UoH och institut ar det endast en respondent som
betecknar sitt projekt som FFF-relevant. Vi sluter oss till att den utveckling av FFF-
tekniken som skett i Sverige har skett vid sidan av VINNOVAs fem program, och att
den endast till viss del ticks in av den utvidgade 5+-ansatsen.

IVF spelade i ett tidigt skede, med medel frén Nutek, en viktig roll som teknikspridare
och maéklare. Svenska anvidndarféretag gjordes genom IVFs insatser tidigare
uppmirksamma pa tekniken. IVF spred inte bara tekniken, utan kopplade samman
aktorer med egna FFF-erfarenheter. Detta hjilpte enligt flera intervjupersoner till att
tidigareldgga inforandet av FFF p&d bredare front i Sverige med ett par ar. Nar sedan
Nuteks ursprungliga kunskapsspridningsprogram tog slut var mdjligheterna till
ytterligare offentlig finansiering av FFF-relaterat arbete fa. Fragor som kan stillas ar
om detta innebar ett olyckligt brott i en framgangsrik utvecklingskedja, om omradet
kunde betraktas som “fardigutvecklat” (men FoU utfors fortsatt i andra lander) eller
om det teknikméklande som IVF hade statt for borde ha kompletterats eller ersétts av
andra instrument.

Det som ar sldende ar att aktorer som varit delaktiga i FFF-teknikens framvixt och
utveckling i landet ofta minns de stora dragen i skeendena pa likartat sdtt — men att
deras slutsatser blir s& olika. En dévarande programledare vid IVF menar att de
offentliga stoden, i detta fall frén Nutek, "hjilpte till att tidigareldgga inférandet i
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Sverige pa bred front med ett par ar, minst. Att hitta en ny teknik r en sak, men den
hopkoppling och teknikspridning vi kunde géra med hjilp av Nuteks pengar var viktig.
For att komma till insikt méste man hora att andra gjort det.” En representant for ett
av de foretag som vixte fram under denna period menar & sin sida att de offentliga
medlen "nog inte spelat nigon stor roll for utvecklingen av omrédet”, och en
representant for ett annat foretag menar mer kategoriskt att Nuteks och sedermera
VINNOVAS bidrag inte haft ndgon betydelse alls.

Till del finns det i detta givetvis ett element av efterrationalisering och kanske ocksé
ett behov av att framstilla den egna insatsen i basta mdjliga dager. Men det har kanske
framfGr allt att gora med ur vilket perspektiv man betraktar historien. Personer som &
sitt foretags vagnar var tidigt ute med att prova tekniken har férvisso ingen anledning
att forstora Nuteks eller IVFs roll i utvecklingen, medan personer pa IVF som var
delaktiga i att i ett tidigt skede sprida kunskap om tekniken & sin sida ser det man
gjorde som centralt. Ett exempel pa detta dr nér en av de personer som fran IVF drev
pd utvecklingen under 1990-talet papekar att IVF hade ett antal projekt frén
VINNOVA som var langsiktiga, men att institutets fortsdttningsansokningar inte
beviljades. Denne person menar att det dr ett “jatteproblem” att VINNOVA (och
tidigare Nutek) sldpper sina satsningar for tidigt.

En tidigare programledare pa IVF siger i en mer sjilvkritisk ton att institutet borde
vara starkare pa det hir omradet i dag 4n vad man faktiskt ar, och fragar sig om det
kan bero pa dilig forsdljningsforméga fran institutets sida. I linder som USA,
Tyskland, Belgien och Finland har man gétt vidare fran den plattform IVF och Sverige
befann sig pa kring millennieskiftet, mot FFF som produktionsmetod. I Tyskland har
man mer an i andra lander genom experimentmaskiner kopplat produktionstekniken
till forskning. Han tror att ”vi pa IVF misslyckades med att fora fram budskapet till
VINNOVA”. En annan IVF-are menar att det beror pa sittet som de statliga insatserna
fungerar pa; "De slar sonder kompetensuppbyggnaden pa instituten — plotsligt ska
man vara expert pa en sak, nista dag expert pa nagot annat. Och det klarar instituten
naturligtvis inte av.” Mot detta ska d& stillas utsagor frin industrin om att FFF-
tekniken i dag ar en naturlig och ndrmast vardaglig del av verksamheten. For
prototyptillverkning anvinds FFF inom hela verkstadsindustrin, och det ar foretag
emellan som utvecklingen fortsatt. Endast undantagsvis kan vi finna mer direkta
kopplingar mellan dessa foretag och satsningar fran Nutek och VINNOVA. I dag ser vi
mer direkta resultat av VINNOVAs satsningar huvudsakligen vad giller medicinska
tillampningar.

Hur kan da denna relativa franvaro av effekter av Nuteks och VINNOVAs satsningar
forklaras? En forklaring kan vara att insatserna inte gjordes i forhéllande till en kritisk
massa, och det saknades uthéllighet i finansieringen. Detta ar ett argument som
framfors av flera intervjupersoner, och da framfor allt de som hade en nira relation till
IVFs satsningar under 1990-talet och tidigt pd 2000-talet. (Citatet i stycket ovan ir ett
exempel pa denna syn.) Ett par personer diskuterar frigan i termer av att det som
saknas ar en motor for att skapa lonsamma nya foretag i Sverige, och man skulle vilja
se ett system som gér fran UoH, via institut, affirsanglar och kompetent rddgivning till
barkraftiga foretag. "P& medicintekniksidan finns spér av det, men i 6vrigt saknas det
pa den svenska kartan”, sdger en intervjuperson med insikt i detta, och pépekar att ett
sadant system bor vara parallellt snarare an seriellt.

Det kan ocksa konstateras att de satsningar pa FFF som gjordes under “pionjartiden”
pa 1990-talet var mycket fokuserade pé teknikspridning och nétverksarbete. Det fanns
inget parallellt utvecklingsspar med FoU-projekt vid landets larositen eller institut.
Séledes dgde ingen omfattande examination av licentiater och doktorer rum och det
finns darfor sé vitt vi kunnat utréna endast en forskarutbildad inom FFF-omradet som
arbetar inom svensk tillverkningsindustri. Avsaknaden av industrinidra FoU inom FFF
betyder ocksé att foretagen inte fortsatt kompetensutvecklats genom offentliga FoU-
insatser.

En sista observation ar att FFF-tekniken alltsd dr implementerad och etablerad inom
svensk verkstadsindustri, &ven om den inte levt upp till pionjartidens férhoppningar
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om att kunna producera komponenter med goda mekaniska egenskaper. Det dr en
teknik bland andra, och inget som man soker specialutbildad personal for att hantera.
I flera av de stora industriféretagen ar detta en utveckling som har skett internt. For
foretag som exempelvis Volvos personvagnsdivision var Nuteks och VINNOVAs
satsningar, fraimst genom IVF, av liten eller ingen betydelse; foretaget identifierade
omradet som potentiellt intressant, och drev utvecklingen helt internt. Samma sak
skedde med Electrolux.
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9. Industriell IT

Industriell IT ar ett mycket brett och nirmast allomfattande begrepp, eftersom IT
anvands i alla tdnkbara industriella tillimpningar. Varje forsok att har rikna upp de
vanligaste tillimpningsomradena skulle sannolikt ga att kritisera for att inte vara
rattvisande eller balanserat, varfor vi viljer att avstd. VINNOVA har dock delat in
industriell IT i produktframtagningssammanhang i tvd omréden:114

¢ Anvindning inom produktion och produktionsstyrning dar bland annat méatning,
matsystem, sensorer, kontinuerlig 6vervakning och styrning, sparbarhet, sikerhet
och nya metoder for 6kad produktivitet ar aktuella omréaden.

e Anvindning inom utvecklingsstadiet i framtagningen, dar till exempel
visualisering, modellering, simulering och verifiering ar naturliga omraden.

Aven om vi hade valt att avgrinsa denna delstudie till industriell IT i
produktframtagningssammanhang hade vi dock sannolikt tagit oss tagit oss vatten
over huvudet, eftersom omrddet dven med en sddan avgriansning ar oerhort
omfattande och sannolikt sjilvt skulle ha krévt en studie av denna omfattning for att
kunna goras rittvisa. Som inledningsvis nidmndes i kapitel o0, foregicks ocksa
avgransningen av denna delstudie av avsevird vanda. I dialog med VINNOVA besléts
till sist att avgransningen skulle goras efter tva riktlinjer:

e  Geometrisdkring, vilket hir avser alla aktiviteter som syftar till att minimera
effekterna av geometrisk variation i fairdig produkt

e IT-stod for tillverkningsprocesserna formning, skirande bearbetning,
varmebehandling och fogning (hidanefter kallat ”IT process”)

Dessa avgransningar, diar den forra till del kan ses som en delmingd av den senare,
gjordes framforallt mot bakgrund av VINNOVAs insikt i vilken typ av FoU-projekt
som inryms inom de fem VINNOVA-program som denna studie framst forsoker spéra
effekter av. Fordelen med dessa avgriansningar dr att de skapar ett nigorlunda
“greppbart” objekt med ett Overblickbart antal FoU-utforare, vilket innebir en
mojlighet att i datainsamling och analys ga pa djupet och darmed kunna identifiera
relevanta effekter. Nackdelen ar givetvis att vi inte pa nagot vis tecknar historien for
hela omradet industriell IT och dirmed med sdkerhet gar miste om ett flertal "success
stories”. Vi tror inte desto mindre att den historia vi nedan tecknar ger vardefulla
insikter i vasentliga skeenden inom delar av industriell ITs utveckling och offentliga
FoU-finansidrers roll i denna. Det kan hér vara pa sin plats att pdminna om att ”det
huvudsakliga motivet till denna effektanalys var att skapa forstaelse for pa vilket sétt
VINNOVAs och dess foretradares insatser resulterat i effekter och av vilket slag
dessa effekter ar” (jmf avsnitt 1.1). Avsikten ar sdledes inte nodvandigtvis att gora
omréadet industriell IT “réttvisa” genom att teckna hela omradets historia och
utveckling. Vi gor sammanfattningsvis allts& inga som helst ansprak pa att i
denna delstudie omfatta hela omradet industriell IT utan endast ett
utsnitt av ett mycket stort omrade.

I det foljande redovisar vi forst 6versiktligt varfor IT ar av industriellt intresse, varpa
foljer bakgrundsbeskrivningar av hur omrédena geometrisdkring och IT process vuxit
fram, samt hur den offentliga FoU-finansieringen sett ut. Huvuddelen av kapitlet
dgnas sedan at en oGversikt Over resultat av finansieringen och &t mer ingéende
beskrivningar av forsta och andra ordningens effekter, dels for industrin och dels for
FoU-utforarna.

114 "Utlysning 2004 i VINNOVAs kunskapsplattform Effektiv Produktframtagning Steg 17, VINNOVA, april
2004.
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9.1 Bakgrund

Orsakerna till varfor den tillverkande industrin pa bred front kommit att anamma IT
ar flera. Den Overgripande drivkraften for varje foretagsledning &r att uppratthélla
eller helst oka foretagets lonsamhet. Detta kan dstadkommas genom att minska
utvecklingskostnaderna, minska produktionskostnaderna och att 6ka foradlingsvardet
i produkterna sé att de gar att salja till ett hogre pris. Mycket nédra knutet till detta ar
mojligheten att snabbare kunna utveckla och producera nya produkter med lagre grad
av efteranpassning eller kassation av produkter som inte uppfyller kvalitetskriterierna.
I samtliga dessa avseenden (och en hel miangd ondmnda) har IT med tiden visat sig
mojliggora oerhort stora effektivitets- och lonsamhetsvinster. Det omfattande
inférandet av IT i samhallet har ocksa stimulerat en globalisering som innebir en
konkurrenssituationen dar ett foretag kontinuerligt maste hanga med i utvecklingen —
eller gd under. Facits underging 1972 kan i detta sammanhang fa tjana som
overtydligt exempel pd hur snabbt undergingen kan komma for det foretag som inte
formar vara del i (eller ta del av) utvecklingen inom IT.

Kraven pa snabbhet i produktfornyelse, upprampning av produktion, omstéllning av
produktionsapparat m.m. med bibehallen eller 6kad produktkvalitet accelereras vidare
av att tidsintervallet som produkter kan siljas till fullt pris blir allt kortare. Detta
innebar att samtliga delprocesser méaste genomforas allt snabbare, allt mer tillforlitligt
och till allt l4gre kostnad samt att kopplingen mellan marknad, produktutveckling och
produktion méste goras utan tidsspillan. Samtidigt inkorporeras nya funktioner i
produkterna, ofta baserat pd integrerade IT-system. Inforandet av IT-baserade
processer och verktyg for design, berdkning, modellering, simulering och
informationshantering har mgjliggjort allt kortare ledtider och har bidragit till 6kad
kvalitet i saval produktframtagningens olika stadier som i sjalva produkterna. Genom
att ersitta fysiska prototyper med virtuella prototyper har sivil ledtid som kostnad i
utvecklingsarbetet kunnat minskas dramatiskt. IT-baserade tillverkningslinjer med
kontinuerlig processovervakning och allt mer avancerade adaptiva styrsystem har
resulterat i hogre tillforlitlighet och produktkvalitet, vilket dirmed har oOkat
produktiviteten som helhet. Overgangen till datorstyrd tillverkningsutrustning har
vidare inneburit en 6kad flexibilitet och har majliggjort att olika produkter under vissa
betingelser kan tillverkas efter varandra i samma produktionslinje.

En oerhort komplex utmaning i dessa sammanhang &ar kraven pa en allt tétare
integration och samverkan mellan design-, konstruktions- och
tillverkningsprocesserna, dir mycken tid och effektivitet alltfort gar forlorad. Inte
desto mindre har svensk tillverkningsindustri under de senaste decennierna visat sig
mycket framgéngsrik i att standigt h6ja sin produktivitet. Ser vi endast till det senaste
decenniet (for vilket det finns lattillganglig statistik) fortgar denna utveckling; Figur 7
visar att tillverkningsindustrins samlade omséttning fortsétter att 6ka medan antalet
anstillda ar konstant eller minskar. Mellan 1997 och 2007 6kade omsittningen per
anstilld med hela 46%, trots en mellanliggande lagkonjunktur, vilket ar en kraftfull
illustration av produktivitetsokning. En del av denna 6kning har helt sékert sin grund i
ett 6kat anvindande av IT-l0sningar, men hur stor del ar naturligtvis omojligt att sdga.
I vilket fall som helst kvarstar stora utmaningar, vilket motiverar fortsatta satsningar
pa utveckling och inférande av IT-16sningar i tillverkningsindustrin.

9.1.1 Geometrisdkring

Under 1970-talet utvecklades CAD-tekniken for digitalt baserad design och tekniska
konstruktionsritningar. I bdrjan anviandes tekniken uteslutande for att forsoka
efterlikna handritade konstruktionsritningar och den var d& begriansad till tva
dimensioner (2D). I borjan pa 1980-talet utvecklades toleransanalyser som ett viktigt
led i att fa de olika delarna av en slutprodukt att passa ihop s& att de uppfyllde
toleranskraven. Detta gjordes till en borjan manuellt i enkla kalkylark baserat pa redan
utvecklade tumregler. Toleransberikningarna gjordes i slutfasen av designskedet,
innan produkten skulle tillverkas och utgick frin kraven pé slutprodukten. Detta
kunde leda till tidsédande dndringsarbeten innan man hade en produkt som fyllde
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toleranskraven. I takt med o©kad konkurrens och allt kortare tider for
produktutveckling samt hogre krav pé kvalitet och precision i slutprodukterna, inte
minst inom bilindustrin, efterfrigade foretagen battre metoder for berikning och
visualisering av toleranskedjor och for tredimensionell (3D) geometrisdkring redan pa
designstadiet.

I Sverige var det forst och frimst inom Nutek-programmet ITV som FoU kring
geometrisdkring utvecklades. Liknande FoU bedrevs utomlands, men med en snévare
inriktning 4n vad de svenska foretagen da 6nskade. Det var i samarbetet med Volvo PV
som forskare vid CTHs dévarande institution for Maskinkonstruktion (numera
Produkt- och produktionsutveckling (PPU)), IVF samt Institutet for tillaimpad
matematik (ITM, som senare gick upp i Fraunhofer—Chalmers Research Centre for
Industrial Mathematics (FCC)) identifierade ett behov av forbattrade verktyg for
tredimensionell geometrisikring. Malet var att utveckla metoder, hjdlpmedel och
informationsfléden som minimerar effekten av geometrisk variation i en sammansatt
produkt, med 6kad kvalitet och minskad produktframtagningstid som fo6ljd.

Eftersom PPU och IVF hade kompletterande kompetenser, PPU inriktad p&
toleransanalyser och IVF pa databaser och nétverk, var det naturligt att skicka in en
gemensam ansokan till ITV. Dessutom fanns en naturlig 1ank mellan IVF och PPU
genom Rikard Soderberg, som hade gjort sitt examensarbete at IVF. Efter avslutad
doktorsexamen arbetade han ett par &r med berdkningssimuleringar &t foretaget
Prosolvia innan han atervinde till CTH. Inom ramen fér ITV-projektet "3D Tolerance
Management”, vilket under lite olika namn 16pte under hela ITVs livstid, utvirderades
alla CAD/CAM-plattformar som fanns tillgingliga p4 marknaden. Man identifierade
en viktig lucka i strivan efter att dstadkomma robusta konstruktioner genom
simulering av dimensionsvariationer i tidiga konceptfaser, vilken forskarna tédtade
med simulerings programvaran RD&T som togs fram inom gruppen. Programvaran
hjalper till att “gora ratt frdn borjan” och pd sa sdtt minska den kritiska
utvecklingstiden, och diarmed kostnaden, for nya modeller. Eftersom Volvo PV inte
ville kopa programvaran direkt frain CTH grundades bolaget RD&T Technology AB for
att hantera licenser och utbildning, frimst fér fordonsindustrin. Foretaget har
vidareutvecklats och marknadsfér numera programvaran RD&T &ven till andra féretag
som Volvo LV, Saab Automobile, Ericsson, Geometrics, Caran, Semcon, Volkswagen,
Audi, Pininfarina, Lear Corporation m.fl. Idag anviander sig uppskattningsvis minst ett
par hundra personer av programvaran. Programvaran erbjuder mojlighet att
vidareutveckla lovande FoU-resultat lingre dn till demonstratorniva, vilket skapar
konkreta industriella samarbetsmdjligheter.

Utover programvaran RD&T utvecklades genom samarbetet mellan CTH, IVF och FCC
en demonstrator for lagring och hantering av geometriska mitdata (Dimensional
DataBase System (DDBS)) som Swerea IVF ansvarar for. RD&T och DDBS ir
kompatibla och kompletterar varandra, men dr inte beroende av varandra. DDBS
tillgodoser olika anvindares behov av effektivare verktyg for analys av matdata. Malet
med databasen var framst att hjalpa SMF som inte har mojlighet eller resurser att
utveckla egna databaser for lagring av matdata. Programmet ar ett 6ppet verktyg vilket
innebar att man kan komma &t maitdata med Excel och liknande program. Idag
anviander dven stora foretag som Volvo LV programvaran. FCCs roll i utvecklingen av
DDBS var framforallt att utveckla berdkningsmetoder och algoritmer som sedan
kunde anvindas i PPUs simuleringar.

Med hjilp av ITV-anslagen och senare dven andra anslag fran Nutek och VINNOVA
samt ocksd genom ProViking, har CTH-gruppen under tolv &r kunnat fokusera helt
och hallet pd FoU inom geometrisdkring. Idag ingér geometrisikring i Wingquist
Laboratory Excellence Centre for Efficient Product Realization (ett VINN Excellence
Center). Samarbetet med FCC, som deltar i Wingquistlaboratoriet, har bland annat lett
till vidareutveckling av tillimpningar till ett omrdde som bendmns banplanering.
Samarbetet med Swerea IVF har som ndmnts varit en viktig faktor for utvecklingen av
geometrisdkring. Konstellationen CTH, FCC och Swerea IVF har fortsatt att soka
gemensamma anslag och har pé detta satt vidareutvecklat en stark regional FoU- och
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innovationsmilj6 med kritisk massa inom geometrisikringsomridet. Vilken part i
konstellationen som agerar projektledare i denna konstellation bestdms frén projekt
till projekt beroende pa vem som sa att siga dger frigan. Malséttningen med projekten
ar att man loser problemen gemensamt och utgar fran att forskningen skall leda till
industriellt fungerande teknik samtidigt som det ska finnas ett innovationselement.

Idén till ett forskningscentrum inom produktionsomrédet initierades for ovrigt av
CTH-gruppen tillsammans med FCC och IVF redan under slutet av 1990-talet, men
inte forrin 2001 hade man definierat ett hallbart omride med inriktning pé
produktion och produktionssystem som anviander sig av IT-system. Under perioden
2001-2003 lyckades man skapa ett intresse hos foretag med motiveringen att soka
pengar fran SSF. Den forvintade utlysningen uteblev dock, och man sokte och erholl
istillet ett VINN Excellence Center. Sedan 2006 ingar detta VINN Excellence Center i
det sedan tidigare etablerade Wingquistlaboratoriet, men centret har en egen styrelse.
Produktionsteknik, med Rikard Soderberg i spetsen, har dessutom utsetts till ett av
CTHs viktiga framtidsomraden och identifierades 2009 som ett strategiskt
forskningsomréde, vilket under 2010—2014 planeras erhélla 101 miljoner kronor av de
1,3 miljarder kronor som regeringen 2008 avsatte till strategiskt viktiga omraden i
Forsknings- och innovationspropositionen "Ett lyft for forskning och innovation”.

9.1.2 IT process

Négot godtyckligt kan det omrade vi i denna delstudie kallat IT process sigas omfatta
alla tillverkningssteg fran ett rdamne, exempelvis en plat, till en fairdig sammansatt
produkt, sdsom en bil. Utan att gora ansprak pa att rakna upp alla ingdende processteg
eller metoder, innefattar séledes detta omrdde formande bearbetningstekniker som
pressning och valsning, skirande bearbetningstekniker som frasning och svarvning,
varmebehandlingsmetoder som glodgning och hirdning, samt fogmetoder som
svetsning och nitning. Med tanke pa att huvudrubriken fér denna delstudie ar
industriell IT, ligger fokus naturligen pa IT-anvindning i dessa processteg. Denna IT-
anvandning skulle kunna vara inriktad pa processtyrning och -kontroll, men med
tanke pa de fem programmens fokus har den FoU som genomforts i hog grad inriktats
pa modellering och simulering av olika processteg, dven om flera projekt ocksa varit
inriktade pé experimentell verifiering av numeriska resultat. Som torde framga, ingar
geometrisdkring till del i denna breda definition av detta delomrade.

Den langsiktiga méalsdttningen med att modellera olika tillverkningssteg ar att kunna
simulera hela tillverkningsprocessen “fran ax till limpa”, for att kunna eliminera den
typ av komplikationer som oundvikligen uppstir niar en komplicerad produkt ska
siattas samman frdn en miangd olika komponenter som i sin tur ofta 4r sammansatta av
delkomponenter (och s vidare). Sddana komplikationer kan exempelvis besta i att en
komponent inte har tillracklig hallfasthet for att dess materialegenskaper forandrats
av nigot processteg eller att en pressad komponent dterfjidrar s att den inte har
exakt den form den egentligen ska ha och dirmed inte passar ihop med andra
komponenter (geometrisikring). Kan sddana komplikationer undvikas (eller i alla fall
reduceras) dr mycket vunnet i tid och pengar.

Det finns idag ett stort antal modeller och mer kompletta simuleringsverktyg som mer
eller mindre verklighetstroget simulerar verkliga processteg. De forna tumreglerna for
exempelvis hur man ska kompensera for aterfjadring av pressad plat ersitts efterhand
av allt mer raffinerade IT-verktyg som baseras pa modellering av fysikaliska skeenden.
Exempelvis hur en komponent bor fixtureras under svetsning och vilken svetssekvens
som ska anvidndas si att komponenten bibehéller sin form. Men visionen om att
sidlunda kunna simulera hela tillverkningsprocessen forblir tills vidare en drom.
Dagens verklighet kraver ett betydande métt av handpéaldggning for att kunna utnyttja
en rad olika och ofta inkompatibla simuleringsverktyg. Den sekventiella simulering
som nu tillimpas kommer helt sikert att s smaningom ersittas av mer integrerade
simuleringssystem, men malet dr &nnu langtifran natt.
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9.1.3 Offentliga satsningar inom industriell IT

Industriell IT har funnits med i alla VINNOVAs satsningar pé tillverkningsindustrin
och stracker sig langt tillbaka in i Nutek- och STU-tiden (jmf. Figur 16). I ITV
skapades dock for forsta gdngen ett specifikt program som syftade till att 6ka den
svenska verkstadsindustrins globala konkurrenskraft genom utveckling av
processovergripande system och metoder baserade pa anvindning av moderna IT-
hjalpmedel. Mélet var att dstadkomma en pétaglig effektivisering och 6kad snabbhet i
industrins processer. Programmets ambition var att skapa ett ndra samarbete mellan
industri och forskare fran UoH i syfte att forbattra verkstadsindustrins produkter och
processer genom ett mer strategiskt utnyttjande av IT, speciellt for hantering av
produktrelaterad information. Mer strategisk anvdndning av IT innebar ocksd att
anviandarnas inflytande och lirande maste beaktas. Programmet var i forsta hand
avsett for seniora forskare snarare dn for doktorander.

TIP inriktades pé liknande frégestillningar som i ITV, men med stérre fokus pa de
enskilda processerna. Ett av delomradena i EP fokuserade specifikt pd industriell IT,
inklusive simulering och modellering. I KSP och MERA 16pte industriell IT som en rod
trad genom alla delomridden och dominer. Aven andra av Nuteks och VINNOVAs
program, framst ffp, NFFP, kompetenscentra, VAMP och AIS (jmf. avsnitt 3.2), har
haft stor betydelse for utvecklingen.

Det ar dock léngt ifrdn bara Nutek och VINNOVA som genomfort storre satsningar
inom omrddet. SSF drev forskarskolorna ENDREA, som handlade om
produktutveckling, och PROPER, som handlade om produktionsteknik. Inom
ENDREA var 75 forskarstuderande och inom PROPER 48 forskarstuderande aktiva;
av dessa aterfanns uppskattningsvis 45% i det privata naringslivet och 31% vid UoH.!5
I ménga fall har forskarstuderande inom dessa forskarskolor engagerats som deltagare
i projekt inom ITV. Aven SSFs program ProViking 1 har spelat en viktig roll i omradets
utveckling och har finansierat ett stort antal forskarstuderande. Detta program har fatt
en efterfoljare i ProViking 2. Mot bakgrund av det mycket stora antalet
forskarstuderande inom produktutveckling och produktionsteknik som finansierats av
SSF ir det ofrankomligt att stiftelsens insatser inom industriell IT haft stor inverkan
pa de effekter vi kommer att diskutera senare i detta kapitel. KK-stiftelsens program
ProDesign innehéller ocksd olika aspekter av industriell IT. EUs ramprogram har
vidare haft stor betydelse for omradets utveckling i Sverige. Anda sedan RP3 har det
funnits FoU av relevans for industriell IT inom savil IKT-prioriteterna som inom de
material- och tillverkningsrelaterade prioriteterna, och det svenska deltagandet har
varit omfattande (jmf. avsnitt 6.1).

Figur 45 visar VINNOVAs FoU-finansiering av industriell IT inom de fem program
som denna studie sérskilt inriktas p4, liksom annan VINNOVA-finansiering till samma
projektledare som erhéllit anslag frain de fem programmen. Notera att VINNOVA
siakerligen finansierat ytterligare FoU inom industriell IT, alltsd utéver vad som
framgér av denna figur, men da till andra projektledare dn de som erhallit anslag inom
de fem programmen.

15 J. Fahleson, "Hur gick det sedan? En uppfoljning av forskarstuderande inom 55 SSF-finansierade
forskningsprogram, startade aren 1996—2000”, SSF-rapport nr. 4.
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Figur 45 VINNOVAs FoU-finansiering av industriell IT inom de fem programmen
samt 6vrig finansiering till projektledare som erhallit anslag fran dessa fem program.

Figur 46 visar den del av Nuteks och VINNOVAs FoU-finansiering inom de fem
programmen som gatt till FoU inom geometrisdkring vid CTHs d&varande institution
for Maskinkonstruktion, numera PPU, Swerea IVF samt FCC. Andelen av VINNOVAs
FoU-finansiering av industriell IT inom de fem programmen som gatt till FoU inom
geometrisdkring har okat kraftigt under perioden 2000—2008. Linjir regression ger
vid handen att andelen dubblats frén drygt 10% 2000 till drygt 20% 2008.
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Figur 46 Nuteks och VINNOVAs FoU-finansiering inom geometrisiakring.

Figur 47 visar pd motsvarande satt VINNOVAs anslag till projekt inom IT process.
Figuren illustrerar ocksi att anslagen fordelats pd minst 13 olika FoU-utforare,
samtidigt som det bor noteras att anslagen till CTH, KTH och LTU har fordelats pa
mer an en institution. Bilden for dessa larositen ar alltsd mer splittrad dn vad som
framgar av figuren. Motsvarande giller sannolikt ocksd Swerea IVF som i detta
avseende antagligen bor betraktas som mer dn en FoU-miljo.
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Figur 47 VINNOVAs FoU-finansiering inom IT process. Notera att ordningen i
teckenforklaringen ar densamma som i figuren (nerifran och upp).
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Figur 48 Antal enkitrespondenter som deltagit i projekt relaterade till industriell IT
som deltagit inom respektive program.

I kapitel 4 redovisades de G6vergripande resultaten fran de enkater som skickades ut till
projektledarna vid UoH och institut samt till industrideltagarna. I detta kapitel
analyserar vi endast de resultat som kan kopplas till respondenter som medverkat i
projekt relaterade till industriell IT. Figur 48 visar enkitrespondenternas deltagande i
Nutek- och VINNOVA-program. Programmen ir i figuren ordnade i tidsordning, d.v.s.
de program som befinner sig till vinster startade tidigare dn de som befinner sig till
hoger. Resultaten antyder att FoU-utforarna har funnits med i samtliga program
medan industrin frimst har medverkat i senare program, vilket beror pa att de
tidigare programmen hade betydligt svagare industrikoppling dar foretag tenderade
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att delta i referensgrupper, vilket var fallet i bl.a. ITV och TIP, medan EP, KSP och i
synnerhet MERA hade ett uttalat deltagande frin industrin. Det ar forst i och med ffp
som FoU inom industriell IT forefaller bli mer frekvent forekommande i projekten och
samtidigt industriellt relevant, vilket har sin grund i en ny programstrategi (jmf.
avsnitt 3.2.2). Denna tentativa slutsats ska dock inte Overtolkas, eftersom
respondenterna alla deltagit i ndgot av de fem senare programmen. Det kan siledes
finnas flera projekt relevanta for industriell IT dven i tidigare program.

Motiven till foretagens medverkan i de fem programmen ir enligt enkitsvaren forst
och framst onskan om tillgdng till ny teknik, men adven kompetensutveckling av
personal, 6kad anpassningsformaga i industriella processer inom foretaget, samt
kompetensforsorjning (Gmf. Figur 21 som dock visar resultaten for alla
industrirespondenter). Tillsammans har dessa program skapat forutsattningar for en
langsiktig kompetensuppbyggnad inom industriell IT. Enligt enkétrespondenterna
frdn UoH och institut bygger 52% av projekten inom de fem programmen vidare pa
tidigare projekt som helt eller delvis finansierats genom offentligt stod. De vanligaste
finansieringskéllorna som anges dr ProViking och VAMP, men adven KTS, FMS, ffp,
EU, TID, ENDREA och PROPER.

9.2 Effektlogik

De tidiga effekter av den offentliga FoU-finansieringen som vi kan iaktta redan nu
framgér schematiskt av Figur 49. I princip ror det sig om samma effekter inom bade
geometrisdkring och IT process, 4ven om vi har tydligast beldgg for effekterna inom
forstnamnda omréde. Figuren ska tolkas fran vénster till hoger. Langst till vanster
anges de typer av aktiviteter som bekostats med de offentliga FoU-medlen. "Resultat”
avser det som direkt kommer ut ur dessa aktiviteter. “Forsta ordningens effekter”
avser de direkta effekterna pd medverkande foretag respektive medverkande FoU-
utforare. Huvudkallorna till beskrivningarna och konkretiseringarna av dessa effekter,
vilka beskrivs i avsnitt 9.3 och 9.4, ir intervjuer med representanter for féretagen och
FoU-utforarna. "Andra ordningens effekter” betecknar de vidare indirekta effekterna
pa foretag och FoU-utférare. Huvudkillorna till beskrivningarna ar &dven har
intervjuer. Det dr underforstatt att det inte bara ar den offentliga FoU-finansieringen
som har genererat effekter. Omgivningsfaktorer av skilda slag har sjdlvklart ocksa
inverkat, badde positivt och negativt. Vi pekar pa en del sddana i beskrivningarna i
avsnitt 9.3 och 9.4.

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
— Hojd kompetens| | Industritillvant
oUinom Hiinsti N
centrum Doktorer, UoH/institut arbe'{ssa.tt
licentiat 4 UoHiinstitut Internationellt
Wingquist [SERELE, Starkta FoU- s
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UoH/institut kraftiga
Fal Okat samarbete UoH/institut
;! - utveckling FoU- mellan 5
et - T I |
n;ed sl — miljper med UoH/institut Teknikspridning f%d,ﬁsg;:e
feterensgrupper Pub_!lkatloner, kritisk massa ° mellan Y
féredrag Vidareutvecklad s - -
FoU - grundutbildning W)
- - » - Okat samarbete - S— industri
med |r_1dustr|| mellan foretag industrirel 5 Teknikspridning
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Figur 49 Effektlogik for industriell IT. Gula rutor indikerar resultat och effekter i FoU-
utforarnas varld, bla rutor effekter pa foretagen och grona rutor gemensamma
aktiviteter, resultat och effekter.
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9.2.1 Resultat

Figur 50 summerar projektresultaten frén UoHs och institutens horisont for bade
geometrisdkring och IT process. De vanligaste resultaten som redan uppndtts ar
kompetensutveckling, olika former av publikationer, nya metoder och tester samt
programvara. Ser vi aven till prognostiserade resultat ar ocksd prototyper,
avhandlingar, nya tjanster, nya processer och nya produkter resultat som antingen
redan uppnétts eller forvintas uppnas.
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Figur 50 Projektresultat enligt projektledarna fran UoH och institut.

De resultat som enligt industrirespondenterna uppkommit, se Figur 51, stimmer
relativt val 6verens med projektledarna syn, 4ven om rangordningen fullt begripligt ar
nagot annorlunda. Projekten har enligt industrirespondenterna forst och framst
resulterat i kompetensutveckling, tatt foljt av anviandning av for foretaget nya
processer, metoder eller tester. Demonstratorer, olika former av publikationer,
avhandlingar, anvindning av for foretaget ny programvara samt forbattrade rutiner
for kvalitetssdkring ar ocksd relativt vanligt forekommande resultat. Det ska dock
noteras att dessa svar mycket starkt domineras av deltagare i MERA-programmet (av
skal som diskuterades i avsnitt 4.1) medan det inte finns en enda industrirespondent
som deltagit i TIP.

Av de 50 doktorer som enligt Tabell 7 har delfinansierats av de fem programmen har
42 arbetat i projekt relaterade till industriell IT, se Tabell 11. P4 motsvarande sitt har
31 av de totalt 43 licentiaterna arbetat i projekt relaterade till industriell IT.

Tabell 11 Sammanstillning 6ver examinander inom industriell IT. Andel” avser andel
av "Totalt”.

Licentiater Doktorer

Antal Andel Antal Andel
Totalt 31 - 42 -
Varav verksamma vid UoH 16 52% 18 43%
Varav verksamma vid institut 3 10% 1 2%
Varav verksamma vid foretag 9 20% 20 48%
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Figur 51 Projektresultat enligt industrirespondenterna.

9.3 Effekter for industrin

For industrins del kan vi dels se vissa forsta ordningens effekter for de forst
medverkande foretagen, dels vissa andra ordningens effekter som i nista led uppstatt
for andra foretag.

9.3.1 Forsta ordningens effekter

Industrirelevant mjukvara utvecklas

Nir det giller geometrisakring har vi i avsnitt 9.1 redan noterat att utvecklingen tog
fart genom att Volvo PV identifierade ett behov av simulering av s.k. toleranskedjor
som kunde tdcka in hela kedjan frdn design och konstruktion till montering av stora
delar av de fardiga bilarna, fraimst nar det giller karosserna, med syfte att fa battre
kontroll Gver den geometriska passningen och dirmed oka kvaliteten hos
slutprodukten. Man inség dock att man inte hade den forstaelse och den heltickande
kunskap som behdvdes och vinde sig darfor till forskare vid bl.a. CTH. I princip var
det alltsd foretaget som identifierade problemen och sedan tog forskarna Gver och
forsokte beskriva och 16sa dessa matematiskt. Eftersom de matematiska modellerna

Effektanalys av stod till strategiska utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri 125



technopolis....,

maste vara verklighetstrogna och experimentell verifiering ar kostsamt har det blivit
allt vanligare att flera féretag samarbetar i projekten for att bistd med verkliga data.
Sammanlagt har stora investeringar gjorts i mjukvara och samtidigt har stora
felkostnader troligen undvikits.

Ett av de forsta samarbetena som resulterade i industrirelevant mjukvara var alltsa
projektet ”3D Tolerance Management” som ingick i ITV-programmet. Volvo PVs
heltackande kvalitetsfilosofi krivde att battre mjukvara dn de d& kommersiellt
tillgdngliga skulle utvecklas och detta gjordes i samarbete med CTH. Resultatet blev
den nu kommersiella mjukvaran RD&T, som med borjan i Volvos 850-modell har nétt
en omfattande anvindning vid framtagning av nya bilmodeller inom Volvo PV. Detta
samarbete ledde ocksa till bildandet av foretaget RD&T Technology AB som senare
dven har samarbetat med bland andra Volvo LV, Saab Automobile, Ericsson,
Geometrics, Caran, Semcon, Volkswagen, Audi, Pininfarina, Lear Corporation. En
industrirepresentant beskriver samspelet som att FoU-utforarna har statt for
utvecklandet av de matematiska algoritmerna medan industrin har samlat in
produktionsdata frén exempelvis svetsningsprocessen. Detta har fungerat som input
till den modell som FoU-utférarna har byggt upp. Eftersom insamling av
produktionsdata for verifiering av simuleringsresultat kraver att man har tillgang till
en fabrik skulle det i princip ha varit omgjligt for FoU-utférarna att sjilva genomfora
hela projektet. Samtidigt fanns inom féretagen inte den teoretiska kompetensen som
skulle kravts for utvecklingen av algoritmerna. Nar sedan FoU-utférarna har utvecklat
sina algoritmer verifierar industrin dessa i en verklig produktionsmiljo.

Inom IT process har ett antal olika simuleringsmetoder utvecklats i samarbete mellan
foretag och FoU-utforare vilka kommit foretagen till nytta. Dessa inkluderar modeller
for att prediktera mekaniska egenskaper hos svetsfogar, simultan hiardning och
formning av borstal for att prediktera mekaniska egenskaper, verktygsslitage och
underhéllsbehov samt uppbyggnad av korrosionsskydd och hur fargpartiklar faster pa
substratet vid maélning. Nya arbetssitt, digitala fabriker, standardisering och
kostnadsmodeller har ocks&d modellerats.

Interna arbetsprocesser utvecklas och snabbas upp

Nir det giller geometrisdkring kan vi se att de mjukvaror som utvecklats tillsammans
med forskarna har resulterat i att foretagens processer for design, konstruktion och
serietillverkning gér betydligt snabbare. Aven foretagens arbetssitt har #ndrats. Flera
intervjupersoner beréttar exempelvis att projektsamarbetet har lett till att forskarna
integrerats i det interna FoU-arbetet inom Volvo PV och Saab Automobile, vilket har
lett till att vissa problem loses pd en tredjedel av tiden jamfort med tidigare.
Implementeringen av mjukvaran RD&T i geometrisdkringsprocessen sigs till exempel
ha medverkat till att Volvo PV kortat ledtiden for att ta fram en ny modell till cirka
25%. Det tog elva &r att ta 850-modellen och idag dr man nere pé en cykel pa tre ar for
att ta fram nya bilmodeller.

Inom IT process finns ocksé exempel pa att arbetsprocesser snabbats upp. Simulering
av uppbyggnad av korrosionsskydd och malning sker nu hos Volvo PV i realtid dar
man tidigare prévade sig fram experimentellt, vilket innebdar en dramatisk
effektivitetshgjning i form av nedkortad utvecklingstid och minskat materialspill. Som
resultat av ett annat projekt rdknar man med avsevirda tidsbesparingar da en ny
mjukvara for simulering av svetsprocessen tas i bruk. Systemet kommer i forsta hand
att anvindas for att 16sa problem som uppstar vid svetsning, men tanken &r man i
framtiden skall lyckas forhindra att problem uppstéar. I ytterligare ett annat projekt
kortades ledtiden till produktlansering genom att man utvecklade ett virtuellt
stodverktyg for laserhybridsvetsning i konstruktionsprocessen.

Projektsamarbetena har dven skapat langsiktiga relationer mellan féretagen och FoU-
utforarna vilket innebar att istillet for att gora allting sjdlva anviander foretagen sig nu
av forskare och konsulter for att 16sa problem som uppstéar. I geometrisdkring hjalper
FCC, genom att engagera seniora forskare, foretagen att undvika omogna l6sningar.
Rikard Soderberg vid CTH svarar i praktiken for kontinuitet och fungerar som en lank
mellan FoU-utférarna och foretagen. Han har varit en &terkommande
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samarbetspartner och tillfort kompetens till foretagen bade direkt och indirekt som
handledare for examensarbetare och industridoktorander som nu arbetar for bland
andra Volvo PV. Foretaget PE Consultants har specialiserat sig pa ett antal omraden
och har blivit en integrerad partner till Volvo PV, dir exempelvis samma konsult har
varit verksam i nio ar med konsultation och internutbildning. Den externa kompetens
Volvo PV har valt att hyra in inom detta omrdde har ocksd medverkat i flera
VINNOVA-finansierade projekt.

Simuleringsférmégorna som byggts upp inom geometrisdkring och IT process har
inneburit en 6kad forstdelse for hela utvecklings- och tillverkningsprocessen, eftersom
dessa kan tydliggoras som en virtuell kedja bestdende av olika komponenter. Enligt en
intervjuperson finns det ingen i industrin som har ingdende forstaelse for hela kedjan
fran design och konstruktion till serietillverkning, vilket innebir att foretagen istéllet
kopplar in externa experter under projektens gang. Eftersom man i projekten férsoker
arbeta allt mer med hela kedjan och ar beroende av produktionsdata fran fabrikerna
innebar detta dven att man arbetar mer direkt med produktionsavdelningarna istillet
for via centrala laboratorer eller utvecklingsavdelningar pa foretagen. Detta leder i sin
tur till att arbetssittet nidra forskarna sprider sig till andra delar av foretaget, i
exemplet med Volvo PV dar individer fran produktionsberedning till dem som arbetar
med robot- och svetsprocesser deltar.

De medverkande foretagen har ocksd utvecklat en forstdelse for hur FoU-utférarna
fungerar och &tminstone de stora foretagen har inte konkreta férvantningar pa att
FoU-projekt ska leda till direkt tillimpbara resultat. Samtidigt 4r dessa samarbeten en
nyckelfaktor for att kunna vara konkurrenskraftig i relation till konkurrenter i andra
lander.

Foretagens kompetens och metoder utvecklas

Nir det géller bade geometrisdkring och IT process kan vi ocksd se att VINNOVA-
programmen tydligt har bidragit till kompetensutveckling inom foretagen. Detta har
skett genom kompetensutveckling av befintlig personal och genom examensarbetare,
industridoktorander och konsulter. Enligt en utomstidende bedomare behirskar
industrin nu bittre helheten (teori och praktik) och kan battre artikulera sina
problemstillningar, vilket gor att de kan diskutera med forskarna pa en annan niva an
tidigare. I och med att foretag anstillt forskarutbildade (jmf. Tabell 11) har de héjt sin
absorptionskapacitet, d.v.s. formaga att samverka med FoU-utférare och dra nytta av
och implementera externa FoU-resultat.

Inom Volvo PV har man byggt en grupp industridoktorander som arbetar inom
geometrisdkringsomradet. Darutover finansierar foretaget forskare vid bade FCC och
CTH och har anstillt ett antal licentiater och doktorer. Kompetensuppbyggnad hos
befintlig personal har ocks& dgt rum genom att fler vid eller ndra produktionen pé
Volvo PV nu medverkar i projekten och att mycket FoU dessutom sker pa plats i
foretagets produktionsanliggningar.

Examensarbetare fr&n CTH som sedan anstills av foretagen medfor ocksa
kompetensutveckling. Exempelvis har 39 teknologer gjort examensarbete inom
geometrisdkringsomradet och 18 av dessa arbetar nu i industrin. Ett exempel dr FoU
inom omrédet elhybridmotorer som bedrivs vid FCC. Enligt en intervjuperson sprider
examensarbetare teknik till bAde Volvo PV och Saab Automobile. Kunskapsspridning
sker ocksd genom inhyrda konsulter, som bland annat genomfo6r internutbildning for
Volvo PV, och genom foretag som har utfoér del av arbetet i FoU-projekten utan att
formellt medverka i dem. Andra former av kunskapsuppbyggnad sker genom att
Winquistlaboratoriet en ging per ar bjuder in alla industridoktorander. I ProViking-
programmet gor man sammalunda.

Enligt en intervjuperson i industrin finns det genom foretagets deltagande i tidigare
VINNOVA-projekt nu en Oppnare attityd inom foretaget till anstillda som vill
doktorera. En anstilld har tagit tjanstledigt for att doktorera. Tva doktorer som
tidigare medverkade i ett VINNOVA-finansierat projekt arbetar idag at foretaget och
de dr nu aktiva i andra FoU-projekt och ar dessutom bitridande handledare &t
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doktorander. En annan intervjuperson i industrin berattar att ett VINNOVA-projekt
innebar materialbyte for en viss produkt, vilket sdnkt kassationerna och samtidigt lett
till okad produktionstakt. Materialbytet har &ven inneburit att det ar mer
kostnadseffektivt att tillverka ramaterialet i Sverige an att importera det fran Asien.

Sankta kostnader

Inom sévdl geometrisikring som IT process medger de modeller och
simuleringsverktyg som resulterar fran projekten att utvecklingstider kortas ned,
ibland dramatiskt. Samma verktyg reducerar ocksd behovet av efterjustering eller
kassation av defekta produkter, vilket ocksd det spar tid och dessutom material.
Sammantaget leder detta till avsevart siankta utvecklings- och produktionskostnader
och darmed i nista led h6jd konkurrenskraft.

9.3.2 Andra ordningens effekter

Teknikspridning mellan fordonstillverkare

Inom bade geometrisikring och IT process kan vi se att fordonstillverkarna har en
framtrddande roll i utveckling och inférande av mjukvara for tillverkningsindustrin.
Som tidigare nimnts har samarbeten mellan Volvo PV och CTH varit en bidragande
faktor till utvecklingen av geometrisdakring, men dven inom IT process ser vi samma
monster. Allteftersom samarbeten mellan foretag i olika projektkonstellationer har
blivit vanligare har det dven skett en teknikspridning till andra foretag inom
fordonsbranschen. Aven mobilitet mellan foretagen har bidragit till kompetens- och
teknikoéverforing. Ett exempel pé det senare ar inféorandet av geometrisédkring pa Volvo
LV, som forverkligades genom att négra nyckelpersoner bytte arbetsgivare fran Volvo
PV till Volvo LV. Dessutom medverkade Volvo LV i ett SSF-finansierat ProViking-
projekt som riktade in sig pa resultatiterforing och visualisering av konsekvenser av
variationer i komponentdata, vilket innebar kompetensuppbyggnad och
teknikoverforing. Idag ar anviandning av mjukvaran RD&T ett obligatoriskt element i
design, utveckling och tillverkning av lastbilshytter. Enligt en intervjuperson ar det
bland annat tack vare kontakten med Volvo PV som Volvo LV har kunnat tillverka
hyttplattformar at Renault. Teknikspridningen har blivit praktiskt mojlig genom att
Volvo LV kombinerar anvdndning av konsulter med intern kompetensutveckling och
rekrytering.

I flera projekt inom MERA har samarbetena mellan fordonstillverkarna ytterligare
fordjupats, vilket inneburit en successiv fordndring i samarbetsmonster som skapat
okad oppenhet och teknikutbyte. Fordonstillverkarna har i flera fall lyckats se forbi att
de till vardags ar direkta konkurrenter och i stéllet snarare kompletterat varandra,
vilket har skapat langsiktiga samarbeten dir man fortsitter hjilpas &t att 16sa olika
problem. I ett konkret fall deltog Saab Automobile i ett mélningsprojekt som Volvo PV
ledde och i ett nytt gemensamt FFI-projekt 4r meningen att rollerna ska vara ombytta.
De béda foretagen har bidragit med olika kompetenser och utbytt erfarenheter. Man
har till och med bestkt varandras fabriker och dven underleverantérer har varit
involverade. Det har papekats att det for fordonstillverkarna ar betydligt enklare att
samarbeta inom produktionsfrégor dn inom mer produktnira omraden.

Underleverantorers kompetens och konkurrenskraft stiirks

Inom bada delomrddena ser vi att underleverantorernas kompetens och
konkurrenskraft har stirkts, mycket tack vare forskningsinstitutens, frimst Swerea
IVFs, insatser. Flera intervjupersoner papekar att Swerea IVF har fungerat som en
viktig 1ank mellan fordonstillverkarna och deras underleverantorer, som ofta dr SMF.
Genom mjukvaran RD&T och Swerea IVFs eget databasverktyg DDBS knyts hela
underleverantérskedjan mer effektivt ihop med Volvo PV och det skapar en hégre grad
av kvalitetssikring i alla led. Fordonstillverkarnas krav pé leverantorerna okar, vilket i
sin tur sd smaningom Okar deras konkurrenskraft gentemot andra kunder. Samtidigt
okar rimligen ocksa Volvo PVs konkurrenskraft genom att foretaget kan leverera jamn
och hog kvalitet. Enligt en Volvo PV-anstilld tar underleverantoérerna stora
utvecklingssteg tack vare att de deltar genom Swerea IVF. Enligt denne leder
leverantorernas deltagande i FoU-projekt till att de sedan lagger egna bestéllningar pa

128 Effektanalys av stod till strategiska utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri



technopolis....

Swerea IVF. P4 motsvarande sitt har konsultforetagens deltagande i FoU-projekt varit
en naturlig killa till teknikspridning och kompetensutveckling for bland andra PE
Consultants, Semcon och Caran.

Spinoff-foretag bildas

Som tidigare nimnts ledde det mangériga arbetet inom geometrisiakring till bildandet
av spinoff-foretaget RD&T Technology AB i Molndal. Foretaget uppkom som ett
resultat av samarbete mellan Volvo PV och CTH-forskaren Rikard Séderberg. Inom
ITV-projektet "3D Tolerance Management” identifierade forskarna att de moduler for
geometrisdkring som fanns i kommersiellt tillgingliga CAD/CAM-system endast var
till for felsokning sent i produktionskedjan. Volvo PV ville i enlighet med sin
kvalitetsfilosofi komma in tidigare i kedjan och forskarna blev ddrmed tvungna att
skriva egen simuleringsmjukvara som man lade utanfor CAD-systemen for att slippa
uppdatera mjukvaran varje gang CAD-systemen uppdaterades. Eftersom Volvo PV
inte vill kopa mjukvaran direkt frin CTH bildade Rikard Séderberg och Lars Lindqvist
foretaget RD&T Technology som i sin tur dger mjukvaran RD&T.

Volvo PVs onskemal “tvingade” alltsd forskarna att kommersialisera sin forskning.
Foretaget har utvecklat mjukvaran till att omfatta analys av hallfasthet och tolerans
och siljer mjukvaran och relaterade tjanster till ett flertal foretag. Foretaget
medverkar i Wingquistlaboratoriet och tillhandahaller simuleringsteknik och deltar i
utveckling av demonstratorer. Idag finns ett flertal samarbeten med framforallt
fordonsindustrin. RD&T Technology har sélt omkring 180 mjukvarulicenser till
framforallt Volvo PV, men aven till Volvo LV, Saab Automobile och Caran. Foretaget
har ocksé salt 200—250 engéangslicenser till bl.a. Ford och Jaguar. Figur 52 redovisar
omsittning och resultat efter finansnetto for RD&T Technology. De senaste fyra dren
har omséttningen varit cirka 5 miljoner kronor, medan resultatet sjunkit stadigt fran
toppéret 2004.
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Figur 52 Omsittning och resultat efter finansnetto for RD&T Technology.
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Teknikspridning till andra branscher

Forskningen inom bade geometrisikring och IT process har bidragit till okad
anviandning av simuleringsverktyg inom en rad andra branscher an fordonsindustrin,
vilken var bland de tidigaste att implementera simuleringssystem.

Inom geometrisdkring har Swerea IVFs databasverktyg DDBS modjliggjort
teknikspridning till underleverantorer ocksa utanfor fordonsindustrin och bland annat
till foretag som Husqvarna, Ericsson och Sandvik. Projektanslag frin VINNOVA har
enligt intervjuuppgifter darvid spelat stor roll for att interna entreprenorer kunnat
hivda langsiktiga utvecklingsprojekt mot mer kortsiktiga satsningar. Samarbete
mellan Rikard Soderberg pa CTH och foretag inom medicinteknikbranschen, dock inte
med finansiering frén VINNOVA, har lett till konkreta utvecklingsprojekt kring
patentsokt och narmast kommersiellt fardig mjukvara for utveckling och tillverkning
av produkter, plus en miangd dnnu ofinansierade produktidéer. Tack vare samarbetet
med CTH har teknik kunnat utvecklas si att tillverkning av produkterna kan ske
billigare, mer individanpassat och med battre kvalitet. Simuleringssystem for
tillverkning av dessa produkter forvintas ge ett rejalt konkurrensovertag for foretaget
jamfort med dess konkurrenter. Byggbranschen ar en annan industri som arbetat med
utveckling av simuleringssystem tillsammans med CTH. Tidigare samarbetade
byggbranschen bara med byggforskare, men ett helt nytt arbetssitt med
tredimensionell simulering i syfte att minska sloseri i byggprocessen kan komma att
ersitta monteringsprov pa plats. Genom Wingquistlaboratoriet har Sony Ericsson och
Ericsson kommit med bland “spelarna” inom geometrisikring. Aven ABB och VAC &r
kopplade till laboratoriet eftersom de har narbeslidktade strukturer for sina produkter.
Inom IT process forekommer ocksé teknikspridning mellan branscher, exempelvis for
tillverkning av stativ till solfangare, grisstallar och lock till 1akemedelsburkar.

9.4 Effekter for FoU-utforare

9.4.1 Forsta ordningens effekter

Kritisk massa byggs

Vi kan tydligt se att anslag frén de fem programmen har gjort det mojligt att anstilla
doktorander som arbetat i projekten och pa detta sitt skaffat sig kunskap om
industriella behov och knutit egna kontakter med industrin. Enligt en intervjuperson
pa CTH har finansieringen medfort att man kunnat anstilla fler doktorander som sa
sméaningom tagit sin examen med geometrisdkringsprofil. Industridoktorander som
medverkat i programmen skapar en naturlig lank mellan UoH och foretagen. Att
foretagen ocksa anstiller fler forskarutbildade (jmf. Tabell 11) befaster en langsiktig
relation med FoU-utférarna. Detta medfor att det finns en kompetens och en vilja att
medverka till att soka vidare FoU-anslag, vilket ar avgorande for att behalla
relationerna med FoU-utférarna. Enligt en intervjuperson som agerat
ansokansutviarderare i flera VINNOVA-program finns en trend mot att andelen
doktorandprojekt Okat i senare program. Samtidigt péminner vi om att
forskarutbildning inte var uppsatt som mal i ndgot av de fem programmen, utan mer
ar att betrakta som en positiv bieffekt.

Okad finansiering och samarbeten resulterar rent allmint i att FoU-utforarna kan
utvidga sina FoU-miljéer med fler forskare och mojliggor i vissa fall en c6kad
specialisering. Det mest tydliga exemplet pa skapande av kritisk massa ir den FoU-
och innovationsmiljo som inom geometrisikring byggts upp i Goteborgsregionen och
diar CTH, FCC och Swerea IVF kompletterar varandra vil. Genom uthéllig finansiering
fran Nutek och senare VINNOVA, se Figur 46, vilken omfattar projekt i samtliga fem
program, har man fatt majlighet att skapa en regional (delvis virtuell) miljo med 6ver
20 personer som arbetar med geometrisikring. Fran och med 2007 har CTHs
VINNOVA-finansiering inom omradet fortsatt genom VINN Excellence Center
Wingquist och produktionsteknik har av CTH utpekats som ett av ldrositets viktiga
framtidsomraden. 2009 identifierades CTH och samma milj6 av VINNOVA for att
under 2010—2014 erhélla 101 miljoner kronor for strategiskt viktig forskning inom
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uthéllig produktutveckling, uthalliga produktionssystem och tillverkningsprocesser.
Den styrkeposition som CTH och Wingquistlaboratoriet byggt upp har till avsevird del
sitt ursprung i ITV som syftade till att stirka CTHs kompetens inom
produktionsteknik. Samtidigt bor pépekas att Nutek och VINNOVA inte ar de enda
finansidarer som byggt upp denna regionala FoU- och innovationsmiljo, utan ocksé
SSFs ProViking med flera. Miljon har producerat cirka 100 publikationer inom
geometrisdkring och institutionen pd CTH har examinerat ett antal forskarstuderande
och 39 examensarbetare. Av examensarbetarna arbetar nu fem péa institutionen,
sannolikt som doktorander, och en pa FCC.

Inom IT process finns inte lika tydliga exempel p& uppbyggnad av kritisk massa som
inom geometrisdkring, eftersom projekten inom de fem programmen genomforts vid
ett antal olika FoU-miljoer spridda 6ver snart sagt hela landet. Klart dominerande
anslagsmottagare dr dock Swerea IVF som med hjilp av dessa anslag lyckats befdsta
sin roll som teknikmiklare inom omrédet och inte minst som en viktig resurs for
kompetensforsorjning for SMF. En annan FoU-milj6 som erhéllit relativt omfattande
anslag fran de fem programmen och dirmed fatt stod i att bygga upp kritisk massa ar
KTHs institution for Industriell produktion, som av VINNOVA 2009 identifierades for
att under 2010-2014 erhédlla 60 miljoner kronor for strategiskt viktig
produktionsforskning i syfte att stodja virldsledande svensk tillverkningsindustri i
deras framtida produktionsutmaningar. LTUs institution for Tilliampad fysik, maskin-
och materialteknik har dven den erhéllit betydande anslag ur de fem programmen,
men dessa har finansierat FoU vid tva olika avdelningar, s& bidraget till skapande av
kritisk massa torde vara begransat. JTH har med hjilp av relativt stora anslag inom de
fem programmen fatt en mgjlighet att hiavda sig bland de “gamla” tekniska
hogskolorna.

Industrirelevant mjukvara utvecklas

Nir det giller FoU inom geometrisdkring finns det som framgatt flera konkreta
exempel pd mjukvara som utvecklats av FoU-utférarna, delvis inom ramen for de fem
programmen. Forskningen vid CTH har resulterat i programvaran RD&T som
licensieras genom foretaget RD&T Technology, medan Swerea IVF parallellt har
utvecklat DDBS och FCC Industrial Path Solution (IPS). Kopplingen mellan
utvecklingen av dessa mjukvaror och forskarnas arbete inom de fem programmen &ar
tydlig, men inte entydig eftersom andra finansiarer ocksa delfinansierat arbetet.

Inom IT process har det ockséd utvecklats mjukvaror, men av mer sekventiell karaktar.
Exempel inkluderar modeller for att prediktera mekaniska egenskaper hos svetsfogar,
simultan hirdning och formning av borstal for att prediktera mekaniska egenskaper,
verktygsslitage och underhéillsbehov samt uppbyggnad av korrosionsskydd och hur
fargpartiklar faster pd substratet vid mélning. Nu vill en forskare ga vidare till
optimeringsalgoritmer, vilket kriver flera ars ytterligare forskning.

Ett mer industritillviint tankesatt utvecklas

Genom att FoU-utférarna under manga ar samverkat med foretag i FoU-projekt och
att foretagen tenderat att fa storre inflytande 6ver projektens inriktning program for
program, si har forskarna allt mer borjat tinka i termer av industriell nytta. Flera
intervjupersoner, fran saval industrin som FoU-utférarna, pekar pé att forskarna nu
stiller fler industrirelevanta fragor. Vad ar det som inte fungerar? Hur kan FoU-
resultaten losa verkliga problem? Hur kan FoU-resultaten implementeras? Enligt en
intervjuperson som agerat ansokansutvirderare i flera VINNOVA-program ar de
resultat som nu kommer fram mer industrindra an tidigare. Tidigare var forskarna
nojda med en idé, men nu vill de ga ett steg till och stravar efter att utveckla en
produkt eller forbattra en process.

Nya projekt uppstar

Enligt projektledarenkiten till UoH och institut uppger 93% av respondenterna att
deras projekt inom de fem programmen har resulterat i nya projekt. Av dessa ar 81%
foretagssamarbeten.
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Inom geometrisdkring har flertalet nya projekt ingétt i andra VINNOVA program, men
dven i1 SSFs ProViking. Exempel pé foretag som medverkat i sddana projekt ar AB
Volvo, Volvo PV, Volvo LV, SKF, DELFOi, Hexagon Metrology, Combi Wear Products,
Cawick Engineering, Stoneridge Electronics, ABB Automation, SKF, AGA, Ascom,
Plastal, NMW, Smélands Stélgjuteri och Norrahammars Mekaniska Verkstad. Det
finns dven exempel péd projekt som har finansierats av foretag, t.ex. Volvo PV, Saab
Automobile, Opel och Delphi Systems.

Inom IT process niamns forutom VINNOVA och SSF dven EU som finansidr i
foljdprojekt dar FoU-utférarna arbetat tillsammans med foretag som Volvo PV, AB
Volvo, Saab Automobile, Scania, Haldex, Kongsberg Automotive, Stoneridge
Electronics, Thule, VAC, Sandvik, Forsmark, Outokumpu, SSAB, LKAB, MBV Systems,
Uddeholm Tooling, Hoganis, Alfa-Laval, SCA, Tieto, Komatsu Forest och Lumina
Adhesives.

Forskningen riktas mot tillimpningar i andra branscher

Forskningen inom industriell IT i de fem programmen har en tydlig tyngdpunkt pa
fordonstillimpningar, vilken var bland de allra tidigaste att implementera
simuleringssystem. Det finns dock flera exempel pa spridning av FoU-resultat till
andra branscher och dessa sker som regel genom FoU-utférarna. Som ndmnts ovan
arbetar Swerea IVF med foretag som Husqvarna, Ericsson och Sandvik samt med en
rad SMF, vilka genom databasverktyget DDBS drar nytta av den fordonsinriktade FoU
som bedrivits inom de fem programmen. I Wingquistlaboratoriet medverkade férutom
fordonstillverkare VAC och ABB redan fran start, och pa senare tid har Nobel Biocare,
SKF, Flexlink, Sony Ericsson och Ericsson tillkommit, liksom foretag inom
byggbranschen. Under foregdende rubrik uppriknades ett antal foretag som FoU-
utférarna samverkar med i nya projekt och det faktum att ett flertal av dessa ar
verksamma inom andra branscher an fordonsbranschen understryker att forskningen
riktas mot tillampningar i nya branscher.

Forskningen paverkar utbildningen

FoU-resultaten har i flera fall anvints som inslag i civilingenjorsutbildningen. Inom
geometrisikring finns det inslag i civilingenjorsutbildningen vid CTH och i
vidareutbildning av gymnasieingenjorer. Vid LTU anviander man i grundutbildningen
en 45 minuter lang film som visar hur svetsprocessen fungerar. Baserat pa tidigare
erfarenheter torde det wvara hogst rimligt att forskningen “sipprat” in i
doktorandkurser langt innan den paverkat grundutbildningen.

Ett annat exempel pa paverkan pd grundutbildningen dr att 39 examensarbetare gjort
sitt examensarbete inom geometrisikring med Rikard Soéderberg pd CTH som
handledare. Av dessa 39 arbetar 18 idag i industrin medan fem fortfarande ar kvar pa
institutionen pa CTH, formodligen som doktorander. Exempel pa arbetsplatser for de
forna examensarbetarna ar Volvo PV, AB Volvo, Alfa Laval, ESAB, Danaher Motion
(tillverkningsindustri), tre vid PE Geometry Development (teknikkonsult), tvad vid
Semcon (teknikkonsult), tva vid XDIN (teknikkonsult), HRM/Ritline (teknikkonsult),
Veprox (teknikkonsult), SHL Medical (tillverkning av 1ikemedel) och Spectre Marine
(utbildningskonsultfirma). Denna spridning av farska civilingenjorer pa foretag i olika
branscher ar ocksd en indikator pé teknikspridning mellan branscher genom UoHs
forsorg.

9.4.2 Andra ordningens effekter

UoH blir mer attraktiva for industrin

Foretagen forstar virdet av att samarbeta med UoH och istillet for att bygga upp
intern kompetens soker man upp den kompetens som redan finns. Inom
geometrisdkring dr CTH, tillsammans med Swerea IVF och FCC, goda exempel pa att
forskarna fokuserat pa ett omrade som dr hogst industriellt relevant. Inom IT process
bedrivs industrirelevant UoH-forskning framst vid CTH, KTH, LTU och JTH. Det ar
inte bara doktorander och seniora forskare som anlitas av industrin, utan &ven
examensarbetare bidrar till att indirekt stirka UoHs roll som kunskapskalla.
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Betydelsen av kompetensutveckling belyses dven i enkiterna, dir industrin ser det
som det viktigaste resultatet av deltagandet (jmf. Figur 51). I projektledarenkiten ar
nya och fordjupade kontakter med industrin det viktigaste personliga resultatet av
deltagandet.

Instituten fungerar som brobyggare och teknikspridare

I de projekt inom de fem programmen som ar relevanta for industriell IT deltar i stort
sett bara tvé institut, Swerea IVF och FCC. Swerea IVF har gamla anor, men de fem
programmen gav en vilbehovlig kontinuitet till delar av verksamheten under en
mycket svar period med kraftiga neddragningar under seklets borjan. Det dr saledes
for Swerea IVF knappast friga om att ha byggt kritisk massa, utan snarare att
institutet lyckats bibehalla och i och mer MERA mojligen ateruppbygga resurser (jmf.
Figur 46). FCC, som bildades forst 2001, har byggt upp sin verksamhet under detta
sekel, men endast i liten utstrackning genom de fem programmen.

Instituten har byggt upp specialistkompetens i flera omréden. Inom geometrisikring
har det skett en naturlig uppdelning mellan CTH och Swerea IVF respektive FCC.
Kompetensen inom Swerea IVF har fokuserat pa hur geometriska matdata kan samlas
in, sparas och presenteras pa bista sitt, vilket har resulterat i databasverktyget DDBS.
Verktyget majliggor en distribuerad anvandning av métresultat till bade interna och
externa partner. DDBS adr forst och framst tdnkt for SMF, framforallt
underleveransforetag, som saknar resurser for att halla sig med egna system. Denna
specialistkompetens anvidnder Swerea IVF sig av i sin marknadsforing, vilket
resulterat i flera samarbetsprojekt med bade foretag och UoH. Den under ménga ar
upparbetade kompetensen inom geometrisikring har av FCC vidareutvecklats till det
niraliggande omrédet banplanering som tillimpas pd montering av slangar, styrning
av robotar m.m., vilket resulterat i mjukvaran IPS, som FCC licensierar till 100
anviandare inom och utom landet.

Instituten fungerar som brobyggare och tar reda pa vad foretagen behover och
forsoker kombinera detta med UoHs behov. Idéerna till samarbetsprojekt
framkommer i dialog med foretagen eller genom direktkontakter dar foretagen soker
institutens hjélp for att 16sa konkreta problemen. Denna typ av kontakter har &ven
resulterat i industridoktorander.

Swerea IVF fungerar dven som teknikspridare mellan branscher, eftersom institutet
samarbetar med foretag och UoH ocksa utanfor fordonsindustrin. Instituten har dven
fungerat som representant for SMF som inte haft resurser att medverka i FoU-projekt.
SMF har ofta svart med den erforderliga kontinuiteten i flerariga projekt och kan
dirmed inte medverka i den utstriackning som FoU-projekt ofta forutsitter. Swerea
IVF kan di ompaketera de FoU-resultat som framkommer och utbilda de mindre
foretagen. Ett exempel pa detta ar att databasverktyget DDBS hjilpt leverantorerna att
anpassa sig till fordonsindustrins krav. Detta har medfort teknikspridning till
exempelvis verktygstillverkaren LID Verktyg och till dess kunder i andra linder samt
aven foretag utanfor fordonsindustrin, ex.vis Husqvarna, Ericsson och Sandvik.

Samtidigt som vi alltsd sett exempel péd att instituten spelar denna viktiga roll som
mellanldnkar i innovationssystemet har vi i vara intervjuer fatt synpunkter pé ett slags
mojligt “systemglapp”. I programutlysningarna stélls relativt hoga krav pa “nyhet”
eller teknisk/vetenskaplig hojd, pa ett siatt som gor det svart for SMF med “slimmade
organisationer” och otillricklig absorptionskapacitet att delta i ansokningar och i
projekt. For att de d& ska kunna fa del i den nya teknik som utvecklas skulle det
behovas medel for siarskilda “implementeringsprojekt” som instituten skulle kunna
anvinda i sina brobyggar- och teknikspridarroller, har man sagt oss. Att se narmare pa
sddana eventuella svagheter i innovationssystemet ligger emellertid utanfér detta
uppdrag.

Internationellt konkurrenskraftiga FoU-miljoer

Tillverkningsindustrin i Sverige har en stark stidllning nar det giller att bidra till
sysselsittning, export och allmin teknisk utveckling, men med 6kad konkurrens blir
det dnnu viktigare att utnyttja traditionellt svenska fordelar t.ex. formaga till
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teamwork, internationaliseringsforméga och en allmin vilja att prova nya saker. De
fem VINNOVA-programmen har fungerat som en nationell plattform for att utveckla
sddana kompetenser. Enligt projektledarenkiten till UoH och institut anger 70% att
gruppens deltagande i internationella samarbeten har oOkat sedan tiden fore
deltagandet i ndgot av de fem programmen. Av dessa anger 63% att de projekt man
deltagit i har haft mycket stor betydelse for de internationella samarbetena. De
intervjuade har ocksd uppfattningen att de aktuella programmen har bidragit till att
gora deras FoU-miljoer mer internationellt konkurrenskraftiga och till att de blivit
mer efterfrigade som samarbetspartner av FoU-miljoer i andra lénder.

Det absolut tydligaste exemplet pa att de fem programmen bidragit till att skapa en
delvis ny miljo ar naturligtvis den redan tidigare flerfaldigt ndimnda regionala FoU-
och innovationsmiljon inom geometrisikring som uppstatt mellan CTH, FCC och
Swerea IVF. Har finns en mycket tydlig attribuering till de fem programmen (jmf.
Figur 46). Tyngdpunkten i denna miljo 4r Wingquistlaboratoriet inom vilket bland
andra FCC, Swerea IVF, Volvo PV, Volvo LV, VAC, Saab Automobile och ABB
medverkar. Denna FoU- och innovationsmilj6 skapades dock inte ur intet, utan
byggdes upp fran CTHs davarande institution for Maskinkonstruktion, Institutet for
tillampad matematik och IVF. De fem programmen har dock givit dessa tre
organisationer en majlighet att gemensamt utvecklas till en stark regional miljo.

Mindre i omfattning och med svagare attribuering till de fem programmen kan FoU-
miljoerna vid KTHs institution fér Industriell produktion och Ingenjorshogskolan vid
JTH ndmnas, men dven i dessa fall har de miljoer vi ser idag byggts upp fran redan
existerande FoU-milj6er.

2007 bildade LTU tillsammans med Universitetet i Kassel det internationella Centrum
for hogpresterande stal vid LTU, for att méta den kraftigt okade efterfrigan fran
bilindustrin pa ldtta, miljovanliga och hoghallfasta stilkomponenter. Detta ar ett
direkt resultat av FoU-samarbetet mellan LTU och Gestamp Hardtech, vilket till del
utforts i de fem programmen. Utvecklingen av komponenter av presshirdat stél
startade vid LTU f6r 30 ar sedan och LTU och foretag som Gestamp Hardtech har
sedan dess haft en virldsledande position inom omradet. Vid Universitetet i Kassel,
den andra ledande parten inom omradet hogpresterande stél, utvecklas i dag nya
tekniker for varmformning och hiardning. Samarbetet mellan de bada universiteten
innebar att viarldens ledande forskare inom omradet hogpresterande stél koncentrerar
sin samlade kompetens for att driva pa utvecklingen av framtidens stélprodukter.16

9.5 Sammanfattning

De tva delomraden vi behandlar i detta kapitel ger en god illustration av de tidiga
effekterna av stodet frdn olika offentligfinansierade FoU-program. VINNOVAs
satsningar pa dessa omraden har under senare ar pendlat mellan 25 och 60 miljoner
kronor per ar. Till detta kommer satsningar fran andra finansidrer, frimst SSFs
program ProViking och tidigare forskarskolorna ENDREA och PROPER samt EUs
ramprogram. Vi har nir det giller geometrisikring kunnat se hur ett kontinuerligt
stod till en framgéngsrik tillaimpningsinriktad FoU-miljo inom ramen for en rad FoU-
program, vilka planerats och genomforts i samarbete med industrin, har lett till
positiva effekter for foretagen. I forsta ledet har det hir gallt fordonsindustrin, och det
finns tecken pa att det i senare led kan bli patagliga effekter dven i andra branscher.
Det kontinuerliga stodet har pa det omradet ocksé lett till en fortsatt utveckling inom
forskningen och uppbyggnad av en stark och héallbar FoU- och innovationsmiljo med
varsitt ben i CTH/PPU, FCC och Swerea IVF. Denna miljo har fortsatt producera
forskning av god internationell klass och har samtidigt forsett industrin med béde
forskarutbildade och civilingenjorer som har okat foretagens kompetens och stéirkt
deras konkurrenskraft inom strategiska omraden. Inom IT process ar de strukturella

16 »virldsledande stilforskare i unikt europeiskt samarbete”, www.ltu.se/press/d2958/1.32073.
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effekterna mindre tydliga eftersom FoU-stodet spritts betydligt bredare, men det finns
nigra exempel pa att FoU-utforare bibehallit eller fatt mdjlighet att bygga upp
konkurrenskraft.

For industrins del finns tydliga beldgg for att den stodda FoU-verksamheten lett fram
till timligen omfattande industriell anvindning av mjukvaror for simulering i design,
konstruktion, produktionsberedning m.m., som har 6kat produktkvaliteten och
avsevirt forkortat tiden for framtagning av nya produkter. Samtidigt har samarbetet
mellan FoU-utférare och foretag lett till en utveckling av foretagens kompetens och
arbetsmetoder som mgjliggjort signifikanta - i nigra fall avsevirda -
kostnadssankningar i produktionen. Ett litet konsultforetag har ocksé uppstétt som ett
slags effekt av FoU-stodet och ar en viktig lank i utvecklingskedjan. I ett nista led har
vi ocksd beliagg for att den aktuella simuleringstekniken béde har spritts inom
fordonsindustrin och har borjat spridas till andra branscher, och att detta ocksa har
lett till utveckling av underleverantérernas kompetens och konkurrensférméga.
Swerea IVF har spelat en betydelsefull roll fér den sistndmnda utvecklingen som &r
mest tydlig inom IT process.

For forskningens del har vi konstaterat att FoU-stodet har lett till att flera
forskarstuderande har kunnat anstillas vid framst CTH. Eftersom fler &n trettio av
dessa nu arbetar med FoU inom industrin utgor de tillsammans med civilingenjorer
som utbildats inom dessa omraden en strategisk kompetensresurs. Manga andra
fortsatter att forska inom CTH och Swerea IVF och utgér en visentlig
utvecklingsresurs. Samtidigt har kritisk massa byggts upp i anslutning till frimst CTH,
och FoU-stoden pa dessa omréaden har lagt grund till Wingquistlaboratoriet, som fatt
omfattande fortsatt stod frén bdde VINNOVA och SSF. P4 motsvarande vis men i
mindre skala, har KTHs institution f6r Industriell produktion stirkts som resultat av
deltagandet i de fem programmen och planeras fa omfattande fortsatt stéd fran
VINNOVA. En ny FoU-milj6 med LTU som en av parterna ar ocksa under framvaxt till
foljd av stodet, liksom JTH som fatt en majlighet att hdvda sig pa nationell niva.

Den tillampade forskningen har vidareutvecklats och har gett upphov till utveckling av
industrirelevant mjukvara, men har ocksa fatt till f6ljd att ett mer “industritillvant”
arbetssitt har spritts bland de medverkande FoU-utférarna. Till foljd av detta har
deras kompetens ocksd blivit mer attraktiv for industrin. Swerea IVF har bibehallit sin
roll genom utveckling av egna tjanster och har kunnat utveckla sin roll som
brobyggare och teknikspridare i forhallande till SMF, dven om institutet mgjligen
himmas i denna roll av en brist pd medel for teknikspridningsprojekt. FoU-stodet har
ocksa lett till att forskningen riktas in mot nya tillimpningsomraden, till att
foljdprojekt uppstar, till en viss fornyelse av grundutbildningen och till att
medverkande FoU-miljoer har blivit mer internationellt konkurrenskraftiga.

Analysen av FoU-stodens effekter inom dessa tvd omraden av industriell IT har gett en
del beldgg for betydelsen av samspel mellan olika stodformer och FoU-program och av
effekterna av en mer eller mindre informell samverkan mellan de
forskningsfinansidrer och andra aktorer i innovationssystemet, som &r verksamma
inom dessa omraden. Vi aterkommer till detta i det avslutande kapitlet.

Som framgétt i detta kapitel ar de effekter vi kunnat pévisa inom IT process betydligt
vagare och mojligen av en delvis annan art dn for IT geometrisdkring. Detta har
huvudsakligen sin grund i att IT process spanner 6ver flera tillverkningstekniker och
omfattar femtontalet olika FoU-miljoer. Detta gor att det blir svart pa grinsen till
omojligt att se hdndelseforlopp och med begrinsade resurser belysa dem fran flera
hall, vilket ar en forutsdttning for att skapa en genuin forstaelse for effektkedjor. I
eftertankens kranka blekhet hade det sannolikt varit klokare att ligga samma resurser
som nu lagts pa IT process pa att i stillet fokusera pa ett fatal, siag tvd, FoU-miljoer pa
samma sétt som i delstudien om funktionsforsiljning.
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10. Sammanfatining och reflexion

Att teckna den samlade bilden av de fem VINNOVA-programmens effekter vore i
sanning en utmaning, som dock inte kan antas inom ramen for denna effektanalys
som inte gor nagot ansprak pa att teckna hela bilden av programmens effekter. Det
huvudsakliga motivet till effektanalysen var att skapa forstielse for pa vilket sitt
VINNOVASs och dess foretradares insatser resulterat i effekter och av vilket slag
dessa effekter dr. De fem programmen valdes ut for att de representerade ett visst matt
av innehallsméssig kontinuitet som i bista fall skulle kunna erbjuda mdojligheter att
forstd effekterna av méngiriga offentliga satsningar pa FoU av relevans for svensk
tillverkningsindustri. Att fokusera pa fem specifika program var séledes i férsta hand
ett sdtt att avgriansa studien pd “inputsidan”, men fo6r att mojliggéra en djupgaende
studie avgransades den dessutom till tre delstudier som i sin tur fokuserat pa ett urval
av FoU-miljoer. I praktiken har dock inte ”inputsidan” helt kunnat begrinsas till de
fem programmen, eftersom samtliga FoU-milj6er vi studerat visat sig ha omfattande
anslag frdn andra hill. De andra finansieringskillor som for dessa miljoer ar de
viktigaste ar VINNOVA (genom andra program an de fem), SSF och EUs ramprogram.
Detta dr i sig ingen avgorande komplikation, eftersom den var forutsedd och lag
bakom den tillimpade systemsynen och den 5+-ansats som formulerades under
effektanalysens forstudie, men den fOrsvarar attribueringen av de effekter vi
observerat till en sirskild offentligt insats. Att i analysen utgd fran FoU-milj6er ar
narmast oundvikligt med tanke pé att dessa i allt vasentligt 4r mottagarna av de
offentliga stdden. FoU-miljoerna dr dock vad denna effektstudie anbelangar endast
medel for att dstadkomma effekter i tillverkningsindustrin.

10.1 Overgripande resultat och effekter

Vi borjar med att konstatera att de 157 respondenterna (ur en population om 370) i
var industrienkat i allt vasentligt ar mycket nojda med sitt deltagande i de fem
programmen. Hela 70% av respondenterna bekriftar att foretagets motiv for
deltagandet helt eller i stor utstrackning tillfredstéllts. De respondenter som tidigare
deltagit i liknande FoU-program visar sig vara dn nojdare dn genomsnittet, vilket kan
tolkas som att de visa av tidigare erfarenheter verklighetsanpassat sina forvantningar.
De viktigaste resultaten av projektdeltagandet ar enligt industrirespondenterna
kompetensutveckling av personalen, inforande av for foretaget nya processer, metoder
eller tester samt prototyper. P4 det personliga planet har deltagandet lett till 6kad
kdnnedom om vilken forskning som bedrivs i Sverige, nya och fordjupade kontakter
med andra foretag samt nya kontakter med forskare. Aven forskarna vid UoH och
institut dr néjda med sitt deltagande och pekar pa samma resultat pa det personliga
planet som industrirespondenterna, men i en lite annan ordning: fordjupade och nya
kontakter med industrin, nya kontakter med forskare och 6kad kinnedom om vilken
forskning som bedrivs i Sverige. Kontaktskapandet inom och mellan industrin och
FoU-utforarna ar alldeles tydligt ett mycket viktigt resultat av projektmedverkan,
vilket det ocksd ges uttryck for i ménga intervjuer med representanter for saval
industri och FoU-utforare. Det framgér ocksd att kontakterna i stor utstrackning ar
uthélliga.

De fem programmen har delfinansierat minst 43 licentiatexamina och 50
doktorsexamina, d.v.s. 93 forskarutbildade individer. De ldrositen som examinerat
flest personer d&r CTH, KTH, LiU och LTU. Av de 50 doktorerna verkar 24 (48%) i
industrin och av dessa har 18 (75%) forskningsrelaterade arbetsuppgifter, vilket
innebar ett viktigt kompetenstillskott och en 6kad absorptionskapacitet for féretagen.
De vanligast forekommande arbetsgivarna for dessa doktorer dr Volvo PV, Saab AB
och AB Volvo, men tre av doktorerna ar ocksd egenforetagare. Totalt aterfinns
doktorerna i 14 olika foretag (egenforetagarna ordknade). Med tanke pa
svarsfrekvensen i enkaten till UoH och institut som hir utgor var datakélla, vore det
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inte orimligt att anta att det totala antalet forskarutbildade egentligen dr en bra bit
6ver 100, men det dr forstas alltid vanskligt att extrapolera.

Deltagande i EUs ramprogram &r en inte ovanlig indikator pa internationell
konkurrenskraft i FoU-sammanhang. Sett i perspektivet RP3—RP7 har de féretag som
medverkat i ndgot projekt inom de fem programmen ocksa deltagit i sammanlagt 479
olika tillverkningsrelevanta EU-projekt. Deltagandet domineras kraftigt av foretag
frdn fordons- (AB Volvo, Volvo PV, Scania), telekom- (Ericsson, TeliaSonera) och
flygindustrierna (Saab AB, VAC), men dven ABB och Bodycote har deltagit flitigt:
totalt ror det sig om 49 olika foretag. Det ska dock noteras att fi respondenter i
industrienkiten ser att deras deltagande i de fem programmen underlattat deltagandet
i ramprogrammen, vilket star i motsats till vad vi konstaterat i tidigare studier av
fordons- och flygindustrierna!’. Dessa avvikande svar har sannolikt sin grund i att
industrirespondenterna framst deltagit i program pé senare &r (MERA, EP och KSP)
och att dessa deltaganden helt enkelt dnnu inte hunnit fi nigon effekt pa
ramprogramsdeltagandet.

Det svenska deltagandet i tillverkningsindustrirelevanta projekt inom EUREKA visar
sig vara sparsamt. Sedan 1995 finns tio EUREKA-projekt med deltagande av foretag
som ocks& medverkat i de fem programmen. Aven om Volvo PV ar det enda foretag
som deltagit i tva projekt dr deltagandet hir inte dominerat av samma branscher som
ramprogramsdeltagandet, utan dr spritt 6ver ett flertal branscher. Totalt har elva
foretag deltagit.

10.2 De tre delstudierna

De tre delstudierna, funktionsforsiljning (FF), friformsframstillning (FFF) och
industriell IT (IT), ar sinsemellan mycket olika, vilket ger majligheter till intressanta
iakttagelser och jamforelser. De tre delstudierna innehéller savil framgangssagor av
olika slag som relativa misslyckanden. Vi delar upp beskrivningarna av FF och IT p&
tva rubriker vardera.

IT geometrisikring

Den ur ett effektperspektiv storsta framgangen ar tvivelsutan den regionala FoU- och
innovationsmiljo som i Goteborgsomradet vixt fram kring CTH/PPU—-Swerea IVF—
FCC och som har geometrisdkring som sitt forte. Denna miljé har kunnat uppsté och
vixa sig stark genom en kontinuerlig finansiering frdin VINNOVA som antagligen
saknar motstycke, &tminstone vad giller satsningar pa verkstadsindustrirelevant FoU.
Under de tolv aren 1997—2008 har de fem programmen investerat sammanlagt 74
miljoner kronor i denna virtuella milj6. Dessutom har samma miljo erhéllit betydande
ytterligare anslag frin VINNOVA, SSF med flera och foérefaller i alla fall i nartid ha en
betydande del av sina intdkter sikrade genom omfattande flerariga dtaganden fran
bland andra VINNOVA och SSF.

Denna regionala FoU- och innovationsmiljo har i nira samverkan med industrin
utarbetat mjukvara som haft betydande positiva effekter for framforallt
fordonstillverkarna och sedermera dven flera av deras underleverantorer. Det finns
vidare tecken pa att det i senare led kan uppstd péatagliga effekter dven i andra
branscher och pad SMF. Miljon har samtidigt forsett industrin med bade
forskarutbildade och civilingenjorer som har okat foretagens kompetens och
absorptionskapacitet, och darmed stiarkt deras konkurrenskraft.

17 S, Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P: Salino, H. Segerpalm
och T. Astrom, “Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och férnyelse for
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.

T. Astrom, T. Jansson, P. Mattsson, H. Segerpalm och S. Faugert, "Utvirdering av det Nationella
flygtekniska forskningsprogrammet — NFFP”, VINNOVA, VR 2008:05, 2008.
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Framgingarna har sidkerligen till avsevard del sin grund i ett visionart och starkt
ledarskap, men det forefaller troligt att en vdsentlig del av framgangarna ligger i att tre
sinsemellan kompletterande FoU-aktorer samverkat. Forenklat uttryckt har en UoH-
institution (CTH/PPU) stétt for mycket av den grundlaggande forskningen, ett institut
fokuserat pa industriell tillimpning av matematiska metoder (FCC) har utvecklat
oumbdrliga algoritmer, medan ett annat institut (Swerea IVF) har gjort FoU-
resultaten praktiskt tillgingliga for SMF. Det forefaller inte troligt att en av de tre
FoU-aktOrerna, inte ens om den erhéllit ssmma anslag som de tre nu fitt tillsammans,
skulle ha kunnat uppna effekter av samma art och omfattning p4 egen hand. En
hypotes harvidlag ar att en kombination av samverkande UoH och institut ar ideal for
att uppné stor teknikspridning, sarskilt till SMF.

Det finns knappast ndgon anledning att komma till ndgon annan 6vergripande slutsats
an att VINNOVAs investering i denna milj6 varit mycket framgéngsrik och sannolikt
en god investering for AB Sverige. Det man dock kan diskutera dr det hypotetiska
alternativutnyttjandet. Hade de 74 miljoner kronorna kunnat ge béattre avkastning om
de satsats pd andra FoU-utforare eller pd fler FoU-omrdden och/eller fler FoU-
utforare? Vilken friga osokt leder oss in pd nista analysobjekt.

IT process

Inom IT process har vi studerat vad som i ett visentligt avseende ar IT
geometrisdkrings direkta motsats. VINNOVAs samlade satsningar inom IT process
(genom de fem programmen) dr med 155 miljoner kronor under 2000-2008
uppenbarligen dubbelt s& stor som investeringen i IT geometrisdkring, men den har
spritts ut pa minst 15-talet olika FoU-miljoer (antalet beror pa hur man definierar en
miljo), se Figur 47. Vid sidan av Swerea IVF (som mottagit 48 miljoner kronor) ar det
endast fyra ytterligare FoU-miljoer som sammanlagt erhallit 10 miljoner kronor eller
mer (CTH/PPU: 17 miljoner kronor, LTU/Tillaimpad fysik, maskin- och
materialteknik: 12 miljoner kronor, KTH/Industriell produktion: 12 miljoner kronor
samt JTH: 10 miljoner kronor). Fragan dr da hur mycket man rimligen kan forvénta
sig av effekter i industrin nar anslag av denna storlek — och i 4nnu fler fall mindre dn
sa — fordelas pa FoU-utforare under ungefar atta ar?

Vi har av naturliga skil inte haft mojlighet att studera effekterna fran samtliga FoU-
miljoer aktiva inom IT process, men det finns inte desto mindre ett antal exempel pa
industriellt relevanta effekter av betydande virde, vilka dessutom forefaller ha
uppstatt inom fler branscher dn IT geometrisikring dven om tyngdpunkten ocksé i
detta fall ar fordonstillverkarna. Vi finner ocksd hir att forskarutbildade och
civilingenjorer har okat foretagens kompetens och absorptionskapacitet, och darmed
starkt deras konkurrenskraft.

De utspridda anslagen till trots finns nagra exempel pa FoU-miljéer som utvecklats vl
med hjilp av anslagen fran de fem programmen, exempelvis de fyra UoH-miljoer som
fatt anslag overstigande 10 miljoner kronor. De FoU-miljoer som fitt anslag i
storleksordningen 5 miljoner kronor eller mindre har inte ndmnts i vara intervjuer
(och vi har som sagt inte haft resurser att kontakta dem alla att skaffa narmare
information om hur de utvecklats). Aven i IT process har Swerea IVF haft en viktig
funktion saval for att na ut till SMF som for att sprida teknik mellan branscher, men
har har kopplingarna till UoH-miljoerna varit betydligt mindre direkta dn i IT
geometrisdkring, varfor teknikspridningen sannolikt varit mindre framgangsrik.
Eftersom samtliga FoU-miljoer haft betydande andra anslag krivs att vi betraktar
utvecklingen ur ett systemperspektiv och inkluderar andra st6d fran fraimst VINNOVA
och SSF for att trovirdigt kunna attribuera effekterna till offentliga stod.

Industriellt vardefulla resultat har allstd framkommit och implementerats, framforallt
hos fordonstillverkarna och deras underleverantérer, men om dessa ir av dubbelt sa
stort virde som de som framkommit i IT geometrisdkring dr omojligt att svara pa. Har
kan vi stélla frigan om det hade varit klokare att satsa dessa medel pa ett mindre antal
FoU-miljoer som i si fall skulle ha fatt storre anslag? Hur ska man viga
samhaéllsnyttan av att satsa relativt "grunt” pa flera FoU-omraden och FoU-miljéer
(6ver “hela” landet) mot koncentrerade satsningar pa fi FoU-omréden och FoU-
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miljoer (och ddrmed oundvikligen 6verge manga omréden och miljoer)? "Lat hundra
blommor blomma och 14t hundra tankeskolor tavla”?

FF LiU

De fem programmen har investerat knappt 21 miljoner kronor i en FoU-miljo vid LiU
som under denna period fick sma eller inga andra FoU-anslag fran VINNOVA. Miljon
bestar idag av dussinet individer motsvarande drygt sex heltidsekvivalenter och dess
finansiering dr med 6 miljoner kronor 2009 av samma storleksordning som under de
fem programmens “glansdagar” vad funktionsforsiljning vid LiU anbelangar (2003—
2006). Det forefaller sdledes som om en livskraftig FoU-miljé med kritisk massa har
uppstatt, samtidigt som dtervixten med endast en doktorand kan forefalla svag.

Gruppens arbete med affirsutveckling inom funktionsforsiljningsomradet har
tvivelsutan varit till nytta for de deltagande foretagen, vilka framst aterfinns inom den
traditionella verkstadsindustrin. De industriella effekter vi kunnat pévisa ar dock fa
och flera foretagsinterna initiativ forefaller med tiden ha runnit ut i sanden. Det ska
emellertid pépekas att det antagligen ar svrare for UoH-forskare att Gvertyga
teknikorienterade verkstadsforetag att dndra sina affirsmodeller dn vad det ar att
overtyga dem att anamma innovativa tekniska FoU-resultat. Det relativt blygsamma
antalet forskarutbildade som examinerats har i betydande utstrickning stannat i den
akademiska virlden och arbetar saledes endast i fa fall i industrin. Stéden fran EP,
KSP och i betydligt mindre utstrackning ITV har utan tvekan varit en forutsittning for
gruppens utveckling. Utan dessa hade FoU-miljon sannolikt inte kunnat utvecklas
inom FF, i alla fall inte i samma utstrickning, och de industriella effekterna hade
didrmed rimligen uteblivit.

LiU-forskarna har bland annat genom artiklar i fackpressen lagt beromviard moda pa
att sprida funktionsforsaljningskonceptet till en bredare skara potentiella konvertiter.
Denna typ av teknikspridning brukar anses vara institutens roll och fragan dr om det
hade varit mer effektivt att 1ata ett institut ombesorja detta missionerande, si att
UoH-forskarna kunnat koncentrera sig pa att vidareutveckla forskningen?

FFLTU

LTU-miljén fokuserar pa teknikutveckling for att mojliggora
funktionsforsiljningslosningar och kallar ddrmed sitt forskningsomrade for
funktionella produkter. Miljon har mottagit betydligt storre anslag fran VINNOVA ian
forskarna vid LiU och under langre tid. Dessutom har de under 1ang tid haft betydande
anslag fran andra finansidrer, fraimst SSF och EUs ramprogram. Intressant nog miljon
endast haft ett enda projekt om FF inom de fem programmen, vilket innebar att ndgon
attribuering till de programmen inte kan goras i detta fall, samtidigt som en tydlig —
men inte entydig — attribuering till Nuteks och VINNOVAs betydligt mer omfattande
sammanlagda anslag kan goras. LTU-miljon bestér idag av drygt 20 individer, varav
halften doktorander, motsvarande drygt 15 heltidsekvivalenter och dess finansiering ar
ungefar 14 miljoner kronor 2009. Det ar tydligt att en livskraftig FoU-miljo med
kritisk massa har uppstitt och med ett betydande antal doktorander framstir
atervixten som tryggad.

Gruppens arbete med FF har till stor del sitt ursprung i samarbetet med VAC, vilket
utvecklats till att omfatta savdl fordonstillverkare som mer traditionell
verkstadsindustri. Foretagen vittnar om att FoU-resultaten har kommit till nytta och
lett till effektivare interna arbetssétt, battre produkter och — dn s lange i begransad
utstrackning utanfor Volvo-koncernen — 6kad andel funktionsforsiljningskontrakt. Ett
betydande antal forskarutbildade har examinerats frin LTU-miljon och manga av dem
aterfinns nu i industrin dar de bidrar till att 6ka sina arbetsgivares kompetens och
absorptionskapacitet, och ddrmed stérker deras konkurrenskraft.

FFF

Inom insatsomrédet Produktdatasystem i verkstadsforetag (PDS) satsade Nutek
1990—1996 knappt 8 miljoner kronor pa teknik- och informationsspridning om FFF i
syfte att hgja kunskapsnivan i SMF i tillverkningsindustrin samt for att bedriva ett
FFF-natverk. Hur Nuteks finansiering till IVF sag ut under senare delen av 1990-talet
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vet vi inte, men under dren 2000—2004 erholl Swerea IVF 12 miljoner kronor fér FFF-
relaterade projekt, direfter inget alls. Inom de fem programmen har endast ett FFF-
relaterat projekt bedrivits; ett projekt inom EP som genomférdes av MaH. Till EP och
KSP inkom ytterligare sju FFF-relaterade ansokningar, varav tre frin Swerea IVF, som
dock avslogs eftersom de inte ansigs uppfylla de krav pi nytdnkande som dessa
program kravde. Avsaknaden av finansiering inom FFF har lett till att Swerea IVFs
FFF-verksamhet i princip avstannat.

Att IVFs teknik- och informationsspridningsinsatser pé tidigt 1990-tal ledde till att
FFF-tekniken anammades tidigare i Sverige dn vad som annars hade varit fallet, ar
vara intervjupersoner Overens om. Var empiri styrker dock inte hypotesen att
effekterna av dessa insatser skulle kunna spéiras i det relativt breda anvindande av
FFF som vi idag ser, inte minst bland SMF. Det betyder naturligtvis inte att det inte
finns en sddan koppling, bara att vi inte kunnat pavisa den. Flera stora
verkstadsforetag har anammat tekniken som en teknik bland ménga, men utan niagon
som helst koppling till IVFs insatser.

Detta omréde skiljer sig frdn de andra framst genom att Nutek och VINNOVA
finansierade sparsamt med FoU inom FFF, och vad giller mottagare inom
universitetsvirlden endast vid en UoH som inte annars ar kind for sin
verkstadstekniska FoU. Detta till trots har det s& vitt vi kunnat utréna examinerats tre
doktorer och en licentiat inom omradet FFF, men av dessa kdnner vi bara till att en
doktor arbetar i svensk tillverkningsindustri (de tvd andra doktorerna arbetar
utomlands, medan det for oss ar okdnt var licentiaten befinner sig). Saledes har
effekter av den art vi tidigare beskrivit, sdisom héjd kompetens, absorptionskapacitet
och konkurrenskraft i industrin, i stort sett uteblivit. Dock finns ett sentida exempel pa
att ett AIS-projekt skapat nya affirsmojligheter for ett SMF. Den huvudsakliga
svenska kunskapsbararen inom FFF, Swerea IVF, har vidare haft begriansade resurser
for att sjalv vidareutveckla sin kompetens (dven om tvd av doktorerna var IVF-
anstillda och rimligen finansierades av institutet) och har heller inte haft nagon
héllbar UoH-partner vars FoU-resultat man kunnat vidareférmedla, varfor institutet
med tiden har forlorat sin konkurrenskraft inom omrédet.

Dessa observationer pekar pa att kunskapsférmedling utan varaktig parallell
kunskapsutveckling inte dr ldngsiktigt héllbart. Ett institut som langsiktigt forvantas
formedla kunskap maéste ocksa fa resurser att kontinuerligt vidareutveckla sin egen
kunskap. Observationerna pekar ocksd pa vadan av att det inte inom landet bedrivs
héllbar FoU vid en UoH med kritisk massa inom omradet, som institutet kan
samverka med och vars FoU-resultat det kan vidareformedla till industrin. Inom FFF-
omradet, liksom inom andra omraden, dr institutens existens frimst motiverad av
dess uppgift att stodja SMF, vilket dock sillan ensamt kan utgéra grunden for
institutens overlevnad eftersom SMFs betalningsforméaga som regel ar 1ag. De stora
foretagen har dock inom FFF-omrédet visat sig klara sig bra utan institut.

10.3 Effekter av vilket slag?

De vanligast forekommande industriella effekter som vi pavisat kan sammanfattas
under foljande rubriker. Dessa beskrivningar ar medvetet f& och summariska for att
medge en Overblick och for att undvika upprepning fran tidigare kapitel. Dessa
effekter gar ocksa att illustrera i en Gversiktlig effektlogik som i Figur 53, vilken visar
hur sambanden ser ut nir ”det fungerar som det ska” — vilket vi ocksa visat att det inte
alltid gor.
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Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
|EZ:E)£2; Okad insikt Starkt
Civilingenjb’rer iFoU konkurrenskraft
K&Tscﬁ?:; ) Natverkande Teknikspridning
FoU-projekt » » »
Nya/férdjupade Kompetens- .
kontakter utveckling Nya foretag
Ny teknik, idéer, Nya metoder, ) )
koncept processer, tester| Open innovation
och arbetssétt

Figur 53 Oversiktlig effektlogik for de fem programmen.

10.3.1 Forsta ordningens effekter

Okad insikt i FoU

FoU-samverkan mellan foretag och FoU-utférare leder till 6kad insikt i vilken FoU
som bedrivs i landet (och internationellt) och ddrmed hur tjansteutbudet ser ut fran
foretagens horisont. Samverkan leder ocksa till en insikt (fran bada hall) i vad FoU-
utforarna skulle kunna ta sig an hirnast av industrirelevanta problemstillningar. En
sddan Omsesidig forstdelse for mdjligheter och svarigheter ar grundbulten for
framgangsrik behovsmotiverad FoU.

Nitverkande

Med tanke pa att manga projekt engagerar flera foretag och ibland flera FoU-utforare,
skapas nya och fordjupade kontakter med andra foretag och med andra FoU-utforare,
vilket i sin tur ger inspiration och leder till nya idéer, samt ger mojlighet till
benchmarking. Sadant kontaktskapande och idéutbyte skapar nya mojligheter; ju
storre kontaktnit med andra foretag och FoU-utfoérare, desto storre chans att det dari
finns en 16sning pa en given problemstillning.

Kompetensutveckling

Kompetensutvecklingens betydelse framhélls genomgéende i sévil enkiter som i
intervjuer. Denna handlar dels om utveckling av foretagets egen personal, dels om
nyrekrytering av  forskarutbildade och civilingenjérer och dels om
kompetensutveckling av FoU-utforarna. Denna kompetensutveckling leder i sin tur till
okad absorptionskapacitet och FoU-resurser i foretagen samt till att FoU-utférarna
blir mer kvalificerade samarbetsparters. Flera foretagsrepresentanter framhaller
denna effekt som den allra viktigaste.

Nya metoder, processer, tester och arbetssitt

Det ar endast i undantagsfall som externt genererade FoU-resultat i sig revolutionerar
ett foretags verksamhet. Det handlar oftare om att FoU-resultaten utgor grund for en
foretagsintern vidareutveckling som i sin tur i bista fall innebédr inkrementella
forandringar i verksamheten. Vi avstar har frén att rekapitulera exempel frén det digra
materialet i delstudiekapitlen, men passar pa att pidpeka att medan nagra foretag ser
stora effekter av FoU-resultaten i sig, ser andra att kompetensutvecklingen &r
viktigare.

10.3.2 Andra ordningens effekter

Starkt konkurrenskraft

Ovannamnda forsta ordningens effekter leder i basta fall till starkt konkurrenskraft for
foretagen. Forméagan att 16sa industriella problemstéllningar snabbt, effektivt och
innovativt innebir en konkurrensfordel, dels i form av minskade utvecklings- och
tillverkningskostnader och dels genom mdjligheten att kunna erbjuda en produkt eller
en tjanst med en funktionalitet som inte konkurrenten kan erbjuda. De forsta
ordningens effekterna 6ppnar ocksa for nya affarsmajligheter och nya affirer, och kan
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dirmed i forlingningen utgora grunden till industriell fornyelse och livskraftiga
foretag.

Teknikspridning

Vi har sett flera exempel pa teknikspridning mellan branscher och frén storre foretag
till SMF. I de flesta fall vi studerat ar det fordons- och ibland flygindustrin som &r
drivande i teknikutvecklingen, men genom FoU-utférarnas miklande finns i manga
fall goda mojligheter till att anpassa resultaten och implementera dem ocksa inom
andra branscher och i SMF, vilka endast i undantagsfall deltar i den typ av program
som hiri studerats. I teknikspridning till SMF utgor instituten en sarskilt vardefull
resurs.

Nya foretag

Vi har sett ett fatal exempel pé att nya foretag bildats som resultat av effekterna av den
forsta ordningen och nagra effekter pa att mikroforetag vuxit, men dessa utgor
undantag. Vi noterar att tre doktorer vars forskarutbildning delfinansierats genom de
fem programmen driver egna foretag som mojligen i framtiden kan utvecklas vidare.

Open innovation

Flera foretag, inte minst de stora verkstadsforetagen, vittnar om att de forandrat sina
arbetssitt, ibland radikalt. "Foérr kunde vi allt sjdlva”, men “vi har mognat och insett
att det finns andra som besitter vardefull kunskap”, som en storforetagsrepresentant
uttrycker sig. Denna insikt innebar dels ett behov av att besitta absorptionskapacitet
och dels en formaga att finna lampliga FoU-aktorer att samverka med, liksom en
formaga att halla sig 4 jour med den internationella utvecklingen inom for foretaget
relevanta teknikomraden. Denna utveckling i arbetssitt har pagatt 1ange inom de stora
tillverkande foretagen, till del manifesterat i ffp och NFFP, men sprider sig nu till
mindre foretag och till SMF.

10.3.3 Betydelse for Sverige

Aven om tillverkningsindustrin gradvis minskat i relativ betydelse for nationen
(samtidigt som den fortsatt 6kar i absolut omséttning), sa stod den 2007 fortfarande
for knappt 15% av BNP och knappt 17% av antalet anstillda. Med tanke pé att den s.k.
sysselsattningsmultiplikatorn fér fordonsindustrin har uppskattats till 2,6 (ett
arbetstillfalle i fordonsindustrin leder till 1,6 arbetstillfillen inom andra branscher) ar
dock tillverkningsindustrins betydelse langt storre &n sé. Tillverkningsindustrin star
samtidigt for drygt 55% av naringslivets samlade FoU-satsningar, vilket dels indikerar
vad som kravs for att uppratthélla internationell konkurrenskraft och dels hur viktig
tillverkningsindustrin dr for landets industrifinansierade FoU - och dirmed i
forlaingningen  for  hela  innovationssystemet. = Endast drygt 6% av
tillverkningsindustrins FoU éar offentligfinansierad, men denna andel anses av
industrin som mycket viktig eftersom den medger (och ofta forutsitter) ett 1angsiktigt
tankande som séllan dr mojligt i den FoU som egenfinansieras. Det forefaller mot
denna bakgrund som valmotiverat for staten att fortsitta stodja FoU av relevans for
tillverkningsindustrin.

10.4 Effekter pa vilket satt?

Eftersom de offentliga FoU-anslagen i allt vasentligt gétt till att finansiera arbete
utfort av UoH och institut ar de effekter som &stadkoms i industrin indirekta.
Offentliga kronor omsitts i arbete hos FoU-utférare som producerar FoU-resultat och
examinander som i sin tur kan absorberas av och ge effekter i industrin.

Forenklat uttryckt hor de fem programmen hemma i fyra olika programgenerationer
dar industriinflytandet och industrimedverkan efterhand ckat:

e ITV var ett program som syftade till att st6tta samverkan mellan CTH och IVF och
sarskilt att hjdlpa CTH att utveckla forskning inom produktionsteknik. Projekten
definierades i stor utstrackning av FoU-utforarna sjalva och industrin medverkade
i referensgrupper
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e TIP var i mangt och mycket samma andas barn, men FoU-utférarna var fler och
spridda 6ver landet. Projekten definierades i stor utstrickning av FoU-utférarna
sjdlva och industrin medverkade i referensgrupper

e EP och KSP hade ett och samma principiella upplagg dar projekten fortfarande i
stor utstrackning definierades av FoU-utforarna, men industrin medverkade nu
aktivt i FoU-arbetet. Detta innebar att projekten behovde vara starkare forankrade
hos foretagen for att de skulle vara intresserade av att delta

e MERA skiljde sig avsevirt fran de fyra andra programmen i och med att de
deltagande foretagen, fraimst fordonstillverkare men ocksa underleverantorer och
foretag utan for fordonsindustrin, hade egna budgetandelar som de hade att
fordela pa projekt av relevans for dem sjilva, dock under forutsittning att
ansokningarna uppfyllde uppsatta kvalitetskrav. 16% av de offentliga medlen i
MERA gick till foretagen sjalva. MERA var mer utvecklings- dn forskningsinriktat
dn de fyra tidigare programmen och var, som tidigare ndmnts, ett tidbegrénsat
regeringsuppdrag

Nir FoU-utforarna har problemformuleringsprivilegiet och industrin medverkar i
referensgrupper, som i ITV och TIP, ar det rimligt att anta att det dr mindre sannolikt
att FoU-resultaten kommer till industriell anvindning, i alla fall i nartid, dels for att
inriktningen tenderar att bli mer "akademisk” (eftersom foretagen da inte har samma
paverkansmojligheter) och dels for att foretagen inte pd samma sidtt kommer i
direktkontakt med arbetet och darmed riskerar att underskatta dess anviandbarhet.
Denna typ av instrument utesluter dock inte att sd kan ske om FoU-utforarna ar
lyhorda infor industrins behov, som illustreras av IT geometrisdkring. Nar
problemformuleringsprivilegiet dr delat mellan FoU-utforarna och industrin och
industrin aktivt deltar i arbetet, som i EP och KSP, blir projekten mer
tillampningsnara och sannolikheten for att de ska leda till effekter i industrin Okar.
Nir industrin har problemformuleringsprivilegiet, som i MERA (och for den delen i
ffp och NFFP), och aktivt deltar i arbetet och fokus dessutom &ar mer pa U dn pa F, si
blir projekten &n mer tillimpningsnira och sannolikheten for att de ska leda till
effekter i industrin mycket stor. Det kan noteras att nyckelpersoner fran industrin
deltagit i utvecklandet av dessa program, vilket innebar att den programevolution vi
ser till del ar resultatet av foretagsinflytande p& programnivi. Darmed har industrin
ocksa indirekt haft en paverkan pa FoU-utférarnas FoU-inriktning.

Dessa samband kan schematiskt — och hogst medvetet gravt férenklat — beskrivas som
i Figur 54. Enkelt uttryckt leder alltsd starkt industriinflytande och aktiv
projektmedverkan till snabba och omfattande effekter, men en befogad fraga ar da
vilket slags effekter. Det finns en risk att ett program som MERA leder till ett
kortsiktigt tankande och tillfredsstéllande av kortsiktiga behov pa bekostnad av mer
langsiktig teknikutveckling, vilket ocksa var en farhaga som lyftes fram i utvarderingen
av detta program.’8 Det finns ocksé en risk for inlsning, dir etablerade foretag stér i
vagen for nya aktorer och radikal fornyelse, men ett sadant kontrafaktiskt resonemang
ar naturligtvis svért att leda i bevis. I det motsatta extremléget, dar forskarna dgnar sig
at nyfikenhetsstyrd forskning, kan effekterna helt utebli (Iangst ned till vanster i Figur
54), vilket — om man inte tror pd den linjara modellen f6r innovationers uppkomst —
kan upplevas en smula problematiskt.

118 T, Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utviirdering av MERA-programmet”, VINNOVA,
VA 2008:14, 2008.
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Figur 54 Schematisk illustration av sambandet mellan industriinflytande i
problemformulering och forvantade industriella effekter.

Vi ser att en kader UoH-forskare, antagligen utsedd genom sjilvselektion, gdrna och
framgadngsrikt tar sig an industriella fragestillningar, oavsett vilken av
instrumenttyperna det ar fraga om. Har har det skett en attitydforskjutning sedan
borjan pd ITV (och fyra ar dessforinnan genom ffp och NFFP). Forr ansig manga
forskare att behovsmotiverad FoU inte var “fint” (och manga gor det alltjaimt).
Samtidigt var, enligt en professor pA CTH, “for 15 &r sedan produktion nigot som
katten sldpat in och nu ir det ett av CTHs atta styrkeomrdden som fatt strategiska
forskningsmedel”, vilket rimligen till del kan attribueras till ITV. Det finns tecken,
sdvil i denna studies empiri som i tidigare effektanalyser och utvirderingar vi
genomfort, pa att de flesta FoU-miljoer vid savil UoH som institut lyckas balansera vil
mellan att arbeta i industristyrda projekt och i forskarstyrda, men det forutsitter
naturligtvis att bAda mojligheterna gives. En FoU-miljo vid ett UoH som helt styrdes
av industribehov skulle sannolikt fa svart att langsiktigt havda sig, savil ur akademiskt
perspektiv som ur perspektivet att langsiktigt ha nigot att erbjuda sina
industripartners.

Om syftet ar att uppnd industriella effekter, tror vi att det a&r mycket viktigt att
foretagen inte bara deltar i problemformuleringen utan ocksa aktivt deltar i FoU-
arbetet. Ett sddant aktivt engagemang Okar radikalt sannolikheten for att de forsta
ordningens effekter som kort diskuterades i avsnitt 10.3.1 ska uppsté. Det ar sannolikt
i dynamiken mellan foretag och FoU-utforare, liksom sinsemellan féretag, som skapas
av den aktiva medverkan, vari frona till effekter gror.

For de foretag som aktivt medverkat i projekten dr det sedan i stor utstrackning en
foretagsintern angeldgenhet att skapa andra ordningens effekter. Om syftet vidare ar
att uppna spridningseffekter till andra branscher och till foretag, stora som smé, som
inte deltar i projekten, sa intar instituten en nyckelroll fér att uppna sddana andra
ordningens effekter. Aven UoH kan bidra till teknikspridning, men instituten har en
for detta andamal mer &ndamaélsenlig affarsidé och bemanning, sarskilt nar det géller
spridning till SMF.

Det ar visentligt att notera att det med fa undantag ar redan etablerade och oftast
stora foretag med egen FoU-kompetens och teknisk absorptionsférmaga som deltagit i
de fem programmen och att SMF endast i blygsam omfattning medverkat.
Anledningarna till detta ar flera, bland andra att SMF kan ha svart att avsitta de
resurser (oftast tid) som kridvs for medfinansiering och att tidsperspektiven ar for
langa. Andra viktiga anledningar kan vara bristande insikt i vad de skulle kunna fa ut
av ett deltagande och att de saknar tillracklig kunskap for att meningsfullt kunna delta.
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Forenklat uttryckt kan industrin struktureras i en teknikkompetenshierarki, se Figur
55. De flesta deltagarna i de fem programmen é&terfinns i de tvé Gversta kategorierna
och med fa undantag ar de stora eller relativt stora foretag. Ett fatal av de SMF som
aterfinns i niva tva ("tekniskt kompetenta”) har deltagit i de fem programmen. Det &r
hogst osannolikt att ndgra SMF frén niva tre ("minimal teknisk forméga”) alls deltagit
(aven om det naturligtvis kan finnas undantag). Det ar framf6rallt SMF i niva tva och
tre som instituten har majlighet att nd genom sin teknikmaéklarroll.

* Har FoU-avdelning
FoU-utforare | * Har forméga att tanka langsiktigt i tekniskt
hénseende

. * Har flera ingenjorer
Tekniskt | . Har vissa utvecklingsresurser
kompetenta | « Har férméga att delta i tekniknatverk och projekt

« Har en ingenjor
« Har férmaga att anvanda/anpassa fardiga tekniska losningar
« Kan behdva implementeringshjalp

Minimal
teknisk formaga

« Saknar egen teknisk formaga
« Seringet behov av egen teknisk formaga
« Kanske inte har ndgot behov av teknisk forméaga

Ingen
teknisk formaga

Figur 55 Teknikkompetenshierarki i industrin.!9

10.5 Policyslutsatser

Till sist presenterar vi nagra mojliga policyslutsatser baserat pa det vi presenterat i
denna rapport, och ocksa pé véra tidigare erfarenheter.

Industriinflytande

Industristyrda FoU-program fyller en viktig funktion for industrins teknikforsérjning
och konkurrensférméga, men framst for redan etablerade — och foretridesvis stora —
foretag med avsevird egen FoU-kompetens och absorptionsformaga. Industristyrda
FoU-program for dock med sig risker i termer av inlasning och kortsiktighet, vilket
dock ur ett innovationssystemperspektiv inte nodviandigtvis behover utgora problem
om siddana program kompletteras med program med mer langsiktigt fokus som
sannolikt préaglas av lagre grad av industriinflytande.

Kontinuitet

Korta program som MERA leder naturligen till ett mer kortsiktigt tdinkande, medan
ldnga program som ffp och sirskilt NFFP stimulerar till ett betydligt mer langsiktigt
och strategiskt tinkande med mer uttalat fokus pa kompetens- och
humankapitaluppbyggnad.’2° En i kronor riknat sd pass massiv satsning som MERA
kan ocksa lamna ett tomrum efter sig som sannolikt ar till men for utvecklingen,
sarskilt for FoU-utforarna. Den relativa kontinuitet som de fem programmen erbjudit
for ndgra FoU-utforare och foretag, sarskilt tillsammans med de andra program som
aterkommande namnts ovan, har varit av mycket stor betydelse for dem som
medverkar. Darfor ar det troligt att en 6kad grad av forutsdgbarhet och kontinuitet i
den offentliga finansieringen skulle vara av godo for bade FoU-utforare och foretag.

Overgripande samordning mellan FoU-finansiirer

Saval niar det giller balansen mellan olika instrumenttyper (grad av
industriinflytande) som behov av kontinuitet, finns en delvis outnyttjad potential sett
ur det systemperspektiv som vi antagit i denna analys. En 6kad samordning mellan
VINNOVAs alla instrument och SSFs instrument i syfte att pd basta sitt utveckla
innovationssystemet skulle kunna vara fruktbart, liksom framtagande av en plan for
hur dessa organisationers satsningar skulle kunna véxlas upp genom ett strategiskt

119 Inspirerad av E. Arnold and J. Bessant, "Nutek Evaluation of the AMT Action Areas”, Nutek, 1993.

120 Vi avstdr hir medvetet frin att kommentera de ménga andra lik- och olikheterna mellan dessa tre
program.
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svenskt deltagande i EUs ramprogram. (Vad det giller deltagande i EUs ramprogram
finns lirdomar att hdmta i ffp och NFFP, liksom i en effektanalys av svenskt
deltagande i ramprogrammen'?'.) KKS ar for vissa aktérer en annan viktig finansiar,
vars instrument naturligtvis ocksi bor ingd i en sidan samordning. Aven om det
sannolikt finns betydande praktiska utmaningar i en samordning mellan formellt
sjalvstandiga FoU-finansidrer, finns hér inte desto mindre en outnyttjad potential som
vi anser borde tas tillvara.

Fokusering eller pluralism?

En mycket viktig strategisk fraga dr om VINNOVA bor gora fokuserade och langsiktiga
satsningar (som pa IT geometrisidkring eller pd FF LTU (om &n inte genom de fem
programmen)) eller sprida sina gracer pd manga d@mnen och FoU-utférare (som i IT
process). Svaret dr inte givet, men onskan att gynna pluralism och konkurrens bor
noga vagas mot skapande av kritisk massa hos FoU-utforare for att dirmed gynna
uppbyggandet av internationell konkurrenskraft. Utvixlingen pa varje krona satsad pa
en etablerad FoU-miljo ger sannolikt betydligt stérre avkastning 4n om de satsas pa
uppbyggnad av en ny miljo. A andra sidan #r det tydligt att rekrytering av
civilingenjorer och forskarutbildade huvudsakligen sker regionalt (fa vill flytta 1angt —
eller alls), vilket talar for ett brett deltagande av FoU-utforare.

Institut och UoH

Instituten ar betydelsefulla lankar i teknikspridningskedjan, sarskilt for spridning till
SMF (vilket illustreras av bade IT geometrisdkring och IT process). For att instituten
langsiktigt ska kunna bibehélla sin konkurrenskraft inom ett givet omrdde maste de
dock fa resurser for att sjalva kontinuerligt utveckla sin kompetens (dar FFF visar vad
som kan hianda om sé inte ar fallet). Instituten ar ocksa starkt beroende av ett nara
samarbete med forskare vid UoH for att halla sig a jour med forskningsfronten. Nar ett
sadant samarbete ir effektivt skapar det stora férdelar for alla inblandade (som i IT
geometrisdkring), men nir ett sidant samarbete saknas kan det i virsta fall leda till
kortsiktiga vinster utan uthallighet (som i FFF) eller till begransad spridning av FoU-
resultaten (som i FF). Vi kan konstatera att framgangsrika institut alltid forefaller ha
en stark relation till &tminstone ett universitet; forutom IT geometrisdkring kan vi
peka pa exempel som YKI (KTH) och Swerea SICOMP (LTU). En slutsats av detta ar
att FoU-satsningar, atminstone stora och langsiktiga, bor omfatta FoU-utférare vid
savil UoH som institut for att uppnd maximala spridningseffekter.

Om avsikten endast ir att sprida kunskap om en ny teknik till industrin, frimst SMF,
under en begransad tid, dr satsningar pa teknikspridning av den typ som Nutek gjorde
under tidigt 1990-tal for att genom ett institut sprida kunskap om FFF sannolikt
effektiva. Men om ambitionen ar storre 4n si, som att etablera FoU inom omradet,
langsiktigt stirka svenska foretag eller stimulera skapande av nya foretag, forefaller
den sortens satsningar vara helt otillrackliga.

Open innovation

Den 6kande inriktningen mot open innovation-tankegéngar, som nu dven spritt sig till
SMF, stiller nya krav pd den offentliga delen av innovationssystemet. Arbets- och
finansieringsformerna inom de fem programmen passar storre foretag bittre &n
mindre (4ven om exempelvis EP hade en sirskild SMF-utlysning), sa vilka alternativa
instrument behdvs for att tillgodose SMFs Okande behov av teknikutveckling och
innovationsstod? Mdjligen behovs instrument utéver VINNOVAs Forska & vix och
kompetensutvecklingsmedel till instituten. Néara kopplat till denna frégestéllning ar
varfor det startats sd pass fi nya foretag inom ramen for delstudierna och varfor nagra
av dem haft s& svart att vixa (dven om tillgéng till teknisk FoU naturligtvis aldrig kan
vara en tillrdcklig betingelse for grundande och tillvixt av foretag). Flera
intervjupersoner har i detta ssmmanhang pekat pa brister i policy mixen.

121 g Arnold, T. Astrém, P. Boekholt, N. Brown, B. Good, R. Holmberg, I. Meijer och G. van der Veen,
“Impact of EU Framework programmes in Sweden”, VA 2008:11, VINNOVA, 2008.
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Avslutningsvis kan vi konstatera att:

Det i flera avseenden finns motsatsforhallanden inbyggda i olika intressenters
forvantningar pa offentliga FoU-satsningar, exempelvis:

astadkomma langsiktig kompetens-

astadkomma snabba effekter - och humankapitaluppbyggnad

bygga kritisk massaoch ~ generera rekryteringsunderlag for
internationell konkurrenskraft foretag over hela landet
tillfredstélla stora foretags behov ~ — tillfredstilla SMFs behov
satsapd UoH —  satsa pa institut

Saledes finns det anledning att mycket tydligt klargora vad syftet med en specifik
insats ar. Troligtvis ar det i detta avseende klokt att inte forsoka gora alltféor manga
intressenter till viljes i en och samma insats

Flera av de effekter som konstaterats, exempelvis examinerade licentiater och
doktorer, har uppstétt trots att de inte utgjorde mal for de fem programmen

Fordons- och flygindustrierna ar i manga fall drivande i teknikutvecklingen, men
genom FoU-utforarnas méklande finns goda mdgjligheter till att anpassa FoU-
resultaten och implementera dem ocksa inom andra branscher och i SMF. Den
FoU som bedrivs inom fordons- och flygrelevanta omraden ir saledes av betydelse
langt bortom dessa industrier

Offentliga FoU-program med aktiv industrimedverkan #r langt viktigare 4n man
kan tro om man endast ser till de offentliga satsningarnas storlek i relation till
foretagens egna FoU-satsningar, eftersom de offentliga satsningarna forutsitter
ett mer léngsiktigt tdnkande &n vad som vanligen medges inom foretagens
egenfinansierade FoU-verksamhet. Den katalyserande effekten ar betydande

Ett systemperspektiv dar alla FoU-finansidrers satsningar beaktas dr nédvandigt
for att pa ett trovirdigt satt kunna etablera orsaks-verkans-samband. Det torde
endast i undantagsfall vara mojligt att entydigt attribuera en effekt till en enskild
finansiars FoU-program

Hade denna  effektanalys fokuserat pa andra omrdden  inom
produktframtagningsomradet hade delvis andra och méjligen fler effekter kunnat
konstateras
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Bilagor

Bilaga A: Forkortningar

Bilaga B: Intervjupersoner
Bilaga C: Industrienkat

Bilaga D: Programmen i siffror

Bilaga E: Ramprogramsdeltagande
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Bilaga A: Forkortningar

2D
3D
AIS
ALI
CAD
CAM
CTH
DDBS
DDT
DU
EBM
ENDREA

EP
FCC
FF
FFF
FFI

FKG
FMS
FMV
FoU
HH
HHS
HiG
HiS
HV
IMIT
IPP
IPS
IT

I™

Tva dimensioner

Tre dimensioner
Nutek-/VINNOVA-programmet Aktiv industriell ssmverkan, 1998—-2003
Arbetslivsinstitutet

Computer-aided design

Computer-aided manufacturing

Chalmers tekniska hégskola

Swerea IVFs Dimensional DataBase System
Datorintegrerad detaljtillverkning
Hogskolan Dalarna

Electron beam melting

SSF-programmet Engineering Design Research and Education Agenda,
1997—2003

VINNOVA-programmet Effektiv produktframtagning, 2003—2009
Fraunhofer-Chalmers Research Centre for Industrial Mathematics
Funktionsforsiljning

Friformsframstéllning

Fordonsstrategisk forskning och innovation, vars samverkansprogram
Fordonsutveckling och Héllbar produktionsteknik administreras av
VINNOVA

PFF-programmet fordonsforskningsprogrammet, 1993—2008
Fordons Komponent Gruppen

Flexibla monteringssystem

Forsvarets materielverk

Forsknings och utveckling

Hogskolan i Halmstad

Handelshogskolan i Stockholm

Hogskolan i Givle

Hogskolan i Skovde

Hogskolan Vast

Institute for Management of Innovation and Technology
EU-direktivet Integrated Product Policy

FCCs mjukvara Industrial Path Solution

Informationsteknik. I denna rapport dven anvint for att beteckna
omradet “industriell IT”

Institutet for tillimpad matematik, som senare gick upp i FCC
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ITvV
IVL
JTH
KaU
KC
KKS
KSP
KTH
KTS
LCC
LiU
LTU
LU
MaH
MdH
MiU
MERA

Mistra
MTC
NFFP

NTNU
Nutek

PFF
PDS
PMP

PPU
PROPER

Saab
SIK
SIND
SP
SSF
STATT
STU

Nutek-/VINNOVA-programmet IT i verkstadsindustrin, 1996—2004
IVL Svenska miljoinstitutet

Jonkdopings tekniska hogskola

Karlstad universitet

Nutek-/VINNOVA-programmet Kompetenscentra, 1995—2003
Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling (KK-stiftelsen)
VINNOVA-programmet Komplexa sammansatta produkter, 2003—2009
Kungl tekniska hogskolan

Komplexa tekniska system

Livscykelkostnad (Life cycle cost)

Link6pings universitet

Luled tekniska universitet

Lunds universitet

Malmo hogskola

Malardalens hogskola

Mittuniversitetet

VINNOVA-programmet Manufacturing Engineering Research Area,
2005—2010

Stiftelsen for miljostrategisk forskning
Stiftelsen Marknadstekniskt Centrum

FMV-/VINNOVA-programmet Nationella flygtekniska
forskningsprogrammet, 1993—

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Verket for naringslivsutveckling (fére 2001  Narings- och
teknikutvecklingsverket), bildades 1991 genom en sammanslagning STU,
STEV och SIND

Programrédet for fordonsforskning
Produktdatasystem i verkstadsforetag

VINNOVA-programmet  Produktionsstrategier och modeller for
produktframtagning, 2009—2015 (ej vedertagen forkortning)

CTHs institution for Produkt- och produktionsutveckling

SSF-programmet Production Engineering Education and Research,
1998—-2004

Saab AB, d.v.s. flyg- och forsvarskoncernen
SIK - Institutet for Livsmedel och Bioteknik
Statens Industriverk

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Stiftelsen for strategisk forskning

Sveriges tekniska attachéer

Styrelsen for teknisk utveckling
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STEV
SVID
TID
TIP

TSF

UmU
UoH
819}
VAMP

VAC

VGR
VINNOVA
Volvo LV
Volvo PV

Statens Energiverk
Stiftelsen Svensk industridesign
Teknologiskt integrerad detaljtillverkning

VINNOVA-programmet Tillverkningsindustrins produktframtagning,
2002—-2005

VINNOVA-programmet Tillverkning i stindig forandring, 2009—2015 (€j
vedertagen forkortning)

Ume3 universitet
Universitet och hogskola
Uppsala universitet

Nutek-/VINNOVA-programmet Verkstadsindustrins anvidndning av
material i sina produkter, 1996—2007

Volvo Aero Corporation

Vistra Gotalandsregionen (landstinget)
Verket for innovationssystem

Volvo Lastvagnar

Volvo Personvagnar
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Bilaga B: Intervjupersoner

Jonas Almgren, Volvo PV

Matts Andersson, NobelBiocare/Ortoma
Sverker Andreasson, Bau How (f.d. NCC)
Lena Apelskog Killander, Laird Technologies
Lars Avellan, Swerea IVF

Christian Berggren, LiU

Anders Carlsson, Volvo PV

Johan Carlsson, FCC

Thomas Carlstrom, Industrifonden
Andrew Davies, Imperial College
Bengt-Olof Elfstrom, VAC

Rolf Ericsson, f.d. Volvo PV

Billy Fredriksson, F.d. Saab

Lars Frenning, SSF ProViking

Johan Granath, Volvo 3P/AB Volvo
Urban Harrysson, fcubic

Per G. Hedstrom, f.d. Electrolux

Martin Helgosson, Sandvik

Jonas Hjelm, Oxyma Innovation

Sven Hjelm, Scania

Berndt Holmer, Swerea IVF

Bengt Johansson, VINNOVA

Alexander Kaplan, LTU

Lennart Karlsson, LTU

Mats Karlsson, Outokumpu Stainless Automotive
Heikki Klemola, f.d. VTT

Jan Krispinsson, Gestamp HardTech
Ralf Larson, Arcam

Tobias Larsson, LTU

Bengt Liljedahl, Hagglunds Drives
Matthias Lindahl, LiU

Henrik Lundell, Prototal

Anders Lyckstedt, BT Trucks/Toyota Material Handling Europé
Johan L66f, VAC

Anders Marén, VINNOVA
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Bjorn Mattsson, Volvo PV
Oksana Mont, LU

Evald Ottosson, Protech

Magnus René, Arcam
Lars-Goran Rosengren, AB Volvo
Mikael Rosenqvist, PE Consultants
Henrik Runnemalm, VAC

Jan Sjogren, Swerea IVF

Johan Stahre, CTH

Rikard Soderberg, CTH

Goran Uebel, Tillvaxtverket

Olle Vogel, KKS

Boel Wadman, Swerea IVF
Per-Johan Wahlborg, Swerea IVF
Mats Werke, Swerea IVF
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Bilaga C: Enkat industrideltagare

1. Vilket foretag arbetar du pa?
2. Vilket foretag arbetade du pa vid tiden for projektdeltagandet? (Om annat foretag)
3. Vilken position innehar du i foretaget?

—  Forskare

—  Projektledare

—  Specialist

— Administrator

— Annan, ndmligen:

4. Denna enkét omfattar i forsta hand effekterna av VINNOVAprogrammen nedan. I
vilket/vilka av dessa har du deltagit?

IT i verkstadsindustrin (ITV, 1997—2003, fram till 2001 inom Nutek)
— Tillverkningsindustrins produktframtagning (TIP, 2001—2005)
—  Effektiv produktframtagning (EP, 2003—2009)
— Komplexa sammansatta produkter (KSP, 2003—2009)
— Manufacturing Engineering Research Area (MERA, 2005-2008)
5. Ivilka av f6ljande program har du dessutom deltagit/deltar du?
— Nationella flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP, 1994—)
— fordonsforskningsprogrammet (ffp, 1994—2008)
— Kompetenscentra (KC, 1995—2003)

— Verkstadsindustrins anviandning av material i sina produkter (VAMP, 1997—
2007)

— Aktiv industriell samverkan (AIS, 1998-2000)

— Flexibla monteringssystem (FMS, 1990—1997)

— Teknologiskt integrerad detaljtillverkning (TID, 1993—2000)
— Komplexa tekniska system (KTS, 1994—2002)

— Datorintegrerad detaljtillverkning (DDT, 1990-1997)

— Produktdatasystem i verkstadsforetag (PDS, 1990—1997)

6. Inom vilket av foljande fyra omraden skulle du i forsta hand vilja placera ditt
foretags projektdeltagande inom ramen for ovan nimnda forskningsprogram?

—  Funktionsforsiljning
—  Friformsframstallning

— Geometrisikring (Avser hir alla aktiviteter som syftar till att minimera
effekterna av geometrisk variation i fardig produkt)

— IT—understédda tillverkningsprocesser (Avser hiar endast formning, skdrande
bearbetning, virmebehandling och fogning)

— Inget av dessa omraden
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10.

11.
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Ange projekttitel/-ar for det/de projekt inom de fem programmen i fraga 4 (ITV,
TIP, EP, KSP och MERA) som du har deltagit i. Ange dven program.

—  Projekt 1
— Projekt 2
—  Projekt 3
— Projekt 4
Vilken roll hade du i respektive projekt?

(Alternativ: Projektledare for foretagets rikning, Projektmedarbetare, Medlem i
referensgrupp, Medlem i styrgrupp, Handledare for industridoktorand, Annan)

—  Projekt 1
— Projekt 2
—  Projekt 3
— Projekt 4
Vilket var det huvudsakliga motivet till foretagets deltagande i projektet/en?

(Alternativ: Kompetensforsorjning (genom produktion av forskarutbildade),
Kompetensutveckling av befintlig personal, Tillgdng till ny teknik, Forbattra
samarbetet med UoH, Forbattra samarbetet med andra foretag, Mer vetenskapligt
arbetssitt inom FoU i foretaget, Okad anpassningsformaga i industriella processer
inom foretaget, Annat)

—  Projekt 1
— Projekt 2
—  Projekt 3
— Projekt 4

Upplevde foretaget att det angivna motivet pa foregdende fraga blev tillfredstallt
genom projektet?

(Alternativ: Helt, I stor utstrackning, Till viss del, Inte alls, Vet €j)
—  Projekt 1
— Projekt 2
— Projekt 3
— Projekt 4

Kéanner du till om projektet/-n foretaget deltagit i (angett i fraga 7) kommit att
leda till att ndgot av féljande? Har du deltagit i flera program s ar dven flera
svarsalternativ mojliga pa varje rad.

(Alternativ: ITV, TIP, EP, KSP, MERA)

— Utveckling av foretagets tjansteutbud

—  Utveckling av foretagets produktutbud

— Etablering av for féretaget nya affirsmarknader

— Demonstrator/prototyp

— Anvindning av for foretaget nya processer, metoder eller tester

— Anvindning av for foretaget ny programvara
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12.

13.

14.

15.

—  Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

— Andra artiklar

—  Doktorsavhandlingar

— Licentiatavhandlingar

— Patentansokningar

—  Erhéllna patent

—  Forbattrade rutiner for kvalitetssakring
— Kompetensutvecklad personal

—  Spinoff-foretag

Vilket eller vilka av projektet/-n foretaget deltagit i (angett i frdga 7) byggde vidare
pa projekt i foljande offentligt stodda program? Om flera program bidragit,
vanligen ange det som bidragit mest.

((Alternativ: Nationella flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP, 1994-),
fordonsforskningsprogrammet (ffp, 1994—2008), Kompetenscentra (KC, 1995—
2003), Verkstadsindustrins anvdndning av material i sina produkter (VAMP,
1997—2007), Aktiv industriell samverkan (AIS, 1998-2000), Flexibla
monteringssystem (FMS, 1990-1997), Teknologiskt integrerad detaljtillverkning
(TID, 1993—2000), Komplexa tekniska system (KTS, 1994-2002),
Datorintegrerad detaljtillverkning (DDT, 1990-1997), Produktdatasystem i
verkstadsforetag (PDS, 1990—-1997))

— Projekt1
— Projekt 2
—  Projekt 3
— Projekt 4

Gav projektet/-n foretaget deltagit i (angett i fraga 7) upphov till ndgot nytt projekt
inom foretaget (inte nddvandigtvis FoU-projekt)?

— Nej
— Vetegj
— Ja(ange vilket eller vilka nya projekt samt eventuellt finansiar)

Vilka samarbetspartners hade ni i det/de nya projektet/-n? (Flera alternativ ar
mojliga att vilja)

— Samma foretag som i projekten i fraga 7

— Andra foretag

— Samma forskare som i projekten i fraga 7

— Andra forskare

— Inga externa samarbetspartners

— Vetegj

Ange foretagsnamnet for de tre viktigaste foretagspartnerna i de nya projekten
— Foretag1

— Foretag 2

— Foretag 3
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16.

17.

18.

19.

158

Ange larosite/forskningsinstitut (samt kontaktperson om mojligt) for de tre
viktigaste samarbetena med forskningsutforare i de nya projekten

—  Forskningsutforare 1
—  Forskningsutforare 2
—  Forskningsutforare 3

Uppstod samarbetet/-n fran fraga 15 och 16 huvudsakligen som ett resultat av ditt
foretags deltagande i VINNOVA-projektet/-n i fraga 6?

(Alternativ: Ja, Nej, Vet €j)

— Foretag1

— Foretag 2

— Foretag 3

—  Forskningsutforare 1

—  Forskningsutforare 2

—  Forskningsutforare 3

Vad resulterade detta/dessa nya samarbete/-n i?

(Alternativ: Foretag 1, Foretag 2, Foretag 3, Forskningsutforare 1,
Forskningsutférare 2, Forskningsutforare 3)

—  Utveckling av foretagets tjansteutbud

—  Utveckling av foretagets produktutbud

— Etablering av for foretaget nya affirsmarknader
— Demonstrator/Prototyp

— Anvindning av for foretaget nya processer, metoder eller tester
— Anvindning av for foretaget ny programvara

— Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

— Andra artiklar

—  Doktorsavhandlingar

— Licentiatavhandlingar

— Patentansokningar

— Erhallna patent

—  Forbattrade rutiner for kvalitetssdkring

— Kompetensutvecklad personal

—  Spinoff-foretag

I vilken utstrackning har projektet/-n foretaget deltagit i (angett i fraga 7) bidragit
till 6kat deltagande i EU:s ramprogram (Ange pa skalan 1 (Ingen utstrackning) - 4
(I mycket stor utstrackning)

(Alternativ: 1, 2, 3, 4, Kan inte bedoma/Vi deltar inte i EU:s ramprogram)
— Projekt1
— Projekt 2
— Projekt 3
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— Projekt 4

20. Vad har deltagandet i nigot av de i friga 4 angivha VINNOVAprogrammen (ITV,

21.

22,

23.

TIP, EP, KSP och MERA) betytt for dig personligen? Indikera frén 1 (inget alls) — 4
(mycket)

(Alternativ: 1, 2, 3, 4, Kan inte bed6ma)
— Okad kinnedom om vilken forskning som bedrivs i Sverige
—  Okad kinnedom om vilken forskning som bedrivs internationellt

— Okad insikt i UoHs/instituts forutsidttningar att 16sa industrins
problemstéllningar

—  Okad insikt i vetenskapliga arbetssitt

— Nya kontakter med andra foretag

— Fordjupade kontakter med andra foretag
— Nya kontakter med forskare

— Fordjupade kontakter med forskare

—  Startat nytt foretag (/spin-off)

Finns det andra effekter av ditt foretags projektdeltagande inom de fem
programmen (ITV, TIP, EP, KSP och MERA) som VINNOVA/Nutek initierade och
som inte har uppméarksammats i denna enkat?

Finns det négot i 6vrigt du skulle vilja tillagga? (Har har du plats for att ge
kommentarer pa foregdende fragor samt att ge avslutande eller sammanfattande
synpunkter)

Om vi vill komma i kontakt med dig for att stilla foljdfragor, vilket nummer nar vi
dig pa?

— Jagvill inte bli kontaktad

— Ni far gdrna kontakta mig for en kortare intervju pa féljande nummer:
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Bilaga D: Programmen i siffror

Uppgifterna i denna bilaga baseras pd VINNOVAs beviljade anslag, inte de faktiskt
utbetalda, men dessa uppgifter dr s gott som alltid identiska. Dessa figurer, och alla
andra liknande uppgifter i denna rapport, tar hansyn till transfereringar av anslag fran
projektkoordinator till annan projektpartner, om inte annat specifikt anges.
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Figur 56 Slutmottagare av offentliga anslag i ITV.
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Figur 57 Slutmottagare av offentliga anslag i TIP.
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Miljoner kronor
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Figur 58 Slutmottagare av offentliga anslag i EP.
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Figur 59 Slutmottagare av offentliga anslag i KSP.
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Figur 60 Slutmottagare av offentliga anslag i MERA.
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Bilaga E: Ramprogramsdeltagande

Uppgifterna i denna bilaga baseras pa uppgifter i VINNOVAs databas 6ver svenskt
deltagande i EUs ramprogram. Uppgifterna kommer ursprungligen fran Europeiska
kommissionen, men har vidarebearbetats av VINNOVA. Figurerna inkluderar endast
deltagande av svenska foretag som ocksd deltagit i nagot av de fem VINNOVA-
programmen.
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Figur 61 Svenska foretags deltagande i RP3.
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Figur 62 Svenska foretags deltagande i RP4.
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Figur 63 Svenska foretags deltagande i RP5.
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Figur 64 Svenska foretags deltagande i RP6.
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Figur 65 Svenska foretags deltagande hittills i RP7. Observera att RP7 fortfarande
pagér, s betydligt fler svenska deltaganden torde tillkomma.
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